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Populace
(prednaska c. 4, zoocast)



Populace

Definice populace (prednaska c. 3)

Struktura populace (néco jiz v prednasce C. 3)
Velikost populace a jeji ur€ovani

Vztahy uvnitr populace

Dynamika populace

Migralita — stéhovani a Sireni populace

Vztahy mezi populacemi

Potravni vztahy

Antropogenni ovlivhovani pocetnosti populace



Populace: Vymezeni, charakteristika a funkce
populace

Jedna se o soubor jedincu téhoz druhu na
vymezeném uzemi. Mezi jedinci v populaci je
mozna trvala vymeéna genetickych informaci. Kazda
populace je dokonale prizpusobena obyvanému
prostredi. Toto prostredi muze byt pricinou urcitych
adaptaci populace (jsou geneticky fixované). Kazda
populace ma tedy specificky genofond (= soubor
genetickych vloh vsech jejich Clenu)



Populace: Vymezeni, charakteristika a funkce
populace

Populaci (jeji genofond) utvari, meéni:

-Vnéjsi prostredi (pusobi jako selekcni faktor —
adaptace)

- velikost populace

- mutabilita populace

- migralita jedincu - tok genu pripadné unik genu
(genetic drift)



Populace: Struktura populace

Prostorova struktura — disperze jedincu (zminka jiz
v prednasce C. 3)

Zastoupeni pohlavi

Vekova a velikostni struktura

Socialni struktura



Populace: Prostorova struktura — disperze jedincut

Disperze — rozmisténi jedincu tvoficich populaci na vymezeném uzemi

Pravidelna disperze — v pfirodnich podminkach vzacna, nékdy u teritorialnée

Zijicich zivo€ichu; muze byt zalozena uméle (sady, pole)

Nahodna disperze — vyskytuje se u zZivoCichl bez socialnich vazeb Casto ve
stejnorodém prostredi (larvy potemnika v mouce, housenky mola Satniho ve
skfini), Casto u jednotlivé Zijicich parazitu a predatoru (typické pro fadu druhu

vvvvvv

Shlouc€ena disperze — v populacich na urcitém uzemi se jedinci obvykle
shlukuji, divody jsou ruzné: socialni chovani zvirat, shlukovani za ucelem
reprodukce, v dusledku vegetativniho rozmnozovani (kormusy koralu), vliv
ruznorodych podminek prostiedi, omezena dostupnost zdroju (voda, potrava),
u hmyzu hraji roli agregacni feromony, u predatort a parazitoidu hraje roli
vyskyt hostitelskych druht (jdou za kofisti).




Populace: Prostorova struktura — disperze jedincut

Disperze — pravidelna x nahodna x shloucena
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Disperze je rozlozeni vyskytu jedincu v prostoru (louka, pole, les, region, uzemi
statu.....):

- pfi hodnoceni distribuce (disperze) jedincu tvoficich populaci na urcité lokalité se
musi vychazet z jejich vyskytu

- jsou rizné metody hodnoceni vyskytu (pfimeé x nepfimeé)

- do hodnoceni disperze muze zahrnout i faktor asu — jak se méni prostorova
struktura populace v ¢ase ?

- Casové hledisko muze brat podle ucelu studie: stoleti, roky, 1 sezona, obdobi
osidlovani néjakého (nového) prostoru napr. po navratu ze zimovist' (tydny - ptaci),
Sifeni néjakého hmyziho Skuadce v porostu plodiny (dny)

- pfi hodnoceni prostorové struktury populace se muzeme zamérit jen na nékteré
casti populace (hledisko pohlavi: disperze samicek; hledisko véku resp. faze
ontogeneze: disperze mladat , vajiCek, larev...; dalSi hlediska: disperze nemocnych
jedincu v populaci, disperze urcitych morfotypu v populaci)




Disperze larev kvétilky zelné v pudé fepkového pole o vymére
10,5 ha
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- kazdy druh ma jinou tendenci k agregaci (shlukovani) v prostoru — riizné prostorové

vzorce

- i u rtznych populaci jednoho druhu muze byt prostorova distribuce odliSna

Distribution of RML in winter oil seed rape
loc. Libina, 29.10.2012, BBCH 18-19

Distribution of RML in winter oilseed rape
loc. Rapotin, 18.10.2012, BBCH 15
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Distribution of RML in winter oilseed rape
loc. Bludov, 12.11.2012, BBCH 19
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Distribution of RML in winter oilseed rape
loc. Rapotin, 18.10.2012, BBCH 15
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Asociace mezi disperzi vice druhu:
Disperze jedincl jednoho druhu muaze byt ovlivnéna disperzi jedincu jiného druhu:
(disperze herbivoru je ovlivnéna disperzi jejich hostitelskych rostlin nebo jejich
kvalitou)

Distribution of plants with different hypocotyl thickness
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Distribuce prvoka (Plasmodiophora brassicae) zplsobujici"ho nadorovitost

brukvovitych:

o Chemnitz:

- Gzemi statu (Plachka et al., 2013) f iy

- pole o velikosti nékolika hektaru

Distribution of CRP in winter oil seed rape
loc. Rapotin, 18.10.2012, BBCH 15
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Distribution of CRP in winter oil seed rape

Distribution of RML in winter oil seed rape
loc. Libina, 29.10.2012, BBCH 18-19
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Populace: Velikost populace (a jeji urcovani)
Ukazatele kvantitativniho zastoupeni populace v prostredi:

1) Abundance (= pocetnost):

- absolutni abundance - (velké druhy savcu, drevin atd.; neni mozné
ji vzdy vyjadrit)

- abundance relativni - (kdyz nelze spocitat vSechny jedince je nutné
pouzit néjakou metodu odhadu)

- hustota populace - abundance vztazena na jednotku plochy nebo
prostoru

- hruba populacni hustota — jde o vyjadreni populacni hustoty
zjisStované na rozsahlém Gzemi v rdmci néhoz jen nékteré biotopy
vyhovuji ekologickym narokim hodnoceného druhu

- ekologicka populacni hustota — abundance prepoctena jen na
rozlohu skutecné obyvané plochy



Populace: Velikost populace (a jeji urcovani)

Metoda opakovaného pocitani jedinct na stalych plochéach
(pouzitelnd u méné pocetnych populaci ZivoCich():
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Populace: Velikost populace (a jeji urcovani)
Ukazatele kvantitativniho zastoupeni populace v prostredi:

Biomasa:

Hmotnost vSech jedincu populace v daném okamziku. U Zivocichu se
vyjadruje nejcastéji jako hmotnost Zivych jedincl, nebo susiny,
pripadné uhliku, vazané energie.

- nadzemni
- podzemni

Vyjadrena muze byt absolutné (celkova biomasa populace na dané
Uzemi). U€eln&jsi je viak pracovat s Gdaji pfepoétenymi na
jednotku plochy (objemu).



Populace: Velikost populace (a jeji urcovani)
Ukazatele kvantitativniho zastoupeni populace v prostredi:

Pokryvnost:
Vyjadruje se u rostlinnych populaci

Pri hodnoceni velikosti je nutné pocitat s nerovnomérnym
zastoupenim jedincu v prostoru - pfrizpusobit situaci zpuUsob
odbéru vzorku, pocet hodnoticich mist, pocCet hodnoceni
(opakovani hodnoceni) atd.

Prudké kolisani pocetnosti populaci — zpusobuiji je abiotické faktory,

vnitrodruhové vztahy, mezidruhové vztahy

Extrémni vykyvy pocetnosti = na populaci (a v podstaté i na celé
spolecenstvo) obvykle skodlivy dopad (Alleeho princip)



Populace: Zastoupeni pohlavi

= Sexualni slozeni: muze byt v populaci viceméné stalé, mize dochazet k jeho
pravidelnym i nepravidelnym zménam

Sexualni index (hodnoty 0 — 1, nebo v %): vyjadfuje zastoupeni samic v populaci

-Vysoky Sl: populace v rozvoji
- Nizky SI: populace v upadku

- parthenogeneticky se rozmnozujici druhy: S| dlouhodobé velmi vysoky (napf. Cervci,
anholocyklické mSice)

- druhy s heterogonii (samci se vyskytuji jen v urcité fazi vyvojového cyklu):
blanokfidli (Zlabatky)




Populace: Zastoupeni pohlavi

Tab. 2 Sexudini index nékterych druhi Zivodichd (podle Schuberta, 1986)

hrebenule borova (Diprion pini)

bazant obecny (Phasianus colchicus)
stnec obecny (Capreolus capreolus)
chroust obeeny (Melolontha melolontha)
krdlik divoky (Oryctolagus cuniculus)
krtek obecny (T'fp( L CUrOpae)

liska obeend ( Vulpes vulpes)
tmavoskvendc borovy (Bupalus piniarius)
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Zdroj: Lastavka Z., Krejcova P. (2000): Ekologie




Populace: Zastoupeni pohlavi

Sex ratio = pomér pohlavi: podil samcu / podil samic

Primarni: pomér pohlavi pfi pocCeti resp. splynuti gamet (teoreticky by mel byt
1:1; to v8ak zcela neplati u mnoha skupin Zivo€ichu — typickym pfikladem
jsou druhy blanokridlého hmyzu: parazitoidi, vCely

Sekundarni: je pomér pohlavi pfi narozeni resp. vylihnuti jedince

Terciarni: pomér pohlavi v dospélosti (v dobé dosazeni pohlavni zralosti)

U lidi se obvykle pfredpoklada pomér zhruba 105 chlapcu na 100 divek. V
nékterych lidskych spoleéenstvich muze byt tento pomér vychylen, a to jak
nahodnymi vlivy, tak i potraty zavislymi na testech pohlavi a infanticidou.



pri

zemée celkem , do 15 15-65 nad 65
narozeni

Slovensko 0,94 1,05 1,05 0,99 0.6
Japonsko 0,95 1,05 1,05 1,01 0,73
i;hojg[i'lf:a 0,95 1,02 1,01 0,95 0,63
E'Lcohtemtem 0,95 1,01 0,98 0,99 0,73
Rakousko 10,95 1,05 1,05 1,01 0,68
Portugalsko 0,95 1,07 1,09 0,98 0,7
Kambodza 0,95 1,05 1,02 0,94 0,62
Uruguay 0,95 1,04 1,03 0,98 0,69
Francie 0,95 1,05 1,05 1 0,7
Cesko 0,95 1,06 1,06 1,01 0,64
Slovensko 0,95 1,07 1,06 1,02 0,63
Rumunsko 0,95 1,06 1,05 0,99 0,7
Italie 0,96 1,07 1,06 1,02 0,72
Etiopie 0,96 1,03 1,06 1,01 0,83

Mexiko 0,96 1,05 1,04 0,94 0,83


http://cs.wikipedia.org/wiki/Japonsko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jihoafrick%C3%A1_republika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jihoafrick%C3%A1_republika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lichten%C5%A1tejnsko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lichten%C5%A1tejnsko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rakousko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Portugalsko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kambod%C5%BEa
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uruguay
http://cs.wikipedia.org/wiki/Francie
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slovensko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rumunsko
http://cs.wikipedia.org/wiki/It%C3%A1lie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Etiopie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mexiko

Pomér pohlavi pro celkovou populaci. Modra zobrazuje vice zen, Cervena
vice muzu v porovnani se svétovym prumérem 1.01 muzi/Zen.



Pomeér pohlavi pro obyvatele do 15 let. Modra zobrazuje vice zen,
cervena vice muzl v porovnani se sveétovym primérem 1.06 muzu/zen.



Populace: Zastoupeni pohlavi — a jeho zmény pfi osidlovani nového
uzemi (napf. okupace porostu herbivornimi druhy po prezimovani)

Pribéh letoveé aktivity CEUTQU na lokalité Troubsko v
roce 2010
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Populace: Zastoupeni pohlavi —a jeho zmény pri osidlovani nového
uzemi (napf. okupace porostu herbivornimi druhy po prezimovani)

Pribéh letové aktivty k. étyfzubého na lokalité Sumperk v roce 2011

pocetind. / 1 misku / 3 dny

prameérny pocet ' JEUTAQU/ I misku/3dny

pramérny pocet /CEUTQU pfipravenych ke kladeni/1misku/3dny

14.3.: 31.3.;
Signalizace Prvni zralé
postriku dle samicky,
soucasné pocatek
metodiky kladeni




Populace: Vekova struktura

SloZeni populace z hlediska stavu ontogeneze je dulezitym ukazatelem jejiho
dalSiho rozvoje

Ontogeneze: individualni vyvoj jedince od zarode¢ného vyvoje do zaniku
U unitarnich organismu rozliSujeme (obvykle) tfi vékoveé kategorie:

- jedince juvenilni (prereproduktivni)
- jedince adultni (reproduktivni)
- jedince postreproduktivni

Kohorta: skupina stejnovékych jedincu v populaci

Vékovou strukturu take ovlivhuje:

- celkova délka zivota

- délka juvenilniho a reprodukcniho obdobi

- specificka umrtnost v jednotlivych fazich vyvoje



Populace: Vékova struktura — vékové pyramidy
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Obr, 29 Vékové pyramidy mohou byt ndzornym ukazatelem stavu populace; a — faze juvenilni, b -
reproduktivai, c - postreproduktivni

- Rozvijejici se populace zpravidla obsahuje vysoky podil mladych jedincu

- Ale u druht s dlouhym obdobim dospélosti a kratkym vyvojem mohou v populaci
pfevazovat dospéli jedinci a populace pfitom muaze byt v rozvoji

- U mnohych bezobratlych je tomu ale pravé naopak — juvenilni (larvalni) obdobi
vyrazneé prevysuje obdobi adultni (jepice, chrousti)



Populace: Socialni struktura

(X4

Zivogichové Ziji bud samostatné nebo se sdruZuji do societ

Society anonymni x neanonymni

Society oteviené x uzaviené

Oteviena anonymni societa: hejno ptaku (strnadi), hejno ryb

Oteviena neanonymni societa: stado kopytniku, kolonie
hnizdicich velkych ptaka (napf. volavky)

Uzavifena anonymni societa: socialné zijici hmyz (vCely, vosy,
mravenci...), nektefi hlodavci (kasty)

Uzavrena neanonymni societa: tvori je savci — slozita hierarchicka
struktura (smecka vlkU, stado slond, tlupa opic), vétSina jedincu se
dobre zna



Vztahy uvnitr populace

Co ovliviiuje tyto vztahy:

- pohyblivost jedincu

- distribuce jedincu v prostoru
- populacni hustota

- dostupnost zdroju

Pri populacni hustoté blizké optimu prevladaji spise
pozitivni interakce mezi jedinci v populaci. Odchyluje-li se
populacni hustota od optima (co to je vSak optimum ?;
pojem nosna kapacita prostredi) zacCinaji previadat
negativni interakce (napr. roste konkurence — zvysuje se
agresivita jedincu)

Etologie — nauka o chovani zivocichu



Vztahy uvnitr populace

Vzajemne vztahy mezi jedinci populace jsou
podmineény moznosti komunikace a
predavanim informaci prostrednictvim
signalu:

- chemicke
- akusticke
- opticke

- sighaly mohou byt predavany priym
kontaktem jedincu



Vztahy uvnitr populace

Chemické signaly:

Druhove specifické (ne vzdy) signaly produkovane
Zivocichy, ktere prenasi urcitou informaci, se
nazyvaji feromony. Jsou prenaseny vzduchem
(tekaveé latky — Casto velmi nizké koncentrace),
vodou, nebo jsou cilene umistovany na urcité
predmety v prostredi.

Sexualni feromony (nejvice prozkoumana skupina
feromonu):

- umoznuji nalezeni sexualniho partnera

- navozuji sexualni chovani



Bekyné mnisSka — srovnani tykadel samcu a samic

samice




Monitoring letové aktivity obalecCe jableCného
(Cydia pomonella) pomoci feromonovych lapakd.
Z odparniku v lapaku se vyluCuje sexualni
feromon lakajici samce. Na zakladé poctu
chycenych jedincu lze usuzovat na nebezpecnost
vyskytu







Metoda mateni samcu (mating disruption)

Z odparniku rozmisténych v sadu se dlouhodobé odparuje
samicCi sexualni feromon charakteristicky (druhové specificky)
pro obalecCe jableCného. Feromon ulpiva také na listech a
veskery zeleny porost v sadu pak slouzi jako sekundarni
odparnik. Sad je prosycen feromonem a "vuné" jednotlivych
samic je prekryta. Samci nejsou schopni vyhledat samice a
nedochazi k pareni a nasledné ani ke kladeni vajicek.

V Ceské republice je tato metoda vyuzZivana proti obaleéi
jableénému prostrednictvim produktu Isomate C plus (Shin-
Etsu, Tokio, Japonsko). Pokusné se v nasich podminkach
zkousSi také Isomate OFM rosso (Shin-Etsu, Tokio,
Japonsko), ktery je urCen proti obaleci Svestkovému a
vychodnimu.




Vztahy uvnitr populace

Chemické signaly:
Agregacni feromony:
- umozAuji shlukovani jedincu u zdroju potravy

- napomahaji k ucelné disperzi jedincu v prostoru
(napr. pri okupaci nejakeho prostredi)

- umoznuji shlukovani jedincu v mistech vhodnych
pro kladeni vajicek

- umoznuji shlukovani jedincu v mistech vhodnych
k hibernaci



Zimni agregace slunécek vychodnich (Harmonia axyridis)



Vztahy uvnitr populace

Systém chemicke signalizace je nejvice rozvinut u
savcu. Chemickeé latky jako signaly:

- vyznacuji socialni postaveni (v ramci uzavrené
neanonymni society)

- reguluji epigamni chovani a pareni

- zprostredkovavaji komunikaci mezi matkou a
mladaty

- maji vyznam pfi vyznacovani teritoria

Epigamni chovani: zvlastni typ chovani Zivo€ichu s vyraznymi projevy, které jsou v pfimém

vztahu k rozmnozovani, napfiklad volani partnera namluvy, chovani pfi pareni a po
spareni. Znamé hlavné u ptaku a savcu.




Vztahy uvnitr populace

Opticka komunikace

Casta zejména u ptakud a savcl. Priklady Ize najit
take v dalsich skupinach.

U ptaku: Cepyreni peri, pohyby hlavy, rozprostirani
kfidel nebo ocasu, zpusob letu nebo chuze —
cilem je vabit, hrozit, zastrasovat....

U savcu: mimo postoju, ruznych pohybu zde hraje
roli i vyraz ve tvari (mimika)



Vztahy uvnitr populace

Akusticka komunikace

Znama u hmyzu (stridulace), obojzivelniku
(skfehotani), nékterych plazu, zejména vsak u
ptaku a savcu.

Velky rozsah akustickych signalu je u savcu typicky
Zejmena pro psovite a primaty.



Svou znamou pisni¢ku strnadi nepfednaseji vSude zcela stejné. Pfi dukladném
poslechu, anebo po pfevedeni do sonogramu, Ize rozeznat fadu dialektu, které se
od sebe odliSuji na zakladé stavby koncové Casti zpévu.

Ruzné dialekty strnada obecného se liSi na zakladé vysky a délky koncovych slabik.
Tyto dialekty Ize od sebe snadno odlisit i pouhym sluchem.

Dosavadni vyzkumy naznacily, ze dialekty strnadt obecnych Ize rozdélit do dvou
zakladnich skupin, z nichz jedna prevlada ve vychodni a druha v zapadni Evrope.

Pfes Ceskou republiku ziejmé& prochéazi hranice mezi ob&ma skupinami dialektu.

Strnad obecny (Emberiza
citrinella), ptak roku 2011

Projekt narecCi Ceskych
strnadu



http://www.xeno-canto.org/embed.php?XC=88285&simple=0

ZacCatek zpéevu je vrozeny a obsahuje nekolik shodnych, za sebou se
opakujicich slabik, odlisnou zavereCnou Cast se mladi samci uci od jinych
strnadu v prvnim roce Zivota. Tak vznikaji strnadi narecCi vyznacuijici se
stoupavou nebo klesavou melodii na konci strofy. Samice se pfi vybéru
samecka ridi touto Casti zpevu a uprednostnuji samce s mistnim dialektem.

S oo o0 s o0



Vztahy uvnitr populace

Teritorialita a teritorium

Teritorium — uzemi, ktere je jedincem nebo skupinou
jedincu hajeno proti ostatnim jedincim stejného druhu.

Chovani, které je s hajenim teritoria spojeno se nazyva
teritorialita. Teritorialita chrani populaci pred
vyCerpanim zdroju, snizuje vliv predace, stabilizuje
pocCetnost populace. V prubéhu roku muze teritorialni
chovani prochazet ruznymi zménami.

-nabyva znacné slozitych podob (velké mnozstvi vztahu —
interakci mezi jedinci) u druhu vytvarejicich komplikované
society (vlci, primati)

- i solitérne zijici druhy haji sva teritoria (rejskoviti, krtek, z
bezobratlych napr. vazky, nekteré kobylky)



Vztahy uvnitr populace

Teritorialita je jednou z forem vnitrodruhoveé konkurence

K vnitrodruhové konkurenci dochazi tehdy, kdyz je
hustota populace na daném uzemi prilis velka ve
vztahu ke zdrojum (potrava, prostor, dostatek ukrytu...),
ktere toto uzemi poskytuje.

- je vyvolana ubytkem zdroju, narustem velikosti
populace popr. obojim — dojde k prekroCeni nosné
kKapacity prostredi

Rozlisuje se konkurence:
- exploatacni (uskuteCnuje se pres nejaky vyuzivany zdroj)

- interferencni (jde o primou interakci)



Vztahy uvnitr populace

Vnitrodruhova konkurence (v ramci populace) omezuje
nebo zpomaluje rust populace (populaéni dynamiku),
snizuje reprodukéni schopnosti jedincu (i celé
populace), vede k vySSi agresivité jedincu v populaci,
zvySuje podil emigrujicich jedincu, je pri€inou vysSi
mortality jedincu.

Jak rozdilny pohled na konkurenci ma ekonom a ekolog:
- ekonom vnima konkurenci jako prorustové opatreni

- v ramci ekologie se chape vyssi mira konkurence jako
omezuijici faktor pro rust populace



Dynamika populace

Dynamika populace = vykyvy v populacni hustote za urcCitou
dobu (faktor Casu)

narustani populace (ruzné rychlosti rustu); pokles
pocetnosti populace, vymirani populace....

Populacni dynamiku ovliviuji:

- natalita

- mortalita Nt+1 = Nt + Na—Mo+Im-Em
- migralita

N,,; — velikost populace po urcité dobe, N, —
pocatecni velikost populace, Na — natalita, Mo —
mortalita, Im — imigrace, Em - emigrace



Dynamika populace: natalita a mortalita

Natalita (mnozivost, porodnost) = schopnost populace narustat
(pocet novych jedincll / jednotku ¢asu)

Maximalni (fyziologicka)
Realizovana (ekologicka)

Mortalita (Umrtnost) = Ubytek jedincl v populaci v disledku
vymirani

fyziologicka x ekologicka

Délka Zivota jedincu urcitého druhu: je v uzkém vztahu k
umrtnosti - fyziologicka x ekologicka



Dynamika populace: natalita a mortalita

Urcité vnéjsi podminky (abiotické i biotické faktory) mohou v
populaci vyvolavat nevyrovnanost mezi mortalitou a natalitou -
kolisani pocCetnosti populaci (muze byt pro populaci vdznou
hrozbou zaniku).

Nékteré druhy vynakladaji velké mnozstvi energie na
rozmnozovani (velké mnozstvi potomstva) — jde o kompenzaci
vysoké mortality béhem ontogeneze. Populace téchto druhu jsou
charakteristické vyraznym kolisanim pocetnosti pod vlivem
menicich se vnejsich podminek.

U populaci druht investujicich mnoho energie do péce o
potomstvo (nizka natalita, nizka mortalita) dochazi k mensim
populaénim vykyvum pod vlivem ménicich se vnéjsich
podminek.



100 %
jedinctt

) Zndzornd&ni vztahu natality a mortality; a — druh s nizkou mortalitou béhem ontogeneze,
kterd se zvySuje teprve p¥ed koncem fyziologického v&ku; b — druh s vysokou mortalitou
zvldst€ na podldtku ontogeneze, kterd je obvykle kompenzovdna i vysokou natalitou, ¢ —

druh s rovnomé&rnou mortalitou béhem vyvoje



Dynamika populace: natalita a mortalita

Cista mira reprodukce (R,): Mira nahrazovani uhynulych jedinc(
noveé narozenymi jedinci (nebo také suma reprodukcniho ocekavani
na novorozence za vsechny vékové tridy)

Za ustalenych podminek vnéjsiho prostredi je mnozstvi uhynulych
jedincl v populaci nahrazeno priblizné stejnym mnozstvim jedincU
narozenych - populacni hustota se pfilis neméni.

Kdyz R, =1 - 1 samice vyprodukuje za svUj zivot 1 samici (dceru),
ktera se dozije rozmnozovani.

Kdyz R, = 2 a pomer pohlavi je vyrovnany - pocetnost populace se
v nasledujici generaci zdvojnasobi

(Problém se stanovovanim R, u druhd dlouhovékych rozmnozujicich se vicekrat za Zivot,
produkujicich potomky, ktefi se také rozmnozuji v dobé dalSiho rozmnozovani rodi¢l = k
vypoctu R, nutné pouZit sloZitéjsi vztahy)



Dynamika populace: natalita a mortalita

Mortalita se projevuje ruzné na jednotlivych vékovych drovnich
populacni struktury. Jednotlivé vékové urovné (kohorty) se také
ruzné podileji na reprodukci populace.

Vliv struktury populace na rust (resp. ubyvani) populace lze odvodit
z zivotnich tabulek. RozliSujeme:

Horizontalni (kohortové, dynamické) — jsou zalozeny na vysledcich
dlouhodobého sledovani kohorty od jejiho zrozeni az po umrti
posledniho jedince v kohorté. Ziskaji se tak presné udaje o

eVvvVvV/

problém sestavit kohortovou zivotni tabulku u dlouhovéekych
druhu.

Vertikalni zivotni tabulky — vznikaji jednorazovym vzorkovanim
populace - zjisti se vékova struktura populace.




Tab. 28 Kohortovd Zivotni tabulka hypotetické lisky

X SX DX !x {:;X p X q}f ﬁ?x llxm:f
0 250 50 10 0,2 0,8 0,2 0,0 0,0
1 200 120 08 048 04 06 0,0 0,0
a2 80 50 032 0.2 0375 0,625 2,0 0,64
3 30 15 012 0,06 0,5 0,5 21 0,252
4 15 9 006 0,036 04 0.6 2,3 0,138
w5 6 6 0024 0.024 0 1,0 24 0,0576
_ 6 0 0 0,0 >d = 1,000 - - Zm =8,8 2lm =R =1,0876
X ovek ¢ -
o, pocet prezwajscschjedlncu
D pocet uhynulych jedinct, - | - -
b prezivaci funkce udava;&cn proporci prezwa}lcmh jedinct z puvodmho poctu novorozencd,
o

mortalita udavajla proporci uhynulych v dané tfidé x ve vztahu K puvodnl vehkosts kohorty,
vyhodou;e Ze je kumulativni (Ize ji secitat) a jeji suma se rovna 1, e -

5__;_/9; . mira prezivani f (pravdépodobnost prezivani) pfi pfechodu z vékové tndyx dox + 1

4, mira mortality (pravdépodobnost umrti) pfi prechodu z vékové tfidy x do x + 1, .

m\, vékoveé- -specificka plodnost, tj. primérny pocet mladat samic¢iho pohlavi na samici ve vekove trideé x
~ (nebo polovma vrhu, polovina snusky vajec apod.); suma vsech plodnostl se nazyva hruba mira
| e . - . _

Im, ocekavany pocet mladat vyprodukovanyc:h novorozencem, kdyz se dostane do vekove irtdyx neboll
__ plodnost ve véku x na novorozence.




Dynamika populace: natalita a mortalita

Typ reprodukce:

- Reprodukce prostrednictvim porodnich pulst (vétSina sezénné

[ V4

Zijicich zvirat)
- Reprodukce probihajici porodnim tokem (¢lovék)
Typ reprodukce ma vliv na odlisSnou distribuci jedinct uvnitr

veékovych trid a vede k odliSnym vypoctu pri populacnich
projekcich.

Populacni projekce: predpovidani budouci velikosti (hustoty) a
vekové struktury populace



Tab. 29 Demografickd projekce populace savee s porodnimi pulsy a 6 vekovymi tfidami. V roce 0 md populace
velikost 114 jedincu. Vitdini mity jsou pievzaty z piedchdzejicf tabulky. Nejiednodussf mirou populacniho ristu A
(lambda) je poail dvou po sobé jdoucich pocetnosti ) = N/N_Pocetnost populace postupné vzrostla na 187 je-
dz’nc& vroce 15,

ag% jga ﬁuie v ;%%z* ;if;giz z@wﬁ gﬁé@{?f A

653 495 600 556 N4 779 804 830
320 523 396 480 585 603 623 643
10,8 | 128 208 158 ... 26 234 4 249
/] 40 48 78 8,3 3,5 8,8 90
75 36 2,0 .2,4 4,0 4,1 4, 44
48 30 14 08 16 1,6 17 17
2761252 1287 1305 /03 1758 1815 1874




" Table 4.2 Unconstrained population growth of the winter moth, Operophtera brumata.

 Initiel population size
- Number of females
~ Fecundity (average)

~ Next generation
 Abiotic mortality

~ Sunival

- Per capita rate of increase, \

_ Population size in 35 years

=20
=10
=150

= NH-E / N L

=165/20

=8.25

=\ % N

= 8% % 2

= 811.000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 moths

3 H




Pidalka podzimni



http://www.wmap.cz/opk/mot/images/motyl/jpg/1488_Operophtera_brumata_M.jpg
http://www.wmap.cz/opk/mot/images/motyl/jpg/1488_Operophtera_brumata_F.jpg

post-reprodukeni pred-reprodukéni

r
veék

Obr. 125 Grafické zndzornén/l preZivdni a reprodukce v hypotetické populaci s porodnimi pulsy. Pfi postrepro-
dukénim scitdni jsou nejmladsi jedinci zhruba ve véku O, pii pred-reprodukcnim séiténi se nejmladsi jedinci blizi
I'roku stari. To md viiv na konstrukci miry fertility £, kterd méri reprodukeni pfispévek dané vékové kategorie k veli-
kosti nejmladsivékove tfidy v case t + 1. PHi postreprodukcnim scitanije F . =p.m .., pfi pfedreprodukénim séitdnije
F,=p,m,. Grafické schéma je zdkladermn pro provddéni populacnich projekci. V dolini cdsti jsou odpovidajici grafy
Zivotnich cykld v podobé, ve které se obvykle prezentuji. Sipky do starsich vekovych trid reprezentuji miru prezivdni,
Sipky zpét do nejmladsi tiidy preds tavuji reprodukeni prispévky Fx jedinci dané vékovych tfidy v case t + 1.



Dynamika populace: rust populace

Rychlost ristu je jednim 2 rozhodujicich faktoru Mexém@ivééﬁipm lani d }m-
miku. Zpravidla urCujeme spectickou E‘y% st rustu, . nartst poctu na 1 jedin

7a Casovou jednotku. V optimalnich podminkéch je ry{;h}os%%ﬁstu maximaln 1
urditou populact také konstantnf. Viivem pusobenf konkrétnich fakford, tav. od-
poru prostied: (mt’fava orostor, struktura populace) se tato rychlost snizuje. Pro

0

stanovent specifické rychlosti ristu populace (r ) plati ndsledujici vztah:
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r = specificka rychlost ristu populace = vnitfni mira prirozeného
rastu populace = Malthuslv parametr

A = konecnd mira populaéniho rustu

)\ — [

log A=

imM~MNG
[

[ =




Popu!ace rostou nebo ktesaﬂ exponencialng, pokudw

p”o:ft;e@ ve kterém vsic hﬁ,;edmc Ziji, je konstant-

= tak znf navrh na pi’\/m umverzalm zakon po-
ﬁﬁiu{

puiacm ekologxe zakon o %}a@@%’%%ﬁ@@gﬁ%w”
@@@@%&m Tento zékon je analogicky Newtonovu

z4konu setrvacnosti: téleso setrvavé v klidu nebo

se pohybuje rovnomeérné piimocare, pokud na nej

neplsobi vneéjsi sily. Oba tyto zdkony jsou definova-
ny pro podminky, které bézne nenastavaji, a proto
nejsou pfimo empiricky testovatelné. Analogie je

(1766 — 1834)

Malthusuv strasak: Exponencialni populaéni rast, nebo spiSe jeho diskrétni
verze, geometricky rust, je znam predevsim diky pracem anglického
ekonoma T. R. Malthuse. Ten varoval pfed nekontrolovanym rustem lidské
populace, ktera roste geometricky, zatimco zdroje potfebné k zivotu pouze

aritmeticky.

Roste vSak populace geometricky?


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Thomas_Malthus.jpg

Exponencialni populacni rust imaginarni hmyzi populace

180 1
160 -
140 1 4.
D 19 0 Table 4.1 Unconstrained population growth of an
N imaginary insect population. The population grows
0 by three-fold each year.
< 100 -
e Per capita
S 80 Year Population size growth rate
= Tt s ST e e
Q.
o 60 - 0 2 %3
il 1 6 .3
: 2 18 .3
40 1 3 54 x 3
) 4 162
20 1
0
1 2 3 4
Year
Figure 4.1 Unconstrained growth of an imaginary insect o resp. A

population. Data are from Table 4.1. The population approxi-
mates exponential growth.



Typy rustovych krivek a nosna kapacita prostredi (K)

K

=N
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Obr. 31 Typy ristu populace; a - exponencidini rist, b - si t
regulované populace; K - nosnd kapacita prostfedi, N ~ poCet jedincii {vysvétlen v textu)
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S rostouci hustotou populace se mira popula¢niho rastu (=
specificka rychlost rustu populace ry) zmensuje.

Zatimco v pfipadé exponencidlniho rustu je r, konstanta, v pfipadé
rustu zavislého na hustoté (populace) se hodnota r, méni. Je
negativné zavisla na hustoté

a) b)
= o Iy C A =107
S| T % S
B=[K 0]
) < 0 . ’ <0 O
N N

Obr. 12
Or. 126 Zatimco mira populacniho rdstu na hlavu LJjevpiipadé exponencidiniho ristu konstantni (@), tak u ris-

W zdvislého na hustoté klesd s rostouct hustotou populace (b). Nejjednodussi funkci je linedrni regrese definovand
dvéma bodyAaB.
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Obr. 127 Logisticky a exponencidinim rist (a) a zdvislost priristku populace d/dt na velikosti populace N (b)
Logisticky st je symetricky kolem poloviny nosné kapacity K/2. Populaéni piiriistek v absolutnim poctujedinc e
rovnéz maximdini pri K/2. To vede k esovité kfivce (parametry: K= 150, t=(1,100), r=0,1, N, = 1). Prirdstek na hlavu
Jeale maximdini pfiN = 0 a flinedmé klesd s rostoucim N,



Death or emigration rate — &

Insect density  ——

~

Death or emigrationrate — T

Insect density ——=

Figure <.2 Hypothetical examples of densityv-dependent
rates of (a) death or emigration. and (b) birth or immigration,
acting on insect populations. While the exact form of the
relationships can vary (i.e. the slopes of the lines can be
different) death and emigration rates rise while birth and
immigration rates fall with increasing insect density.



Diferencialni forma logistické rovnice vystihujici zavislost mezi populacnim rustem
a hustotou:

dN s N
——=0r-—"—N)=rN1- —)
=l =N

Analytickym feSenim této diferencialni rovnice je integrovana forma
logistické rovnice:

K
fi__}_ea"ff

N, =

Logisticky model byl celkem Uspésné pouzit pro modelovani populaéniho ristu
lidské populace, potemniku, perloocek



V pripadé organismu rozmnozujicich se sezonné (vétsina zivocich)
logistické modely selhavaji. Lépe se hodi diferencni rovnice. Jako
treba Rickertiv model:

Nm
ro(1- )
K

Diskrétni modely (tfeba Rickeruv) na rozdil od logistickych generuji
pestrou Skalu dynamik v zavislosti na hodnotach parametrd - mohou
vygenerovat situaci, pri niz dojde k prekroceni nosné kapacity prostredi (K)



Beverton — Holtdv model: N A

cas

Obr. 128 Diskrétni exponencidlni rist a riist podle mo-
delu Bevertona—Holta, ktery je vérnyrm analogem konti-
nudliniho logistickeho rdstu. Md esovity tvar a nikdy ne-
prekroci nosnou kapacitu prostredi. Diferencni rovinice
Jjsou vhodné pro populace se sezonnim rozmmnoZovanim

a diskrétnimi generacemi.



0br. 130 Srovndni dynamiky prvniho fddu (a) generované modelem Rickera a dynamiky druhého fddu (b)
generované modelem Rickera s casovym zpoZdénim (N,,, = Nexp [r,(T = N_/K)l. Prvni model md navic vy !
(G'f =18 b = 1.2). Velikost populace N je uvedena v US ich jedinctl kdyz Jé negativni zpétnd vazba 1. fddu
VDF ncipu schopna generovat i slozité dynam:ky jejich tvar se lisf od dynamik 2. a vyssiho fddu. Dynamiky 1. fddu
mOj charakteristicky pilovity vzhied



