Ekologie

Populace, vztahy mezi populacemi
(prednaska €. 5, zoocast)



Dynamika populace: Populacni cykly

U mnoha populaci dochazi k pravidelnym nebo
nepravidelnym vykyvam populaéni hustoty.

- ke kolisani dochazi jednak béhem jedné sezony
(nebo jednoho vyvojového cyklu) — v tomto pripadé
jde o oscilace.

- ke kolisani dochazi také v prubéhu vice let (za
delSi obdobi) — je to patrné z dlouhodobé
ziskavanych dat - v tomto pripadé jde o fluktuace.




Dynamika populace: Populacni cykly
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dbr. 33 Oscilace a fluktuace populaéni hustoty (vysvétleni v textu)



Dynamika populace: Populacni cykly

Zmeény pocetnostiu konkrétnich druhl na urcitém uzemi (populaéni
hustoty) pozorované za dostatecné dlouhou dobu — tedy fluktuace —
mohou byt bud' zcela nepravidelné (nahodné — nelze vysledovat
zadnou pravidelnost), nebo v nékterych pripadech mohou nabyvat
podobu urcitych cyklt (cyklicnost).

Populace maji vétsi tendenci k projevim cykliénostiv narusenych
resp. umelych ekosystémech (napf. pole - skudci zemédélskych
plodin, lidi).

Odhalit na zakladé dlouhodobého monitoringu cyklicnost ve zménach
populacni hustoty u néjakého skidce (z hlediska ¢lovéka) muze mit
ohromny vyznam.

| v pfirozenych systémech se Ize setkat s populacemi s cyklickymi
fluktuacemi.



Dynamika populace: Populacni cykly

Hlodavci maji obvykle 3 — 4 leté cykly
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34 Dlouhodobé cykly lumika norského (Lemmus lemmus) v zdvislosti na kvalit& potravy. Podle
Batzliho a kol., 1980
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Fi
8ure 1.16 Population cycles for Zeiraphera dintana on larch in Switzerland. (From Baltensweiler 1984.)
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Figure 1.18 Autumnal moth population time series for each
of 24 locations in Fennoscandia. (From Klemola et al. 2006.)



bélasek zelny
(Pieris brassicae)

o

Bekyné mniska
(Lymntria monacha)

bekyné zalotofitha
(Euproctis
chrysorrhoea)

hrabo$ polni

obale¢ dubovy (Tortrix
viridana)

Vétsi savci a jejich
predatofi — obvykle 9 — 10
leté cykly: rys kanadsky x
zajic ménivy




PriCiny cyklu populaéni hustoty populaci:
Abiotickeé fa ktory: napr. vliv povétrnostnich podminek na

mortalitu — vyssSi mortalita hibernujicich jedincd béhem extrémné

eV VvV/

nékterych hmyzich skddcu po teplé zimé 2013/2014); abiotické
faktory mohou pusobit rizné na ruzné vékové skupiny — muze dojit
ke zméné vékové struktury populace)

Nasledky vztahu k ostatnim populacim:

populace predatorui bylozravcl jsou zavislé na kvalité i kvantité
potravy — pokud dochazi k periodickym zménam v kvalité (kvantité)
potravy mohou byt i populacni cykly konzumentt vice-méné
periodické. Hraji zde roli i dalSi prospésné nebo antagonistické
vztahy (komensalismus, mutualismus, konkurence).

Vliv interakci uvnitr populace: pisobenim

konkurence a selekce se méni napr. i geneticka variabilita v populaci



PriCiny cyklu populaéni hustoty populaci:

Abioticke fa ktory: nizsi vyskyt nékterych hmyzich skadcl po
teplé zimé 2013/2014):

Rada druh@ hmyzu Zijicich v nagich podminkdach potiebuje pro Uspéiné
prezimovani (hibernaci), aby teploty poklesly pod urcitou Uroven.

Blyskacek Drepcici rodu
Fepkovy Phyllotreta
spp.




PriCiny cyklu populaéni hustoty populaci:

Abioticke fa ktory: vysSi vyskyt nékterych hmyzich skidct po
teplé zimé 2013/2014):

Rada druh@ hmyzu pieZivajicich v nagich podminkach trpi b&hem
chladnych zim vysokou mortalitou — teplé zimy jim vyhovuiji

zrnokaz hrachovy

Jeho parazitoid
Triaspis thoracicus



Dynamika populace: Prirozena regulace
pocetnosti populace

Na pocetnost populace maji vliv faktory zavislé i
nezavislé na hustoté populace:

Pusoben! nezavislych faktord nenf v korelaci s hustotou, tzn. Ze jejich vliv
2Ustavd stejn pi minimalnich poctech Jedinct 1 pfi premnofent. Mezi nezdvis-
Iymi faktory prevazuji abiotické viivy, Zejména pocast a na populani hustotu maji
obvykle destabilizujic! ttinek. V populacich s cyKlickymi zménami pocetnosti zpt-
sobpji naruseni pravidelnosti a velikosti cykl. Faltory 24vislé na hustot? snifuj
; rustem pocetnosti natelitu (imigraci) nebo zvysujt mortality (emigraci). Casto
Jsou produktem vnitrodruhové konkurence 3 na populacni hustotu mivajf stabiki-
ujict a regulacni viiv.



Prirozena regulace pocCetnosti populace

Na pocetnost populace maji vliv faktory zavislé i
nezavislé na hustoté populace:
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or. 35 Zmény poletnosti u rizné regulovanych populaci; K = nosnd kapacita prostfedi



Prirozena regulace pocCetnosti populace

Za jakych okolnosti je regulace pocCetnosti populace
kofisti predatorem (parazitoidem) ucinna?

Zalezi to predevSim na:

1) rozdilu rychlosti ristu obou (nebo vice) vzajemné
ovliviiovanych populaci

2) mnozstvi ulovenych nebo napadenych jedincu regulované
populace (= predacni tlak)

3) okolnich podminkach (abioticke i biotické faktory)

Predatofi omezuji hustotu populace kofristi zejmena pfi jeji
nizke hustote - tak dokazi zabranit jejimu premnozeni
(velmi duleZzité napf. pfi aplikaci bioagens)



Dynamika populace: Prirozena regulace
pocetnosti populace

—e— Winter moth larvae
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Figure 1.19 Densities of winter moth larva and its natural enemies in Wytham Wood, Oxfordshire. (From Varley &
Grad“-cn 1971.)



Dynamika populace: Prirozena regulace
pocetnosti populace
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MSice makova (A. fabae) na bobu

A jeji vyznamni predatofi:
slunécka a larvy pestfenek
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Dynamika populace: Prirozena regulace
pocetnosti populace
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Figure 1.21 Relative importance of various mortality
factors on insect populations at different densities. (From
Berryman 1987.)



Dynamika populace: Populacni strategie

V ponékud jednodussim pfipadé se déli organismy (na zakladé
vyuzivanych populaénich strategii) zejména podle rychlosti ristu populace
a schopnosti prezivani na:

r-stratéqy: nazvani podle specifické rychlosti rustur.

VyznacCuji se mensSi velikosti téla, ranym rozmnozovanim, kratkym vékem,
rychlym stfidanim generaci, velky energeticky vklad do reprodukcnich
organu a do rozmnozovani — nikoli do preZiti. Vysoké poc¢ty malych
potomkuU - natalita i mortalita vysoké; pocetnost populace obvykle vyrazné
narlsta (erupce) — jasna tendence k vyraznym oscilacim v populacni hustoté.
Jsou vazdanina kratkodob3, extrémni a nepredvidatelnd stanovisté bez
konkurencnich vliva.

K-stratéqy: nazvani podle nosné kapacity prostfedi K.
Predstavuji opacny extrém...

V pfirodé kombinace obou - bud'se blizZi vice k r- nebo K- stratégim.



r-stratégoveé - priklady

hrabos polni

osenice polni



K-stratégové - priklady

los evropsky

jason Cervenooky



Dynamika populace: Populacni strategie

Tridéni populaci z hlediska vyuzivanych strategii dle Grimma (1979).
Toto tfidéni se pouziva spise u rostlin, Ize vSak vyuzit i pro zivocCichy.
Toto tfidéni je zaloZzené na tom, Ze organismy jsou rtzné citlivé
(adaptované) na tfi odlisSné skupiny vnéjsich faktort, rizné je snasi
resp. nesnasi:

- stres: chapan jako nadmérna zatéz — prekroceni homeostatického
pole systému = nedostatek zdroji (potrava, svétlo, teplo)

- narusovani (disturbance): Grimm si narusovani spojuje s
prirozenym resp. antropogennim odnimanim biomasy ze systému
(pastva, sklizen, ohen, ¢innost parazitl, predatoru)

- vliv konkurence: jedinci rtiznych druht (populaci) jsou odlisni ve
schopnostisnaset konkurenci




Dynamika populace: Populacni strategie

Tridéni populaci z hlediska vyuzZivanych strategii dle Grimma (1979):

R-stratégové (= ruderalni stratégové): odolni vici narusovani biomasy, nesnaseji
stres; velka reprodukéni schopnost, rychly rist, vyvoj a tvorba biomasy; vyskytuji
se na stanovistich s dostatkem zdrojl ale vystavenych silnému narusovani
(ruderalni plochy, ornd ptida, brehy vod, lavinové rokle..)

S-stratégové (stres snasejici stratégové): tolerantni vici stresu, nesnaseji
narusSovani, nizka reprodukce, pomaly rlst i tvorba biomasy, dlouhy vék.
Vyskytuji se na stanovistich s periodickym nebo trvalym nedostatkem néjakého
zdroje - podle toho vykazuji specifické adaptace (fyziologické, morfologické,
etologické); (slaniska, raselinisté, viesovisté)

C-stratégové (konkurencni stratégové): vykazuji vysokou konkurenéni schopnost
- tuto vSak mohou prokazat pouze a stanovistich, kde nejsou vystaveny stresu a
narugovani. Casto velké rozméry ale i rychly rist, dlouhovékost. Jejich populace
nejsou nachylné k velkym vykyvim v populacni hustoté. Vklad do reprodukénich
organu nizsi, vice energie do vegetativnich organ



Migralita — stehovani a sireni populace
Migralita— jakékoli premistovani jedinct

Je ovlivnéna vlastnostmi populace a pisobenim vnéjsich (abiotickych i
biotickych) ekologickych faktor( (vnéjsi prostredi).

Migralitu populace umoznuje bud pohyblivost jejich jedincd (vagilita) nebo
schopnost pasivniho prenosu jedincu.

U ZivoCichu jsou rozhodujicimi pfi€inami migraci:

Klima, potrava, rozmnozovani, prostor

Podle sméru pohybu se rozliSuji:

Emigrace (= vystéhovani) - irupce (= masové emigrace pfi premnozeni)

Imigrace (= pfistéhovani)
Migrace (= periodicke tahy)



Priklady irupce - emigrace je vyhodou pro jedince, ktefi zistavaji

1

Sovice snézni



Migrace (= periodické tahy)

Nejlépe prostudovany u ptaku

Velmi zndmé také u ryb (tahy za rozmnozovanim)

-Anadromni druhy: tahnou ke tfeni z more do sladkych vod (losos
obecny, nékteri jeseteroviti)

-Katadromni druhy: naopak (Uhor ri¢ni)

Savci: sezonni potulky nebo pravidelné tahy - proménliva potravni
nadilka

Obojzivelnici a plazi: migruji do mist rozmnozovani, prezimovani nebo
ziskavani potravy

Clenovci: uplatfiuji se zde jak aktivni tak pasivni formy migrality (napf.
forézie)



Migrace (= periodické tahy): nejlépe prostudovany asi u ptak
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Obr. 37 Tahové cesty £dpa bilého (Ciconia ciconia), Spatka obecného (Sturnus vulgaris), viadtovky
obecné (Hirundo rustica) a fuhyka obecného (Lanius colurio). Podle roznjch autord



Migrace (= periodické tahy)

Casté také u hmyzu: fada druhG motyl{ (viz minulé prednasky), vazky,

sarancata

LiSaj smrtihlav — jeho
pocetnost na naSem uzemi
zavisi na poctu pfilétajicich
jedincu (kazdy rok) z jihu

Monarcha stéhovavy (Danaus
plexippus): vykonava kazdy
rok pravidelnou pout mezi
Kanadou a Mexikem:;
pozorovan vsak i v Evropé



Pasivni formy migrality
- bézné u drobnych ¢lenovcl (drobné druhy hmyzu a
pavoukU, roztocu)

Rozlisuji se dvé zakladni formy pasivni migrality:

* FORESIE
* ANEMOCHORIE

Foresie je pasivni formou jen do urcité miry



FORESIE (phoresy) fenomén v kterém jeden org.
aktivné hleda cestu pryC pripojenim k vnéjSimu
povrchu dalSiho zvirete po omezenou dobu za
ucelem rozsSirovani z oblasti nevhodnych pro dalsi
vyvoj, a to at jednotlivce nebo jeho potomstva.

» oddéleni (od transportniho org.) je cilené — na specificky stimul (zdroj E.)
* nejvice druhu praktikujicich foresii jsou r- stratégové
* rychly vyvoj — namnozeni — kolonizace a vyuziti do€asnych zdroju

- Casté morfologické adaptace u rozto¢u vyuzivajicich foresii:

»Tarsonemina: zvétSeni ,klepet” (claws) prvniho paru nohou
»Astigmata: v opisthogastric regionu vytvoreni ,pfisavky“ (sockers)
»Uropodina: fitni kotvici stopky u deuteronymph

>...



FORESIE (phoresy)

» oddéleni (od transportniho org.) je cilené — na specificky stimul (zdroj E.)
* nejvice druhu praktikujicich foresii jsou r- stratégové
* rychly vyvoj — namnozeni — kolonizace a vyuziti do€asnych zdroju

- Casté morfologické adaptace u rozto¢éu vyuzivajicich foresii:

»Tarsonemina: zvétSeni ,klepet” (claws) prvniho paru nohou
»Astigmata: v opisthogastric regionu vytvoreni ,pfisavky“ (sockers)
»Uropodina: fitni kotvici stopky u deuteronymph

>...



,Déleni” foresie:

1. - v pfisném smyslu: Mesostigmata, Astigmata a Tarsonemina
JEN TRANSPORT! (vétSina)

- v uzSim smyslu: kohorta Parasitengona (Acariformes-Prostigmata)
deuteronymphy PARAZITUJI na tranzitnim org.

2. - NESPECIFICKY (euryxenous) druh tranzitniho org. (hostitele)

- SPECIFICKY (stenoxenous) (roztoci obyvaji hnizda svych nosi¢a)
stenoxenic asociace napf.:
a.) rozto€ - obratlovec: endofollicular hypopodes (Ctenoglyphidae a
Labidophoridae) u hlodavcl a podkozni hypopodes (Hypoderidae) u ptactva.
b.) rozto€ - hmyz: mezi druhy Dinogamasus a v€el z rodu Mesotrichia a mezi
Poecilochirus a brouky z rodu Nickrophorus.

Poecilochirus necrophori
x Nicrophorus sp. (MrchozZroutoviti)




stenoxenic asociace: roztoé -

obratlovec

« Cmelik kufi
Dermanyssus gallinae

nejCastéjSi parazit driubeze



Varroa jacobsoni

'__..,_1

stenoxenic asociace: roztoé - hmyz

parazit vCel




Anemochorie: forma pasivni migrality
(pfenos jedincu vétrem)

Timto zpUusobem se Sifi opét zejména
drobni ¢lenovci

VInovnik kminovy (Aceria carvi)

<t

Sviluska chmelova (T. urticae)



Aceria spp. — na pocet druhu velice obsahly rod; mnoho druht v poslednich
letech pfibylo, mnoho bylo pfefazeno jinam; nazev odvozen od Acer - JAVOR

A. aceriscampestris

A. macrorhyncha A. pseudoplatani

by ;
A, el
.

A. tristriata




Plachetnatka velka: plachetnatky
vytvari sité které jsou na loukach dobre
viditelné zejmeéna za vlhkych ran v zafi
a fijnu

Tetranychus lintearius



Vnitrodruhova (intraspecificka) konkurence

- mezi jedinci uvnitr populace

- je ur€ovana dostupnosti zdroju (potrava, prostor, ukryty,
jiné zdroje)

- je zavisla na hustoté populace - nosna kapacita prostredi

Druhy intraspecifické konkurence:

- Exploatacni (scramble competition) — pfistup ke
zdrojum je pro konkurujici si jedince priblizné vyrovnany

- Interferenéni (contest competition) — pristup ke zdrojum
neni vyrovnany -> slabsi jedinci jsou v nevyhodé
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Figure 4.4 A comparison of scramble and contest compe-
tition. Because resources are divided approximately evenly
under scramble competition, most individuals fall below
the minimum requirements for survival at the same point.
Contest competition is more stable because some individuals
maintain sufficient resources while others have none.



Exploatacni (scramble) konkurence

Larvy vazek si ve vodni nadrzi

konkuruji — zdroj potravy
(mnozstvi kofristi) je omezeny —
jednotlivé larvy maji moznost
ukofistit pfiblizné stejny podil z
omezeného zdroje — pii
vyCerpani kofisti budou vSichni
jedinci v dané populaci (jezirko)
postizeni stejné — budou trpét
stejnym nedostatkem

Interferencni (contest) konkurence

Dospélci  vazek vykazuji
teritorialni chovani. SilngjSi
jedinci  maji  pristup Kk
vétSimu mnozstvi zdrojl
nez jini. Pfi ubytku zdroju
nejsou vsichni jedinci v
populaci postizeni stejné —
slabsi jedinci to odnesou
vice




Vnitrodruhova (intraspecificka) konkurence

Pfi poklesu dostupnosti zdroju (napf. v dusledku vy$Si populaéni hustoty)
se konkurence mezi jedinci v populaci zvysi

J

Negativni vliv na rust poCetnosti populace (populacni dynamiku)

/ N\

Exploatacni (scramble competition) x Interferen¢ni (contest competition)

/ N\

Pfi poklesu zdroju mize — —
dojit k prudkému poklesu Vetsi stabilita

populaci

populaéni hustoty
populace




Logisticka rovnice rlistu u populace, ktera se nevyviji v diskrétné
oddélenych generacich podle Verhulsta (1938). Hodnota r (= specificka
rychlost ristu populace = per capita growth of change), resp. prava
strana rovnice je zde zavisla na hustoté populace — rychlost rustu se
zpomaluje se zvySujici se populacni hustotou.

0 Time (1)

Figure 4.5 Unlike exponential growth, logistic population
growth brings a population to carrying capacity.

N < K - populacni rist
N = K - nulovy populacni rist
N > K = pokles populacni hustoty



Vliv mezidruhové (interspecifické) konkurence na vyvoj populaéni hustoty

Rovnice podle Lotky (1931) a Voltery (1932): pokus o vystihnuti vlivu
vzajemné konkurence dvou druht na jejich populacni rist

] K1 = N — oy

d.'\] /dt = ﬁ.;\:] ‘ 'l , Ei

| I Ky !

. FF'- — N-, — \ 1
N, /dt = ]\ | 0 =Ny - BNy

| K

= -

a — koeficient konkurence druhu 2
B — koeficient konkurence druhu 1

Pokud se a = 0,75 (narust populace druhu 2 se projevi poklesem populace
druhu 1 o 75 jedincl)



Vliv mezidruhoveé (interspecifické) konkurence na vyvoj
populacni hustoty
a
nerealnost Lotka-Volterrova modelu

1) podle Lotka-Volterrova modelu spolu mohou koexistovat
pouze takové populace, pro néz plati, ze a x B <1 - toto
neplati !

2) V realité blizsich podminkdch nejsou hodnoty a a B
konstantni— meénise v zavislosti na hustote populaci

3) V Lotka-Volterrové modelu jsou uvazovany pouze
interspecificka a intraspecifickda konkurence jako hustotou
ovlivhované faktory (predace, choroby...nejsou zahrnuty)

4) V modelu nejsou zahrnuty Zadné abiotické faktory
(pUsobici v zavislosti na zménach hustoty populace x
stochastické), které mohou vyrazné ovlivnit mortalitu v
populaci



Vliv mezidruhové (interspecifické) konkurence na vyvoj populaéni hustoty
a
nerealnost Lotka-Volterrova modelu

Sitophilus oryzae (Curculionidae)

© TAMUIC

Rhizopertha dominica
(Bostrichidae) Bézni skladistni Skadci




Vliv mezidruhové (interspecifické) konkurence na vyvoj populaéni hustoty
a
nerealnost Lotka-Volterrova modelu

- Vliv abiotickych faktort na konkurenceschopnost
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Figure 4.8 The competitive dominance of two beetle
species  switches in response to changing temperature,
It seems probable that Muctuations in abiotie lorces i1 rature
help to maintain coexistence of competing species, (From
Birch 1953,)



Vliv mezidruhové (interspecifické) konkurence na vyvoj populacni hustoty

a

nerealnost Lotka-Volterrova modelu

- Vliv mezidruhové konkurence na populacéni rast (pokles)

Table 4.3 Densitics of Drosophila serrata and
D. pseudoobscura in laboratory experiments of compe-
tition. (Data from Ayala 1970.)

Population
size
Species raised separately
D. pseudoobscura 664
D. serrata 1251
Species raised together
D. pseudoobscura 252
D. serrata 278
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Figure 4.9 Competition between Drosophila pseudoobscura
and [. serrata. Calculations based on the Lotka—Volterra
theory suggest that coexistence should occur at the densities
marked at point A. Experimental work by Ayala (1970)
demonstrated. however, that coexistence occurs at point B.
and the zero-growth isoclines must curve.



Vliv mezidruhové (interspecifické) konkurence na vyvoj populacni hustoty
a
nerealnost Lotka-Volterrova modelu

- Vliv kvality (nejen kvantity) zdroju a zpozdény efekt
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Figure 4.411 Population dyviamics of Mexican bean boeiles
on four genotyvpes of sovbean, Recrultment curves (o) lrom
lelel experiments arce uscd to estimate pariuncters ol popula-
tion growth. The parameters are then used to predict Mature
population dynamics (b)), (From Underwood & Roausher
200000, )



Vztahy mezi populacemi

Jsou vysledkem dlouhodobého spole€ného vyvoje navzajem se
(rGznym zpusobem) ovliviujicich druht - koevoluce

Populace
Nézev vztahu A B
Neutralismus 0 0
Amensalismus 0.+ -
Predace, herbivorie, parazitismus, patogenie | + -
Komensalismus + 0
Protokooperace, mutualismus + o+
Konkurence -




Vztahy mezi populacemi

DullezZitou skupinou vztahU tvori pripady, ve kterych je
populace jednoho druhu potravou pro populaci jiného
druhu:

Predace

(Herbivorie, mycetofagie, bekateriofagie,
parazitismus, patogenie)



Predace — Jde o vztah, ve kterém je populace jednoho druhu
potravou populace jiného druhu. Jde tedy o mezidruhovou interakci.
Predator obvykle konzumuje podstatnou ¢ast téla jedince vyuzivané
populace. Korist zpravidla nejdrive zabiji. Na urovni populaci je to
vztah dlouhodoby, na Urovni jedincu je to vztah kratkodoby.

zlatoocCko




Parazitace — Jde o vztah, ve kterém je populace jednoho druhu
potravou populace jiného druhu. Jde tedy o mezidruhovou interakci.
Parazitoid obvykle zabiji a témér kompletné spotfebovava svého
hostitele az na konci larvalniho vyvoje. Do té doby s nim zije v Uzkém
endo- nebo ektoparazitickém vztahu.

Paraziticka vosiCka,
msSicomar Aphidius ervi




Tritroficky vztah: pfirozeny nepfritel (napr. uzitecny druh, predator,
paraztoid) €<= herbivorni druh (napf. Skiidce, hostitel uzite¢ného
druhu) €= rostlina (napf. plodina, hostitel Skiidce)

herbivorni druh

prirozeny nepfitel rostlina (hostitel

herbivorniho druhu <€—> | herbovorniho druhu)
(parazitoid, predator)




