I X. Popula¢ni dynamika

m Thomas Maltus
m Otec populacni ekologie
m Definoval jiz v roce 1789 ve své eseji zdkladni principy rlstu a velikosti populace
m VétSina zékladnich principt byla formulovana v matematickych pojmech — problémy s
komunikaci pro biology — pfevadéno do vizualni podoby (grafy)

m Funk¢ni zavislosti
m U popisu zmén pocetnosti populace ¢asto narazime na zavislost jedné proménné
(velikost, hustota populace, ale i druhova diverzita, geneticka rozmanitost) na veli¢iné
jiné (Cas, zem&pisna Sifka, nadmotska vyska...) — jedna veli€ina je funkci veli¢ina jiné.
m Veli¢ina zavislé a nezavisla

m Populaéni dynamika
m Vymezeni zmén populaéni hustoty v Case

Exponencialni
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m Matematické modely popula¢ni dynamiky
m Snaha zobecnit pravidla v ekologii — matematické modely nebo grafy
m Divody
— Modely mohou objasnit, nebo alespon propojit dulezité spolecné vlastnosti
fady unikatnich ptikladi — zjednoduseni ptemysleni o problému ¢i
procesu, nuti nas vybrat ze slozitych systémii véci podstatné
— Poskytuji ,,spole¢ny jazyk®, jimz mize byt vyjadien kazdy jedinecny jev
— 1épe se pak davaji do souvislosti
— Model mtize slouzit jako standard idealniho nebo idealizovaného chovani,
na jehoz pozadi mizeme posuzovat a mérit realitu
— Modely mohou skute¢né objasnit realny svét, jehoz jsou nedokonalou
napodobeninou
— Aby byl model uzite¢ny, musi spliiovat alespoii jedno z téchto kritérii

m Zakladni modely popula¢ni dynamiky

m Velikost populace obecné
m Zmeéna velikosti populace = pocet narozenych + imigrace — pocet uhynulych — emigrace

m Model exponencialniho ristu
m Populace roste nebo klesa exponencialné, pokud prostiedi, ve kterém vSichni jedinci ziji,
je konstantni

m Model pfedpoklada, ze populace je izolovana, bez emigrace a imigrace
o dN(t)/dt = rN(t)
* N(t) = N(0)e"

N(t) — pocet jedincl v Case t
r — rastovy koeficient (natalita — mortalita)

R > 0 — neomezeny rlst populace
R <0 — zmenSovani populace aZ extinkce



m Model logistického ristu

m Predchozi model predpoklada, Ze mortalita a plodnost se v case nemeni, ve skutecnosti
ale puisobi vnitrodruhova kompetice

dN(t) _N@)
=rN(t rN (t){ —= .
dt © K
- Nosna kapacita
( “ \/ prostiedi K
Rilzné / -
potateéni |/ « [T __——

velikosti \

populace
N(0)

velikost populace N (

N{0) < K — nist velikosti populace
N{0) > K — pokles velikosti populace
Velmi mala N(0) — zpocatku témér
exponencialni nist

gas (1)

m Leslieho model — model s vékovou strukturou
m Predchozi modely popisovaly pouze zmény celkového poctu jedincu v populaci
m Mira imrtnosti a plodnost vSak z&visi na véku jedince — populace je rozd€lena na vékové
tiidy, v ramci kterych maji jedinci ptiblizné stejnou plodnost i imrtnost — za jednotku
Casu da jedinec dané vékové skupiny vznik urcitému poctu novych jedinct a piejde s
urcitou pravdépodobnosti do dalsi vékové tiidy — Leslieno matice
m Life tables

m Logisticky rust se zpozZdénim
m Zavedeni zpozdéni také zaclentuje do modelu vékovou strukturu populace
Vliv na okamZitou velikost populace v case t mad nejen soucasnd velikost populace, ale i
velikost populace v nékterém predchozim casovém okamZiku nebo intervalu
Napt. hmyz — konkurence mezi larvalnimi stadii je v&tsi nez mezi dospélci — velikost
populace zavisi i na tom, jaka byla kompetice mezi larvami



Velikost populace, N(%)

Zpozdéni mize

& zplisobit oscilace ve

N\ . velikosti populace

m Pii interpretaci vSech modelt je nutné brat v potaz, Ze ve skutecnosti
m Nejsou stalé abiotické podminky prostfedi

— Rychlost riistu populace miiZe naptiklad zaviset na teploté prostiedi

m Populace neni homogenni soubor organismii stalych vlastnosti — existuje geneticka

variabilita populace a organismy se na zmény podminek prosttedi adaptuji

m Populacni cykly

m Kolisani popula¢ni hustoty

m Oscilace

m Kolisani v pribchu roku
m Nipadné zejména ve stiednich a vysSich zemépisnych Sitkach, kde maji
organismy vyrazn¢ sezénni rozmnozovani

m Podle poctl generaci v roce jedno- ¢i vice-vrcholova kiivka hustoty

m Fluktuace

m Kolisani v pribéhu vice let (viceleta oscilace)
m Gradacni druhy — vyrazné pravidelné stfidani popula¢ni hustoty



m Gradace

m Druhy s vysokym reproduk¢nim potencidlem a kratkymi rozmnozovacimi cykly,

vyskytujici se zejména ve stiednich a vysSich zemépisnych Sitkach

Gradacni vrchol

Faze progrese

Faze progradace

Faze retrogradace
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m Délka cykli je druhové specifickd, ale mize se prizptisobovat podminkam prostiedi

m Diivody retrogradace
m Vngjsi (exogenni)
m Vycerpani potravnich zdroji

m Rozsifeni parazitadrnich a infek¢nich onemocnéni

m Vyssi predacni tlak
m  Vnitini (endogenni)

m Vysoka hustota populace — stres — hormonalni disharmonie, vy¢erpani
energetickych rezerv, omezeni aZ zastaveni reprodukce, zmény v chovani

m Hypotézy vysvétlujici populacni cykly hraboSovitych
mPotrava

m Rust populace — destrukce vegeta¢niho krytu — nedostatek potravy —

podvyziva, predace — retrogradace
m Ale

=  Mnozi nejsou potravné selektivni

= Vliv spasani na vegetaci v pfirozenych biotopech je minimalni

= VIliv kvality a kvantity potravy na populaci nepotvrzen — ani zkvalitnéni
vyzivy nezastavilo nastup retrogradace

— Mozna urcity vliv v subarktickych a arktickych oblastech



mPredace

m Predace nezastavi riist, miiZze snizovat pocetnost za gradace, k poklesu neni nutna
® Pocasi a synchronizace

m Cyklické zmény zpisobené pribéhem klimatickych prvkl, hlavné jarnim a
podzimnim pocasim a mnozstvim srazek uprostied léta
Klimatické vlivy vSak cykly nezptisobuji, jen ovliviiuji - zodpovédné za
odchylky od pravidelného 4 letého cyklu
m Synchronizace cykll v rozsahlych geografickych aredlech
mFyziologicky a etologicky stres
m Autoregula¢ni mechanismus
m Christianova hypotéza: rist populace — zvySeni kontaktl mezi jedinci — zvyseni
poctu zapornych interakci (prostorova a potravni kompetice) — socialni stres —
zvySeni aktivity hypofyz a kliry nadledvinek — vyc€erpani organismu — zmény i v
chovani — zvyseni agresivity, snizeni reprodukéniho potencidlu
mGenetické zmény

m S ménici se populaéni hustotou dochdzi ke kvalitativnim (genetickym) zméndm v
populaci

= Jaro — ptevaha heterozygotil s nizkou mortalitou v rozmnozovaci sezoné

X podzim — ptevaha homozygoti
Zkraceni rozmn. sezony — rozmnozi se mladi jedinci tvotici 1 kohortu —

podobny genotyp — snizeni polymorfismu — snizeni odolnosti ke
zménam podminek
mSouhrn

m Hlavni roli hraji zfejmé autoregulacni mechanismy, spoluplisobi potrava, malou
roli hraje klima

m Sekularni cykly v lidské spole¢nosti
= Na principu predator-pray modelt

integrativni faze disintegrativni faze

kapacita prostredi
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m Vlivy prostiedi na populaci

m Zdroje

m Di

m Zdroje omezuji populaci svoji dostupnosti a kvalitativnim omezenim
m Limitované v zavislosti na ristu populace (potrava, prostor)

sturbance (naruseni)
m Vyrazna zména prostfedi a nabidky zdroji
m Neni univerzalni pro vSechny populace — omezuje vétSinou ty v daném prostiedi

vvvvv

mozaikovitosti spolecenstva

= Zivotni historie (Life history)

Strategie udrzeni populacni hustoty

Proménlivost v Zivotné diileZitych znacich jednotlivci, zpiisob Ziti jednotlivce —
celozivotni raz rustu, diferenciace, vytvareni zasob, rozmnozovani

Zkoumani podobnosti a rozdili v zivotnich historiich — jeden ze zékladnich ukolt moderni
ekologie

Kazda zivotni historie je jedinecné a neni neménna (ptizptisobivost, zkusenosti) — hledame
vzorové¢ historie

Zivotni historie je vysledek evoluéniho procesu a uréitym kompromisem

Rozdily v Zivotnich historiich nejsou zptisobeny jen prostiedim, ale i vyvojovymi
constrains

m Slozky Zivotnich historii

m Velikost
m Vyhody vétsi velikosti
= Lepsi konkurenceschopnost, niz$i zranitelnost
= Lepsi udrzeni stability té€lesnych funkci pfi zménach prostredi (pomér

povrch/objem)
= Vice potomstva
m Nevyhody

= Vétsi absolutni spotifeba zdrojit
= Napadnost
— Pohlavni dimorfismus
= Tlak na samce — kompetice o samice
= Tlak na samice — mnozstvi potomstva

m Rychlost ristu a vyvoje
m Zpisoby dosazeni dané velikosti:
= Velikost dana od pocatku, rtist rychly, dlouhotrvajici nebo kombinace
vSech tii zplisobil
m Vyvoj
= Vyhody rychlého (rané rozmnozovani) i pomalého vyvoje (dormance)



m RozmnoZovani

m  Semelparni (monokarpicke)
m Jedinec ma v ramci svého zivota jen jedno reprodukéni obdobi, na jehoz konci hyne
m V¢étSina jednoletych rostlin, u zivoCicha ojedinéla

m Iteroparni (polykarpické)
» Jedinec ma nékolik nebo mnoho moznosti reprodukce
m VétSina zivocichi, viceleté rostliny, ale i nékteré jednoletky (kvetou uz jako malé a

pak celou dobu zivota, zatimco i rostou)

Ptredcasné a opozdéné

Rozdily v poctu sntisek (vrhii) béhem iteroparie

Rizny pocet potomkil ve snliSce

Rozdilna velikost potomstva

— Reprodukéni alokace (Usili) = podil z ptijatych dostupnych

m zdrojl vlozenych organismem do rozmnozovani v urcitém ¢asovém Useku

= Te&zko se méfi (hmotnost gonad ku hmotnosti téla, hmotnost trody semen
ku hmotnosti rostlin, objem snisky ku objemu téla...)

m Jiné tucely somatickych tkani
m Rodic¢ovska péce
m Délka zivota (zvySeni poctu snlsek, prodlouzeni rodi€ovské péce)
m Schopnost §ifit se
m Vytvafeni zasob
m Ziskavani zdrojl, ochrana proti nepratelim
m Zikladni déleni Zivotnich historii s ohledem na zpiisob udrieni hustoty (zejména rychlost
rozmnozovdni)
m r-stratégové
m Rychly riist populace, vysoky reprodukéni potencial
m Jedinci mali, kratkovéci, brzy pohlavné dospivaji, rozmnozi se ¢asto jen jednou za
zivot, mala péce o pocetné potomstvo
— Investice do rozmnozovani spiSe nez do preziti potomstva
m Drobni hlodavci, drobni pévci, msice, perloocky
m Vyhodné v proménlivém prostiedi (relativni pojem)
m K-stratégové
m Pomaly riist populace, nizky reprodukéni potencial
m Jedinci vétsi, dlouhovéci, pozdé dospivajici, rozmnozovani vicekrat za zivot, pecuji
o malopocetné potomstvo
— Investice do zvySeného preziti méné pocetného potomstva spise nez do
reprodukce
m Velci savci, orli, supi, papousci

m Piechodné typy
m Relativita strategii (havrani vs. drobni pévci X havrani vs. orli)



m Rostliny
m S-stratégové — rostliny odolné viici stresu — omezeni stalym stresem omezujicim preziti
a rozmnozovani (vliv vngjSich faktorti véetné nedostatku zdroji)
m R-stratégové — rostliny schopné odolavat ndhlym sniZenim hustoty populaci
(disturbancim), napt. druhy iniciacnich stadii sukcese
m C-stratégové — rostliny rostouci ve vyvazeném prostiedi, ptizpiisobené ke stalé a tispésné
konkurenci, napf. rostliny klimaxovych spolecenstev

m Metapopulace
m Mnoho druhii se v prirode vyskytuje v malo pocetnych koloniich omezenych na drobné
plosky. Zadna z nich nemusi byt dost velka na to, aby na ni druh trvale prezil — jeho
preziti zavisi na propojenosti plosek prostrednictvim migrujicich jedincu
m Metapopulace je soubor lokalnich populaci, vzajemné si vyménujicich jedince
migraci
m Jednotlivé populace mohou vznikat a zanikat (zejména na okrajich metapopulace) — ne
vSechny biotopové plosky jsou obsazeny v kazdém okamziku
m Dynamika metapopulace zahrnuje vznik a zanik lokalnich populaci, jejich vnitini
dynamiku (mize byt v jednotlivych populacich nezavisla, ale ¢asto je synchronizovana) a
Sifeni jedincii mezi nimi
m Stabilita metapopulace je tim vétsi, ¢im je lepsi migracni propojeni mezi jednotlivymi
mistnimi populacemi
m Vyrovnavani hustoty jednotlivych populaci a rovnomérnéjsi Cerpani zdroji
m Vyssi genetickd diverzita
m Kolonizace nové lokality
— Pionyrska — n€kolik mélo jedincii, dlouhé vzdalenosti
— Falangova — mnoho jedincii, pozvolnéjsi

m Zdrojové (source) a propadové (sink) populace
— Lokality s ptiznivéj$imi podminkami — vyssi porodnost, niz$i
migrace do populaci okrajovych

4

umrtnost —

Potencialni usporadani metapopulaci; velikost krouzku indikuje velikost populace.
Sipky ukazuji smér a intenzitu migrace mezi populacemi. (White 1996)

A B

Tri nezavislé populace Jednoducha metapopulace
O slozena ze tfi navzéjem na

sebe pusobicich populaci
® @

C D

Metapopulace slozena Metapopulace se slozZit&jsimi

z velké zdrojové populace vztahy

a tfi propadovych populaci




m SniZeni pocetnosti metapopulace — zanik nékterych lokalnich populaci — zvétSeni
pramérné vzdalenosti mezi zbylymi populacemi — ztizeni migrace — vyrazny pokles
pocetnosti druhu

m  Pf. vrubounoviti brouci a fragmentace brazilského destného pralesa: malé ostrivky
pralesa - pokles poéetnosti ptékﬁ a savcﬁ — mén¢ trusu jako potrava pro brouky
pocetnosti zdrOJe je nelinearni

m Nebezpeci pro druhy — piekroceni prahu, kdy migrace jiz nesta¢i doplihovat ubytky v
lokalnich populacich — zmenseni metapopulace az k zéniku ¢i pouze piezivani v
refugiich
— nutnost

m  Asynchronni péce o plosky
= Rozkolisani sukcesniho vyvoje (heterogenita prostiedi) a tim i dynamiky
lokalnich populaci,
m  Minimalizovat fragmentaci prostiedi
= Rozdil mezi ptirozenou, kterou jsou jedinci schopni piekonat migraci a
zpusobenou lidmi

\_)G‘lq‘ @) Eﬂu{:} @ Q 4
"il
0010 - ,..,0' of 0¥ g o 0

oy L9 1

Zhrouceni metapopulace pfi ztrdté stanovist. Obsazend stanovisté jsou
vyznacena cerné, neobsazend bile. Panel A) zndzorfiuje krajinu s hustou
siti biotopovych plosek. Ne viechny jsou obsazené, protoZe neustile dochdzi
k lokdlnim vymirdnim, ztrdty ale rychle nahradi rekolonizace. Na panelu
B) vidime situaci po zniceni asi poloviny stanovist. Druh stdle obyva vétsinu
existujicich stanovist, byt znacné stouply priomérné vzdidlenosti mezi nimi.
Na panelu C) mizeni stanovist postoupilo o néco ddl. ProtoZe jednotlivé plo-
chy jsou znacéné izolované, po lokdlnich vymizenich nendsleduje kolonizace;
i nékteré velké plochy (v levé édsti obrizku) jsou nyni prazdné, druh pieziva
v poslednim shluku obsazenych ploch. Konvigka a kol.. 2005




m Rizika Spatné pochopené metapopula¢ni teorie
m rezignace na ochranu malych a izolovanych stanovist— nékteré druhy nemaji
metapopulacni strukturu (vysokohorské glacidlni relikty nebo striktné kolonidlni
druhy s malou disperzi)
m  Nezijem o krajinu mezi ploSkami

m Lokalni populace nejsou uzavienymi celky a jejich pocetnost neni dana jen nosnou kapacitou
prostiedi! Pritomnost druhu na dané lokalité nemusi znamenat, Ze je tam prihodné prostredi, ale
muize byt dana imigraci. Stejné tam nepritomnost muze byt zpuisobena pouze nahodnym vymrenim
a absenci imigrace.

= Problémy malych populaci
m Deterministické
m  Jednoznacné urcitelna vnéjsi ptic¢ina
m  Sukcesni zmény stanovisté, vycerpani zdrojl, predacni tlak, pronasledovani
Clovékem
m  Mozné odstranit a populaci zachranit
m Stochastické
m  Souvisi s nizkymi pocty — ve velké populaci nejsou problémem
®m  Vnéjsi (environmentalni)
o Vykyvy pocasi, ndhodné katastrofy
m  Vnitini (demografické)
o Genetické - pokles genetické variability
= Efekt hrdla lahve (Bottle neck effect) a efekt zakladatele
e Populace Ivli v krateru Ngorongoro v Tanzanii (60-75
jedinct — pokles na 9+1 (+7) — 125 jedinci — 40
jedincl — nizka gen. variabilita, vysoky pocet
spermatickych abnormalit, sniZzena rychlost reprodukce,
zvySena mortalita mlad’at)
e Tulidi —pted 100 tis. lety poklesla populace na 5 — 10
tis. Jedinct z divodl klimatické zmény, zfejmé i
parazitace a onemocnéni (E. coli)
= [nbredni deprese
e Odmaskovani Skodlivych dédi€nych vloh
e Ke zvraceni sta¢i jeden imigrant za generaci
= Geneticky drift
e Diisledek ndhodného parovani, v malé populaci se
mohou fixovat i vlohy, které by z velké postupné
odstranila selekce; vyhodné vlohy se zase mliZou ztratit
o Nahodné demografické zmény
* Individualni rozdily v natalité a mortalité
= Pomér pohlavi, zhrouceni socidlni struktury
= Epidemie
= Alleeho efekt — pfi nizkych popula¢nich hustotach natalita
klesa rychleji nez mortalita — ¢asto diky problémiim s
nalezenim partnera
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Velikost populace

m Efektivni velikost populace (N,)
m Kolik jedinct je tieba, aby byla zachovana geneticka variability populace
m  Pravidlo 50/500 — 50 rozmnozujicich se jedinct zabrani kratkodobému poklesu
genetické variability, 500 jedincit ji udrzi dlouhodobé — ovSem museli by se rozmnozovat
vSichni!
m  Vzhledem k fluktuacim — nutné pieziti po 40 generaci — okolo 5000 jedincii!

KaZda populace miiZe vyhynout, a zda ¢i kdy je do znacéné miry otazkou nahodnych
procesii. Pravdépodobnost vymieni klesa s velikosti populace. Jak brdanit vyhynuti?
UdrZovat populace co nejpocetnéjsi!

s Ochrana populaci
m Druhova ochrana
m Ochrana in situ
m Shromazd’ovani ekologickych informaci
m Monitorovani populaci
m Zakladani novych populaci
= programy reintroduk¢ni, posilujici, zavadéci
m Ochrana ex situ
m Problémy druhové ochrany
m Problém chranit druh bez biotopu
m Ohrozeni genofondu kiizenim
m  Ekosystémovy pristup
m  Ochrana na Grovni spolecenstev
m  Chranénd tizemi
m  Ochrana pfirodnich procesi

Piiklady ohroZenych druhi a jejich ochrany
Kondor kalifornsky, ara Skraboskovy, antilopy, tapifi, nosorozci, tygr, lev, vlk rudohnédy, vicek
etiopsky, panda velka



B Obecné jsou ohrozenéjsi:

Druhy s malym aredlem

Druhy s zkou ekologickou valenci

K — stratégoveé

Druhy velké a napadné

Druhy néjakym zptisobem konkurujici ¢lovéku, nebo poskytujici mu uzitek
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