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Ekologia populacii

» charakteristiky populacie
» ekologia rastlinnych populacii
— velkost' a struktura
— dynamika
— Sirenie
— strategie
— Interakcie

» ekologia zivocisnych populacii %




Co je to populacia?

populacia - subor jedincov rovnakého druhu
— v rovhakom case a prostredi
— zivy systém — vztahy medzi jednotlivcami
« jedinci populacie sa navzajom krizia (mézu krizit))
« populacia je priestorovo vymedzena
— hranice su vsak ,neurcité“, menia sa v ¢ase

— moze byt v rdznej miere priestorovo izolovana od dalsich rovnakéeho druhu

* Uplna izolacia populacie méze viest k evoluénému vzniku novych druhov
(poddruhov) po adaptacii na zmenené podmienky

— kontinualne v ramci celého arealu druhu
* nie je preruseny tok génov
 minimalny pocet jedincov
— dostatok reprodukcie schopnych jedincov oboch pohlavi
» schopny potencialneho po€etného rastu v danych podmienkach
— potrebny k zachovaniu vnutrodruhovej genetickej diverzity
— aby nedochadzalo k degeneracii
* vnutorna regulacia
— brani vyhynutiu aj premnozeniu druhu



Metapopulacia

 metapopulacia — system vznikajucich a
zanikajucich subpopulacii prepojenych
prilezitostnou migraciou

« subpopulacie vzajomne nezavislé

— r6zna populacna dynamika
— mOzu sa rozsirovat, zanikat, vznikat' na novych
miestach

* metapopulacia moéze byt stabilna aj ked su
subpopulacie nestabilne

— ak su v rovnovahe vymieranie a migracia
(rekolonizacia)



Areal rozsirenia druhu Orchis spitzelii
— metapopulacia s izolovanou subpopulaciou na Slovensku

e delad vstavacovité « na Slovensku na jedineg;

Orchidaceae
« disjunktny areal

lokalite v Malej Fatre

« slovenska populacia sa deli
na cca 10 mikropopulacii
* Krizenie medzi nimi je
mozné
— dolet pelu 100-ky km
— Sirenie semienok vetrom na 10-
Ky km
« krizenie s jedincami na inych
lokalitach je vSak takmer
vylucene

3 (o] 3 & Kilometers




Charakteristiky, znaky a
vlastnosti populacii

« struktura a organizacia populacie
= rozmiestenie jedincov v priestore
— velkost populacie
— hustota (denzita)
— disperzia (priestorova sruktura)
— vekova struktura
— socialna
— sexualna struktura (podiel pohlavi)
 dynamika (demografia) populacie
= zmeny (Struktury) populacie v Case
— historia
— zmeny podielu vyvojovych stadii
— rast populacie
— Sirenie druhu a migracia



Velkost’ populacie

= pocetnost (abundancia)

« celkovy pocet jedincov v ramci celej populacie
(lokality)
* CO sa povazuje za jedinca?
— vSetky vyvojove stadia pri unitarnych organizmoch
— pocet nadzemnych vyhonkov (byli, kmenov) pri
modularnych organizmoch
— pocet plodnic pri hubach

* bez DNA analyzy nie je mozné zistit' Ci ide o rovnake alebo
réozne podhubia



Velkost’ populacie

Metody stanovenia velkosti populacie

« priame spocitavanie vSetkych jedincov (vyhonkov, plodnic...)
— u malych populacii rastlin
» pri hubach problém s nepravidelnym ¢i vzacnym tvorenim plodnic
— populacia sa obyCajne skuma len v ramci lokality alebo vyskumnej plochy
— mapovanie vyskytu druhu — velkost’ plochy populacie
« nepriame spocitavanie na celej ploche
— podla pobytovych znakov, hlasov u zvierat, ...
» tazko urcit jedinca — riziko nadhodnocovania
« odhady velkosti populacie (poCetnosti)

— na vyberovych plochach — vzorkovanie populacie
» extrapolacia spocitanych jedincov na celu plochu
« vyberové metddy v dendrometrii

— odchyt zvierat
— fotopasce
— analyzy vzoriek (DNA analyzy trusu, podhubia)

« vhodné je diferencovat pocCty podla vyvojovych stadii



— mnozstvo jedincov
zmladenia lesnych
drevin zistované na
na pasovych
tranzektoch alebo
stvorcovych plochach




« odhady pocetnosti populacie na vyberovych

plochach (vzorkovanie)

—  velkost a pocCet vyberovych pléch musi byt prisp6sobeny hustote a
horizontalnej Strukture populacie

—  priklad vplyvu velkosti, poCtu a rozmiestenia pléch pri systematickom
vzorkovani pocCetnosti populacie na vysledny odhad pocCetnosti
,modrého druhu® pri zhruba rovnakom % vyberu
a) 8,0 jedincov na celu plochu
b) 9,0
c) 8,3
— skutoény pocet je 5 ...




Denzita populacie

hustota - pocet jedincov na jednotku plochy

— zavisi od velkosti jedincov, prirodnych podmienok, medzi- a
vnutrodruhovych interakcii (konkurencie)

— je v opacnom pomere Kk strednej vzdialenosti medzi jedincami
 moze sa vyjadrit (merat)

— absolutnym poctom jedincov na plochu

— priemernou velkostou plochy pripadajucej na 1 jedinca

— priemernou vzdialenostou medzi jedincami

— vo fytocenoldgii a vegetacnej ekologii sa poCetnost druhu
(abundancia) odhaduje pomocou semikvantitativnych odhadovych
stupnic

 vyjadruje stuperi poc¢etnosti (nie absolutne hodnoty)
— relativna pocCetnost

« v zoologii — napr. pocCet vtakov registrovanych za 1 hodinu



* porovnanie denzity
druhu Oxalis acetosella
na plochach 1,5x1,5m &




* denzita stromov v lesnom poraste
— pocet stromov na hektar
— podla druhu dreviny

porovnanie hustoty stromov a struktury populacii listna¢ov a ihli€nanov
v prirodnom a hospodarskom lese




 metody merania denzity populacie

— priemernej vzdialenosti jedincov (napr. stromov v
poraste)

— body nahodne alebo systematicky rozmiestene
(siete, tranzekty)
A) metdda nahodnych parov
B) metdda kvadrantov

najblizsi jedinec v najblizsi jedinec
opacnom polkruhu ; 1 | 2
' ©,
® ©
najblizsi jedinec (strom)
/@ najblizsi jedinec v 2. kvadrant
meraci bod bod ~ 71 N
meraci bo AN
© © / N S
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merana vzdialenost
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Disperzia populacie

= rozlozenie populacie v horizontalnom smere

— jedince tvoriace populaciu su rozsirené na miestach, ktore
zodpovedaju realizovanej ekologickej nike druhu

v ramci plochy osidlene; —
populaciou moézu byt
jedince rozmiestené:

* rovnomerne (pravidelne) S . -

* nahodne (nepravidelne) - - .- o

- zhlukovite (agregovane) ! - - o
+ kombinacie A D T

— rovnomerne zhlukovita

— nahodne zhlukovita
— agregovane zhlukovita
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Disperzia populacie

Typy disperzie

pravidelna
— zhruba rovnaké rozostupy medzi jedincami
— v priaznivych podmienkach pri vysokej abundancii
« umelo v monokulturach
— velka vnutrodruhova konkurencia
nahodna
— nepravidelné (zdanlivo chaotické) rozmiestenie jednotlivcov

— vyplyva — z limitovanych, nahodnych a nepravidelnych moznosti uchytenia
jedincov v ekosystéme; z nepravidelného rozlozenia zdrojov, z Casovo-
priestorovej dynamiky populacie

zhlukovita

— najCastejSia v prirode

— jedince su nahodne (popripade aj pravidelne) rozmiestené v skupinach —
zhlukoch

« ,neprava“ zhlukovita Struktura vznika pri vegetativnom vzniku polykormoénov

— zhluky vznikaju vdaka lokalne priaznivejSim podmienkam pokial je tam
priestor pre viac jedincov

— niekedy vdaka pozitivnym vnuatrodruhovym interakciam

+ vyskyt prvého jedinca napomaha uchyteniu alebo prezivaniu dalSich



pravidelné rozmiestenie cyklamenu v lesnom podraste suvisi s jeho vysokou
pocetnost’ou a priaznivymi podmienkami




pravidelna struktura populacie
vznika pri umelom zalesnovani
a vysadbe plantazi
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* typ disperzie sa mdze menit' v Case

 priklad postupnej zmeny pravidelnej disperzie pri
vysadeni borovicove] monokultury az k nahodnej
vplyvom vnutrodruhovej konkurencie
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nahodné rozmiestenie kyjanky (Corynephorus cannescens) na rovnomerne
rozSirenom machu (Polytrichum piliferum)
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zhluky borovic uchytenych na pieskovych dunach
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Vekova struktura
populacii

e pocet prezivajucich jedincov vo vekovych triedach
— ilustruje sa vekovymi pyramidami

— prereproduktivna (a), reproduktivna (b) a postreproduktivna (c)
trieda

« normalne pocet jedincov klesa s vekom
— zavisi od natality a mortality v jednotlivych rokoch

typy vékovych pyramid populace hraboe
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% ve vékové tFidé

rozvijajuca  vyvazena vymierajuca

(rastuca) (stala) (klesajuca)



* typy vekovych pyramid
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Obr. Typy vekovych pyramid

pyramidovy zvonovity urnovity



pocet

2 500 +—0—

2000 -+

 priklad vekovej struktury
dubového lesa
— s vekom sa zvacsuju
rozmery jedincov a klesa
ich poCet na hektar

1 500

1000 -

500 -

0 100 200 300
stafi [roky]



= percentualny podiel jedincov réozneho pohlavia
* samce, samice, obojpohlavné
* vyznamnejsi ukazovatel pri zivoCichoch
— primarny podiel pohlavi
* vO vajiCkach
— sekundarny
e po narodeni
— terciarny
» dospeli
« sexualny index

— vacsinou okolo 0,5, pri stavovcoch mierna prevaha
samic

— pri niektorych druhoch mézu byt samce potlacené



Demografia populacii

dynamika pocetnosti populacii = zmeny v case
— riadia ju styri zakladné procesy:
N - natalita (narodenie, vykliCenie)
M — mortalita (odumretie, uhyn)
| —imigracia (prisun novych do populacie)
E - emigracia (vymiznutie z populacie)

— velkost’ populacie v Case t+1 sa da vypocitat ako
N, =N, +N-M+I-E

— kohorta
« Cast populacie
 jedince rovnakého veku (narodené alebo vykliCené v ramci
populacie v rovhakom obdobi)

— percento natality (mortality)
« z celkovej populacie za jednotku Casu
— prirastok populacie
« rozdiel medzi % natality a mortality predstavuje



Total .A.a ﬂcl by Monarch Colonies at Overwintering Sites in Mexico
1994/1995 - 2011/2012
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kohortné tabulky prezivania
— priklad jednoroénej byliny Phlox drummondii

Tabulka zivetniho cyklu populace druhu Phlox drummondii — plaménka Drummondova (podle SILVERTOWNA 1982)

.| Poéet uhy- 2 g o .
Stafi, interval |IDélka inter- iﬁ;gﬁf& ?ﬁ?:hpﬁ' nuljch bé- [Primérna mor-| Celkovy podet Pru;:fnr;g r?;ce ﬂmn;ir:f PWE:
(dny) valu (dny) Al dni ¢ hemwir ;jr:lteru talita za den semen 1 rostlinu pleziv éiFEhDEE
I—n Dy Jv: lg d: e B by lebe

0— 63 63 1000 1,0000 332 0,0052 0,000 0,0000 0,0000
63—124 61 it 06687 373 0,0092 0,000 0.0000 0,0000
124 —184 60 295 0,2052 105 0,0059 0,000 0,0000 0,0000
184—215 31 190 0,1908 14 0,0024 0,000 0,0000 0,0000
215—231 16 176 0,1767 2 0,0007 0,000 0,0000 0,0000
231—247 16 174 0,1747 1 0,0004 0,000 0,0000 0,0000
247—264 17 173 0,1737 1 0,0003 0,000 | 0,0000 0,0000
264271 (] 172 0,1727 2 0,0017 0,000 0,0000 0,0000
271-—-278 7 170 0,1707 3 0,0025 0,000 0,0000 0,0000
278285 7 167 0,1677 2 0,0017 0,000 0,0000 0,0000
285—282 7 165 01657 6 0,0052 0,000 0,0000 0,0000
202—299 7 159 0,1506 1 0,0009 0,000 0,0000 0,0000
299—306 T 158 0,1586 4 0,0036 52,954 03394 0,0532
306—313 T 154 0,1546 3 0,0028 122,630 0,7963 0,1231
313—320 7 151 0,1516 4 0,0038 362,317 2,3995 0,3638
320—327 7 147 0,1476 11 0,0107 457,077 31904 04588
327334 7 136 0,1365 31 0,0325 345,504 25411 0,3470
334 —341 T 105 0,1054 31 0,0422 331,659 3,1589 0,3330
341—348 T 74 0,0743 52 0,1004 641,023 B,6625 06436
348—355 7 22 0,0221 2 0,1428 94,760 43072 0,0951
355—362 7 0 0,0000 0 0,0000 0,000 0,0000 0,0000




 modelové krivky
prezivania 1000

| — terofyty — jednorocky,
odumieraju viac menej

stéasne 100

sich

Il — dvojrocné byliny
konsStantna mortalita v

priebehu kratkeho zivota
populacie

10f

-

pocet preziv

lll — trvace byliny, dreviny

velké mnozstvo juvenilnych 0 relativni stafi 1
(zmladenia), spocCiatku velka

mortalita ale len jednotlivce sa

dozivaju desiatok az stoviek

rokov




Demografia
— rast populacie

rast = mnozenie, narastanie poctu jedincov
* maximalny rast —r__, = reprodukcny potencial
— v idealnych podmienkach geometrickym radom
« aktualny (realny) rast v prirode —r
— autolimitacia
« samozriedovanie populacie pred maximom

— brzdiaci efekt prostredia po premnozeni

* rast limitovany mnozstvom zdrojov, prirodnymi faktormi, medzi- a
vnutrodruhovou konkurenciou, hustotou populacie samotnej,
starnutim populacie

— ekologicka limitacia
* po premnozeni hlodavcov sa rozmnozZzia dravce, prepuknu
ochorenia...

— vysledkom je rozdiel r,, —

« kolisanie pocetnosti (hustoty) populacie
— vysledok kombinacie vnutornych a vonkajsich faktorov



Demografia
— rast populacie

 nosna kapacita prostredia

— maximalna pocetnost populacie v danych podmienkach
« spatna vazba na vonkajsie podnety

— oneskoreneé rastové reakcie

- mozné prekrocenie nosnej kapacity
« Vvyvoj po dosiahnuti maxima (nosnej kapacity)

— udrziavanie na rovnakej urovni blizkej maximu

— pomaly rast v pripade uspesSnej adaptacie na prostredie

— zmensovanie az odumretie v désledku vyCerpania zasob alebo
nahromadenia metabolitov

— fluktuacie okolo nosnej kapacity

aj vplyvom naruSenia (disturbancii) a spatnej regeneracie Ci
rekolonizacie

sezonne

medzirocné

dlhodobé



Demografia

— rast populacie

* nahle populacné rasty alebo poklesy
— nahly rast = gradacia

 pri mikroorganizmoch, hubach, hmyze Ci hlodavcoch mézu znamenaju
epidémie alebo kalamity v lesnictve i pofnohospodarstve

— latencia — Stadium ,kludu® medzi dvoma gradaciami




A)

B)

Formy rastu populacie

vyjadruje rastova
krivka

exponencialny rast

— s opakovanymi kolapsami
po dosiahnuti ekologického
limitu (N)

sigmoidny rast
— prechadza do oscilacie

okolo nosnej kapacity
prostredia (K)

|
|




Demografia populacii
— dynamika vyvojovych stadii

= zmeny podielu vyvojovych stadii v case
« ontogeneticka struktura populacii
« vyvojoveé stadia (fazy) rastliny
— vznik diaspory (semeno, vegetativny rozmnozovaci
organ)
— dormancia (vacsinou v odbobi vegetacného kfudu)
— klicenie
— vegetativna faza (rast a diferenciacia pletiv)
— generativna faza (rozmnozovanie, reprodukcia)
— senescencia (starnutie)
— odumretie rastliny



Demografia populacii
— typy vyvojovych cyklov rastlin

 monokarpickeé
— jednorocné rastliny (terofyty, efemery)
* jediny cyklus v jednej sezone
— jeden cyklus (jedna reprodukcia) pri dvoj az
viacrocnych druhoch (niektoré hemikryptofyty)
* polykarpicke
— po dosiahnuti generativnje fazy sa opakuje
reprodukcny cyklus (geofyty, vacsina
hemikryptofytov, chamefyty, fanerofyty)



Demografia populacii
— priebeh Sirenia rastlin

vznik diaspory
— semeno alebo akakolvek Cast rastliny schopna samostatného rastu
diseminacia
— Sirenie diaspor
» zavisi od produkcie diaspor
 vlastnosti diaspor

» vzdialenosti od zdroja
 intenzity a aktivity diseminaéného faktora

dormancia
— vrodena alebo vynutena
— stav kfudu kedy semena nie su schopné vyklicit
— semenna banka — preCkavanie nepriaznivych obdobi
ecesia
— vykliCenie a uchytenie na novej lokalite (volnej ekologickej nike)
odrastanie a prezivanie
— len vo vhodnych prirodnych podmienkach
— prekonanie konkuren¢ného tlaku organizmov okolia
» vplyv herbivorov, predatorov, parazitov
— vyuzitie pozitivnych interakcii s inymi organizmami
* napr. mykoriza



Demografia
— spoOsoby sirenia organizmov

aktivhe — autochéria, migracia
— Sirenie (diseminacia) vlastnym aktivnym pohybom na nové lokality
» rbzne vyvojoveé stadia (semena aj staré jedince)
« pohyblivé mikroorganizmy, zivoCichy
 rastliny

— vystrelovanie semien na kratke vzdialenosti
— vegetativne Sirenie vybezkami

pasivne

— rozsSirovanie diaspor

— rastliny, huby

— potrebny vonkajsi diseminacny faktor (,vektor®) Sirenia
« gravitaCne — barochoéria
* vietor — anemochoéria
» voda — hydrochéria
 ZivoCichy — zoochéria (endo-, epizoochdria)
» Clovek — antropochoéria



schéma typov Sirenia semien a plodov

zoochoria anemochoéria autochoria

winged seeds

hitch hikers e.g. sycamore | b

€.g. cleavers
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Demografia
— rychlost’ sirenia

autochoria
— metre za rok

anemochoria

— desiatky metrov az kilometre za rok

hydrochoria

— kilometre ale pri riekach len dole prudom...

zoochoria (endo-, epizoochoria)

— najrychlejsi spOsob v prirode
 desiatky kilometrov

antropochoria
— globalne ,medzikontinentalne” Sirenie
— invazie




* Epilobium
angustifolium

— anemochorny
rubaniskovy druh







endozoochodrne kry:
Rosa canina,
Crataegus laevigata,

Prunus spinosa






* epizoochoria
— Galium aparine
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Sirenie, migracia

uspech Sirenia
— zavisi od vlastnosti organizmu
« reprodukény potencial, mnozstvo potomstva, diaspor
« pohyblivost’ pri zivocichoch
— vektoru sirenia
— podmienok prostredia
ekologickeé limity a bariéry rozSirovania
— reliéf, typ ekosystému, klima...
po rozsireni diaspory ecesia
= uchytenie diaspory (pri rastlinach, hubach, liSajnikoch)
— etablovanie a prezivanie v ekosystéme
PO uspesnom rozsireni, migracii
— rozSirenie (zmena) rozsahu a pocCetnosti populacie
— rozSirenie arealu
» ak sa druh rozsiri za suCasné hranice
* expanzia

* invazia (rychle rozSirenie druhov nepdvodnych pre SirSi biogeograficky
region, kontinent)



Sirenie, migracia

« doévod Sirenia (migracie)
— geneticky zakdédovana ,snaha” organizmov rozsirovat svoje
potomstvo
— prekroCenie nosnej kapacity prostredia (pri zivoCichoch)
— zmeny podmienok (klima)
* posuny arealov
« vznik a zanik lokalit a lokalnych populacii
— socioekonomické zmeny
* Zmeny Vo vyuzivani krajiny
» sprevadzané Sirenim druhov a naopak zanikom lokalit
— Sirenie synantropnych druhov
— vyhynutie pofnej zveri a fléry (kukol — Agrostema githago), atd.
* uspech a rychlost’ sirenia zavisi od
— podmienok prostredia, dostatku zdrojov a potravy
— konkurencie, prirodzenych nepriatelov, blokovanie Clovekom

— ak sa nema druh po zmene podmienok kam rozsirit, ak sa nedokaze
uchytit’ a etablovat v ekosystéme, ak sa vycCerpaju zdroje —

mmm) zanik druhu, vyhynutie



N - o TR S 2l * - A
W ol - 8 {1; M Ti Ga&%” ah 4 )

uchytenle (ece3|a) cucorledky (Vaccmlum myrtlllus) \' rledkom poraste travy
(Avenella flexuosa) a nasledné vegetativne Sirenie mladého polykorménu
pomocou podzemnych vybezkov Siriacich sa vo vrstve surového humusu
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konkurencne slaba a ried Xuosa nebrani excentrickému
vegetativhemu Sireniu polykorménu ¢uc€oriedky (Vaccinium myrtillus)







Bionomicke strategie

= zZivotne strategie druhovych populacii

— subor vlastnosti druhu

 ktoré sa v evoluci osvedCili ako vyhodné pre prezivanie a Sirenie
druhu

— stratégia ako prezit v danych podmienkach
» prekonat nedostatok zdrojov
 odolat disturbanciam
* rozsirit sa
« obstat v konkurencii

 C — R - S Kklasifikacia rastlin (Grime 1974)

— tri hlavné faktory — stres, disturbancie, konkurencia
== tri hlavné stratégie

C — konkurencCni stratégovia
R — ruderalni
S — stres znasajuci



Grimov trojuholnik — CSR model
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intenzita stresu







r — K selekcia
MacArthur a Wilson (1967)

— CastejSie sa vyuziva pri zivocichoch

r stratég (r selekcia)

— doraz na kvantitu potomstva a mobilitu
 kratky zivotny cyklus, relativne mala biomasa

 vela potomstva, vysoka kliCivost, rychly rast
* rychle Sirenie, migracia, na vacsie vzdialenosti

K strateg (K selekcia)

— doraz na kvalitu a uspesnost prezivania
* menej potomstva
» dlhovekost
e vacsia biomasa
e pomalé Sirenie
r-K kontinuum







