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1. Wprowadzenie 

Rozprawa ta jest ,prróbą pods'llllllowania wielu prac Iinsttytutu Eko­
logi!i PAN, liczny1eh dyskusji i IWYIPOWllOOJZi .zespołu naukowego naszego 
Instytutu. Właścli.wti.e więc autorem wyłożOlnlych pO!!lli.żej poglądów jest 
Instytut Ekologii.i PAN. 

Celem :rozprawy jest lpil'Zedyskutowa1nli.e i zrilustrowia1nre pTZyildadami 
następującej ,tezy: zmiia1ny ~oi poipuilacji zależą zawsze . w mniej­
szym hl!b większym stopniu od e\kologklmej orgainiizacjli populacji; lub 
inlalCzej: w populacji istnieją mechand.zmy oohiairaik,terze sprzężeinia 
zwrotnego mli.ędzy sposobem jej ekologicznej organizacji a dynamiką 
Hczebnośicli, tzn. w samej :p·o1pulacjli 1iistm:ieją mechalnri.zmy decydujące 
1 ub współdecydujące o jej liczebności. 

Iidea ,ta jest ipochodtną znainej i s21eroko U2l11anej wśród elkologów te­
zy, że ipoipulacja jest realną jednootką tezy, która już znalazła prawo 
obywatelstwa w dzliiełach podręczniko!Wylch (np. T. Ptairk, ipoir. A 11 ee 
i in. 1949, N a u m o v 1963), a k!tórą dobitnie sformułował Od u m 
(195.9, s. 146) pisząc "population and commulnri.ty are 1rea1l enltli.ties, even 
though oln!e caJil/Ilot usually pick them up and put them i.in the collecting 
kit ais one would collect an organhsm. They arr,e real things, beoouse 
these group units have characteristiclis additional to the characteristics 
of the ÓJ11lCfilvliduals composing them". Przy czym omaiwiając właściwości 
populacji, stwierdza: "it has a definiite organization and structure which 
can be dlescrilbed". ~ 

Teza o zależ:nośc.i dynamiki liczebności populacji od jej /organizacji 
i struktury jest ideą przewodnią wielu konkre1mych prac i teoretycz­
nyich rozważań naszego Instytutu Ekologii (np. Petr us ew i cz 1957, 
Petr us ew i c z, Rys z ko wski, Tar w d.'d 1958, A n dr z e j ew­
s k ti., Wrocławek 1961a, 1961b, Petrusewicz, Andrze­
je wski 1962, Petr us ew i cz 1963a, 1963b. Wier z bo wska, 
Petr us ew i cz 1964). Postaramy się więc te II'OZWażania i rezultaty 
konkretnych prac uogófoić oraz sprecyzować, jaką treść ~ładamy 
w ZlilJalile w ekollogii pojęcia: ,,ekologiczna organizacja i struktura po­
pulacji", jak wreszcie wskazać na znane lub przypuszczalne mechanizmy 
(drogi li sposoby), jakimi organizacja populacji imoże wpływać na jej 
dynamikę liczebności. Przy tym zdajemy sobie sprawę, że wiele myśli 
wyłożonych poniżej ma charakter wysoce dyskusyjny. 

http:commulnri.ty
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2. Określenie ekologicznej organizacji populacji 

W każdym, współżyjącym w danym środowrl.Slk.u z,asiedleniu jednego 
ga,tunku wytwarzają się mliędzy tOISobnliikam:i różnego rodzaju za[eżności 
i sltrnsllmki, któTe integrują zasiedlenie w swoistą jedmos'bkę zbiQiJ:·czą -
w populia,cję. · 

Te wsipół,zależności mogą 1być beZlpośredlnliie - :nia'jróż,niejszego ro­
dzaju i natężenia wpływy j1eidnych osobników na drugie przy bezpośr1ed­
ni!Ch k'Ontia,k,t iach (IDlp. karnbaH:zm, zaibij1aJnie 1lub walk.li, odpędzaDlie od 
siebie lub z 'Określanych miejsc, rzjawisko stlreissu, stowarzyszanie się , 
współdziałanie, wspó'lne poszukiiwalll!ie 1p(jkaT1Inu czy polowamiie, iczyn­
no śoi mz:rodcże !i.tip.). 
W,s:pół12ależ'Dlości między komponentami populacji mogą też być ipo­

śre!d)ruie, poipr:zez środowi.Siko (!Dip. przekształcamiie środowils:kia 1w ko!rzyst­
nym lub szkodliwym 1kJilerunku, współz,ależności wynlikające zie stosunku 
do wspólnego 1pokaifmu aub i:I11I1ycp. rekwizytów, do wspólnych drapież­
ców itp.). 

Całolkształtt ,tych współzależnośCJi tintegrują•cych populację, tzm. ich 
charakitieir i - 1co, jest blardzo irsrto1t)nie - ,częstość ich 1przejawiland.a się 
(prawdopodobieństwo zalisrbnd.endia), jak również rozkład w przestrzeni, 
mo:i,na określiić jatko iekologiczną org;ainizację 1p01pulacjii. 

WszystJkrue te wsipółziależności między kompenentami popuiłacji wy­
twa:r.zają się d!zięki normalnym, codziienlnym czyI11I1ofoiom organizmów.­
Te czyrmośCJi żyiCJiowe zależą oczywiśc,ie od właściwośCJi gatunku, od 
jego wymogów etkoilog,i:cznyclh, e!kolog~cznej •wa:lencj1i, stO!pind.a emy- czy 
stenoitopoiwośCJi, siposobu korzystan!i.a ·ze środowiska, typu roZTodu, cha-
1raklteTu ,i stopiniia aktywlnlośoi, stadnego, 1kolonlijmego cezy ipoj,eidyinczego 
trybu życia, sposobu .zdobywalilia pokarmu itp., jiak róWIIl1eż i od wa­
runków ekologkznych, w jakiclh populiacja się 000.jduje. Są to !Sprawy 
oczywiste, a zidaniia wypoiwiedzi!ane w ipoiwyŻISzej forrwie są trUJizmami. 
Istotne j1est jedinlak -to, że 1charakter d. częsrt:ość pTZlejawiamiia się czy,D1Do­
śoi życiiowyich może być u tego samego gatiulnlku, a naw,e\t w tej samej 
papulacji, 1bardzo różna - a więc ró:lJna może być ~izacja pop~cji 
tego samego gai±mi.lk:U.. --~- ' -

- Chruralkrter i C'zęSJtość przejawi:ama 1się czy:n1nośCJi życiowy·ch moż1e być 
różna, bowiem każtdy gatU!nelk, 1naiwtet 1najharidziiej 1stenapowy, dLa każ­
dego bez wyiją1Jk!UJ pir,ze1jawu iswej czy1D1nośai żylCiowej ma jakiś Stzerszy 
rr ulb wężS1Zy Z!aikTes im.ożhlwości, z których 1reaHz0W1arne są tylko niiektóre 1

możliwości :_ w jednym iprzyipadku tiailcie, w llln!nym - inne. 
Otóż o tym, kltóre iczynnośai życiowe z ziaikiresu możliwości ga.twn­1

kowych (a więc charalkter, jakość) będą irealilzo:waine orllm o !tym. jak 
często będą reali:zowarne, wspóŁdleicyduje w danych wanmka1ch elkolo­
gicznych istniejąca (wytwmzona uprzednio) orga1nizacja populacji. Bo­
wiem w ka~dej populacji, azy1ti. współżyjącym rw jakimś srodowisku 
zastiedleni:u jednego gatunku, wytwaTZJają się określO!ne stosunk.Ji licz­
bowe (np. wielkość popu1acji, czyli bezwzględna liczba osobników, za­
gęszczemd.e, czyli liczba ctsobników na jednostkę :powierzchni, struk1tura 
wileikowa, striuktura płciowa itp.). Ponadto osobnik1 każdej populacji są 
też jatk:oo rozmieszczone w przestrzeni. 

Stosunkii lli.czbowe i sposób rozmieszczenia w 1przestraeni określa się 
zwykle jako ekologiozną strukturę ipopulacji (O dum 1959). Otóż dla 
daJI11ego ~atumku i dla d31nych w<ł!rulników ~kologicznych cha:1'lakter i czę-

http:stosunk.Ji
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stość ,prz,ejawti.ania się czynności żyioiowych zależą oczyiwiście od struk­
tury - s1tosUl11.ków licZJbowych li sposobu irozmieszazenia w przestrzeni. 

Czyinn10śai życiowe oirga1µizmów, prowadzące do wytwarzJania się 
W\s/półzależności między :ruicrni i liiil'tegracji populacji, można określić jako 
prnicesy wewjnątrzpopul1acyjne (lub p!rocesy międzyosobnicze). 

Można więc dać następujące określenie pojęcia „organizaicji popu­
lacji": jest tto pojęai.e oibejmujące ISltrukturę populacji li. procesy we­
wną trzpopulacyjne (fUJ!lkcję); jest to określony S1pOsób istliliffilia popu­
lacji; lub jeszcze inaczej - ekologiczna organizacja pópulacji jest 
:to częstość (prawdopodobieństwo izaistnienia) i rozkład w przestrze­
ni określonych czynności życiowych os01bnilków rpopu[acji, realizo­
wainych z zakresu możliwości. gatUil11kowylCh, dzięki którym lbo czyn­
nościom wytwarza się IIniędzy kompommtami ,populacji skomplikowana 
sieć współzależności integrująca ,poipulację w całość i • decydująca 'lub 
współdecydująca o 11osach wsipółplemi,eńców, a więc i o dyinamice 1U­
czeb!Ilości pOipillacji. 

Możina sobite wyobrazić wiele dróg, ja:kimi organizacja populacji od­
działuje lub współodd:zJiałuje n;a losy osobników. Jiediną z takich dróg 
jest choćby stress. Na temat zagadnienia stressu istnieje dziś już ob­
szerna literatura (Christi a n 1961). 

Mówiliśmy o bezpośrednich WS!pół:zalieżnośdilaich między kompcmen­
tam'i popu1a1cji. Podkreś'lić należy, że z ,punlkJtu wti.dzetnia oddziały.wania 
na :iinne osobntki własnej ipopulacjii, zakres realti.zowainych czynności 
życiowych u osobnlików lllie tylko tego samego g:aitunku, lecz nlawet 
i 1tej samej populacji może być bardzo s1zeroki; w tej samej popu~acji 
mogą s1ię rea!lizować, w różnym iczas,ie lub w różnyich puin!kitach prze­
strzen:i, przec'iwstaWIIle typy oddziaływaJnliia (np. agresywność 'lub współ­
dZJtałatni!e); 1a więc i zupełnie ró:żJrny może być wpływ danego osobnika 
(kategorii lub grupy osobników) na losy !Ws,półplerrnieńców. 

Wpływ O!rgainizacji „życia" ipo1pulacji crno:żie ,też real!izować slię po­
przez modyfikację czyinników ekológicznych działających na osobniki 
populacji. Można s1obie wyobr~azić, że IIllp. wpływ czynfnilków klima­
tycznych może rómue dmałać w zale:żmośoi od rozmieszc.zenfa w prze­
strne.nli (zajmoWa'nie gol!'szego IJ.uJb lepszego, :z 'pUIIliktu widzenia klimatu, 
miejs:c:a); lub też różne może być (i jaik konkretne bada!l1!ia wskiazują 
bywa) dla migminrt;ów i dla osiadłyich części populacji prawdopodobień­
stwo stanlia lStię ofimą draipieżcy; stopień -a!kitywności - 'Zjawisko wysoce 
ZJaileżne od liczJby i rozmieszczenia w 1przestnzeni - może dawać różne 
szanse znalezienia pokarmu, ekspozycji na napaść itp. 

z lm'lei 1działainie czyil!ników ekologicznych może zmieniać normę 
reakcji niektórych osobników (ich grup lub kategorii), zmieniać sposób 
i częstość prz,ejaiwi.ajnm. się ich czyrniości życiowych (ztrnieniać organi­
zację tpopulaicji) i ipowodować wtórnie zmiany współzaileżinośai bezpośred­
nich 1lub ,pośred'Il!ich i w ,ten sposób wpływać ·na losy ti.,n,nych osobników. 
Zmiany !te mogą być łańcuchowe. 

Wiele jeslt dróg, jaikimi ekologiczna organizacja populacji może mo­
dyfikować dziiałanie czyniników ekologicznych i wywierać wpływ na 
losy pew,nych grup lub krutegorii osol:.milków jedlne e!kSlponować, inne 
chronić i w rtien sposób dlecydotWać lub współdecydować o liczebności po­
pulacji 

EkoiJ.ogiczna orga!l1!i.zacja populacji bywa różinorodtna i ma liczne 
aspeil<lty, z których raz jerline, rraz imlne są jaskirawiej wyrażone i grają 
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w.iększą rolę w życiu populacji. Nie pretendując do ,pełnego i iwsizech­
s,tro1I11I1.ego opisalil!La /MllaJnych już w ekologii zjaw.isk, które slkła:dają się 
na to, co 1okrieśl1amy ja!ko orgalnizację poipulacj1i, ,podamy szereg pirzy­
kładów d'lla, Lepszego -zoba:-a'zowanli.a treści pojęcia „orgalnli.z•acja p01pulacji". 
Przy tym starać się będziemy dobierać w: miaJrę możności talkie 1pTzy­
kłady 1przejaw:iainia się orgiairrizacjli popUilaicji, w 1kJtóry,ch można pokazać 
wsipó-łzależność zmiia1n liczehnośc'i ,populacja. i 'SipO•soibu orgainlizacjó.. Egzem­
plifikując różne przejawy org!alrriizacji i striuktury poq:mlacji, posługi{Wać 
się będę raczej ip~z~klaoami z badań wł,asnycn Instytutu Ekologii, nie 
dążąc w tym miejscu ido sz,ers:zego omówienia danych z literatury. 

3. Przejawy organizacji populacji 

3.1. Stosunki liczbowe 

3.1.1. Wielkość (liczba osobników) populacji 

Najprostszym eiem1e1ntem iciharalkteryzującym organizację populiacj,i 
jesit jej wielkość. Wiełlrość 1po1pulacji można mierzyć jej z,as:ięgi,eim przie­
strzellltnym 1i jej lliczebl!lością. Talk jedna jak i tdruga rniaa:<a są j 1alk.irrnś 
e'lememtem jej buidroiwy (struktury), a więc ja!kirrnś wyr•arzem jej organli.­
zacji. Zro:zumiałe jest, że, 1liczba, eilementów może określać wiieile pa:-ze­
jawów orgJalnil!Zacjli, ma ,przykład prawldopodobieństwo sipo&alll'ia czy za­
iistm!i.enia jakiegoś pirZlej,arwu życiowego. Li!amie dame 1przemawliają tleż 
za tym, że ~elkość populacji może być bardzo isbotnym czyin.ni!kiem 
kszltalitującym jej losy. 

A1n1a1lizując maitematycZillie dane z genety1ki popullacji, W r i g h ,t 
(1949) ltw,ie.r4dJ:zJi, ż1e 'belmpo li głębokość przemian genetycZIIlych ·poipru­
lacjii. jest różna W! 1poipulacjach Tóżnej wiel,lmści. Zmia!ny zaichodzą naj­
szybciej w ipoipu1aicja,ch m1ałyc'h, nJajWOLniej w 1papula1cjiach średl!lich. 
ŚTednie zaś telmpo przemian genetyC'znych -występuje w populacjach 
duż y ch. Pr1zy tym w tych ostatnich 1przemioJl!ly sięgają najgłębiej. Da­
ne te zgadza• ją się z licznymi da(ruymi ewolucyjnymi. Simpson (1950) 
stwierdza,, że 1poltwierdzają się one w \danych z paleontologii. N1e ma 
wprawdzie w tych pra1cach danych, które by berzpośredmio wy!kiazywały, 
że dynarrnik:a liczebności zależy od wielkości •pqpulacji, lecz całość ma­
teriału i rozumoiwalllJi.a wy,klucz;a pirzypuszczenie, 1aby procesy doboru 
naturalnego odbywały się niezależnie od ·zmiain liczebności. 

W Instytucie Ekologii przeprowadzono bac:J:all1Ji,a nad wsipółzaleŻIIlością 
wi e lkości środowiska i liczebnością wolno rozmnażających się, zamk­
ni ęty ch ipo1pulacji: Paramecium caudatum ( G !I" ę be ck i i P et r us e­
w i c .z 1963), Tribolium castaneum i T. confusum (Petr us e­
w i cz, Prus i 'Rud z kia 1963) ora,z bi!ałiej myszy domowej (Pe­
tr us e iw d. cz i Trojan 1963). We wszystkich tych eksperymentach 
zmie,ninym parametrem ekologiicznym była wielkość środowiska. życiowe­
go, ws•zysiJkie mne waru:nkli. środowiskowe były stałe dla danej serii 
eksperymenrtów. Rezultaty tych prac uogólniane w ,pracy Petr us· e­
w i cz a (1963b) wskJaizują \Il!a wspólną 1i jednakową praiwidłowość dla 
populacji tak iróżnych gatunlków (1pierwotiniakli., owady i ssa,ki): w.raz 
ze iwzrosterrn w.iie'lkośai środowiska W2:rasta ogólna liczebl!lość populacji 
(średnia zia badamy okres lub dla danego momentu). Jednak wzrost 
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liczebności ipQlpulaicji jest mn!iejszy niż wZJ.rost środowiskia, stąd liczeb­
ność względna (liczba ~)soblnlików inta jedm.osrtJkę przestrzern śirodowiska) 
ma'leje ze wm<osteun !Wielltkości środowiska (i ogóltną liczbą osobników 
w po1pula1cji) . Polllieważ wszystkie mne czynll1!iki eikologicme był y stałe 
~d!La dainego giaitU1nku) można sądzić, że obak w;ielkości środowi sk a mo­
mentem determinującym hczebtrrość była wielkość 1populacji mierzona 
ogó,lną liczbą, osobników. 

3.1.2. Zagęszczenie (licz ebność względna) 

Każ,da ipop,ulacja w każdym momencie iposiada określone zagęszcze­
nie. Zagęszczenie może być zaTówno wyrazem stosunków licz•bowych 
jak i najprosuszyun wyrazem struk,tury 1przestrzennej; jest to bowiem 
liczba osobników ma jednostkę przec:;trzerri życiowej. 

Rola ,tego aspektu przestrlZieirmej orguzacji orgainizmów, jakim jest 
zagęszczenie, jest •w żyaiu po1pulaicj:i. lba•rdzo duża, 1!1i.eraz decydująca 
o jej loSia!ch. W wielu badaniach wyika:zano wpływ zagęszczenia na naj­
różnorodniejsze 1przejawy żyiciowe osobników, 1a tym samym na możli­
wość oddiziiaływainia na 'liczebność ipopulacj,L Sprawy te są w ekologii 
ogólI11ie Z1I1;me, znalazły już dość dawno szereg uogólrneń , ,np. A 11 ee 
(1931). Z dme~a tego, opairtego . na baridlzo licznych danych z literartury 
eikologiczmej, wynika, że •zagęszczen.i!e może )Wpływać ina tak różnorodne 
i tak istotne prrocesy życiowe, jak ifość pobramego ,przez osobnika po­
karmu, ,płodm.ość, •przeżywalność, odp01I1ność ina różnego rodzaju truciz-

8 

Zagęszczenie - Oensity 

Fig. 1. Wpływ zagęszczeinia na pnebieg procesów biologicZ.lllych (wg A 11 ee 
i in. 1949) 

The d ensity effect on the course of biological processes (after A 1 1 e e a nd 
others 1949) 

ny, determinację ,płai, intensywiność oddychania itp. T. Park (A 11 e e 
in. 1949) uogólnia /be dane, pokazując możliwości zais'1lnd.elllia dwóch 

typów zależnJOści od zagęszcze<.rui.a tych różnorodnych proce.sów osobni­
czych (fig. 1). Przy czym uważa, że krzywa wykazująca maksimum 
nasilenia procesu osobniczego przy jakimś nie najniższym zagęszczeniu 
(fig. 1 A) je!St ogólm:i.ejsza i zależność taką nazy wa regułą Allee. 

Wpływ zagęszczenia na osobniki jest wielostronny i działać może 
na bardzo istoltJne iprocesy życiowe; może więc być Tównież czynnikiem 
współokreślającym liczebność. Znalazło to swój wyraz w teorii " density 
dependent factors", szukającej czyinników regulacji licz ebności właśnie 

wśród tych, których 1nasilenie działania jest zmienne w zależno ści od 

i 
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zagęszczenia popu1acji. Poglądy te mają ,zarówno wielu zwolenników, 
jak i prziedwn:ików. 

Nie ulega wątpliwości, że ten aspekt organizacji populacji, jakim 
jast z;aigęszczenie, jeslt niezmiertruie istotny. Przez niektórych uważany 1

jest za jedyny lub główny mechanizm riegu!lacji liczebności. Toteż nie 
ma 1potrzeby dalszymi przykładam.i ilustrować możliwości oddziaływania 
zagęs<2Jczenia na dynamikę liczebności popu1acji. Postąpimy :więc wprost 
odwrotnie - pokażemy szereg ikolnlkretnych prac, których autorzy do­
chodzą do wniosku, że rzmiany liczeil:mości nie były za1leżine od zagę­
szczenia. 

Tak np. S 1t re ck er i. Em 1 en (1953) na ipodsitawie badań nad 
zamkmJiętymi populacjami myszy z ogralilli.czoną !:ilością pokiarmu, docho­
dzą do wniosku, . że spadek płodinośai n:asitępujący w miarę W2Jros!tu li­
czebności populacji zależy rui.e rt;yilko od braku ,pożywti.elnrua (:a więc od 
zagęszczenia), lecz i od czynników socjalnych. South w i ck (1955a), 
omawiając czynniki ograniczające li~zebność zamkniętych populacji, wy­
ram się, że one są " ... rellated to crowding a!Ild confiln~t, but not 
to den.siity per se"; w jednej zaś z ipóźnti.ejsizych 1prac S o ut h w i ck 
(1958) dochodzi do wniosku, 7Je " ... mortaility rates of the ipopulations 
rev;ealed no drama/tie or co'l'lSpicuo'lls change ,throughout the detJ1.Sity 
classe<s studied". Ca I ho u n (1956) U!Waża, że na wzrost populacji 
wpłyiwają róŻJillice w "social behaviom", zoobserwowiaine u różnych 
szczepów badainych myszy. Wij n g a arden (1960) na podstawie 
3-letn:ich obserwacji czterech · zamkl1liętych ,populacja. Microtus arvalis, 
dochodzi do winiostku, żi~ są procesy ekologicz;ne o dużym miaczeniu w ży­
ciu populacji, które nie są bezpośrednio izalJ.eme od •zagęs~czenia. Pisze 
on: "In generał I may say tfuaJt mortality was not density-deipendent in 
rt:heSle coinfined populart:io1I1S, ;not evEIIl iin juv€1Ilń.le age classes". 

W bardzo .ilntere;ującej pracy A n der son (1961) zestawia wszyst­
kie 'ZIIlaJne mu prace, w których zajmowano s:ię przyczynami okr .:!~łają­
cymi liczebność myszy domowej. Poglądy autorów badających czyn­
ni'ki k:i.erująoe liczebnością są 1nasitępujące: liczebność przy wysokich 
gęstościach zależy pTZede wszystkim od htierarchii socjailnej, ip!rzy śred­
nli.ch gęstościach - od tendem.1cji do grupowości a przy gęstościach 
mniejszych - do stosunków terytorialnych. 

W kti.lku pracach Instytutu Ekologii (np. Petr us ew i cz 1957, 
1963b, Petrusewicz i Andxzejewski 1962) stwierdzono, że 
w zamlkniętych populacjach białych myszy regulacja liczebności nie jest 
zależna od zagęszczenia. Zwrócono przy tym uwiagę (P e t r us e w i cz 
1963b) m.a bardzo xóżną wartość identycznego zagęszczenia w zależności 
od fazy cykilu populacyjnego. P:r,zy tym w omawianych populacjach 
wykazano istniiett1~e mechaln'izmu regulacji liczebności, który leży w so­
cjalnej organizacji papulacji. 

Dodać do tego należy liczne iprace poświęcone stressowi (np. Chi t~ 
ty 1960, C h ir is t i a n 1961), w których często jest mowa o obecności 
i111I1ych osobników, o niebezpośredniej zależlności stressu od zagęszczenia. 

Wszystki~ te prace świadczą, że są sytuacje, kiedy liczebność popu­
lacji nie zależy od zagęszczenia, bądź zależy nie tylko, lub też nie bez­
pośredinio od zagęszczenia. Mimo więc, iż zagęszczenie jest w życiu 
populacji momentem niezmieT!nie istotnym, muszą istnieć inne formy 
orgamizacji populacji, które wpływają na jej byt, na dynamikę liczeb­
ności. 

http:juv�1Il�.le
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3.1.3. Struktura wiekowa i plciowa 

' Ba1rdzo o<bfitą literatmę '2lil.aleźć można na temart; grup wiekowych 
i stos1uinik.u płci ipopulacji. Od talk.iej czy innej 1kompozyicji płciowej czy 
wiekowej 1poipuJacji mogą w rpoiważnyun stopilii.u zaLeżeć przyszłe jej lo­
sy. I odwrobnlie, n:i€1raz struktura 1płciowa czy rwieikowa są deterrrunowa­
ne pr•zez sta1n ,populacji. Na przykład w Ziamkiniętydh ,populacja,ch my­
szy samice bairdzti.ej górują Hazbowo IIllald oomoami w okresach depresji 
niż w Olkresa>elh szJezytu (Petr us 1e wi cz 1960). Rytm aik1tywności 
dobo1Wej nutriri. jest inny u młodych, a iinmy ·u ,dojr:ziałych :płciowo zwie­
rząt (Ryszkowski 1962). Pinowski (1965) wykazał, że u ma­
zurka deipresj;i podlegają główilii.e młode okazy •z 1późnyich miotów. 

3.2. Organizacja przestrzenna populacji 

ZaleimośCii i sitosunki między ik.oimipO!Ilen1tami ,papulaieji formują się 
zawsze w 1przes,brzeinii., rt:l()lteż jednym z le<piej •poznanych aspektów org,a­
niZ1acj1i popula,cj'i jest organiizacja prze\Sltr:zeinna. 

MóWliliśmy już wyżej, że 1I11ajpTo!Sitszą charakJterystyką organizacji 
przestrze/Illnej organizmów w populacji jest liozba os:obmJi.ków przyipada­
jącyich nia jedm.os1tkę przestrzen:i, ,czyli zagęs:z.:czend.e. Zagęstzcz1e1nie jest 
najipro~ts1zym, IIlliezmiernó.e 'isto1tnym czyin:nikli.1em - 1trrudin.o te sprawy 
przecetruić - lecz nie jedynym. Organizacja osobników w przestrzeni 
daje ba1rdro bbgatą · i różnorodną gamę zjawil9k ekologd!oz1nych (stanów 
i iprocesów) zJaróWlno stw,ar,zających różny s,tQpień 1prawdo1podobó.enstwa 

• komrtakJtów mii.ędzy osobni/kami, jak również będących ipodstawą, stymu­
lujących, a nawet warU1nik:ujących chariaiklter ty1Ch kantakltów (IIllp. to-
1lerująicy, ptrzyja1Z1I1y, czy też antagointlsrt;yc:zny). Wymli)einumy ;przykładowo 
i tytuJ1air1I11i.e niektóre zjaiwlilslka ·z tego ziakresu. Rozmieszczenli.e może być 
równomlj_enne, ;pTizypadkowe lub też skupiskoWle. Arte1ały osobnicze mo­
gą mieć charakter zazębiających się "cruising range" lub "home ran­
ge" albo też mogą to być areały bronione, tzn. terytoria. Różny też 
może być chiaiI"ak:1Jelr wykorzystania przeshizem- żyaioiwej: przyipadkowy 
całego terytorium, tylko oikręślonych ścieżek lub dlróg, ip,rzywii.ąizanie do 
pewnyich punik.tów li.1Jp. 

Jest oczywime, że zaróWl!lo rozkład osobnlików w ,przestrzeni, jak 
i siposóib jej wy,kmzystJalnl~a iprzez pos,zcz-ególn1e osobnli.!kti. (czy też kh gru­
py lub ka'tegorie) może w sposób istOltlily wpłJiWaĆ na ~osy oso1bników, 
a więc może być momentem Olkreś'l1ającym lub WS!półokreślającym ~i­
czebność populacji. 

W różnych wacrwnka1Ch ekoilogicznych, nawet u tego samego gatunku 
mogą występować różmle 1pr1zejawy orgalillizacji p'I'IZesibrzettmej Ji. w różnym 
st:oplnliu mogą one Wipływać na wsipółzależm.ość tej stT•ukitury pTIZestrzen­
nej i losów ipa.szczególm.ych osobników (ich grup 1lub kategorii) i prze­
jawów „życia" 1papu~cji ('Illp. na aktywność, liC2lbę i charakter osob­
ników, stopień migra-cyjności ipopulacji, 1prarwdapodobieństwo 1I10Tażenia 
na IIliebezpJi.eczeńs;two i1bp.). Orgamizacja iprzeSltrzenn.a stwarza więc osob­
nirkom ru.eograin:iczenie wiele różnych możliwości życiowych, możliwości 
różinego prawdO'pOdobieńs:twa przeżycia poszczególnych OĘob,ników, ich 
grup czy też kategorii. OrgaruzaJcja pl"zestrzenna może wtięc wpływać 
na liczebność populacji, jak też odl niej zależeć. Są to zagadnienia od-
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dawna w e1ko11>ogri zinane. W li1JeT>aturae ~kologiczmej 1is1Jnri.eje szereg uogó'l­
nień i podsumowań, że (Wymie1I1Jimy choćby wy,powiedzi A 11 ee i in. 
(1949) o współ,zależnoścłi.aclh, osobrnków w ,populacji, N a u m o va (1956, 
1963) poglądy o pr1zestrz€1n!nej orgamizaicjli gatumku i :populacj,i geogra­
ficznej, lub też !r,ozważa1nli.1aLa 1cka (1954) o 1bfologic:ziniym znaczeniu 
tterytorializm u. 

3.3. Migracyjność 

Migr,a,cj1a, jeslt formą ,przebywania organizmów w ip:riz1el<;it;rz,elnJi, . czy 
ń:Jeż •9posobem jej 1używ1anlia, a więc sposobem organ±zacjd. ży1Cia zbiio!l.'o­
Wiska orga:nizmów '(po1piulacji, podiga1tUJnku, gtatUJniku) w przemrzeni. Ma 
ona ogromny, ozę'S!to bezpośredlnd., wpływ Ilia dyinarnikę liczebności. Nie 
będziiemy tu omawiać oczy1Wisrtego wipływu Inia Liczebność 1pop,ulacji, ja­

/. 
ki ma e!lnligracja 1czy teiż 'imigracja lub wreszdie zasiedllainie ,nowy,ch 
środowilsik. Sipmwy rte rsą z1n1ane i doczekały L9ię już ~d.czinych uogó'lroeń, 
np. ipliękina aITTJa.llilza bli.ologicz1D1ego 1ro.a1czenli.a migracji w życ'iu populacji 
dana prrzez N a urno va (1963) llub \też omówienie gatunkotwórczego zna­
czerrila m ligmcjli. i li:zolacj1i iptrzez May r a (11947). ZV\ll"ócić ch1cemy uwa­
gę na •zjawislko, !które ,naz1wa[1iśmy ·k:iledyś migraicją wewnątrzipnpula1cyjną 
czy też rmruk!romli.gr·acją (Pert; ruse w ,i cz 1963c). Polega ono {111a tym, 

1 że w każ!dej poipula1cji są osobniikJi, które mri.e są osiadłe, t•~- nie posrua­
dają stałego areału (home range czy też cruising 11ange), l1ecz wędrują 
(czy,rrn11e lub bi1ernie) w obrębie poipulacjt lub CZJa\Sem do ipoipulacji są­
siadującej. Ta forma ocganizacji życia populacji w 1pr;zestirzeini może 
mieć duży, ,ru nlieraz dle•cyd1ujący, 1W1pływ inat jej l!ic:zeb\niość. 

Znaczeinlie i '.rolla jak róWIIliież przyczyny d. efektty tego ·tyipu migracji 
ZO\sltały dość ezeroko omówtione 1na sympozjum: Kom~tetu Ekolog:iczinego 
PAN (Stiańczykowsk ,a i Wa1s:i'lewskti. 1963, A1ndrzejew­
s ki, Kaj a k, Pie 1c ,z y ń ~ka 1963). Przytoczymy paTę (przykładów. 
Związek imigracji i zagęszczenia stwieTdzono u ptaków leśnych (W a si-
1 ew ski 1961), maizurka - Passer montanus L. (P ,i 1nows 1ld. 1965), 
Viviparus fasciatus (Stańczykowska 1959). U Calandra granaria L. stwi'ffi"­
d2J01I10 ukłaidame się migracyj:nośoi w regułę A1lee: ITT 1 a1jmniej!.s'zą rrn1igra­
cyj1ność obserwowano pirzy śr~dnlich 'zagęsziczeniach (S a n d n e T 1959). 
Z y ro m ska - R ud z k ,a (w drU'ku) stwtiwdziłia, że u Tribolium migra­
cja doprowadza populację do określonego zagęszczenia, ,potem wyraź­
nie maleje. Piec z y ń :s k ,a (1964) 1zaobserowała, że bierna migra,cja 
nlicien!i perii.fiiton01Wyioh matleje z wiekiem ;populacji. 

W szeregu ibadań ,ckobnych g,ry,zoni zaobserwowam.o, że ofiarą żmij 
pa:dtają głów;niie osobnlilki migrujące (P 1i ie 1 o ws 1k i 1962); śmiertelność 
w pul1a,plkach m'iglr'antów jest większa - ,a więc i !kondycja gorsza -
n'iż myszy ó'sli.adłych (A ndT ze je w :s lk i li. Wr o eł a wek 1961a); 
.iinne jest ~aipchlelniie mytsizy imigrujących nli.ż osilaidłych (Ja n i o n 1960, 
1961). . 

Powyższe przykłady demonstrują współzaleŻ!no~ć mikromigracji i za­
gęszcZJelnia, srt;ruiktury ipłciowej iczy wiekowej oraz organizacji socjal­
nej - a Więc zjawisk mających wpływ na lriiazebność. Mówią one, ż,e 
stopień mignaicyjnośdi popull1acji, soosum€1k liczbowy migrującej części. 
pOlpulacji do . oroadłej, zasięg migracji, imigracja losowa czy też wybió['­
cza pewnych grup (wiekowych, ipłci, ,prze.91:rzeirnnytch) tup ., wszystko to 
są zjawisika w dużym !Stopniu decydujące o losach zarówno populacji, 
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jak i poszcrzególlniych jej elementów (osobników, grup czy k!aitegorii osob­
mków). Przy tym ;podkreślić na[eży, że migracja jeS1t procesem nada­
jącym specyfiC7Jil.e ipiętmo organilizacji 1po1pulacji, ró:żmicując jej składowe 
na wyraźillie nierównoce.I11rle elementy. 

3.4. Grupowość 

]nnym alSlpelktJem organizacji życia populacji może być wewnątrzpo­
pulacyjrne giruJpo1W1ainlie stię osoibiruilków, 2IDane ·dobrze w swojej kirańco­
wej formie - życia stadnego lub ikollonijnego, !kiedy to elementem po­
pulacji jest już nie osobnik, lecz stado lub kolonia (rój, mrowislko). 

Stowarzyszanie się osobników moż~ następować jako w,tórny objaw 
rozmieszczenia iprnesrt:rzenm.ego, może jednak również wystąpić nieza­
'le;i;nie od iroZl111lies0czeililla przestrze1J1nego, może 1wy1pływać he121pośrednio 
ze s.tosUITT:ków między osobruikami. Podział •populacji m,a bardziej 'lub 
mniej trWiał,e i bardziej lwb mniej ostro zarysowane i odgraniczo1ne jed­
na od drugiej grupy, może wipływać na bardzo 1róime procesy ekologicz­
ne, np. na sposób wyikO'l.'Z)"5Jtania 1przestJmeni, 111.a prawdopodobieństwo 
kontaktów między e1emeintaimi ,populacji, 111.a charakter tych kontaktów, 
może zró:żmlicować osobruiki na naileżące do tdainej gr,upy lub nie należą­
ce itd. 

U mySJZy domowych, hodowanych w ldiatkach ca 6 m 2, stwierdzono 
powstaw,a,nie grup osobników częściej ze sobą ,przebywających, czasem 
ostro odg,ra:nri.czonych od Ólninych g,rwp lub od osabn~ków samotnych (re­
ferat Pteitrusewicza) 1. Grupy te były dość iluźmo związame z miejscem, 
a opierały się raczej na ikon<ba.ktach między osobniikami. 

3.5. Organizacja socjalna (hierarchia) 

Zjawil.sko socjalnej organizacji 1wśród zwierząt, zwane hierarchią do­
minacj,i lub hieramchri.ą socjalną, jest częstym spoSiobem u1pol'Ządikowania 
stoLS!Ulnlków i zaleimoścti. między elementami 1populacj-i, jest jednym z ~e­
piej Jpoznanych przejawów ekologkznej organizacji po;putlacji. l.:>rzeja­
wy hierarchii mogą być bairdzo różnorodmie. Może to być uporządkowa­
ni,e dommacji w drabinę nazwainą "peak order" (A 11 ee 1931), wystę­
pujące raozej u zwiierząt stadnych. Może to być domill'.lacja jednego lub 
paru osobników nad ipozostałymi, nazwana przez A 11 ee (1931) "peak 
right", a oplisanego dokładlilie dla myszy przez U hr ich a (1938). Sto­
swrnki domiln.acji układają się w 1prtzie'Strzeni, co daje bogatą gamę skom­
plikowanych zależności. Wreszcie dominacja może p!rZejalWiać się czę­
śaioiwym bronri.elniem isiwego obszaru życiowego, co !rl'ajjaskrawiej wyra­
ża się w postadi całkowicie bronionego iteryltorium. 

Istotne je.st, żie orgamizacja socjalna rróŻIIlicuje skład 1populacji na wy­
raźnie ll1JieróW1DtOcenne elementy. 

Jak to wyilra!zaly licZIIle badania - hierarchia jest, przynajmniej 
w zamkniętych ipopulacjach ssaków i ptaków, jednym z aspektów bar­
dzo s.ilniie wpływiających na losy zarówno poszczególnych osobni!ków, jak 
i całości rpo;pulacjli.. Od stanu hierarchii zależy liczba ,walk, stopień an­
tagoniZ1mu między osobnikaimi ze wszystkimi dalszymi konsekwencjami, 

1 Wygłoszony na 129 spotkaniu American Association for the Advancement of 
Science - Philade l,phia 26-30 XII 1962. 
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jak kaJmba)j_Ziffi zwłaszcza młodydh, ti.lość spożywanego ipokarmu, rozrod­
czość i sposób kopulacji (Southwick 1955b, Petrusewicz 1960, 
1963ia). W po1pulacjaah mysey 'hodowrunych w zagrodialch ca 6 m 2 stwier­
dzo1I10, że głóWlny domlilnant może rz;ajmować całą grlllpę gnti.ia12d, zaś 
osobniki stojące lnlisko w hiernrc!hiii „nocują" 1po kiilkal!l'aście w jednym 
gnileŹld2'1ie , śpiąc jed.e!Il /J:1lal drugim 1nier,az w trzech warrstwach (Petru­
sewicz, Walkowa dane •ni:eipub11iko'Wlalne). ŁolW!ność samców w pułapki 
je;st tnJ.i.eipitZylp'adkowa: stojące w hieraTchirl. wysoko, mają łOIW'ność wyż­
szą, a nisko - niższą od przypadkowej (A n d r z e j e w s ki, P e t r u­
s ew a. ie z, W a [ k: o w a 1959). 

Analiza danych z · obserwtaicji dym.ami:kii. N1d2Je/Jjrl'Oścti. oik. 150 populacji, 
które obsiertWowairuo łączinJie 1prze12 o'k. 3000 mieSlięcy orra!z wymików ekspe­
rymelnltów z irrl:dukowclliliem IWZll'OlStu popula1cjli., ipoZ!wolli.la sformułować 
tezę, że •za rregullację i deterrmiln.ację liczebnośC!i. zamkiniętych popu'lacji 
mysrzy jesit odipowied!Zia[na właśnie orgia.ni12acja so1cjalna (P et r us e­
w i c 1z 1957, 1960, 1963a). W tych porpulaicjac!h orgia.irrirzacja socjalna jest 
tym, reo olkrr-eś'La się jako "die'IIBli.ty gove'r'nling facfor". J elSlt to zgodtrue 
z tezą Andersona {1961), utrzymującego, że u myszy dormowej, 
w !POipulacjach o dużym za,gęs:zczanli.u, hiie["alr'Chia socjalna kształtuje 
dynamikę 'liczeibności. Na rpodstaiwie omawianej analizy sfomułowano 
nawet (Pe t r us ew~ cz 1963a) ,prarwdorpodobny mechatnJ.i.zm r 'egulacji 
lkzehności, kltóry ipodamy w skrócie. 

Mechanizm regulacji ilościowej w zarmk111..iętych poipula,cjach myszy 
polega na sltałej rzdolnoścti. do rozrodu, hamaw1a1nej okresowo (w okresie 
szczytu) pr<zez zainik lub ZJl'IlJil~e•jszenri.e się 1płodinoścti. i wz:roslt kanibalizmu 
młodzieży. Hamulce w postaci niedojadania i wynikające stąd zabu­
rze!nli.a w oormie oestrus, prawdopodobnie resorbcji płodów, wadliwej 
kopulacji i !kaimbalizmu nowmodlków są rurucbamia'ne pI".zez wzrost licz­
by 1W1allrk rD)ielkonikurencyjnych mli.ędzy samcami. Zwy<kle wcześniej ustę­
puje brialk ipłodrności, doip~ero zaś ipóźnli.lej kanibalizm. Mechanizmów po­
wodujących po!wrót rpł·odlllości i ·zanik lkarubalizmu 1nire potrafimy wska­
zać. 

4. Uwagi ogólne o organizacji populacji 

Oczywiście, ipowyższymi przykłada:rrri ·n:ie wyczerpaliśmy różnorrod­
no ści rprze•ja)wów elkologicznej orrgainimcji rpopulacji. Możrna by wymie­
nić jeszcze inne aspekty rtej organizacji, rmo:żma dalej ipoikazywać różno­
rodll'lość już wymiemonych zjaw.isk ekologioZJI1yich. Wydaje się jednak, 
że rzasadrniczy IZla'rys obrazu został wyżej SIC'haraikteryzowaJI1Jy, toteż nie 
będ2'1iemy dalej mnożyć przykładów. Wskaż.emy natomiast na niektóre 
ogółrne właściwości, charakterystyczne rdla wszystkirch lub ~ęklS.zoścli. 
zjawti.s!k, które> określi!liśmy jako pos~zególne aSlpekty ekologicznej po­
pulaJCji. 

4.1. Organizacja populacji stanowi całość 

Mówiliśmy o iróżnych a151pektach czy prrejawach orga:nlizaicji porpu­
lacji i o ich wipływie na dynamikę 1idZebnr0ści. Było to oczywiście pew­
nego rodzaju Ulpro~czenie. Organizacja jest całością, kompleksem. Po­
szczególne rprnejawy organizacji są współzależne i ipowiązam.e jedne 
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z dirugti.mi. WLSlpOIIlllnijmy choćby, żie WISleysfilde ,przejaiwy osobniczych 
procesów życiowych, a więc i te, które Wlpł:ywają 'nla tinne osobniki, 
odbywa1ją się IW iplI"Zesbrzemii i 1zawsze rw okreśiloinej liczbie osobników; 
prawdopodobień,stwo izaś zaisibnienia danego ,przejawu Z1ależy zawsze od 
liczby li ~srobu ro:zmieszczenia w pirzestrzeilli.; zwykle zaś !nie tylko 
częstość, ale ,i. cha:rniklter przejawu życiowego rz1atleży od sposobu roz­
mieszczenia IW przestrzenń. ri. od licz!by osobni!ków. ChiaTakter zaś ii. czę­
stość rpnżejawów życiowych wpływa Iz kolei mia rozmieszczenie i sto­
sunki liczbowe itp. Wszystko to powoduj;e, że organtizacja po,pulocji 
je~t jakąś wyipa!dkową, że decyduje o 1losach (czy teŻ' wpły,wa IIlla lolSy) 
zairóWlno iposizczególn.ych osobników, jaJk ich grulp lub ~ategoirii oraz 
wreszde ooł~j popU\lacjd.· - orgla\D'iizacja jako oałość 2

• I tylko ze wzglę­
dów pl'aiktycz,no-badawczych możina mówić o ,poszczególnych przeja­
wach organizacji, np. o organizacji socjalnej, czy też przestrzennej. 
Nie ,przeczy to oczywiście temu, że raz jedne przejawy organizacji, 
raz ·iinne mają większe dl1a losów ,pOipulacji znaczenie. 

4.2. Różnorodność i różnicowanie elementów populacji 

Zwrómć na1J:eży uwagę n1a to, że zjaiwiska otpisam.e ja/ko aspekty czy 
przejaiwy ocgaJmZ1aicji O!pierają się ina niejedinaikOJwości elementów ,popu­
lacji. Z ko1lei tam, gdzie ipotrafilliśmy wykazać wpływ organiwcji na li­
czebność populacji, mechanizm tego wpływu był różnicujący, stawiają­
cy w różnych warunkach różine elementy 1p01pulacjii (ipojedynoze OiS'.lbni­
<ki luib [)eWlne li.eh kiaitegoirie) dający irrn 1niejedn1aikowe sizainse. Wydaje się, 
że jest to powszechna i ogólm, iprawidłowość sposobu życia każdej 
·poipuilacj!i. Wyidiaje s,i.ę da.lej, że msadiniczy mechainizm oddziaływania 
orgamri.zacji 1po1pulacji ma jej liczebność poJ.ega zwykle nie na zwiększe­
niu śmiertellnoooi. lub rozrodozośC'i, iczy też prawdopodobieństwa prze­
życia Wl51Zystktl.oh osobników ipapulacji, a właśniie na stwarzaniu róż­
nych szairus: róŻ'nym !kategoriom lub girUJpom 01S1obnJilków. I to kategoriom 
lub grUJpom różnym z punktu widzenia organizacji (np. migrant -
os:iadły, domlinant - ffi.lbdomwnalDlt, należący ,do damej grupy - nie 
należący dOI !Iliej, osobnik w skupisku-, poza nim itp.). 

4.3. Względna trwałość organizacji populacji 

Orgainizacja ekologiiczna populacji może ,posiadać pewilen bezwład, 
może ipo.9iardać zdolność trwania prnez pewie!n ~as. Każda „krzywa po­
pulacyjna" jest /tego WYffiOIWinym dowodem. Załó211ny, że w jaik:~ejś . 
populacji, w momencie przegę~czeni.a (np. najwyższy punkt między 
A i B na f,ig. 2) wytworzyła się organizacja populacji. sprzyjająca śmier­
telności i ograniczająca rozrodczość i przeżywalność noworodków. Li­
czebność populacji spada; zstępująca linia wskazuje w momencie B 
stan, przy którym w momencie A liczebność wzrastała. Często w okresie 
spadku liczebności. już nie można zaobserwować zjawisk przegęszcze­
nia, a śmiertelność jest nadal większa niż dopływ młodzieży i li­
czebność populacji spada jeszcze przez jakiś czas. W badanych po.: 

2 AnalogiC?.lilie jak czynniki środowiskowe: można mówić o wilgotności, tem­
peraturze itd., ale działanie na organizm jest jakąś w~adkową. 
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pulaicjach białych myszy obseTwo\Wlaino Wl!el~.otnile, że powohy spa­
dek lub UJtrzymJ"Wall1lie slię na ipo'zliomie rtJrwało kilka miesięcy, nieraz 
do roiku. PI"Zy tym os01blllliki lbyły zdolne od u-ozirodu, gdyż nieraz po 
ta!k:im. dłiugi!m spalcllk:u lub stanie ekwililbrium ;z,aczynała się zwiększać 
liczebność populacji. I znowu możemy obser,wować, jak organizacja po­1 

pulacji 1Slpnzyj :a1jąca ~:rosltowi lkizebnoścli. (stoi.511.rilikli między osobnikami 
sprzyjająice ;rozrroidozrości i pir•2Jeżywaniu ttnłody,ch) utr~ymuje srię ptr2Jeiz 
czas rpewrilein, milmo iż l'ilC'zebność p1rzek1roazyŁa, man, przy którym w in­
nym 1przyipadlku ~ac:zyna sti.ę spadek 

Ta właścliwość otrg1alI1irza1cJi rpio1pul01cj·i, polega.jąca na tendencji i zdol­
ności trwanii.Ja w stainie ruierznrileinio1nym, jest zj1aw.iskiem niezmiernie 
istotnym. 0Tgamlizacja poipulaicjti. wyltiwia:r:za się w ok!reślo.nych warunkach 
eko[ogicZ!I1ych. Nile ulega wąrtip~iwiośoi, że oi:rganiz0icja poJPUlacji jest ja~ 
kilmś 1wyraizem iprzyS!tosoiwalI1lia siię do tyclh, a inie i!rmytch warunków 

f 

A 8 C o E 

Czas-Time -

Fig. 2. Hipotetyczna krzywa wahań liiczebnoścl [)O:pulacji. Objaśnienia w tekścit> 

The hY1Pothetical curve of oscillations in population numbers 

ek<:J1loglic!Z1nych. Gdytby j,eldlnak organiJZacja nlaitychmfast li heZ1pośredrr1!io 
reagowała zlilll.ianą ina wpływy zeWl!lętrznie, byłaby jedym.1e natrzędziem 
przyl51tosawamti.a się. Nde można by roibie wsw.ikże wyobrazić mechamzmu 
modyfi!kowania tyich wipły!Wów. Orgiarrmacja p~pulacjii. wytbwar'za Sli.ę 
bowiem w okireśloJI1Jych ize:wnętrznydh w1a1rl.llrl®aoh ekologicZlilych (sro­
dowuslko i bii.01C1ęnt0zia), Mórych dzilałaimli.1e może być modyfilkowane ,przez 
organizację już istnti.ejącą, iwytwOT'Zoną ptr'ZJe:z sytuację elkotlogiczną 
w okresie 1po1przeldln!im. Ten ~ględiny bezwład organdzacjii. popl.l'lacji 
powoduje, że może ona nie itylko lbyć mechamilzme,m adaiptacj1i, ale rów­
n:iież ano-ż.e mtoidyfli.lk:OIWlać 'Wlpływy zewtnę1trlz.nie, 1i 1tą dirogą W1pływać na 
procesy, od iktóry,ch zależą zmiany liczebności. 

4.4. Dwustronna zależność organizacji i dynamiki liczebności 

Ostatinli. wreszcie z ogólnych iasipektów organilzacji popullaJCjii. był JUZ 
kilkakr0t1:.mie omaiwiainy, to.też wystarczy go tu omowić w skrócie: 
istnieje dwustronna 2ależn.ość między strukturą 1populacjii. i procesami 
poipulacyjlilymi. Organizacja 1poipu1acji jaikiegoś gaitunlku, w danych wa­
run!kJaich eilmlogliCZlll.)Tdh (środowiskowych i biocen01tyoznych) zależy od 
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dyinamhlci liczebności populacji, ~ ko1Le'i izaś wyrt;worzana już mganizacja 
wpływa na dynamikę: może być czyn1I1ikiem decydującym o dynamice 
(densiJty goverining factor) 1lub też może modyililkować działanie środo­
wiska zewnętirmego (osłabiać, ina.sd.lać lub Il!awet .i.'llTiieniać kierunek 
wpłyiwów śro1dlowfuslka li bio'Clelil:my w stosunku do 1pewn~ch oso bnik&w 
lub ich grup czy kai1legorii) . 

5. Organizacja a struktura populacji 

1 Pojęde oir.gand!z,a1cj1i popu:l1acjti ujęte zostało 1ba1r1dz;o sz<eToko. Obej­
muje ono zairówno starny (1Illp. 1'ilczbowy stosUlnek płci czy klas iwieiku, 
skupiskowe czy też l)J['Zypradikowe: ro:mi'i.esz;cZJell!ie w prrzest:rzerri, wiel­
kości ti 1klslztał!t areału li.tip.), ia więc zjia,wti.:ska, które by można orkreślić 
i jarko ekologii..crzną s1lrukturę ipoipUlacji, i jako procesy (!lJP. mrtaigonń.­
styczne czy tole!rancyjne stosUlil!ki, milkTotrnigracja, obron:a te1ryto1rium, 
aiktywność). Tiark oikreślone rpojęoire 1n:ie jest rwięc jediiloTodne, obejmuje 
ono sitr.ukturę i procesy, a więc !kategorie zjawisk, które w autobiologii 
są 1pr,z;edlmioitlelm lbaidań odlrębin.ych dyscy1plin - morfologii1i ri filzjologii. 
Talk s·zerokii. tza:kres rpojęc!i.a rpT'zyj~liśmy świadomie, . Irsrtn[eją bowiem 
przesłanki, z których wynikiałoby, że na ,poziomie jednosrtki zbioirczej 
jaką jes1t ,populacja, dogodnym obiJektem badań i rozważań jest właśnie 
oir,ganłizacja ipopul'aicj.i - zjaw[skia o bejmująic1e1 łą1c.zmli.e l51tTUikhwę ri proce­
sy ,wewiną tirz.ipo1pu'lacy jlile. 

Pr z: es ł ,a n ik a 1. J edm.yrrn z główmyich ri ostJaitJercznych celów e~o­
logii jest ipo!ZnaJn.ie pirawidławości i pnaiw rządzących dyirramli'ką liczeb­
ności. Stąd wiięc. elkologa imiteresuje 1zarówno stru!ktur:a, jak i procesy 
poipiu:lacyjn1e1 iprizrede wszystkim z punkitu wlidzanlia liich otddrz.iałyiwiania, rch 
Zll!aczenń.a idlia dyinamtiki lłC'zebności rporpulla!cji. Otóż z rbego puniktu wi­
dzenia pojęcli!e „organizacja" jest bardzilej UIIll/Wersalne. Dy,namika po­
pulacji jest zawsze w 0611:aitecznym ll"zędzie ak!reślJaJnJa ,przez rozTodczość 
i śm!irer/te.J.1r110ść. Wyorbir~a~ić sobie można dwojalkli.ego rodziaiju wpłyrw OTga­
n:i:mcji (S1truk1tJwry i rprocel5:ów) poipulacji n:a dyinamikę liiczebnościi: oTga­
nilziacja 1po1pula1cj,i może modyfikować IV\/!pływ CIZymimków zewnętrznych 
lub też d~iał1 ailnooć samych osobnri!ków ip01pulaicj\i w,pły,wa rna losy (a więc 
i ·na rozrodazość i śm'i®teJm.ość) inln,ych osobll!iJków. 

Jeśli 1chodzi o drogę pierwszą (modyfikacja czyruniików zewnętrznych), 
to może tu grać rollę ziarówno srtruktura (rsta1I1), jak ri 1prooesy. Na pTZy­
kład roZIDllieszczenie w iprzestrzeni (struktura) może dawać ró:żme szan­
se przeżylCia i rozrodu różrnym osobnikom w izależności od ich miejsca. 
Tak s amo aktywność czy mikromigracja (,prncesy) mogą wpływać na iłos(Y 
osobników, 'nJP. orobni!k,i aktywnQejsze mogą mieć wliększe szanse ZJna­
lezielnliia 1p01k•arnm ozy zidOlbyczy; 1111Ile praiwdorpodobieństwo Sltama się 
ofi01rą ma m1gir,am,t, a liirm.e - osobnik osiadły. W ten sposób modelując 
działanie ozYJI1!I11ików eikologiicznych ~arówtno bioty,cznych jak i środowi­
skowych, Oikireślając zakres ich dlziałanlia, o 12lffiilainach liozebnośoi może 1

W$póldecy,dować 21aró1Wno \Struktura, jak i procesy, a więc zespół zjawisk 
określcmy lpTZerz nas jaiko „organlizacja populacj1". 

Inaczej jest z drugą drogą oddztiaływania, 1rzm. z wipływem dzd.ałal­
ności osobników na losy innych osobnilków. Taki wpływ na zmianę 
szarns 1przeżyctia ,i !rozrodcz.ość może dokonywać się dz,ięki procesom 
życiorwym osobników. Sama stl'UikitUTa 1papuil1acji (stan) może być ty,lko 
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właściwością baizy, która ma wpływ na chairakter i częstość działa.!lnośai 
życiowych. 

Poiwyż,sze sibwierd:zenie można by ująć następująco: te zjawiska eiko­
logii.c.zne, które m0żna nazwać :strukturą ekologiiczną populacji, mogą 
różnicować W;pływ ,czynników ze'WlnętrZ!Ilyrch; ,te zjaiwis'ka, którie można 
by nazwać fwnkcją (procesy), mogą zarÓWIIlo modyfikować czynniki 
zewnętrZlilie, jak i odidz1i:aływać bez,pośredmo (bezipośrednie i pośrednie 
współzależności m!iędzy osobnikarrni). Dogodniejszym iprzeto narzędziem 
pojęcii.owym j1est 01rgainizacja, obejmująaa .zarówno sl!ukturę jak i pro­
cesy populacyjne. 

Pr z e sł a n ka 2. W praktyce badruwczej często jest · bardzo trud­
no (o ,fle w ogóle możliwe) rozróżnić w joonostk!ach zbiorczyich struk­
turę i fllillkcję, ,czy sam prnces migracji. Weźmy na ipr:zy:kład migrację: 
można wprawdzie proces migracji wyrazić liczbą migrantów i osobni­
ków osiadłych (struktura migFacyjna 1popu1acji), lecz trudno już wyra­
zić w kaitegoriach struktury szybkość migracji - zjawisko eko'1ogiczrue 
często mające duży wipływ. Podobnie takie ,zjawiska, jak opieka nad 
młodymi, wailki między samcami myszy, agresywne czy przyjazne lub 
tolerujące stosunki między osobni.karmi pOipulacji niezmiernie trudno 
wyrazić odooielnie w pojęciach struktury i funkcji. A przecież są rt;o 
zjawi\Sika, które mogą - jak widzieliśmy wyżej - nie tylJko modyfik<r 
wać Wipływy środowiska, lecz naiwet decydować o dynamice liczebności. 

Rozrónaniie w poipulacjac'h struktmy ii funkcji zmuszałoby do rnz­
parcelowania każdego ruemal zjawiska ekologiCZJnego na „stan" i „pro­
ces", czego koniSlekwie1n.tne iprzeprowadzenri.e byłoby niezmiernie trudne 
lub zgołia niemożliwe. 

Pr z e s ł a n ik a 3. Wydaje się nam, że trudność ścisłego i logicz­
nego rnzdziału na :strr-,U!kiturę i funkcję są w .biologii :zjawisikiem ogól­
nym. Przedmiotem bada'nia biologili są U!kłia'dy żywe, zawsze wykonu­
jące funkicj,e. Dlatego z trudnościami ścisłego rozdzieliainiia struktury 
i funkcji boryka się nawet autbiologia. Wyrazem tego jest chociażby 
powstawau1:ie takich terminów jak „morfofizjollogia" - iprzejaw po­
szukiw1ania aparatu 1pojęciowego, oddającego jednocześnie budowę i funk­
cję. Czy lcrążen:ie ilmwi można ,rozpatrywać tylko ipod kątem budowy 
układu krążeinrl.ia? W organizmie kr,e,w krąży zawsze - gdy krew prze­
staje krążyć, m-ganii:zm iprzestaje być oTgamiizmem, chociaż struktura 
ukł1adu trwa jeszcze. O istocie organizimu decyduje to właśnie, że serce 
bije i k!rew !lrrąży, że bez przierwy il.9tnieje wymiarra materii ~a środowi­
skiem. Jeśli Wlięq takie pytania można sobie stawiać w odniesieniu do 
organizmu, t0 itrudnoś'Ci jeszcze wzrosną, gdy rozważać populację, która 
jest nie organizme;m a j ·ednostką zbiorczą. 

W,ielu eiko'logów słus.:zn.iie podkreśla, że jedm6'tlki ekologiczne są prze­
de wszystkim funkcjonalne. Na przykład Od um (1959) uważa, że 
jednost_ki zbiorcze są przede wszystkim funkcjonalne. Teza ta wydaje 
się 1I1am słuszna. Mo~a iteż chyba zaryzykować /twierdzenie, że jest du­
ża róimica w wadize pojęcia struktury w odlni~eniu do organizmu i do 
jednostki ekologicznej (populacji, ekosystemu). Badanie bow:i.em czy­
stej, staitycznej struktUTy (budowy) ma inny (głębszy) sens w odniesie­
nri.u do oirganiizmu, ia linny w odniesieniu do zbiorczej jednostki życia. 

Po pierwsze bowi€!In budowa oirgamzmu jest archiwum jego historii, 
ipo'Znanli.e jej jest jednym z narzędzi badania ewolucji. Natomiast struk­
tura e kologiczna jedno:stek zbiorczych, od'ZW!i.erciedla bardzo niedawną 
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przeisizłość, pr,zy tym odziwieroiedla ją bardzo rruejec:lmoznacznie; nie jeSit 
narzędziem badainia pir2Jeszłości tej jednostki. 

Po drugie orga.niizm jest nieporównanie ściślej Z'i!ntegirowaną całością; 
stąd stoipień S1Wobody realizacji określam.ego procesu dla danej struk­
tUJry jest w organizmie znacznie iruiższy niż w populacji (1jednostce 
zb:ioirc:zej). 

Stąd nawet z teoretycznego ipUJnlktu widzenia wytdaj€ się, że w eko­
logii ,preyd:aJtnfuejsze było1by ipojęcie, 1które obejmuje funkcjonowanii~ 
:poipulaicji - olcreślla azęS1tość (1prawodoipodobieństwo) i charakter pirze­
jawów żyidiorwyich, od.bywiających się rw ,przestneni 1i zależnych od sto­
suników liczboWY1Ch - to znaczy orgairni.z1acja populacji. 
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DYNAMICS, ORGANIZATION, AND ECOLOGICAL 
STRUCTURE OF POPULATION 

Summ ary 

The t11eatLse is a gene'rali.z.aitiOIIlJ of mallly 1Papers by workers of the lnstitute 
of Eco.Jogy, P,olish Academy of Sctlences. 

Any populati,om, i.e., CO--iO'CCUII"ting rei!)Tesell11taition of a givelill S!Pecies in a givelll 
environment., gen:e,r.a.tes a defiirueid ecologkial organization Qlf population. The 
t€!l'm "orga,niization" in-volves ,both the eoo,logical s,tructure of population (s,tructure) 
and intra-populatiolll proces,ses (fU/Il!ction). The eoologicaa structure of populatiolll 
refers to numerical relati,onshiips (the size of population or total number of indivi­
duals, density ,or number Olf individuals {Per unit surface, sex r,aitio, age di.stribution, 
incidence of ldli!fferent categm~ of i1111dividuals, e.g., miigrant.s, domilllialnts, etc.) 
and thle type of ·spatial distributio!lli (rallldom, cluffi!Pedi, or u1rniform, oc.c\l!TI1ence 
in groU1pS1, flocks, migr,atiolns, etc.). 

The IPOrpulatd.on processes inv,olve all types of 1relationships anld co-dependences 
affi/ong the populati0111J compOillents, iiniteg,rating the group of individuals into 
a spe'Cific entity - the pCJiPu1aition. 

The co-depeindences amoln,g rilnldividuals originate due to normal, eveiryday 
life activities of ·o,rga,nisms. They qan be direct lones - the effe.cts of isome 
individuals on others, very diversified and of dlifferent intensity (e.g., canniba­
lism, killing or fights, repugnance from certan places, the stress ,phenomenon, 
association, coope1ration, oollective search for food, reproductive activities, etc.), 
or im,di,rect ones (through favourable or harmful changes in the en.vi1ron1me;nt, 
oomipetition fOT food, common predators, ietc.). 

For a given species an:ild under ,given eco,logical oonditions the cha:racter 
and frequenJCy of these norma!, everyday life activities, the probability of their 
occurreince, depends on the existilng, ealier- generated, oi:gani.zation (of numerical 
and spatial relationships) and on the type of life processe;s exercis,eid within the 
scope, o!f speClies :possibilities. 

A number of illustrative examples IO!f populati-on oirganimtron and the effects 
of oirganization 01111 numerical rlynamics are given, and ccmclusions ,aire drawn 
as to the generał regularities of the population organizaticm. 

1. The organization of population is an integral unity. One can study its 
particular aspects for p.ractical and cognitional convenience, since once some 
aspects are more important and in other time - others, but it is always a kind 
of r.esultant which ialffects the orga111ism. 
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2. The organization is based iOIIl differelntiation of population elements ain<l, 
in tum, the mechanism of its action being ldifferentiative puts the individuals 
into different situatiOilJS and 1C'Otillditiarus, irenderling unevem chance to some oo 
ind<ividuals, or their ,groUjps or cat~garies. 

3. Thie ,ocga1111iization o,f •piQ/pulatit011 exhibits a certai,n [Permane1I1ce, inertness. 
It ,ariiglilnates under strictly defiinied ·ecological conditionJS, but once gemerated, it 
reveals certailni inertiness. This leads to a conclusion that it can be considered 
not only as the adaiptional mechanism but also as the •factor modifying the 
external ilnfluemioes. 

4. The1re is a oonstant, reciprocal dependemce betweein the dym,amics an,d 
the organization of popuLation. 

Further, a gelllle<ral discussiion is give1111 O!f such conce(Pts as "structure", 
"fUIIlction", alild "organizatiolll" when applield to biologica! !Phenomena. 
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