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1. Wprowadzenie

Rozprawa ta jest probg podsumowania wielu prac Instytutu Eko-
logii PAN, licznych dyskusji i wypowiedzi zespoltu maukowego naszego
Instytutu. Wlasciwie wiec autorem wylozonych ponizej pogladéw jest
Instytut Ekologii PAN.

Celem rozprawy jest przedyskutowanie i zilustrowamie przyktadami
nastepujgcej tezy: zmiany liczebnosci populacji zaleza zawsze w mniej-
szym lub wiekszym stopniu od ekologicznej organizacji populacji; lub
inaczej: w populacji istniejg mechanizmy © ocharakterze sprzezenia
zwrotnego miedzy sposobem jej ekologicznej organmizacji a dynamika
liczebnosei, tzn. w samej populacji istnieja mechanizmy decydujace
lub wspéidecydujace o jej liczebnosci.

Idea ta jest pochodng zname] i szeroko uznanej wsréd ekologéw te-
zy, ze populacja jest realng jednostky tezy, ktéra juz znalazta prawo
obywatelstwa w dzietach podrecznikowych (np. T. Park, por. Allee
i in. 1949, Naumov 1963), a ktérg dobitnie sformulowal Odum
(1959, s. 146) piszac “population and community are real entities, even
though one cannot usually pick them up and put them in the collecting
kit as one would collect an organism. They are real things, because
these group units have characteristicts additional to the characteristics
of the individuals composing them”. Przy czym omawiajgc whasciwosci
populacji, stwierdza: it has a definite organization and structure which
can be described”. ‘ n

Teza o zaleznosci dymamiki liczebnosci populacji od jej organizacj’i—}
i struktury jest ideg przewodnig wielu konkretnych prac i fteoretycz-
nych rozwazan naszego Imstytutu Ekologii (np. Petrusewicz 1957,
Petrusewicz Ryszkowski, Tarwid 1958, Amdrzejew-
ski, Wroctawek 196la, 196lb, Petrusewicz, Andrze-
jewski 1962, Petrusewicz 1963a, 1963b. Wierzbowska,
Petrusewicz 1964). Postaramy sie wiec te rozwazania i rezultaty
konkretnych prac uogélni¢ oraz sprecyzowac, jaka tres¢ wkladamy
w znane w ekologii pojecia: ,ekologiczna organizacja i struktura po-
pulacji”, jak wreszcie wskaza¢ na znane lub przypuszczalne mechanizmy
(drogi i sposoby), jakimi organizacja populacji moze wplywaé¢ ma jej
dynamike liczebnosci. Przy tym zdajemy sobie sprawe, ze wiele mysli
wylozonych ponizej ma charakter wysoce dyskusyjny.
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2. Okreslenie ekologicznej organizaciji populacii

W kazdym, wspélzyjacym w danym srodowisku zasiedleniu jednego
gatunku wytwarzaja sie miedzy osobnikami réznego rodzaju zaleznosci
i stosunki, ktére integrujgq zasiedlenie w swoistg jednostke zbiorczg —
w populacje.

Te wspodlzaleznosci moga byt bezposrednie — majrézniejszego ro-
dzaju i natezenia wplywy jednych osobnikéw na drugie przy bezposred-
nich kontaktach (np. kanibalizm, zabijanie lub walki, odpedzanie od
siebie lub z okreslonych miejse, zjawisko stressu, stowarzyszanie sie,
wspotdziatanie, wspoélne poszukiwanie pokarmu czy polowanie, czyn-
nosci rozrodcze itp.).

Wispélzalezno$ei miedzy komponentami populacji moga tez byé po-
srednie, poprzez $rodowisko (np. przeksztalcanie Srodowiska w korzyst-
nym lub szkodliwym kierunku, wspoélzaleznosci wynikajace ze stosunku
do wspélnego pokarmu lub innych rekwizytéw, do vmpolnych drapiez-
cow itp.).

Caloksztalt tych wspotzaleznosci integrujacych populacje, tzn. ich
charakter i — wco jest bardzo istotne — czestos¢ ich przejawiania sie
(prawdopodobienstwo zaistnienia), jak réwniez rozklad w przestrzeni,
mozna okresli¢ jako ekologiczng organizacje populacji.

Wiszystkie te wspoélzaleznosci miedzy kompenentami populacji wy-
twarzaja sie dzieki mormalnym, codziennym czynnosciom organizmow.-
Te czynno$ci zyciowe zalezg oczywiscie od wlasciwosei gatunku, od
jego wymogdéw ekologicznych, ekologicznej walencji, stopnia eury- czy
stenotopowosci, sposobu korzystania ze srodowiska, typu rozrodu, cha-
rakteru i stopnia aktywnosci, stadnego, kolonijnego czy pojedynczego
trybu zycia, sposobu zdobywania pokarmu itp., jak réwmiez i od wa-
runkéw ekologicznych, w jakich populacja sie znajduje. Sg to sprawy
oczywiste, a zdania wypowiedziane w powyzszej formie sg truizmami.
Istotne jest jed:nxak to, ze charakter i czestos¢ przejawiania sig¢ czynno-
sei zyciowych moze by¢ u tego samego gatunku, a nawet w tej samej
populacji, bardzo rézna — a ‘wiec roancji
tego sam PR

Charakter i czestosc przejawiania sie czynnosci zyciowych moze by¢
rézna, bowiem kazdy gatunek, mawet majbardziej stenopowy, dla kaz-
dego bez wyjatku przejawu swej czynnosci zyciowej ma jakis szerszy
lub wezszy zakres mozliwosci, z ktérych realizowane sa tylko niektére
mozliwosci — w jednym przypadku takie, w innym — inne.

Otéz o tym, ktore czynmosci zyciowe z zakresu mozliwosei gatun-
kowych (a wiec charakter, jako$¢) bedg realizowane oraz o tym jak
czesto beda realizowane, wspoétdecyduje w danych warunkach ekolo-
gicznych istniejaca (wytworzona uprzednio) orgamizacja populacji. Bo-
wiem w kazdej populacji, czyli wspélzyjacym w jakim§ srodowisku
zasiedleniu jednego gatunku, wytwarzajg sie okreslone stosunki licz-
bowe (np. wielkos¢ populacji, czyli bezwzgledna liczba osobnikow, za-
geszezenie, czyli liczba osobnikéw na jednostke powierzchni, struktura
wiekowa, struktura plciowa itp.). Ponadto osobniki kazdej populacji sg
tez jako$ rozmieszczone w przestrzeni.

Stosunki liczbowe i sposOb rozmieszczenia w iprzestrzeni okresla sie
zwykle jako ekologiczng strukture populacji (Odum 1959). Otéz dla
danego gatunku i dla danych warunkoéw ekologicznych charakter i cze-
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stos¢ przejawiania sie czynnosci zyciowych zalezg oczywiscie od struk-
tury — stosunkéw liczbowych i sposobu rozmieszczenia w przestrzeni.

Czynnosci zyciowe organizméw, prowadzgce do wytwarzania sie
wspoélzaleznosci miedzy nimi i integracji populacji mozna okresli¢ jako
procesy wewngtrzpopulacyjne (lub procesy miedzyosobnicze).

Mozna wiec da¢ mastepujgce okreslenie pojecia ,,organizacji popu-
lacji”: jest to pojecie obejmujgce strukture populacji i procesy we-
wngtrzpopulacyjne (funkcje); jest to okreslony sposéb istmienia popu-
lacji; lub jeszcze inaczej — ekologiczna organizacja populacji jest
to czestosé (prawdopodobienstwo zaistnienia) i rozklad w przestrze-
ni okreslonych czynnosci zyciowych osobnikéw populacji, realizo-
wanych z zakresu mozliwo$ci gatunkowych, dzieki ktérym o czyn-
nosciom wytwarza sie miedzy komponentami populacji skomplikowana
sie¢ wspodlzaleznosci integrujaca populacje w catos¢ i decydujaca lub
wspodtdecydujgca o losach wspoéiplemiencow, a wiec i o dynamice li-
czebnosci populacii.

Mozna sobie wyobrazi¢ wiele drég, jakimi organizacja populacji od-
dziatuje lub wspétoddziatuje na losy osobnikow. Jedng z takich droég
jest chotby stress. Na temat zagadnienia stressu istnieje dzi§ juz ob-
szerna literatura (Christian 1961).

MoéwiliSmy o bezposrednich wspoélzaleznosciach miedzy komponen-
tami populacji. Podkresli¢ nalezy, ze z punktu widzenia oddzialywania
na inne osobniki wtasnej populacji, zakres realizowanych czynnosci
zyciowych u osobnikéw mie tylko tego samego gatunku, lecz mawet
i tej samej populacji moze by¢ bardzo szeroki; w tej samej populacji
moga sie realizowaé, w réznym lczasie lub w roéznych punktach prze-
strzeni, przeciwstawne typy oddzialywania (np. agresywnos¢ lub wspoi-
dziatanie); a wiec i zupelnie rézny moze by¢ wplyw danego osobnika
(kategorii lub grupy osobnikéw) ma losy wspoéiplemiencow.

Wplyw organizacji ,,zycia” populacji moze tez realizowa¢ sie po-
przez modyfikacje czynnikéw ekologicznych dziatajacych ma osobniki
populacji. Mozna sobie wyobrazi¢, ze mnp. wplyw czynhikéw klima-
tycznych moze réznie dzialaé w zaleznosci od rozmieszczenia w prze-
strzeni (zajmowanie gorszego lub lepszego, z punktu widzenia klimaftu,
miejsca); lub tez roézne moze by¢ (i jak konkretne badania wskazujg
bywa) dla migrantéw i dla osiadlych czesci populacji prawdopodobien-
stwo stania sie ofiarg drapiezcy; stopien aktywnosci — zjawisko wysoce
zalezne od liczby i rozmieszczenia w przestrzeni — moze dawaé rbézne
szanse znalezienia pokarmu, ekspozycji na napasc itp.

Z kolei dzialanie czynmnikéw ekologicznych moze zmienia¢ norme
reakcji niektérych osobnikéw (ich grup lub kategorii), zmienia¢ sposéb
i czesto$é przejawiania sie ich czymnosci zyciowych (zmieniaé organi-
zacje populacji) i powodowaé wtérnie zmiany wspoizaleznosci bezposred-
nich lub posrednich i w ten sposéb wplywaé¢ na losy innych osobnikow.
Zmiany fte moga by¢ lancuchowe.

Wiele jest drég, jakimi ekologiczna organizacja populacji moze mo-
dyfikowaé¢ dziatanie czynnikow ekologicznych i wywiera¢ wplyw na
losy pewnych grup lub kategorii osobinikéw jedne eksponowaé, inne
chronié i w ten sposéb decydowaé lub wspétdecydowaé o liczebnosci po-
pulaciji

Ekologiczna organizacja populacji bywa réznorodna i ma liczne
aspekity, z ktorych raz jedne, raz inne sa jaskrawiej wyrazone i grajg
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wieksza role w zyciu populacji. Nie pretendujgc do pelnego i wszech-
stronnego opisania znanych juz w ekologii zjawisk, ktére skladajg sie
na to, co okreslamy jako organizacje populacji, podamy szereg przy-
kladow dla lepszego zobrazowania tresci pojecia ,,organizacja populacji”.
Przy tym stara¢ sie bedziemy dobiera¢ w' miare moznosci takie przy-
klady przejawiania sie orgamizacji populacji, w ktérych mozna pokazac
wspoétzaleznosé zmian liczebnosci populacji i sposobu organizacji. Egzem-
plifikujgc rézne przejawy organizacji i struktury populacji, postugiwac
sie bede raczej przykladami z badan wilasnych Instytutu Ekologii, nie
dazac w tym miejscu do szerszego omoéwienia danych z literatury.

3. Przejawy organizacji populacii
3.1. Stosunki liczbowe
3Ll Wielkos¢ (-liczbq osobnikéw) populacji

Najprostszym elementem charakteryzujgcym organizacje populacji
jest jej wielkose. Wielkos¢ populacji mozna mierzy¢ jej zasiegiem prze-
strzennym i jej liczebnoscig. Tak jedna jak i druga miara sg jakims
elementem jej budowy (struktury), a wiec jakim$ wyrazem jej organi-
zacji. Zrozumiale jest, ze liczba elementéw moze okresla¢ wiele prze-
jawow organizacji, ma przyklad prawdopodobiehstwo spotkania czy za-
istnienia jakiegos przejawu zyciowego. Liczne dane przemawiajg tez
za tym, ze wielkos¢ populacji moze by¢ bardzo istotnym czynnikiem
ksztaltujgcym jej losy.

Analizujgc matematycznie dane z genetyki populacji, Wright
(1949) twierdzi, ze tempo i glebokos¢ przemian genetycznych popu-
lacji jest rézna wi populacjach réznej wielkosci. Zmiany zachodzg naj-
szybciej] w populacjach matych, najwolniej w populacjach s$rednich.
Srednie za$§ tempo przemian genetycznych -wystepuje w populacjach
duzych. Przy tym w tych ostatnich przemiany siegaja najglebiej. Da-
ne te zgadzaja sie¢ z licznymi danymi ewolucyjnymi. Sim pson (1950)
stwierdza, ze potwierdzajg sie one’ w |danych z paleontologii. Nie ma
wprawdzie w tych pracach danych, ktére by bezposrednio wykazywaty,
ze dynamika liczebnosci zalezy od wielkosci populacji, lecz calos¢ ma-
teriatu i rozumowania wyklucza przypuszczenie, aby procesy doboru
naturalnego odbywaly sie niezaleznie od zmian liczebnosci.

W Instytucie Ekologii przeprowadzono badania mad wspoélzaleznoscig
wielkosci $rodowiska i liczebno$cig wolno rozmnazajacych sie, zamk-
nietych populacji: Paramecium caudatum (Grebecki i Petruse-
wicz 1963), Tribolium castaneum i T. confusum (Petruse-
wicz, Prus i Rudzka 1963) oraz biatej myszy domowej (P e-
trusewicz i Trojan 1963). We wszystkich tych eksperymentach
zmiennym parametrem ekologicznym byla wielkosé srodowiska zyciowe-
go, wszystkie inne warunki s$rodowiskowe byly stalte dla danej serii
eksperymentéw. Rezultaty tych prac uogélnione w pracy Petruse-
wicza (1963b) wskazujg na wspOlng i jednakowsg prawidlowose dla
populacji tak réznych gatunk6éw (pierwotniaki, owady i ssaki): wraz
ze wzrostem wielkosci srodowiska wzrasta ogoélna liczebnos¢ populacji
(Srednia za badany okres lub dla danego momentu). Jednak wzrost
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liczebnosci populacji jest mniejszy niz wzrost srodowiska, stad liczeb-
nos¢ wzgledna (liczba osobnikéw na jednostke przestrzeni srodowiska)
maleje ze wazrostem wielkosci srodowiska (i ogblng liczbg osobnikéw
w populacji). Poniewaz wszystkie inne czynniki ekologiczne byty state
(dla danego gatunku) mozna sgdzi¢, ze obok wielkosci $rodowiska mo-
mentem determinujacym liczebnos¢ byta wielko$é populacji mierzona
0go6lng liczbg osobnikéow.

31.2. Zageszczenie (liczebnos¢ wzgledna)

Kazda populacja w kazdym momencie posiada okreslone zageszcze-
nie. Zageszczenie moze by¢ zaréwno wyrazem stosunkéw liczbowych
jak 1 majprostszym wyrazem struktury przestrzennej, jest to bowiem
liczba osobnikéw ma jednostke przestrzeni zyciowej.

Rola tego aspektu przestrzennej organizacji organizmoéow, jakim jest
zageszczenie, jest w zyciu populacji bardzo duza, mieraz decydujaca
o jej losach. W wielu badaniach wykazano wplyw zageszczenia na naj-
réznorodniejsze przejawy zyciowe osobnikéw, & tym samym ma mozli-
wos¢ oddziatywania ma liczebnos$é populacji. Sprawy te sg w ekologii
ogblnie znane, znalazly juz do$¢ dawno szereg uogélnien, np. Allee
(1931). Z dzieta tego, opartego. na bardzo licznych danych z literatury
ekologicznej, wynika, ze zageszczenie moze wplywaé na tak roéznorodne
i tak istotne procesy zyciowe, jak ilo$¢ pobranego przez osobnika po-
karmu, plodnos¢, przezywalnosé, odpornos¢ ma réznego rodzaju truciz-

1
>
1
(o)

Intensywnost procesow bio-
logical processes

logicznych ~Intensity of bio-

i ol e ol L [ o N il | f ot WS T R Ul 1A W] a2 TRt ool

Zageszczenie - Density

Fig. 1. Wplyw zageszczenia na przebieg proceséw biologicznych (wg Allee

4 i in. 1949)

The density effect on the course of biological processes (after Allee and
others 1949)

ny, determinacje plci, intensywno$¢ oddychania itp. T. Park (Allee
i in. 1949) uogélnia te dane, pokazujgc mozliwosci zaistnienia dwoéch
typow zaleznosci od zageszczenia tych réznorodnych proceséw osobni-
czych (fig. 1). Przy czym uwaza, ze krzywa wykazujgca maksimum
nasilenia procesu osobniczego przy jakims nie najnizszym zageszczeniu
(fig. 1 A) jest ogolniejsza i zaleznos¢ taka nazywa regulg Allee.

Wplyw zageszczenia ma osobniki jest wielostronny i dziala¢ moze
na bardzo istotne procesy zyciowe; moze wiec by¢ réwniez czynnikiem
wspolokreslajacym liczebnosé. Znalazlo to swo6j wyraz w teorii “density
dependent factors”, szukajgcej czynnikéw regulacji liczebnosci wtasnie
wsrod tych, ktérych masilenie dziatania jest zmienne w zaleznosci od
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zageszczenia populacji. Poglady te maja zaréwmno wielu zwolennikéw,
jak i przeciwnikow. ; )

Nie ulega watpliwosci, ze ten aspekt organizacji populacji, jakim
jest zageszczenie, jest miezmiernie istotny. Przez niektérych uwazany
jest za jedyny lub glowny mechanizm regulacji liczebnosci. Totez nie
ma potrzeby dalszymi przykladami ilustrowaé¢ mozliwosci oddzialywania
zageszczenia na dynamike liczebnosci populacji. Postapimy wiec wprost
odwrotnie — pokazemy iszereg konkretnych prac, ktérych autorzy do-
chodza do wniosku, ze zmiany liczebnosci mie byly zalezne od zage-
szczenia.

Tak np. Strecker i Emlen (1953) na podstawie badan nad
zamknietymi populac;am1 myszy z ograniczong iloscig poklarmu docho-
dzg do wmniosku,.ze spadek plodtnoscu nastepujacy w rmare wzrostu li-
czebnosci populacp zalezy mie tylko od braku pozywienia (a wiec od
zageszczenia), lecz i od czynnikéw socjalnych. Southwick (1955a),
omawiajgc czynniki ograniczajace liczebnosé zamknietych populacji, wy-
raza sie, ze one sq ”..related to crowding and confinement, but not
to density per se”; w jednej za§ z pézniejszych prac Southwick
(1958): dochod21 do wniosku, ze ’..mortality rates of the populations
revealed mo dramatic or conspicuous change throughout the density
classes studied”. Calhoun (1956) uwaza, ze na wzrost populacji
wplywaja réznice w social behaviour”, zaobserwowane u réznych
szczepoéw badanych myszy. Wijngaarden (1960) ma podstawie
3-letnich obserwacji czterech 'zamknietych populacji Microtus arvalis,
dochodzi do wniosku, z& sg procesy ekologiczne o duzym znaczeniu w zy-
ciu populacji, ktéore nie sg bezposrednio zalezne od zageszczenia. Pisze
on: "In general I may say that miortality was not density-dependent in
these confined populations, not even in juvenile age classes”.

W bardzo interesujacej pracy Anderson (1961) zestawia wszyst-
kie znane mu prace, w ktérych zajmowano sie przyczynami okr »3lajg-
cymi liczebno$¢ myszy domowej. Poglady autoréw badajacych czyn-
niki kierujace liczebnoscia sg mnastepujace: liczebnosé przy wysokich
gestosciach zalezy przede wszystkim od hierarchii socjalnej, przy sred-
nich gestosciach — od tendencji do grupowosci a przy gestosciach
mniejszych — do stosunkoéw terytorialnych. ;

W kilku pracach Instytutu Ekologii (np. Petrusewicz 1957,
1963b, Petrusewicz i Andrzejewski 1962) stwierdzono, ze
w zamknietych populacjach biatych myszy regulacja liczebnosci nie jest
zalezna od zageszczenia. Zwrécono przy tym uwage (Petrusewicz
1963b) ma bardzo rézng warto$é identycznego zageszczenia w zaleznosci
od fazy cyklu populacyjnego. Przy tym w omawianych populacjach
wykazano istnienie mechanizmu regulacji liczebnosci, ktéry lezy w so-
cjalnej organizacji populacji.

Doda¢ do tego nalezy liczne prace poswiecone st:ressow1 (np. Chit-
ty 1960, Christian 1961), w ktérych czesto jest mowa o obecnosci
innych osobnikéw, o niebezposredniej zaleznosci stressu od zageszczenia.

Wszystkie te prace swiadcza, ze sa sytuacje, kiedy liczebnosé popu-
lacji mie zalezy od zageszczenia, badz zalezy nie tylko, lub tez nie bez-
posrednio od =zageszczenia. Mimo wige, iz zageszczenie jest w zZyciu
populacji momentem niezmiernie istotnym, musza istnie¢ inne formy
organizacji populacji, ktére wplywaja ma jej byt, na dynamike liczeb-
nosci.
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3.1.8. Struktura wiekowa i plciowa

‘Bardzo obfitag literature znalezé mozna na temat grup wiekowych
i stosunku pici populacji. Od takiej czy innej kompozyeji plciowej czy
wiekowe] populacji moga w powaznym stopniu zaleze¢ przyszle jej lo-
sy. I odwrotnie, nieraz struktura plciowa czy wiekowa sa determinowa-
ne przez stan populacji. Na przyktad w zamkmietych populacjach my-
szy samice bardziej géruja liczbowo mad samcami w okresach depresji
niz w okresach szezytu (Petrusewicz 1960). Rytm aktywnosci
dobowej nutrii jest inny u mlodych, a inny u dojrzatych plciowo zwie-
rzat (Ryszkowski 1962). Pinowski (1965) wykazal, ze u ma-
zurka depresji podlegaja gtownie miode okazy z p6éznych miotow.

3.2. Organizacja przesirzenna populacii

Zaleznosci i stosunki miedzy komponentami populacji formuja sie
zawsze w przestrzeni, totez jednym z lepiej poznanych aspektow orga-
nizacji populacji jest organizacja przestrzenna.

MowiliSmy juz wyzej, ze majprostszg charakterystyka organizacji
przestrzennej organizméw w populacji jest liczba osobmikéw przypada-
jacych ma jednostke przestrzeni, czyli zageszczenie. Zageszczenie jest
najprostszym, miezmiernie istotnym czynnikiem — trudno te sprawy
przeceni¢ — lecz nie jedynym. Organizacja osobnikéw w przestrzeni
daje bardzo bogata i réznorodng game zjawisk ekologicznych (stanéw
i proces6w) zaréwno stwarzajacych rézny stopien prawdopodobienstwa
kontaktéw miedzy osobnikami, jak réwniez bedacych podstawsg, stymu-
lujageych, a nawet warunkujacych charakter tych kontaktéw (np. to-
lerujacy, przyjazny, czy tez antagonistyczny). Wymienimy przykladowo
i tytularnie miektére zjawiska z tego zakresu. Rozmieszczenie moze by¢
rownomierne, przypadkowe lub tez skupiskowe. Arealy osobnicze mo-
gg mieé charakter zazebiajgcych sige “cruising range” lub “home ran-
ge” albo tez mogg to byé arealy bronione, tzn. terytoria. Rézny tez
moze by¢ charakter wykorzystania przestrzeni zyciowej: przypadkowy
catego terytorium, tylko okreslonych sSciezek lub droég, przywigzanie do
pewnych punktow itp. )

Jest oczywiste, ze zaréwmo rozklad osobnikéw w przestrzeni, jak
i spos6b jej wykorzystania przez poszczegdlne osobniki (czy tez ich gru-
py lub kategorie) moze w sposéb istotny wplywaé na losy osobnikéw,
a wiec moze by¢ momentem okreslajagcym lub wspélokreslajagcym li-
czebnos¢ populacji.

W roznych warunkach ekologicznych, nawet u tego samego gatunku
mogg wystepowaé¢ rézne przejawy organizacji przestrzennej i w réznym
stopniu moga one wplywaé ma wspoétzaleznos¢ tej struktury przestrzen-
nej i loséw poszczegblnych osobnikéw (ich grup lub kategorii) i prze-
jawow ,,zycia” populacji (np. na aktywnos¢, liczbe i charakter osob-
nikéw, stopien migracyjnosci populacji, prawdopodobienstwo marazenia
na miebezpieczenstwo itp.). Organizacja przestrzenna stwarza wiec osob-
nikom mnieograniczenie wiele réznych mozliwosci zyciowych, mozliwosci
réznego prawdopodobienstwa przezycia poszczegélnych osobnikow, ich
grup czy tez kategorii. Orgamizacja przestrzenna moze wiec wplywac
na liczebnosé populacji, jak tez od niej zaleze¢. Sg to zagadnienia od-
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dawna w ekologii znane. W literaturze ekologiczne]j istnieje szereg uogol-
nien i podsumowan, ze wymienimy choé¢by wypowiedzi Allee i in.
(1949) o wspoblzaleznosciach osobnikéw w populacji, Naumova (1956,
1963) poglady o pmestrzelnmej orgamizacji gatunku i populacji geogra-
ficznej, lub tez rozwazamiaLacka (1954) o 'buologlcmym znaczeniu
terytorializmu,

3.3. Migracyjnosé¢

Migracja jest formg przebywania organizmoéw w przestrzeni, czy
tez sposobem jej uzywania, a wiec sposobem organizacji zycia zbioro-
wiska organizmoéw (populacji, podgatunku, gatunku) w przestrzeni. Ma
ona ogromny, czesto bezposredni, wplyw na dynamike liczebnosci. Nie
bedziemy tu omawia¢ oczywistego wpltywu na liczebnosé populacji, ja-
ki ma emigracja czy tez imigracja lub wreszcie zasiedlanie nowych
srodowisk. Sprawy te s3a znane i doczekaly isie juz licznych uogélnien,
np. piekna analiza biologicznego znaczenia migracji w zyciu populacji
dana przez Naumova (1963) lub tez omoéwienie gatunkotworczego zna-
czenia migracji i izolacji przez Mayra (1947). Zwroci¢ chcemy uwa-
ge na zjawisko, ktére nazwalismy Kiedys migracjag wewnatrzpopulacyjna
czy tez mikromigracjg (Petrusewicz 1963c). Polega ono ha tym,
ze w kazdej populacji sg osobniki, ktére mie sg osiadle, tzn. nie posia-
daja stalego areatu (home range czy tez cruising range), lecz wedrujg
(czynnie lub biernie) w obrebie populacji lub czasem do populacji sg-
siadujgcej. Ta forma organizacji zycia populacji w przestrzeni moze
mie¢ duzy, a nieraz decydujacy, wplyw mna jej liczebnosc. ‘

Znaczenie i rola jak roéwniez przyczyny i efekty tego typu migracji
zostaly dos¢ szeroko omoéwione ma sympozjum Komitetu Ekologicznego
PAN (Stanczykowska i Wasilewski 1963, Andrzeje w-
ski, Kajak, Pieczyniska 1963). Przytoczymy pare przykiadow.
Zwiazek migracji i zageszczenia stwierdzono u ptakéw lesnych (W asi-
lewski 1961), mazurka — Passer montanus L. (Pinowski 1965),
Viviparus fasciatus (Stanczykowska 1959). U Calandra granaria L. stwier-
dzono ukladanie sie migracyjnosci w regule Allee: najmmiejszg migra-
cyjnos¢é obserwowano przy srednich zageszczeniach (Samdmner 1959).
Zyromska-Rudzka (w druku) stwierdzita, ze u Tribolium migra-
cja doprowadza populacje do okreslonego zageszczenia, potem wyraz-
nie maleje. Pieczynska (1964) zaobserowala, ze bierna migracja
nicieni perifitonowych maleje z wiekiem populacji.

W szeregu badan drobnych gryzoni zaobserwowano, ze ofiara zmij
padaja gtéwnie osobniki migrujgce (Pielowski 1962); smiertelnosé
w pulapkach migrantéw jest wieksza — a wiec i kondycja gorsza —
niz myszy osiadtych (Andrzejewski i Wroctawek 196la);
inne jest zapchlenie mysszy migrujacych niz osiadtych (Janion 1960,
1961).

Powyzsze przyklady demonstruja wspoéizaleznos¢ mikromigracji i za-
geszczenia, struktury plciowej czy wiekowej oraz organizacji socjal-
nej — a wiec zjawisk majacych wplyw ma liczebnosé. Méwig one, ze
stopien migracyjnosci populacji, stosunek liczbowy migrujgcej czesci
populacji do .osiadlej, zasieg migracji, migracja losowa czy tez wybior-
cza pewnych grup (wiekowych, plci, przestrzennych) itp., wszystko to
sg zjawiska w duzym stopniu decydujace o losach zaréwno populacji,
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jak i poszezegdlnych jej elementéw (osobnikéw, grup czy kategorii osob-
mkow) Przy tym podkreslic malezy, ze migracja jest procesem nada-
jacym specyficzne pietno organizacji populacji, réznicujac jej sktadowe
na wyraznie nieréwnocenne elementy.

3.4. Grupowosé

Innym aspektem organizacji zycia populacji moze by¢é wewnatrzpo-
pulacyjne grupowanie sie osobnikéw, znane dobrze w swojej kranco-
wej formie — zycia stadnego lub kolonijnego, kiedy to elementem po-
pulacji jest juz mie osobnik, lecz stado lub kolonia (r6j, mrowisko).

Stowarzyszanie sie osobnikéw moze nastepowaé¢ jako witérny objaw
rozmieszczenia przestrzennego, moze jednak réwniez wystapié mnieza-
leznie od rozmieszczenia przestrzennego, moze wyplywac bezposrednio
ze stosunkéw miedzy osobnikami. Podziat populacji mna bardziej lub
mniej trwate i bardziej lub mmniej ostro zarysowane i odgraniczone jed-
na od drugiej grupy, moze wplywaé¢ na bardzo rézne ‘procesy ekologicz-
ne, np. na sposéb wykorzystania przestrzeni, na prawdopodobienstwo
kontaktow miedzy elementami populacji, na charakter tych kontaktéow,
moze zroznicowac osobmniki ma nalezace do danej grupy lub nie naleza-
ce itd.

U myszy domowych, hodowanych w klatkach ca 6 m?, stwierdzono
powstawanie grup osobnikéw czesciej ze soba :przebywajqcych czasem
ostro odgraniczonych od innych grup lub od osobniké6w samotnych (re-
ferat Petrusewicza)!. Grupy te byly dos¢ (luzno zwigzane z miejscem,
a opieraly si¢ raczej na kontaktach miedzy osobmnikami.

3.5. Organizacja socjalna (hierarchia)

Zjawisko socjalnej organizacji wsrod zwierzat, zwane hierarchig do-
minacji lub hierarchig socjalng, jest czestym sposobem uporzgdkowania
stosunkéw i zaleznosci miedzy elementami populacji, jest jednym z le-
piej poznanych przejawéw ekologicznej organizacji populacji. Przeja-
wy hierarchii moga byé¢ bardzo réznorodne. Moze to by¢ uporzadkowa-
nie dominacji w drabine nazwang ’peck order” (Allee 1931), wyste-
pujace raczej u zwierzat stadnych. Moze to by¢ dominacja jednego lub
paru osobnikéw mnad pozostaltymi, mazwana przez Allee (1931) “peck
right”, a opisanego doktadnie dla myszy przez Uhricha (1938). Sto-
sunki dominacji uktadajg sie w przestrzeni, co daje bogatg game skom-
plikowanych zaleznosci. Wreszcie dominacja moze przejawia¢ sie cze-
$ciowym bronieniem swego obszaru zyciowego, co majjaskrawiej wyra-
za sie w postaci catkowicie bronionego terytorium.

Istotne jest, ze organizacja socjalna réznicuje skiad populacji na wy-
raznie mierownocenne elementy.

Jak to wykazaly liczne badania — hierarchia jest, przynajmniej
w zamknietych populacjach ssakow i ptakéw, jednym z aspektéw bar-
dzo silnie wplywajacych na losy zaréwno poszczeg6lnych osobnikéw, jak
i calosci populacji. Od stanu hierarchii zalezy liczba walk, stopien an-
tagonizmu miedzy osobnikami ze wszystkimi dalszymi konsekwencjami,

1 Wygloszony na 129 spotkaniu American Association for the Advancement of
Science — Philadelphia 26—30 XII 1962.
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jak kanibalizm zwlaszcza mlodych, ilos¢ spozywanego pokarmu, rozrod-
czo$¢ i sposob kopulacji (Southwick 1955b, Petrusewicz 1960,

1963a). W populacjach myszy hodowanych w zagrodach ca 6 m? stwier-

dzono, ze gléwny dominant moze zajmowaé calg grupe gniazd, zas

osobniki stojgce misko w hierarchii ,nocujg” po kilkanascie w jednym

gniezdzie, $pigc jeden ma drugim mieraz w trzech warstwach (Petru-

sewicz, Walkowa dane mniepublikowane). Eowmnos¢ samecéw w pulapki

jest mieprzypadkowa: stojace w hierarchii wysoko, majg lownos¢ wyz-

szg, a misko — mizszg od przypadkowej (Andrzejewski, Petru-

sewicz, Walkowa 1959).

Analiza danych z obserwiicji dymamiki liczelbnosci ok. 150 populacii,
ktére obserwowano tgcznie przez ok. 3000 miesiecy oraz wynikow ekspe-
rymentéw z indukowaniem wazrostu populacji, pozwolita sformutowac
teze, ze za regulacje i determinacje liczebnosci zamknietych populacji
myszy jest odpowiedzialna wtasnie orgamizacja socjalna (Petruse-
wicz 1957, 1960, 1963a). W tych populacjach orgamizacja socjalna jest
tym, co okresla sie jako ’density goverming factor”. Jest to zgodne
z teza Andersona (1961), utrzymujgcego, ze u myszy domowej,
w populacjach o duzym zageszczeniu, hierarchia socjalna ksztaituje
dynamike [liczebnosci. Na podstawie ocmawianej amalizy sfomutowano
nawet (Petrusewicz 1963a) prawdopodobny mechanizm regulacji
liczebnosci, kitéry podamy w skrocie.

Mechanizm regulacji ilosciowej w zamknietych populacjach myszy
polega na stalej zdolnosci do rozrodu, hamowanej okresowo (w okresie
szezytu) przez zanik lub zmniejszenie sie prodnosci i wzrost kanibalizmu
mlodziezy. Hamulce w postaci niedojadania i wynikajace stad zabu-
rzenia w mormie oestrus, prawdopodobnie resorbcji plodow, wadliwej
kopulacji i kanibalizmu noworodkéw sg uruchamiane przez wzrost licz-
by walk miekonkurencyjnych miedzy samcami. Zwykle wczesniej uste-
puje brak plodnosci, dopiero za$ pézniej kanibalizm. Mechanizméw po-
wodujacych powrdt plodnosci i zanik kamnibalizmu mie potrafimy wska-
Zac. }

4. Uwagi ogdlne o organizacji populacii

Oczywiscie, powyzszymi przykladamn’ nie wyczerpaliSmy réznorod-
nosci prze3a)wow ekologicznej orgamizacji populacji. Mozna by Wymle-
ni¢ jeszcze inne aspekty tej organizacji, mozna dalej pokazywa¢ r6zno-
rodno$¢ juz wymienionych zjawisk ekologloznych Wydaje sie Jednak
ze zasadniczy zarys obrazu zostal wyzej scharakteryzowamny, totez nie
bedziemy dalej mnozy¢ przykladéw. Wskazemy natomijast na niektére
ogblne wlasciwosci, charakterystyczne dla wszystkich lub wiekszosci
zjawisk, ktore okreslﬂhsmy jako poszczegélne aspekty ekologicznej po-
pulacji.

4]. Organizacja populaciji stanowi calosé

MowiliSmy o roéznych aspektach czy przejawach orgamizacji popu-
lacji i o ich wiptywie na dynamike liczebnosci. Bylo to oczywiscie pew-
nego rodzaju uproszczenie. Organizacja jest caloscig, kompleksem. Po-
szczegblne przejawy organizacji sa wspoéizalezne i powigzane jedne
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z drugimi. Wspomnijmy choc¢by, ze wszystkie przejawy osobniczych
procesow zyciowych, a wiec i te, ktéore wpkywaja ma inne osobniki,
odbywaja sie w przestrzeni i zawsze w okreslonej liczbie osobnikow;
prawdopodobienstwo zas§ zaistnienia danego przejawu zalezy zawsze od
liczby i sposio«bu rozmieszczenia w przestrzeni; zwykle zas mie tylko
czestos¢é, ale i charakiter przejawu zyciowego zalezy od sposobu roz-
mieszczenia w przestrzeni i od liczby osobnikéw. Charakter zas i cze-
stose lpvnze]awow zyciowych wplywa =z kolei ma rozmieszczenie i sto-
sunki liczbowe itp. Wszystko to powoduje, ze organizacja populacji
jest jakas wypadkows, ze decyduje o losach (czy tez wplywa ma losy)
zaréwno poszczegdlnych osobnikoéw, jak ich grup lub kategorii oraz
wreszcie catej populacji- — organizacja jako catos¢?. I tylko ze wzgle-
dow praktyczno-badawczych mozna mowié o poszczegélnych przeja-
wach organizacji, np. o organizacji socjalnej, czy tez przestrzennej.
Nie przeczy to oczywiscie temu, ze raz jedne przejawy organizacji,
raz inne majg wieksze dla losow populacji znaczenie.

4.2. Réznorodnosé i réznicowanie elemeniéw populacii

Zwréci¢ nalezy uwage na to, ze zjawiska opisane jako aspekty czy
przejawy organizacji opieraja si¢ ma miejednakowosci elementéw popu-
lacji. Z kolei tam, gdzie potrafilismy wykaza¢ wplyw organizacji ma li-
czebno$é populacji, mechanizm tego wplywu byl roznicujgcy, stawiajg-
cy w réznych warunkach rézne elementy populacji (pojedyncze osobni-
ki lub pewne ich kategorie) dajgcy im miejednakowe szanse. Wydaje sie,
ze jest to powszechna i ogélna prawidlowosé sposobu zycia kazdej
populacji. Wydaje sie dalej, ze zasadniczy mechanizm oddzialywania
organizacji populacji ma jej liczebnos¢ polega zwykle nie na zwigksze-
niu $miertelnosci lub rozrodczosci, czy tez prawdopodobienstwa prze-
zycia wszystkich osobnikéw populacji, a wtasnie ma stwarzaniu roz-
nych szans réznym kategoriom lub grupom osobnikéw. I to kategoriom
lub grupom réznym z punktu widzenia organizacji (np. migrant —
osiadty, dominant — subdominant, malezgcy do damej grupy — nie
nalezacy do miej, osobnik w skupisku — poza nim itp.).

43. Wzgledna trwalo$¢ organizacji populaciji

Organizacja ekologiczna populacji moze posiada¢ pewien bezwlad,
moze posiada¢ zdolnos¢ trwamnia przez pewien iczas. Kazda , krzywa po-
pulacyjna” jest ftego wymownym dowodem. Zalézmy, ze w jakiejs .
populacji, w momencie przegeszczenia (np. najwyzszy punkt miedzy
A i B na fig. 2) wytworzyla sie organizacja populacji sprzyjajaca $mier-
telnosci i ograniczajgca rozrodczosé i przezywalnosé noworodkéw. Li-
czebno§¢ populacji spada; zstepujgca linia wskazuje w momencie B
stan, przy ktéorym w momencie A liczebnos¢ wzrastala. Czesto w okresie
spadku liczebnosci juz nie mozna zaobserwowaé zjawisk przegeszcze-
nia, a S$miertelnos¢ jest nadal wieksza niz doplyw mlodziezy i li-
czebno$¢ populacji spada jeszcze przez jaki§ czas. W badanych po--

2 Analogicznie jak czynniki §rodowiskowe: mozna moéwié o wilgotnosci, tem-
peraturze itd., ale dzialanie na organizm jest jakg§ wypadkows.
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pulacjach bialtych myszy obserwowano wielokrotnie, ze powolay spa-
dek lub utrzymywanie sie ma poziomie trwalo kilka miesiecy, nieraz
do roku. Przy tym osobniki byly zdolne od rozrodu, gdyz nieraz po
takim diugim spadku lub stanie ekwilibrium =zaczynala sie zwiekszaé
liczebnos¢ populacji. I znowu mozemy obserwowac, jak organizacja po-
pulacji sprzyjajaca wzrostowi liczebnosci (stosunki miedzy osobnikami
sprzyjajace rozrodczosci i przezywaniu mlodych) utrzymuje sie przez
czas pewien, mimo iz liczebnos¢ przekroczyla stan, przy ktérym w in-
nym przypadku zaczyna sie spadek.

Ta wilasciwos¢ organizacji populacji, polegajagca na temdencji i zdol-
nosci trwania w stanie niezmienionym, jest zjawiskiem niezmiernie
istotnym. Orgamizacja populacji wytwarza sie w okreslonych warunkach
ekologicznych. Nie ulega watpliwosci, ze organizacja populacji jest ja-
kim$§ wyrazem przystosowania sie do tych, a mie innych warunkéw
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Fig. 2. Hipotetyczna krzywa wahan liczebno$ci populacji. Obja$nienia w tek$cie
The hypothetical curve of oscillations in population numbers

ekologicznych. Gdyby jednak orgamizacja natychmiast i bezposrednio
reagowata zmiang ma wplywy zewnetrzne, bylaby jedynie marzedziem
przystosowania sie. Nie mozna by sobie wszakze wyobrazi¢ mechanizmu
modyfikowania tych wplywéw. Organizacja populacji wytwarza sie
bowiem w okreslonych zewnetrznych warunkach ekologicznych (sro-
dowisko i biocenoza), ktérych dziatanie moze by¢ modyfikowane przez
organizacje juz istniejgca, wytworzong przez sytuacje ekologiczng
w okresie poprzednim. Ten wzgledny bezwlad organizacji populacji
powoduje, ze moze ona nie tylko by¢ mechanizmem adaptacji, ale row-
niez moze modyfikowa¢ wplywy zewmetrzne, i tg drogg wplywac ma
procesy, od ktorych zalezg zmiany liczebnosci.

4.4, Dwustronna zaleznos$é organizaciji i dynamiki liczebnosci

Ostatni wreszcie z ogélnych aspektéw organizacji populacji byt juz
kilkakrotnie emawiany, totez wystarczy go tu omoéwi¢c w skroécie:
istnieje dwustronna zaleznos$¢ miedzy strukturag populacji i procesami
populacyjnymi. Organizacja populacji jakiego$ gatunku, w danych wa-
runkach ekologicznych ($rodowiskowych i biocenotycznych) zalezy od
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dynamiki liczebnosci populacji, z kolei za§ wytworzona juz organizacja
wplywa na dynamike: moze by¢ czynnikiem decydujacym o dynamice
(density governing factor) lub tez moze modyfikowaé¢ dzialamie $rodo-
wiska zewnetrznego (oslabia¢, masilaé¢ lub nawet =zmieniaé = kierunek
wpltywow srodowiska i biocenozy w stosunku do pewnych osobmikéw
lub ich grup czy kategorii) .

5. Organizacja a struktura populacii

Pojecie organizacji populacji ujete zostalo bardzo szeroko. Obej-
muje ono zardéwno stany (np. liczbowy stosunek plci czy klas wieku,
skupiskowe czy tez przypadkowe rozmieszczenie w przestrzeni, wiel-
kosci i ksztalt areatu itp.), a wiec zjawiska, ktére by mozna okresli¢
i jako ekologiczng strukture populacji, i jako procesy (np. antagoni-
styczne czy tolerancyjne stosunki, mikromigracja, obrona terytorium,
aktywnos¢). Tak okreslone pojecie mie jest wiec jednorodne, obejmuje
ono strukture i procesy, a wiec kategorie zjawisk, ktéore w autobiologii
sg przedmiotem badan odrebnych dyscyplin — morfologii i fizjologii.
Tak szeroki zakres pojecia przyjeliSmy s$wiadomie. Istnieja bowiem
przestanki, z ktérych wynikaloby, ze ma poziomie jednostki zbiorczej
jaka jest populacja, dogodnym obiektem badan i rozwazan jest wiasnie
organizacja populacji — zjawiska obejmujace tgcznie strukture i proce-
sy ‘wewngtrzpopulacyjne.

Przestanka 1. Jednym z giéwnych i ostatecznych celow eko-
logii jest poznanie prawidlowosci i praw rzadzacych dynamiky liczeb-
nosci. Stad wiec ekologa interesuje zaréwno struktura, jak i procesy
populacyjne przede wszystkim z punktu widzenia fich oddziatywania, ich
znaczenia dla dymamiki liczebnosci populacji. Otéz z tego punktu wi-
dzenia pojecie ,organizacja’ jest bardziej uniwersalne. Dynamika po-
pulacji jest zawsze w ostatecznym rzedzie okreslana przez rozrodczosc
i $miertelnos¢. Wyobrazi¢ sobie mozna dwojakiego rodzaju wplyw orga-
nizacji (strukitury i proceséw) populacji na dynamike liczebnosci: orga-
nizacja populacji moze modyfikowaé¢ wplyw czynnikow zewnetrznych
lub tez dziatalnos¢é samych osobnikéw populacji wplywa ma losy (a wiec
i na rozrodezos$¢ i Smiertelnos$¢) innych osobnikow.

Jesli chodzi o droge pierwsza (modyfikacja czynmkow zewnetrznych),
to moze tu gra¢ role zar6wno struktura (stan), jak i procesy. Na przy-
klad rozmieszczenie w przestrzeni (struktura) moze dawaé¢ rdézne szan-
se przezycia i rozrodu réznym osobnikom w zaleznosci od ich miejsca.
Tak samo aktywnosé czy mikromigracja (procesy) moga wplywaé na losy
osobnikéw, mp. osobniki aktywniejsze moga mie¢ wieksze szanse zna-
lezienia: pokarmu czy zdobyczy; inne prawdopodobienstwo stania sie
ofiarg ma migrant, a inne — osobnik osiadlty. W ten spos6b modelujac
dziatanie czynnikéw ekologicznych zaréwno biotycznych jak i srodowi-
skowych, okreslajgc zakres ich dziatania, o zmianach liczebnosci moze
wspétdecydowaé zaréwno struktura, jak i procesy, a wigc zespél ziawisk
okreslony przez nas jako ,,organizacja populacji’.

Inaczej jest z drugg droga oddzialywania, tzn. z wplywem dzialal-
nosci osobnikéw na losy innych osobnikéw. Taki wplyw na zmiane
szans przezycia i rozrodczo$¢ moze dokonywaé sie dzieki procesom
zyciowym osobnikéw. Sama struktura populacji (stan) moze by¢ tylko
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wlasciwoscig bazy, ktéra ma wplyw na charakter i czestosé dziatalnosci
zyciowych.

Powyzsze stwierdzenie mozna by ujaé nastqpu]a,co te zjawiska eko-
logiczne, ktére mozna mazwaé¢ strukturg ekologiczng populacji, moga
roznicowac wplyw czynnikéw *zewnetrzmylch; te zjawiska, ktére mozna
by nazwac fujnkch (procesy), mogg zardéwno modyflkowac czynniki
zewnetrzne, jak i oddzialywaé bezposrednio (bezposrednie i posrednie
wspolzaleznosci mnedzy osobnikami). Dogodme]szym przeto narzedziem
pojeciowym jest organizacja, obejmujgca zarowno strukture jak i pro-
cesy populacyjne,

Przeslamka 2. W praktyce badawczej czesto jest- bardzo trud-
no (o ile w ogble mozliwe) rozréznié-w jednostkach zbiorczych struk-
ture i funkcje, czy sam proces migracji. Wezmy na przyklad migracje:
mozna wprawdzie proces migracji wyrazi¢ liczbg migrantow i osobni-
koéw osiadlych (struktura migracyjna populacji), lecz trudno ‘juz wyra-
zic w kategoriach struktury szybkos¢ migracji — zjawisko ekologiczne
czesto majgce duzy wplyw. Podobnie takie zjawiska, jak opieka nad
mlodymi, walki miedzy samcami myszy, agresywne czy przyjazne lub
tolerujgce stosunki miedzy osobnikami populacji niezmiernie trudno
wyrazi¢ oddzielnie w pojeciach struktury i funkecji. A przeciez sg to
zjawiska, ktére moga — jak widzieliSmy wyzej — nie tylko modyfiko-
wat wplywy Srodowiska, lecz nawet decydowaé o dynamice liczebnosci.

Rozréznianie w populacjach struktury i funkcji zmuszaloby do roz-
parcelowama kazdego miemal zjawiska ekologicznego na ,stan” i , pro-
ces”, czego konsekwentne lprzeprowadzenue bytoby niezmiernie trudne
lub zgoka niemozliwe.

Przestanka 3. Wydaje sie nam, ze trudno$c¢ Scistego i logicz-
nego rozdzialu mna strukture i funkcje sg w biologii zjawiskiem ogol-
nym. Przedmiotem badania biologii sg uklady zywe, zawsze wykonu-
jace funkeje. Dlatego z trudnosciami Scistego rozdzielania struktury
i funkcji boryka sie nawet autbiologia. Wyrazem tego jest chociazby
powstawanie takich terminow jak ,morfofizjologia” — przejaw po-
szukiwania aparatu pojeciowego, oddajgcego jednoczesnie budowe i funk-
cje. Czy kragzenie krwi mozna rozpatrywac tylko pod katem budowy
uktadu krgzenia? W organizmie krew krazy zawsze — gdy krew prze-
staje krazyeé, organizm przestaje by¢ organizmem, chociaz struktura
uktadu trwa jeszcze. O istocie orgamizmu decyduje to wlasnie, ze serce
bije i krew krazy, ze bez przerwy istnieje wymiana materii za §rodowi-
skiem. Jesli wiec takie pytania mozna sobie stawia¢ w odniesieniu do
organizmu, to ftrudnosci jeszcze wzrosng, gdy rozwaza¢ populacje, ktéra
jest nie organizmem a jednostkag zbiorcza.

Wielu ekologéw shusznie podkresla, ze jednostki ekologiczne sg prze-
de wszystkim funkcjonalne. Na przyklad Odum (1959) uwaza, ze
jednostki zbiorcze sg przede wszystkim funkcjonalne. Teza ta wydaje
sie nam stuszna. Mozna tez chyba zaryzykowa¢ twierdzenie, ze jest du-
za roznica w wadze pojecia struktury w odniesieniu do organizmu i do
jednostki ekologicznej (populacji, ekosystemu). Badanie bowiem czy-
stej, statycznej struktury (budowy) ma inny (glebszy) sens w odniesie-
niu do organizmu, @ inny w odniesieniu do zbiorczej jednostki zycia.

Po pierwsze bowiem budowa organizmu jest archiwum jego historii,
poznanie jej jest jednym z narzedzi badania ewolucji. Natomiast struk-
tura ekologiczna jednostek zbiorczych, odzwierciedla bardzo niedawng
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przeszlose¢, przy tym odzwierciedla ja bardzo niejednoznacznie; nie jest
narzedziem badania przesziosci tej jednostki.

Po drugie organizm jest mieporéwnanie Scislej zintegrowang caloscia;
stad stopien swobody realizacji okreslonego procesu dla danej struk-
tury jest w orgamizmie znacznie mizszy niz w populacji (jednostce
zbiorczej).

Stad nawet z teoretycznego punktu widzenia wydaje sie, ze w eko-
logii przydatniejsze byloby mpojecie, ktére obejmuje funkcjonowanie
populacji — okresla czestosé (prawodopodobienstwo) i charakter prze-
jawow zyciowych, odbywajgcych sie w przestrzeni i zaleznych od sto-
sunkéw liczbowych — to znaczy organizacja populacji.
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DYNAMICS, ORGANIZATION, AND ECOLOGICAL
STRUCTURE OF POPULATION

Summary

The treatise is a generalization of many papers by workers of the Institute
of Ecology, Polish Academy of Sciences.

Any population, ie., co-occurring representation of a given species in a given
environment, generates a defined ecological organization of population. The
term “organization” involves.both the ecological structure of population (structure)
and intra-population processes (function). The ecological structure of population
refers to numerical relationships (the size of population or total number of indivi-
duals, density or number of individuals per unit surface, sex ratio, age distribution,
incidence of different categorigs of individuals, e.g, migrants, dominants, etc.)
and the type of spatial distribution (random, clumped, or uniform, occurrence
in groups, flocks, migrations, etc.).

The population processes involve all types of relationships and co-dependences
among the population components, integrating the group wof individuals into
a specific entity — the population.

The co-dependences among individuals originate due to normal, everyday
life activities of organisms, They can be direct ones — the effects of some
individuals on others, very diversified and of different intemnsity (e.g., canniba-
lism, killing or fights, repugnance from certan places, the stress phenomenon,
association, cooperation, collective search for food, reproductive activities, etc.),
or indirect ones (through favourable or harmful changes in the environment,
competition for food, common predators, etc.).

For a given species and under given ecological conditions the character
and frequency of these normal, everyday life activities, the probability of their
occurrence, depends on the existing, ealier generated, organization (of numerical
and spatial relationships) and on the type of life processes exercised within the
scope of species possibilities.

A number of illustrative examples of population organization and the effects
of organization on numerical dynamics are given, and conclusions are drawn
as to the general regularities of the population organization.

1. The organization of population 4s an integral unity. One can study its
particular aspects for practical and cognitional convenience, since once some
aspects are more important and in other time — others, but it is always a kind
of resultant which affects the organism.
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Further, a general discussion is givenn of such concepts as ”structure”,
"function”, and “organization” when applied to biological phenomena.

2. The organization is based on differentiation of population elements and,
in turn, the mechanism of its action being Wifferentiative puts the individuals
into different situations and (coniditions, rendering uneven chance to some of
individuals, or their groups or categories.

3. The organization of population exhibits a certain permanence, inertness.
It originates under strictly defined ‘ecological conditions, but once generated it
reveals certain inertness. This leads to a conclusionn that it can be considered
not only as the adaptional mechanism but also as the factor modifying the
external influences.

4. There is a constant, reciprocal dependence between the dynamics and
the organization of population. )



