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1. Wstep

Zagadnienia zwigzane z procesami migracji w populacjach zwierzecych
stanowig przedmiot intensywnych badan ekologicznych za granica.
W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ wyrazny wzrost zainteresowania
tymi zagadnieniami wsrod ekologoéw zagranicznych (np. Smyth 1968,
Van Vleck 1968 Nikitina 1970, Fedosenko 1972, Goli-
kova 1972 i in.). Intensyfikacja badan nad migracjg pozwolita juz nawet.
na stworzenie szerokich i wyczerpujgcych opracowan ksigzkewych (np.
Johnson 1969). W Polsce badania nad migracjg rozwijaly sie w latach
piecdziesigtych i szest¢dziesigtych, prowadzone gidwnie przez owczesny
Zaktad Ekologii PAN. W roku 1962 w ramach Zjazdu Polskiego Towarzy-
stwa Zoologicznego odbylo sie sympozjum poSwiecone zagadnieniom mi-
gracji, na ktorym podsumowano dotychczasowy dorobek naukowy w te]
dziedzinie. Materialy z sympozjum zostaly opublikowane (Andrze-
jewski, Kajak, Pieczynska 1963, Breymeyer, Pieczyn-
ski 1963, Kaczmarzylk, Wierzbowska, Wroctawek 1963,
Petrusewicz 1963, Stanczykowska, Wasilewski 1963).
Od tego czasu w ekologii polskiej zmalato znacznie zainteresowanie zagad-
nieniami migracji. Nie brak natomiast opracowan zoogeograficznych jak
np. praca Nowaka (1971) szeroks omawiajgca rozprzestrzenianie sie
zwierzat i jego przyczyny. |

Termin ,,migracja’ okresla bowiem nie jednorodne zjawisko, lecz caly
kompleks zjawisk zwigzanych z przemieszczaniem sie zwierzgt w prze-
strzeni. Stwarza to ogromne trudnosci w zdefiniowaniu tego pojecia, pote-
gowane wlasnie tym, ze zjawiska migracji sg przedmiotem badan nie tylko
ekologii, lecz réwniez innych dyscyplin biologicznych np. zoogeografiii,
czy etologil.

W ekologii migracje definiuje si¢ jako ,,...forme przebywania organiz-
mow w przestrzeni, czy tez sposob jej uzywania a wiec sposdb organizacji
zycia zbiorowiska organizmow (populacji, podgatunku, gatunku) w prze-
strzeni...”” (Petrusewicz 1965). Definicja ta dzieki wyraznemu pod-
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kresleniu grupowego i zogranizowanego charakteru migracji wydaje sig
prawidlowa z punktu widzenia ekologii populacji. Ogélny charakter defi-
nicji stwarza jednak niebezpieczenstwo rozumienia pod tym pojeciem in-
nych zjawisk ekologicznych np. terytorializmu. Dla potrzeb innych nauk
np. zoogeografii czy etologii definicja taka wydaje sie nieprzydatna.

Oczywista jest wiec potrzeba zunifikowania pojecia ,migracja” i jego
prawidlowego zdefiniowania w celu zlikwidowania chaosu wytworzonego
przez jego wieloznacznos¢. Nie jest to jednak celem niniejszego artykutu.

Przedmiotem rozwazan autorow bedzie zjawisko mikromigracji, czyli
migracji- wewnatrzpopulacyjnej. Migracja wewngtrzpopulacyjna polega
na czynnym lub biernym przemieszczaniu sie zwierzat nie posiadajacych
stalegc i okreslonego areatu w obrebie populacji lub miedzy populacjami
sgsiadujgcymi ze sobg (Petrusewicz 1963). Migracja wewngtrzpopu-
lacyjna wystepuje powszechnie w populacjach zarowno kregowcow jak
i bezkregowcow (Rall 1936, Stickel 1946, Kalela 1954, K a c z-
marek 1995, Karasewva 1956, Naumovwv. 1996, Grum 1959, 1962,
Stanczykowska 1959, Kot 1960, Andrzejewski 1963, 1969,
Kikkawa 1964, Smirin 1965, Krebs 1966). Jest ona zjawiskiem
niezbednym dla prawidtowego funkcjonowania kazdej populacji zwierze-
cej. W kazdej populacji wyrozni¢ mozna grupe osobnikow osiadtych i gru-
pe migrantow. Pomimo tego, ze osobniki migrujace i osiadte naleza do
jednej populacji, nalezy przeciwstawia¢ sobie te grupy zwierzat, gdyz
wykazujg one catkowicie odmienny stosunek do srodowiska. Dlatego tez,
charakteryzujagc dowolng populacje zwierzecg, w rzeczywistosci podaje
sie charakterystyke jej czesci osiadtej, gdyz gtdwnie ona, jak sie wydaje,
decyduje o wilasciwosciach populaciji i jej funkcji w biocenozie.

Rozwazajgc znaczenie zjawiska migracji wewnatrzpopulacyjnej, mozna
rozpatrywac je z punktu widzenia genetyki populacyjnej oraz z punktu
widzenia ekologil. Rola migracji wewnatrzpopulacyjnej w ksztaltowaniu
pull genowej populacji polega przede wszystkim na mieszaniu genow
w obrebie puli lub wymianie genow pomiedzy sgsiednimi populacjami lo-
kalnymi. Zagadnienie to jest 0gdélnie znane i opracowane szczegdtowo (np.
Mayr 1947).

Celem niniejszego artykuilu jest przedyskutowanie roli migracji we-
wnatrzpopulacyjnej w ksztattowaniu ekologicznej struktury i organizacji
populacji oraz okreSlenie jej skutkow dla populacji i biocenozy giéwnie
na przykladzie populacji drobnych gryzoni.

2. Rola migracji wewnagirzpopulacyjnej w regulaciji
struktury populaciji

Ubywanie osobnikOw z populacji na drodze emigracji, jak réwniez
przebywanie i1 osiedlanie sie nowych osobnikOw w populacji' (imigracja)
powodujg cigglg rotacje w grupie osobnikoéw osiadlych. Procesy te moga
powodowac zmiane struktury socjalnej wiekowej, ptciowej w. populacji
oraz rozmieszczenia przestrzennego osobnikow (struktury przestrzennej
populacji). Tak wiec w kazdej populacji, w ktérej majg miejsce zjawiska
migracji wewngtrzpopulacyjnej, istnieje mozliwos¢ regulacji struktury
droga przechodzenia pewnych grup osobnikoOw w stan migracyjny badz
osiedlania sie innych grup osobnikow (imigrantow). Migracja bowiem nie
jest zjawiskiem losowym, lecz typowo wybiorczym dla pewnych grup
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. zwierzat (np. grup wieku czy pici), gdyz grupa osobnikow migrujacych
W pcypulacu wykazuje istotne réznice fizjologiczne i ekologiczne w porow-
naniu z grupg osobnikow 031adl’ych

Osobniki migrujgce nornicy rudej — Clethrionomys glareolus (Schreb.)
charakteryzujg sie wiekszg smiertelnoscig w putapkach niz osobniki osiad-
le, co wskazywatoby na gorszg kondycje migrantow (Andrzejewski,
Wroctawek 1961). Dale te wydaja sie by¢ zgodne ze stwierdzong przez
Smirina (1961) intensywniejszg przemiang materii u migrantow w po-
pulacjach drobnych gryzoni. W grupie migrantow w populacji nornicy
rudej wsrod samcoéw przewazajg aktywne plciowo, a wsrod samic wyste-
puje mata liczba ciezarnych. Struktura wiekowa grupy migrantow jest
,przesunieta’” w kierunku starszych w poréwnaniu ze strukturg wiekowa
osiadtych, migranty majg mniejszy niz osobniki osiadie ciezar ciata w od-
powiednich klasach wieku i ptci (M. Kozakiewicz w druku). W po-
pulacji Succinea putris (L.) stwierdzono migrowanie osobnik6w najciez-
szych 1 najstarszych (Andrzejewska 1958). W populacji nutrii —
Myocastor coypus (Moll.) oraz susta — Citellus beecheyi (Rich.) migruja
czes’ciej osobniki starsze, a udzial samic w grupie migrantow jest mniejszy
niz w grupie osiadiych (F itch 1948 Ryszkowski 1962).

Podane przyklady wskazujg ]edno-znacznlre na mozliwosc¢ wyblorczego
,2usuwania’ z populacji do grupy migrantéow osobnikéw charakteryzuja-
cych sie pewnymi cechami. Niektoére z wymienionych powyzej cech cha-
rakteryzujgcych grupe migrantéw mogg by¢, oczywiscie, skutkiem, a nie
przyczyng migracyjnego trybu zycia. Nie wiadomo bowiem, czy gorsza
kondycja osobnikow sprzyja wypieraniu ich z populacji do grupy migran-
tow, czy pogorszenie kondycji wynika z gorszych warunkoéw zycia w sta-
nie migracji (brak wiasnego areatu osobniczego, trudnosci w zdobywaniu
pokarmu itp.).

Wybiorczy charakter migracji wewnatrzpopulacyjnej $swiadczy o Scis-
lej wspoizaleznosci pomiedzy migracyjnoscig a struktura wiekowsg, czy
piciowg populacji, a wiec ogolnie, o wspodizaleznosci migracji i struktury
populacji. Stwierdzenie tych wspolzaleznosci doprowadza jednoznacznie
do hipotezy, ze poprzez wybidrcze ,,wyrzucanie’’ niejako osobnikow z po-
pulacji do grupy migrantow moze sie odbywaé¢ regulacja jej struktury.
Z drugiej strony, strukture populacji moze zmienia¢ przybywanie i osied-
lanie sie osobnikéw spoza tej populacji, a wiec imigracja (np. Ramsey,
Briese 1971). Wykazano, ze osobniki introdukowane do populacji labo-
ratoryjnej biatych myszy (traktowane jako imigranty) ,,wbudowujag sie”
w jej strukture socjalng, zaJmujac w hierarchii najnizsza pozycje (A n-
drzejewski Petrusewicz, Walkowa 1963).

W wyniku autoselekcji poprzez migracje, populacja ma mozliwos¢ za-
chowania takiego sktadu osobniczego i takiej struktury, ktéra w danym
momencle jest najkorzystniejsza z punktu W1dzen1a zachowania i utrzy-
mania homeostazy wewngtrz populacji.

3. Rola migracji wewnagtrzpopulacyjnej w regulacii
zageszczenia populacii

Obok funkcji regulacji ,,jJakosciowej” w populacjach zwierzecych mi-
gracja moze, oczywiscie, peini¢ funkcje regulacji zageszczenia populaciji.
Oba te zagadnienia wigzg sie Scisle ze sobg (chociazby przez wzajemne
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stosunki pomiedzy zageszczeniem a strukturg populacji) zostaly jednak
rozmysSlnie rozdzielone przez autorow dla uzyskania Jasnosm rozwazanych
problemow.

Z.ageszczenie populacji moze by¢ regulowane przez czynniki wewnqtrz—
-populacyjne oraz przez czynniki zewnetrzne (np. klimat, zasobnos¢ po-
karmowa S$rodowiska, populacja konkurencyjna, drapieica itd.). Wsrod
wewnatrzpopulacyjnych czynnikéw regulujgcych zageszczenie populacji
-nalezy gléownie wymieni¢ Smiertelnos¢ (Brown 19593, Southwick
1955a, 1955b, Louch 1956, Lloyd, Christian 1969, Walkowa
1971), rozrodczosé (np. Lewontin, Dunn 1960, Roman, Strong
1962, Crowcroft, Rowe 1963, Doolittle, New, Sheps 1967,
‘Reimer, Petras 1967 Lloyd Chrigtian 1969, Bujalska
1970) 1 migracje. Rola migracji w regulacji zageszczenia populacji polegac
moze na wzmaganiu procesow emigracji wraz ze wzrostem liczebnosci po-
pulacji. W ten sposdéb wzrostowi liczebnosci populacji towarzyszytyby
wzrost wskaznika migracyjnosci (procentowego udziatu migrantow w po-
pulac;i) za$ spadkowi liczebnosci *populacp — spadek wskaznikg migra-
cyjnosci. Zjawisko takie w populacji nornicy rudej stw1erdzﬂ M. Koza-
kiewicz (w druku).

Zageszczeniozalezny charakter zjawisk migracji wewnatrzpopulacyjnej
w populacjach zwierzecych zostat wykazany przez wielu autorow (np.
Sandner 1959, Wasilewski 1961, Lidicker 1962 i in.). Anali-
zujgc role migracji w regulacji zageszczenia populacji Ligidium hyprnorum
Cuv.) wykazano, ze zageszczenie populacji regulowane jest na poziomie
rOwnowagi z zasobnoscig srodowiska (Stachurski 1968). W przypadku
przegeszczenia populacji obserwowano wzrost emigracji, zaS w przypadku
niedogeszczenia — wzrost imigracji. W rezultacie zageszczenie populacji
osiggato moment rownowagi z zasobnoscig srodowiska. W punkcie rowno-
wagl zageszczenie populacji nie zmienialo sie, a emigracja i Smiertelnose
rownowazone byty przez imigracje (Fig. 1). W przypadku wyjsSciowego
niedogeszczenia lub przegeszczenia ukladu obserwowano zmiany migracyj- -
nosci populacji doprowadzajgce ja de stanu rownowagi z zasobnoscig sro-
dowiska. ,

Analizowano rowniez wplyw zageszczenia na migracyjnos¢ populacji
w warunkach laboratoryjnych (Sandner 1959). Stwierdzono, ze w po-
pulacji wotka zbozowego — Calandra granaria (L.) istnieje pewne opty-
malne zageszczenie populacji, przy ktorym chrzagszcze wykazujg najmniej-
szg migracyjnos¢. Zwigzek migracji z zageszczeniem populacji stwierdzono
rowniez w populacjach ptakow (Wasilewski 1961), mieczakow
(Andrzejewska 1998), gryzoni (np. Andrzejewski 1963).
Stwierdzono sezonowe zmiany migracyjnosci w populacji nornicy rudej
skorelowane z dynamikg liczebnosci populacji (M. Kozakiewicz
w druku). Wraz ze wzrostem liczebnosci wzrastat procentowy udzial mi-
grantow w populacji, osiggajgc najwyzsze wartosci w okresie szczytu li-
czebnosci populacji (Fig. 2).

Role migracji w regulacji zageszczenia populacji badano szczegdlowo
w ramach Miedzynarodowego Programu DBiologicznego (IBP) dla pra-
widtowego okreslenia produkcji populacji zwierzecych. Opracowano mo-

dele teoretyczne regulacyjnej roli migracyjnosci, zakladajac istnienie roz-
proszenia-pre-saturation (Lidicker, mat. niepubl.).

Model I charakterystyczny jest dla populacji wysoko zorganizowanych,
w ktorych wyksztalcila sie ewolucyjnie zdolnos¢ do samoregulacji za-
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Fig. 1. ZaleznoS¢ pomiedzy wyjsciowa iloScig pokarmu i kryjowek przypa*daja,-cyéh
na 1 osobnika, a wskaznikiem emigracji i SmiertelnoSci oraz imigracji (wg St a-
churskiego 1968)

1 — emigracja, 2 — imigracja, P — przegeszczenie, R — rownowaga, N — niedogeszczenie
Relation between initial amount of food and places of shelter per individual, and
indexes of emigration and mortality, and imigration (after Stachurski 1968)
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Fig, 2. ZaleznoS¢ pomiedzy zageszczeniem populacji a wskaznikiem migracyjnosci
(wg M. Kozakiewicza w druku) — zmodyfikowane
1 — zageszczenie populacji, 2 — wskaznik migracyjnosci
Relation between population density and index of migratory tendencies (affer
M. Kozakiewicz in press) — modified
1 — population density, 2 — index of migratory tendencies
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geszczenia w warunkach stosunkowo stalej pojemnosci srodowiska. W po-
pulacjach takich zageszczenie utrzymywane jest stale na poziomie niz-
szym niz pojemnos$¢ srodowiska i zalezy od czynnikéw wewngtrzpopula-
cyjnych (fig. 3). W momencie wzrostu pojemnosci srodowiska liczebnosc
populacji podniesie sie na nowy poziom, odpowiednio wyzszy od poprzed-
niego, nie osiggajac nigdy poziomu pojemnosci Srodowiska, nawet po
uniemozliwieniu emigracji. W przypadku bowiem, gdy emigracja stanie sie
niemozliwa, liczebnos¢ bedzie regulowana dalej na tym samym poziomie
przez zmilany w Smiertelnosci badz rozrodczosci bedace efektem wzrostu
zachowan agresywnych. W modelu tym gléwng, lecz nie jedynag role
w regulacji zageszczenlia populacji odgrywa migracja, ktora moze bycC
,zastepowana’ przez zmiany rozrodnosci i Smiertelnosci w populacji.

(zas - lime

Fig. 3. Zmiany zageszczenia populacji regulowane przez emigracje do poziomu ponizej
zasobnosSci Srodowiska — model I (wg Lidickera, mat. niepubl.)
C—C — zasobno$¢ Srodowiska, N — zageszczenie, E — liczba emigrantow
Channges in population density adjusted by emigration to a Ievel below carrying
capacity — model I (after Lidicker, unpubl. data)
C—C carrying capacity, N — density, E — number of emigrants

Model II, typowy dla populacji wyspowych, charakteryzuje sie tym,
ze regulacja liczebnosci do poziomu ponizej pojemnosci Srodowiska po-
przez migracje mozliwa jest tylko do momentu, w ktérym zostang zajete
wszystkie dostepne dla populacji nisze ekologiczne. Po ustaniu migracji
liczebnos$¢ populacji moze by¢ regulowana wylgcznie poprzez srodowisko,
gdyz osobniki w populacjach wyspowych, ewolucyjnie przystosowane do
wysokich zageszczen, nie wykazujg w stosunku do siebie agresywnych za-
chowan. Dlatego tez liczebno$¢ nie moze by¢ regulowana poprzez zmiany
w rozrodczosci bgdz smiertelnosci majgce podloze w strukturze socjalnej
populacji (fig. 4). Nie wydaje sie jednak, by hipoteza ta byla prawdziwa,
gdyz np. w populacji wyspowej nornicy rudej stwierdzono istnienie stalej
liczby samic reprodukujgcych, mimo ze ogélna liczba samic w populacii
zmilenlata sie. Dopuszczane do rozrodu sg tylko samice posiadajgce wlasne
areaty (Bujalska 1970). W opisanej populacji wyspowej zachodzi wiec
regulacja zageszczenia przez zmiany rozrodczosci realizujaca sie dopusz-
czaniem do reprodukcji tylko czesci samic z populaciji.

Model III stosuje sie o populacji, ktorych ewolucja odbywala sie w wa-
runkach duzych sezonowych zmian pojemnosci srodowiska. Migracyjnosé
stanowi w tych populacjach jedyny czynnik regulujacy zageszczenie odpo-
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Fig. 4. Hipotetyczny obraz zmian liczebno$ci populacji wyspowej — model 1I (wg
Lidickera mat. niepubl.)
Objasnienia jak na figurze 3
Hypothetical picture of variations in numbers of an island population — model II
' (after Lidicker, unpubl. data) |
Explanations see Figure 3

wiednio do zmian zasobnosci srodowiska (fig. 9). Populacje takie, o mniej-
szych zdolnoSciach homeostatycznych, charakteryzowalyby sie znacznymi
sezonowymi zmianami liczebnosci. W przypadku uniemozliwienia emi-
gracii z takich populacji nastepowaltby gwattowny wzrost zageszczenia spo-
wodowany brakiem innych mechanizméw regulacyjnych. Model ten moze
by¢, jak sie wydaje, charakterystyczny dla populacji, w ktorych wyste-
puja cykliczne masowe pojawy.

5

Czas-lhime

Fig. 5. Zmiany zageszczenia populacji regulowane przez zmiennoS¢ zasobnosci Sro-
dowiska — model III (wg Lidickera, mat. niepubl.)
Objasnienia jak na figurze 3
Varlatlons in population density adjusted by wvariations in habitat resources —
model III (after Lidicker, unpubl. data)

Explanations see Figure 3

Przedstawione powyzej modele mechanizmoéw dziatania emigracji jako
czynnika regulujgcego zageszczenie populacji wydajg sie byc¢ zbyt uprosz-
czone i jednostronne. Sadzi¢ nalezy, ze stosowac sie moga tylko do nie-
ktoryvch populacji drobnych gryzoni. Model III, pomimo iz znany jest
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w ekologii od dawna, nie pozwolit dotychczas na opracowanie skutecznej
metody ekologicznej zapobiegania masowym pojawom gryzoni. Wydaje
sie jednak, ze konstruowanie tego rodzaju modeli moze by¢ pomocne dla
opracowania w przysztosci ogolnego modelu funkcjonowania populaciji.

Cytowane powyzej przykiady pozwalajg stwierdzi¢, ze migracyjnosc
jest istotnym czynnikiem regulujgcym zageszczenie populacji. Migracyj-
nos¢ dziata rownoczesnie z innymi mechanizmami regulacyjnymi, np.
Smiertelnoscia i rozrodczoscig. W roéznych populacjach natezenie tych zja-
wisk moze by¢ rozne. I tak migracja moze by¢ giownym czynnikiem re-
gulacyjnym uzupelnianym niejako przez zmiany w rozrodczosci i Smier-
telnosci, natomiast po uniemozliwieniu migracji rozrodczos¢ i Smiertelnosé
moga przejac role przewodnig w regulacji zageszczenia populacji. Doty-
czy to zjawisk samoregulacyjnych zachodzacych w populacjach dobrze
zorganizowanych ,,dojrzatych”, a wiec takich, ktore w czasie ewolucji
wyksztalcily skuteczne mechanizmy regulacyjne. W populacjach, ktore
dysponujg gorszymi mechanizmami niemalze jedyng mozliwoscig regu-
lacji zageszczenia jest migracja.

4., Rola migracii Wewnqieropuldcyjnej
w oddzialywaniach miedzypopulacyjnych

_ | f ,

Kazda populacja stanowi integralng czes$¢ biocenozy i jest elementem
jej struktury, dlatego tez zjawiska wewnagtrzpopulacyjne decydujace o
sposobie organizacji populacji moga Wplywaé na oddzialtywanie pomiedzy
populacjami w obrebie biocenozy. 7

Rozwazajac stosunki w uktadzie: populacja drapiezcy — populacja ofia-
ry mozna (przyjmujgc istnienie samoregulacji struktury populacji przez
zjawiska migracji wewnatrzpopulacyjnej) okresli¢ nie tylko wybidrczose
~ drapiezcy w stosunku do populacji ofiary, lecz rowniez , wybidrczosc”
populacji ofiary w stosunku do oddzialtywujgcego na nig drapiezcy. Spo-
sob bowiem w jaki populacja eksponuje sie na dziatanie drapiezcy (wyni-
kajgcy ze sposobu jej organizacji) wptywac¢ musi na ksztaitowanie stosun-
kow w ukladzie drapiezca-ofiara. Wiadomo, ze osobniki migrujgce s3
z wielu powodow (penetrowanie duzego terenu, brak schronienia, gorsza
kondycja itp.) bardziej narazone na atak drapiezcy niz osiadle i czescie]
padaja jego ofiarg (Pielowski 1962). W swietle powyzszych rozwa-
zan wydaje sie wiec mozliwe twierdzenie, ze populacja ,,eksponuje’”’ na
dziatanie drapiezcy, podsuwa mu pewng, Scisle okreslong czes¢ osobnikow
wybranych nie losowo, lecz tych, ktore przeszly w stan migrujacy (a wiec
osobnikéw nie mieszczgcych sie w adekwatnej do warunkow srodowiska
strukturze 1 organizacji populacji). Hipoteza taka bedgca nie tyle prze-
ciwienstwem, ile uzupelnieniem gteboko zakorzenionej dotychczas w eko-
logii tezy o wybiorczosci wylgcznie drapiezcow w stosunku do osobnikow
wybieranych z populacji ofiary, bylaby interesujaca z punktu widzenia
teorili drapieznictwa.

Stwierdzono, ze osobniki migrujgce charakteryzujg sie inng niz osiadte
fauna zarowno ektopasozytow (Janion 1960a, 1960b, 1961), jak i endo-
pasozytow (Sroczynska mat. niepubl.). Nalezy wiec przypuszczac, ze mi-
gracyjnos¢ populacji zywicieli wplywa réwniez na ksztaltowanie stosun-
kow pomiedzy populacjami zywicieli i ich pasozytow. Wzrost migracyj-
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nosci populacji zywicieli stwarzatby korzystniejsze warunki do wzrostu
liczebnos$ci populacji pasozytow, gdyz osobniki migrujgce sg bardziej po-
datne na zapasozycenie (chociazby ze wzgledu na gorszg kondycje w po-
rownaniu z osobnikami osiadiymi). ~

5. Rola migraciji wewnagtrzpopulacyjnej w ogdlnym
modelu funkcjonowania populaciji

Utrzymywanie homeostazy w populacjach zwierzecych jest wynikiem
wielu zlozonych oddziatywan pomiedzy osobnikami w obrebie populaciji,
integrujgcych populacje w organizacyjng i funkcjonalng jednostke biolo-
giczng. Wiekszos¢ zjawisk wewngtrzpopulacyjnych nie zostata dotychczas
poznana dostatecznie dokladnie by moc wyjasni¢ je w oparciu o posia-
dana wiedze teoretyczng. Nie udato sie rownilez dotychczas skonstruowac
pelnego modelu funkcjonowania populacji, gdyz na przeszkodzie staje
ogromna roéznorodnos$¢ oddziatywan wewnagtrzpopulacyjnych. Wzajemne
stosunki pomiedzy migracja, a strukturg i zageszczeniem populacji sg tylko
niewielkim wycinkiem catosci tych oddzialywan, a sama migracja — jed-
nym z wielu zjawisk integrujacych populacje.

Dobry przykiad obrazujgcy ztozonos¢ tych oddziatywan podata Bock
(1972). Autorka stwierdzita, ze w populacji nornicy rudej srodowiska pre-
ferowane (najwilgotniejsze) zajmujg osobniki najstarsze w populacji.
Osobniki mlodsze zasiedlajg giowmnie srodowiska suche. Mtodziez pocho-
dzaca z rozrodu osobnikow starych emigruje z terendOw zajmowanych
przez rodzicow, zasiedlajgc obszary niepreferowane, przy czym zajmowa-
nie niepreferowanych stanowisk zwieksza sie wraz ze wzrostem liczeb-
nosci populacji. Wymieranie osobnikéw najstarszych umozliwia osobnikom
miodszym przechodzenie do preferowanych srodowisk i osiedlanie sie.

Procesy migracji w opisanej powyzej populacji uzaleznione sg réwno-
czesnie od zasobnosci srodowiska w siedliska preferowane, struktury wie-
kowej, przestrzennej i socjalnej populacji, jak rowniez od zageszczenia.

Czynniki bezposrednio zwigzane z migracjg mozna podzieli¢c na dwie
grupy:. wewnatrzpopulacyjne i zewnetrzne. Do czynnikdw wewngtrzpopu-
lacyjnych zaliczy¢ mozna m. in. strukture populacji, zageszczenie oraz roz-
- rodczose i Smiertelnos¢. Do czynnikow zewnetrznych nalezy zaliczy¢ przede
wszystkim szeroko rozumiang zasobnos¢ srodowiska, oddziatywanie popu-
- lacji konkurencyjnej, drapiezcow, pasozytow itp.

Rozwazajgc wzajemne zaleznosci pomiedzy migracjg a pewnymi para-
metrami charakteryzujacymi populacje, takimi jak zageszczenie, struktura
wiekowa, plciowa, soc¢jalna, przestrzenna, nalezy zrezygnowac z przedsta-
wienia pelnego obrazu tych zaleznosci dla jasnego i przejrzystego pokaza-
nia wybranych drég oddzialtywan. Tak tez postgpili autorzy opracowujac
uproszczony schemat roli migracji w funkcjonowaniu populacji (fig. 6). Po-
szczegdlne komponenty proponowanego modelu przedstawiono w postaci
strzalek majgcych obrazowac¢ ich kierunkowg zmiennos¢: 1) ,,postarzenie”
struktury wiekowej populacji, 2) — wzrost udziatu samcow w populacji,
3) — zmniejszanie sie areailow osobniczych lub wzrost stopnia ich zacho-
dzenia na siebie, 4) — nasilanie sie oddzialywan agresywnych w populaciji,
0) — wzrost wskaznika migracyjnosci populacji, 6) — wzrost liczebnosci
populacji drapiezcoOw i pasozytow, 7) — wzrost zasobnosci srodowiska,
8) — wzrost zageszczenia populacji. Strzatki tgczgce poszezegdlne kompo-
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Fig. 6. Rola migracji w uproszczonym modelu funkcjonowania populacji (objasnienia
w tekscie)

The role of migration in a simplified model of population fun-ctioniing (explanations
in text)

nenty modelu pokazuja wiec nie tylko istnienie oddziatywan, lecz rowniez
ich kierunek i efekty. ,,Postarzanie” struktury wiekowej populacji, wzrost
liczby samcow w populacji oraz zwigzany z nim wzrost oddzialywan agre-
sywnych pomiedzy osobnikami, jak réwniez zmiany struktury przestrzen-
nej polegajace na zmniejszaniu sie arealéw osobniczych powoduja wzrost
liczby migrantéow w populacji. Wzrost liczby migrantéw realizuje sig przez
przechodzenie w stan migrujacy pewnych grup zwierzat, zmienia struk-
ture wiekowa populacji ,,odmladzajac”’ ja, strukture piciowg (zmniejszajgc
liczbe osiadlych samcow), powoduje tez zmiane w strukturze przestrzen-
nej i socjalnej populacji. Pomiedzy struktura populacji a liczbg migrantow
istnieje wiec zalezno$¢ okreslona jako ujemne sprzezenie zwrotne. Kie-
runkowe zmiany w strukturze populacji powodujg bowiem nasilenie prze-
ciwstawiajacych sie im zjawisk migracyjnych. Ujemne sprzezenie zwrotne
wystepuje rowniez pomiedzy liczbg migrantow w populacji a je] zagesz-
czeniem. Wzrost zageszczenia populacji (mierzony np. iloscia i czestoscig
kontaktow miedzyosobniczych) powoduje nasilenie sle procesow emigracjl
(mierzonych np. wielkos$cig wskaznika migracyjnoscl) zmniejszajacych za-
geszczenie, a spadek zageszczenia — nasilenie procesOw imigracji i osied-
lania sie zwierzat. Pomiedzy zageszczeniem z jednej strony a liczbg emi-
grantow i imigrantow z drugiej strony utrzymuje sie wiec pewien stan
rownowagi dynamicznej opisany np. przez Stachurskiego (1968)
dla populacji Ligidium hypnorum. Wzrost zageszczenia populacji powo-
duje nasilanie sie oddzialywan agresywnych i zmiane struktury prze-
strzennej populacji, moze wplywac¢ wiec na migracyjnos¢ populacji row-
niez posrednio.
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Wzrastajaca zasobnos¢ srodowiska powodowa¢ moze spadek liczby mi-
grantow przez stworzenie dogodnych warunkoéw do osiedlania sige, moze
rowniez przez umozliwienie wzrostu zageszczenia dziata¢ stymulujgco na
wzrost liczby migrantéw w populacji. Wzrost liczby migrantow spowodo-
wany zwiekszeniem sie zasobnosci sSrodowiska, zmiang struktury badz za-
geszczenia populacji powodowa¢ moze sprzyjajgce warunki dla wzrostu
liczebnosci populacji drapiezcow 1 pasozytow, gdyz zwieksza sie liczba
migrantow narazonych bezposrednio na ich oddzialywanie. Wzrost liczeb-
nosci populacji drapiezcoOw 1 pasozytow powoduje oczywiscie spadek za-
geszczenia omawianej populacji i wszystkie zwigzane z tym konsekwencje
dla struktury populaciji i liczby zwierzat migrujgcych. :
Procesy migracji wewnatrzpopulacyjnej, zalezne od wielu czynnikow
wewnatrzpopulacyjnych i zewnetrznych, wptywaja wiec na drodze sprze-
zenia zwrotnego badz skomplikowanych oddziatywan posrednich na wtas-
nosci populacji i spos6b jej funkcjonowania. '
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SUMMmMOAry

The authors consider the possibilities of regulating population struecture and
density by intrapopulation migration. The examples which they cite from literature
show that migrants form a group of individuals differing ecologically and physiolo-
gically from settled individuals. Intrapopulation migration is thus a phenomenon
which is typically selective and leads to the “removal” from the population, ‘into
the migrant group, of those individuals which cannot acommodate themselves in
the population structure adequate to the habitat. There is a close interrelation
between tendency to migration and population structure (age, sex structure etc.) and
a tendency to migration is a factor capable of controlling population structure.
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Intrapopulation migration is also an important factor controlling population
density. Intensification of immigration and emigration processes depends on the
current population density (Fig. 1, Fig. 2). Theoretical models of the controlling role
of migration tendencies are given in this paper (Lidicker unpubl. data). The first
of such models is concerned with highly organized populations, in which density is
con tantly maintained by intrapopulation factors on a level lower than habitat
capacity (Fig. 3). Under the conditions fond on an island (model II), control of
population numbers after all possible habitats have been occupied can only take
place through the medium of the environment. The individuals in such populations
are adapted to high population density, do not exhibit aggressive behaviour towards
each other and numbers cannot be controlled by intrapopulation factors (Fig. 4).
The third model applies to populations which have evolved under conditions of
marked sea onal variations in carrying capacity. Tendencies to migration form the
only factor cant olling density in such populations (Fig. 5). |

- Migration as an intrapopulation phenomenon determining the way in which
~a population is organized also exerts an influence on interaction between populations
within a biocenosis, and in particular interaction in the predator-prey and host-
-parasite systems. The population “drives” certain individuals to a state of migration,
exposing them (as they move to larger areas without permanent places in which to
take shelter) to more frequent attacks by predators or invasion by parasites.

"The functioning of a population, including in this control of population numbers -
and population structure, consists of very complicated processes, depending on a
large number of intrapopulation and habitat factors acting by means of feed-back
or complicated indirect action, as is shown in diagram form (Fig. 6).



