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Introducere

Cursul este destinat, in principal, studentilor Facultatii de Ecologie si Protectia

Mediului din cadrul Universitatii Ecologice din Bucuresti — invatdmant cu frecventd redusa

(IFR), dar poate constitui un util material de studiu si pentru studentii la invatamant cu

frecventa (IF).

a. Date privind titularul de disciplind

N :
o Staicu Gabriela

prenume:

E-mail: gstaicu@yahoo.com

b. Date despre disciplind

Anul de
studiu:

I

Semestrul:

c. Obiectivele disciplinei

Obiectivul PRI D . . .
Lal Abordarea cantitativa in studiului ecosistemelor pe baza populatiilor speciilor
general a
. . .. . |componente.
disciplinei
Formarea capacitatii de analizd a structurii si evolutiei in timp si spatiu a
populatiilor, 1n legatura cu dinamica ecosistemelor;
*Formarea capacitdtii de analiza a interdependentelor intre habitat si populatii si
intre populatii interspecifice;
Obiectivele | Intelegerea corectad si completd a caracteristicilor si rolului populatiilor in
specifice ecosisteme si in lumea vie;

*Intelegerea si operationalizarea
semnificativ antropizate;

particularitatilor populatiilor din sistemele

*Formarea capacitatii de elaborare si implementare a protocoalelor de lucru pentru
studiile de teren din domeniul ecologiei populatiilor.




d. Competente acumulate dupd parcurgerea cursului

e Utilizarea conceptelor si metodelor specifice ecologiei populatiilor;

e (Capacitate de predictie a evolutiei populatiilor pornind de la
informatiile de monitorizare pe termen mediu si lung si de la studiile
de teren;

e Capacitate de organizare a studiilor de teren 1n vederea fundamentarii
unor ipoteze de lucru si a culegerii de informatii necesare mentinerii
starii ecologice sau reconstructiei ecologice, dupa caz;

e Capacitate de formulare a ipotezelor de lucru privind impactul
schimbadrilor naturale sau antropice asupra ecosistemelor, prin
intermediul analizei populatiilor;

e Capacitate de interpretare a datelor populationale rezultate din
monitoringului ecologic pe termen lung;

e Capacitate de stabilire a unor parametrii populationali utili pentru
monitorizarea la nivelul ecosistemelor.

Competente
profesionale

e C(Capacitatea de a decela fenomenele si procesele individuale de cele la
nivel populational;

e (Capacitatea de a identifica analize chimice si de alta natura pentru
stabilirea starii de conservare a unor specii in habitate date;

e Capacitatea de a intelege si descrie legaturi la nivelul lumii vii;

e Capacitatea si Indemanarea de lucra folosind notiuni si concepte ce
apartin mai multor discipline de studiu pentru a descrie si evalua
starea de conservare a unei populatii.

Competente
transversale

e. Resurse §i mijloace de lucru
Pentru o pregédtire temeinica, va sugeram sa efectuati toate testele de evaluare, astfel

incat rezultatul pregatirii dumneavoastra sa fie cat mai obiectiv. De asemenea, va sugeram sa
va alcdtuiti propriile dumneavoastrd planuri §i scheme, acestea ajutdndu-va la o mai bund

sistematizare a cunostintelor dobandite.

Fiecare curs debuteaza cu prezentarea obiectivelor pe care trebuie sa le atingeti — din
punctul de vedere al nivelului de cunostinte — prin studierea temei respective. Va
recomandam sa le citifi cu atentie si apoi, la sfarsitul cursului, sa le revedeti pentru a verifica

daca le-ati atins 1n intregime.

Testele de evaluare prezente la sfarsitul fiecdrui curs va vor ajuta sd verificati
modalitatea specificd de invatare si sd va Tmbunatatiti cunostintele. Timpul recomandat
rezolvarii testelor este de 30 de minute. Rezolvati testele numai dupa studierea in intregime a
unui curs §i nu va uitati la raspunsuri decat dupa rezolvarea testului si numai daca nu reusifi

sa gasiti raspunsul prin recitirea cursului.




La fiecare curs existd indicatd o bibliografie selectivd pe care va sfatuim sa o

parcurgeti.

f- Structura cursului
Cursul de Ecologia populatiilor este alcatuit din 11 capitole (fiecare capitol poate fi

aferent uneia sau doua unitati de invatare):

Capitolul 1 trateaza locul ecologiei populatiilor in cadrul ecologiei si notiunile de baza

de care este nevoie pentru intelegerea ulilitatii acestei discipline.

Capitolul 2 explica notiunile de sprijin care sunt tuile n intelegerea metodelor aplicate

in ecologia populatiilor.

Capitolul 3 defineste scara de analiza a populatiilor si realizeaza legatura logica intre

scalaritatea, conplexul de ecosisteme si metapopulatie.

Capitolul 4 defineste scara de metapopulationala, modele metapopulationale si

realizeaza legatura logica Intre fragmentare si metapopulatie.

Capitolul 5 trateazd parametrii de stare populationali reprezentati de distributie
spatiala si structura pe virste. In plus capitolul se refera la rolul informational al distributiei
spatiale a populatiilor si alternative ale structurii de virste, precum si modalitatile de

reprezentare a structurii pe virste.

Capitolul 6 se referda la modalitati de exprimare a densitatii populatiilor, metode

directe si indirecte de estimare a marimii poulatiilor.

Capitolul 7 se refera la masurarea dinamicii populatiei si descrie modul de alcatuire a
tabele de viatd si a curbei de supravietuire precum si modul de determinare a ratei de crestere

a populatiei si dependenta sa de densitate.

Capitolul 8 descrie metodele de analiza necesare pentru a determina modul in care

populatiile cresc si prezinta principalele modele de crestere.

Capitolul 9 se refera la reglarea populatiilor si la combinarea factorilor dependenti de

densitate si a factorilor independenti de densitate.

Capitolul 10 se refera la rolul populatiei in desfasurarea fluxului de energie, bugetul

energetic al acesteia si descrie rolul specific al populatiei in circulatia nutrientilor.
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Capitolul 11 se refera la extinctia speciilor li particularizeaza cauzele umane ale

disparitiei populatiilor, un subiect de mare actualitate.

La sfarsitul fiecarui capitol beneficiati de modele de teste de autoevaluare care va vor
ajuta sa stabiliti singuri ritmul de invatare si necesitatile proprii de repetare a unor teme. La
sfarsitul suportului de curs sunt prezentate raspunsurile corecte la testele de autoevaluare a

cunostintelor.

Sunt formulate 3 teme de control, in vederea evaluarii pe parcurs, astfel:

Tema 1 — Capitolul 2: ,,Realizati un referat de maximum 5 pagini in care sa tratati

»Utililitea Ecologiei populatiilor in studiile de ecologie”;

Tema 2 — Capitolul 8: ,,Realizati un referat de maximum 5 pagini in care sa tratati

»Comparativ posibile metode de estimare a marimii populatiilor de tritoni si vidre”;

Temele de control se prezinta de catre fiecare student, iar rezultatele acestei evaluari

se comunica de catre cadrul didactic Tn mod direct si nemijlocit studentilor.

Cursul de Ecologia populatiilor poate fi studiat in Intregime, potrivit ordinii
prestabilite a capitolelor, dar se poate si fragmenta in functie de interesul propriu mai ridicat
pentru anumite teme. Insd, in vederea sustinerii examenului este obligatorie parcurgerea

tuturor celor 11 capitole si efectuarea testelor prezentate.

g. Cerinte preliminare
Pentru o mai buna infelegere a materiei, este necesara coroborarea cunostintelor

dobandite in cadrul acestei discipline cu cele acumulate la cursul de Ecosisteme si la Ecologie

Generala, avand in vedere ca disciplina se studiaza in anul III, semestrul 1.

h. Durata medie de studiu individual
Durata medie de invatare estimata este de aproximativ 28 de ore, iar pentru examen ar

fi necesar un studiu de o sdptamana.

Studierea fiecarui capitol necesita un efort de 2 ore, astfel incat sa se fixeze temeinic

cunostintele specifice acestui domeniu.

i. Evaluarea
La incheierea studierii cursului, este obligatorie realizarea celor trei teme de control.
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Inainte de examen este indicat sa parcurgeti din nou toata materia, cu atentie, durata

estimata pentru aceasta activitate fiind de aproximativ o saptamana.

Forma de evaluare

(E-examen, C-colocviu/test final, LP-lucrari de control) 5
- evaluarea finala 75%

Stabilirea notei - activitati aplicative /laborator/lucrari practice/proiect etc. -

finale (procentaje) .o pe parcursul semestrului -
- teme de control 25%
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INTRODUCERE iN ECOLOGIA POPULATIILOR

Capitolul 1. CE ESTE ECOLOGIA POPULATIILOR ?

1.1. Introducere

In cuprinsul acestui capitol sunt prezentate cunostintele referitoare la obiectul de
studiu al disciplinei, precum si conceptele, principiile si legitatile fundamentale ale
domeniului. Un succint istoric al dezvoltarii domeniului ecologiei populatiei in cadrul

ecologiei va familiarizeaza cu cateva etape ce au marcat progresele acestei discipline.

|Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 0re.|

1.2. Continut

Un domeniu major al ecologiei moderne, ecologia populatiilor, se ocupa de
determinarea abundentei speciilor in naturd, de explicarea fluctuatiilor efectivelor speciilor si

de Intelegerea relatiilor complexe dintre specii.

Pentru fiecare din cele aproximativ 2 milioane de specii binecunoscute astazi
(descrise, catalogate, avand un cod de recunoastere) se pot identifica In natura indivizi.
Acestia pot fi recunoscuti pe baza unor caracteristici comune, cel mai adesea morfologice,
proprii speciei din care fac parte. Dar intotdeauna, acesti indivizi vor fi gasiti in cadrul unor
multimi/grupari de indivizi, mai mult sau mai putin numeroase, localizate in mediul terestru

sau acvatic : populatiile biologice.

Orice specie este formata dintr-un numar de populatii, relativ izolate unele de altele.
Aceasta izolare relativa, care poate fi de natura geografica sau ecologica face ca fiecare
populatie sa fie diferita de celelalte populatii ale speciei dar nu chiar atat de diferitd incat

indivizii, Intdlnindu-se, sd nu se poata imperechea liber. Intre populatiile unei specii au loc
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intotdeauna schimburi de indivizi, in ambele sensuri, emigratii (plecdri din populatie) si

imigratii (sosiri in populatie).

Totodata, populatiile fluctueaza in privinta marimii lor, in privinta structurii pe virste
sau sexe. Aceste fluctuatii, adesea aparent haotice, depind de un complex de factori interni si

externi.

Cunoasterea populatiilor, a caracteristicilor acestora, are numeroase aplicatii practice :
prevenirea aparitiei si combaterea speciilor ddundtoare agriculturii, controlul speciilor
invazive (una din cele mai grave probleme care afecteaza biodiversitatea), reglementarea
cantitatilor de peste care se extrag anual prin pescuitul industrial din apele marine si apele
dulci (tindnd seama de capacitatea reproductivd a speciilor), stabilirea numarului de
exemplare care pot fi vanate (in cazul speciilor cu valoare cinegeticd), stabilirea starii de

conservare a speciilor cu statut de protectie etc

Cunostintele oferite prin acest curs vor permite intelegerea si aprofundarea
conceptelor legate de populatii, definirea metapopulatiilor, Intelegerea modelelor de
distributie a indivizilor In cadrul populatiilor, interpretarea modelelor de crestere a
populatiilor, cunoasterea structurii complexe a populatiilor precum si aspecte practice,

economice si de conservare.

1.2.1. Scurta istorie a ecologiei populatiilor
Preocupari pentru aflarea marimii unor populatii de animale ce reprezentau obiectul

vanatorii, pescuitului sau cresterii In captivitate au existat incd din perioadele timpurii ale
evolutiei umane. Oamenii 11 numdrau animalele si tineau socoteala efectivelor in vederea
consumului sau comercializarii. Totodata, au fost observate migratii ale unor mamifere si
pasadri, cresteri bruste si inexplicabile ale numarului de indivizi (de exemplu, lacustele,

mentionate in Biblie, distrugind culturile agricole ale egiptenilor).

Prima incercare de a cuantifica cresterea unei populatii 1i apartine matematicianului
Leonardo Pisano in anul 1202, an in care publica lucrarea Liber Abaci (Cartea de calcul).
Pisano a fost cunoscut mai ales sub numele de Fibonacci. Un scurt pasaj se refera la
urmatoarea problema: cati iepuri se vor naste intr-un an dintr-o prima pereche de iepuri,
presupunand ca, in fiecare luna, fiecare pereche praseste incd o pereche si cd iepurii incep sa

se reproduca la varsta de doud luni?
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Fibonacci a descoperit ca prima pereche de iepuri ar fi prasit un total de 233 de
perechi de urmasi in decursul unui an. Matematicianul a mai descoperit ceva. El a presupus
ca prima pereche nu s-ar fi reprodus decat in a doua luna si apoi ar fi prasit cate o pereche pe
lund. In a patra luna, primii lor doi urmasi ar fi inceput si se inmulteasci. Dupa inceperea
procesului, numarul total de perechi de iepuri la sfarsitul fiecarei luni ar fi fost: 1, 2, 3, 5, 8,
13, 21, 34, 55, 89, 144, 233. Fiecare numar succesiv este suma celor doud precedente. Daca
iepurii ar fi continuat timp de o sutd de luni, numarul total de perechi ar fi:

354.224.848.179.261.915.075 (Bernstein, 2014).

Trebuie amintita lucrarea lui R.T Malthus, Eseu asupra principilui populatiei, aparuta
in 1798 si in care, autorul, considerat primul profesor de economie politicd din Anglia,
prezintd o teorie, indelung comentata si criticata, despre factorii care controleaza marimea

populatiei umane.

Conform teoriei lui Malthus, populatia creste in progresie geometrica, in timp ce
mijloacele de subzistenta cresc in progresie aritmetica. Teoria sa este cunoscutd sub numele
de malthusianism; ca o consecintd a acestei relatii dintre populatie si starea economica,
Malthus considera cd saracia, bolile, epidemiile si razboaiele sunt factori pozitivi pentru
omenire, dat fiind ca asigurd echilibrul intre numarul populatiei si cantitatea mijloacelor de
subzistentd. Malthus pune in evidentd, "limita economicad" a pamintului, generata de costurile
sporite, solicitate de cresterea in ritm rapid a productiei si care insd nu pot fi acoperite
eficient. El surprinde si o "limitd fizica" a solului, generatd de sardcirea si deteriorarea
acestuia. Discutabile sunt insa atit cauzele, cit si remediile propuse de Malthus pentru

solutionarea problemei.

Ca orice domeniu al stiintelor biologice si ecologia populatiilor a fost influentata de

ideile lui Darwin: evolutia prin selectie naturala.

Ecologia populatiilor a inceput sd se dezvolte ca un domeniu de sine statator al
ecologiei in perioada 1860-1920, sub forma cercetarilor de teren, a cercetarilor de laborator si
a studiilor teoretice matematice, orientate cétre speciile invazive si speciile rare. De altfel,
preocupari pentru intelegerea fenomenului invaziilor biologice sunt mai vechi, mai ales dupa
anul 1500 cand conchistadorii spanioli au ajuns in teritoriile actuale ale statelor Mexic si Peru

si au adus cu ei boli care raspandindu-se n populatiile locale au dus la distrugerea acestora.
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https://ro.wikipedia.org/wiki/Catastrofa_Malthusian%C4%83

Mai tarziu, negrii africani adusi ca sclavi In America au purtat cu ei germenii malariei

si febrei galbene.

Culturile agricole dezvoltate n noi teritorii au insemnat nu doar recolte dar si specii
consumatoare importate odata cu speciile cultivate. Una din primele incercari de combatere a
unei specii invazive a avut loc in anii 70 ai secolului XIX in Jamaica si Puerto Rico.
Plantatiile de trestie de zahar erau atacate de sobolani iar un fermier a adus citeva manguste
ca mijloc de protectie. Dar mangustele sunt diurne iar sobolanii nocturni asa cd micile

predatoare au preferat puii fermierilor.

O alta incercare, de data aceasta reusita, a vut loc in 1887, in California: livezile de
citrice erau atacate de plosnita Icerya purchase, adusa accidental din Australia. Entomologii
au adus, tot din Australia, un parazit al plosnitei, o specie de hymenopter, care raspandindu-

se, a redus populatia daunatorului la un nivel acceptabil.

La sfartitul sec. XIX, entomologi din Europa si America de Nord au inceput sa
studieze dinamica populatiilor de insecte care produceau daune in culturile agricole.
Cercetirile au cuprins si aspecte de modelari matematice simple. In 1911, Howard si Fiske
publici o monografie privind dinamica populatiilor a doua specii invazive de fluturi din

Europa.

Zoologii norvegieni au dezvoltat primele cercetari asupra populatiilor de cod, peste cu
o deosebitd valoare economica, coreland variatiile acestor populatii cu variatii ale speciilor

planctonice cu care se hraneste codul.

In anii 1920 au aparut primele prelucriri ale datelor culese din studierea unor
populatii animale, realizate de doi oameni de stiintd, americanul Alfred Lotka, biolog si
matematician si italianul Vito Volterra, matematician. Ei au utilizat un sistem de ecuatii
diferentiale pentru a descrie dinamica unui sistem biologic format din doud specii/populatii

care interactioneaza. Era vorba de un sistem prada-pradator: pesti si rechini.
dF/dt =F(a-bS) (1)

dS/dt = S(cF-d) (2)
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F = populatia initiala de pesti; S = populatia initiala de rechini; a = rata de reproducere a
pestilor; b = rata de consum a rechinilor; ¢ = valoarea nutritionald a pestilor; d = rata

mortalitatii rechinilor; dt = intervalul de timp.

Astfel, populatia de pesti va creste exponential in absenta rechinilor (ecuatia 1) iar populatia
de rechini va creste proportional cu numarul pestilor scazand totodata cu rata corespunzatoare

a mortalitatii (ecuatia 2).

Urméandu-i pe Lotka si Volterra, G.F. Gause a modelat interactiunile dintre doua populatii de
microorganisme (drojdii) iar rezultatele cercetarilor sale au devenit unele din cele mai

importante Tn domeniul ecologiei populatiilor.

In 1930 entomologul A.J. Nicholson a propus un model de reglare a populatiilor, sustinand
ideea ca o specie fluctueaza din punct de vedere numeric intre niste limite determinate de

factori externi.

Ch. Elton publica in 1927 lucrarea, devenita clasica, Ecologie animald in care, in capitolele
dedicate ecologiei populatiei, mentioneaza cinci factori care controleaza marimea populatiilor
animale: hrana, variabilitatea climatica, bolile, capacitatea ereditara de crestere si capacitatea
intrinseca de reglare. In 1942 ii apare cartea Cdrtite, soareci si lemingi: probleme ale
dinamicii populatiei, in care sunt prezentate consideratii privind variatiile numerice ale
populatiilor, In conditiile acelor vremuri. Mai tarziu, in 1958, va apare lucrarea Ecologia

invaziilor plantelor si animalelor.

In 1954, H.G. Andrewartha si L.C. Birch publicd Distributia si abundenta animalelor,
dezvoltand ideea factorilor dependenti de densitate si competitia care regleazd marimea

populatiilor.

R.H. MacArthur introduce in ecologie, in anii 1950, metoda ipotetico-deductiva si se remarca
drept un teoretician ce utilizeaza rezultatele cercetarilor practice, mai ales asupra populatiilor

de pasari.

In 1961, L. Slobodkin dezvoltd cateva idei deosebit de importante pentru ecologia

poulatiilor: teoria nisei, teoria logistica, competitia, relatia prada-pradator.

In anii 1970 Robert May, un ecolog teoretician, a aratat ci populatiile pot manifesta, pentru

perioade lungi de timp, fluctuatii haotice care nu pot fi prognozate. Astfel, a fost creat un
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model al felului in care variaza o populatie de la o generatie la alta, cand resursele disponibile

sunt limitate (Stewart, 2013):

X t+1 =kXt(1 _Xt)

x¢ filnd marimea populatiei in prezent, X +; marimea populatiei in generatia urmatoare iar k

rata de crestere.

Deoarece majoritatea sistemelor naturale sunt sisteme dinamice neliniare, ele au
comportament caracterizat prin haos determinist. Cercetdri ulterioare asupra planctonului
marin au demonstrat o dinamica haoticd, populatiile studiate au fluctuat foarte mult, unele

crescand de chiar 100 de ori ca apoi sa se reduca drastic (Beninca et coll., 2008).

Astazi, ecologia populatiilor este un domeniu cu o mare aplicabilitate practica, servind atat
interese economice (stabilirea normelor de exploatare a speciilor salbatice cu valoare directa
pentru sistemul socio-economic) cat si interese de conservare a biodiversitatii (stabilind

nivelurile numerice critice pentru speciile amenintate).

Sa ne reamintim !

lerarhia ecologica si nivelele de organizare

Biosfera
Ecosisteme
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1.2.2. Relatia ecologiei populatiilor cu alte stiinte

Ecologia populatiilor este o ramura a ecologiei care studiaza structura si dinamica
populatiilor.

Ecologia
Ecologia comunitatil
complexelor de
ecosisteme Ecologia
| populatiilor | Genetica
Ecologia populatiilor
sistemic3 Fiziologie

Figura 1 Relatiile dintre diferitele stiinte care contribuie la definirea domeniului
ecologiei populatiilor

Fiziologia studiaza caracteristicile individuale si procesele individuale. Acestea sunt utilizate

ca baza pentru procesele predictive de la nivel populational.

Ecologia comunitatilor studiazd structura si dinamica comunitatilor de plante si animale.
Ecologia comunitatilor furnizeaza instrumentele de modelare care pot fi utilizate pentru
predictia privind structura si dinamica populatiilor din specii diferite, componente ale

comunitatii.

Genetica populatiei studiaza frecventa genelor si microevolutia populatiilor. Avantajele
selective depind de succesul organismleor in procesul de supravietuie, reproducere si
competitie. Si aceste procese sunt studiate de ecologia populatiilor. Ecologia populatiilor si

genetica populatiilor sunt deseori considerate ca fiind de fapt, biologia populatiilor.

Ecologia sistemica este o disciplind relativ noud care studiaza interactiile populatiei umane
cu mediul. Unul din conceptele sale majore este legat de optimizarea exploatarii

ecosistemelor si managementul durabil al ecosistemelor

=n

Ecologia complexelor de ecosisteme este de asemenea o zonda "noud" a ecologiei. Ea

studiaza ecosistemele la o scard foarte largd utilizand ca instrument de lucru GIS-ul
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(Geographic Information Systems). Dinamica populatiilor poate fi studiatda la nivelul
complexelor de ecosisteme, populatiile cu o o mobilitate mare distribuindu-se la nivelul

complexelor de ecosisteme.

1.2.3. Cum este vazut termenul de « ecologia populatiei » de
diferite stiinte

Termenul de "populatie" este interpretat in mod diferit de diferite stiinte:

& in demografia umana, populatia este o grupare de organisme umane intr-o zona data;

& in genetica o populatie este un grup de indivizi din aceeasi specie care se reproduc, si
care sunt izolati de alte asemenea grupari;

&= in ecologia populatiei o populatie este un grup de indivizi din aceeasi specie care
traiesc pe aceelasi teritoriu si care au posibilitatea de a e reproduce intre ei.

1.2.4. Dificultati in intelegerea termenului de ,,populatie”
Sunt doua dificultati in intelegerea notiunii de populatie:

e o serie intreaga de discipline biologice precum anatomia plantelor, zoologie au ca
nivel de abordare nivelul individual;
e una este data de confuzia asocierii notiunii de populatie exclusiv cu populatia umana.

Problema majora in ecologia populatiei este de a deriva caracteristicile populatiei
din caracteristicile indivizilor si implicit, a deriva procesele populationale din procesele
organismelor individuale.

i."":."

.

e i__- '
1.3. Rezumat

Ecologia populatiilor este o disciplina a ecologiei care se ocupa de sistemele supraindividuale
de nivel populational, avand multe aplicatii practice.

Ecologia populatiilor s-a dezvoltat ca urmare a nevoii oamenilor de a gospodari eficient
resursele biologice (speciile) si de a conserva biodiversitatea. Pentru estimarea marimii
populatiilor, a cresterii acestora si pentru cuantificarea caracteristicilor se folosesc metode
matematice si statistice.

Termenul populatie este interpretat diferit in diferite domenii.
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Ecologia populatiilor este legatd nu numai de discipline ecologice dar si de alte discipline din
domeniul biologiei.

1.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Folosind notitele de la cursul de Ecologie generala si materialele bibliografice
conexe, fintocmiti un scurt eseu privind locul Ecologiei populatilor in cadrul
domeniului Ecologiei.

1.5. Bibliografie recomandata

Agentia Europeana de Mediu 2015 Mediul european. Starea si perspectiva 2015. Raport de
sintezd. Copenhaga (cap. 3 Protejarea, conservarea si ameliorarea capitalului natural pp 51-
82)

Malthus R.T. 1992 Eseu asupra principiului populatiei. Edit. Stiintifica si enciclopedica,
Bucuresti
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CAPITOLUL 2 NOTIUNEA DE POPULATIE

2.1.Introducere

Desi pare foarte simpla, notiunea de populatie depaseste cu mult nivelul unei
banale ,colectii” de indivizi. Cateva exemple sunt necesare pentru a intui ca o
populatie este un sistem complex, cu o dinamica greu de cuantificat. Caracteristicile
indivizilor su se pot insuma pentru a obtine caracteristicile populatiei, numarul
acestora, relatile dintre ei si procesele individuale se reflecta in procesele

populationale.

Lucrul cu populatiile necesita simplificare si astfel apare nevoia construirii
unor modele ale populatiilor, prin abstractizare si interpretare. Utilizand abordarea
sistemica, modelarea beneficiaza de identificarea factorilor si proceselor care

determina structura populatiilor.

| Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 0re|

2.2. Continut

2.2.1. Ce este o populatie?

Sa incepem cu cateva exemple!

Quercus alba Stejarii dintr-o padure de amestec au fost evaluati in privinta
varstei prin “forarea” unor gauri in scoarta, spre centrul trunchiului, pentru a
descoperi numarul inelelor de crestere. Densitatea stabilita este de 20,7 copaci de
peste 15 cm diametru pe un hectar. Copacii sunt grupati in clase de varsta la

intervale de 50 ani.

Grafic, aceasta situatie se poate reprezenta fie logaritmic fie printr-o linie
dreapta, in acest din urma caz aparand o simpla serie geometrica. Linia dreapta
semnifica existenta unei fracti constante de 34,4% intre clasele de varsta,
reprezentata de indivizii care mor. Fractiunea de indivizi care mor intr-o unitate de

timp, dintr-o populatie sau dintr-o clasa de varsta reprezinta rata mortalitatii. Astfel,
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rata mortalitatii pentru specia discutata este de 34% pentru un interval de 50 ani,
ceea ce inseamna 0,344/50 sau 0,08/decada.

Ce inseamna, mai clar, acest ritm, aceasta rata a mortalitatii? Se poate
imagina un flux continuu de indivizi (copaci) in timp: un prim grup (A), de varsta
cuprinsa intre 1 si 50 ani se adauga populatiei existente, prin mecanismele de
reproducere; in intervalul in care acest grup imbatraneste, apropiindu-se de al doilea
interval (51-100 ani), pierde 34 % dintre indivizii sai; mai departe, pierde inca 34%
samd pana ce ultimul individ al grupului A dispare in jurul varstei de 400 ani. in tot
acest timp alte grupe de varsta parcurg exact aceleasi etape. De retinut ca intr-un
interval de 50 ani numarul de indivizi noi care se adaugéa primului grup de vérsta este
egal cu suma pierderilor din toate grupele de varsta, numarul adaugat la al doilea
grup de vérsta esta egal cu suma pierderilor incepand cu grupul respectiv péna la
ultimul samd. Acesta este, de fapt, un flux constant de indivizi prin clasele de varsta
sau prin toata populatia, ca un intreg.

Totusi, chiar in populatiile stabile au loc fluctuatii ale ratelor de natalitate si
mortalitate astfel incat se inregistreaza variatii ale densitatii in jurul unei valori medii.

Bradul si molidul. in unele zone populate cu paduri de brad si molid au loc
periodic furtuni puternice care doboara copacii (vezi exemplul padurilor de conifere
din jud. Harghita si Covasna doborate de furtunile deosebit de violente din anul
1998). Tn locul copacilor cazuti se dezvoltd indivizii tineri care astfel au sansa de a
creste si a atinge inaltimi destul de mari. La randul lor, doborati de o noua furtuna
peste un interval de timp, vor oferi sansa de a creste altor puieti. Populatia se
mentine nu printr-un proces continuu de reproducere ci prin pulsatii, cu explozii
reproductive urmate de perioade de crestere si maturitate, timp in care numarul
indivizilor raméne destul de constant. Deci, populatia apare a fi periodica sau ciclica
dar fara a avea o ciclicitate regulata.

lerburile din prerie. lerburile preriei sunt mult mai vulnerabile fata de
variatiile climatice anuale de cat cei mai multi copaci. S-a observat, in cazul preriei
din statul Nebraska, o diminuare a unor populatii de ierburi din genul Andropogon,
de la 50% la doar 1% suprafata de teren acoperita, intr-un interval de céativa ani
secetosi. Alte specii inregistreaza scaderi mai mici dar in acelasi mod determinat de

perioadele nefavorabile. Ulterior, in perioadele favorabile are loc o revenire puternica
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a populatiei. Populatia fluctueaza in mod neregulat dar este prezenta permanent;
este totusi mai putin stabila decat populatia de stejar mentionata anterior.

Epilobium angustifolium. Este o iarba comuna in zonele muntoase cu brad
si molid, din Muntii Stancosi (SUA si Canada - Rocky Mountains), vulnerabila la
incendii. Dupa ce o portiune de padure este distrusa de un incendiu semintele
acestei ierburi sunt duse de vant si intalnind un loc favorabil germineaza, refacand
populatia. La cativa ani dupa incendiu, suprafete intinse ale coastelor montane sunt
acoperite cu Epilobium. Ulterior, odata cu revenirea brazilor si molizilor, ierburile se
in multesc din ce in ce mai greu dar vantul continua sa poarte semintele spre alte
terenuri care au fost afectate de foc. Astfel, aceasta specie poate fi considerata
fugitivd, aparand in unele locuri si disparand din altele, in functie de foc. in absenta
focului specia supravietuieste, cu un numar redus de indivizi, in lungul raurilor sau in
locurile in care nu cresc copaci.

Lacustele. Specia Chortoicetes terminifera poate fi intalnita in multe parti ale
Australiei, in populatii mici. In multe zone rata mortalitatii este ridicatd populatia fiind
mentinuta probabil numai prin imigratii. Totusi, in sudul Australiei, acolo unde exista
terenuri intinse acoperite cu ierburi uscate, lacusta gaseste combinatia de sol si
vegetatie cea mai favorabila pentru crestere si reproducere. Aici, in perioadele
favorabile, populatia poate atinge nivele numerice mari, de milioane de indivizi. De
aici, roiurile formate pot migra in alte zone, devenind daunatoare. Problema invaziei
se rezolva de la sine datorita secetei si implicit a infometarii insectelor. Invaziile au
loc odata la 30-40 de ani in sudul continentului dar mult mai frecvent in est, datorita
impactului activitatilor umane (suprapasunatul determina modificarea calitatilor
solului si vegetatiei in favoarea lacustelor). Este o specie eruptiva.

Fluturele Euphydryas editha. in nordul Californiei, acest fluture traieste
numai in zonele cu roci din categoria serpentinitelor, dar nu in toate zonele cu
asemenea roci. Marimea populatiei sufera fluctuatii frecvente, disparand uneori din
anumite locuri si reaparand dupa un timp, prin recolonizare. Arealul speciei este vast
iar fluctuatiile amintite au loc numai in zonele stdncoase cu serpentinite.

lepurele Lepus americanus. Traieste in zona arctica a Canadei. Cativa ani
populatia creste pana ce atinge densitatea maximéa apoi scade drastic. in medie,
perioada dintre doua niveluri numerice de varf este de 10 ani reflectdnd o variatie

asemanatoare ce are loc in populatia principalului sau predator, rasul.
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Pasarea Vireo olivaceus. Este principala specie de mici dimensiuni care
traieste in padurile de foioase din estul USA. Perechile reproducatoare ocupa
aceleasi teritorii, an de an. S-au numarat 43 perechi pe 40 ha padure. Exista astfel
un “surplus” de exemplare nereproducatoare care se deplaseaza permananet in
cautarea hranei dar segmentul de reproducatori este relativ stabil. In momentul in
care un reproducator moare locul sau este imediat luat de o alta pasare care, pana
atunci, nu avusese sansa reproducerii. Pierderile din clasele de varsta (exceptandu-
le pe cele foarte tinere) sunt relativ constante, de aproximativ 50% annual. Astfel,

aceasta pasare are o populatie destul de stabila, cu o inlocuire continua.

2.2.2. Cu ce probleme ne confruntam in intelegerea ecologiei
populatiilor?

Problema majora in ecologia populatiei este de a deriva caracteristicile
populatiei din caracteristicile indivizilor si implicit, a deriva procesele

populationale din procesele organismelor individuale.

Caracteristici ale indivizilor Ecologia Caracteristici ale populatiei
-varsta -marimea populatiei
-stqd_iu de viata populatiilor (densitate) A .
-marime -structura pe varste (stadiul)
-sex -Sex ratio
-comportament -distributia spatiala
Procesele individuale Ecologia Procese populationale
-dezvoltare .. -cresterea populatiei
-crestere populatiilor -cresterea populatiei
-hranire (schimbari in  numarul si
-reproducere densitatea populatiei)
-moarte -schimbari in structura pe
varste
-mortalitate

Figura 2 Relatia dintre individ si populatie
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Principala axioma a ecologiei populatiilor este urmaitoarea: organismele intr-o

populatie sunt echivalente ecologic. “Echivalente ecologic” inseamna:

& Organismele urmeaza aceelasi ciclu de viata;
& Organismele dintr-un stadiu particular a ciclului de viata sunt implicate in aceelasi set
de procese ecologice;

Altfel spus, ,,viteza” acestor procese legate de ciclul de viatd - sau probabilitatea
evenimentelor ecologice implicate - este similard dacd organismele sunt puse in aceelasi
mediu. Sunt permise doar unele variafii individuale, dar care nu schimba esential cursul

evenimentelor.

2.2.3. Modelul ca instrument de lucru in ecologia populatiilor
Ecologia populatiilor este cea mai formald “zond” a ecologiei. Modelul este un

instrument foarte utilizat si nu trebuie considerat ca ultim scop in studiile de ecologie.
Modelul si realitatea sunt legate una de cealaltd prin doud elemente: abstractizarea si

interpretarea, descrise in continuare.
Abstractizare

Abstractizarea inseamna generalizare: ludm in considerare cele mai importante

elemente ale unui sistem real si ignoram componentele cel mai putin importante.

Realitate Model

Abstractizare

Interpretare

Figura 3 Relatia model- realitate




Importanta in cauza este evaluatd prin efectul relativ a sistemelor componente asupra
dinamicii lor. De exemplu daca gasim ca rata parazitismului la insectele considerate

“daunatoare” este intotdeauna sub 5%, rezulta ca parazitii sunt exclusi din model.
Interpretare

Interpretarea inseamnd ca elementele componente unui model cum ar fi variabilele

sau parametrii sdi si In general comportamentul unui model pot fi puse in legaturd cu

componentele, caracteristicile si comportamentul unui sistem real.

In general ecologii nu sunt foarte ,,ilndemanatici” la intepretare. Una dintre cele mai
des intilnite cauze ale dificultétilor de interpretare rezida in faptul ca ei construiesc un model

in care incearca sa incorporeze el fiecare detaliu cunoscut. Rezultda modele foarte complicate.

Dimpotrivd, multi matematicieni nu poseda abilitatile si cunostintele necesare de
ecologie pentru intepretarea modelelor construite de ei. De obicei ei se gandesc la un model

bun si la o realitate gresita.

Din aceasta situatie reise ca atat abstractizarea cat si intepretarea sunt necesare pentru
succesul modelarii. Cooperare interdisciplinara este necesara in ambele procese: de

abstractizare sl respectiv de interpretare.

Din punct de vedere strict stiintific, modelele sunt de multe ori partial eronate, dar

multe dintre ele sunt utile.
Strategia de modelare in ecologia populatiilor

Selectati nivelul optim de complexitate;

Nu construiti un model pe mai mult de 1 an;

Evitati tentatia de a introduce toata informatia disponibild in modelul respectiv;
Urmariti niste obiective specifice, nu incercati sa faceti un model universal,
Daci este posibil, luati in considerare modelele deja existente.

Proprietatile sistemului si proprietatile modelului

Trebuie tinut seama de faptul ca intre sistemul real si modelul sau exista intodeauna

diferente evidente, rezultate din chiar constructia modelului:
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& Unele proprietati ale sistemului nu sunt reprezentate in model- de exemplu structura
pe varste nu este reprezentata nici chiar In mode simple care redau doar evolutia in
timp a numarului de indivizi (modelul exponential sau cel logistic — a se vedea

capitolul respectiv);

& Unele proprietafi ale modelului nu pot fi regasite la sistemul real — de exemplu
solutiile ecuatiilor ce stau la baza construirii modelului conduc la grafice continue,
simple, In timp ce traictoriile sistemului sunt departe de a fi in acest fel (au adesea

discontinuitati).

Sa ne reamintim !

Termenul "populatie" — inteles diferit in diferite stiinte:

e In demografia umani, populatia este o sumia de indivizi dintr-o zona dati;

o In genetica, populatia este un grup de indivizi din aceeasi specie, care se pot
incrucisa Intre ei si care este izolat de alte grupuri;

e In ecologia populatiei, o populatie este un grup de indivizi din aceeasi specie
care traiesc 1n aceeasi zond, in aceelasi timp si se reproduc acolo.

2.2.4. Populatia ca sistem
Simplu spus, un sistem este un ansamblu de structuri si relatiile dintre acestea, care se

comporta diferit de simpla adunare a structurilor. Astfel, un aparat de radio nu este o simpla
cutie cu piese electronice, ci piese electronice legate intre ele in asa fel incat impreuna

recepteaza undele radio si le transforma in muzica.

Intelegerea aborarii sistemice este esentiala in ecologia populatiilor, sistemul este
principalul concept cu care aceasta lucreazd. Nu este nevoie de retinerea unei definitii stricte

ci doar de intelegerea sa adecvata.
Una dintre definitiile sistemului face referire la urmatoarele componente ale sale:

Intrari si 1esiri (“Input” si “Output™)

Procesorul (ansamblul proceselor ce se petrec)
Elementele de control (ce procese regleaza alte procese)
Mediul (obiectele si parametrii)

Feedback (influenta inversa, reciproca)

¥ ¥ ¥ Y YOQ

Limitele si interfetele

‘N27N




Componentele majore ale populatiei ca sistem sunt:

& Populatia insasi: organismele din populatie pot fi si impartite n anumite grupe dupa
varsta, sex, sradiu de viata, sex si alte caracteristici;

& Resursele: hrand, adapost, locuri de depunere a pontei in general spatiul disponibil.

& “Dusmanii”: predatori, paraziti , patogeni;

& Mediul: aer, temperatura, compozitie, variabilitatea acestora in timp si spagiu.

Populatia ca sistem prezinta o anumitd structura, atat ca organizare in spatiu cat si ca
evolutie a sa in timp. Structura in timp a populatiei este reprezentatd de procese, adica de
sucesiunea evenimentelor in timp. Deoarece procesele pot fi vazute distinct, ele formeaza tot
structuri. Spre exemplu, o structurd ar fi ciclul de viatd al unui individ, o alta ar fi

evenimentele ce compun viata unui individ intr-o zi si asa mai departe.

Aceastd abordare asigura separarea structurilor in elemente ce pot fi analizate separat

sau care pot fi conectate intre ele — de exemplu prin modele.

Structura temporala Structura spatiala
Ciclurile diurne Distributia spatiala
Ciclurile sezonale Structura habitatului
Cilurile pe termen-lung Metapopulatiile

O serie de concepte fac modelarea mai usoara:

Conceptul factor - efect: conditille de mediu (“factorii”) afecteazd direct densitatea

populatiei, adica atunci cand se modifica, se modifica si densitatea populatiei.

e Avantaje: explicarea cauzald a modificarilor din populatie.
e Dezavantaje: este util pentru un efect instantaneu din prima fazd, dar devine un
concept confuz atunci cand efectul este determinat de un factor care are si alte efecte

sau daca exista o Intarziere in manifestarea efectului.
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e Exemplu: scaderea excesivd a adancimii baltilor (= factor) conduce la scaderea

populatiei de tritoni din acele balti.

Conceptul factor-proces: conditiile de mediu afecteaza rata de desfasurare a unor procese
ecologice, cum ar fi natalitatea sau mortalitate, care in final se manifesta printr-o modificare

a densitatii populatiei.

e Avantaje: prin aceste concept se pot modela interactiuni dinamice complexe care au
loc intre componentele populatiei,

e Dezavantaje: dificil de prevazut efectul final, din cauza impactului unei modificaari
asupra mai multor procese (spre exemplu, o anumitd schimbare poate afecta si
populatiile de pradatori si populatiile prada, dar este greu de spus in ce masura aceste
procese sunt interdependente)

e Exemplu: schimbarile climatice afecteazd multe populatii in acelasi timp.

Exemple de factori:

» La modelele simple (de exemplu, exponential sau logistic), existd doar un singur factor (=

componenta): populatia Insdsi. Valoarea sa este densitatea populatiei,

* La populatiile structurate de varsta, fiecare clasa de varsta este un factor si valoarea sa este

egala cu densitatea indivizilor din aceasta clasa.

* Dusmani naturali si diverse resurse pot fi considerate ca fiind factori suplimentari. Apoi,
abundenta de animale de pradd, paraziti, sau produsele alimentare vor fi valori ale acestor

factori.

* Vremea poate fi privit ca un set de factori: temperatura, precipitatiile, etc. Fiecare dintre

acesti factori are o valoare numerica.

Exemple de procese

* Nasterea unui organism este un eveniment. Rata natalitatii este numarul de nasteri pe
unitatea de timp. Rata natalitatii specifica (= rata de reproducere) este rata natalitatii per 1 de

sex feminin (sau per 1 parinte).

* Moartea unui organism este un eveniment. Mortalitatea organismelor dintr-un un anumit

stadiu, dintr-o cauzad specificd (de exemplu, parazitismul, pradarea, infometare) este un
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proces. Rata de mortalitate este numarul de decese pe unitatea de timp. Rata de mortalitate

specifica este numarul de decese pe unitatea de timp per organism.

* Alte procese sunt: cresterea, dezvoltarea, consumul de resurse, dispersia, intrarea in

diapauza etc.

2.3. Rezumat

Populatiile sunt sisteme supraindividuale complexe, cu o structurd proprie,
determinatd de relatiile dintre indivizi, de factorii interni si externi si de o serie de procese
individuale si populationale.

Analiza unor populatii evidentiaza aspecte articulare, specifice care nu pot fi
extrapolate altor populatii dar si aspecte comune ce caracterizeaza acest tip de sistem
biologic.

Pentru a putea descrie, urmari dinamica si realiza prognoze privind tendintele
populatiilor este necesard modelarea acestora astfel incat sd surprindem atat structura spatiala

cat si structura temporala.

2.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

- Care este diferenta dintre factori si procese ?

- Ce intelegem prin structura populatiei ?

- Dati 2 exemple de populatii sdlbatice din perimetrul ecosistemului urban si comentati
cateva din caracteristicile acestora.

2.5. Bibliografie recomandata
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Botnariuc N. 1999 Evolutia sistemelor biologice supraindividuale. Edit. Universitatii din
Bucuresti (cap. 1.2. Insusiri ale sistemelor biologice pp 10-21; cap. 1.4. Categorii de ierarhii
in lumea vie pp 23-40; cap. 3 Evolutia organizatorica a populatiei pp 58-89)

CAPITOLUL 3. SCALARITATEA, COMPLEXELE DE
ECOSISTEME SI METAPOPULATIA

3.1. Introducere

Studierea populatiilor, fie pentru stabilirea nivelului optim de exploatare, fie pentru
identificarea celor mai potrivite metode de conservare impune o anumitd modalitate de
cercetare care sd permita intelegerea locului acestora in cadrul marilor structuri ecologice:
ecosistemele si complexele de ecosisteme.

Populatiile nu sunt uniforme, in sensul distributiei indivizilor sau in privinta marimii
lor ci mai curand se poate vorbi de submultimi de indivizi in cadrul unei multimi — populatia.
Astfel a aparut notiunea de metapopulatie, adica o populatie de populatii.

|Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 0re|

3.2. Continut

In ecologia populatiilor existd mai multe sciiri de abordare. Astfel trebuie facuti o

distinctie Intre scara locala, scara metapopulationald si scara geografica, distinctie mai usor

de Inteles prin prisma frecventei deplasarii unui individ:

&= Scara spatiala locala (populationald) este cea in care indivizii din cadrul populatiei
se deplaseaza si interactioneaza permanent; majoritatea indivizilor se nasc §i mor

raminind cantonati la acest nivel (adica nu se deplaseaza intre populatii);
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& Scara spatiala metapopulationala este spatiul in care indivzii se misca cu frecventa
redusa, de la o populatie locala la alta, traversand portiuni de habitat nefavorabile; din
aceasta cauza deplasarea in aceste conditii implica un risc substantial;

& Scara spatiala geografica se referd la intregul areal al unei specii; indivizii dintr-o
metapopulatie nu au posibilitatea sd se deplaseze decat intr-o mica parte a acestei
distributii.

Aceastd intelegere a deosebirii dintre nivelele de organizare se numeste de regula scalaritate.

Ca urmare a aplicarii scalaritatii apare ecologia “spatiald”, ce reprezintd “introducerea
L] k] ’
progresiva a variabilitdtii si complexitatii spatiale in analiza ecologicd, inclusiv a

modificarilor modului de organizare spatiala in timp” (Rockwood, 2006).

Aceasta abordare ecologica spatiala cuprinde 2 nivele de analiza distincte:
& Ecologia complexelor de ecosisteme
& Ecologia metapopulatiilor

Ecologia complexelor de ecosisteme se caracterizeazd prin urmatoarele (Wiens,
1992):cele mai multe studii au loc la scara largd, complexele de ecosisteme ocupand de
reguld o arie intinsd; Descrierea ecologica urmand aceastd scalaritate si ierarhizare pe nivele
de organizare poate fi usor realizata de cétre ecologi, dar aceasta usurintd operationald nu
conduce automat la abilitatea de a translata procese si fenomene de pe un nivel de organizare
pe altul, In conditiile de ne-liniaritate a spatiilor (Wiens, 1989).

Altfel spus, un proces ce este inteles in profunzime la nivel populational necesita

eforturi serioase de cunoastere pentru a fi inteles si la nivelul metapopulational.

Din acest motiv, studierea complexelor de ecosisteme, a metapopulatiilor si a
populatiilor trebuie realizata in paralel in vederea intelegerii proceselor la toate nivelele de

organizare ale lumii vii.

Ecologia complexelor de ecosisteme ia considerare modificarile in timp si spatiu ale
ecosistemelor atunci cand studiaza mobilitatea indivizilor si repartitia dinamicd a resurselor

(Rockwo00d,2006).

Un complex de ecosisteme este caracterizat prin heterogenitatea sa si nu prin scala

spatiald absolutd. Un complex de ecosisteme poate ocupa o zona geografica mai intinsa sau

mai restransa, intinderea ariei ocupate nefiind determinantd in cazul identificarii unui

complex de ecosisteme, ci heterogenitatea caracteristicilor.
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Ecologia complexelor de ecosisteme include analiza organizarii spatio-temporale a

ecosistemelor, a relatiei dintre:

a) Procesele ce se deruleaza la aceastd scala (dispersia populatiilor, a indivizilor si a
resurselor 1n timp;
Si

b) Modul de organizare spatio-temporald (modelul) a complexului de ecosisteme

(distributia resurselor)

&= cele mai multe studii sunt descriptive sau conceptuale (caracteristica a disciplinelor de
studiu in curs de formare);

& este preferata modelarea experimentului, in special din cauza dificultatilor de
experimentare sau de investigare la aceasta scara;

& accentul cade pe studierea modelului covorului vegetal si a utilizarii terenului.

Ecologia complexelor de ecosisteme este in prezent impartita in 2 scoli de gindire:

& americand, caracterizatd prin preocuparea pentru modelare si accentul pus pe
caracteristicile biologice;
& europeana, caracterizata prin accentul pus pe mediul construit, inclusiv din cauza

faptului ca la scara mare ecosistemele neafectate de antropizare sunt relativ rare.

3.2.1. Metapopulatia si ecologia metapopulatiilor

Termenul de metapopulatie a fost introdus de Levins (1970) pentru a descrie o
populatie de populatii. Metapopulatia este alcatuita dintr-un ansamblu de populatii ce persista

unei rate mari de extinctii locale, datorid recolonizarii repetate.

Persistenta metapopulatiei depinde de parametrii care influenteaza ratele (,,vitezele”)
de extinctie si colonizare: numarul de habitate prielnice, numarul populatiilor componente,

ratele si caile de migrare intre acestea.

Metapopulatia este prin urmare un ansamblu de populatii locale strins conectate intre

ele datorita ratei mari de dispersie a indivizilor componenti. Astfel ansamblul poate persista,
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chiar daca populatiile locale componente au o probabilitate de extinctie ridicata, cat timp rata

de colonizare este mai mare sau cel putin egala cu rata locald de extinctie.

populatia A

populatia D

Figura 4 Mai multe populatii ce formeaza o metapopulatie

Habitat Habitat cu

Cald si uscat Habitat

ideal

Habitat
u multi predatori

Figura 5 Nu toate habitatele populatiilor ce formeaza o metapopulatie sunt echivalente
Hanski (1998) propune 4 conditii pentru acceptarea ideii cd dinamica metapopulatiilor poate

explica persistenta speciilor:

1) Fragmentele trebuie sa fie zone de habitat bine delimitate, asemdnatoare calitativ
(omogene);
2) O singura populatie nu este destul de mare pentru a asigura supravietuirea speciei pe

termen lung;
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3) Fragmentele de habitat trebuie sa nu fie atit de izolate incat sa nu permitd
recolonizarea din alte habitate invecinate;
4) Dinamica unei populatii locale trebuie sa fie destul de asincrond in raport cu alte

populatii locale astfel Incat sa nu aiba loc extinctia simultand a tuturor populatiilor.

Daca nu se indeplinesc conditiile 2 & 3: avem o metapopulatie principala, insulara.

O
— O

O O

De exemplu, mentinerea depinde de primirea de indivizi din populatia-sursa, alte

fragmente mai mici neputand primi imigranti ori furniza emigranti.

Structura unei populatii este datd de particularitatile distributiei spatiale a

fragmentelor de habitat prielnice de diferite marimi si de distanta dintre acestea.

Au fost propuse mai multe modele, dintre care doud pot fi considerate modele

extreme de structurd a metapopulatiei:

Modelul propus de Levins (1969) considera un ansamblu de populatii ce ocupa
habitate cu suprafata aproximativ egald si au efective apropiate, intre care se relizeaza
schimburi de indivizi. Suprafata habitatelor este mica astfel incit toate populatiile locale au o

probabilitate de extinctie ridicata.
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Modelul propus de Levins (1969)

Habitat
ocupat

Habitat ocupat

Figura 6 Modelul metapopulational lui Levins

Modelul propus de Levins presupune (Wells si Richmond, 1995):

&= toate ariile de raspandire (“patches” eng.) ale populatiilor sunt egale, ca suprafata;

& toate procesele de dispersie au o egalda probabilitate de a atinge toate ariile de
raspindire ale unei populatii;

& in toate zonele de raspandire ale populatiilor probabilitatea de extinctie a acestora este

egala.

Probabilitatea unei arii neocupate de a fi colonizate este cx N. Levins nu vedea acest
model ca o simplificare operationala, ci intelegea ca doar seturile de populatii care corespund

acestor restrictii pot fi considerate metapopulatii.

Altfel spus, populatiile sunt considerate grupuri in care exista mai multe legdturi

interne intre indivizi decat cu indivizii altor grupuri. Intr-o arie datd modelul Levins considera

doar prezenta-absenta unei populatii. Matematic acest model este descris in cele ce urmeaza.

Fie «N» procentul de arii ocupate de populatii la un moment dat. Fie «e»
probabilitatea de extinctie a populatiei dupa un timp dat intr-o anumita arie si « ¢ » rata de

propagare pentru o arie data.
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Valoarea de echilibru se afla prin egalarea cu zero a lui dN. Solutia acestei ecuatii este N=0 si

N=1-e/c

Din aceasta rezulta ca intotdeuna o anumita proportie din arii raimane necolonizata.

Alti autori (Wells si Richmond, 1995) considera drept carateristica esentiala a unei
metapopulatii separarea spatiala a unor grupuri de indivizi care pot sa schimbe indivizi intre
ele. Separarea spatiald Insa nu trebuie inteleasa in acest caz ca efect exclusiv al unor bariere

naturale, ci ca un rezultat al relatiilor dintre populatiile respective si mediul lor.

Modelul propus de Boorman si Levitt (1973) considera tot un ansamblu de
populatii, din care o populatie este dispusa central, ocupa o suprafatd mare si functioneaza ca
rezervor, avind probabilitate redusd de extinctie. Aceasta este inconjuratd de habitate
prielnice cu suprafete mult mai mici, ce au probabilitate ridicata de a fi colonizate. Dispersia
in acest caz se realizeaza unidirectional, de la populatia ce functioneaza ca “rezervor” catre

habitatele adiacente, ale caror populatii au o probabilitate ridicatd de a fi colonizate.

o—@
T 'O\

O

O metapopulatie ideala: intre populatiile locale se mentin schimburile de indivizi ceea ce
asigurd raportul optim intre colonizare si extinctie.
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Modelul propus de Boorman si Levitt
Dacé o populatie are o ratd de extinctie mare —poate
supravietui prin migratia din alte populatii

Extinctie
Habitat rezervor mare

Figura 7 Modelul metapopulational lui Boorman

3.2.2. Conceptul de metapopulatie in cazul plantelor
O specie de platd numita popular ,.cruciulita” (Jacobaea vulgaris sau Senecio

jacobaea) are o capacitate de reproducere extrem de mare, o singurd planta este capabila sa
produca 20.000 sau mai multe seminte dispersate de vant. Astfel, este capabila sa colonizeze
zonele neocupate rapid. Dinamica metapopulatiei de cruciulitd nu e legata de potentialul
reproductiv, ci de abilitatea de raspandire a plantei.

Dinamica structurii metapopulationale rezulta dintr -o interactiune complexa intre
cruciulitd si alte doua organisme care trdiesc in stransd asociere cu ea. Una dintre ele este
omida fluturelui 7yria jacobaeae (molia cinabru), specializata pe aceastd planta. Desi destul
de toxica (dar utilizatd in medicina naturistd) planta este consumatd de omizi care
concentreaza toxinele in propriile tesuturi. Un alt ,,jucdtor” in acest sistem este viespea
Cotesia popularis, din familia Braconide care paraziteaza omizile de Tyria jacobaeae.

S-a observat ca metapopulatiile de Jacobaea vulgaris prezintd o dinamica complexa,
ele mentinandu-se nu atdt ca numar cit mai ales ca locatii (situri) in care pot fi gasite.
Dinamica naturala a speciei este influentata atit de organismele asociate (omizile si viespile

parazite) cat si de actiunile de combatere mecanica (datorita toxicitatii sale).
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3.2.3. Efectul de salvare
Situatiile In care imigratia impiedica o populatie sd intre in declin si chiar sd fie

aproape de disparitie , demonstreaza un fenomen numit efectul de salvare .

Populatia ciocdnitoarei stejarului (Melanerpes formicivorus) este impiedicatd sa
fluctueze in limite largi care sa duca la disparitie din punct de vedere numeric- este " salvata "
de la disparitie — prin input-ul de la o altd populatie. Pasarea se hraneste mai ales cu ghinde

pe care le depoziteaza in crapaturile scoartei stejarilor dar si cu insecte si fructe.

Persistenta populatiei depinde de imigranti de la populatiile ale caror dinamica variaza

in mod independent. (Stecey and all., 1997)

3.2.4. Legatura metapopulatie-complex de ecosisteme

ia) {b)

Figura 8 O descriere schematici a diferentelor principale dintre conceptul
metapopulatie si complexul de ecosisteme ; metapopulatie cu cinci fragamente de habitat
prielnice dintre care patru sunt ocupate (zonele verzi) si una dintre acestea fiind neocupate
(alb, zona deschisa).

Aceeasi metapopulatie suprapusa pe un complex de ecosistem compus dintr-un

mozaic de tipuri diferite de habitate, care asa cum este ilustrat prin sdgeti, afecteaza

interactiunile habitatele in cadrul metapopulatiei.

Sa ne reamintim !

& ABSTRACTIZARE-generalizare;

& INTERPRETARE-elementele componente (variabilele, parametrii) si modelul de
comportament pot fi in legdturd cu componentele, caracteristicile $i comportamentul

unui sistem real.
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3.2.5. Utilitatea modelelor metapopulationale
Utilitatea teoriei si modelelor metapopulationale este evidentd numai in situatiile in

care existd un numadr suficient de zone de ocupare ale populatiilor (,,patches”) in cadrul unui
complex de ecosisteme si in cazurile in care rata de Inlocuire in cadrul populatiilor

(,,turnover”) este ridicata (Hanski, 2004).

Prin urmare, modelele metapopulationale clasice pot clarifica procesele si fenomenele
de baza care determind aparitia unor metapopulatii in complexe de ecosisteme cu un grad
ridicat de fragmentare, cum ar fi extinctia, dinamica in corelare cu caracteristicile spatiale si

dinamica tranzitiilor spre starile de echilibru, in urma unor perturbari (Hanski, 2004).

In consecintd, aceste modele metapopulationale sunt instrumente de studiu de baza in

biologia conservationista.

Principala intrebare care se pune in eforturile de conservare a speciilor este daca este
preferabild (adica daca este intr-o stare mai bunad de conservare) o singurd populatie cu numar
mare de indivizi si habitat Intins sau mai multe populatii cu un numér mai mic de indivizi

care se gasesc distribuiti grupat pe mai multe suprafete restranse.

Aceastd discutie este recunoscuta academic drept “SLOSS debate” de la initialele
cuvintelor din limba engleza “Single Large or Several Small” [populations]. Unii autori [5]
recunosc faptul cd desi ecologia populatiilor a avansat foarte mult in ultimele decenii,
conducand la noi concepte si instrumente de lucru, SLOSS si-a pastrat actualitatea si

semnificatia.

Acesti autori sintetizeaza astfel dihotomia celor doud modele de distributie

metapopulationala:

“Pe de o parte, mai multe populatii reduse pot avea un risc de extinctie mai mic fatd
de o cazul unei singure populatii mai numeroase daca rata de dispersie este suficient de mare
st nivelul de corelare intre mediile de viatd respective este suficient de restrans. Acest lucru
survine deoarece o singurd populatie numeroasa nu beneficiazd de fluctuatiile de mediu
independente din suprafetele distincte, ca In cazul mai multor populatii. Altfel spus dacad o
singura populatie numeroasa este extinctd, ea nu mai poate fi recolonizatd. Pe de alta parte,

fiecare populatie restransa luatd in parte este mai vulnerabila decat populatia numeroasa,
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datorita influentei mai puternice a factorilor ce conduc la exctinctie cum ar fi mortalitatea

ridicatd sau factorii demografici legati de procese stochastice”.

Obiectul studiilor metapopulationale il constituie populatiile ca atare si nu indivizii, ca
in cazul ecologiei populatiilor propriu-zise. Trebuie subliniat caracterul incd empiric al
acestor studii, in pofida avansului in modelarea lor matematica si in dobandirea de noi

cunostinte in special dupa ultimul deceniu al secolului XX.

Acest caracter empiric este de luat in seamd in analiza studiilor de ecologie
conservationistd, in sensul ca nu este posibla nici o determinare strict matematica intre
variabilele studiate si nici o extrapolare cu acuratete de 100% a rezultatelor si interpretarilor
dintr-o situatie 1n alta. Altfel spus, trebuie acceptatd o subiectivitate a interpretdrilor si un
anumit nivel de incertitudine. Acest lucru nu trebuie insd sa descurajeze studiile si mai ales

interpretdrile, ci trebuie doar sa atentioneze asupra tentatiei erorii “adevarului absolut”.

Nouhuys (2009) atentioneaza asupra influentei reciproce a interactiunilor dintre specii
si a structurii metapopulatiilor. Spre exemplu, relatiile prada-pradator se manifesta diferit in
diverse populatii ceea ce conduce la refugiul unor exemplare din prada in alte populatii unde

presiunea pradatorilor este mai redusa [ 43 ].

3.3. Rezumat

Datoritd structurii sale, orice populatie poate fi abordata la diferite scari spatiale ceea
ce face ca aplicarea regulii de scalaritate sa fie una din cele mai importante reguli aplicate in
studiul populatiilor naturale. Analiza include nivelul metapopulatiei si nivelul complexelor de
ecosisteme.

Metapopulatia, adicd o populatie de populatii, este o notiune foarte utilda mai ales in
domeniul conservarii biodiversitatii. Metapopulatia este o grupare de (mai multe) populatii;
conectate prin dispersia indivizilor; rata de colonizare este mai mare sau cel putin egald cu
rata locala de extinctie.

Persistenta metapopulatiei depinde de: numarul de habitate prielnice, numarul
populatiilor componente, ratele si cdile de migrare intre acestea.
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3.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

- Cerol au metapopulatiilor in supravietuirea populatiilor ?
- Ce legatura exista intre ecologia metapopulatiilor si ecologia complexelor de

ecosisteme ?

3.5. Bibliografie recomandata

Cogalniceanu, D. 1999. Managementul Capitalului Natural . [Management of Natural
Capital]. Editura Ars Docendi, p. 108-109 ISBN 973-99407-8-1.1
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METAPOPULATIA

CAPITOLUL 4 METAPOPULATIA VERSUS
FRAGMENTAREA HABITATELOR

4.1. Introducere

Extinderea populatiei umane a fost intotdeauna insotitd de transformarea habitatelor
naturale 1n terenuri agricole sau cu altd destinatie. Astfel, multe specii s-au confruntat cu
distrugerea pe scara larga a ecosistemelor si cu fragmentarea populatiilor.

Cercetatorii ecologi au dezvoltat noi metode pentru abordarea teoretica si practica a
acestei situatii. Ideea de bazd este aceea ca petice de habitat sunt colonizate, facilitind
supravietuirea populatiei prin intermediul metapopulatiilor. Notiunea de metapopulatie este
deci bazata pe interpretarea observatiilor din naturd, obtinute prin studierea fenomenelor care
au loc odata cu fragmentarea habitatelor. Aceeasi interpretare a fost sustinuta de biogeografia
insulard (MacArthur si Wilson, 1967) care a analizat migrarea in insule a speciilor provenite

din teritoriile continentale.

|Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 0re|

4.2. Continut

Notiunea de metapopulatie a fost introdusa in ecologie de Levins in 1970. Populatiile
sunt definite ca un ansamblu de indivizi aflati in interactiune si avand o durata de viata finitd;
metapopulatiile sunt ansambluri de populatii aflate in interactiune, cu o duratd de viata finita,
adica cu probabilitatea de extinctie. Notiunea de metapopulatie este astfel legata de procesele
populationale de turn-over, extinctie si stabilire de noi populatii. Studiul metapopulatiilor este

esential pentru intelegerea proceselor populationale.
4.2.1. Notiunea de metapopulatie

Dupa Levins, o metapopulatie este o populatie de populatii locale care au fost

stabilite de colonisti, supravietuiesc un timp, pierd indivizi prin migratie si eventual dispar.
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Mentienerea unei specii intr-o regiune depinde de rata de colonizare care depdseste rata de
extinctie locala. Astfel, in viziunea lui Levins, metapopulatia este o populatie de subpopulatii
locale instabile, ocupdnd un mozaic de fragmente discrete de habitat. Mentinerea
metapopulatiei depinde de raportul dintre extinctia locald si stabilirea de noi grupari in

fragmentele neocupate.

Definitii mai recente descriu metapopulatia ca o populatie limitatd la o retea de
fragmente de habitate separate geografic care poate suferi extinctii locale dar se poate reface

prin recolonizare prin dispersia indivizilor din alte fragmente de habitat.

Metapopulatia este foarte mult utilizatd in studierea efectelor fragmentarii habitatelor
asupra speciilor. Fragmentarea habitatelor este consideratd principala amenintare asupra
diversitatii speciilor si populatiilor ca urmare a dezvoltdrii economiei umane. Pentru a se
putea stabili masuri de diminuare a efectelor negative generate de acest proces si pentru a se
putea construi un management adecvat pentru mentinerea unui nivel optim de diversitate

specifica este necesara evaluarea starii si dinamicii metapopulatiilor.

O serie de studii bazate pe serii de timp demonstreaza rata de extinctie locala trebuie
sa fie legatd de marimea fragmentului de habitat, in timp ce rata de recolonizare depinde de
gradul de izolare. Cele mai multe dovezi provin din studii ale modelelor de distributie care au
ardtat cd probabilitatea prezentei metapopulatiei depinde de marimea fragmentelor de habitat,
de pozitia relativd a acestor fragmente in cadrul complexelor de ecosisteme si de densitatea
coridoarelor care reduc asa numita rezistentd a complexului de ecosisteme (adicd permit
miscarea indivizilor de la un fragment de habitat la altul). Aceste date sunt in concordantd cu

previziunile din teoria metapopulatiei.

A gy,

Ecologie teoretica Ecologia metapopulatiilor  Ecologia complexelor de ecosisteme
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Exista trei abordari in ecologia spatiald: teoreticienii lucreazd cu spatii omogene,
continui sau discrete; ecologii care studiazd metapopulatiile considera cd habitatele potrivite
pentru anumite specii formeaza o retea de fragmente (petice), variabile ca dimensiuni, grad
de izolare si calitate; ecologii care se ocupa de complexele de ecosisteme (landscape ecology
— eng.) analizeazd structura acestor complexe, fard a aborda sau modela dinamica

populatiilor.

Probabilitatea relativd de extinctie si recolonizare este ideea principald a teoriei
metapopulatiei. Prin modelarea metapopulatiilor s-a constatat ca stabilitatea unei populatii
regionale este favorizata atunci cand populatia este divizata in subpopulatii distincte deoarece
dinamica fluctuantd de la nivelul subpopulatiilor locale se poate stabiliza la nivelul

metapopulational.

4.2.2. Metapopulatia si fragmentare habitatelor

Fragmentarea habitatelor se studiaza in cadrul ecologiei complexelor de ecosisteme
(McGarigal si Cushman, 2002). Intelegerea proceselor care conduc la fragmentarea
ecosistemelor este utila fundamentarii masurilor de protectie a habitatelor si speciilor.

In ecosistemele terestre fragmentarea incepe de obicei prin formarea unor lacune sau prin

pierderea “colturilor” habitatului.

Figura 9 Fragmentarea habitatelor

Impactul este la inceput foarte mic si poate trece neobservat pentru o vreme.

Pe masurd ce lacunele se extind, habitatul se fragmenteaza si in final se poate

transforma 1n altceva (cum ar fi in suprafete cultivate).
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Ce anume genereaza fragmentarea? Raspunsul este: aparitia unor bariere. Dar ceea ce

se constituie Intr-o bariera in calea deplasarii indivizilor depinde de specie.

Spre exemplu, o perdea forestiera este un « gard » (adica un obstacol) sau un coridor

(adica o portiune de teren mai usor de parcurs)? Raspunul corect ar fi ca depinde de specie.

Din pacate, cunostintele despre perceptia barierelor (sau coridoarelor) de catre diferite

specii sunt precare.

In cele mai multe cazuri, putem spune insa ca obiectele generate (construite) de om se

constituie in bariere si pot genera fragmentare, dar nu este o regula.

La ce scard spatiald se raporteazd metapopulatia ? in capitolul 3 ati gisit ideile de

bazd pentru intelegerea importantei scalaritatii in ecologie in general si in ecologia

populatiilor in special. In tabelul de mai jos sunt prezentate principalele sciri spatiale care

cuprind individul, metapopulatia si specia.

Scara spatiala

Caracterizare

Locala Scara la care indivizii se deplaseaza si interactioneaza

Metapopulationala Scara la care indivizii se muta dintr-un habitat in altul, traversand
zone inospitaliere, cu riscul de a nu supravietui

Geografica Arealul speciei
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Figura 10 Pierderea si fragmentarea habitatelor naturale intr-un interval de 64 ani (Australia
de vest, dupa Saunders, 1993)

(a)

(b)

Definirea fenomenului de fragmentare a habitatelor. a) fragmentarea ca proces ; b)

fragmentarea ca model (pattern).

Fragmentarea ca proces : iIntregul proces spatio-temporal prin care pierderea de
habitate duce la divizarea habitatului initial in petice de mici dimensiuni, izolate prin alte
habitate care formeaza o matrice. Fragmentarea ca model : doar diferentele care apar datorita
aranjdrii spatiale diferite a fragmentelor de habitat care au rdmas in cadrul complexului de
ecosisteme. (Imaginile satelitare aratd fragmentarea habitatelor in Santa Cruz, Bolivia, 2001.

http//visibleearth.gov)
Consecintele biologice/ecologice ale fragmentarii sunt:

& Excluderea si extinctia. Disparitia populatiilor/speciilor in ariile pierdute
(deteriorate)= excluderea initiald. Multe specii au populatii cu distributie relativ
restransa, cazuri In care fragmentarea habitatului conduce in cele din urma la extinctia
speciei.

& Efectul de aglomerare. Cand portiuni ale habitatului se pierd, populatiile acestora
cauta sa se refugieze In portiunile ramase. Ca urmare, intr-o prima faza, abundenta
creste abrubt. Cresterea este urmata de o prabusire puternica a efectivelor, mai ales in
cazul existentei unor efecte dependente de densitate.

& Efectul de “insularizare”. Ariile restranse nu pot gazdui speciile care au nevoie de

zone largi pentru a trai - de exemplu rasul are nevoie de 10 - 200km>.
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Sa ne reamintim !

&= Scara spatiala locala (populationald) este cea in care indivizii din cadrul populatiei

se deplaseaza si interactioneaza permanent.

& Scara spatiald metapopulationala este spatiul in care indivizii se migca cu frecventa

redusa, de la o populatie locala la alta, traversind portiuni de habitat nefavorabile.

& Scara spatiala geografica se refera la intregul areal al unei specii.

Heterogenitate vs. fragmentare- acest lucru este dificil de diferentiat, deoarece
complexele de ecosisteme sunt prin ele insele mozaicuri si gradiente create de perturbatii

naturale, ceea ce inseamna ca sunt heterogene prin natura lor.

Aceasta heterogenitate este tocmai cea care conduce la distributia speciilor sub

forma de metapopulatii. Sau, altfel spus, speciile se adapteaza natural la heterogenitate.

Prin contrast, fragmentare inseamna impartire, adica tocmai separarea populatiilor din

cadrul unei metapopulatii.
Se observa ca nu intotdeauna sunt simplu de deosebit heterogenitatea de fragmentare.

,Permeabilitatea” complexelor de ecosisteme este importantd pentru specii cu nevoi
de suprafete mari si cu densitati reduse (de exemplu carnivorele mari din zona temperata).
Indivizii unor astfel de specii trebuie se poata deplasa liber pe intreaga suprafata a
complexului de ecosisteme, ceea ce inseamnd cd orice obstacol, adicd orice fragmentare

scade sansele de supravietuire.

Ecologii dar si inginerii au ajuns la concluzia ca efectele de fragmentare generate de
constructii trebuie combatute pentru a se asigura starea ecologicd favorabila a populatiilor
speciilor. S-a nascut astfel o stiinta aparte, aflatd inca la Tnceput numitd de unii “ingineria

defragmentarii”.
Dintre obiectele mai des realizate pentru combaterea fragmentarii se pot cita:

& Pod inierbat intre doud blocuri de padure, destinat trecerii carnivorelor mari

&= Porti in garduri pentru animale salbatice
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& Ecoducte, adica un fel de prelungiri ale portiunilor de habitat fragmentate, cum ar fi

ecoductul De Woeste Hoeve peste autostrada A50 din Olanda.

Masurile de diminuare a fragmentarii habitatelor sunt utile daca sunt prevazute inca
din faza de proiectare a drumurilor, autostrazilor sau altor obiective de infrastructurd cu

impact asupra naturii. Aceste pasaje de trecere pot avea diferite functii:

coridor de conectare a fragmentelor de habitat (faciliteaza dispersia indivizilor)
- coridor de asigurare a rutelor de migratie

- coridor de asigurare a miscarilor zilnice intre addposturi si sursele de hrana

- prevenirea accidentarii animalelor care traverseazd soseaua

- crearea de noi fragmente de habitat care sa le inlocuiasca pe cele distruse

Figura 11 Fragmentarea habitatelor dupa Bekke, 2003 (Habitat fragmentation due
infrastructure, ICOET Proceedings, Netherlands)

Pe baza constatarilor legate de fenomenul fragmentarii habitatelor s-au dezvoltat
cercetarile privind dinamica metapopulatiilor. Multe specii care aveau o distributie spatiala
continud prezintd o structurda metapopulationald determinatd de fragmentarea habitatelor.

Intelegerea dinamicii populatiilor fragmentate este vitald pentru prevenirea extinctiei.

In managementul conservarii, avand in vedere impactul fragmentarii habitatelor
asupra metapopulatiilor, s-au identificat cateva aspecte de care trebuie sda se tind seama

(Hanski, 1997):

o daca deteriorarea habitatelor continud, va avea loc cu siguranta extinctia
metapopulatiilor

o procesul de extinctie al unei metapopulatii dureaza ceva timp astfel incat se pot lua
unele masuri care sa faciliteze recolonizarea

o nu se ajunge niciodata la o stare de echilibru
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o trebuie conservate oricat de multe fragmente este posibil

o nu conteaza daca sunt multe fragmente daca distanta dintre ele este mare:
recolonizarea nu poate avea loc si nu se manifesta nici efectul de salvare

o distanta nu este singurul factor care afecteaza posibilitatile de migratie; sunt foarte
importante caracteristicile terenului si prezenta coridoarelor de migratie

o de asemenea, daca fragmentele sunt foarte apropiate este posibil ca ele sd manifeste o
dinamica sincrond (ceea ce inseamnad ca pot avea loc aceleasi fenomene negative in
toate fragmentele); prevenirea acestei dinamici sincrone se poate face prin
conservarea mai multor feluri de fragmente, chiar dintre cele de o calitate mai slaba

o daca recolonizarea are loc pe parcursul a citorva generatii atunci metapopulatia are
sanse sa se mentina

o este importantd dimensiunea fragmentelor deoarece probabilitatea demografica poate
duce la extinctia speciilor cu o rata reproductiva redusa

o fragmentele mari sunt valoroase pentru ca au populatii mari, cu potential de emigrare

Cercetdrile privind metapopulatia au aplicabilitate in managementul resurselor
biologice. Exploatarea heringului (Clupea harengus) in Atlanticul de Nord a determinat
derularea unor studii privind estimarea capacitatii productive a ecosistemelor marine de la
coastele norvegiene (Defeo si Cansado, 2015). A fost investigata o populatie locala de hering
care se hraneste si se reproduce Intr-un ecosistem marin semi-inchis (fiord) care este legat de
un alt fiord doar printr-o strimtoare ingustd. Inregistrarile acustice si probele de pescuit au
aratat cd existd indivizi din doud metapopulatii, la un moment dat, in aceeasi zona de
depunere a icrelor. Cele doua metapopulatii au fost identificate datoritd structurii pe varste
diferitd, desi indivizii se aflau in acelasi stadiu de maturare a gonadelor. S-a considerat astfel

cd are loc interfecundarea celor doud metapopulatii provenite din habitate diferite.

4.3. Rezumat

Fenomenul larg raspandit astdzi, al fragmentarii habitatelor naturale, afecteaza multe
specii,  accentuandu-le  declinul.  Intelegerea  structurii  metapopulationale a
speciilor/populatiilor este o necesitate pentru gasirea celor mai potrivite cdi de stopare a
declinului. Structura metapopulationalda asigura mentinerea speciilor datoritd capacitatii
acestor populatii locale de a se reface prin emigratii si imigratii de indivizi.
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Mozaicul format din fragmente (petice) de habitate reprezintd cadrul geografic al
dezvoltarii si mentinerii metapopulatiilor iar pastrarea unor coridoare de legatura intre
fragmente este vitald pentru supravietuirea populatiei.

Multe specii au populatii cu distributie relativ restransa, cazuri in care fragmentarea
habitatului conduce in cele din urma la extinctia speciei. Cand portiuni ale habitatului se
pierd, populatiile acestora cauta sa se refugieze in portiunile ramase. Ca urmare, Intr-o prima
faza, abundenta creste abrubt. Cresterea este urmata de o prabusire puternica a efectivelor,

mai ales 1n cazul existentei unor efecte dependente de densitate.

4.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

® O perdea forestiera este un gard viu sau un coridor?

® Dati exemple de fragmentare a habitatelor caracteristice pentru carnivorele mari din
Romaénia (Cele mai bune practicisi actiuni demonstrative pentru conservarea
populatiei de Ursus  arctos din  zona  central-esticia  Carpatilor
Orientali - LIFEURSUS, 2014
http://ec.europa.eu/environment/life/toolkit/comtools/resources/documents/afterLIFE
ConservPlan_lifeplus.pdf)

4.5. Bibliografia recomandata
Botnariuc N., Vadineanu A. 1982 Ecologie. Edit. Didacticd si Pedagogica, Bucuresti,
(Capitolul Ecologia populatiei -pp. 205-265 )

Cogalniceanu D. 1999 Managementul capitalului natural. Univ. Bucuresti, Edit. Ars Docendi
(cap 4 Diversitatea genetica pp 46-56; cap. 9 Fragmentarea habitatelor naturale pp 105-121;
cap.10 Introducerea de noi specii pp 122-129)
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PARAMETRII STRUCTURALI Al POPULATIEI

CAPITOLUL 5 DISTRIBUTIA SPATIALA. CONTINUTUL
INFORMATIONAL AL DISTRIBUTIEI SPATIALE
STRUCTURA PE VARSTE. PIRAMIDE ALE VARSTELOR.
STRUCTURA GENETICA, POLIMORFISMUL GENETIC,
STRUCTURA PE SEXE

5.1. Introducere

Una din problemele centrale ale ecologiei este explicarea modului in care conditiile de
mediu si procesele populationale determind abundenta si distributia speciilor. Aceste doud
caracteristici ale speciilor, abundenta si distributia sunt strins legate atat la nivel local
(mozaicul de habitate sau fragmente de habitate) cat si la nivelul unei provincii geografice.
Distributia spatiala a indivizilor unei populatii este dinamica, depinzand de o suma de conditii
de mediu.

In natura, populatiile diferitelor specii sunt mai usor sau mai greu de identificat.

Speciile sesile (fixate de substrat) sunt vizibile iar indivizii pot fi numarati. Este cazul

molustelor lamelibranhiate sau al crustaceelor cirripede.

Figura 12 Aglomerare de Dreissena polymorpha Crustace cirripede (sursa S US Fish and
Wildlife Service, 2011
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Populatiile speciilor foarte mobile necesitd metode speciale pentru a putea fi

observate iar indivizii sa fie numarati.

In functie de biologia speciei, populatiile pot avea, 1n acelasi timp, indivizi de virste
diferite. Structura pe varste a populatiei ne oferd nu doar o imagine la un moment dat dar si
perspectiva populatiei: un numar mare de indivizi tineri aratd un viitor potential reproductiv

iar dominanta indivizilor batrani aratd un viitor potentaial reproductiv redus.

Din punct de vedere genetic populatiile sunt cel mai adesea polimorfe. Cea mai

simpla caracterizare genetica este data de raportul dintre sexe (sex ratio).

|Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 4 orel

5.2. Continut

5.2.1. Distributia spatiala a populatiei
Distributia spatiala a unei populatii este un parametru de stare ce ofera informatii

care caraterizeaza procesele ecologice la care aceastua este parte.
In detaliu, semnficatia ecologicd a distributiei spatiale constd 1n reflectarea

informationald a organizarii interne a populatiei si a relatiilor sale cu componenetele biotice

si abiotice ale ecosistemului.

Distributia spatiald a populatiei nu trebuie confundatd cu distributia spatiald a speciei:
specia este prezenta in arealul sdu prin populatii care sunt distribuite in functie de relief,
conditii climatice locale, disponibilitatea resurselor trofice, existenta culoarelor de migratie.

Populatiile speciilor sedentare pot avea un model mai stabil de distributie in
comparatie cu speciile mobile. Totusi, s-a demonstrat, in cazul populatiilor de arbori,
existenta unei tendinte de rarire naturald a distributiei indivizilor, in timp, pornind de la un
model mai grupat. Odata cu imbatranirea si creseterea diametrului trunchiului arborilor,
padurile din zonele temperate devin mai rarefiate. Se stie astdzi ca nativii nord-americani
obisnuiau sa defriseze padurile batrane, sdrace in vanat, pentru a favoriza intinerirea acestora
si imbogdtirea lor in vanat.

In cele mai multe cazuri, populatiile plantelor superioare au o rispandire determinati
de factori abiotici (disponibilitatea resurselor) si factori biotici ( competitia, consumul

ierbivorelor)
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In general, populatiile naturale pot avea distributie spatiala: (i) intimplatoare, (ii)

uniforma sau (iii) grupata — vezi Figura 13.
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Figura 13 Distributie spatiala: (i) intimplatoare, (ii) uniforma, (iii) grupata

In cercetarea de teren, ecologul este interesat de densitatea indivizilor care
formeaza o populatie si de modul in care acestia sunt raspanditi pe unitatea de suprafata
sau volum (modelul de dispersie). Desigur, nu este posibil ca in naturd s fie identificati
si numarati toti indivizii astfel Incat se folosesc metode de probare (sampling) prin care
se extrage doar un numar de indivizi, de mai multe ori iar rezultatele se extrapoleaza la
intreaga populatie.

Procesul de probare este folosit in analiza statisticA in care, un numar
predeterminat de observatii provine dintr-o populatie. Metodologia de probare depinde
de tipul de analiza care urmeaza a fi folosita si poate fi randomizata sau sistematica.

O proba este o parte dintr-un intreg. De exemplu, daca urmarim estimarea unei
populatii de libelule trebuie sa avem in vedere atat adultii care sunt foarte mobili cat si
larvele care sunt mult mai putin mobile si trdiesc in mediul acvatic. Astfel, se vor captura
adulti, cu fileul entomologic (plasa de fluturi) de pe o suprafata stabilitd sau intr-un
interval de timp (ori se pot observa si numara, fara a fi capturati). Larvele nu pot fi
vazute asa cd se va extrage o cantitate de sediment (de obicei mal) sau plante acvatice
dintr-un corp de apd si se vor alege organismele care intereseaza, dintre toate

organismele capturate.

Probarea se poate efectua intr-un patrat, de-a lungul unei linii (transect) sau sub forma

de ploturi (probe mai mici care sd acopere randomizat o suprafatd mare).

O distributie (dispersie) intamplatoare inseamnd cd existd aceeasi probabilitate,
pentru orice individ, de a fi gasit in orice loc din habitat; prezenta unui individ nu

influenteaza prezenta altui individ.
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O distributie (dispersie) grupata inseamnad ca prezenta unui individ intr-un anume loc

din habitat determina cu o probabilitate mai mare prezenta unui alt individ langa el.

O distributie (dispersie) uniforma inseamnd cd indivizii manifestd comportament

teritorial sau ca resursele sunt limitate.
Care model de distributie este cel mai frecvent in natura si de ce?

Dupa prelucrarea probelor se calculeaza media de indivizi per proba si deviatia standard de la

medie. Cu aceste doud valori se poate stabili rapid modelul de distributie spatiala :
Coeficientul de dispersie CD = SD*/M

daca CD << 1 distributia este uniforma

daca CD » 1 distributia este randomizata

daca CD >> 1 distributia este grupata

Cat de mare ar trebui sa fie o proba pentru a fi relevanta? Desigur, cu cét o proba este
mai mare existd mai multe sanse ca ea sa cuprindd un numar relevant de indivizi dar, in
acelasi timp este mai costisitoare si necesitd mai mult timp pentru prelucrare. Pentru a stabili
numarul optim de probe necesare pentru obtinerea unei imagini corecte a unei populatii se
construieste o curbd de acumulare, pe baza probelor prelevate si a indivizilor identificati in
fiecare proba: pe axa ox se marcheaza numarul de probe iar pe axa oy numarul mediu de
indivizi per proba. Cu cat creste numarul de probe va creste si numarul de indivizi dar nunai
pana la un moment dat cand se va observa o plafonare a curbei obtinute; acel punt aratd ca
oricat de multe probe se vor lua in continuare, numarul de indivizi nu va mai creste

semnificativ.

1. Distributie spatiald intAimplatoare

Indivizii unei populatii au distributie spatiala Intimplatoare atunci cand pozitia in
spatiu a fiecarui individ este independenta de pozitia celorlalti indivizi. Datoritd modului de
organizare a populatiilor naturale si relatiilor pe care acestea le au cu alte populatii sau
factorii abiotici din cadrul ecosistemelor, aceastd conditie este rar indeplinitd in naturd. In

cazul unei populatii cu efectiv mare, ocupand un spatiu restrdns, ai carei indivizi au o
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mobilitate mare, se poate considera ca fiecare individ se poate afla in orice punct in spatiu,

ceea ce ar corespunde unei distributii intamplatoare.

Astdzi se considerd cd indivizii oricaror populatii prezintd un anumit model de

distributie care este determinat de factori de control interni si externi.

11. Distributie spatiald uniforméa

Daca indivizii unei populatii sunt distribuiti in spatiu la distante egale cu o
probabilitate mai mare decat cea care corespunde intdmplarii spunem ca populatia este
distribuitd uniform. Acest tip de ditributie poate fi intdlnit la populatiile animale cu
comportament de teritorialitate si care populeazd medii relativ omogene si la o serie de

populatii vegetale in interiorul ora competitia pentru spatiu este severa.
Distributia uniforma evoca:

& Mediu omogen;
& Comportament teritorial ;

& Asocierea acestor doud elemente (mediu si comportament).

Se considera ca intre indivizi se dezvolta relatii de antagonism iar resursele locale sunt

insuficiente.

1ii. Distributie spatiald grupata

Distributia grupata ar indica o viata sociald dezvoltatd pe un anumit comportament
legat de reproducere, anumite particularitati ale pontei (depunerea grupatd a pontei),
transportul pasiv dar orientat in lungul anumitor gradienti, al semintelor la plante sau al
pontelor si al indivizilor din primele stadii de dezvoltare la animale sau un comportament

colectiv de apdrare si cdautare a hranei.

Distributia grupata s-ar putea datora faptului ca organismele pot raspunde activ la
heterogenitatea mediului, evitand zonele in care valorile factorilor de mediu se indeparteaza
de la optimul caracteristic speciei, aglomerandu-se in zonele in care valorile factorilor sunt
aproape de optim.

Competitia intre diferite populatii naturale asociatd cu hetereogentitatea mediului
conduce la o grupare a indivizilor in zonele in care fiecare din acestea sunt avantajate.
Distributia grupatad evoca:
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& O viatd ,,sociala” dezvoltata;

@& Un anumit comportament legat de reproducere, particularitati ale pontei,
comportament colectiv de aparare, cautare a hranei;

& Faptul ca organismele raspund activ la un mediu heterogen;

&= Existenta unei competitii semnificative intre populatii.

Determinarea tipului de distributie spatiala se face prin metode de analiza statistica a
datelor empirice rezultate din analiza unitatilor de proba. Modelele de distributie pot varia in
functie de scara spatiald considerata.

Distributia spatiala a populatiilor se caracterizeaza printr-o dinamicd temporald si
determind distributia spatiala a speciilor. Este bine studiat cazul fluturelui monah, Danaus
plexippus, care efectueaza migratii de 3.000 km intre Muntii Stancosi si coastele Californiei,

pentru iernare. Milioanele de exemplare care pleaca toamna spre sud cautd, la destinatie,

palcurile de pin de Monterrey (Pinus radiata), ramasite ale padurilor de altadata.

Figura 14 dupa Jepsen et coll., 2015 (Jepsen S. et coll., 2015 Conservation status and
ecology of the monarch butterfly in the USA. The Xerces Society for invertebrate
conservation. Portland, Oregon

5.2.2. Continutul informational al distributiei spatiale

Densitatea populatiei este un important indicator ecologic al distributiei spatiale a
indivizilor, al dinamicii marimii populatiei si al manifestdrii selectiei naturale. Oferta unui

habitat pentru hrand si adapost poate fi judecata prin densitatea medie a populatiei.

La densitati mari, indivizii multor populatii manifestd un comportament specific,
determinat hormonal care se exprimd prin migratii in masa. Invers, reducerea densitatii

induce cresterea ratei natalitatii.

Fiecare specie, in raport cu modul ei de viatd (sesile, mobile, migratoare etc.) are un

optimum al densitatii si anumite limite in privinta fluctuatiilor densitatii.
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Densitatea indivizilor unei populatii poate fi determinatd de productivitatea
habitatului in care traieste acea populatie dar si de o multitudine de alti factori. Modelul de
distributie a indivizilor reflectd limitarile impuse de toti acesti factori. O densitate mare a
indivizilor nu aratd neaparat o mare disponibilitate a resurselor trofice, aceasta poate fi legata

de o anumita heterogenitate a ecosistemului in privinta habitatelor accesibile.

Pe de alta parte, fiecare specie are particularititi comportamentale si adaptative care
se reflecta la nivelul populatiilor. Astfel, unele specii de testoase sunt capabile sd identifice o
balta de la peste 300 m distantd, orientandu-se dupa lumina polarizatd. Habitatul de balta
atrage indivizii si acestia pot forma o aglomerare, respective pot atinge o anumita densitate.
Alte specii nu au aceasta abilitate: soareci de padure identifica habitatul optim doar de la cel
mult 30 m distantd. Multe insecte nu pot detecta vizual fragmentele favorabile de habitat,
detectarea se bazeaza doar pe semnale chimice iar acestea depind de conditiile meteo. Din
aceste exemple reiese ca interpretarea valorilor de densitate observatd in natura trebuie sa tina

seama de foarte multi factori, atat interni, proprii populatiei cat si externi.

In practica, estimarea densitatii populationale si a biomasei indivizilor este importanti
pentru calcularea stocurilor exploatabile (pesti, moluste, crustacee) la o scara spatiala mare.
Densitatea se estimeaza prin raportare la o suprafata care este traulata (se foloseste o plasa tip
traul care se mentiene la o anumita adancime si care captureaza toate organismele care nu pot
trece prin ochiurile plasei). Se aplica apoi, pentru stabilirea erorilor, calculul variantei

probirilor. In final este realizata strategia de exploatare.

Urmarirea variatiilor densitatii populatiei, anual sau in diferite sezoane, poate oferi
date privind asa numitele habitate de supravietuire, zone in care indivizii se mentin in
perioadele nefavorabile. De exemplu, pentru rozatoare, care au o fecunditate deosebita, aceste
habitate de supravietuire nu depasesc 3-10% din suprafata pe care sunt raspanditi indivizii.
Identificarea acestor habitate ste foarte utild pentru agriculturd sau silvicultura: controlul
speciilor daundtoare se face in aceste zone, ceea ce este economic $i previne contaminarea

intregului areal.
Sa ne reamintim !

Consecintele biologice ale fragmentarii sunt:
& Excluderea si extinctia

& Disparitia populatiilor/speciilor in ariile pierdute (deteriorate)= excluderea initiald
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& Multe specii au populatii cu distributie relativ restransa, cazuri in care fragmentarea
habitatului conduce in cele din urma la extinctia speciei
&= Ariile restranse nu pot gazdui speciile care au nevoie de zone largi pentru a trdi - de

exemplu rasul are nevoie de 10 — 200 km2

5.2.3. Structura pe varste a populatiei
Structura pe varste este un parametru definit de:
& numarul claselor de varsta;
& amplitudinea claselor de varsta;
&= distributia efectivului populatiei pe clase de varsta.
Durata ciclului de dezvolate si in consecinta a fiecarei clase de varsta variaza in cadrul
aceleiasi specii de la o populatie la alta si la aceeasi populatie.
Determinarea varstei este o problema practicd importantd, existind metode pentru
diferiti taxoni:
& Numdrarea inelelor diferentiabile la solzi - in special dar si folosind otolitele sau alte
parti ale corpului -cazul pestilor- vezi [ 38 ];
& Numadrarea inelelor diferentiabile la cochilie - cazul bivalvelor —vezi [ 31 ];
& Masurarea dimensiunii capsulei cefalice-cazul chironomidelor;

& Numdrarea inelelor de crestere-cazul arborilor.

Figura 15 Numararea inelelor diferentiabile la cochilie - cazul bivalvelor — reprodus dupa:
[31]
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Figura 16 Utilizarea otolitelor pentru determinarea varstei pestilor (o linie = un an) - reprodus

dupa: [24 ]

O variabild importanta caracteristica a structurii pe virste este amplitudinea, aceasta
variaza in cadrul aceleiasi specii de la o populatie la alta in functie de parametrii de mediu.

In privinta efectivului populatiei pe clase de varsta s-ar putea diferentia din punct de
vedere teoretic trei situatii distincte, dintre care numai una este intalnitd la populatiile
naturale:

® populatia isi modificd marimea exponential, ceea ce conduce la o distributie stabila
pe clase de varsta (teoretic);

marimea populatiei s-ar prezenta constanta pe structura sa (ipotetic) ;

in raport cu presiunea mediului proportiile indivizilor pe clase de varsta se modificd in

limite largi (intalnit in realitate).

In cazul in care populatia si-ar modifica marimea dupd o curba exponentiald s-ar
realiza o distributie stabila pe clase de varstd, presupunere nerealistd pentru populatiile
naturale. Foarte rar o populatie are o distributie stabila pe clase de varsta, deoarece nu isi

desfasoara activitatea Intr-un mediu nelimitat sau constant.
In distributia efectivului pe clase de varsta se pot distinge trei situatii distincte:
Cazul 1 —teoretic

&= populatia is1 modificd marimea exponential, rezultand o distributie stabild pe clase de
varsta;

& foarte rar insa o populatie are o structura stabila pe clase de varsta.
Cazul 2-ipotetic

& marimea populatiei ar avea o structura constanta;
& rata mortalitatii = rata natalitatii ;

& discutatd ipotetic, aratd compozitia pe varste la o anumita rata a mortalitatii.
Cazul 3 - al populatiilor naturale

&= in raport cu presiunea mediului proportiile indivizilor pe clase de varsta se modifica in
limite largi;
&= distributia indivizilor pe clase de varstd se reprezintd pentru fiecare moment de

prelevare a probelor;
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& se reprezinta grafic prin piramide ale varstelor.

Numai atunci cand o specie patrunde Intr-un ecosistem nou, populatia care o
reprezintd are In prima faza o crestere numericd exponentiala si s-ar putea vorbi pe un

interval relativ scurt de timp, de o distributie stabila pe clase de varsta.

Dacd marimea populatiei s-ar mentine la o valoare constanta, atunci rata globala a

mortalitatii ar egala rata natalitatii si rata intrinseca de crestere ar fi nula.

In aceste conditii s-ar realiza o distributie stationara pe varste. Distributia stationara
pe clase de varsta este discutatd de reguld doar ipotetic, ea aratdnd care ar fi compozitia pe

varste a populatiei la 0 anumita ratd a mortalitatii, daca rata natalitatii ar egala-o.

In cazul populatiilor naturale, in raport cu presiunea mediului, proportiile indivizilor
pe clase de varsta se modifica in limite largi de la un moment la altul, distributia pe clase de

varsta reprezentand elementul cel mai sensibil al structurii pe varste.

Analiza unitétilor de proba prelevate cu frecventd stabilitd, precum si determinarea
varstei pe cai diferite, in functie de grupul carora le apartin, va permite estimarea marimii

populatiei si respectiv distributia indivizilor pe clase de varsta la diferite momente de timp.

Distributia indivizilor pe clase de varsta se reprezinta grafic pentru fiecare prelevare a
probelor, plasand pe ordonata clasele de varsta cu amplitudinile corespunzatoare, iar pe

abscisa proportia de indivizi caracteristica varstei respective.

Structura pe varste - Cazul plantelor

Populatiile animale sunt de obicei structurate pe varstd. Varsta insa nu este atat de
importanta la plante. Pentru o serie de specii de plante, in special cele perene, habitusul unei
plante (modul in care aratd, in ansamblu) nu este atat de dependent de varsta absoluta, cat mai

degraba de marimea sa sau de stadiul de crestere.

De exemplu, pentru a caracteriza cu acuratete pe baza structurii pe varste starea unei
populatii de stejar, care include indivizi de pana la 300 de ani, conform teoriei demografice
clasice, intervalele de varste trebuie sa fie de un an fiecare. Structura pe clase /varste n acest
caz este lipsita de utilitate. Un alte exemplu este ca 75% din stejarii crescuti dupa defrisarea

unei paduri au luat nastere cu 40 de ani in urma, pe radacinile arborilor tdiati. Se presupune
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ca plantulele acestea au ramas supresate intr-un stadiu de varstd incipient, datoritd unor

factori ca pasunatul, tasarea solului si conditiile nefavorabile de crestere.

Plantele au modele de crestere foarte flexibile. Pot sa piarda anumite parti si se pot
reduce de la an la an, pot trece prin ani de hibernare, sau pot sa nu apara deasupra solului intr-
un anumit an. Plantele pot avansa direct la unele stadii, pot ramane in acelasi stadiu sau pot sa

existe reveniri la anumite stadii.

In cazul plantelor, dimensiunea individuala si numarul acestora sunt mult mai

importante decat structurarea pe varste.

Structura pe varste- alternative

O altd alternativd la distributia pe clase de varstd sau stadii de dezvoltare este
structura pe dimensiuni. Aceasta analizd se aplica in cazul populatiilor pentru care este
dificila, irelevanta sau nu se pot determina varsta si stadiul de dezvoltare, sau chiar in cazul
plantelor care pot nu numai sa regenereze, dar in cadrul aceluiasi stadiu de varstd isi pot
schimba semnificativ dimensiunile. Alegerea intre gruparea indivizilor bazata strict pe varsta,
dimensiune sau cea pe baza stadiilor de crestere si dezvoltarea sau un hibrid al acestor

metode este dependentd in mare masura de specia studiata (Begon si Mortimer, 1986).

De exemplu, in cazul oligochetelor nu este posibild estimarea varstei pe baza
criteriilor de morfologie externa si, in plus, structura pe dimensiuni nu coincide cu structura
reald pe varste. Acest lucru se datoreaza faptului ca distributia de frecvente a greutatilor
individuale prezinta un domeniu foarte larg de variatie nu numai pentru adulti (ca urmare a
faptului ca fiecare individ participa de mai multe ori la procesul de reproducere si dupa
reproducere are loc absorbtia structurilor genitaliilor si regresia biomasei) ci si pentru
juvenili. Pentru stabilirea grupelor de dimensiuni in cazul acestor populatii adesea este
folosita drept criteriu latimea segmentului VII (Lazim si learner, 1986), criteriu folosit pentru
caracterizarea populatiilor dominante de oligochete din sectorul inferior al Dunarii

(Rasnoveanu si Vadineanu, 2000).

5.2.4. Piramida varstelor

Distribuirea pe clase de varstd a indivizilor unor specii se regdseste in piramida
varstei. Aceste piramide sunt de trei feluri : tipul A, avand la baza un numar mare de tineri,

caracteristic pentru populatiile in crestere rapida; tipul B, avand un numar de tineri mai mic,
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cu o evolutie mai lenta; tipul C, cu un numar de tineri mai mic decat cel al maturilor,

reprezentand o populatie in declin.

Piramida varstelor este foarte utila in prognozarea dinamicii populatiei. De pilda, in
actiunile de management ale unor specii de mamifere amenintate este necesara cunoasterea

structurii pe varste la un moment dat si compararea cu un model teoretic.

5.2.5. Structura genetica
Structura genetica si mai ales modificarea sa in timp reprezintd principala cale de

estimare cantitativa a ratei transformarilor adaptative si a posibilitatilor de raspuns ale
populatiilor naturale la modificarile presiunii mediului.

In studiile de ecologie acest parametru este redus numai la aspectele sale principale si
este reprezentat de structura pe sexe.

Diferentierea pe sexe reprezintd una din expresiile polimorfismului genetic.

Pentru caracterizarea dinamicii populatiilor naturale cu reproducere sexuata este
obligatoriu sa se cunoascd proportia de reprezentare a celor doua sexe in cadrul fiecarei
populatii, precum si masura in care acest raport se mentine stabil sau se modifica in timp In
favoarea sau in detrimentul femelelor.

Acest lucru este important pentru cd rata intrarilor de indivizi In populatie prin

reproducere este determinatd de numarul de femele si prolificitatea acestora.

La majoritatea organismelor superioare dimorfismul sexual se bazeaza pe
diferentierea geneticd si morfologica a unei singure perechi de cromozomi, denumiti

cromozomi ai sexului.

La multe specii sexul este determinat cromozomial, femela contine garniturd dubla de

cromozomi si o pereche de cromozomi X, iar masculul o pereche de cromozomi xy.
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In conditii normale, atat cromozomul x cat si cel y contin gene care represeaza gene si
conferd o anumita orientare Tn producerea unui tip de gameti, realizdndu-se in felul acesta un

raport echilibrat (1:1).

La alte specii sexul este determinat genic si acest mecanism de determinare se

caracterizeaza printr-o mare labilitate 1n raport cu factorii de mediu.

Pentru populatiile acestor specii este de asteptat ca in functie de fluctuatiile factorilor
de mediu sd se produca transformarea sexului si sa inregistrdm fluctuatii ale raportului pe

SE€X¢€.

Structura genetica reprezintd estimarea cantitativa a ratei transformarilor adaptative la

care se adauga posbilitatile de “raspuns” ale populatiei.

In studiile de ecologie structura genetica s-a redus la structura pe sexe, ca expresie

a polimorfismului genetic.

5.3. Rezumat

Distributia populatiei are un bogat continut informational. Distributia intampldtoare
apare la nivelul populatiilor cu efective mari cu mobilitate mare;fiecare individ se poate afla
in orice punct in spatiu. Distributia grupata aratd viata sociala dezvoltata, un anumit
comportament legat de reproducere, particularitati ale pontei, comportament colectiv de
aparare, cautare a hranei; organismele raspund activ la un mediu heterogen. Distributia

uniforma aratd un mediu omogen si comportament teritorial.

Structura pe varste a populatieir este definitd de: numdrul claselor de varsta,
amplitudinea claselor de varsta, distributia populatiei pe clase de varsta. Intervalul dintre
generatii este pur si simplu intervalul de timp dintre aparitia unor indivizi si aparitia urmasilor
acestora. Cu cat intervalul dintre generatii este mai scurt, cu atat populatia va creste mai
repede. De mentionat cd in cazul speciilor la care indivizii se pot reproduce mai mult decét o
datd in viata lor, apar suprapuneri intre generatii, ceea ce inseamand cd, de fapt, cohortele

parentale si cele generate pot trai simultan cu cele ale progeniturilor si pot chiar concura Intre
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ele. Altfel spus, in cazul cand speranta de viatd este mai mare decat intervalul dintre generatii,

generatiile se vor suprapune.

Structura genetica a populatiei este reflectatd de polimorfismul genetic. Structura
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“raspuns” ale populatiei. In studiile de ecologie s-a redus la structura pe sexe, ca expresie a

polimorfismului genetic.

5.4. Test de autoevaluarea a cunostintelor

- Ce semnifica o distributie grupata a unei populatii de rozatoare?
- Cum aratd o piramida a virstelor pentru o populatie de mamifere mari?
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CAPITOLUL 6. DENSITATEA POPULATIEI. FORME DE
EXPRIMARE A MARIMII POPULATIEI. METODE DE
ESTIMARE A DENSITATII ORGANISMELOR MOBILE.
METODE INDIRECTE DE ESTIMARE A DENSITATII
POPULATIILOR.

6.1. Introducere

Populatia umana a depasit 7,3 miliarde persoane si se estimeaza pentru 2025 cca 8,1
miliarde. Avem date destul de exacte privind populatiile de carnivore mari din Romania — urs
(7.000 — 8.000 exemplare), lup (4.000 exemplare), ras (2.000 exemplare), stim ca in Filipine
mai traiesc doar 100 de bivoli de apa iar pe insula Vancouver doar 75 marmote. Dacd avem o
aproximare acceptatd de specialisti a numarului de specii de pe planetd in schimb cunoastem
foarte putin despre marimea populatiilor acestor specii. Unele sunt foarte numeroase si nu

dau semne ca ar fi in pericol, altele insa se diminueaza pe zi ce trece.

Marimea si densitatea populatiilor sunt cele mai importante valori statistice folosite in
ecologia populatiilor. Marimea unei populatii se refera la numarul total de indivizi (V) care o
compun iar densitatea se referd la numarul de indivizi de pe o suprafatd data sau dintr-un
volum. Populatile mai mari sunt mai stabile, cele mici, datoritd variabilitdtii genetice reduse

au o capacitate mai slaba de a se adapta la modificarile mediului.

Organismele de mici dimensiuni au populatii cu o densitate mare iar cele de mari

dimensiuni au populatii cu densitate mica.

Ecologia a dezvoltat teorii si tehnici de estimare a marimii populatiilor ca o necesitate
practica legata de nevoia de resurse biologice si nevoia de protejare a speciilor aflate in

declin.

|Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 4 0re|
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6.2. Continut

6.2.1. Cat de mare este populatia?

Intrebarea fundamentala in ecologia populatiilor este “Cat de mare este o populatie?”

Marimea populatiei este principalul parametru structural care caracterizeaza orice
populatie naturala, parametru aflat in interdependenta cu ceilalti parametrii de stare structurali
pe care 1i influenteazd si de care este influentat profund. Marimea populatiilor naturale
fluctueaza in limite largi fiind cel mai sensibil parametru de stare la modificarile presiunii
mediului. Pentru foarte multe specii nu existd date suficiente pentru estimarea marimii
populatiilor, fie din cauza dimensiunilor indivizilor fie din cauza mobilitatii lor. Date mai

consistente exista pentru vertebrate, mai ales pentru cele de interes economic sau conservativ.

In tabelul de mai jos gasiti cateva valori ale marimii populatiilor unor specii aflate in declin si

care beneficiaza atat de atentie din partea spoecilaistilor cat si de masuri de conservare.

Specia Marimea estimata a populatiei salbatice
Ursus maritimus — ursul polar 20.000 — 25.000
Ailuropoda melanoleuca — marele panda 1.000 — 2.000
Ursus arctos horribilis — ursul grizzly 500
Bison bison — bizonul american 30.000
Camelus ferus — camila bactriana 950
Camelus dromedarius - dromaderul Extincta in stare sdlbatica
Acinonyx jubatus - cheetah 7.000 — 10.000
Pan troglodytes — cimpanzeul comun 150.000 — 250.000
Pan paniscus - bonobo 30.000 — 50.000
Gymnogyps californianus - condorul 130
Vultur gryphus — condorul din Anzi ?
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Specia

Mairimea estimata a populatiei salbatice

Platanista gangetica — delfinul sud-asiatic

1.000

Elephus maximus — elefantul indian

40.000 — 50.000

Loxodonta africanus — elefantul african

470.000 — 690.000

Gorilla beringei — gorilla de munte

700

Panthera unica — leopardul de zapada

4.000 — 6.000

Panthera leo — leul african

30.000 — 50.000

Pongo abelii — urangutanul din Sumatra 7.000
Ceratotheriun simum — rinocerul alb 17.000
Pantera tigris tigris — tigrul bengalez 2.000
Panthera tigris altaica — tigrul siberian 500

* * x 2016 The IUCN Red List of Threatened species.

Multe specii sunt considerate rare si se presupune ca populatiile lor sunt foarte mici

dar aceste constatdri pot fi determinate de necunoasterea biologiei lor sau de incapacitatea

obiectiva a cercetatorilor de a le identifica in natura.

Identificarea indivizilor pentru numarare poate fi o problema in sine: se identifica cu

dificultate indivizii atunci cand obiectul cercetarii sunt fungii care trdiesc in sol. In astfel de

cazuri numararea indivizilor poate sa nu fie atat de utila ca determinarea biomasei (cantitatea

de tesut viu) per metru cub de sol si poate fi util sd ignoram intrebarea daca aceasta este data

de un individ, mai multi indivizi sau de un numar mare de indivizi.

Unele animale sunt sesile si coloniale astfel cad si in cazul lor indivizii sunt greu de

identificat chiar daca nu se misca.

In scopul estimadrii marimii populatiei (sau a altor parametrii populationali, cum ar fi

mortalitatea sau migratia) pentru populatiile animale sunt folosite o serie intreaga de tehnici.
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Multe animale sunt usor de identificat ca individ dar au abilitatea de a se misca mult si
rapid (de a se deplasa cu rapiditate), ceea ce face ca numararea lor sa se realizeze foarte
greu. Uneori numararea se face atat de repede incat este imposibil ca un animal sa fie

numarat de doua ori.

Exista 2 atribute fundamentale, care afecteaza si influenteaza alegerea tehnicii pentru

estimarea populatiei:

1-Mobilitatea

® sc bazeaza pe capacitatea de miscare a organismelor

2-Dimensiunea
® animalele/plantele de dimensiuni mici sunt de obicei mult mai abundente

decat animalele/plantele mari.

Marimea populatiei este deosebit de importantd pentru supravietuirea acesteia. De
exemplu, daca intr-o populatie cu 10 indivizi unul din acestia moare, populatia se micsoreaza
cu 10%. Dacd insa intr-o populatie cu 1000 indivizi unul din acestia moare, populatia se

reduce cu numai 0,1%.

Mairimea efectivad a unei populatii este numarul de indivizi care contribuie prin

reproducere la generatia urmatoare. In sens ecologic, marimea efectiva poate fi estimata prin

numararea adultilor dintr-o anumita locatie.

In timp, marimea populatiei poate suferi cresteri sau diminudri in functie de conditiile
de mediu care sunt variabile. Totodata, populatiile depind de fluxul de gene din populatiile
invecinate, flux asigurat de emigratii si imigratii. Izolarea reproductiva a unei populatii poate
duce in final la disparitia acesteia. Vipera europeana comuna (Vipera berus) este prezentd pe
tot continentul sub forma unor mici populatii separate unele de altele prin distante de sute sau

mii de metri. Aceste distante nu sunt atat de mari ca sa impiedice fluxul de gene: in perioada
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de reproducere masculii se deplaseaza mult in cautarea femelelor. Insa, datorita agriculturii,
retelelor rutiere si altor lucrdri, multe din aceste mici populatii s-au izolat definitiv de

celelalte si existenta lor viitoare este sub semnul intrebarii.

Marimea populatiilor este variabila in timp, chiar in conditii favorabile de mediu.
Cresterea in exces este controlatd de o multitudine de factori interni si externi. De exemplu,

functionarea relatiei prada-pradator asigura un echilibru intre perechile de populatii.

6.2.2. Densitatea populatiei
De multe ori, valorile densitétii sunt relevante pentru marimea populatiei. Densitatea

maxima ce poate fi atinsa de o populatie in conditii favorabile nu este neaparat si cea optima.
Tendinta oricdrei populatii este stabilirea unei densitati optime. Astfel, in perioada de fixare
de substrat, larvele de crustacee cirripede manifestd fenomenul de evitare reciproca (spacing
behaviour) pentru a realiza, in stadiul adult, o densitate optima. Pe de alta parte, o densitate
prea mica este de asemenea evitata: s-a observat, in cazul larvelor de Balanus (cirriped
prezent si iIn Marea Neagra, fixat pe diferite suporturi) cd metamorfoza nu are loc daca

exemplarele sunt izolate. Reactia de evitare este o caracteristicd a speciei.

In cazul himenopterelor ihneumonide care isi depun ouile in omizile de fluturi s-a
observat cd populatia 1si mentine densitatea optimd prin depunerea unui singur ou Iintr-o
omida. Daca totusi, intr-o omida sunt depuse doua oua, larvele care ies din aceste oud, au, in
primul stadiu de dezvoltare, mandibule ascutite cu care se luptd, una fiind eliminata.
Cantitatea de hrana (omida) fiind strict limitata, lupta mai tarzie nu ar mai avea rost, ambele

larve neputand supravietui.

La soareci, hrana insuficientd intr-un habitat stabil determina ca multi indivizi sd nu

ajungd la maturitate sexuald si deci sd nu se reproduca daca populatia a tins o densitate mare.

Formele de exprimare a densitatii populatiei

Formele de exprimare a densitatii populatiei pot fi:

1. densitatea absoluta

2. densitatea relativa, cunoscuta si ca indice de abundenta

3. densitatea ecologicd, egald cu numarul de indivizi / unitatea de suprafata sau
volum locuita de populatie In ecosistem; prespune cunoasterea distributiei si

delimitarea grupdrilor de indivizi.
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Densitatea absoluta a populatiei si folosirea unitatilor de proba

Estimarea densitdtii absolute se realizeaza prin prelevare si analizd a probelor, pe

baza urmatorului principiu:

e prelevarea la fiecare moment a n unitati de proba;

e analizdnd n unitdti de proba-se obtin n valori privind numdrul de indivizi din
populatie/unitatea de proba;

e se extrapoleaza rezultatul privind numarul mediu de indivizi din proba; la o unitate

standard (m” sau m’) = densitatea medie a populatiei.

Densitatea absolutd se poate estima prin metoda capturarii de indivizi, marcarea lor

eliberarea si apoi recapturarea lor (engleza: ,,CMR = Capture, Mark, Release”).
Este o metoda aplicata de obicei populatiilor cu mobilitate mare.

Densitatea populatiei-conditii

e Cunoasterea cu exactitate a suprafetei sau a volumului unitatii de proba;

e [Extragerea unitatilor de proba-sd suprindd heterogenitatea conditiilor de mediu (o
combinatie de extragere randomizata si sistematica);

e Numarul de indivizi din fiecare proba sa fie determinat cu exactitate;

e Analiza unitara a unitatilor de proba.
Cum se poate stabili/masura marimea unei populatii?

Numararea indivizilor in totalitate este aproape imposibild, cu exceptia unor specii
aflate in declin puternic (vezi tabelul de mai sus) si care au indivizi de talie suficient de mare
pentru a putea fi observati direct. De cele mai multe ori se estimeaza numarul de indivizi per
unitatea de suprafata sau volum si se extrapoleaza la suprafata/volumul intregului habitat in

care se presupune a se afla populatia.

Recensamantul este o metoda aplicatd in populatia umana, pe anumite zone, de obicei
suprafata unei tari. Dar chiar si In cazul unui recensdmant se acceptd unele erori asa ca,
pentru populatiile sdlbatice trebuie sa aproximam valorile finale, bazandu-ne pe datele

obtinute prin metode de teren.
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Probarea stratificata

Se utilizeaza daca suprafata sau volumul de probare sunt heterogene. Daca
dimensiunile mozaicului probat (patch size) sunt mai mari decat distanta dintre probe se

foloseste o altd metoda (spre exemplu kriging).

In programul de probare stratificata, suprafata (volumul) se divid in 2 sau mai multe
parti care se probeaza separat. Exemplu: viespea-fierastrau (Hymenoptera: Tenthredinidae)
prefera sa teasa coconii foarte aproape de copaci; zona adiacenta copacilor (in cadrul unui

perimetru cu raza de 1 m) trebuie astfel probata separat fata de restul zonei.

Densitatea probelor pentru fiecare strat trebuie sa fie proportionald cu varianta
numarului de organisme Inregistrat pentru stratul respectiv-este necesard o precizie cat mai
mare. Legea puterii a lui Taylor poate fi folositd pentru prognozarea variantei in raport cu
media. In mod obisnuit varianta creste cu media astfel ca stratul cu cea mai mare densitate de

organisme va fi probat mai intens.

Densitatea medie a populatiei, M, se estimeaza ca o medie ponderata a densitatilor

medii, M, pentru fiecare strat, i, cu ponderea w;, egala cu suprafata acoperita de stratul i:

MZZM*WI

Eroarea standard, SE, a mediei este egald cu
SEZ\/ZSE 1 x w’;, unde SE; este eroarea standard a mediei in stratul 7.

Metoda de masurare a marimii populatiei prin capturare-marcare-recapturare

Metoda presupune ca proportia de indivizi marcati este aceeasi cu proportia de

indivizi recapturati care pastreaza semnul marcarii :
M/N=R/C
Unde:
M= numarul total de indivizi marcati in populatie,
N= madrimea populatie (pe care nu o cunoastem dar o presupunem),
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R=numarul de indivizi marcati care au fost recapturati la a doua probare,
C=numarul total de indivizi (marcati sau nemarcati), capturati la a doua probare,
Marimea populatiei poate fi scrisa ca N=MC/R (indicele lui Lincoln)

Trebuie indeplinite urmatoarele conditii:

e In perioada dintre eliberare si recapturare nu au loc intrari si iesiri de indivizi;

e Probabilitatea capturarii s fie aceeasi pentru toti indivizii;

e Marcarile sa nu se piarda;

e Prelevarea probelor si marcarea trebuie sa se realizeze in intervale scurte de timp;

¢ Indivizii marcati se raspandesc la intamplare in interiorul populatiei

Existd numeroase modele pentru experimentele de capturare-recapturare specifice
pentru o anumitd populatie. De exemplu, structura pe varste a populatiei poate si fie

importanta ori cativa indivizi pot fi capturati cu o probabilitate mai mare.

O altd problema este impusa de situatiile in care populatia nu are niste limite precise

de raspandire.

In acest caz trebuie stabilitd o grild de capcane, iar pentru analizi se folosesc doar
rezultatele obtinute din centrul grilei (capcanele situate la margine pot fi influentate de
migratii). Suprafata acoperitd de grila trebuie sa fie mai mare decat distanta medie de

dispersie a animalelor.
Metoda trebuie sa fie adaptata in functie de biologia fiecarei specii.

Metoda eliminarilor succesive
Metoda se bazeaza pe o capturare (colectare) intensiva intr-un teritoriu izolat. Migratia
este evitatd prin existenta unor bariere. Se condidera cd nu existd nasteri si decese si ca
proportia animalelor capturate zilnic este aceeasi. Astfel, marimea populatiei si numarul

de indivizi capturati scad exponential.
Modelul de “miscare” este: dN/dt=-aN unde a este rata de inlocuire

Solutia aceste ecuatii diferentiale este N=Noexp(-at) unde No este numarul initial de

indivizi. Astfel, numarul de aimale capturate n unitatea de timp este
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A(t)=a No exp (-at).

Parametrii a si No pot fi estimati folosind regeresia neliniara. Pielou foloseste o metoda
diferitd pentru estimarea acestor parametri, care se bazeaza doar pe analiza a doud
intervale de timp. De exemplu, dacd in cele 2 intervale s-au capturat 29 si respectiv 18

animale

No=29"/(29-18)= 76.5

A=(29-18)/29=0.38

Acest model poate fi generalizat luand in considerare intrarile de organisme. (de

exemplu emergenta instectelor adulte din sol).

Exemplu de aplicare a metodei capturare-marcare-recapturare

Sa presupunem ca dorim sa cunoastem numadrul de pastrdvi din niste lacuri mici,
pentru a evalua impactul pescuitului asupra acestor resurse de peste. Putm apela la marcarea

populatiei de pastrav.

Pentru aceasta au fost marcati si eliberati 109 pastravi, iar in a doua proba colectata la
cateva zile mai tarziu au fost capturati 177 pastravi, dintre care 57 au fost marcati. Din aceste

date, care este densitatea populatiei?

Folosind formula:

57 109
177 Densitate populatiei
Densitatea populatiei = (109 X 177) = 338 pastravi
57

Metode indirecte de estimarea a marimii populatiei (estiméari relative)

Existd mai multe metode care se pot corela cu densitatea populatiei. Capturarea cu ajutorul
capcanelor, numarare directa (recensamant), numararea “produselor” animale (cum ar fi

cuiburile sau excrementele), proportia de gazde infestate.

S n Tl




Masuratorile indirecte pot fi legate de densitatea populatiei folosind analizele de regresie

lineara sau nelineara.
Metode indirecte:

- Numarul de cuiburi, ingluvii, estimarea numarului de probe care contin organisme in
loc sa estimam numarul de organisme din fiecare proba-cazul gandacilor de Colorado,
numarul de pelete fecale (de exemplu la cormorani);

- La pesti: numarul de indivizi/100 ore de pescuit;

- Estimarea densitatii relative-cazul capcanelor luminoase, capcane pentru rozatoare,
fileu planctonic;

- Gradul de acoperire al suprafetei solului de catre o specie de plante.

Densitatea ecologica

& Densitatea In general ofera informatii cu privire la numarul de indivizi pe unitatea de
suprafatd/volum;
& Densitate ecologicd oferd informatii cu privire la numarul de indivizi pe unitatea de

habitat ocupat/potrivit, nu pe total arie;

& Ex: prepelita albd necesita garduri vii ca habitat, prin urmare densitatea ecologica

este reprezentata in acest caz de numarul de pasari per kilometru de garduri vii.

Nu intotdeuna este posibil practic sa fie determinata suprafata sau volumul in care se

afla sau s-ar putea afla indivizii speciei respective.

T
6.3. Rezumat
Populatiile biologice se diferentiaza mai ales prin marime, adica numarul de indivizi (V).
Marimea populatiei aratd totodata si starea acesteia iar urmdrirea in timp a acestui

parametru de stare indica tendintele populatiei.

Estimarea marimii populatiei se face prin metode directe dar cel mai adesea prin metode

indirecte datorita dificultatilor de observare si numadrare a indivizilor n conditii naturale.
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Densitatea unei populatii ne aratd gradul de concentrare a indivizilor pe unitatea de
suprafatd sau volum. Densitatea influenteaza comportamentul indivizilor si este reglatd de

o multitudine de factori.

6.4.Test de autoevaluare a cunostintelor

- Care sunt metodele indirecte de estimare a marimii populatiilor?
- Cum se poate exprima densitatea unei populatii?

6.5. Bibliografie recomandata

Botnariuc N., Vadineanu A. 1982 Ecologie. Edit. Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, (Capitolul Ecologia populatiei -pp. 205-265 )

Sandu R.M. 2012 Mic ghid de identificare si interpretare a urmelor, marcajelor si
semnelor carnivorelor mari. Proiect LIFEOSNAT/RO000500.
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PROCESE CARE INDUC DINAMICA EFECTIVULUI
POPULATIEI

Capitolul 7 MASURAREA DINAMICII POPULATIEI
TABELE DE VIATA. CURBE DE SUPRAVIETUIRE. RATA
DE CRESTERE A POPULATIEI. DEPENDENTA DE
DENSITATE.

7.1. Introducere

Populatiile sunt sisteme dinamice, modificandu-si in timp marimea si structura. Rata
de reproducere, mortalitatea si migratiile sunt factori ai dinamicii populationale. Dinamica
include fluctuatii In jurul unei anumite stari, poate fi cliclica sau haotica si este controlata de

factori ecologici precum competitia si predatorismul.

Orice populatie tinde sa creasca dacd resursele si conditiile permit aceasta, intr-un
ritm exponential. Cresterea exponentiald nu se realizeaza de obicei In natura, doar In anumite
conditii (resurse bogate si lipsa predatorilor). Ceea ce se observa in natura este cresterea

logistica.

Unele populatii cresc rapid, altele au o crestere lentd, manifestand strategii diferite de

utilizare a resurselor de mediu.

Cunoasterea dinamicii populatiilor este esentiala pentru realizarea unui management

eficient atat in exploatarea resurselor biologice cat si in conservarea biodiversitatii.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 4 0re|
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7.2. Continut

7.2.1. Relatia dintre mediu si cresterea populatiei

Ecosistemele sunt integrate in mediu datorid fluxului de energie si circuitului
nutrientilor. Intelegearea completa a acestor procese include estimarea dinamicii indivizilor

in cadrul ecosistemeleor.

Nivele trofice nu se reproduc, aceasta este doar caracteristica organismelor. Marimea
fiecarei populatii variazd in mod obisnuit in timp, dupd unul sau doud modele. Unele
populatii isi mentin o marime relativ constantd, altele insa inregistreazd fluctuatii

considerabile.

Lemingii (genurile Dicrostonyx si Lemnus), rozatoare caracteristice tundrei, prezinta
fluctuatii mari ale populatiilor, periodice sau neperiodice. Daca populatia devine prea mare
indivizii incep si migreze reducand astfel marimea populatiei la o valoare optima. In cazul
lemingilor norvegieni s-a observat, in cursul unor cicluri de 2-4 ani, perioade in care indivizii
aproape ca dispar, populatia atingand limita inferioard a marimii. Ulterior, populatia se reface

pana la nivelul optim.

Iepurele rosu (Lagopus lagopus) a fost recenzat in anii 60 in nord-vestul Scotiei in
doui zone aflate la distantd de 2,5 km una de alta. Una avea 49 ha cealaltd 47 ha. Intr-una din
zone numarul iepurilor a ramas constant, in cealalalta s-au inregistrat doua cresteri, in 1965 si

1966 si apoi o scadere accentuatd in 1968.

Principala diferentd de mediu a fost determinatd de un experiment care urmdrea
cresterea populatiei de iepuri. Principala lor sursda de hrana este o specie de iarba, iar
animalele preferdi mai mult plantele tinere si le eviti pe cele batrane. Intr-o zona
experimentala, vegetatia a fost incendiatd anual pentru a mentine plantele la stadiul tanar,
astfel cd populatia de iepuri, contrar asteptarilor, a inregistrat la Inceput o crestere
spectaculoasa, urmata insd de o cadere accentuatd. Acest lucru nu s-a Intdmplat in zona de
control menginuta in conditii naturale, in care populatia de iepuri a inregistrat variatii normale

ale densitatii.
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Acest experiment a ridicat o serie de intrebari privind ecologia poluatiei studiate.
Unele populatii sunt relativ stabile, altele fluctueaza puternic in timp. Pentru ecologia

populatiilor trebuie sa mai tinem seama si de alte doud observatii:

& Speciile nu sunt egal distribuite in arealul lor; pot fi foarte comune in unele zone si
pot lipsi din alte zone ale arealului.

& Speciile nu au aceeasi abundenta, unele sunt comune, altele rare.

Ambele observatii pot fi explicate daca tinem seama de ritmul de reproducere si de
durata de viata a indivizilor. Studiile care privesc dinamica populatiei urmaresc menginerea

echilibrului dintre nasteri si decese in conditii experimentale i naturale.

Natalitate Mé rimea Mortalitate

Imigrare populatiel Emigrare

Figura 17 Marimea populatiei variaza in timp (este dinamicd) in functie de raportul dintre
factorii de crestere si cei de scadere a numarului de indivizi

Prin mortalitate se intelege procentul de indivizi din populatie care mor intr-un an.
Mortalitatea naturala este moartea cauzata de predatorism, boli, accidente etc.

Mortalitatea indusa este moartea cauzata de vanatoare sau pescuit. Termen artificial, inclus in
predatorism.

Mortalitatea totald depinde de capacitatea de suport a habitatului (,,carrying capacity”).

Cauza mortalitatii nu schimba mortalitatea totala.

Surplusul productiv este numarul de animale care pot fi “scoase” fard a afecta populatia.
Imigratia+emigratie=dispersie

Dispersia: miscare Intr-un singur sens a indivizilor in afara spatiului lor de trai;

Migratie: sinonima cu dispersia pentru geneticieni si entomologi, dar are inteles diferit pentru
ornitologi (miscare sezonald).

Dispersie natala: miscarea indivizilor din spatiul de baza intr-un spatiu in care sa se
reproduca. Prin filopatrie intelegem tendinta indivizilor de a sta in zona in care s-au ndscut

“home area”, pentru hranire sau reproducere.
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Emigrare Transfer

$ O Do Do

L O Do Do

Presiune sociala Coridoare
Calitatea habitatului Comportament
Dependenta de densitate de cautare
Evitarea Risc de moarte
Concurenta

consanvignizarii pentru
parteneri de
reproducere

Contextul complexului
de ecosisteme

De ce are loc dispersia ?

Cauze imediate:
& Agresiune intrapopulationala
& Calitatea habitatului

& Densitate intraspecifica

& Ectoparaziti, starea fizica a indivizilor, schimbul de gene congenital

Cauze esentiale (profunde):
&= Bvitarea consagvinizarii
& Concurenta pentru parteneri sexuali
& Competitie pentru resurse

Dispersia - modele si ipoteze -cazuri

Imigrare-

colonizare

Selectia
habitatului/
imprinting
Atractie
conspecifica
Ingradire sociala

Unii autori ( Greenwood) arata cd in cazul mamiferelor masculii realizeaza dispersia

in timp ce in cazul pasarilor femelele realizeaza dispersia.
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Greenwood porneste de la ideea cd diferenta intre modelele de dispersie ale
mamiferelor si cele ale pasdrilor respectiv, se datoreaza diferentelor sexuale in competitia

intrasexuala pentru resurse, rezultand din sistemul predominant de imperechere.

7.2.2. Masurarea dinamicii populatiei. Tabele de viata

Un obiectiv central al ecologiei populatiilor este intelegerea felului in care acestea
cresc si descresc in timp. Trebuie calculatd rata de supravietuire (sau rata mortalitatii, care
oferd aceleasi informatii). Se foloseste un instrument numit tabel de viatd in care se
insumeaza ratele specifice de mortalitate pentru fiecare varsta.

Construirea unui tabel de viatd este o metoda simplad prin care se contabilizeaza,
pentru o populatie de interes conservativ sau importantd ca resursd biologica, nasterile,
decesele si out-put-ul reproductiv. Se folosesc trei metode pentru realizarea acestor tabele :

a. tabelul cohortei — se urmareste un grup de indivizi de aceeasi varsta (o cohortd) de la
nastere (sau din stadiul de pontd) pe parcursul intregii vieti

b. tabel static — se construieste folosind date adunate de la toate categoriile de varsta la
un anumit moment ; se presupune ca structura pe varste este stabild de la o generatie
la alta

c. tabel construit pe baza datelor de mortalitate adunate intr-o perioada determinata ; de

asemenea, se presupune ca structura pe varste este stabila.

Pentru speciile care au sexe separate de obicei se urmaresc numai femelele.

S-au calculat ratele de supravietuire si mortalitate pentru o populatie de bivoli
salbatici:

Virsta | Numar indivizi | Proportia de | Numar decese in | Rata Rata de

(ani) in viati la | supravietuitori | intervalul de la x | mortalitatii supravietuire
inceputul la  inceputul | la x+1

(x) intervalului intervalului (gx) (px)
(nx) (Ix) (dx)

0 1000 1,00 440 0,44 0,56

1 560 0,56 225 0,40 0,60

2 335 0,34 106 0,32 0,68

3 229 0,23 88 0,38 0,62

4 141 0,14 36 0,26 0,74

5 105 0,11 35 0,33 0,67
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Virsta | Numadr indivizi | Proportia de | Numir decese in | Rata Rata de

(ani) in viatd la | supravietuitori | intervalul de la x | mortalitatii supravietuire
inceputul la  inceputul | la x+1

(x) intervalului intervalului (gx) (px)
(nx) (Ix) (dx)

6 70 0,07 11 0,16 0,84

7 59 0,06 16 0,27 0,73

8 43 0,04 22 0,51 0,49

9 21 0,02 14 0,67 0,33

10 7 0,01 5 0,71 0,29

11 2 0,00 2 1,00 0,00

Se observa, in cazul acestei populatii, ca rata cea mai mare de supravietuire este intre

4 s1 7 ani. Pe masura ce indivizii ramasi Tmbatranesc, scade sansa lor de supravietuire.

Tabel de viatd pentru Poa sp.(firutd). Este un tabel de viata al cohortei sau un tabel de

viatd dinamic, realizat pentru un grup de indivizi nascuti in acelasi timp si pentru intervalul

cuprins intre nasterea si moartea ultimului individ. Tabelul de mai jos este realizat pentru o

perioada de vegetatie de 9 luni. Supravietuirea se referd la indivizii de o anumita varsta.

Varsta Numar Supravie- | Rata de | Rata de | Speranta Fecunditate
(numar indivizi 1in | tuire mortalitate | supravie- | de viata bx
de luni) viata Ix mx tuire sx ex

0 843 1,000 0,143 0,857 2,114 0

1 722 0,857 0,271 0,729 1,467 300
2 527 0,625 0,400 0,600 1,011 620
3 316 0,375 0,544 0,456 0,685 430
4 144 0,171 0,626 0,374 0,503 210
5 54 0,064 0,722 0,278 0,344 60
6 15 0,018 0,800 0,200 0,222 30
7 3 0,004 1,000 0,000 0,000 10
8 0 0,000 / / / /
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Tabel de viata statistic, pentru o anumita perioada de timp.

Tabelul de viata pentru o populatie de oi salbatice dintr-un parc national din Alaska.

Datele s-au obtinut prin studierea scheletelor de oi salbatice colectate din zona de cercetare,

schelete, evident, reprezentand indivizi mor{i in diferite intervale de timp. Din cele 608

schelete observate, 121 apartineau unor indivizi care aveau mai putin de 1 an la data mortii, 7

intre 1 s1 2 ani, 8 intre 2 si 3 ani samd, conform tabelului de mai jos. S-a considerat ca toate

cele 608 oi erau nascute vii, nu moarte, 487 erau vii la varsta de 1 an (608-121=487), ca 480

erau Incd in viatd la varsta de 2 ani ( din totalul de 608 se scade suma deceselor din primii doi

ani, adica 121+7=128, deci 608-128=480) samd. Supravietuirea /. a fost calculatd prin

impartirea numarului de animale vii de la inceputul fiecarui interval cu fractia zecimala a

celor vii la data nasterii. Astfel, 390 oi vii existente la inceputul celui de-al saptelea an au

reprezentat 64% (fractia zecimala 0,640) din cele nascute in tot intervalul de probare.

Interval (ani) Nr. Indivizi morti | Nr. supravietuitori Fractia de
din fiecare la inceputul fiecirui | supravietuitori
interval interval I

0-1 121 608 1,000

1-2 7 487 0,801

2-3 8 480 0,789

3-4 7 472 0,776

4-5 18 465 0,764

5-6 28 447 0,734

6-7 29 419 0,688

7-8 42 390 0,640

8-9 80 348 0,571

9-10 114 268 0,439

10-11 95 154 0,252
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Interval (ani) Nr. Indivizi morti | Nr. supravietuitori Fractia de
din fiecare la inceputul fiecirui | supravietuitori
interval interval L

11-12 55 59 0,096

12-13 2 4 0,006

13-14 2 2 0,003

14-15 0 0 0,000

Desi tabelele de viata sunt foarte utile in studierea populatiilor, ele necesitd multe
eforturi pentru a fi realizate. De aceea, modelele matematice sunt metode mult mai
convenabile pentru studierea efectelor diversilor factori asupra marimii populatiei. Primele
modele au fost realizate de P.F. Verhulst in Franta, la mijlocul sec. XIX, pentru populatia

umana si la inceputul sec. XX de A.J. Lotka, V. Volterra si R. Pearl.

Clasificarea modelelor matematice se bazeaza pe date privind biologia reproducerii
speciilor. Unele organisme au au sezoane distincte (discrete) de reproducere, altele se pot

reproduce oricand (de exemplu, bacteriile si oamenii).

O altd modalitate de clasificare se bazeazd pe modul de crestere al populatiilor:
independent sau dependent de densitate. Astfel, populatiile care cresc independent de
densitatea lor manifestd adesea tendinta exponentiald, pand ce intervine un factor extern
limitativ iar populatiile care cresc dependent de densitatea lor manifestd pentru un timp foarte

scurt tendinta exponentiald, limitdndu-se apoi la nivelul capacitatii de suport a mediului.

7.2.3. Modelul

sezoane discrete de reproducere

independent de densitate pentru populatii cu

Dacd vom cunoaste marimea populatiilor la un anumit timp (N;), durata unei generatii
(T) in ani si rata intrinsecd de reproducere (r), atunci, marimea populatiei in urmataorea

generatie (N (1) poate fi calculatd prin ecuatia:
Nur—Ni;=T X r X N; care poate fi rescrisd sub forma

N g1 = Nt + (T X r X Ny
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Modelul arata astfel:

!
/
!
!
/
|
!
!

timp
Modelul dependent de densitate pentru populatii cu sezoane discrete de reproducere

Se tine seama de capacitatea de suport a mediului. Ecuatia poate fi scrisa astfel:
Nur=Nt+[T X r X N; X(K—-Ny/K)]

Modelul arata astfel:

timp
Modelul independent de densitate pentru populatii cu sezon continuu de reproducere

Cresterea populatiei poate fi descrisa prin ecuatia

N;=Np X **' iar in forma diferentiald dN/dt = r X N de unde reiese ci

r=dN/dt X 1/N adica rata de crestere per capita

Modelul arata astfel:

Ne

Log /N,

timp
Modelul dependent de densitate pentru populatii cu sezon continuu de reproducere
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dN/dt = rpax XN X (K — N/K)
Marimea populatiei la timpul t poate fi exprimata prin ecuatia
Nt=K/1 +e ™9

Modelul arata astfel:

= - timp

Se observa o crestere lentd la inceput, cresterea devine apoi rapidd pand este atinsa

capacitatea de suport a mediului.
Modelul de crestere per capita ca functie a populatiei pentru ecuatia logistica:

N=K/,

N

dN;
‘dt

7.2.4. Curba de supravietuire.
Tabelul de viata arata sansa de supravietuire a unui grup de indivizi ndscuti in acelasi

timp, din acceasi populatie. Din acest grup (numit si cohortd) numai un anumit numar de
indivizi va ajunge la un nivel de varstd; existd un nivel de varstd pe care nu-l poate atinge
niciunul dintre indivizi. Dacé intr-un grafic marcdm numarul de indivizi in viatd la fiecare
interval de varsta obtinem curba de supravietuire a populatiei. De obicei, aceste curbe sunt

exprimate mai degraba semilogaritmic decat aritmetic.
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In general se obtin trei tipuri de curbe de supravietuire.

Pentru populatia umana sau pentru alte mamifere mari se obtine curba de tip I. Aceste
populatii se caracterizeaza prin nasterea unui numar mic de descendenti pentru care adultii
investesc mult timp si energie pentru crestere (stratetgie de tip k). Juvenilii au o rata redusa a

mortalitdtii si multi indivizi ajung la batranete.

Curba de tip II aratd o posibilitate constantd de deces la orice varstd; panta curbei
scade catre 0. Un asemenea model 1l prezintd soparlele, unele pasari si rozatoarele. Se nasc
multi descendenti dar mortalitatea este mari la varstele tinere (strategie de tip r).

Curba de tip III aratd o ratd mare a mortalitatii la varstele tinere dar indivizii care
supravietuiesc traiesc destul de mult. Este caracteristicd populatiilor de insecte si unor
populatii de pesti.

Aceste trei tipuri sunt cele ideale. In naturd multe specii prezintd modele mult mai
complexe, unele situdndu-se intre cele trei curbe. De exemplu, cintezele au o ratd mare a
mortalitatii in primul an de viata ca in urmatorii ani rata mortalitatii sa fie mult mai constanta.

A
1,000 A tip |
|0gL tlp Il

log
numar
_ 10—
ind.
1
a s

varsta

Tipuri de curbe de supravietuire

Curba de supravietuire de tip I: unele organisme “investesc” foarte mult in fiecare noua
generatie si ca urmare rata supravietuirii la varste mici este ridicata; deoarece indivizii tind sa
moara dupa o curba exponentiald, din cauza accidentelor si pradatorilor, adesea este o buna

strategie ca reproducerea sa aiba loc mai degraba la inceputul vietii decat spre sfarsitul ei;
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asemenea strategie se complica daca fecunditatea individuala creste cu varsta; speciile la care
maximul de fecunditate se Intilneste la inceputul vietii, platesc faptul acesta prin scaderea

capacitatii de a supravietui perioade mai lungi.

Curba de supravietuire tip II: scdderea este exponentiald, rata mortalitdtii fiind egala
pentru toate cohortele; forma curbei pe graficul semilogaritmic este linia dreaptd; indivizii
populatiilor care prezintd o astfel de curba nu imbatranesc si se nasc cu toate caracteristicile

unui adult; indivizii dispar mai ales in accidente sau pringi de pradatori.

Curba de supravietuire tip III: organismele “investesc” putin in noua generatie, rezultand
o ratd scazutd a supravietuirii la varste mici, ceea ce se compenseaza prin producerea unui
numadr ridicat de indivizi; organismele acestea prezintd o scadere minima a ratei de natalitate
cu varsta, daca supravietuiesc primelor stadii ale vietii; aceste specii au o rata ridicata a
mortalitatii in tinerete dar daca supravietuiesc tineretii, vor produce cu atit mai multe

progenituri cu cat vor trai mai mult.

7.3. Rezumat

Procesele ecologice sunt specifice varstei (sau stadiului) organismelor si trebuie
analizate in functie de stadiul din ciclul de viati. Inregistrarea proceselor ecologice pe grupe
de varstd se face prin metoda “tabele de viatd”. Tipuri de tabele de viata: pe grupe de varsta,

pe stadii (din ciclul de viata).

In tabelele de viata se listeaza rata de supravietuire (sau de mortalitate) in functie de
varstd. Se poate lista In mod asemdnator rata de reproducere in functie de varstd. Din
considerente de utilizare ulterioara mai simpla, cel mai des se folosesc tabele de acest tip
pentru femele. In natura mortalitatea si reproducerea depind de mai multi factori: densitatea
populatiei, pradatori etc. Prin tabelele de viatd este ilustratd relatia dintre varstd si rata de
supravietuire- prin interpretare tabelul poate da indicii asupra impactului acestor factori

asupra evolutiei numerice a populatiei.
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7.4. Teste de autoevaluare a cunostintelor

- Care este utilitatea modelelor pentru masurarea dinamicii populatiilor?

7.5. Bibliografie recomandata

Botnariuc N., Vadineanu A. 1982 Ecologie. Edit. Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, (Capitolul Ecologia populatiei -pp. 205-265 )

MODELE DE CRESTERE A POPULATIEI

CAPITOLUL 8 CRESTEREA POPULATIILOR

8.1. Introducere

Cresterea populatiilor este procesul fundamental care asigura existenta speciilor.
Cresterea sau multiplicarea numarului de indivizi este “dorinta” oricdrei populatii, aceasta
tendintad manifestandu-se fie mai lent fie mai rapid. Urmarirea felului in care cresc populatiile
este 0 necesitate, atdt pentru obiectivele de exploatare a resurselor biologice cat si pentru

obiectivele de conservare.

Cel putin 1n prima faza orice populatie arata o crestere exponentiala urmata apoi de o
crestere asa numita logisticd. Modelele de crestere sunt fundamentate pe observatii asupra

populatiilor si stau la baza prognozelor privind dinamica acestor populatii.
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8.2. Continut

8.2.1. Modelul de crestere exponentiala a populatiei

Modelul exponential — porneste de la ideea cad orice populatie poate sd creasca ca
numar de indivizi Intr-o serie geometricad. De exemplu, daca speciile au generatii care nu se
suprapun si fiecare organism produce R juvenili, marimea populatiei in generatii t=0,1,2,...

este egala cu:

N-| =N 0 R
My=My- R

Cand t este mare, ecuatia poate fi aproximata cu o functie exponentiala:
My=Mp-explrt)= Nu-e"

Exista trei posibile interpretari ale modelului:

q

populaton numbers

time

1. Populatia scade exponential (r <0)

2. Populatia creste exponential (r> 0)

3. Populatia nu se schimba (r = 0)
Parametrul r se numeste:

e Parametru Malthusian

o Rata intriseca de crestere

o Rata instantanee de crestere naturala

o Rata de crestere a populatiei
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Ipoteze ale modelului exponential:
1. Reproducere continua
2. Toate organismele sunt identice (e.g., nu ia in considerer structura pe varste)
3. Mediu este constant in timp si spatiu (e.g., resursele sunt nelimitate)
Parametrul r poate fi interpretat ca diferenta dintre rata nasterilor si a mortalitatii :

dN
E:(b—m)N:rN

unde b este rata natalitatii si m este rata mortalitattii. Rata natalitatii este numarul de juvenili

produsi de un organsim in populatie per unitate de timp.

Daca intr-o populatie nu se manifestd fenomenul de migratie atunci eventualele
modificari ale numarului de indivizi intr-un interval de timp depind de raportul dintre nasteri

si decese.

AN/At=b-d

In care b=nr de indivizi nascuti si d=nr. de indivizi decedati

Daca nasterile si decesele au valori egale in intervalul de timp At atunci marimea
populatiei ramane constantd; daca b>d atunci populatia creste-; daca b<d atunci populatia
inregistreaza un declin. Rata de natalitate si mortalitate se exprima In mod obsnuit pe baza

datelor inregistrate (existente) si nu sub forma unor valori absolute.

Aceasta permite comparatii intre populatii cu nivele numerice foarte diferite. Valoarea
per capita a ratei natalitatii s1 motalitatii se afla prin impartirea numarului de nasteri si decese

la numarul total de indivizi la Inceputul si la sfarsitul perioadei de estimare.

Rata de crestere a unei populatii astfel obtinutd este de obicei exprimata prin simbolul
r. In cazul populatiilor de organisme care se reproduc sexuat r este in general limitat la

numarul de femele, deoarece numai acestea contribuie in mod direct la cresterea populatiei.

Rata de crestere instantanee poate fi exprimata :

dN/dt=rN
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N=numarul de indivizi la inceputul perioadei de estimare. Deoarece r reprezinta diferenta
dintre ratele de natalitate i mortalitate se considera ca o populatie creste daca r este pozitiv si

scade daci r este negativ. In acelasi sens o populatie stabila are r de valoare 0.

Daca indivizii unei populatii se reproduc repede si aceastd ratd de reproducere

depaseste rata mortalitatii, iar r rimane constant atunci populatia va creste exponential.

Cresterea unei asemenea populatii poate fi cuantificatd prin integrarea ecuatiei
anterioare, astfel incat N=Nye" , unde N, este numarul de indivizi dupi intervalul t, Ny este

numarul de indivizi la Inceptul intrevalului, iar e baza logaritmilor naturali.

Transformata logaritmic acest tip de crestere devine de tip linear, iar panta dreptei este

In conditii experimentale se poate estima o capacitate maxima de crestere a poluatiei
care este determinatd de caractersiticile genetice ale indivizilor. In mod obisnuit aceasta
capacitate este desemnatd cu r, , ceea ce inseamna capacitatea intriseca (inndscutd) de

cresetere. Ea reprezinta o valoare medie pentru toate femele din populatie.

O altd valoare luatd 1n consideratie si numitd parametru malthusian (m) exprima
valoarea contributiei maxime a fiecarei femele la cresterea populatiei. Deoarece cele mai
multe populatii si mai ales cele cu reproducere sexuata au mai mult decit o singura femela,
valoarea lui m se poate stabili cu mare dificultate astfel incat ecologii utilizeazd in general

valoarea medie, adica ry, .

Multe populatii ating densitatea optimd atunci cand inregistreaza un nivel maxim de
reproducere. Peste sau sub aceastd densitate optima, rata de reproducere este mai scdzuta. De
exemplu s-a observat un asemenea feneomen in cazul protozoareleor ciliate cand rata de
diviziune celulara a atins valori maxime numai la o densitate optimd a indivizilor.
Mecanismul care determind densitatea optimd nu este cunoscut prea bine. S-ar parea cd
diviziunea celulara in acest caz este favorizatia, sau inhibatd de anumite modificari ale
mediului. In cazul reproducerii sexuate este nevoie de un nivel minim al popluatiei care sa
asigure fertilzarea fiecdrei femele; fiecare femeld ramasd nefecundatd poate determina o

scadere a ratei de reproducre exprimata ca iesiri din populatie.
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Rata mortalitatii prezintd de asemenea fluctuatii in raport cu densitatea populatiei.
Trebuie precizat insa cad o densitate optima la care mortalitatea este mica nu este egala

neapdrat cu densitatea otpima necesara reproducerii.

Corelarea ratelor de natalitate si mortalitate Tn raport cu densitatea poate va induce
densitatea optima care asigurd maximizarea cresterii poplulatiei. Astfel densitatea optima este
atinsd atunci cand b-d are valoare maxima , dar nu neaparat atunci cand valoarea lui b este

maximizata, iar a lui d este minimizata in raport cu densitatea.

O populatie care se gaseste Intr-un mediu care ii permite sd creasca cu o rata
determintd de capacitatea ei intrinseca va manifesta o crestere exponentiald la infinit cu rata
ryN. Din punct de vedere ecologic aceastd expresie este un nonsens, dar ea ridica o problema
interesanta: de ce populatiile nu continua sa creasca exponential pentru o perioada lunga de

timp?

Pentru a creste exponential pentru o perioada nedefinita o populatie trebuie sa se afle
intr-un mediu care se extinde exponential (vezi nisa ecologicd) si foarte putine populatii se

gasesc in conditii optime de existentd pentru o lunga perioada de timp.

Conditiile de mediu reduc capacitatea populatiei de a-si mentine aceeasi rata de
creseter. Fie ca mortalitatea creste, fie ca natalitatea scade, rata de crestere se reduce. Fazanii
introdusi intr-o insuld de pe coasta statului Washington (SUA) au inregistrat o crestere
exponentiala timp de 5 ani cu mici scaderi anuale dupa fiecare sezon de reproducere. Ulterior

rata lor de crestere a scazut, cauza aparenta fiind colonizarea tuturor habitatelor disponibile.

Multe experimente de laborator au ardtat ca populatiile mici cresc la Inceput foarte

repede, dar ca intrd in declin pe masura ce nivelul lor numeric creste.

O serie geometricd se poate transforma in serie exponentiala:

Serie geometrica: 2 4 8 16 32 ...
Serie exponentiala: 2! 2% 2P 2t 2
Serie logaritmica: 1 2 3 4 5

Logaritmii naturali se Intrebuinteazd aproape exclusiv in matematicile superioare. Baza lor,
numarul e este definita prin

im (1+Un)"=1+1/10+1/20+1/30+....

n—o0
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e=2,7182818...
puterea lui e, cu diferiti exponenti reprezintd functia exponentiald, adecvata pentru descrierea

tuturor acelor fenomene a caror crestere sau descrestere este astfel incat derivata este
proportionalia cu valoarea functiei, de exemplu dezintegrarea radioactiva, dezvoltarea unei
paduri sau cresterea populatiei umane. Se poate calcula cati ani sunt necesari pentru ca o
padure sa creasca (deci sa aiba loc o crestere a numarului de indivizi) cu ajutorul formulei

dobanda la dobdnda:

ba=b(1 +p / 100)"

in care b, respectiv b, reprezinta stadiile padurii la inceputul si la sfarsitul perioadei de timp
considerate, iar p rata anuald de dezvoltare, exprimatd in procente. Aceastd formuld este

valabila pentru o dezvoltare naturala.

Functia exponentiald y = e se foloseste deseori ca functie de crestere pentru a ilustra

anumite fenomene din naturd. Functia poate fi crescitoare y = e" sau descrescatoare y = e-"

8.2.2. Modelul de crestere logistica a populatiei

Capacitatea de suport

Actiunea mediului asupra valorii lui r poate determina o eventuald crestere a limitei
superioare de marime a populatiei. Daca r=0, atunci cand se atinge acesatd marime a
populatiei, mediul poate sa sustind in continuare supravietuirea indivizilor. Acesatd limita
superioara se numeste capacitate de suport si este reprezenta de obicei prin simbolul K. Ea nu
se refera nici la mediu si nici la originea indivizilor ca atare, ci la interactiunea dintre acestea.

Cel putin pentru unele specii marimea populatiei devine stabild in jurul valorii lui K.

Daca populatia depdseste capacitate de suport pentru un timp scurt, ea va inregistra o
scadere deoarece resursele sunt insuficiente pentru tofi indivizii; dacd populatia se situeaza
sub nivelul capacitatii de suport, atunci actiunea mediului care reduce rata de crestere se va

dimninua, iar populatia va creste din nou.

Populatiile au doua valori de densitate la care raportul dN/dt=0. Daca N se apropie de
0 se Inregistreaza o valoare criticd a marimii populatiei; sub aceasta valoare populatia nu-si

poate mentine o ratad pozitiva de crestere.
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Daca valoarea raportului de mai sus tinde spre 0, se considera ca factorii care

determind capacitatea de suport permit mengtinerea unui nivel suficient al populatiei. Astfel

putem concluziona cd determinarea limitei superioare de cresetere a populatiei este

conditionatd numai de acei factori de mediu, care induc scaderea ratei de crestere in asa fel

incat valoarea raportului dN/dt sa fie 0. Acesti factori pot fi hrana disponibild, pradatorii,

locurile de adapost sau spatiile de cuibarit, dupa caz.

¢ Capacitatea de suport (K)

K/
£ %4

K/
X4

)

Populatia subzista (supravietuieste) pe o cantitate finitd de resurse, si pe
masura ce populatia se aglomereaza, fiecare individ are acces la o parte din ce
in ce mai redusa a resurselor. In final, existd un numar limitat de indivizi ce

sunt suportati de un habitat dat =capacitatea de suport (K)

Definitia capacitatii de suport = dimensiunea maxima stabild pe care un

mediu dat o poate suporta o perioada relativ lunga de timp

Capacitatea de suport- K este o proprietate a mediului respectiv (si nu a
populatiei sau speciei!) si care este variabild in timp, sub influenta modificarii

resurselor disponibile pentru populatia in cauza

Astfel, va exista Intotdeauna un numar maxim de indivizi suportabili de catre
un mediu dat, fara ca sa apara o degradare a conditiilor, care sa faca imposibila

supravietuirea unui numar suplimentar de indivizi in acel mediu.

Matematic, aceasta se exprimd prin ajungerea la zero a ratei de crestere a
populatiei (r) atunci cand se atinge capacitatea de suport (K) - curba

exponentiala de forma literei J se transforma intr-o curbd de forma literei S

Este important de mentionat cd valoarea lui K poate sa varieze in timp, desi in

ecologie pentru simplificare se considerd cd aceastd valoare este constantd. De asemenea

orice factor de mediu care influenteaza valoarea lui K poate sd sufere variatii in timp, mai

ales pentru perioade lungi.

Nici hrana disponibila si nici populatiile de pradatori nu raman constante, chiar in

cursul aceluiasi sezon. Valoarea lui K este influentata de caracteristice genetice ale indivizilor
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din populatie care le permit sa raspunda la actiunea factorilor de mediu si astfel fenomenul

evolutiv poate modifica valoarea lui K.

Unele caracteristici ale mediului pot orienta rata de crestere catre 0 dar actiunea lor nu
este intotodeauna dependentd de marimea populatiilor. De exemplu vremea poate afecta
negativ reproducerea unei populatii, dar faptul se manifesta indiferent de marimea acesteia.
Vremea poate determina raportul dN/dt de valoare 0, dar nu poate determina o valoare

superioara a populatiei printr-un fenomen de feedback negativ.

Atunci cand o populatie atinge capacitatea de suport rata de crestere se modifica
ajungang la valoarea 0. In aceste fel ecuatia cresterii exponentiale poate fi modificata pentru a

reflecta feedback-1 negativ determinat de capcitatea de suport asupra ratei de crestere:

dN/dt=r ,N(1-N/K)

Populatiile ideale se pot clasifica in ce priveste ecuatia de crestere logistica:

% Populatii k-selectate (populatii de echilibru)

% Cele care maximizeaza si mentin numarul de indivizi pentru capacitatea de

suport K

+* De obicei se intilnesc in medii stabile

0,

% Ex: gorilele

®,

¢ Populatii r-selectate (populatii oportuniste)

R/

% Cresterea este rapida, dar capacitatea de a mentine un numar mare de indivizi

la capacitatea de suport este scdzuta

7

+* De obicei in medii instabile

7

¢ Ex: flora spontana

K
r
Mediu stabil, interactiuni dependente
Mediu instabil, independent de densitate
de densitate

Dimensiune redusa a organismului Dimensiune mare a organismului

Energia folosita pentru reproducere este | Energia folosita pentru reproducere este

scazuta ridicata

Sunt produsi multi urmasi Sunt produsi putini urmasi
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. . . Maturitate tarzie, de obicei dupd o
Maturitate timpurie )
perioada lunga de ingrijire parentala

Speranta de viata redusa Speranta de viata ridicata

‘ o Fiecare individ se reproduce mai mult de
Fiecare individ se reproduce doar o data
o data

CATEVA CONSIDERATII PRIVIND ECUATIA LOGISTICA
Ecuatia logistica a cresterii populatiei se bazeaza pe cateva presupuneri:

* fiecare individ este echivalent cu oricare alt individ din populatie
* eventualele intarzieri In manifestarea efectului unei modificari de mediu asupra
cresterii populatiei nu sunt importante
* K si r, sunt constante
* nu existd fenomene initiale asociate raspunsului fata de nivelul K
Trebuie precizat ca aceste presupuneri se indeplinesc foarte rar in situatia populatiilor
sdlbatice. Doar populatiile unor organisme mai simple, crescute in conditii de laborator au o

crestere care este foarte bine ilustrata de ecuatia logistica.

Primul aspect este contrazis prin existenta diferentelor in privinta sanselor pe care le
au femelele din orice populatie de a contribui la cresterea acelei populatii. Femelele au nevoie
de un oarecare timp pentru a deveni capabile de reproducere si fiecare poate produce un

numar diferit de descendenti, fiecare din ele are o anumita eficienta in utilizarea resurselor.

Nivelul numeric al populatiei se poate stabiliza in raport cu capacitatea de suport in
functie de rapiditatea de ajustare a ratei de crestere fatd de modificarile mediului. Orice
intarziere in ajustarea raspunsului provoaca oscilatii care se accentueaza odatd cu cresterea

intervalului de timp necesar pentru elaborarea raspunsului.

Capacitatea de suport nu se menfine constantd, cu exceptia cazurilor in care
populatiile sunt crescute in laborator, In conditii strict controlate. S& consideram ca valoare
lui K se referd doar la hrana disponibild. In zonele cu climd temperata au loc modificari
reducerea capacitatii de suport a determinat perfectionarea unor adaptari ca hibernarea,
migratiile, diapauza insectelor. De asemenea, daca resursele nu se refac destul de repede

avem de-a face cu reducerea capacitatii de suport. In acest sens existd multe exemple: vrabiile
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care traiesc in pajistile din sud-vestul SUA sunt dependente, mai ales in timpul iernii, de
cantitatea de seminte produse de ierburi in timpul sezonului de vegetatie. Hrana consumata in
decembrie-semintele rdmase din vara-nu se regenereaza decat in vara urmatoare astfel ca pot
avea loc reduceri drastice ale populatiilor. In acest caz apreciem ci mentinerea unei capacitati

de suport constanta depinde de refacerea resurselor cu o rata egala cu rata de consum.

In experimentele cu celule de drojdie s-a observat ci pe masura ce creste numarul de
indivizi scade rata de crestere a populatiei iar graficul relatiei are forma unei curbe concave.
Uneori insa, in anumite conditii, curba devine concava. Este vorba de situatiile in care factorii
limitanti ai mediului au influentd redusa asupra cresterii populatiei panad ce aceasta atinge

valoarea maxima pentru K.

8.2.3. Populatii fluctuante

Exista multe populatii care nu-si reduc rata de crestere chiar daca are loc o marire a
nivelului numeric astfel ca valoarea lui » se mentine constantd. Dar, odata cu scaderea
resurselor populatia se poate prabusi. Un bun exemplu in acest sens il furnizeaza populatiile
de muste din genul Calliphora, crescute in laborator: distribuirea zilnicd a unei cantitati
constante de hrand a determinat o valoare constanta pentru K. S-au facut trei experiente, cu
larve, adulti si cu larve si adulti carora li s-a rationalizat hrana. Totodata Insa a fost mentinut
un lot de control care a primit hrana din abundenta.

Larvele de Calliphora au nevoie de o anumita cantitate de hrana pentru a creste, a se
transforma 1n pupe si apoi in adulti. Daca hrana este abundentd larvele sunt mai mari iar
larvele mai mari vor produce adulti mai mari ceea ce, pentru populatia va insemna un numar
mai mare de oud. Pentru a depune oud femelele au nevoie de proteine astfel incat reducerea
cantitatii de proteind disponibila va avea ca efect reducerea numarului de oua. Dacad
densitatea larvelor este mare dar hrana insuficientd, atdt numarul de pupe cat si numarul de

adulti vor fi mici.

La inceputul experimentului s-au folosit doar cativa adulti. Larvele iesite din ouale
depuse nu au avut prea multa hrana la dispozitie dar cu toate acestea prima generatie a produs
un numar mare de adulti. Adultii acestia numerosi au primit hrana din belsug astfel ca a fost
depus un numir foarte mare de oud. In continuare, noile larve au primit putind hrana si
urmatoarea generatie de adulti a fost putin numeroasd. Concluzia a fost cd rationalizarea

hranei pentru unul sau altul din stadiile de viata a dus implicit la producerea unor fluctuatii
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mari, in timp, a nivelului numeric al populatiei. Reducerea numarului de adulti s-a produs fie

ca urmare a limitarii hranei pentru adulti fie ca urmare a limitarii hranei pentru larve.

Nici adultii si nici larvele nu au raspuns fata de atingerea capacitatii de suport prin
reducerea numarului de indivizi care acumulasera deja o cantitate suficientd de hrana din
resursele disponibile si limitate. Numarul de adulti a scdzut atunci cand hrana a fost
insuficinta fie din cauza numarului mic de oud depuse fie deoarece prea putine larve s-au
impupat. Actiunea independenta a factorilor limitanti la nivelul adulgilor si larvelor a sigurat o
crestere a populatiei prin rata individuald: au aparut mai putini indivizi dar suficient de mari
pentru a asigura numarul necesar de oud! Rationalizarea simultana a hranei pentru adulti si
larve a dus la scaderea drastica a populatiei (obs. NG: eficienta controlului unei populatii de

insecte depinde de cunoasterea biologiei tuturor fazelor ciclului de viata).
MODIFICARI ALE ECUATIEI LOGISTICE
Modificari bazate pe caracteristici energetice

Experimentele cu Daphnia au ardtat ca organismele care continud sa traiasca si dupa
ce si-au incetat cresterea continud sd acumuleze energie dar o folosesc pentru mentinere si
reproducere. Din aceastd cauza ar fi de asteptat ca aceste situatii s nu se potriveasca
modelului logistic de crestere. Tot in urma experimentelor de laborator cu populatii de
daphnii mentinute la o densitate constanta, cu o valoare K constanta dar cu stimularea unor
variatii in utilizarea eficientd a resurselor au fost propuse cateva “amendamente” la modelul

logistic de crestere:

* hrana utilizatd este o masura a nivelului numeric al populatiei, deci se aplica legea
masei

* relatia dintre rata de utilizare a hranei si biomasa poate fi cuantificata printr-o
regresie lineara

* eficienta de conversie a hranei in biomasa noua este similara eficientei de
conversie a hranei in biomasa de Tnlocuire

* cand se atinge densitatea de saturatie se poate folosi calculul numarului de indivizi

morti si inlocuiti pentru a estima rata de inlocuire a intregii populatii
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8.3. Rezumat

Dinamica populatiei este influentatd de natalitate — numarul de indivizi nascuti intr-o
anumita perioada, fertilitatea — numarul de indivizi care s-au ndscut si au supravietuit ca
adulti; mortalitatea — procentul de indivizi din populatie care mor intr-un an; mortalitatea
naturald — moarte cauzatd de predatorism, boli, accidente etc; mortalitatea indusda — moarte

cauzatd de vanatoare sau pescuit.

Orice populatie tinde sa creascd dacd resursele si conditiile de mediu ii sunt
favorabile.

Populatia creste in conditii ideale si fard limitari, cat de repede se poate; 1n acest caz,
se maximizeaza diferenta dintre rata natalitatii si rata mortalitatii. Acest tip de crestere este o

caracteristicd a populatiei si nu a mediului in care traieste.

Astfel, in cele mai multe medii de viatd, chiar ideale, populatia nu este capabild sa
atingd maximul de crestere, ci doar sa prezinte o curba de crestere exponentiald. Cresterea
exponentiald poate avea loc atunci cand natalitatea excede mortalitatea; natalitatea si
mortalitatea sunt independente de dimensiunea populatiei; se neglijeaza migratia. Cresterea

exponentiala are loc conform ecuatiei
N; = R'No

Speciile invazive cresc exponential, cel putin in prima faza a invaziei. Deasemenea
cresterea exponentiald este posibila daca habitatul este uniform, lipsesc pradatorii, lipsesc

bolile.

In natura populatiile subzista pe o cantitate finita de resurse, si pe masura ce populatia
se aglomereaza, fiecare individ are acces la o parte din ce In ce mai redusd a resurselor. In
final, existd un numar limitd de indivizi ce sunt suportati de un habitat dat =capacitatea de
suport (K - dimensiunea maxima stabila pe care un mediu dat o poate suporta o perioada
relativ lunga de timp). Capacitatea de suport- K este o proprietate a mediului respectiv (si
nu a populatiei sau speciei!) si care este variabila in timp, sub influenta modificarii resurselor
disponibile pentru populatia in cauza. Astfel, va exista intotdeauna un numar maxim de
indivizi suportabili de catre un mediu dat, fard ca sa apara o degradare a conditiilor care sa
faca imposibild supravietuirea unui numar suplimentar de indivizi in acel mediu. Matematic,

aceasta se exprima prin ajungerea la zero a ratei de crestere a populatiei (-r) atunci cand se
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atinge capacitatea de suport (-K) - curba exponentiald de forma literei J se transforma intr-o

curba de forma literei S.
Populatiile ideale se pot clasifica in ce priveste ecuatia de crestere logistica:
+» Populatii k-selectate (populatii de echilibru)

+ Cele care maximizeaza si mentin numarul de indivizi pentru capacitatea de

suport K; de obicei se intalnesc in medii stabile, ex: gorilele
« Populatii r-selectate (populatii oportuniste)

¢ Cresterea este rapida, dar capacitatea de a mentine un numar mare de indivizi
la capacitatea de suport este scazutd; de obicei In medii instabile, ex: flora

spontana

8.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

- In ce conditii o populatie din natur isi poate mentiene multa vreme o crestere
de tip exponential?
- Definiti capacitatea de suport a mediului.

8.5. Bibliografie recomandata
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in lumea vie pp 23-40; cap. 3 Evolutia organizatoricd a populatiei pp 58-89)

Botnariuc N., Vadineanu A. 1982 Ecologie. Edit. Didactica si Pedagogicd, Bucuresti,
(Capitolul Ecologia populatiei -pp. 205-265 )

"~ 101 ~




REGLAREA STARII POPULATIILOR NATURALE

CAPITOLUL 9 CE ESTE REGLAREA POPULATIILOR.
COMBINAREA FACTORILOR DEPENDENTI DE DENSITATE
SI A FACTORILOR INDEPENDENTI DE DENSITATE.

9.1. Introducere

Reglarea populatiilor este un proces ecologic fundamental. Toate populatiile,
indiferent cérei specii 1i apartin, sunt supuse actiunii unor factori care le limiteaza cresterea,
mai devreme sau mai tirziu. Acesti factori limitativi regleaza astfel marimea populatiei insa,
de multe ori, actiunea lor este greu de corelat cu anumite conditii si relatii din mediul de viata
al populatiilor. Unele specii/populatii manifestd o dinamica ciclica ce poate fi urmarita si
prognozata. Altele prezinta cresteri si scaderi ale efectivului intamaplatoare, haotice (desi si

acestea, la o scard mare de timp, manifesta o anume ciclicitate).

In general, factorii limitativi sau reglatori ai cresterii se impart in doud categorii:

dependenti de densitate si independenti de densitate.

Un exemplu devenit clasic se refera la populatia de iepuri-prada si rasi-pradatori din
Canada, 1n intervalul 1845-1925, datele provenind din registrele de vanatoare si din cele de
vanzare a blanurilor. Curba pradatorului urmeaza indeaproape curba prazii si multa vreme s-a
considerast ca relatia prada-pradator este factorul care regleaza ambele populatii. Mai tarziu
s-a constatat cd intervin multia alti factori — hrana iepurilor, conditiile de habitat, variatiile

vremii, parazitii etc

| Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 4 0re|
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9.2. Continut

9.2.1. Primele teorii ale reglajului
Au existat si exista incd multe contradictii in privinta modului de privi mecanismele

de reglare a populatiilor.

A.J. Nicholson, ecolog australian, este autorul teoriei privind reglarea nivelului
populational prin intermediul factorilor biotici-interactiuni biotice dependente de densitate
(asa numitele “reactii guvernate de densitate”). Astfel, aceste mecanisme (reactii) induse de
modificarile de densitate mentin populatia intr-o stare echilibratd in mediul de viata.
Principalul mecanism este reprezentat de competitia intraspecifica.

Cu toate ca Nicholson recunostea ca exista si alti factori, independenti de densitate,
care pot avea efecte importante la nivelul populatiilor (modificandu-le densitatea) el
considera ca acestia actioneaza doar prin modificarea unor caracteristici ale indivizilor sau
prin modificarea unor caracteristici ale mediului, influentand astfel nivelul de manifestare a
reactiilor induse de densitate. Chiar in conditiile in care actiunea factorilor independenti de
densitate este deosebit de puternica totusi, dupa parearea lui Nicholson, mecanismele
dependente de densitate sunt cele care ajusteazd densitatea populatiei, desigur, in mod
neuniform in timp, cu perioade de “relaxare” si cu altele de influenta intensa.

Alti doi ecologi australieni, Andrewartha si Birch, sustin o parere contrara celei a lui
Nicholson, afirmand cd procesele dependente de densitate au o importanta redusa in reglarea
populatiilor. Dupa acesti autori, numarul de indivizi (cu referire la animale) dintr-o populatie
naturala poate fi limitat in trei feluri:

1. Prin reducerea resurselor materiale (hrana, locuri de cuibarit etc.)

2. Prin inaccesibilitatea resurselor materiale in raport cu capacitatea de dispersie a

indivizilor

3. Prin scurtarea timpului de crestere cu rata r
Probabil ca in naturd ce-a de a treia cale este cea mai importanta iar prima este cea mai putin
importantd. Fluctuatiile valorii lui » pot fi induse de vreme, pradatori sau de orice alt factor de

mediu care poate influenta rata de crestere a populatiei.

Andrewartha si Birch au respins traditionala subdivizare a mediului in factori fizici si
biotici si factori dependenti si independenti de densitate considerand ca aceasta clasificare

nu reprezinta un cadru util de discutare a problemelor ecologiei populatiilor.
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Un exemplu: Thrips imaginis

Davidson si Andrewartha au studiat modificarile care au loc intr-o populatiei de
insecte fitofage, tripsul marului si trandafirului (ord. Thysanoptera — tripsi) care traieste pe
trandafirii din sud-estul Australiei. Ei au studiat abundenta acestei specii timp de 81 luni
consecutive, numarand tripsii de pe 20 de trandafiri, 20 de zile pe luna. In urmitorii 7 ani au
luat probe numai primavara si la inceputul verii. Suplimentar, ei au monitorizat temperatura
si precipitatiile. Folosind metoda regresiei multiple ei au putut sa explice 78% din varianta
maximului numeric anual prin referire la 4 factori climatici:

» Oportunitatea valorilor termice pentru dezvoltarea populatiei, pana la 31 august

» Oportunitatea valorilor termice pentru dezvoltarea populatiei, in septembrie si

octombrie

» Oportunitatea valorilor termice pentru dezvoltarea populatiei, in luna august a

sezonului anterior

» Precipitatiile din septembrie si octombrie

Cu alte cuvinte, datele obtinute in privinta acestor 4 factori, pentru fiecare an, au
permis stabilirea, cu o acuratete statistica staisfacatoare, a varfurilor de crestere pentru

populatia de tripsi.
Este evident ca factorii climatici au cel mai important rol.

Aplicarea metodei propuse a evidentiat ca modelul cresterii (reglarii) dependenta de

densitate se observa mai ales pentru nivelele maxime de crestere:

a. s-au obsevat corelatii negative semnficative intre modificari ale populatiei s1 marimea
acesteia, chiar in preajma atingerii nivelului maxim de primavara

b. 1n aceelasi interval s-a obsrvat o rapida descrestere a variantei in marimea populatiei
Mai mult decat, atat s-a putut afirma ca existd un factor de mortalitate dependent de

densitate foarte puternic care actioneaza imediat dupa ce s-a atins maximul marimii.
Din experimentele facute de cei doi autori au reiesit cateva concluzii:

1. trebuie facuta distinctia intre detereminarea abundentei si reglarea abundentei.
Reglarea abundentei prin defeinitie poate avea loc numai ca un rezultat al unui proces
dependent de densitate. Pe de alta parte abundenta este determinata de totalitatea

factorilor si proceselor care se manifestd als nivelul unei populatii
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factorii abiotici (vremea) interactioneaza cu factorii biotici astfel inat nu poate fi
evidentiat un singur factor reglator

chiar daca cei doi ecologi australieni au aratat ca procesele dependente de densitate nu
sunt importante in determinarea abundentei unei specii aceasta nu Tnseamna ca acele
specii nu sunt reglate

chiar daca se considerda ca procesele dependente de densitate au in general o
importantd redusd trebuie remarcatd constatarea cd modificarile vremii au fost

raspunzatoare pentru 78% din variatiile valorilor maxime ale nivelului numeric.

Analiza unei populatii de gindaci de Colorado

S-a aplicat metoda tabelului de viatd dupa studierea unei populatii care avea o

generatie pe an. Adultii de primdvard ies din hibernare la mijlocul lui iunie atunci cand

plantele incep sa iasa din sol. Are loc depunerea oualor, perioada care dureaza 1 luna cu un

varf de actvitate la inceptul lui iulie. Oudle sunt depuse in gramezi, in medie 34 de oua, pe

suprafata inferioara frunzelor, iar larvele aparute se tarasc pana la varful plantei de unde

incep sa se hraneasca. La maturitate larvele cad pe sol, intrda in sol si formeaza pupele. La

inceputul lui august apar adultii de vara, care ies din sol pentru a se hrani pana la inceputul lui

septembrie pana reintra 1n sol si se pregatesc de hibernare. Din analiza tabelului de viata s-au

tras urmatoarele concluzii:

mortalitatea oudlor este determinatd de pradatorism, canibalism, spalarea de pe tulpini
din cauza ploii, principalul factor de mortalitate pentru larvele din primul stadiu a
fost ploaia, care le poate spala cu usurintd de pe planta;

mortalitatea determinatd de paraziti si pradatori a fost nesemnifcativa pentru larve, dar
parazitismul este cel mai important factor pentru pupe;

in cazul adultilor de vara reducerea resursei de hrand a fost principalul factor care a
determinat emigrarea si deci cresterea mortalitatii. Populatia de adulti hibernanti a fost

afectatd cel mai mult de inghet.

Se pare ca in fenomenul de reglare a populatiei de gandaci de Colorado, emigrarea

adulttilor de vara (care este un factor cheie), pare sd actioneze intr-o manierd care sa

compenseze densitatea crescutd a indivizilor, adesea in exces. Trebuie avut In vedere insd ca

sistemul cartof-gandac de Colorado este mentinut ca atare de om care previne disparifia
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culturii de cartof prin replantare. Parzitismul exercitat asupra pupelor (o musca din familia
Tachinidae) pare a fi prea putin dependent de densitate, dar rata de mortalitate a acestui

stadiu este in general mica.

9.2.2. Reglajul prin efecte directe ale factorilor climatici

Variatiile vremii au un impact direct asupra dinamicii populationale. Dispersia si
madrimea populatiilor sunt in mod special afectate de factorii climatici. In consecintd
schimbadrile climatice vor afecta atdt modelele de dispersie si de crestere cat si reglajele starii

populatiei.

Reglajul prin efecte directe ale factorilor climatici este in mod special decelabil la populatiile

de insecte [ Karuppaiah, 2012 ].
In cazul insectelor se disting cu usurinta reglajele induse de urmatoarele:

- Variatiile regimului temperaturii - > influenteaza: viteza de reproducere si de crestere,
voltinismul si rata de supravietuire;

- Variatiile climatice genereaza o serie intreaga de modificari in serie in mediul abiotic;

- Diapauza, mortalitea de iarnd, zborul si dispersia in general;

- Dezvoltarea si reproducerea in general — cat timp limita superioard de supravietuire nu
este atinsa, insectele pot profita de cresterea temperaturii;

- Cresterea temperaturii in iarnd, in zona temeperatd poate avea fie un efect pozitiv
asupra populatiilor speciilor cu rezistentd redusad la temperaturi scizute, fie un efect
negativ asurpa speciilor ce necesita o temperatura cat mai scazuta in timpul iernii;

- Regimul de umiditate, seceta sau cresterea precipitatiilor- spre exemplu modelul de
migratie a lacustei de desert (Schistocerca gregaria) se poate modifica radical in cazul
unei secete prelungite.

- Modificarile in regimul precipitatiilor au un efect diferit asupra populatiilor de insecte

ce traiesc pe radacini si se hranesc cu plante.

9.2.3. Reglajul prin efecte directe ale factorilor biotici

Relatia prada — pradator este una din cele caracteristice interactiunilor directe dintre
populatiile diferitelor specii.

Pradatorii pot afecta populatiile speciilor prada atit prin mortalitatea direct indusa de

activitatea lor de pradatori, cat si prin efectele indirecte asupra comportamentului prazii si a
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modului lor de viatd. O scadere a populatiillor prada conduce la cresterea abundentei
resurselor ecosistemului utilizate de speciile —prada. Pradatorii pot avea dimpotriva efecte
directe dar non-letale in ce priveste comportamentul pazii. Asemenea situatii conduc la
scaderea ratei de crestere a populatiei prada (Peckarsky, 2009).

Comportamentul de evitare a pradatorului se concretizeaza in scaderea timpului
afectat hranirii, modificarea teritoriilor de hranire spre altele mai putin expuse pradatorului
sau derularea activitatilor de hranire Intr-o perioada a zile cand sunt mai putin eficiente
(Peckarsky, 2009).

Impactul pradatorilor diferd in functie de selectivitatea acestora pentru hrana sau altfel
spus pentru anumite specii.

Unii autori (Peckarsky, 2009) sintetizeaza astfel « Impactul pradatorilor difera si in
functie de vulnerabilitatea relativa a prazii, de ratele de emigrare si de tendinta de a emigra de
teritoriile frecventate cu predilectie de pradatori ».

Cu toate acestea, unii autori subliniaza ca atit populatiile pradd cat si populatiile de
pradatori beneficiaza de pe urma conectivitatii habitatelor, dar Intr-o masura diferita deoarece
speciile prada se pot reproduce cu riscuri mai mici in complexe de ecosisteme fragmentate
(Baggio, 2011).

Un alt exemplu de reglaj este canibalismul. Canibalismul este un tip de relatie
intraspecificd/intrapopulationald prin care indivizii se consumd intre ei. Este un fenomen
raspandit in toata lumea animala si apare atunci cand resursele de hrana sunt insuficiente,
densitatea populatiei este foarte mare sau habitatele de adapost si refugiu sunt prea
aglomerate. La specii de ursi, feline, canide, multe rozétoare, femelele ucid si 1si mananca

puii. De asemenea, acest comportament apare la insecte, pesti, amfibieni, reptile si pasari.

Este un mecanism propriu populatiei prin care se obtine adaptarea marimii si densitatii la

capacitatea de suport a mediului.

Studii teoretice au aratat o diversitate de efecte potentiale ale canibalismului asupra
dinamicii populatiilor. Canibalismul poate salva o populatie de la disparitie (mecanismul
cunoscut sub numele de barca de salvare) sau poate duce la stabilitatea populatiei. Cercetari
efectuate pe specii de gandaci de faina din genul Tribolium au aratat ca consumul oudlor
proprii induce o dinamica complexa, chiar haoticad. Totodata, canibalismul poate reduce
fluctuatiile dintr-o populatie. Un canibalism moderat reduce competitia dintre cohorte
permitand coexistenta mai multor cohorte. Un canibalism vorace, in populatia de biban, in

combinatie cu competitia dintre indivizi, are ca rezultat o populatie bimodald in privinta
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dimensiunilor indivizilor, cu multi de mici dimensiuni si cativa foarte mari (Claessen si
colab. 2000).

In cazul pestilor tilapia (Oreochromis niloticus) s-a observat ci juvenilii de mari
dimensiuni ii ménanca pe cei mai mici daca hrana este insuficienta.

La salamandre, o aglomerare mare a larvelor induce canibalismul: larvele mai mari le
consuma pe cele mici, In felul acesta rezolvand incapacitatea baltii in care trdiesc de a oferi
hrana tuturor exemplarelor.

Toate speciile de moluste cefalopode (sepii si caracatite) sunt predatoare si
canibalismul este des intalnit in populatiile acestor specii. Canibalismul este dependent de
densitatea indivizilor datoritd comportamentului lor agresiv si datoritd teritorialitatii, de
disponibilitatea hranei si de durata sezonului de reproducere. Comportamentul canibal este
corelat cu dimensiunea consumatorilor si a celor consumati si poate afecta dinamica
populatiei in perioade in care hrana este saracd iar numarul de indivizi este mare.
Cefalopodele sunt cunoscute ca avand o capacitate redusa de a stoca energia astfel Tncat au
nevoie permanent de hrand. Canibalismul este un aspect al strategiei energetice a populatiei
permitand cefalopodelor sa reactioneze la conditiile favorabile sau defavorabile de mediu

prin cresterea sau reducerea numarului de indivizi (Ibanez si Keyl, 2010).

La ursii polari canibalismul a fost semnalat inca din 1896 observindu-se cad este mai
frecvent in zone in care, conditiile geografice reduc posibilitatea de dispersie a indivizilor.
Dupa anul 2000 se semnaleazd cresterea numarului de cazuri de cannibalism, faptul fiind
legat de reducerea banchizei polare: topirea timpurie a ghetii face ca ursii sa-si gaseasca cu
dificultate hrana lor preferata, focile, pe care le vaneaza pe gheatd, inlocuindu-le cu pasari,
oud de pasari si chiar gunoaie de langd asezarile umane. Astfel, canibalismul devine o

alternativa la lipsa hranei traditionale dar si un mijloc de a reduce dimensiunile populatiei.

9.2.4. Reglajul prin actiunea globala a « factorilor » de mediu
Cresterea cantitatii de dioxid de carbon (CO,) din activitdtile umane afecteaza

atmosfera, conducand la incélzire globald si schimbari climatice. Mai putin cunoscut este nsa
faptul cd dioxidul de carbon altereaza chimismul oceanelor, care devin mai acide. Aceeasta
acidificare poate conduce la consecinte grave aupra compozitiei pe specii, asupra lanturilor

trofice si asupra ecosistemelor in general [UNEP, 2010].
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Chiar si coralii de apa rece, ce trdiesc in adancuri si care se constituie Tn importante
locatii de reproducere si de hranire pentru diverse specii de pesti, sunt vulnerabili la

acidificarea apei oceanelor [UNEP, 2010].

Pierderea habitatului, supraexploatarea (suprapescuitul in cazul marilor si oceanelor)
schimbarile climatice si poluarea au impact asupra populatiilor marine. Acidificarea se

adauga acestor stressori cunoscuti [UNEP, 2010].

9.2.5. Reglajul prin mecanisme interne populationale

Caracteristicile ciclului de viatd sunt recunoscute de multi cercetatori ca avand o

importantd deosebita pentru aprecierea riscului de extinctie.
Cele mai importante trasaturi din acest punct de vedere sunt :

® Abilitatea de dispersie. Capacitatea de migrare intre fragmentele de habitat conferd o
sansa mult mai bund de a realiza un grad suficient de diversitate geneticd pentru a asigura
supravietuirea populatiei respective — reglarea populatiei are loc prin sansele de a gasi
parteneri de reproducere.

® Gradul de specializare. In mod evident, dependenta de o singuri sursi de hrana (de
exemplu ursii panda care se pot hrani numai cu bambus) reduce sansele de surpavietuire a
populatiei respective iar capacitatea de a se hrani din surse diverse asigurd a ratd de
supravietuire mai ridicatd. Trebuie subliniat insa ca si speciile cu care aceste populatii se
hranesc prezintd interdependenta la randul lor cu alte specii, astfel incat rezultatul final al
relatiilor trofice poate sa difere foarte mult de ceea ce ar fi de asteptat intuitiv.

® Viteza de reproducere. Unele specii se pot reproduce foarte repede. Trebuie Insd tinut
seama de faptul ca populatia respectiva poate sa prezinte o ratd de reproducere diferitd de
cea recunoscuta academic, din diverse cauze interne sau externe. Mai mult, nu ar trebui
pus semnul egal intre viteza de reproducere si capacitatea de a rezista la schimbari de
mediu, din ratiuni de logica.

® [ongevitatea. Sunt valabile aceleasi consideratii privind retinerea de la generalizari in

cazuri practice de mai sus.

Reglajul la nivel populational prin factori intrinseci necesita prezenta unor mecanisme
comportamentale ce impiedicd sau macar intarzie cresterea marimii populatiei Tnainte de a
atinge limita de hrana disponibila [ Wolff, 1997 ].
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Cole, citat de (Blomquist, 2007), a demonstrat ca predictia structurii si dinamicii
populationale se poate realiza si cu o informatie relativ restrdnsd asupra biologiei si
comportamentului animalelor respective si, in plus, a aratat cd un ciclu de viata ar trebui
vazut ca o serie de adaptari strategice la nivel de supravietuire de grup, si nu ca o adaptare

individuala.

Echilibrul dinamic al efectivului numeric de indivizi ai populatiei reprezinta un proces
autoreglator, dinamica populatiei fiind rezultatul schimbarii efectivului numeric al populatiei
prin actiune unor factori abiotici cu impact direct si al proceselor de reglare a populatiei — ca
rezultat al manifestarii relatiilor intraspecifice si interspecifice ale organismelor, prin inertie -
(depind de densitatea populatiilor precedente) sau momentane (referitoare la densitatea

generatiilor la un moment dat).

9.2.6. Teoria sintetica a reglajului

Teoria sinteticd a reglajului populational se defineste astfel: « Teoria sintetica a
reglajului abordeaza unitar ansamblul de factori ecologici interni si externi care actioneaza
asupra efectivului populational. Contributii importante in acest sens au fost aduse de G.A.
Victorov (1971), N. Botnariuc (1976), A. Vadineanu (1980), B. Stugren (1982). Intrarile si
iesirile indivizilor din populatie sunt modulate. Se tine cont de organizarea populatiilor,
organizarea biocenozei si particularitatile biotopului, respectiv de polimorfismul genetic,
relatiile dintre indivizi si functiile lor in cadrul populatiilor, numarul de populatii si caracterul
lor polifunctional, relatiile dintre populatii si gradul de maximalizare a fluxurilor de energie,

precum si domeniile de fluctuatie ale factorilor ecologici. »

Teoria sinteticd tinde sd schiteze un tablou unitar al modului de actiune, al
ansamblului de factori si sd scoatd In evidentd conexiunile inverse din acest sistem.
Mecanismele de reglare actioneaza atat din interiorul populatiei cét si din exterior, fiind sau

mecanisme de autoreglare, sau mecanisme exogene.

Mecanismele de autoreglare actioneaza pe baza capacitatii de autoreproducere a
populatiei si a mijoacelor proprii de apdrare. Autoreglarea se bazeaza pe selectia
intrapopulationala, ceea ce inseamnd ca dacad rata natalitdtii depdseste o anumita marime,

nimicirea indivizilor din aceeasi specie devine intensiva.
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Daca rata mortalitatii scade la un nivel suportabil, intensitatea selectiei se reduce. Cele
mai multe mecanisme de reglare lucreaza cu efect intarziat. Mecanismele de reglare sunt

unilaterale, deoarece limiteaza in mod activ numai cresterea efectivului [Malschi, 2014].

Structura populationald este descrisd ca unitatea dinamica printr-un vector al carui

stare este caracterizata de ecuatia:
pi=xi/N,
in care:

- Xi este numarul de indivizi dintr-o grupa “i” din cadrul populatiei,

- N este efectivul populatiei.

9.3. Rezumat

Populatiile functioneaza ca niste sisteme biologice cu autoreglare. Reglarea marimii,
densitatii si a altor parametri populationali este un proces complex, controlat atat de factori

externi cat si de factori interni.

Reglajul la nivel populational prin factori intrinseci necesita prezenta unor mecanisme
comportamentale ce Tmpiedica sau macar intarzie cresterea marimii populatiei Tnainte de a

atinge limita de hrana disponibila.

Echilibrul dinamic al efectivului numeric de indivizi ai populatiei reprezintd un proces
autoreglator, dinamica populatiei fiind rezultatul schimbarii efectivului numeric al populatiei
prin actiune unor factori abiotici cu impact direct si al proceselor de reglare a populatiei — ca
rezultat al manifestarii relatiilor intraspecifice si interspecifice ale organismelor, prin inertie -
(depind de densitatea populatiilor precedente) sau momentane (referitoare la densitatea

generatiilor la un moment dat).
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9.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

- Interpretati rolul reglator al canibalismului.
- Cum contribuie factorii climatici la reglarea populatiei?
- Ce Inseamna dependenta de densitate in reglarea populatiilor?
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FUNCTIILE POPULATIEI

CAPITOLUL 10 ROLUL POPULATIEI IN
DESFASURAREA FLUXULUI DE ENERGIE. BUGETUL
ENERGETIC AL POPULATIEI. ROLUL POPULATIEI IN
CIRCULATIA NUTRIENTILOR.

10.1. Introducere

Urbanizarea a Inceput independent in perioada 5.000 — 3.500i.e.n., in vdile fertile ale
marilor rauri, vai care, In acea perioada adaposteau populatii importante de mamifere mari,
inclusiv elefanti (in Mesopotamia, Egipt, China). Aceste animale jucau un rol vital in
imbogatirea cu nutrienti a zonelor limitrofe zonelor inundabile iar disparitia lor a determinat
o reducere drastici a aportului de nutrienti. In absenta lor, productivitatea gricold s-a redus

simtitor.

Estimarile au aratat ca concentratia de fosfor s-a redus cu 40% (Doughty et col.,
2013). Transferul de nutrienti din zonele riverane spre zonele invecinate s-a redus cu 63-97%
ca urmare a scaderii efectivelor de mamifere mari, In special elefanti. Se apreciaza ca
populatiile de elefanti s-au redus pana la disparitie acum 3000 ani in Mesopotamia, acum
2000 in China si acum 1000 de ani pe valea Indusului. Agricultorii au avut contributia

esentiald, ei exterminand animalele care, prin eplasarea lor le distrugeau culturile.

|Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 4 ore|
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10.2. Continut

10.2.1.Rolul populatiei in desfasurarea fluxului de energie;
bugetul energetic al populatiei
Cea mai des intalnitd compensatie pentru derularea ciclului de viata, cu rol reglator

constd in decizia cu privire la investirea disponibilului de energie in supravietuire vs.

investirea 1n reproducere.

Situatia se complicd 1n cazul in care decizia aceasta trebuie luatd si In termeni de
timp: trebuie investit In reproducere in acest sezon sau trebuie amanat pand in sezonul

urmator?

Bilantul energiei in reproducere contine atit energia stocatd in materialul de
reproducere (de exemplu 1n oud) si energia ce ar trebui utilizatd in alaptare, in ingrijirea

puilor sau descendentilor si alte asemenea.

Plantele sdlbatice ierboase perene investesc 15-20% din energie in reproducere, in
timp ce plantele anuale cultivate ajung pana 30-40%. In regnul animal, soparlele investesc 7-

9% 1iar salamandrele - pana la 48%.

Fluxul de energie este un tip important de interactiune ecologica. Dinamica populatiei
include fluxul de energie care se desfasoara intre unitdtile ecologice, indivizii. Fluxul de

energie printr-o unitate ecologica (individ) heterotrofa se defineste astfel:

Consum C | Cantitatea totald de hrana ingerata in unitatea de timp
Asimilatie A | Procentul din C folosit pentru nevoile fiziologice
Productie Ps | Productia somaticd: procentul din A folosit pentru

formarea de noi tesuturi si crestere

Output Pg | Procentul din A folosit pentru sesutul reproductiv
gonade
Respiratie R | Procentul din A convertit In caldura, direct sau prin

lucru mecanic

Egestie E | Procentul din C care nu poate fi folosit (se mai

noteaza F - fecale
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Bugetul energetic aratd cum este consumata si investita energia:

C=E+A

C=E+Ps+Pg+R

Pentru analiza fluxului de energie n populatie se adauga urmatorii parametri:

Abundenta | N | Numarul de indivizi pe suprafata de referinta sau

volum
Masa M | Masa corporala a unui individ
corporala
Biomasa B | Total masa vie (suma maselor corporale individuale)

per suprafata sau volum

De asemenea, se au In vedere doud procese biologice care afecteazd abundenta:

Recrutare (recruitment) Adaugarea de noi indivizi in populatie

Mortalitate Pierderea de indivizi din populatie

Utilizarea energiei difera de la specie la specie:

o Energia folositd de parinti pentru ingrijirea puilor este invers proportionald cu
capacitatea reproductiva a speciei

o Speciile animale care produc urmasi de mici dimensiuni, vulnerabili, au tendinta de a
nu se ingriji de acestia din cauza constrangerilor energetice; totusi, destui urmasi
supravietuiesc pentru a asigura perpetuarea speciei

o Speciile animale care au putini urmasi cheltuie multd energie pentru ingrijirea lor

o Plantele cu fecunditate redusa produc putine seminte bogate in energie in energie dar
cu o ratd mare de germinare; plantele cu fecunditate ridicatd produc multe seminte
mici, sdrace in energie, cu o ratd mica de germinare

o Speciile semelpare folosesc tot bugetul de energie pentru un singur sezon de

reproducere iar speciile iteropare pentru mai multe sezoane de reproducere.

10.2.2. Rolul populatiei in circulatia nutrientilor

Spre deosebire de energie, ce parcurge drumul prin ecosistem intr-un singur sens, nutrientii

parcurg un drum ciclic.
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Ciclul azotului

Azotul este parte a unor constituenti celulari cum ar fi aminoacizii, acizii nucleici precum si
al nucleelor porfirinice ale clorofilei si hemoglobinei. Din punct de vedere populational,
furnizarea (disponibilul) de azot reprezinta un important factor limitativ al productiei primare

din mediile terestre si marine.
Ciclul carbonului

Carbonul este o parte esentiald a moleculelor organice si se gaseste in atmosfera, sub forma

unor gaze ce influenteazad decisiv schimbarile climatice.

O parte din carbon parcurge ciclul cu rapiditate, ca urmare a schimburilor dintre organisme si
atmosfera, in timp ce o altd parte raimane in forme indisponibile lungi perioade de timp (in

roci ce contin carbonat, soluri).

Ciclul fosforului

Fosforul este important pentru obtinerea de energie in organismele vii, pentru genetica si
structurile constituente ale vietuitoarelor — face parte din ATP, ADN, ARN si din moleculele
de fosfolipide. Desi este de mare importantd pentru vietuitoare, fosforul nu este foarte

abundent in biosfera.

Spre deosebire de carbon si azot, ciclul global al fosforului nu include un parcurs atmosferic

semnificativ, cea mai mare parte a fosforului se gaseste in minerale si In sedimentele marine.

In analiza ciclurilor nutrientilor la nivel de populatie se tine seama de urmatoarele

caracteristici generale:

- Rata de descompunere este influentatd de temperaturd, umiditate si compozitia
chimica;
- Plantele si animalele pot modifica distributia si ciclurile de nutrienti in ecosisteme;

- Diversi factori perturbatori cresc scurgerea de nutrienti din ecosistemul perturbat.

In cazul fitoplanctonului, compozitia pe specii si inflorirea depind de forma sub care
nutrientii se afld, ca si de abundenta lor. Proportia dintre nutrienti este determinantd pentru

viteza de crestere a acestuia [Donald et coll., 2002].
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Legaturile dintre populatii se manifesta in multe situatii printr-o evidenta modificare a
nivelului de nutrienti - astfel, viermii din solul unei paduri formeazd humusul, proces ce
cunoaste insd forme si manifestdri diferite in functie de stadiul in care se afld padurea

[Ponge, 1999] .

Eliminarea oxigenului din cauza descompunerii macroalgelor plutitoare influenteaza
comunitatile de macronevertebrate, ceea ce conduce la o descrestere a populatiilor de
nevertebrate si la schimbari structurale. Descompunerea macroalgelor conduce la conditii
hipoxice In mod periodic. Macroalgele reprezintd si un agent alt reglajelor la nivel
populational in habitatele acvatice: cantitdti mari de fosfor sunt eliberate in timpul
descompunerii algelor, ca si cantitéti ridicate de carbon in cazul portiunilor de alge inactive

din punct de vedere al fotosintezei [ Berezina et coll., 2007 ].

Un proces similar are loc si in cazul efemeropterelor, ale caror populatii sunt
influentate de utilizarea terenului, in special de fluxurile de nutrienti modelate de procese

naturale dar si antropice [Selvakumar et coll., 37 ].

Populatiile diverselor macronevertebrate din rauri demonstreazd ca nivelul de
nutrienti depinde de organisme autotrofe (alge, bryophyte si macrofite), ca si de
descompundtori heterotrofi (fungi si bacterii). Cresterea si activitatea organismelor autotrofe
pot fi limitate de disponibilitatea nutrientilor anorganici, ca si de lumind si de stabilitatea

substratului.

Aceste procese paralele ce se desfasoard la nivelul populatiillor modeleaza fluxul
nutrientilor [Savic et coll., 2010].

Pasdrile au un rol deosebit in incdrcarea nu nutrienti minerali a ecosistemelor
acvatice. In unele lacuri, pasirile acvatice contribuie cu 69% in incircarea cu carbon, cu 27%
pentru azot si cu 70% pentru fosfor. Populatiile de pescarusi pot imbogéti baltile in care se
hranesc cu 42% din necesarul de fosfor. Studii efectuate in Ungaria au aratat rolul pasarilor
acvatice in circuitul nutrientilor din mlastini alcaline (Boros et col., 2008). Excrementele
pasarilor s-au dovedit a fi surse majore de nutrienti in aceste mlastini care primesc un aport
redus din freatic. Astfel, s-a estimat aportul zilnic de carbon, azot si fosfor pentru populatiile

mai multor specii, avand in vedere o medie lunard a numarului de indivizi:

Specia sau grup de specii C N P
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Larus ridibundus (pescarus razator) 3,48 0,36 0,23
Phalacrocorax carbo (cormoran) 19,60 | 1,04 4,58
Anser albifrons (garlita mare) 8,60 0,69 0,08
Larus canus (pescarus comun) 4,32 0,48 0,3

Ploier, nagat, fluierar 2,52 0,65 0,12
Cioc-intors, piciorong, sitar de mal 5,00 2,16 0,36

Dintre speciile de pasari acvatice observate, nu toate au contribuit la Incarcarea cu
nutrienti a mlastinilor (import de nutrienti): unele s-au hranit in mlastini dar au depus
excrementele departe pe uscat, altele au avut o activitate mixtd, aducand nutrienti dar si
exportand nutrienti. Contributia celor trei categorii de pdsari a fost urmatoarea (raportata la

total contributie de nutrienti adusa de pasari):

Categoria C% N % P %
Importatori de nutrienti 77 71 61
Importatori/exportatori 21 24 31
Exportatori 2 5 5

Liliecii sunt intre cele mai importante mamifere 1n privinta impactului pe care-1 au
asupra circuitului nutrientilor. Noaptea consuma cantitdti mari de insecte si astfel pot aduce,
prin excremente, caron, azot si fosfor in habitatele de odihnd. Liliecii care se addpostesc in
scorburi sunt considerati generatori de zone foarte bogate in nutrienti (nutrient hot spots)
(Duchamp si Sparks, 2010). Cantitatea de guano depusd de acesti lilieci creste odata cu
densitatea populatiei mai ales in perioadele de nastere a puilor si de aldptare. Mineralizarea

azotului provenit din guano este 380% din mineralizarea litierei padurii.

Pasarile acvatice sunt de asemenea furnizoare de guano. Sunt bine cunoscute depozitele de
guanp formate pe tarmul vestic al Americii de Sud si pe insulele invecinate. In sec. XIX Peru
a exportat 13 milioane tone de guano iar exploatarea a continuat, cu intreruperi pana astazi.
Pasarile acvatice preiau nutrientii din lanturile trofice marine, prin intermediul pestilor pe
care-i consumi si ii depun pe uscat prin intermediul dejectiilor. In lungul coastelor peruane
traiesc 80% din efectivele de anciovete (Engraulis ringens, ruda cu hamsia) care reprezinta

hrana celor aproximativ 5 milioane de pasarri acvatice.
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Insectele fitofage influenteaza, direct sau indirect, circuitul nutrientilor. Un studiu
asupra cosasilor (Orthoptera) a ardtat cd aceste insecte influenteaza circuitul azotului fie prin
excrementele depuse pe sol fie prin modificarea compozitiei litierei datoritd consumului
anumitor plante. Creseterea densitatii populatiilor de cosasi a avut un efect direct asupra

mineralizarii azotului (Belovsky si Slade, 2000).

Biomasa insectelor reprezintd un procent redus din biomasa totala a biosferei. De
exemplu, Intr-o padure de amestec din zona temperata, biomasa tuturor artropodelor este doar
1-5% din biomasa litierei. In anumite ecosisteme, biomasa insectelor este totusi foarte mare si
are o contributie insemnatd pentru reciclarea nutrientilor: cicadele din multe paduri nord-
americane sau chironomidele din lacurile islandeze care furnizeazd nutrienti habitatelor

riverane (Yang si Gratton, 2014).

A B 2.2 Cc 2.3

Figura 18 Rolul populatiilor de insecte la nivleul litierei (dupa Yang
s1 Gratton, 2014)

Populatiile de insecte si de alte artropode de mici dimensiuni pot influenta
functionarea ecosistemelor, direct si indirect, prin modificarea cantitatii de detritus din litiera
si din sol. Intrarile directe (A) sub forma de necromasa in sol inseamna un supliment de azot;
artropodele transforma necromasa (B) influentand rata de reciclare a carbonului si azotului;
artropodele predatoare care consuma descompunatori (C) modificd dimensiunile particulelor

de detritus si rata de descompunere.
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Figura 19 Localizarea populatiile de nevertebrate bentonic (dupa Covich, 1999)

Populatiile de nevertebrate bentonice din apele dulci (bivalve, crustacee, larve de
insecte, tubificide) sapa si rascolesc sedimentele si accelereaza circuitul nutrientilor (Covich
and col., 1999). in bentos, detritusul organic este descompus in nutrienti dizolvati care ajung
in stratul de deasupra sedimentelor si sunt folositi de alge si macrofitele acvatice. Prin aerarea
si amestecarea sedimentelor si consumul diferitelor resurse (alge, macrofite, zooplancton)
nevertebratele bentonice influenteaza productia microbiana si eliberarea de bioxid de carbon,

metan, hidrogen sulfurat si azot.

Salmonidele migratoare sunt vectori importanti in transferul de energie si substanta
intre ecosistemele marine si cele dulcicole lotice, influentdnd structura retelelor trofice in
ambele tipuri de ecosisteme. Somonii isi depun icrele in rauri, in sectoarele oligotrofe iar
aportul lor de carbon, azot, fosfor si alti nutrienti este deosebit de important pentru
mentinerea productivitatii biologice a acelor sectoare. Acesti nutrienti sunt furnizati mai ales
de masa organica a pestilor care epuizati dupa drumul iIn amonte mor curand dupa
reproducere dar si de dejectiile acestora. Totodata, somonii sunt consumati de mamifere mari

si de pasari care astfel, transferd biomasa bogata in nutrienti in ecosistemele terestre.

Pe de alta parte, puietul care se dezvolta si migreaza in aval transportd cantitati mari

de nutrienti.
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Habitat oceanic de hranire si dezvoltare. Hrana pestilor este asigurata datorita retelelor trofice care au

la baza productia primar a algelor, bazata pe nutrientii minerali.

Migratia adultilor in amonte, pe rauri

Habitate de reproducere

Eclozarea puietului

1)

1t
3
1)

e e |« e

Habitat dulcicol de hranire si dezvoltare. Hrana pestilor este asigurata datorita retelelor trofice

mentinute prin aportul allochton de substanta si partial prin productia primard a algelor.

l Migratia in aval, spre ocean .

Bazinul raului Columbia din America de Nord a fost unul din cele mai productive
zone in privinta salmonidelor migratoare. S-a estimat ca anual, acesti pesti furnizau din ocean
intre 2,3 si 31 milioane kilograme de azot si intre 0,3 si 0,4 kilograme de fosfor care ajungeau
in ecosistemele din interior ( Kohler et coll., 2013). Astazi, populatiile de somoni (genul
Onchorhynchus) sunt intr-un declin accentuat (reducere cu 90%), urmarea pescuitului
industrial intens, dezvoltarii amenajarilor hidrotehnice pe rauri, pierderii habitatelor de
reproducere. In consecinti, cantitatea de nutrienti furnizatd de aceste populatii s-a redus la
doar 6-7% din valorile de odinioara. Aceasta cantitate nu este compensatd de aportul local de
nutrienti, fie din ecosistemele riverane fie din productia biologica a algelor, nevertebratelor si

altor specii de pesti.

Populatiile de crabi din genul Upogebia care traiesc in nisipul umed al plajelor au o
intensd activitate de bioturbare, adica de rascolire a nisipului, in timpul noptii. Datorita
densitdtii mari, aceste populatii contribuie semnificativ la aerarea nisipului si totodata la

mineralizarea resturilor organice. S-a constatat cd urmare a activitatii crabilor fluxul de azot
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anorganic dizolvat dinspre plaja spre ocean creste de 1,9 pana la 3,7 ori (fata de situatia in

care acesti crabi n-ar fi prezenti).

Leii de mare sunt pinipede din familia Otariidae care se hranesc in mare, consumand
cantitdti importante de pesti, crustacee si alte animale acvatice. Se odihnesc pe uscat, 1n
grupuri numeroase si tot pe uscat 1si depun excrementele. S-a calculat ca o populatie de lei de
mare din Australia, de 1100 indivizi, contribuie cu peste 3800 kg azot anual la Tmbogatirea

solului din parcul natural Seal Bay.

Echinodermele holoturiide (castravetii de mare) traiesc printre recifii de corali, pe
sedimente nisipoase sau maloase sau pe suprafetele stancilor submarine. Sunt suspensivori si
detritivori si contribuie la mentinerea calitatii apei. Amoniul pe care-l excretd castravetii de
mare este folosit de populatiile de alge diatomee. Prin numarul mare de indivizi si prin modul
de hranire, holoturiile reprezinta factori biologici de mare importantd pentru asigurarea
fluxului normal de nutrienti In ecosistemele marine bentonice. Supraexploatarea acestor

populatii s-a reflectat in reducerea productivitatii biologice a habitatelor bentonice.

In tundrd, datoritd conditiilor climatice specifice, reciclarea nutrientilor este lenta,
bacteriile si fungii descompunand necromasa doar in perioadele scurte ale verii arctice. Un
supliment de azot este oferit de populatiile de lemingi care, prin dejectiile pe care le depun in

jurul vizuinilor dupa consumul de plante, imbogatesc stratul superficial de sol in azot.

10.3. Rezumat

Bugetul energetic al populatiilor difera in functie de strategiile reproductive si de
particularitatile ciclurilir biologice. Fluxul de energie este un tip important de interactiune
ecologicd. Dinamica populatiei include fluxul de energie care se desfasoara intre unitatile
ecologice, indivizii. Fluxul de energie printr-o unitate ecologica (individ) heterotrofa se

defineste astfel: consum, asimulatie, productie, output gonade, respiratie si egestie.

Populatiile sunt verigi ale circuitului nutrientilor, unele contribuind mai mult la
accelerarea circuitelor (de exmplu prin procesul de bioturbare a sedimentelor), altele
contribuind la formarea rezervelor de nutrienti (de exemplu, depozitele de guano formate pe

tarm, de pasarile acvatice sau 1n pesteri, de lilieci).
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10.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

- Cum apreciati exploatarea industriala a depozitelor de guano formate de pasarile
acvatice? Este beneficd mediului?

- Ce diferenta este intre populatiile semelpare si cele iteropare in privinta bugetului
energetic?

10.5. Bibliografie recomandata

Botnariuc N., Vadineanu A. 1982 Ecologie. Edit. Didactica si Pedagogica, Bucuresti,
(Capitolul Ecologia populatiei -pp. 205-265 )
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DINAMICA SPATIALA SI TEMPORALA A
POPULATIILOR.

CAPITOLUL 11. EXTINCTIA SPECIILOR. CAUZE
UMANE ALE DISPARITIEI POPULATIILOR

11.1.Introducere

Din capitolele anterioare reise ca ecologia populatiilor ofera instrumentul stiintific
necesar pentru intelegerea modului in care populatiile naturale cresc, se mentin, fac fata

variatiilor factorilor de mediu si se structureazad sub forma de metapopulatii.

Populatia este sistemul supraindividual fundamental care asigurd supravietuirea
speciilor. Intr-un context economic si social care necesitd cantitdti tot mai mari de resurse

naturale cunoasterea ecologiei populatiilor devine o conditie a dezvoltarii durabile.

Tendinta scaderii numarului actual de specii este luatd din ce In ce mai mult in serios
de factorii de decizie ca urmare a numeroaselor atentiondri din partea segmentului de
cercetare. Intelegerea efectelor pe termen lung ale acestui fenomen este legata de intelegerea

dinamicii spatiale si temporale a populatiilor.

|Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 orel

11.2.Continut

Orice populatie manifestd o anumitd dinamica spatiald si temporald : spatiul (terestru
sau acvatic) pe care-l ocupd se poate extinde sau diminua in raport cu actiunea factorilor
abiotici (climat) sau biologici (specii concurente, disponibilitatea resurselor) ; populatia poate
sd-si incheie existenta In spatiul dat (cauze interne, genetice sau cauze externe) afectand mai

mult sau mai putin existenta speciei din care face parte. Aceasta dinamica poate fi previzibila
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sau poate fi haoticd. Se presupune ca o dinamica haotica a unei populatii aratd mai curand

capacitatea acelei populatii de a rdspunde la o mare varietate de factori de mediu.

Este important sa retinem cd existenta unei specii depinde de capacitatea
populatiilor care o alcituiesc de a face fatd modificarilor mediului de viata. Cu cat o
specie pierde mai multe populatii arealul ei se micgoreaza iar sansele de supravietuire scad.
Pe de alta parte, daca o populatie nu-si mentine contactul cu alte populatii, deci schimburile

genetice se diminueaza, va scadea polimorfismul genetic si implicit capacitatea sa adaptativa.

Pragul de extinctie este un termen folosit in biologia conservationistd pentru a explica
punctul in care o specie, o populatie sau o metapopulatie manifestd o scadere puternicd a
nundrului de indivizi, cauzatd de un factor de mediu, cum ar fi pierderea de habitate

favorabile.

Pentru populatiile care au o distributie fragmentata se aplica adesea teoria
metapopulatiei. S-a observat ca dupa fragmentarea habitatelor naturale (mai ales din cauze
antropogene) in fragmentele formate rezistd grupari de indivizi — metapopulatiile. Aceste
populatii ale caror indivizi rdman in spatiile fragmentate au capacitatea de a evita extinctia

pentru conservare este necesara mentinerea conectivitatii intre fragmentele de habitat.

Abordarea metapopulationald s-a dezvoltat in domeniul managementului speciilor
sdlbatice, mai ales in cazul celor care demonstreazda o mare complexitate si o deosebita
dinamica a fragmentelor de habitat. Biologia conservationista se confrunta adesea cu cazul
unor populatii care se mentin intr-un peisaj heterogen facand fatd cu succes modificarii
fragmentelor de habitat. S-au realizat modele matematice cu care se poate evalua relatia
dintre dinamica populatiei, tendinta de miscare a indivizilor si caracteristicile peisajului

(ccomplexului de ecosisteme).

Specia de fluture Hesperia comma, din Marea Britanie, considerata a fi foarte rara, are
o organizare metapopulationald: in 1982 a fost observata in 48 din cele 69 fragmente de
pajiste potential favorabile. Dupa 9 ani, fluturele colonizase alte 12 fragmente dar disparuse
din 7 fragmente. Metapopulatiile mici si izolate au fost cele mai sensibile pe cand cele care

au beneficiat de un fragment mai mare de habitat au supravietuit.
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Astfel, managementul conservarii speciilor cu distributie fragmentata, in mozaic, este

mai eficient daca se concentreaza pe abordarea metapopulationala.

11.2.1. Extinctia speciilor. Cauze antropogene.
Istoria vietii pe Terra cunoaste perioade importante de extinctie a speciilor, marturie

stand resturile fosile. Rata de extinctie a fost aproximatd la 10 - 100 specii per 1 million de
specii pe an. In comparatie cu aceastd estimare bazatd pe date paleontologice, extinctia
actuald a speciilor este mult mai rapida. Mamiferele au o duratd de viata a speciilor (de la
formare prin fenomenul speciatiei pana la extinctie) de aproximativ 1 million de ani (unele
specii ajung chiar la 10 milioane). Se cunosc in prezent 5.000 specii de mamifere.

Considerand durata medie de existentd a unei specii se poate aproxima o ratd de
disparitie de 1 specie per 200 ani. Totusi, in ultimii 400 de ani s-au inregistrat 89 specii de
mamifere disparute (de 45 ori mai mult decat rata calculatd) iar in prezent alte 169 specii sunt

in pericol sa dispara.

Chiar dacd, considerand totalul speciilor existente astazi, rata de extinctie este inca
acceptabila, totusi, situatia multor specii este criticd deoarece populatiile lor s-au micsorat
considerabil si sansele lor de supravietuire sunt minime. Din aceasta cauza, 30% din

actualele specii de plante si animale ar putea sa dispara in urmatorii 100 de ani.

Aceastd situatie trebuie corelatd cu principalele faze/tranzitii de dezvoltare a

populatiei umane :

Prima tranzitie: folosirea focului — acum 250.000 ani: vegetatia a fost indepartata de

pe suprafete mari, favorizand véanarea animalelor mari; focul tinea departe carnivorele mari,
ca urmare a crescut populatia umanad si au fost populate zonele reci; prin pregdtirea hranei a

crescut cantitatea de energie ingerata; s-a marit volumului creierului

A doua tranzitie: limbajul — Incepand de acum 40.000 ani: comunicare mai eficienta,

dezvoltarea abilitatilor mentale, planificarea activitatilor; dezvoltarea abilitatilor de vanatoare

si raspandirea populatiei; raspandirea tehnologiei.

A treia tranzitie: agricultura - incepand de acum 10.500 de ani: vanatoarea a redus
efectivele animalelor salbatice, unele au fost domesticite; sfarsitul glaciatiunii a favorizat
anumite plante; s-a dezvoltat practica pastrarii semintelor; populatia umana a crescut

semnificativ; stocarea surplusului de hrana; a inceput fragmentarea habitatelor
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A patra tranzitie: organizarea statald — incepand de acum 5.500 de ani: urbanizarea;

stratificarea sociala; scrisul; folosirea metalelor — arme mai eficiente pentru vanatoare;
inventarea de dispozitive tehnice; noi tehnologii agricole care au crescut productivitatea, s-au
marit suprafetele cultivate in detrimental habitatelor natural; noi surse de energie — forta

animalelor de tractiune, apa, vantul

A cincea tranzitie: cucerirea de noi teritorii — din sec. XV: introducere de specii noi;

schimburi de specii domestic; inceputurile economiei mondiale; decaderea si disparitia

culturilor pre-columbiene

A sasea tranzitie: revolutia tehnico-stiintifica — incepand din a doua jumatate a sec.

XVIII: combustibilii fosili reprezintd sursa dominanta de energie (exploatarea rezervelor de
carbune si petrol si implicit poluarea mediului natural); electricitatea; economia de piata;
industrializarea; dezvoltarea industriei chimice; industrializarea agriculturii si pescuitului;
urbanizarea in masd; evolutia stiintei si modificarea seturilor de valori; medicina si industria

chimica impotriva patogenilor.

Se poate pune intrebarea dacd astdzi cauzele antropogene sunt singurele care
influenteaza dinamica naturald a populatiilor si conduc implicit la extinctia acceleratd a
speciilor. Desigur, existd si alte cauze dar acestea « se pierd » in multimea si forta cauzelor
antropogene. In acest sens sunt importante cateva consideratii privind raporturile populatie
umana-populatii sdlbatice: societatea umana nu poate fi opusa naturii; fiintele umane si tot
ceea ce produc nu pot fi separate de natura; natura nu este umana si nu este centrata pe

nevoile omului; abordarea antropocentrica trebuie evitata;

Trebuie sa recunoastem cd natura este in transformare permanenta si mereu In
refacere (underconstruction); ar trebui revitalizatd istoria naturala a sec. XIX, in sensul
intelegerii filogeniei si ontogeniei ca procese istorice; natura nu poate fi subordonata teoriei
despre tot (!); natura este deschisd dar nu poate fi pur si simplu addugata universului; viitorul
naturii este impredictibil; natura implica fluxuri continue de energie; sisteme complex
organizate (de la uragane la organisme) se pot forma deoarece pot disipa eficient energia;
natura implica o retea continud de cauze care produc efecte, efecte care devin cauze pentru

alte efecte ... ad infinitum. In naturd, energia este transformata, iar informatia este procesata.
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11.2.2. Cauze majore ale declinului populatiilor

Degradarea habitatelor este o amenintare majora cu care se confruntd foarte multe

populatii. Degradarea habitatelor are doud cauze :

o reducerea marimii habitatului prin pierdere sau fragmentare
o reducerea calitdtii habitatului prin pierderea de resurse, poluare sau alte forme de
alterare
Ambele cauze maresc riscul de extinctie prin diferite mecanisme :
v' reducerea marimii habitatului determina scaderea capacitatii de support ceea ce face
ca populatia dintr-un habitat mic sa fie mai sensibila la variatiile numarului de indivizi
v" habitatul de slaba calitate creste riscul de extinctie pe doud cai :
= corelat cu reducerea dimensiunii — poate asigura conditii doar pentru
populatii mici care sunt instabile
» diminueaza rata de crestere a populatiei — o populatie mica nu mai are
timpul necesar pentru a se reface
Populatiile de bursuci (Meles meles) din Europa sunt dependente atit de suprafata
habitatului (padurea) cat si de calitatea acestui habitat. Daca padurea acopera peste 20% din
zona de raspandire a bursucului atunci conteaza calitatea habitatului iar daca acoperirea este

sub 20% conteaza existenta unui numar minim de fragmente.

Supraexploatarea. Datele paleontologice si arheologice aratd cd popoarele
preistorice au determinat disparitia unor populatii de animale pe care le foloseau ca hrand sau
pe care le ucideau ca sa sa-si protejeze asezdrile. Resturile de unelte si arme dovedesc ca
dupd ce exterminasera mamiferele mari, oamenii de Cro-Magnon vanau animale de talie

mica, marmote sau sobolani.

Un exemplu de supraexploatare este arborele Pau-Brazil (Caesalpinia echinata), din
familia leguminoaselor, cu lemnul rosu, foarte valoros si care a dat numele tarii, Brazilia.
Odinioard abundent in zonele estice ale Braziliei, formand aglomerari dense de-a lungul a
3000 km de padure atlanticd, a ajuns astdzi o raritate. Intre 1500 si 1875 acest arbore a

constituit obiectul unui comert intens intre noua colonie portugheza si pietele europene.

Sardina braziliand (Sardinella brasiliensis) a devenit un exemplu clasic de supra

exploatare a unor populatii marine. In anii 1970, ani de varf ai pescuitului de sardine se
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capturau anual 200.000 tone (!) ca mai tarziu, in anii 2000 cantitatea sa scada la 20.000 tone.
Deocamdatd nu sunt semne ca populatia ar putea reveni la marimea initiald, in ciuda

masurilor de reducere a presiunii exercitate de pescuitul industrial.

Comertul cu animale salbatice. Ca urmare a folosirii timp indelungat a unor specii
de testoase si crocodili ca hrand s-a inregistrat un declin sever al populatiilor si chiar
disparitia unora dintre ele. Totodata amfibienii si reptilele fac obiectului unui comert foarte

dezvoltat, in toata lumea ceea ce a determinat multe state s interzica acest comert.

Modificarile/variatiile climatice pot induce schimbari ale distributiei populatiilor si
pot afecta marimea acestora. Populatiile de artar Acer saccharum din America de Nord tind
sd ocupe habitate mai nordice, apropiate de Canada; la fel se intAmpla cu populatiile de iarba

de mare, Zostera marina care tind sa se mute in estuare mai nordice.

Populatii de pasari arctice care se hranesc cu o specie de cod care traieste la limita
banchizei au de suferit daca limita ghetii se modifica si ele trebuie sd zboare mai mult pentru
a-si gasi hrana: zburand prea departe nu-si mai pot hrani eficient puii din cuiburile care sunt

construite pe uscat.

Specii invazive. O specie invaziva este aceea care ajunge (adesea cu ajutorul omului)
intr-un habitat in care nu mai fusese pana atunci si in care stabileste o populatie ce se poate

raspandi apoi in alte habitate.

Populatii aparent inofensive, autohtone, pot manifesta la un moment dat o tendinta
puternica de expansiune, raspandindu-se exploziv. De exemplu, in America de Nord, stuful
comun, Phragmites australis, a inceput sa invadeze diferite habitate, Inca din sec. XIX.
Explicatia a fost gdsita abia la inceputul sec. XXI: genotipul local a fost inlocuit de un
genotip adus neintentionat din Europa sub forma de lastari in pdmantul folosit ca balast de

navele de transport.

Elymus athericus, o specie de graminee din Europa a fost favorizatd de cresterea
cantititii de azot adus de ploaie (azot de origine antropogend) si s-a raspandit excesiv.
Populatiile de Elymus folosesc surplusul de azot pentru a rezista la variatiile concentratiei de

sare din sol.
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Poluarea

Folosirea unor pesticide foarte puternice a afectat masiv populatiile de albine salbatice care

si-au diminuat efectivele cu peste 23%.

11.2.3. Starea actuala a unor populatii de animale din Europa
Molustele de apa dulce
Total specii 3.373 (nu se include speciile din Rusia); peste 90% sunt endemice pentru
Europa, fac parte din patrimoniul natural al continentului; 44% sunt in pragul
extinctiei; 20% sunt amenintate; 8 specii au disparut iar altele 35 sunt in stare critica;
Principalele amenintari identificate: poluarea din agricultura si silvicultura; baraje si diguri;
poluarea domestica si urbana; drenarea apelor si schimbarea regimului de curgere;
urbanizarea; fenomene meteo extreme; specii invasive; constructia de drumuri.

Pesti de apa dulce

531 specii, 426 (80%) fiind endemic; disparute 2,5%; amenintate critic 12%;

amenintate 9,9%; vulnerabile 15,1%

Principalele amenintari identificate: pescuit ; exploatarea apelor subterane; baraje ; specii

invasive; ape uzate din industrie, agricultura si casnice; seceta
Amfibieni

Total 85 specii, din care Anure 58 si Caudate 26; 64 specii endemice (75,3%); critic

amenintate 2,4%; amenintate 7,2%; vulnerabile 13,3%.

Principalele amenintdri identificate: pierderea si degradarea habitatelor; specii invasive;
colectarea indivizilor; mortalitate accidental; fenomene meteo extreme; dezastre natural;

modificari in dinamica populatiilor; factori intrinseci.
Reptile

Total 151 specii din care serpi si soparle 143, testoase 8; 73 specii endemice (48,3%);

amenintate critic 4,3%; amenintate 7,9%; vulnerabile 7,2%.

Principalele amenintari identificate: pierderea si degradarea habitatelor; specii invasive;
colectare de indivizi; Mortalitate accidental; persecutie; poluare si fenomene meteo extreme;

dezastre natural; modificari in dinamica populatiilor; factori intrinseci.
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11.2.4.Exemple de populatii disparute ca urmare a vanarii
excesive

In sec. XIX vanadtoarea a fost factorul principal care a dus la extinctia unor specii.

Porumbelul sédlbatic migrator Ectopistes migratorius specie endemica pentru America
de Nord a disparut in sec. XIX, pe la 1889, fiind intens vanata. Se mentioneaza ca in 1878,
un singur vanator ar fi impuscat peste 3 milioane de exemplare (!). Ultimul exemplar al
acestei specii, numit Martha, a murit in captivitate Tn gradina zoologicd din Cincinnati in

1914.

In sec. XVI, in America de Nord traiau 25-30 milioane de bizoni. Vanatoarea, mai
ales calare, a dus la exterminarea acestui mamifer astfel incat, la 1880 rdmaseserd mai putin

de 100 exemplare in stare salbatica.

Figura 20 Gramada de cranii de bizon, urmand a fi prelucrate si folosite ca ingratdmant
agricol (Ellsworth 1920 A. The evolution of the conservation movement. American

Memory.)

11.2.5. Exemple de populatii in declin si managementul
conservativ al acestor populatii

Inainte de sosirea europenilor ursul Grizzly (Ursus arctos horribilis) era larg
raspandit in jumadtatea vesticd a continentului nord-american, in Mexic, SUA, Canada si
Alaska. Cel putin pentru SUA, populatia de ursi Grizzly atingea 50.000 exemplare.

Dezvoltarea oraselor 1n vest si politica guvernamentald de eradicare a ursilor, considerati un
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pericol pentru oameni, Impuscarea, otravirea si prinderea lor In capcane a avut ca rezultat un

declin dramatic al populatiei.

In anii 1930 ursii se reduseseri la 2% din efectivele initiale. in 1975, cand numarul de
exemplare varia Intre 136 si 312, specia a fost declaratd amenintata, pe teritoriul a 48 de state
americane. Au fost identificate 6 ecosisteme potrivite pentru refacerea populatiei iar planul de
refacere avea in vedere restabilirea marimii minime a populatiei, asigurarea dispersiei
normale a femelelor in aria de refacere si mentinerea mortalitatii la un nivel care sa nu

afecteze obiectivele conservarii.

S-au stabilit metode si zone de monitorizare. In 2013, avand in vedere succesul
masurilor de conservare s-a stabilit un alt obiectiv si anume mentinerea unei populatii minime
de 500 exemplare (minimum 48 femele cu pui). In intervalul 1983-2001 s-a inregistrat o
scadere a ratei de crestere a populatiei si o modificare a raportului dintre sexe (sex-ratio) si
apoi o stabilizare in jurul marimii de 700 exemplare (pentru aria de monitorizare). Masurile
de management au avut ca efect reducerea mortalitatii in randul femelelor, mortalitate care
influenteaza mult mai puternic traiectoria madrimii populatiei decat mortalitatea masculilor.

Strategia de conservare a ursului Grizzly din 2016 prevede, intre altele, masuri de
asigurare a habitatelor de adapost pentru femelele gestante, masuri de mentinere a nivelului
de mortalitate care sd nu afecteze viitorul populatiei, obligatii ale organismelor statele si

federale. Strategia este fundamentata stiintific, baza ei fiind studiile de ecologia populatiilor.

Dropia este o pasdre semimigratoare de talie mare, masculii batrani putand atinge 16
kg. Locurile de cuibarit sunt legate de zonele ierboase naturale de campie. Efectivele
mondiale de dropie (Otis tarda) erau estimate, la nivelul anului 2010, la 44.100 — 57.000
exemplare din care, in Spania 57-70%, in Rusia Europeana 15 — 25%,in China, Mongolia si
sud-estul Rusiei 4 — 10%, in Portugalia 3 - 4%, in Ungaria 3%, in Turcia 1 — 2% si in
procente foarte mici in alte tari printre care si Romania. Desi specia este consideratd a fi In
declin totusi sansele ei de supravietuire sunt mari si aceasta datorita faptului ca populatiile din
Spania (cele mai numeroase) si Portugalia sunt relativ stabile. Declinul este urmarea
intensificarii agriculturii, degradarii habitatelor de cuibarit, braconajul si accidentele

provocate de coliziunea cu liniile de Tnaltd tensiune.

In Ungaria s-au aplicat masuri de management care au dus la stabilizarea populatiei

de dropii: s-au refacut cateva pajisti in regim semi-natural (cateva mii de hectare), cu cosire
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in primul an de productie si ulterior doar pasunat, au fost protejate zonele de cuibarit iar

efectivele au fost permanent monitorizate.

11.2.6. Exemple de populatii care manifesta o tendinta de crestere
accentuata

Dreissena polymorpha este o specie de lamelibranhiate, un relict ponto-caspic
raspandit in tot bazinul Dunarii. Formeaza adesea aglomerari recifale pe diferite suporturi
(lemne, diguri, carena barcilor, tulpini de stuf, cochiliile altor moluste) si se poate raspandi
rapid 1n conditii favorabile. Uneori, dezvoltandu-se excesiv, poate obtura conductele de apa.
Totusi, in arealul ei de origine, aceastd scoicd nu produce daune insemnate asa cum se
intampla in zonele in care a ajuns accidental, devenind specie invaziva. In SUA s-a extins in
multe bazine acvatice producind pagube estimate la 1 miliard dolari anual (costurile
pagubelor directe si costurile masurilor de control, raportat la anii 2000). Studiile au
demonstrat ca populatiile de Dreissena prezintd fluctuatii In timp. Modelele realizate au
ardtat ca aceste populatii pot urma un ciclu stabil de 4-5 ani sau dimpotrivd pot urma
traiectorii neregulate sau haotice, ajungandu-se chiar la scdderea puternicd a marimii
populatiei, pana la disparitie. Larvele veligere ale acestei specii asigura o raspandire rapida
dar sunt foarte sensibile la stressul termic (variatii mari ale temperaturii apei) si la cantitatea
de oxigen dizolvat. Succesul masurilor de combatere depinde de intelegerea dinamicii spatio-

temporale a populatiilor.

Sacalul auriu (Canis aureus) s-a raspandit In ultimii ani pe teritorii intinse din
Romania. Specia este originara din Peninsula Arabiei si initial s-a raspandit spre Europa, spre
Africa si Asia de Est. Populatia de sacal auriu este un important rezervor si vector al unor

specii de nematode parazite de importantd medicala (Ionica et coll., 2016).

In zona balcanica acest animal atinge o densitate medie a populatiei de 0,6-1,1 grupuri
teritoriale pe o suprafati de 10km” ajungand si pana la 4,8 grupuri teritoriale(Salek et coll.,
2014). Sacalul este un animal foarte adaptabil, alegdnd acele habitate care sunt disponibile.
Se pare cd extinderea populatiei este urmarea schimbarilor in folosinta terenurilor si cresterii

heterogenitatii culturilor agricole.

In Romania, sacalul a aparut inainte de 1950 iar la inceputul anilor 1990 era semnalat

doar in sud si sud-est. In prezent este localizat in Dobrogea si Delta Dunarii, sud-estul

"~ 133 ~




Moldovei, sudul Munteniei si al Olteniei, Campia de Vest si cateva puncte in centrul
Podisului Transilvaniei, cu densitati mai ridicate in luncile fluviului si raurilor interioare si

populatii insulare stabilite intre rauri, din ce In ce mai departate de luncile acestora.

Estimarile AGVPS arata la nivelul anului 2014 o populatie de 7.500 exemplare ceea

ce inseamna o crestere de aproape 7 ori in numai 14 ani.

Managementul populatiei de sacali din Romania este deocamdatd 1intr-o faza
incipienta. Sunt necesare masuri de control deoarece specia are o rata a natalitatii foarte mare
si o mortalitate redusa si are un spectru trofic foarte larg, de la vegetale la pui de pasari si

mamifere.

11.3. Rezumat

Populatiile, ca sisteme biologice supraindividuale, se caracterizeaza printr-o anumita
dinamica in timp si spatiu. Aceastd dinamica este determinatd de factori naturali dar, cel putin
in ultimele secole, este determinatd preponderent de factori antropogeni. Actiunea factorilor
antropogeni a devenit foarte puternica si apropie multe populatii de pragul de extinctie.

Pragul de extinctie este un termen folosit in biologia conservationistd pentru a
explica punctul in care o specie, o populatie sau o metapopulatie manifestd o scadere
puternicd a nunarului de indivizi, cauzatd de un factor de mediu, cum ar fi pierderea de
habitate favorabile. Declinul populatiilor este urmarea deteriorarii habitatelor,
supraexploatarii, comertului (adesea ilegal), modificarilor climei, poluarii, extinderii arealelor

speciilor numite invazive.

Managementul populatiilor amenintate se bazeaza pe metodele si principiile ecologiei

populatiilor si contribuie la stoparea declinului biodiversitatii.
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11.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Analizati cele 6 faze de tranzitie in dezvoltarea societatii umane si identificati factorii care au

contribuit la fragmentarea habitatelor naturale, reducerea efectivelor populatiilor, scaderea

.....

11.5. Bibliografie recomandata
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12.Raspunsuri la testele de autoevaluare a
cunostintelor

Cap. 1. Folosind notitele de la cursul de Ecologie generald si materialele bibliografice
conexe, intocmiti un scurt eseu privind locul Ecologiei populatiilor in cadrul domeniului

Ecologiei.

R: Eseul trebuie sd cuprinda: definirea ecologiei si definirea ecologiei populatiei; nivelul

populational in cadrul ierarhiei sistemelor biolgice si ecologice; specia si populatia.

Cap.2. Care este diferenta dintre factori si procese ? R : Un factor este o componentd, o

caracteristicd a populatiei. Un proces este un eveniment care ar loc intr-o populatie.

Ce intelegem prin structura populatiei ? R : Totalitatea elementelor componente si a relatiilor

dintre aceste componente.

Dati 2 exemple de populatii sdlbatice din perimetrul ecosistemului urban si comentati citeva
din caracteristicile acestora. R : Populatia de porumbei silbatici — marimea deosebita,
natalitatea foarte mare, adaptabilitatea trofica; populatia de pescarusi — dependenta de

resturile organice.

Cap.3 Ce rol au metapopulatiilor in supravietuirea populatiilor 7R : Asigura o “rezerva” de
indivizi mai ales in cazul habitatelor fragmentate, acesti indivizi putdndu-se deplasa spre
fragmentele din care au disparut alte metapopulatii (cu conditia existentei coridoarelor de

deplasare).

Ce legatura exista intre ecologia metapopulatiilor si ecologia complexelor de ecosisteme ? R :

Scara spatiala a complexelor de ecosisteme include scara spatiald a metapopulatiilor.

Cap. 4 O perdea forestiera este un gard viu sau un coridor? R:Ambele.

Dati exemple de fragmentare a habitatelor caracteristice pentru carnivorele mari din

Romania. R: Fragmentarea populatiilor de urs datorita cdilor rutiere; fragmentarea

.....
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Cap. 5 Ce semnificd o distributie grupatd a unei populatii de rozatoare? R: Existenta unei

resurse trofice bogate.

Cum arata o piramida a virstelor pentru o populatie de mamifere mari? R: baza relativ redusa
iar celelalte nivele aproximativ egale, cu scadere spre nivelele superioare; reflecta strategia de

supravietuire de tip k.

Cap. 6 Care sunt metodele indirecte de estimare a marimii populatiilor? R: identificarea
urmelor animalelor, numarul de cuiburi, compozitia ingluviilor, folosirea capcanelor,

numarul de gazde infestate cu un parazit.

Cum se poate exprima densitatea unei populatii? R: Numarul de indivizi per unitate de

suprafatd sau volum.

Cap. 7 Care este utilitatea modelelor pentru masurarea dinamicii populatiilor? R: Dinamica
populatiei este un proces complex, influentat de o multitudine de factori si ca atare foarte
greu de urmadrit si cuantificat. Modelele (fie tabelul de viata, fie curbele de supravietuire etc)
permit, pe baza unui set de date culese din naturd sa ofere o imagine corecta a dinamicii si o

predictie a dinamicii viitoare.

Cap. 8 In ce conditii o populatie din naturi isi poate mentine multi vreme o crestere de tip
exponential? R: Dacd lipsesc pradatorii, daca resursele de hrand sunt abundente, daca

populatia a ajuns intr-un habitat nou (cazul speciilor invazive)

Definiti capacitatea de suport a mediului. R: Prezenta resurselor si conditiilor necesare

cresterii si stabilitatii populatiilor.

Cap. 9 Interpretati rolul reglator al canibalismului. R: Mecanism de reglare a numarului de

indivizi in situatia resurselor trofice deficitare.

Cum contribuie factorii climatici la reglarea populatiei? R: variatiile factorilor climatici pot

afecta dispersia si marimea populatiilor.

Ce inseamnd dependenta de densitate in reglarea populatiilor?R: reglarea in functie de

densitatea populatiei precedente sau de densitatea momentana.

Cap. 10 Cum apreciati exploatarea industriald a depozitelor de guano formate de pasarile

acvatice? Este benefica mediului? R: Aceste depozite reprezintd blocari de fosfor, pentru
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perioade indelungate (totusi, este un proces natural). Exploatarea industriala este benefica
agriculturii, oferind un fertilizant de inaltd calitate dare pentru mediu pot apare efecte

negative, indirecte.

Ce diferenta este intre populatiile semelpare si cele iteropare in privinta bugetului energetic?
R: Populatiile semelpare investesc o singura datd o cantitate mare de energie in procesul

reproducerii; cele iteropare investesc cantotati mai mici, periodic.

Cap. 11 Analizati cele 6 faze de tranzitie In dezvoltarea societdtii umane si identificati

factorii care au contribuit la fragmentarea habitatelor naturale, reducerea efectivelor

.....

Pentru fiecare etapd detaliati factorii respectivi tinand seama de nivelul de dezvoltare al

societatii umane.
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