
 

  

  

 

  
   

   

 
  

    
  

    
   

    
   

  
   

   
    

    
    

    
    

  
   

  
 

     
    
    

   
    

 
   

   
  

    

W IA D O M O Ś C I E K O L O G IC Z N E

T O M X X I 1975 Z E S Z Y T X

MICHAŁ KOZAKIEWICZ
ANNA KOZAKIEWICZ
Zak ła d Zoologii i Eko logii
Ins lylui Zoologii Un iw ers yłeiu W ar sz aw sk ie go
W arszaw a

Ro la migracj i w ek olog icz ne j str uk tur ze
i or ga ni za cj i po pu lacj i

The rol e of m ig ra tio n in the ec olog ical str uc ture
a n d or ga ni za tion of a po pu la tio n

• 1. W s tą p '

Za ga dn ienia zw iąz ane z pr oc es am i m ig ra cj i w po pu lacjach zw ier zęcych
stan ow ią prze dm io t in te ns yw ny ch ba da ń eko log icznyc h za gran icą . 
W os ta tn ich la tach mo żna za ob se rw ow ać w yr aź ny wz rost za in te re so wan ia
ty m i zaga dn ieniam i wśród ekolo gów za gran iczn yc h (np. S m y t h 1968, 
V a n V l e c k 1968, N i k i t i n a 1970, F e d o s e n k o 1972, G o l i 
k o v a 1972 i in.). In te ns yf ik ac ja ba da ń na d mig ra cją poz woliła już n aw e t 
na stw orze nie szerok ich i w yc ze rp uj ąc yc h op raco wań ks iąż kowy ch (np. 
J o h n s o n 1969). W Po lsc e ba da ni a na d m ig ra cj ą rozw ija ły się w la tach
pięćdz ies iąt yc h i sześćdzie sią tyc h, pr ow ad zo ne głó wn ie prz ez ów cze sny
Za kład Eko logii PA N. W ro ku 1962 w ra m ac h Zjazdu Polsk ieg o To wa rzy
stw a Zoo logiczn ego odbyło się sy m po zjum poświęc one zagadn ien iom mi
grac ji, na kt ór ym po dsum ow an o do tych cz asow y dorob ek na uk ow y w te j 
dzied zin ie. M ater ia ły z sy m po zjum zo sta ły op ub lik ow ane ( A n d r z e 
j e w s k i , K a j a k , P i e c z y ń s k a 1963, B r e y m e y e r , P i e c z y ń 
s k i 1963, K a c z m a r z y k , W i e r z b o w s k a , W r o c ł a w e k 1963, 
P e t r u s e w i c z 1963, S t a ń c z y k o w s k a , W a s i l e w s k i 1963).
Od teg o czasu w eko log ii po lsk ie j zmalało' znacz nie za in tereso wan ie zagad
ni en iami migracji . Nie bra k na to m ia st op racowa ń zoogeogra ficznych ja k 
np. prac a N o w a k a (1971) szeroko, om aw iaj ąca ro zp rzes trz en ianie się 
zw ierząt i jego. p rzyc zy ny .

Te rm in „m ig ra cj a” ok reśla bo wi em nie jedn orod ne zja wisko , lecz cały 
ko mplek s zja wi sk zw iąza ny ch z przemieszczan iem się zw ierząt w pr ze 
st rz en i. S tw ar za 'to og romne tru dn oś ci w zdef iniowa niu tego po jęc ia, po tę
gowa ne wł aśnie ty m , że zj aw iska mig racj i są przedm iotem ba da ń ni e ty lko 
eko logii, lecz równ ież in ny ch dy scyp lin bio log icz nych np. zoo geo gra fii,
czy eto logii.

W eko log ii m ig ra cj ę de fini uj e się ja ko „... formę pr ze by wan ia orga niz
mó w w pr ze st rzen i, czy też sposób jej uż yw an ia a więc spos ób orga niza cj i 
życ ia zb ior ow isk a orga nizm ów (po pulac ji, po dg atun ku , ga tu nk u) w pr ze 
st rzen i.. .” ( P e t r u s e w i c z 1965). Def in ic ja ta dzi ęki wyr aź ne m u po d-
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kreśleniu grupowego i zogranizowanego charakteru migr acji wydaje się 
prawidłowa z punktu widzenia ekologii populacji. Ogólny charakter defi
nicji stwarza jednak niebezpieczeństwo rozumienia pod tym pojęciem in
nych zjawisk ekologicznych np. terytorial izmu. Dla potrzeb innych nauk 
np. zoogeografii czy etologii defin icja taka wydaje się nieprzydatna.

Oczywista jest więc potrzeba zunif ikowania pojęcia „mi gracja” i jego 
prawidłowego zdefiniowania w celu zlikwidowania chaosu wytworzonego 
przez jego wieloznaczność. Nie jest to jednak celem niniejszego artykułu.

Przedmiotem rozważań autorów będzie zjawisko mikromigracji, czy li 
migracji • wewnątrzpop ulacyjnej. Migracja .wewnątrzpopulacyjna polega 
na czynnym lub biernym przemieszczaniu się zwierząt nie posiadających 
stałego i określonego areału w obrębie populacji lub między populacjami 
sąsiadującymi ze sobą (P e t r u s e w i c z 1963). Migracja wewnątrzpopu
lacyjna występuje powszechnie w populacjach zarówno kręgowcó w jak 
i bezkręgowców ( R a i l 1936, S t i c k e l 1946, K a l e l a 1954, K a c z 
m a r e k 1955, K a r a s e v a 1956, N a u m o v 1956, G r u m 1959, 1962, 
S t a ń c z y k o w s k a 1959, K o t 1960, A n d r z e j e w s k i 1963, 1969, 
K i k  k a w a 1964, S m ir  i n 1965, K r e b s 1966). Jest ona zjawiskiem 
niezbędnym dla prawidłowego funkcjonowania każdej populacj i zwierzę
cej. W każdej populacji wyróżnić można grupę osobników osiadłych i gru
pę migrantów. Pomimo tego, że osobniki migrujące i osiadłe należą do
jednej populacji, należy przeciwstawiać sobie te grupy zwierząt , gdyż 
wykaz ują one całkowicie odmienny stosunek do środowiska. Dlatego też, 
charakteryzując dowolną populację zwierzęcą, w rzeczywistości podaje 
się charakterysty kę jej części osiadłej, gdyż głównie ona, jak się wydaje, 
decyd uje o właściwościach populacji i jej funkcji w biocenozie.

Rozważając znaczenie zjawiska migracji wewn ątrzpopula cyjne j, można 
rozpatrywać je z punktu widzenia genetyki populacyjnej oraz z punktu 
widzenia ekologii. Rola migracji wewnątrzpopulacyjnej w kształ towaniu 
puli genowej populacji polega przede wszystkim na mieszaniu genów 
w obrębie puli lub wymianie genów pomiędzy sąsiednimi populacjami lo
kalnym i. Zagadnienie to jest ogólnie znane i opracowane szczegółowo '(np.
M a y r 1947). -

Celem niniejszego artyk ułu jest przedyskutowanie roli migr acji we
wnątrzpop ulacyjnej w kształtowaniu ekologicznej stru ktury i organizacji 
populacji oraz określenie jej skutków dla populacji i biocenozy głównie
na przykładzie populacji drobnych gryzoni.

2. Rol a m ig ra cj i w ew ngtr zp opula cy jn ej w re gu la cji
st ru kt ur y popu la cji

Ubywanie osobników z populacji na drodze emigracji , jak również 
przebywanie i osiedlanie się nowych osobników w populacji (imigracja) 
powodują ciągłą rotację w grupie osobników osiadłych. Proce sy te mogą 
powodować zmianę struktury socjalnej wiek owej, płciowej w. populacji 
oraz rozmieszczenia przestrzennego osobników (struktury przestrzennej 
populacji). Tak więc w każdej populacji, w której mają miejsce zjawiska 
migracji wewnątrzpopulacyjnej, istnie je możliwość regu lacji stru ktury 
drogą przechodzenia pewnych grup osobników w stan mig racyjny bądź 
osiedlania się innych grup osobników (imigrantów). Migracja bowiem nie 
jes t zjawiskiem losowym, lecz typow o wybiórczym dla pewnych grup
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zwierząt (np. grup wieku czy płci), gdyż grupa osobników migrujących 
w populacji wykazuje istotne różnice fizjologiczne i ekologiczne w porów
naniu z grupą osobników osiadłych.

Osobniki migrujące nornicy rudej — Clethrionomys glareolus (Schreb.) 
charakteryzują się większą śmiertelnością w pułapkach niż osobniki osiad
łe,. co wskazywałoby na gorszą kondycję migrantów ( A n d r z e j e w s k i , 
W r o c ł a w e k 1961). Dale te wydają się być zgodne ze stwierdzoną przez 
S m i r i na (1961) intensywniejszą przemianą materii u migrantów w po
pulacjach drobnych gryzoni. W grupie migrantów w populacji nornicy 
rudej wśród samców przeważają aktywne płciowo, a wśród samic wystę
puje mała liczba ciężarnych. Struktura wiekowa grupy migrantów jest 
„przesunięta” w kierunku starszych w porównaniu ze strukturą wiekową 
osiadłych, migranty mają mniejszy niż osobniki osiadłe ciężar ciała w od
powiednich klasach wieku i płci <(M. K o z a k i e w i c z w druku). W po
pulacji Succinea putris (L.) stwierdzono migrowanie osobników najcięż
szych i najstarszych ( A n d r z e j e w s k a 1958). W populacji nutrii —
Myocastor coypus (Moll.) oraz susła — Citellus beecheyi (Rich.) migrują 
częściej osobniki starsze, a udział samic w grupie migrantów jest mniejszy 
niż w grupie osiadłych (F i t c h 1948, R y s z k o  w s k i 1962).

Podane przykłady wskazują jednoznacznie na możliwość wybiórczego 
„usuwania” z populacji do grupy migrantów osobników charakteryzują
cych się pewnymi cechami. Niektóre z wymienionych powyżej cech cha
rakteryzujących grupę migrantów mogą być, oczywiście, skutkiem, a nie 
przyczyną migracyjnego trybu życia. Nie wiadomo bowiem, czy gorsza 
kondycja osobników sprzyja wypieraniu ich z populacji do grupy migran
tów, czy pogorszenie kondycji wynika z gorszych warunków życia w sta
nie migracji (brak własnego areału osobniczego, trudności w zdobywaniu 
pokarmu itp.).

«

Wybiórczy charakter migracji wewnątrzpopulacyjnej świadczy o ścis
łej współzależności pomiędzy migracyjnością a strukturą wiekową, czy 
płciową populacji, a więc ogólnie, o współzależności migracji i struktury 
populacji. Stwierdzenie tych współzależności doprowadza jednoznacznie 
do hipotezy, że poprzez wybiórcze „wyrzucanie” niejako osobników z po
pulacji do grupy migrantów może się odbywać regulacja jej struktury. 
Z drugiej strony, strukturę populacji może zmieniać przybywanie i osied
lanie się osobników spoza tej populacji, a więc imigracja (np. R a m s e y , 
B r i e s e 1971). Wykazano, że osobniki introdukowane do populacji labo
ratoryjnej białych myszy (traktowane jako imigranty) „wbudowują się” 
w jej strukturę socjalną, zajmując w hierarchii najniższą pozycję (A n
d r z e j e w s k i , P e t r u s o w i e  z, W a łk o w a 1963).

W wyniku autoselekcji poprzez migrację, populacja ma możliwość za
chowania takiego składu osobniczego i takiej struktury, która w danym 
momencie jest najkorzystniejsza z punktu widzenia zachowania i utrzy
mania homeostazy wewnątrz populacji.

I

3. Ro la m ig ra cj i w ew nąt rz popula cy jn ej w re gula cj i 
zagęsz czen ia popula cji

Obok funkcji regulacji „jakościowej” w populacjach zwierzęcych mi
gracja może, oczywiście, pełnić funkcję regulacji zagęszczenia populacji. 
Oba te zagadnienia wiążą się ściśle ze sobą (chociażby przez wzajemne
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/
stosunki pomiędzy zagęszczeniem a struk turą populacji), zostały jednak 
rozmyślnie rozdzielone przez autorów dla uzyskania jasności rozważanych
problemów.

Zagęszczenie populacji może być regulowane przez czynniki wew nątrz- 
■populacyjne oraz przez czynniki zewnętrzne (np. klimat, zasobność po
karmowa środowiska, populacja konk urencyjna, drapieżca itd.). Wśród 
wewną trzpopulacyjnych czynników regu lując ych zagęszczenie populac ji 
należy głównie wymienić śmierte lność (B r o w n 1953, S o u th  w ie k
1955a, 1955b, L o u c h 1956, L lo y d , C h r i s t i a n 1969, W a łk o w a
1971), rozrodczość (np. L e w o n t in , D u n n 1960, R o m a n , S t r o n g
1962, C r o w c r o f t , R o w e 1963, D o o l i t t l e , N ew , S h e p s 1967, 
R e im e r , P e t r  a s 1967, L lo y d , C h r i s t i a n 1969, B u j a l s k a
1970) i migrację. Rola migracji w regulacji zagęszczenia populacji polegać 
może na wzmaganiu procesów emigracj i wraz ze wzrostem liczebności po
pulacji. W ten sposób wzrostowi liczebności populacji towarzyszy łyby 
wzrost wskaźnika migracy jności (procentowego udziału migrantów w po
pulacji), zaś spadkowi liczebności populacji — spadek wskaźnika migra
cyjności. Zjawisko taki e w populacji nornicy rudej stwierdził M. K o z a 
k i e w i c z (w druku).

Zagęszczeniozależny cha rak ter zjawisk migrac ji wewnątrzpopulacyjnej 
w populacjach zwierzęcych został wykazany przez wielu autorów (np. 
S a n d n e r 1959, W a s i l e w s k i 1961, L id i e  k e r 1962 i in.). Anali
zując rolę migracj i w regulacji zagęszczenia populacji Ligid ium hypnorum
Cuv.) wykazano, że zagęszczenie populac ji regulow ane jest na poziomie 
równowagi z zasobnością środowiska ( S t a c h u r s k i 1968). W przypadku 
przegęszczenia populacji obserwowano wzrost emigracj i, zaś w przypadku 
niedogęszczenia — wzros t imigracji. W rezultacie zagęszczenie populacji 
osiągało moment równowagi z zasobnością środowiska. W punkcie równo
wagi zagęszczenie populac ji nie zmieniało się, a emigracja i śmierte lność 
równoważone były przez imigrację (Fig. 1). W przypadku wyjściowego
niedogęszczenia lub przegęszczenia układu obserwowano zmiany migracyj
ności populacji doprowadzające ją do stanu równowagi z zasobnością śro
dowiska.

Analizowano również wpływ zagęszczenia na migracy jność populacji 
w warunkach laboratoryjnych ( S a n d n e r 1959). Stwierdzono, że w po
pulacj i wołka zbożowego — Calandra granaria (L.) istnieje pewne opty 
malne zagęszczenie populac ji, przy którym chrząszcze wykazują najmniej
szą migracyjność. Związek migracji z zagęszczeniem populacji stwierdzono 
również w populac jach ptaków ( W a s i l e w s k i 1961), mięczaków 
( A n d r z e j e w s k a 1958), gryzoni (np. A n d r z e j e w s k i 1963). 
Stwierdzono sezonowo zmiany migracyjności w populacji nornicy rude j 
skorelowane z dynam iką liczebności populacji (M. K o z a k i e w i c z
w druku). Wraz ze wzrostem liczebności wzras tał procentowy udział mi
grantów w populacji, osiągając najwyższe wartości w okresie szczytu li
czebności populacji (Fig. 2).

Rolę migracj i w regulacji zagęszczenia populacji badano szczegółowo 
w ramach Międzynarodowego Programu Biologicznego (IBP) dla pra 
widłowego określenia produkcji populacji zwierzęcych. Opracowano mo
dele teoretyczne regulacyjnej roli migracyjności, zakłada jąc istnienie roz
proszenia pre- satu ration (Lidicker, mat. niepubl.).

Model I charakterystyczny jest dla populacji wysoko zorganizowanych, 
w których wykształciła się ewolucyjnie zdolność do samoregulacj i za-
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Wyjściowa i lo ść po ka rm u i kr yj ów ek n a  {os ob ni ka
Im Hal  cm o an i  o ff ood a n d shelters po r in d iv id ua l

Fig. 1. Zale żność pom iędzy wy jśc iow ą ilością po ka rm u i kryjów ek przypada jąc ych 
na 1 oso bnika, a ws kaźniki em em igracji i śm ierte lnoś ci oraz im igracj i (wg S t a 

c h u r s k i e g o 1968)
I — em ig ra cj a, 2 — im ig ra cj a, P — prz egęsz czein ie, R — ró wno wag a, IV — nied og ęszc ze nie

Re lat ion between in iti al am ou nt of food an d pla ces of shelt er pe r individu al , and 
ind exes of em igr ati on and mor ta lit y, and im ig ra tio n (af ter S t a c h u r s k i 1968)
1 — em ig ra tion , 2 — im m ig ra tion, p — ov er cr ow di ng , R — eq ui libr iu m , N •— in su ff ic ie n t den si ty

Miesiące - Months

Fig. 2. Zale żność pom iędzy zagęszczeniem po pu lacj i a ws kaźniki em mi gracyjn ości
(wg M. K o z a k i e w i c z a w druk u) — zmody fikowane

I — zagę szczen ie popula cj i, 2 — w sk aź ni k m ig ra cy jn oś ci
Re lat ion bet ween po pu lat ion den sity and inde x of migra tory ten denc ies (af ter

M. K o z a k i e w i c z in press) — mo dif ied
I — popula tion de ns ity , 2 — in dex of m ig ra to ry te nd en ci es
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gęszczenia w warun kach stosunkowo stałej pojemności środowiska. W po
pulacjach takich zagęszczenie utrzy mywane jest stale na poziomie niż
szym niż pojemność środowiska i zależy od czynników wewnątrzpopula- 
cyjnyc h (fig. 3). W momencie wzrostu pojemności środowiska liczebność 
populacji podniesie się na nowy poziom, odpowiednio wyższy od poprzed
niego, nie osiągając nigd y poziomu pojemności środowiska, nawet po 
uniemożliwieniu emigracji. W przypadku bowiem, gdy emigracja stanie się 
niemożliwa, liczebność będzie regulowana dalej na tym samym poziomie 
przez zmiany w śmiertelności bądź rozrodczości będące efektem wzrostu 
zachowań agresywnych. W modelu tym główną, lecz nie jedyną rolę 
w regulacji zagęszczenia populacji odgrywa migracja, która może być
„zastępowana” przez zmiany rozrodności i śmiertelności w populacji.

Fig . 3. Zm ian y zagęszc zenia po pu lacj i regu lowan e przez em ig rację do po zio mu poniż ej 
zasobności środ ow iska — mod el I (wg Li di ck era, mat . niep ub l.)

C—C — za so bn oś ć śr odow is ka, N — za gę sz cz en ie , E — lic zb a em ig ra n tó w
Ch an ng es in po pu la tio n de ns ity ad ju st ed by em ig ra tio n to a leve l be low ca rryi ng

ca pa ci ty — mod el I (a fte r Li dick er , un pu bl . da ta)
C—C — carr y in g ea pad ity , N — densi ty , E — num ber of em ig ra n ts

Model II, typowy dla populacj i wyspowych, charakteryzuje się tym, 
że regulacja liczebności do poziomu poniżej pojemności środowiska po
przez migrację możliwa jest tylko do momentu, w którym zostaną zajęte 
wszystkie dostępne dla populacji nisze ekologiczne. Po ustaniu migra cji 
liczebność populacji może być regulowana wyłącznie poprzez środowisko, 
gdyż osobniki w populacjach wyspowych, ewolucyjn ie przystosowane do 
wysokich zagęszczeń, nie wykaz ują w stosunku do siebie agre sywnych za
chowań. Dlatego też liczebność nie może być regulowana poprzez zmiany 
w rozrodczości bądź śmiertelności mające podłoże w strukturze socjalnej 
populacji (fig. 4). Nie wydaje się jednak, by hipoteza ta była prawdziwa, 
gdyż np. w populacji wyspowej nornicy rudej stwierdzono istnienie stałej 
liczb y samic reprodukujących, mimo że ogólna liczba samic w populacji 
zmieniała się. Dopuszczane do rozrodu są tylko samice posiadające własne 
areały ( B u j a l s k a 1970). W opisanej populacji wyspowej zachodzi więc 
regulacja zagęszczenia przez zmiany rozrodczości realizująca się dopusz
czaniem do reprodukcji tylk o części samic z populacji.

Model III stosuje się o populacji, który ch ewolucja odbywała się w wa
runkach dużych sezonowych zmian pojemności środowiska. Migracyjność
stanowi w tych populacjach jedyny czynnik regulujący zagęszczenie odpo-
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Fig. 4. Hipotetyczny obraz zmian liczebności populacji wyspowej — model II (wg 
Lidickera mat. niepubl.) •

Oibjaśniiłeniiia ja k .na fi g u rz e 3

Hypothetical picture of variations in numbers of an island population — model II 
(after Lidicker, unpubl. data)

Exp lamat ions se e F ig ure 3

wiednio do zmian zasobności środowiska '(fig. 5). Populacje takie, o mniej
szych zdolnościach homeostatycznych, chara kteryzowałyby się znacznymi 
sezonowymi zmianami liczebności. W przypadku uniemożliwienia emi
gracji z takich populacji następowałby gwałtowny wzrost zagęszczenia spo
wodowany brakiem innych mechanizmów regulacyjnych. Model ten może 
być, jak się wydaje, charakterystyczn y dla populacji, w których wystę
pują cykliczne masowe pojawy.

Cz as-Jime .

Fig. 5. Zmiany zagęszczenia populacji regulowane przez zamienność zasobności śro
dowiska — model III (wg Lidick era, mat. niepubl.)

O bja śn ie nia ja k na fi gurz e 3

Variations in population density adjusted by variations in habitat resources — 
model III (after Lidicker, unpubl. data)

E xpla nat io ns se e F ig ure 3

Przedstawione powyżej modele mechanizmów działania emigracji jako 
czynnika regulującego zagęszczenie populacji wyd ają się być zbyt uprosz
czone i jednostronne. Sądzić należy, że stosować się mogą tylk o do nie
których oopulacji drobnych gryzoni. Model III, pomimo iż znany jest
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w ekologii od dawna, nie pozwolił dotychczas na opracowanie skutecznej 
metody ekologicznej zapobiegania masowym po jawom gryzoni. Wydaj e
się jednak, że konstruowanie tego rodzaju modeli może być pomocne dla 
opracowania w przyszłości ogólnego modelu funkcjonowania populacji.

Cytowane powyżej przykłady pozwalają stwierdzić, że migracyjność 
jest istotnym czynnikiem regu lującym zagęszczenie populacji. Migr acyj
ność działa równocześnie z innymi mechanizmami regulacyjnymi, np.
śmiertelnością i rozrodczością. W różnych populacjach natężenie tych zja
wisk może być różne. I tak migracja może być głównym czynnikiem re
gulacyjnym uzupełnianym niejako przez zmiany w rozrodczości i śmier
telności, natomiast po uniemożliwieniu migracji rozrodczość i śmiertelność 
mogą przejąć rolę przew odnią w regulacji zagęszczenia populacji. Doty
czy to zjawisk samoregulacy jnych zachodzących w populacjach dobrze 
zorganizowanych „do jrzałych” , a więc takich, które w czasie ewolucji 
wyk szta łciły skuteczne mechanizmy regulacyjne. W populacjach, które 
dysponują gorszymi mechanizmami niemalże jedyną możliwością regu
lacji zagęszczenia jest migracja.

4. Rol a m ig ra cj i w ew nglr zp opula cy jn ej
w oddz ia ły w an ia ch m ip dzy popula cy jn ych

’ . I . •

Każda populacja stanowi integralną część biocenozy i jest elementem 
jej struktury, dlatego też zjawiska wewnątrzpopulacyjne decydujące o
sposobie organizacji populacji mogą wpływać na oddziaływanie pomiędzy 
populacjami w obrębie biocenozy. r

Rozważając stosunki w układzie: populacja drapieżcy —  populacja ofia
ry można (przyjmując istnienie samoregulacji struk tury populacji przez 
zjawiska migracji wewn ątrzpopula cyjnej) określić nie tylko wybiórczość
drapieżcy w stosunku do populacji ofiary, lecz również „wybiórczość” 
populacji ofia ry w stosunku do oddziaływującego na nią drapieżcy. Spo
sób bowiem w jaki populacja eksponuje się na działanie drapieżcy (wyni
kający ze sposobu jej organizacji) wpły wać musi na kształtowanie stosun
ków w układzie drapieżca-ofiara. Wiadomo, że osobniki migrujące są 
z wielu powodów (penetrowanie dużego terenu, brak schronienia, gorsza 
kondycja itp.) bardziej narażone na atak drapieżcy niż osiadłe i częściej 
padają jego> ofiarą ( P i e l o w s k i 1962). W świetle powyższych rozwa
żań wyd aje się więc możliwe twierdzenie, że populacja „eksp onuje” na 
działanie drapieżcy, podsuwa mu pewną, ściśle określoną część osobników 
wybranych nie losowo, lecz tych, które przeszły w stan migrujący (a więc 
osobników nie mieszczących się w adekwatnej do warunków środowiska 
strukturze i organ izacji populacji). Hipoteza taka będąca nie tyle prze
ciwieństwem, ile uzupełnieniem głęboko zakorzenionej dotychczas w eko
logii tez y o wybiórczości wyłącznie drapieżców w stosunku do osobników 
wybieranych z populacji ofiary, byłaby interesująca z punktu widzenia 
teorii drapieżnictwa.

Stwierdzono, że osobniki migrujące charakteryzują się inną niż osiadłe 
fauna zarówno ektopasożytów (J a n i o n 1960a, 1960b, 1961), jak i endo- 
pasożytów (Sroczyńska mat. niepubl.). Należy więc przypuszczać, że mi
gracyjność populacj i żyw icie li wpływa również na kształtowanie stosun
ków pomiędzy populacjami żywiciel i i ich pasożytów. Wzrost migracyj-
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ności populacji żyw icie li stwarzałby korzystniejsze warunki do wzrostu

datne na zapasożycenie (chociażby ze względu na gorszą kondycję w po
równaniu z osobnikami osiadłymi).

5. Rol a m ig ra cj i w ew nąt rz popula cy jn e] w og ólny m
m odelu fu nkcjo now ania popu la cji

Utrzymyw anie homeostazy w populacjach zwierzęcych jest wynikiem
wielu złożonych oddziaływań pomiędzy osobnikami w obrębie populacji, 
integ rując ych populację w organizacyjną i funkcjona lną jednostkę biolo
giczną. Większość zjawisk wewnątrzpopulacyjnych nie została dotychczas 
poznana dostatecznie dokładnie by móc wyja śnić je w oparciu o posia
daną wiedzę teoretyczną. Nie udało się również dotychczas skonstruować 
pełnego modelu funkcjonowania populacji, gdyż na przeszkodzie staje 
ogromna różnorodność oddziaływań wewnątrzpopulacyjnych'. Wzajemne 
stosunki pomiędzy migracją, a strukturą i zagęszczeniem populacji są ty lko 
niewielkim wycinkiem całości tych oddziaływań, a sama migracja — jed
nym z wielu zjawisk integrujących populację .

Dobry przyk ład obrazujący złożoność tych oddziaływań podała B o c k
(1972).. Autorka stwierdziła, że w populacj i nornicy rudej środowiska pre
ferowane (najwilgotniejsze) zajmują osobniki najstarsze w populacji. 
Osobniki młodsze zasiedlają głównie środowiska suche. Młodzież pocho
dząca z rozrodu osobników starych emigruje z terenów zajmowanych 
przez rodziców, zasiedlając obszary niepreferowane, przy czym zajmowa
nie niepreferowanych stanowisk zwiększa się wraz ze wzrostem liczeb-

młodszym przechodzenie do preferowanych środowisk i osiedlanie się.
Procesy migracji w opisanej powyżej populacji uzależnione są równo

cześnie od zasobności środowiska w siedliska preferowane, struktury wie
kowej, przestrzennej i socjalnej populacji, jak również od zagęszczenia.

Czynniki bezpośrednio- związane z migrac ją można podzielić na dwie 
grupy: wewn ątrzpopula cyjne i zewnętrzne. Do czynników wewnątrzpo pu
lacy jnych zaliczyć można m. in. strukturę populacji, zagęszczenie oraz roz
rodczość i śmiertelność. Do czynników zewnętrznych należy zaliczyć przede
wszystkim szeroko rozumianą zasobność środowiska, oddziaływanie popu
lac ji konkurencyjnej, drapieżców, pasożytów itp.

Rozważając wzajemne zależności pomiędzy migracją a pewnymi para
metrami charakteryzującym i populację, takimi jak zagęszczenie, struktura 
wnękowa, płciowa, socjalna, przestrzenna, nale ży zrezygnować z przedsta
wienia pełnego obrazu tych zależności dla jasnego i przejrzystego pokaza
nia wybranych dróg oddziaływań. Tak też postąpili autorzy opracowując 
uproszczony schemat ro li migracji w funkcjonowan iu populacj i (fig. 6). Po
szczególne komponenty proponowanego modelu przedstawiono w postaci 
strzałek mających obrazować ich kierunkową zmienność: 1) „postarzenie” 
stru ktury wiekowej populacji, 2) — wzrost udziału samców w populacji, 
3) — zmniejszanie się areałów osobniczych lub wzrost stopnia ich zacho
dzenia na siebie, 4) — nasilanie się oddziaływań agresywnych w populacji, 
5) — wzrost wskaźnika migracyjności populacji, 6) — wzrost liczebności 
populacji drapieżców i pasożytów, 7) — wzrost zasobności środowiska, 
8) — wzrost zagęszczenia populacji. Strzałki łączące poszczególne kompo-
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Fig. 6. Rola migracji w uproszczonym modelu funkcjonowania populacji (objaśnienia
• ' * * *

w tekście)

The role of migration in a simplified model of population functioning (explanations 

• in text)

•• 4

nenty modelu pokazują więc nie tylko istnienie oddziaływań, lecz również 
ich kierunek i efekty . „Postarzanie” struk tury wiekowej populacji, wzrost 
liczby samców w populacj i oraz związany z nim wzrost oddziaływań agre
sywn ych pomiędzy osobnikami, jak również zmiany struk tury przestrzen
nej polegające na zmniejszaniu się areałów osobniczych powodują wzrost 
liczby migrantów w populacji. Wzrost liczby migrantów real izuje się przez 
przechodzenie w stan migrujący pewnych grup zwierząt, zmienia stru k
turę wiekow ą populacji „odmładzając” ją, strukturę płciową (zmniejszając 
liczbę osiadłych samców), powoduje też zmianę w strukturze przestrzen
nej i socjalnej populacji. Pomiędzy strukturą populacji a liczbą migrantów 
istnieje więc zależność określona jako ujemne sprzężenie zwrotne. Kie
runkowe zmiany w strukturze populacji powodują bowiem nasilenie prze
ciwstawiający ch się im zjawisk migracyjnych. Ujemne sprzężenie zwrotne 
występu je również pomiędzy liczbą migrantów w populacj i a jej zagęsz
czeniem. Wzrost zagęszczenia populacji (mierzony np. ilością i częstością 
kontaktów międzyosobniczych) powoduje nasilenie się procesów emigracji 
(mierzonych np. wielkością wskaźnika migracyjności) zmniejszających za
gęszczenie, a spadek zagęszczenia — nasilenie procesów imigracji i osied
lania się zwierząt. Pomiędzy zagęszczeniem z jednej strony a liczbą emi
grantów i imigrantów z drugiej strony utrzy muje się więc pewien stan 
równowagi dynamicznej opisany np. przez S t a c h u r s k i e g o (1968) 
dla populacj i Ligidium hypnorum. Wzrost zagęszczenia populacj i powo
duje nasilanie się oddziaływań agresywn ych i zmianę struktury prze
strzennej populacji, może wpły wać więc na migracyjność populacji rów
nież pośrednio.
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Wzrastająca zasobność środowiska powodować może spadek liczby mi

grantów przez stworzenie dogodnych warunków do osiedlania się, może 
również przez umożliwienie wzrostu zagęszczenia działać stymuluj ąco na 
wzrost liczby migrantów w populacji. Wzrost liczby migrantów spowodo
wany zwiększeniem się zasobności środowiska, zmianą struk tury bądź za
gęszczenia populacji powodować może sprzyjają ce warunki dla wzrostu 
liczebności populacj i drapieżców i pasożytów, gdyż zwiększa się liczba 
migrantów narażonych bezpośrednio na ich oddziaływanie. Wzrost liczeb
ności populacji drapieżców i pasożytów powoduje oczywiście spadek za
gęszczenia omawianej populacji i wszystkie związane z tym konsekwencje
dla struk tury populacji i liczby zwierząt  m igrujących.

Procesy migracji wewnątrzpopulacyjnej, zależne od wielu czynników 
wewnątrzpopulacy jnych i zewnętrznych, wpływ ają więc na drodze sprzę
żenia zwrotnego bądź skomplikowanych oddziaływań pośrednich na włas
ności populacji i sposób jej funkcjonowania.
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S u m m a r y

The au th or s co ns ider the po ss ib ili tie s of re gu la ting po pu la tio n st ru ct ure and 
de ns ity by in trap op ul at io n mig ra tio n. The ex am ples wh ich they cite from li te ra tu re
sho w th at m ig ra nt s fo rm a gr ou p of individu als di ffer in g eco log ica lly an d ph ys io lo 
gica lly fro m se ttl ed in di vi du al s. In trap op ul at io n m ig ra tio n is thus a ph en om en on
which is typica lly se lect ive an d lea ds to th e “re m ov al ” fro m the po pu la tio n, int o 
th e m ig ra nt gro up , of thos e in di vi du al s wh ich ca nn ot acom mod ate them se lves in 
the po pu la tio n st ru ct ure ad eq ua te to th e ha bi ta t. Th ere is a clo se in te rr el at io n
be tw ee n ten de nc y to m ig ra tio n an d po pu la tio n st ru ct ure (age, sex st ru ctu re etc.) and 
a tend en cy to m ig ra tio n is a fa ct or capa ble of co nt ro lli ng po pu la tio n st ru ct ur e.
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Intrapopulation migration is also an important factor controlling population density. Intensification of immigration and emigration processes depends on the current population density (Fig. 1, Fig. 2). Theoretical models of the controlling role of migration tendencies are given in this paper (Bidicker unpubl. data). The first of such models is concerned with highly organized populations, in which density is con tantly maintained by intrapopulation factors on a level lower than habitat capacity (Fig. 3). Under the conditions fond on an island (model II), control of population numbers after all possible habitats have been occupied can only take place through the medium of the environment. The individuals in such populations are adapted to high population density, do not exhib it aggressive behaviour towards each other and numbers cannot be controlled by intrapopulat ion factors (Fig. 4).The third model applies to populations which have evolved under conditions of marked sea onal variations in carrying capacity . Tendencies to migration form the only factor cant oiling density in such populations (Fig. 5).Migration as an intrapopulation phenomenon determining the way in which a population is organized also exerts an influence on interaction between populationswithin a biocenosis, and in particular interaction in the predator-prey and host-_ . *• »-parasite systems. The population “drives” certain individuals to a state of migration,, exposing them (as they move to larger areas without permanent places in which totake shelter) to more frequent attacks by predators or invasion by parasites.The functioning of a population, including in this control of population numbers and population structure, consists of very complicated processes, depending on a large number of intrapopulat ion and habitat factors acting by means of feed -bac k or complicated indirect action, as is shown in diagram form (Fig. 6).


