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4. Пространственная структура популяции.

       Популяцией  в экологии называют совокупность особей одного вида, находящихся во взаимодействии между собой  и населяющих общую территорию. Члены популяции оказывают друг на друга не меньшее воздействие, чем физико-химические факторы среды  или обитающие рядом организмы других видов. Поскольку контакты между особями одной популяции происходят чаще, чем между особями разных популяций, то именно внутривидовые отношения являются более напряженными, чем межвидовые. Итак, популяция является именно той ячейкой биоты, которая служит основой ее существования: в ней происходит самовоспроизводство живого вещества, она обеспечивает выживание вида благодаря наследственности адаптационных качеств, она дает начало новым популяциям и процессам видообразования, т.е. является элементарной единицей эволюционного процесса. С точки зрения экологии можно дать и такое определение: популяция – это группа особей одного вида, как целое реагирующая на действия различных внешних факторов. Она обладает определенными особенностями и свойствами, которые отсутствуют на других уровнях организации. Основными свойствами популяции как минимальной естественно-исторической структуры являются преемственность, целостность, структурированность, динамичность и уникальность.  

       Преемственность. Популяция представляет собой непрерывный во времени поток онтогенезов, связанных родством. Это свойство определяет возможность воспроизведения популяции в череде поколений. Способность к самовоспроизведению как важнейшее свойство популяции позволяет не считать популяций такие объединения, как отдельные группы самцов, образующиеся  у многих животных; многочисленные, но не размножающиеся группы особей (например, поселения полихеты-нереиды в Каспийском море), стаи саранчи и т.д. Нельзя считать популяцией и одну размножающуюся пару особей, т.к. у такой пары не могут произойти элементарные эволюционные изменения. 

        Целостность. Это свойство определяется генетическим родством подавляющей части ее членов между собой в череде поколений и возможностью обмена генетической информацией при скрещивании. Генетические связи – главный фактор, объективно объединяющий популяцию. 

         Структурированность определяет главную общую для всех популяций и очень важную особенность – полиморфность по многим показателям. Это свойство делает особей, составляющих популяцию, более устойчивыми, позволяет определенной части популяции выжить даже при очень необычных воздействиях.

      Динамичность. Все структуры и границы популяции динамичны, подвижны. Непрерывно меняется возрастной состав, исчезают одни генотипы и появляются другие. Множество экологических факторов, постоянно действуя в природе, меняют морфологические, физиологические, этологические и другие показатели популяции. Особенно хорошо динамичный характер популяции заметен при наблюдении за популяционной границей: она всегда подвижна в масштабах одного поколения.  

      Уникальность. Практически каждая особь генетически уникальна. Это справедливо не только для особей, размножающихся половым путем, но и при любом другом способе размножения. Механизмов увеличения генетической уникальности существует очень много. Все особи в составе популяции оказываются уникальными, из чего возникает уникальность любой популяции. Когда мы говорим об однородности какой-либо группы особей, всегда имеем ввиду однородность по одному или немногим изучаемым признакам. Двух одинаковых популяций не может быть еще и по причине невозможности точного повторения биотического и абиотического окружения в двух пространственно разделенных участках. 

     Обычно, характеризуя популяцию, говорят, что она обладает статическими и динамическими показателями. К статическим относятся такие, которые характеризуют популяцию в данный момент времени. Обычно это показатели численности, плотности, структуры. Рассмотрим их более подробно.

     Численность это поголовье животных или количество растений в пределах некоторой пространственной единицы – ареала, бассейна реки, области, района и т.д. Численность может резко меняться по сезонам и годам. Наиболее устойчива численность у организмов с большой продолжительностью жизни и малой плодовитостью. Численность непроизвольна, а изменяется в пределах определенного диапазона. Этот диапазон определяется правилом максимума размера колебаний популяционного населения, сформулированного Ю. Одумом: 

Существуют определенные пределы колебания численности популяции, которые соблюдаются в природе и теоретически могли бы существовать неопределенно долго в условиях стабильности среды обитания.

    Численность популяции есть результат комплекса воздействий абиотической и биотической среды в местообитании вида. Размеры популяции возрастают в результате размножения особей и за счет иммиграции из других популяций. Уменьшаются размеры популяции за счет смертности и эмиграции. Численность определяется следующей формулой:

ЧИСЛЕННОСТЬ ПОПУЛЯЦИИ = (РОЖДАЕМОСТЬ+ИММИГРАЦИЯ) – (СМЕРТНОСТЬ+ЭМИГРАЦИЯ)

 Определение численности популяции кажется простым только на первый взгляд. Хорошо, если мы имеем дело с особями, постоянно проживающими на данной территории: растения, оседлые, малоподвижные или крупные животные. В этом случае используется наиболее простой способ определения численности - простой подсчет всех особей. 

В этом случае все особи можно учесть визуально без особой погрешности. Так, дикие северные олени Кольского полуострова в конце зимы - начале весны скапливаются на небольших горных возвышенностях, где благодаря более тонкому снежному покрову могут докопаться до лишайников, служащих им в это время основным кормом. Зоологи могут облететь на самолете места скоплений животных и подсчитать поголовье оленей в стаде. В этом случае можно провести довольно точный подсчет особей, слагающих популяцию.   

Еще легче подсчитать все деревья на определенной лесной площади или травянистые растения на луговой делянке. А как быть, к примеру, с мигрирующими или кочующими животными, рыбным населением водоемов, планктонными организмами и т.п.? 

Здесь практикуются другие оценки численности популяции. Для этого используются различные способы. Один из них - мечение или кольцевание. При отлове животных часть из них помечают (случайная выборка) и затем выпускают обратно, чтобы они смешались с остальными членами популяции. Через некоторое время производят повторный отлов, получают еще одну случайную выборку и устанавливают ту долю, которую составляют меченые особи от общего числа пойманных. Затем по величине этой доли устанавливают численность популяции.
   Гидробиологи, изучающие мелких и мельчайших придонных животных, употребляют дночерпатель, который позволяет оценить количество особей на определенной поверхности слоя грунта. Изучающие планктон, пользуются особым прибором - батометром, захватывающим определенный объем воды с находящимися там мелкими организмами.  

В тех же случаях, когда оценить непосредственно общую численность популяций, растений или микроорганизмов невозможно, прибегают к закладке так называемых пробных учетных площадок (круглых или квадратных) или к отбору отдельных проб и дальнейшему подсчету числа особей в этих выборках. Полученные таким образом данные позволяют оценить плотность популяции.   
 Плотность популяции – это число особей, приходящихся на единицу площади или объема (для водных организмов). Она определяется без учета неравномерности распределения особей на площади или в объеме, т.е. говорят о средней плотности.  Еще одной важной характеристикой может быть удельная плотность, т.е. количество особей на единицу обитаемого пространства, доступного для данной популяции. Ее необходимо знать, так как роль любого вида в природе определяется в очень большой степени его плотностью. Методов определения плотности также существует много. Обычно для определения плотности поселений используют метод выборок. Точное представление о плотности дают перерасчеты на единицу площади или пространства с учетом распределения организмов.  

    Распределение организмов характеризует пространственную структуру популяции. 

Под пространственной структурой популяции понимаются особенности и характер размещения особей популяции в пространстве. Типы пространственного распределения отражают реакцию организмов на различные влияния. Знание типа распределения важно учитывать при определении плотности популяции. Возьмем n выборок. Если через m обозначить среднее число особей в каждой выборке, то дисперсию, или рассеяние,  s², можно рассчитать по формуле: 

	               s²  =
	∑ (x - m)²
	

	
	    n – 1
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Если s² равна нулю, распределение равномерное, т.к. число особей в каждой выборке постоянно и равно среднему. При случайном распределении среднее m и дисперсия s² равны. При пятнистом (конгрегационном) распределении рассеяние s² выше среднего m, и разница между ними тем больше, чем сильнее тенденция организмов к  образованию скоплений. Возможные распределения организмов в пространстве следующие: 
·     равномерное (встречается редко)

·     случайное
·     островное (конгрегационное)
·     ленточное
·     сетчатое
·     четковидное.
     Причем, четыре первых относят к основным типам, а два последних – к комбинированным.
     Пространственная структура популяции определяется множеством разнообразных внешних условий.   Пространственная структура имеет важное экологическое значение. Прежде всего, определенный тип использования территории позволяет популяции эффективно использовать ресурсы среды и снизить внутривидовую конкуренцию. Эффективность использования среды и снижение конкуренции между представителями популяции позволяют ей укрепить свои позиции по отношению к другим видам, населяющим данную экосистему. Другое важное значение пространственной структуры популяции состоит в том, что она обеспечивает взаимодействие особей внутри популяции. Без определенного уровня внутрипопуляционных контактов популяция не сможет выполнять как свои видовые функции (размножение, расселение), так и функции, связанные с участием в экосистеме (участие в круговоротах веществ, создание биологической продукции и так далее). Для разных популяций одного и того же вида в зависимости от природных условий может быть характерен разный тип топографии группировок, они меняются также в течение жизни одного поколения. Топография может изменяться в зависимости от сезона. С другой стороны она определяется биологическими особенностями организмов, прежде всего их подвижностью и степенью агрегированности. Для внутренней структуры большинства популяций в разное время характерно образование групп разных размеров. Группы образуются по разным причинам:

1. вследствие локальных различий в местообитаниях;

2. под влиянием суточных и сезонных изменений в погодных условиях;

3. в связи с процессами размножения;

4. в результате социального привлечения.

Агрегация может усилить конкуренцию между особями за пищевые или пространственные ресурсы, но часто она повышает жизнеспособность группы, поскольку группа обладает большими возможностями для защиты, обнаружении ресурсов или при неблагоприятных воздействиях среды.  Степень агрегации значительно меняется у разных видов, поскольку как перенаселенность, так и «недонаседенность» (отсутствие агрегации) могут оказывать лимитирующее влияние (принцип Олли). Например, Олли обнаружил, что рыбы в группе могут переносить введенную в воду большую дозу яда, чем изолированные особи. В то же время одиночные рыбы оказываются более устойчивы к яду, если их пересадить в воду, где раньше находилась группа рыб. Возможно, этому способствуют слизь и другие выделения в воду. Известно, что многие колониальные птицы не могут успешно размножаться, если колония становится слишком маленькой.
     В любой популяции всегда существует определенный спектр индивидуальных перемещений особей – от остающихся практически неподвижными до перемещений на значительные расстояния. Величина перемещений называется радиусом индивидуальной активности или панмиктической единицей. Последний термин применяется для обозначения группы особей, в пределах которой гаметы объединяются случайным образом. В настоящее время чаще используют термин радиус репродуктивной активности, т.е. расстояние между местом образования (рождения)  и местом первого размножения для 95% особей данного поколения. Эта величина различна для разных растений и животных. Приведу несколько примеров.

	                  Вид
	       Радиус 

 репродуктивной 

    активности (м)

	Дрозофила
	144

	Крот
	300

	Зяблик
	2 000

	Волк
	190 000

	Человек
	15 000

	Кукуруза
	20

	Томат
	50

	Хлопчатник
	1 000


Радиус репродуктивной активности оказывается хорошим показателем возможной величины ареала популяции. Зная эту величину и численность особей в данном участке можно с достаточной степенью надежности определить границы, в которых встреча особей для размножения и обмена генетической информацией является наиболее вероятной. Изучение пространственной структуры популяций привело к пониманию того, что внутри популяции существуют разного рода группировки. Такие группировки известны практически у всех позвоночных. Они могут быть достаточно длительными или временными, простыми или сложными. Обычно они состоят либо из нескольких пар, либо из пары взрослых особей с детенышами, либо из устойчивых семейных ячеек с молодняком. Примеры:

· прайд у львов,

· гарем у ушастых тюленей,

· пода у касаток,

· пак у гиеновых собак,

· стадо у копытных.

    Подобные группировки в экологии называются демами (отсюда название раздела, изучающего популяции – демэкология). У растений мелкие однородные пространственные группировки называют ценопопуляциями. Часто в таких группировках растений присутствуют как вегетативно размножающиеся особи (образующие клон), так и особи с половым размножением. В экологических исследованиях ученые часто получают сведения о том, что различные внутрипопуляционные группировки могут быть иерархичны. Внутри популяций различают следующие типы пространственных группировок: 1) неорганизованные, например, косяки пелагических рыб; 2) основанные на фиксированном пространственном контакте особей, например, колонии птиц, грызунов; 3) устойчивые многолетние, например, у приматов. Внутрипопуляционные группировки весьма лабильны, однако сам факт их существования составляет важный элемент пространственной структуры популяций. 

