популяции

Совокупность особей, обладающих наследственным сходством морфологических, физиологических и биохимических особенностей, способных к скрещиванию с образованием плодовитого потомства, приспособленных к определенным условиям жизни и занимающих в природе определенную территорию (ареал) называется биологическим видом. Виды часто занимают большой ареал, в пределах которого особи распределены неравномерно, группами – популяциями.


Популяция – совокупность особей одного вида, способных к самовоспроизводству, которая длительно существует в определенной части ареала относительно обособленно от других совокупностей того же вида. Термин «популяция» происходит от латинского слова «populus» (народ) и в дословном переводе означает «население». Популяция – это именно та ячейка биоты, которая является основой ее существования: в ней происходит самовоспроизводство живого вещества, она обеспечивает выживание вида, т.е. является структурной единицей вида и единицей эволюции. Контакты между особями одной популяции осуществляются чаще, чем между особями разных популяций. Например, уровень панмиксии (свободного скрещивания) внутри популяции выше, чем между особями разных популяций. 
Ареал. Пространство, на котором популяция или вид в целом встречается в течение всей своей жизнедеятельности, называется ареалом – областью распространения. Ареал может быть сплошным или разорванным (дизъюнктивным), если между его частями возникают различные преграды (водные, орографические и др.), пространства, не заселенные представителями данного вида. 
Статические показатели популяции

Количественные показатели (характеристики) популяции можно разделить на статические и динамические. Статические показатели характеризуют состояние популяции на данный момент времени. Основные из них: численность и плотность, а также показатели структуры. Динамические показатели популяции отражают процессы, протекающие в популяции за определенный промежуток времени. Основные из них: рождаемость, смертность, скорость роста популяции. 

Численность – это количество животных или растений в пределах некоторой пространственной единицы: ареала, бассейна реки, акватории моря, области, района и т.д. Численность популяции может значительно изменяться во времени. Она зависит от биотического потенциала вида и внешних условий. Численность тех или иных животных определяется различными методами. Например, подсчетом с самолета или вертолета при облетах территории. Численность человеческой популяции определяется путем переписи населения всего государства, его административных подразделений. Значение численности и структуры населения (этнической, профессиональной, возрастной, половой и т.п.) имеет большое экономическое и экологическое значение.
Плотность – число особей или биомасса популяции, приходящаяся на единицу площади или объема. Чем крупнее животное, тем большая ему нужна площадь на добычу пищи, поэтому, чем больше размеры тела особи, тем меньше плотность популяции. 

Популяция характеризуется определенной структурной организацией – соотношением групп особей по полу, возрасту, размеру, распределением особей по территории и т.д. В связи с этим выделяют различные структуры популяции: половую, возрастную, размерную, генетическую, пространственно-этологическую и др. Структура популяции формируется, с одной стороны, на основе общих биологических свойств вида, с другой стороны, под влиянием факторов среды.  

Половая структура (половой состав) – количественное соотношение особей мужского и женского пола в популяции. Соотношение полов популяции устанавливается по генетическим законам в результате перекомбинации половых хромосом, а затем на него влияет среда. Теоретически соотношение полов должно быть одинаковым: 50 % от общей численности должны составлять мужские особи, а 50 % – женские особи. Фактическое соотношение полов зависит не только от генетических и физиологических особенностей вида, но и от действия различных факторов среды (например, у рыб – от значения pH среды; у рыжих лесных муравьев из яиц, отложенных при температуре ниже 20 (С, развиваются самцы, а при более высокой температуре – самки). 

Различают первичное, вторичное и третичное соотношения. Первичное соотношение – соотношение, наблюдаемое при формировании половых клеток (гамет). Обычно оно равно 1:1. Такое соотношение определено генетическим механизмом определения пола. Вторичное соотношение – соотношение, наблюдаемое при рождении. Третичное соотношение – соотношение, наблюдаемое у взрослых половозрелых особей.

Например, у человека во вторичном соотношении несколько преобладают мальчики, в третичном – женщины: на 106 мальчиков рождается 100 девочек, к 16...18 годам из-за повышенной мужской смертности это соотношение выравнивается и к 50 годам составляет 85 мужчин на 100 женщин, а к 80 годам – 50 мужчин и 100 женщин.  

Генетическая структура популяции характеризуется разной степенью генетического разнообразия особей. Совокупность всех ге​нов, сосредоточенных в хромосомах одного организма, на​зывается генотипом. Если соотношение генотипов в по​пуляции неизменно в поколениях, то популяция устойчи​ва, в ней существует генотипическое равновесие. Сово​купность генов, которые имеются у особей конкретной по​пуляции, называется генофондом. Несмотря на изменчивость в ее структурных частях, популяция как целостная система устойчиво сохраняет генофонд, наследо​ванный от предковой популяции. 
Относительная пространственная обособленность попу​ляции приводит к ее репродуктивной изоляции — ограни​чению свободы скрещивания особей разных популяций. Эта изоляция обеспечивает уникальность генофонда попу​ляции и возможность ее самостоятельной эволюции. Одна​ко в природе не существует полностью изолированных по​пуляций и может происходить миграция (отток и приток) генов, приводящих к изменениям их генетической струк​туры
Возрастная структура (возрастной состав) – соотношение в популяции особей разных возрастных групп. Абсолютный возрастной состав выражает численность определенных возрастных групп в определенный момент времени. Относительный возрастной состав выражает долю или процент особей данной возрастной группы по отношению к общей численности популяции. Возрастной состав определяется такими показателями как: время достижения половой зрелости, продолжительность жизни, длительность периода размножения, смертность и др.

В зависимости от способностей особи к размножению различают три группы: предрепродуктивную (особи, еще не способные размножаться), репродуктивную (особи, способные размножаться) и пострепродуктивную (особи, уже не способные размножаться).

Соотношение особей популяции по этим состояниям называют возрастным спектром популяции, который отражает количественные соотношения разных возрастных групп. По возрастному спектру оценивается способность популяции к самоподдержанию и ее устойчивость к внешним воздействиям. Для сопоставления численности особей разных возрастов в популяциях строятся гистограммы возрастных структур (см. рис.).

Наибольшей жизнеспособностью отличаются популяции, в которых все возрасты представлены относительно равномерно. Такие популяции называются нормальными. Если в популяции преобладают старческие особи, это свидетельствует о наличии отрицательных факторов, нарушающих репродуктивные функции. Такие популяции называются регрессивными, или вымирающими. 
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Возрастная структура популяций: 

1 – инавазионная (растущая); 2 – нормальная (стабильная); 

3 – регрессивная (сокращающаяся)

Популяции, представленные в основном молодыми особями, рассматриваются как внедряющиеся, или инвазионные. Жизненность их не вызывает опасений, но велика вероятность вспышек чрезмерно высокой численности особей. Особенно опасно, если такие популяции представлены видами, которые ранее здесь отсутствовали.
Пространственно-этологическая структура определяет характер распределения особей в пределах ареала. Она зависит от особенностей окружающей среды и этологии (особенностей поведения) вида.
Различают три основных типа распределения особей в пространстве: равномерное (регулярное), неравномерное (агрегированное, групповое, мозаичное) и случайное (диффузное).

При равномерном распределении особи размещены через более или менее равные промежутки, например, деревья в сосновом лесу. В действительности же равномерное распределение особей встречается в природе редко.
Неравномерное (групповое, мозаичное) распределение проявляется в образовании группировок особей, между которыми остаются большие незаселенные территории. Характерно для популяций, обитающих в условиях неравномерного распределения факторов среды или состоящих из особей, ведущих групповой образ жизни (напр., стада млекопитающих, колонии птиц). Групповое размещение обеспечивает популяции боле высокую устойчивость по отношению к неблагоприятным условиям. 
При случайном (диффузионном) распределении особи размещены неравномерно, и их встречи друг с другом носят случайный характер. Такой тип распределения широко представлен среди растений и многих видов животных. Случайное распределение является результатом вероятностных процессов и слабых социальных связей между особями.

На больших географических пространствах со временем особи одной и той же популяции при распределении могут образовывать комбинации из этих трех типов размещения. Например: деревья – от группового к равномерному. Расселение тли или колорадского жука вначале может быть случайным, а по мере их размножения приобретает групповой или равномерный характер.

По типу использования пространства все подвижные животные подразделяются на оседлых и кочевых. Оседлому образу жизни характерен интенсивный тип использования территории, т.е. отдельные особи или их группировки в течение длительного времени эксплуатируют ресурсы на относительно ограниченном пространстве. Он  имеет ряд биологических преимуществ, таких как свободная ориентация на знакомой территории при поиске пищи или укрытия, возможность создать запасы пищи (белка, полевая мышь). К его недостаткам относится истощение пищевых ресурсов при излишне высокой плотности популяции.
Для видов, отличающихся кочевым образом жизни, характерен экстенсивный тип использования территории, при котором ресурсы потребляются обычно группами особей, постоянно перемещающихся в пределах обширной площади. 
По форме совместного существования животных выделяют одиночный образ жизни, семейный, колониями, стаями, стадами.
Распространение организмов за пределы популяции называется расселением. Способы расселения отражают, каким образом популяция занимает все большее пространство. Среди них выделяют следующие: анемохория (распространение ветром), Гидрохория (водой), фитохория (растениями), зоохория (животными) и антропохория (человеком). 
Динамические показатели популяции

Рождаемость (скорость рождаемости) – число новых особей, появившихся в популяции за единицу времени в результате размножения. Различают максимальную и фактическую рождаемость. Максимальная рождаемость – максимальная реализация возможности рождения при отсутствии лимитирующих факторов среды. Фактическая рождаемость – реальная реализация возможности рождения.  

Смертность (скорость смертности) – число особей, погибших в популяции за единицу времени (от хищников, болезней, старости и других причин). Смертность – величина обратная рождаемости. 

Скорость роста популяции – изменение численности популяции в единицу времени. Скорость роста популяции может быть положительной, нулевой и отрицательной. Она зависит от показателей рождаемости, смертности и миграции (вселения – иммиграции и выселения – эмиграции). Увеличение (прибыль) численности происходит в результате рождаемости и иммиграции особей, а уменьшение (убыль) численности – в результате смертности и эмиграции особей.

Каждой популяции свойственен так называемый биотический потенциал – способность к увеличению численности за данный промежуток времени. У разных организмов биотический потенциал не одинаков. Примером организмов с наиболее высоким потенциалом размножения являются некоторые виды размножающихся простым делением бактерий и размножающихся спорами грибов. 
Скорость роста может быть выражена в виде кривой роста популяции. Существуют следующие основные модели динамики численности популяций
Экспоненциальный рост численности популяции, не зависящий от плотности популяции. Такой тип роста возможен пока биотический потенциал популяции реализуется полностью. Это продолжается пока низка конкуренция за ресурсы. Однако после превышения емкости среды (предельной плотности насыщения, предельной численности)  произойдет резкое снижение численности.
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Экспоненциальный рост в реальных условиях наблюдает​ся, когда популяция растет в условиях избытка ресурсов (пи​щи, места для размножения), отсутствия конкурентов и не ис​пытывает воздействия неблагоприятных факторов, т.е. ничто не угрожает их существованию. Численность популяции быстро увеличивается, стремясь в идеале к бесконечности. 
В лабора​торных условиях экспоненциальный рост можно наблюдать у популяций микроорганизмов (дрожжей, бактерий, хлореллы) в начальной фазе их роста. В природе экспоненциальный рост наблюдается при вспышке численности грызунов, саранчи, непарного шелкопряда и других насекомых. Экспоненциаль​но может расти численность популяций, вселенных в новую местность, где у них много пищи и мало врагов. Классическим примером такого роста является рост численности кроликов, завезенных в Австралию. Примером экспоненциального роста можно считать размножение микроорганизмов в загрязнен​ных органическими и биогенными веществами водоемах. 

Естественный рост популяции никогда не реализуется в форме экспоненциальной кривой. В крайнем случае, если это и происходит, то в течение относительно короткого от​резка времени (как в приведенных выше примерах), после чего скорость роста численности снижается. 
Логистический рост


Однако чаще бывает иначе: первоначальный экспоненциальный рост численности понемногу затихает и плотность популяции стабилизируется на определенном уровне. Размер популяции, который может поддерживаться при данных условиях неопределенно долго, называется поддерживающей емкостью среды, а тип динамики с постепенной стабилизацией – логистическим ростом. 

Логистический тип роста, зависит от плотности популяции, т.е. скорость роста популяции снижается по мере роста численности, так как условия для роста и размноже​ния особей становятся менее благоприятными. 
Например, животным при высокой плотности популяции может не хва​тать пищи. Растения начинают затенять друг друга, или им не хватает влаги. По мере ухудшения условий удельная ско​рость роста снижается, и при некоторой плотности числен​ность популяции перестает расти. Эту предельную плотность, которой может достигнуть популяция в данных условиях, на​зывают емкостью среды. Если рост популяции ограничен ре​сурсами, то после достижения емкости среды численность по​пуляции колеблется возле некоторого среднего уровня и по​пуляция подчиняется правилам логистического роста.
Мальтузианский рост

Английский экономист Томас Мальтус на стыке 18 и 19 вв., рассматривая возможности развития и поддержания благосостояния все увеличивающегося населения Земли, пришел к выводу, что численность как людей, так и любых других живых существ не может расти неограниченно. За взрывом численности неизбежно следует ее спад – из-за голода, болезней или по другим причинам. 

Пример. В 1944 г. на один из островов Баренцева моря выпустили 29 северных оленей. Через 20 лет их стало уже 6 тыс., но затем настал «мор и глад». В результате осталось всего лишь около 50 оленей. Такой характер динамики популяции называют мальтузианским.

Примеры всех типов динамики в человеческом обществе


- Пример логистического роста (на заключительном этапе – когда население практически постоянно) дают развитые европейские страны.

- Мальтузианский рост характерен для некоторых беднейших стран мира.


- Экспоненциальным в настоящее время можно считать рост населения в развивающихся странах Африки и Южной Азии, которые уже получили доступ к качественной медицинской помощи и решили проблему обеспечения продовольствием. 

Кроме этих трех типов динамики популяций есть еще один – циклические колебания, при которых подъемы и спады численности организмов чередуются с определенной периодичностью. Такие маятниковые колебания обычны для многих грызунов (лемминги, серые крысы, белки), насекомых (саранча, стрекозы), птиц (клесты, кедровки, розовые скворцы). 

С циклическими колебаниями численности популяций связаны массовые миграции животных, так называемые «нашествия». Стимулом к массовому переселению служат недостаток пищи и реакция животных на высокую численность себе подобных (общеизвестные примеры: нашествие саранчи, «мышиная напасть»).

Когда столетие назад экологи приступали к изучению динамики популяций, многим ученым казалось, что будет несложно установить несколько ключевых факторов, определяющих изменение численности животных и растений, найти строгие закономерности этих процессов. К концу ХХ в. стало ясно, что каких-то единых причин взлета и падения численности популяций не существует. Каждый раз необходимы кропотливые исследования, поиск специфических механизмов «настройки» природных процессов. 


Некоторые причины снижения численности популяций (видов):

1. Случайные изменения среды обитания (напр. заморозки, прочный зимний наст).

2. Ограничение ресурсов, в основном корма.

3. Уничтожение хищниками, которые не позволяют своим жертвам чересчур размножаться.

4. Эпидемические заболевания (эпизоотия). Чем больше особей одного вида находится на единице площади, тем большая вероятность заражения и возникновения эпизоотии (чума, кишечные инфекции).

5. Стресс от слишком частых контактов между особями одного вида, возникающий у животных при перенаселении (особенно характерно для грызунов и некоторых насекомых). Животные  становятся агрессивными, нападают друг на друга, иногда перестают размножаться, а если потомство все-таки появляется, то часто оказывается слабым и нежизнеспособным. Таким образом, достигается саморегуляция численности животных, предупреждающая истощение ресурсов, голод и полное исчезновение популяции. 

Экологическая стратегия выживания популяций

Выживаемость – абсолютное число особей (или процент от исходного числа особей), сохранившихся в популяции за определенный промежуток времени

Z = n/N ( 100 %, 

где Z – выживаемость, %; n – число выживших; N – исходная численность популяции.

Выживаемость зависит от ряда причин: возрастного и полового состава популяции, действия тех или иных факторов среды и др.

Кривые выживания отражают, как по мере старения снижается численность особей одного возраста в популяции. Различают три основных типа кривых выживания (рис. 3).
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Рис. 3. Примеры кривых выживания: 1 – человек; 2 – рыбы; 3 – гидра  

Кривая I типа – сильно выпуклая – свойственна организмам, смертность которых на протяжении всей жизни мала, но резко возрастает в ее конце (например, насекомые, погибающие после кладки яиц, люди в развитых странах, некоторые крупные млекопитающие). 

Кривая II типа – сильно вогнутая –  отражает массовую гибель особей в начальный период жизни (например, многие рыбы, беспозвоночные, растения и другие организмы, не заботящиеся о потомстве и выживающие за счет огромного количества икринок, личинок, семян и т.п.).  

Кривая III типа характерна для видов, у которых смертность мало изменяется с возрастом и остается примерно постоянной в течение всей жизни данной группы. Такая смертность встречается редко и в основном у популяций, постоянно находящихся в оптимальных условиях (например, некоторые птицы, пресмыкающиеся). 

Встречаются кривые, сочетающие черты основных типов (например, у людей, живущих в отсталых странах, и некоторых крупных млекопитающих, кривая I вначале имеет резкое падение в связи с большой смертностью сразу после рождения).

Форма кривой выживания связана со степенью заботы о потомстве и способами защиты молоди. Так кривые выживания пчел и дроздов, которые заботятся о потомстве, менее вогнуты, чем кривые выживания кузнечиков или сардин, не заботящихся о потомстве. 

Комплекс свойств популяции, направленных на повышение вероятности выживания и оставление потомства, называется экологической стратегией выживания. Это общая характеристика роста и размножения. Сюда входят темпы роста особей, время достижения половозрелости, плодовитость, периодичность размножения и т.д.

Экологические стратегии популяций отличаются большим разнообразием. Но при этом все их многообразие заключено между двумя типами эволюционного отбора, которые обозначаются константами логистического уравнения: r-стратегия и К-стратегия.

Тип  r-стратегия определяется отбором, направленным, прежде всего, на повышение скорости роста популяции и, следовательно, таких качеств как высокая плодовитость, ранняя половозрелость, короткий жизненный цикл, способность быстро расселяться на новые местообитания, переживать неблагоприятное время в стадии покоя. R-стратеги (r-виды, r-популяции) – популяции из быстро размножающихся, но менее конкурентоспособных особей,  имеющих J-образную кривую роста численности, не зависящую от плотности популяции. Однако такие популяции малоустойчивы. К ним относятся бактерии, тли, однолетние растения и др.

К-стратегия направлена на повышение выживаемости в условиях уже стабилизировавшейся численности. К-стратеги (К-виды, К-популяции) – популяции из медленно размножающихся, но более конкурентоспособных особей. Имеют S-образную кривую роста численности, зависящую от плотности популяции. К-отбор – это отбор на конкурентоспособность, повышение защищенности от хищников и паразитов, повышение вероятности выживания каждого потомка, на развитие более совершенных внутривидовых механизмов численности.

Такие популяции населяют стабильные местообитания. К ним относятся человек, кондор, деревья и др.

Следует отметить, что одну и ту же среду обитания разные популяции могут использовать по-разному, поэтому в одном и том же местообитании могут сосуществовать виды с r- и К-стратегиями. Между этими крайними стратегиями существуют переходы. Ни один из видов не подвержен только r- или только К-отбору.

Гомеостаз популяции

Популяции организмов обладают способностью к естественному регулированию численности (плотности), т.е. плотность популяции при более или менее значительных колебаниях остается в устойчивом состоянии между своим верхним и нижним пределами. Это обеспечивается действием определенных приспособительных механизмов. 

Тенденция популяций поддерживать внутреннюю ста​бильность с помощью собственных регулирующих меха​низмов называется гомеостазом, а колебания численнос​ти популяций в пределах какой-то средней величины ( их динамическим равновесием. Все биологические системы характеризуются способностью к гомеостазу, т.е. к саморе​гуляции. Саморегуляция ( необходимое приспособление организмов для поддержания жизни в постоянно меняющихся условиях. 

Гомеостатическими являются, прежде всего, отдельные осо​би, а затем популяции. Саморегулирующиеся системы не замкнуты, они активно взаимодействуют с внешней средой и, следовательно, подвержены изменениям. Саморегулирова​ние популяции осуществляется действующими в природе двумя взаимно уравновешивающимися буферными силами. С одной стороны, это биотический потенциал, составляю​щий совокупность всех факторов, способствующих увеличе​нию численности популяции, а с другой ( это сопротивле​ние среды ( совокупность факторов, снижающих числен​ность популяции (см. рис.).

Изменение численности зависит от целого ряда факторов среды – абиотических, биотических и антропогенных. Однако всегда можно выделить ключевой фактор, наиболее сильно влияющий на рождаемость, смертность, миграцию особей и т.д. Это так называемые регулирующие факторы. Они работают по принципу обратной отрицательной связи: чем значительнее численность, тем сильнее срабатывают механизмы, обуславливающие ее снижение, и наоборот, – при низкой численности сила этих механизмов ослабевает, и создаются условия для более полной реализации биотического потенциала. 
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Рис. 4. Равновесное состояние популяции, определяемое 

соотношением факторов, увеличивающих или снижающих ее численность

Вот примеры механизмов торможения роста численности популяций: 

1) при возрастании плотности повышается частота контактов между особями, что вызывает у них стрессовое состояние, уменьшающее рождаемость и повышающее смертность; 

2) при возрастании плотности усиливается эмиграция в новые местообитания, краевые зоны, где условия менее благоприятны, и смертность увеличивается; 

3) при возрастании плотности происходят изменения генетического состава популяции, например, быстро размножающиеся особи заменяются медленно размножающимися.

Примером регулирующих факторов являются взаимоотношения организмов типа «хищник – жертва», «паразит – хозяин» и конкуренция. Высокая численность жертвы создает условия (пищевые) для размножения хищника. Последний, в свою очередь, увеличив численность, снижает количество жертвы. Численность обоих видов в результате этого носит синхронно-колебательный характер. 

Действие регулирующих факторов можно рассматри​вать на уровне межвидовых и внутривидовых (внутрипопуляционных) взаимоотношений организмов. К межвидовым механизмам гомеостаза относятся взаимоотношения хищ​ник ( жертва, паразит ( хозяин и конкуренция. Конку​ренция лежит и в основе внутрипопуляционного гомеоста​за. Она может проявляться в жестких и смягчающих фор​мах. Жесткие формы заканчиваются гибелью части особей.
Например, в растительном мире внутривидовая конку​ренция проявляется в самоизреживании фитоценозов. Па стадии всходов и молодых растений в лесных сообществах на 1 га насчитывается до нескольких сотен тысяч древесных рас​тений. К возрасту спелости (100 ( 120 лет для хвойных видов и 50 ( 70 лет для лиственных) число экземпляров обычно не превышает 1000 на 1 га, но чаще ( несколько сотен. Осталь​ные погибают в результате острой конкуренции.
В животном мире результат острой внутривидовой борь​бы проявляется в форме каннибализма (поедания себе по​добных). Например, явления каннибализма характерны для некоторых грызунов, личинок насекомых (майского жука), хищных рыб ( щук, окуней, корюшки, трески, на​ваги и других.
Смягченные формы внутривидовой конкуренции прояв​ляются обычно через ослабление части особей, выключение их из процессов размножения.

Регуляция поддерживает численность популяции в пределах определенных границ, а при нарушении этих границ приводит к тому, что численность стремится вернуться в эти пределы. Это свидетельствует о важнейшей роли популяции как в генетико-эволюционном смысле, так и в чисто экологическом, как элементарной единицы эволюционного процесса, и об исключительной важности событий, протекающих на этом уровне биологической организации. Понимание механизмов регуляции численности популяций чрезвычайно важно для возможности управления этими процессами. 
Контрольные вопросы по лекции «Популяции»
1. Что такое популяции

2. Статические показатели популяций

3. Динамические показатели популяций (примеры динамики популяций)

4. Экологические стратегии выживания популяций.

5. Гомеостаз популяции. 

6. Примеры механизмов торможения роста численности популяций. 
Особи в популяции, %
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