Metapopulace – vývoj, charakteristika, úloha v ekosystému

• klíčová role charakteru prostředí -


- prostředí – mozaika biotopů, kde každý lze charakterizovat konečným množstvím parametrů (a)

- a - koncentrace prvků a molekul, živiny, polutanty, substrát, teplota, (gravitace)…


     - dynamická hodnota, fluktuace – dáno vztahy mezi abiotickými a biotickými složkami, které tvoří prostředí

- dynamika víceméně náhodná resp. nepředvídatelná

• přítomnost druhu v prostředí –

- druh obývající svůj přirozený biotop je v určité míře adaptován na všechny jeho parametry
- pro každý parametr a má druh své optimum a jistou míru tolerance

- tolerance – způsob jak se vypořádat s fluktuací parametrů a 
• fragmentace prostředí -


- zásadní role fluktuace parametrů prostředí


- fluktuace a malé nebo krátkodobé ( stabilní prostředí


- fluktuace a velké a trvalé (trvalá změna hodnoty a) ( změna charakteru prostředí v určitých parametrech


- v pozměněném prostředí přestává být původně adaptovaný druh (x) adaptován úplně nebo je dál od svého optima ( emigrace druhu x na vhodnější stanoviště


- pro jiný, původně neadaptovaný, druh (y) může naopak pozměněné prostředí být optimální ( možnost imigrace druhu y


- z hlediska obou druhů x a y by tak mohlo dojít k fragmentaci populací právě následkem fragmentace vhodného prostředí; jakási pozitivní fragmentace u druhu y, kde se rozšířil areál a negativní pro druh x, kde se areál zmenšil (viz 5. slide ppt prezentace)


- došlo-li následkem změn parametrů prostředí nejen ke změně velikosti areálu druhu, ale i k jeho dostatečnému rozdělení, vznikla metapopulace


- metapopulace může vzniknout fragmentací populace i v prostředí homogenním – predací, epidemie… - ! bereme-li přítomnost predátora či viru jako biotickou složku prostředí, jedná se pak stejně o nehomogenní prostředí (prostředí s predátory či viry je nevhodné stejně jako např. prostředí s kadmiem či nedostatkem vody)

• nepřítomnost druhu v prostředí nemusí znamenat jeho nevhodnost pro daný druh 


- muže jít o nepřítomnost „statistickou“ – každá populace jednou zanikne (viz populační genetika) a následně může opět vzniknout

•
- nebo se druh na dané vhodné stanoviště ještě nedostal – velká vzdálenost, problematická dostupnost lokality

•metapopulace –

- systém vznikajících a zanikajících subpopulací propojených občasnou migrací - narozdíl od stabilní ostrůvkovité populace, kde je volná migrace

- rescue effect – označení pro migraci jedinců mezi subpopulacemi nebo emigraci na nové vhodné stanoviště

 - umožňuje zachování druhu v krajině a zachování identitity druhu (promíchání genů mezi subpopulacemi – k udržení frekvence alel stačí malá migrace)


- metapopulační ekologie – studium procesů na úrovni subpopulací i celé metapopulace
- dynamika subpopulací – navzájem nezávislá – každá subpopulace je v unikátním prostředí, má jedinečnou genetickou výbavu a je dostatečně izolovaná

- každá jednou vyhyne – z čistě pravděpodobnostního hlediska

- může být stabilní – matapopulace mívají tendence vracet se k původnímu stavu, což je dáno rovnováhou mezi (re)kolonizací a vymíráním jednotlivých subpopulací

•důsledky fragmentace (izolace) -
- negativní – fragmentace zmenšuje původní populaci a zvyšuje tedy pravděpodobnost inbrední deprese, která může mít za následek vymření druhu

- pozitivní – umožňuje koexistenci druhů, které si nějakým způsobem konkurují (dravec-kořist, potravní konkurenti) – dravec / konkurent se nemusí dostat do všech subpopulací kořisti / konkurence

  - ochrana proti invaznímu druhu – analogicky jako v případě koexistence druhů – např. populace hryzce vodního a invaze norka amerického

  - fragmentace tedy působí proti dominanci 1 druhu a podporuje udržení druhově bohatšího společenstva v krajině


- v přírodě se principem trade off uplatňují pozitivní i negativní důsledky

- fragmentace může být prostorová a časová – roční období

- různé formy života se vyrovnávají s fragmentací prostředí různými způsoby - rostliny mají semennou banku (adaptace na časovou fragmentaci) a diaspory schopné migrace nebo klonální růst (adaptace na prostorovou fragmentaci);

živočichové jsou většinou mobilní jedinci a mají schopnost hybernace popř. estivace; kritická může být fragmentace pro teritoriální živočichy pokud je intenzivní natolik, že dojde k rozpadu teritoria

•charakteristika metapopulace -

- množství, stabilita, velikost a vzdálenost subpopulací
- matrix – prostředí mezi aktuálními subpopulacemi

- důležitá je její kvalita a množství potenciálních biotopů

- v matrix probíhá migrace


- synchronizace – je výhodná na úrovni jednotlivých populací a méně výhodná na úrovni celé metapopulace – ta se pak chová jako 1 populace a riziko vymření druhu je mnohem vyšší

- metapopulační dynamika určuje typy metapopulací -

- Levinsův model – mozaika náhodně vznikajících a zanikajících subpopulací, nejjednodušší model, nerealistický

- rovnovážný stav P=1-e/c (P – podíl obsazených ostrůvků; e – druhově specifická pravděpodobnost vymření subpopulace; c - druhově specifická pravděpodobnost kolonizace ostůvků)
- mainland – island (pevnina – ostrov)– 1 stabilní velká populace a periferní malé - závislé na imigraci z velké populace

- Harrison et al. 1988 – Euphydrias editha bayensis
- source – sink (zdroj – propad) – analogie mainland-island, ale důležitá je kvalita prostředí, nikoli velikost populací - sink subpopulace může být větší, ale v méně příznivém prostředí bez imigrace ze source populace vždy vyhyne
- non-equilibrium (nerovnovážné populace) – subpopulace jsou navzájem příliš vzdálené, nefunguje rescue effect

 - problematické z hlediska ochrana přírody

 - mohou být důležité při speciaci
- patchy population (mozaiková populace) -

 - nejedná se o pravé metapopulace – volná migrace mezi subpopulacemi, které nejsou dostatečně izolované
• historie metapopulační ekologie -

- 50. léta 20. stol. – H.G.Andrewartha, L.C.Birch

- zaregistrovali metapopulační strukturu na základě sledování efemerních populací hmyzu

- Austrálie

- 1963 – V.R. MacArthur, E.O. Wilson 

– formulace rovnovážná teorie ostrovní biogeografie


- význam vymírání, (re)kolonizace a vzdálenosti

- 90. léta – rozvoj metapopulační ekologie a matematických modelů

- I. Hanski – Melitaea ciuxia (hnědásek kostkovaný)

- Levins – matematické modely -

- lineární - dP/dt=c*P*(1-P)-eP ; rychlost kolonizace-rychlost vymírání

- analytické – zahrnují migraci a vzdálenost subpopulací

- simulační – nejsložitější – zohledňují různou vzdálenost subpopulací a schopnost migrace -heterogenní prostředí

- nutná detailní znalost vztahů

- Baguette et al., 2000

• Využití metapopulačního přístupu v praxi
- Pedicularis furbishiae – podél toků – záplavy – destrukce a zároveň vznik nových potenciálních biotopů – (re)kolonizace

- případ mozaikové metapopulace

- Menges, 1990; Maine

- Euphydryas (hnědásek) – stabilní populace – migrace do okolí

- typ source-sink - destrukce zdrojové populace znamená zánik druhu (je-li jedna)

- Murphy et al. 1990; Kalifornie

- Maculinea alcon (modrásek hořcový) - lidská činnost vedla k trvalé a intenzivní fragmentaci biotopu hořce hořepníku ( úbytek populací modráska v závislosti na úbytku hostitelské rostliny – problematická ochrana

- typ non-equilibrium

- ČR

- jde o to, že z hlediska metapopulačního přístupu docházíme k odlišným závěrům o managementu (ochrany) než z pohledu klasické populační ekologie

• úloha metapopulací v ekosystému -

- každá populace je složena z jedinců a každý jedinec je podmíněn geneticky


- vyskytuje-li se druh v krajině ve formě metapopulace je ovlivněn fragmentací


- přímo úměrně na intenzitě fragmentace je závislý genetický drift a inbreeding


- nepřímo úměrně na intenzitě fragmentace závisí míra migrace


- genetický drift, inbreeding a migrace ovlivňují genetickou strukturu subpopulací

- viz ppt prezentace, slide 15

- extinkce – smrt všech subpopulací druhu

- může být následkem inbreedingu (u malých populací, které se dostaly pod efektivní velikost) - inbrední deprese – u takových populací klesá adaptabilita a druh hyne i v příznivém prostředí 
- speciace – u plně izolovaných a dostatečně velkých populací se může uplatnit edge effect (okrajový efekt) – na základě genetického driftu vzniknou populace s odlišným zastoupením alel oproti původní populaci – působením selekce pak může probíhat speciace

- bottle-neck a founder effect (viz evoluční biologie)

- ekotyp – jeho vznik lze považovat za počátek speciace – např. Agrostis vulgaris – Anglie, výsypky - tolerance k těžkým kovům

- vliv genetické složky i prostředí

- migrace – působí proti náhod. genetického driftu, tj. pro zachování frekvence alel nebo jejich míšení (černoši v  USA)

- rescue effect
•restauration ecology – Seychelly – endemické želvy, zůstal 1 druh – introdukce na ostatní ostrovy pomohla udržet ekosystém (podobná ekologická role)

(metapopulace - ? možnost vzniku podobně adaptovaných endemických druhů ?

•ochrana přírody –

- problematika metapopulací souvisí s ohrožením druhů a ochranou přírody

- systém spěje k rovnováze (dlouhodobé)


- závislost na prostředí – důležitá je ochrana biotopu

- sočasný stav systému je jiný než byl bez působení člověka a má pravděpodobně i jiný rovnovážný stav

( Má konzervace smysl pokud systém není stabilní? Nepůsobíme tak proti přirozené tendenci systému dospět k rovnováze?

- rovnováha systému je dynamická – jde o velice komplexní záležitost
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