EKOLOGIA

Ekologia populacji

Populacja — termin réznie rozumiany

m W demografii (cztowieka): ludzie zamieszkujacy
okreslony rejon: np. populacja Krakowa,
populacja Polski potudniowej, populacja Polski,
populacja Europy itd.

m W genetyce: grupa krzyzujacych si¢ osobnikéw
tego samego gatunku, izolowana od innych grup
tego gatunku

m W ekologii populacji: grupa osobnikéw tego
samego gatunku zamieszkujacych ten sam teren

Cechy osobnicze vs cechy populacji




Procesy osobnicze i na poziomie populacji

Metapopulacja — populacja — subpopulacja

m W rzeczywisto$ci organizmy na ogét nie zyja w
Sci$le izolowanych grupach:

+ mi¢dzy lokalnymi populacjami nast¢puje
wymiana osobnikéw (i przeptyw genéw) =
metapopulacja

« w obrebie populacji mozna czesto wyodrebnic
odmienne genetycznie grupy osobnikéw =
subpopulacje

m Populacje ,,Zréodtowe” i ,,ujsciowe”

Funkcjonowanie metapopulacji




Funkcjonowanie metapopulacji

Funkcjonowanie metapopulacji

Metapopulacje i subpopulacje
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Co ogranicza obszar wystepowania populacji?

m Rozktad przestrzenny nadajacych si¢ do
zasiedlenia Srodowisk

m Konkurenci

m Bariery uniemozliwiajace rozprzestrzenianie

m Drapiezniki i pasozyty

-> wystepowanie populacji stanowi podzbiér
catkowitego zasiggu gatunku

Kazdy z tych czynnikow determinuje takze
rozmieszczenie osobnikéw w populacji
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Struktura populacji

m Zageszczenie: liczba osobnikéw przypadajacych na
jednostke powierzchni lub objetosci (tu problem z
‘osobnikami modularnymi’ — w tym przypadku lepiej
wyraza¢ zageszczenie liczba rametéw na jednostke
powierzchni);

m Struktura wiekowa:

o stata (zréwnowazona) — gdy proporcje mi¢dzy
poszczegdlnymi klasami wieku nie zmieniajg sig;
+ trwala (niezmienna) — tylko w populacjach o

ustabilizowanej liczebnosci, gdy liczebno$¢ w
poszczegdlnych klasach wieku jest stata

Struktura wiekowa a potencjal wzrostu

populacja mioda

— M~

% osobnikéw w populacii

populacja ustabilizowana

g ™~

i populacja zamierajgca




Tabele przezywania: kohortowe

Tabela 1.1 Tabela przezywania kohort wiechliny rocznej, Poa annua (Law, 1975, zmodyfikowane)
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Tabele przezywania: statyczne

Tabela 1.2 Statyczna tabela przezywania w populacii jelenia szlachetnego (Lowe, 1969)
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Przezywalnos¢ (1), $miertelnosé (q,) i sita
Smiertelnos$ci (k) w populacji jelenia
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Jak obliczy¢ liczebnosé populacji w
kolejnych klasach wieku?

NO.H—I = NO,t X Fo + Nl.t X F] + ...+ Nn,t X Fn
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P 0 0 n
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0 P 0
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Dynamika liczebnosci populacji

m Liczebno$¢ populacji jest wypadkowa $miertelnosci (d) i
rozrodczosci (b) oraz imigracji (/) i emigracji (E):
N, =N, +b-d+I-E
m Tempo zmian liczebnosci zalezy od liczby osobnikéw potomnych
w pokoleniu 7+ przypadajacych na jednego osobnika w
pokoleniu poprzednim > wspoétczynnik reprodukcji netto:
Ry = Ny, /Ny
m R, mozna tez obliczy¢ sumujac liczb¢ osobnikéw potomnych
rodzonych w kolejnych klasach wieku:
Ry=ZXZlm,
> R, =1 -> populacja ustabilizowana
> R, <1 -> liczebno$¢ populacji maleje
> R,>1 > liczebno$¢ populacji rosnie

Wewnetrzne tempo wzrostu populacji

m W danych warunkach §rodowiskowych, przy nieograniczonych
zasobach kazda populacja realizuje maksymalne mozliwe tempo
wzrostu — jest to wewngtrzne tempo wzrostu populacji r.

« r zalezy od gatunku (maksymalna teoretycznie mozliwa
reprodukcja i minimalna teoretycznie mozliwa $miertelno$c)
oraz od $rodowiska (faktycznie mozliwa do zrealizowania w
danych warunkach rozrodczo$¢ i $miertelno$c)

e log(srednia _liczba _ potomstwa _na _osobnika) _ InR,

czas _trwania _ pokolenia T

> zmiana liczebnosci w czasie = wewngtrzne tempo wzrostu X liczebno$¢
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Dynamika populacji — model wykladniczy
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Populacje zyja na ogét w srodowiskach o
ograniczonych zasobach - model logistyczny

m Pojemnos¢ rodowiska, K (ang. carrying
capacity) — maksymalna liczebno$¢ populacji,
jaka moze istnie¢ w danym $rodowisku:

« wraz ze zblizaniem si¢ liczebnosci do K nasila
si¢ konkurencja - dostepne do zasiedlenia
srodowisko jest juz pomniejszone o N,
osobnikéw:

dN _  K-N

7
dt K

Logistyczny model wzrostu liczebno$ci populacji
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Jak faktycznie wyglada dynamika
naturalnych populacji?
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Czynniki determinujace liczebno$¢ populacji

m Niezalezne od zaggszczenia (hipoteza Andrewarthy i
Bircha, 1954):

# liczebno$¢ populacji jest weiaz redukowana przez
zaburzenia Srodowiskowe, dzigki ktérym nigdy nie
dochodzi do osiagnigcia liczebnosci K

m Zalezne od zaggszczenia - regulacja liczebnosci
populacji (hipoteza Lacka, 1954)

# liczebnos¢ populacji wzrasta az do osiagnigcia
liczebnosci K, kiedy dalszy wzrost jest niemozliwy ze

wzgledu na ograniczone zasoby (wyczerpujace si¢
zasoby pokarmowe, brak siedlisk itp.)

Regulacja zalezna od zageszczenia
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Rys. 1. Zaleznos¢ od zageszczenia; (a) przezywalnosci i plodnosci w populacji muszki owocowsj (Drosophila
melanogaster), i (b) plodnosci w populacji sikory bogatki (Parus major)




Zalezno$¢ od zageszczenia moze by¢ roznie realizowana
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zageszczenie

Rys. 2. i Zzalezna od dajgca w efekcie mozliwos¢
osiggnigcia przez populacje réwnowagi K
(a) Zaréwno , jak i zalezne od (b) zalezna od
(©) zalezna od (d) podobnie jak w przypadku (a), lecz
4 warunkow na zmienno$¢ i
Z:Ecology, 3 wyd., Begon i in., 1996, za zgodg Blackwell Science o
Regulacja liczebnos$ci przez nieréwny podzial zasobow
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Tribolium confusum — ustepowanie pozwala na przezycie
wigkszej populacji w tych samych warunkach srodowiskowych

Populacje otwarte
(z migracjami)
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Parametr
60 90 120 150 180 210 240 270

Sr. masa
poczw.

2.03 1.64 1.69 L. 1.48

101 102 99 71

o 205 167
populacji ’

masa
poczw.
Liczba
dor
Masa
populacji

2.00

Konkurencja wewnatrzgatunkowa

m Przedmiotem konkurencji moga by¢ rozmaite zasoby, ale
tylko wéweczas, gdy ich ilo§¢ dostepna dla danej
populacji jest ograniczona;

m W oddziatywaniach konkurencyjnych obowiazuje zasada

wzajemnosci;

Wskutek konkurencji osobnikéw wewnatrz populacji

nastgpuje zmniejszenie udziatu poszczegdlnych

osobnikéw w tworzeniu nastgpnych pokolen;

m Sukces reprodukcyjny osobnika w warunkach

konkurencji zalezy od jego dostosowania;

Nacisk konkurencji ro$nie wraz ze wzrostem

zaggszczenia populacji.

Zasada ,,stalego plonu”. \




Ekstynkcje populacji

m Prawdopodobienstwo ekstynkcji maleje ze wzrostem:
* wewnetrznego tempa wzrostu r
# pojemnosci $rodowiska (wielkosci statej K)
m Prawdopodobienstwo ekstynkcji ro$nie ze wzrostem
tempa zmian srodowiskowych

m Czynniki stochastyczne (losowe) mogace wptywac na
dynamike populacji i prawdopodobienstwo ekstynkcji:
+ Demograficzne (stale wartosci F; i P;, ale rézne faktycznie
realizowane);
+ Srodowiskowe (losowe zmiany F; i P;);
+ Genetyczne (losowe zmiany F; i P;).
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Dopuszczalna eksploatacja populacji

Przyktad: obliczy¢ dopuszczalng eksploatacje
populacji ptetwala btekitnego
Klasy wieku: ~ 0-1  2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12+
0 0 019 044 05 05 045

0,77 0 0 0 0 0 0
0 0,77 0 0 0 0 0
0 0 0,77 0 0 0 0
0 0 0 0,77 0 0 0
0 0 0 0 0,77 0 0
0 0 0 0 0 0,77 0,78

= A =1,0072 = maksymalna eksploatacja: 100 X (A-1)/ X = 0,71%
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Konkurencja miedzygatunkowa

m Zasada ,,jedna nisza - jeden gatunek” — trzy
mozliwo$ci rozwigzania konfliktu:

« Konkurencyjne wypieranie (np. Tribolium)
+ Podzial zasobdw (np. kraby, laséwki)
# Rozchodzenie si¢ cech (np. zigby Darwina)

m W jakich warunkach mozliwa jest koegzystencja
gatunkéw konkurujacych o te same zasoby?

+ model Lotki-Volterry

36
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Konkurencyjne wypieranie: dwa gatunki Tribolium

Procentowy udziat gatunku

Mikroklimat T. confusum | T. castaneum
Goracy i wilgotny 0 100
Umiarkowany i wilgotny 14 86
Chtodny i wilgotny 71 29
Goracy i suchy 90 10
Umiarkowany i suchy 87 13
Chtodny i suchy 100 0

Podzial zasobéw: trzy gatunki krabéw pustelnikéw —
liczba osobnikow w zaleznosci od cech srodowiska

Pagarus Pagarus Pagarus

hirsutiusculus beri gran

Siedlisko

muszle §limaka Littorina sitkana

Wyzsze partie litoralu z

udzialem brunatnicy @ 0 0

Hedophyllum sessile

Glebsze partie litoralu

10 2

Duze gtazy w srodkowej
czescei litoralu

6 0 2

muszle §limaka Searlesia dira

Glebsze partie litoralu

0 1

Ptytsze czg$ci srodkowego
litoralu

0 0

Podzial zasobéw: pie¢ gatunkéw
pénocnoamerykanskich laséwek na swierku

lasowka rdzawolica |+

h¥:

laséwka
kasztanowata

laséwka
pstra

MacArthur, 1958, Ecology.

1 tasowka
rudogardia

"

kS

laséwka
czamo-
gardla
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Rozchodzenie si¢ cech: zigby na wyspach Galapagos

@. fortis
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Grant i Grant, 2002, Pearson Education, Inc. (Benjamin Cummings) 40

Konkurencja miedzygatunkowa
— model Lotki-Volterry

1. 1,=0 1. ,=0

2. N, =0 2. N,=0

3. K,Ny-0,,N, =0 3. KyNy-ay N, =0
= N =K;-0,,N, = Ny=Ky05 N,

41

Izolinie dN/dt = 0 dla konkurujacych
populacji wg modelu Lotki-Volterry

4

14



Poszukiwanie punktéow réwnowagi stabilnej dla
dwugatunkowego ukladu

Inne uklady wielogatunkowe i ich konsekwencje

m Drapieznictwo — model Lotki-Volterry:

m Parazytoidy: specjalny przypadek drapieznictwa

m Pasozytnictwo (hipoteza Hamiltona: ewolucja plci)

m Roslinozerno$¢ (,,wyScig zbrojen” — substancje
toksyczne/detoksykacja)

-> Koewolucja (hipoteza Czerwonej Krélowej)

44

m Mutualizm
+ symbiozy metaboliczne

+powstanie Eucaryota z Proteobacteria i
Cyanobacteria

¢ porosty — symbioza glonéw z grzybami
e+ mikoryza (endo- i ekto-)

# Zoogamia i zoochoria

+ Komensalizm

45
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Pomé6z mlodszym kolegom:

pamietaj o wypelnieniu ankiety USOS!

Egzamin

1. Termin: termin do uzgodnienia

2. Nie zapomnij indeksu!
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