SPOLECENSTVO

STRUKTURALNI ZNAKY ZOOCENOZ

Biologicka diverzita = biodiverzita

Co je to biodiverzita ?

Biodiverzita (druhova rozmanitost) = strukturné kvantitativni vlastnost
kazdého spoleCenstva a znamend pomér poétu druh@ k podtu jedinct.

K vyjadfeni tohoto poméru se pouziva riiznych indexd (napt. Shannoniyv index).

Biodiverzitu lze chapat na nékolika trovnich:

* druhova diverzita (species diversity) = pocet druhti v daném prostiedi

= geneticka diverzita (genetic diversity) = geneticka diverzita uvniti daného

druhu

= ekologicka diverzita (ecological diversity) = podet riiznych ekosystému v

daném prostiedi

Samotny pojem druhové diverzity vymezil Whittaker (1972) pomoci

nasledujicich ti kategorii:

" o- diverzita = pocet druhii ve spolelenstvu, nebo vymezené &asti

habitatu

= [- diverzita = je chapana jako zpiisob zmény diverzity mezi jednotlivymi
habitaty

= y-diverzita = celkovy pocet druhi v regionu, neboli kombinace mezi

o a B diverzitou




Analvza diverzity spoloenstiev

a diverzita

- 2 pristupy, zalozené empiricky (s biologickou interpretaciou) alebo

matematicky

1. indexy diverzity — pocet druhov, dominancia, vyrovnanost
spoloCenstva
2. species abundance modely — popis teoretickych rozlozeni

abundancii druhov v spolo¢enstvu

Indexy diverzity (Magurran, 1983)
1. zaloZené na poctu druhov, zavislé na poctu druhov vo vzorku
2. zalozené na pomeru pocetnosti druhov (pocet aj pocetnost
druhov)
3. Q Statistika — tvar krivky abundancie kumulativneho poctu

druhov



1. Indexy zalozené na poctu druhov

1.1 pocet druhov v spolocenstve ,,species richness*

1.2 MARGALEFOV INDEX (Cliphord & Stephenson, 1975)

S — poCet zaznamenanych druhov

N — celkovy pocet jedincov

1.3 MENHINICKOV INDEX (Whittaker, 1977)
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2. Indexy zalozené na pomeru pocetnosti druhov

- neparametrické indexy — nemaju predpoklad o modelovej ¢etnosti

druhov

2. 1 indexy vychadzajuce zinformacnej tedrie (Shannonov
Brillouinov index)

2. 2 indexy dominancie



2. 1. 1 SHANNONOV INDEX (Pielou, 1975)

- ndhodny vyber jedincov zteoreticky neobmedzeného mnozstva a
pritomnost’ vSetkych druhov spolocenstva vo vzorku

- popisuje znamu aj nevzorkovanu Cast” spolocenstva

- hodnoty 1.5-4.5
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S — celkovy pocet druhov
n;— pocet jedincov i-t¢ho druhu

N — celkovy pocet jedincov

Variabilita Shannonovho indexu
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T-test (Hutcheson, 1970)
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stupne volnosti

df = (VarH\+VarH2)*
(VarH1)’ N (VarH 2)*
Ni N2

Evenness Shannonovho indexu — vyrovnanost’ (ekvitabilita)

- pomerna hodnota diverzity vyCerpand danym spolo¢enstvom
k spolo¢enstvu so zhodnou pocetnostou druhov
H’ H’

E = =
H max InS

2. 1. 2 BRILLOUIN INDEX (Pielou, 1969, 1975)

- nie je mozné zistit’ ndhodnost’ vzorkovania

- popisuje iba vzorkovanu Cast’ spoloCenstva

InN'->» Inni!
= 2.1
N

n; — pocet jedincov i-t¢ho druhu

N — celkovy pocet jedincov



2. 2 Indexy dominancie

- najdolezitejsi ukazatel: pocetnost’ najbeznejSicho druhu

2.2.1 SIMPSONOV INDEX (Simpson, 1949)

- silne zavisly na najpocetnejSom druhu, menej citlivy k vzacnym
druhom

E=1-D

Z m(n:
N(N - 1)
— pocet jedincov i-tého druhu

N — celkovy pocet jedincov

2.2.2 BERGER-PARKEROV INDEX (Berger & Parker, 1970, May,
1975)

- nezavisly na pocte druhov, ovplyvneny velkostou vzorku

N max
N

N, - pocCet jedincov najpocetnéjSieho druhu

d =

N — celkovy pocet jedincov



3. Q Statistika

- meranie krivky abundancie kumulativneho poc¢tu druhov
- vo vzorku > 50% druhov — maly vplyv velkosti vzorku

- Q statistic interquartil -p6vodna forma: meranie medzikvartilového

useku krivky pocetnosti kumulativneho poc¢tu druhov (Kempton and

Tailor, 1976, 1978)
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>n, — celkovy pocet druhov medzi kvartilmi

S — celkovy pocet druhov vo vzorku

R1 aR2 —25% a 75% kvartil

ng, — poCet druhov v triede, do ktorej spadé dolny kvartil
nr, — pocet druhov v triede, do ktorej spada horny kvartil
R1 — pocet jedincov v triede, do ktorej spad4 dolny kvartil
R2 — pocet jedincov v triede, do ktorej spadd horny kvartil
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Q statistic stochasticka - nova forma: simulacia vSetkych moznych

podspolocenstiev daného spolo¢enstva (Dusek et al. 1998)

Previetkypary SjaSj” aNjaNj =) :17L2, cesvess r)
S — kumulativny pocet druhov
N — pocet jedincov v triede
r — pocet tried
(i=1,2,...... 1(r-1)/2)
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Postup:
1. vypocet parametrov modelu

2. testovanie suladu modelu s tymito datami:

2.1 pre deterministické modely:

- 2 test dobrej zhody — pre vel'ké spoloCenstva

- Kolgomorov Smirnov test — menSia pouziteI'nost, malé

spoloCenstva,

- Hellingerova vzdialenost D, = Z[\/Pa (1)- J /4 (i)]2 -kde P,(i)

a P(i) su abundancie triedy i/ vo vzorku a (pozorovanie) a
b (tedria) (napr. u geometrickej rady, log-normalneho

rozloZenia, broken stick modelu)

2.2 pre stochastické modely

- Test podla Tokeshiho (1990) — porovnava simulovaného

hodnoty s pozorovanym priemerom (pre triedu s najvysSou
abundanciou az triedu snajnizSou abundanciou, kde
S pocet druhov)

- Monte Carlo metdoda (Manly 1990) — vygeneruje teoretické

rozloZenie priemerov a odchyliek pre kazdu triedu daného

modelu



Zobrazenie priemeru abundancii v spolo¢enstvu

Rank abundance plot

Abundance

Druhy sefazené podle abundance

Abundancia taxénov zoradena podl'a ich pocetnosti

Graf abundancie druhov

pocet druhu

1 3 5 7 g 11 13 15
abundance (pocet jedincl)

Pocet druhov prislusiacich danej hodnote abundancie



Graf kategoérii abundancie

12

Pocet druht

Kategorie abundance (zde log o zékladu 2)

v pripade velkého rozsahu hodnot abundancii je mozné logaritmovat

osu x alebo agregovat’ abundanciu do tried

K-dominance plot
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logaritmovana rada druhov zoradenych podla abundancie proti ich

kumulativnej relativnej abundancii



Graf kumulativneho poctu druhov
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Modely rozlozenia abundancie

- species abundance modely=modely rozlozenia abundancie taxonov

- kategorizacia spoloCenstiev podla typizovanych priebehov kriviek

abundancii (priradenie krivky kur¢itému modelu a biologicka

interpretécia)

Species abundance models

* velka prfesné nedefinovana
spolecenstva

* matematicky definovana rozloZeni
abundanci — deterministické modely
* jednoduse testovatelné

* mala spoleéenstva

+ stochasticke (pravdépodobnostni)
modely

« obtizné testovani

* neni pfesné matematicke
vyjadfeni (pouze nékteré)

* napf. modely
zalozené na rychlosti
kolonizace,
rozmnozovani a uhynu
organismu




Zakladna koncepcia a vlastnosti na niku orientovanych modelov

(podla Tokeshi 1993, 1999)

Simultanni rozdéleni niky Postupné déleni niky

'YX X e — [ @ | |

G & vybér a obsazeni

(® [ e [eje ] ©®©— | © | L ® |

(@ | e [eo]e |

1 ¥ podie typu déleni rizné modely
10
DD (dominance decay) e
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oP  druh obsadi vic nez polovinu

Z této Casti

druhy Y
CM {composite model) = DD, MF, RF, DP pro nejdominantnéjsi druhy + RS pro zbytek
A

RS {random assortment) nahodné rozdéieni niky v dynamickych spoledenstvech, kdy jsou na sobé
abundance jednotlivych druhli nezavislé



Matematické modely

- odvodené od obecnych matematickych rozlozeni, existuje pre ne
postup vypoctu parametrov rozlozenia

- velké spoloCenstva a obecné zdkonitosti

- su spojené s interakciami, ale ich platnost’ neni vSeobecne prijmana
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species sequence
Geometrickd rada — zhodny sna niku orientovanym modelom

geometrickej rady

Logaritimickd rada — pokles abundancie medzi jednotlivymi drumi

pomalejsi jako u geometrickej rady

Log — normalne rozloZenie — Casty jav v bioldgii, vznika v dosledku

posobenia velkého poctu faktorov na premennt (abundanciu taxonov)

Broken — stick - zhodny s na niku orientovanym modelom




Zipf-Mandelbrotove modely (Mandelbrot, 1982)

Zipov zékon — poradie slov podla frekvencie ich vyskytu
V ekoldgii — proces sukcesie, v ktorom pozdni kolonizatori maju viac
Specifické poziadavky a su vzacnejsi nez druhy, ktoré obsadili priestor

prvé

Markovove ret'azce

- zlozitejsi pristup pri hodnoteni spolocenstiev

- popisuju systémy, ktoré si definované svojimi stavmi, ktoré
nastavaju v rdoznom cCase (a;, a,...a,), medzi stavmi existuje
pravdepodobnost’ prechodu

- modelovanie stavu spolocenstiev

a |l Pn Pn P
P=a,| pyy Py Py
a;\ P31 Pn  Ps

P je pravdepodobnost prechodu ze stavu @, do stavu 9y v

jednom Casovém kroku systému



Zékladom je vacSinou asociaéna matica

Asociacnéd matica medzi objektami — Q analyza (Q-mode studies)
Asociatnd matica medzi popisnymi premennymi — R analyza (R-mode
studies)

Asociacia — obecny termin pre akikol'vek mieru alebo koeficient, ktory
kvantifikuje podobnost’ alebo rozdiel medzi objektami alebo popisnymi

premennymi

R-mode — koeficienty zavislosti (0 = bez asociacie)
Q-mode — koeficienty podobnosti (similarity coefficients)

koeficienty vzdiadenosti (distance coefficients)

Similarity coefficients: maximum - 2 objekty identické, minimum — 2
objekty su tplne odlidné

Distance coefficients: opacny vztah

Koeficienty — prezencia-absencia data

- abundancia



Teoretické problémy spojené s analyzou podobnosti spolocenstiev

Double — zero problém

V pripade dat prezencia/absencia alebo absencia/abundancia

Binarne koeficienty podobnosti

Objekix,
1 0
1 |a b a+b
v
% c d c+d
@)
atc b+d

a - pocet deskriptorov, ktoré nadobidaju pre oba objekty hodnoty 1, d je
pocet deskriptorov, ktoré pre oba objekty nadobudajui hodnoty 0, b a ¢
jsou skupiny deskriptorov, pre ktoré nadobudaju zhodné deskriptory
rozdielne hodnoty, p je celkovy pocet objektov.

-z tychto parametrov su pocitané binarne indexy podobnosti



Koeficienty podobnosti

Asymetrické koeficienty — hodnotia nulové hodnoty in&¢ ako iné

hodnoty
Symetrické koeficienty — nulové hodnoty pre dva objekty su hodnotené

rovnako ako aj iné hodnoty pre pary objektov

Oba moZzu byt bindrne alebo kvantitavine

Pravdepodobnostné koeficienty — zaloZené na Statistickom odhade

vyznamnosti vzt'ahu medzi objektami



Asymetrické binarne koeficienty

JACCARDOV KOEFICIENT (Jaccard 1900, 1901, 1908)

a

S (x,x,)=——
(%1, %) a+b+c

vietky ¢leny maji rovnaka véhu

SORENSENUV KOEFICIENT (Serensen, 1948; Dice, 1945)

2a
2a+b+c

prezencia druhu je viac informativna ako absencia tj. dvondsobna véha

S(x;,x,) =

dvojitym prezenciam

3a
3a+b+c

trojndsobna vaha dvojitym prezencidm

S(xlsxz) -



Kvantitativne indexy podobnosti

Symetrické kvantitativne koeficienty

Decriptors
Object X 9 373 49 5 40 6
ObjectX, 2 3 2 1 2 9 3 2 0 6
Agreements 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 4

S1(Xi, X,) = agreements/p =4/10 = 0.4

Asymetrické kvantitativne koeficienty

KVANTITATIVNI SORENSENUV KOEFICIENT (Bray and Curtis,
1957)

Species

abundance aN bN jN
Site X 7 3 0 5 0 116
Site X, 2 47 6 0 3 22
Minimum 2 3 0 5 0 1 11

2N

S (x,,%,)=—27

(aN +bN )

aN a bN su celkové pocty jedincov na lokalite A alebo B a jN je suma

vzdy nizSej z abundancii druhov najdenych na lokalitach



MORISITA-HORN INDEX (Wolda, 1981)

2Z(anibnj)
S i) = v dbYal o BN

aN je celkovy pocet jedincov na lokalite A, an; je pocet jedinct druhu i

na lokalit¢ A a da= Z;n, , obdobne pre lokalitu B.

2
a



Similarity D=1-38 D=1-S D= J1-§8 D= J1-§
metric, etc.  Euclidean metric Euclidean
5. = 3 i (simple matching; eq. 7.1) metric No Yes Yes
1~ a+b+c+d )
S = R, (Rogers & Tanimoto; eq. 7.2) .metric No Yes Yes
27 g+2b+2c+d
2a+2d ; ; Y No
- s semimetric No es 1
53—2ﬂ+b+c+2d(eq )
S, = a¥d (eq-7.4) nonmetric No No No
b+c
. _d_ —d—} eq. 7.5 semimetric No No No
S5=5[a+b+a+c+b+d+c+d g 12)
S5 = L ¢ (eq.7.6) semimetric No Yes Yes
6~ [(a+b) (a+c)J(b+d) (c+d)
S g (Jaccard; eq. 7.10) X metric No Yes Yes
T7 a+b+c
’ S, = -——23——- (Sgrensen; eq. 7.1 1) ""C'f semimetric No Yes Yes
8 2a+b+c
Sg = .. (eq. 7-12) x semimetric No No No
- Ja+b+c
: a i No Yes Yes
= — . 113 metric
'Tgm a+2b+2c (<9 ) .
I, . ERSEEE (Russell & Rao; eq. 7.14) metric No Yes Yes
a+b+c+
e (Kulczynski; eq. 7.13) nonmetric No No No
b+c
1 a a . . -
D= i[a T s c] (eq. 7.16) semimetric No No No
Siy = . (Ochiai; eq. 7.17 et N
14 it oD q ) semimetric 0 Yes Yes
Sis = w;s;/ D w; (Gower; eq. 7.20) metric No Yes Likely* (5,)
Si6 = ijsj/zle (Estabrook & Rogers; eq. 7.21)  metric No Yes Likely* (S,)
2 W 1 = . . :
£l A+B (Steinhaus; eq. 7.24) A semimetric No Likely* (Sg) Likely* (Sg)
Irw w . _ _ .
8= 5| 5 ) (Kulezynskiseq. 7.25) semimetric ~ No  No*(S;3)  No*(S)3).
S19 = ijsj/z:wj (Gower; eq. 7.26) metric No e Likely
3
Sy = ZWJ-SJ-/’XWJ. (Legendre & Chodorowski; 7.27) metric No Yes Likely* (57)
2 . ;
Sy = 1=y metric (eq.7.28) metric Yes Yes Yes
Spp=1- p(x?) (eq.7.30) semimetric No o _

Sy3 =2 (zd) /n(n-1) (Goodall; eq. 7.31) or semimetric No - -
S>3 =1-p(x® (Goodall; eq. 7.32) semimetric No - -

S, = (a+d/2)/p (Faith, 1983; eq. 7.18) metric - Yes =

* These results follow from the properties of the corresponding binary coefficients (coefficient numbers
when continuous variables are replaced by binary variables.
— Property unknown for this coefficient.



Metody Studia ekologickej Struktiry spolocenstiev

Ekologické zhlukovanie (cluster analysis)

Ordinacia — v priestore s redukovanym po¢tom dimenzii

Cluster analysis

analyza podobnosti medzi objektami alebo popisnymi premennymi
zalozena na principe zhlukovanie objektov alebo popisnych
premennych (descriptor)

subor objektov alebo popisnych premennych je rozdeleny na dva
alebo viac podsuborov (zhlukov) na zaklade dopredu stanovenych
pravidiel delenia

vysledkom je hierarchicka nested Struktura objektov alebo
popisnych premennych v zévislosti na selektovanom modely
zhlukovej analyzy

podobnost’ lokalit, lokalizacii, hostitelov.....



Ordinacia v redukovanom priestore

- Objekty alebo popisné premenné su umiestnené v priestore, ktory
obsahuje niekol’ko rozmerov (reduced dimensionality), ktoré su
vztahované k origindlnym datdm

- Umoziuju poskytnit’ kvantitativne informacie o kvalite projekcie a
Studium vztahov medzi deskriptormi ako aj objektami

- Multidimensiondlny  scatter diagram je premietany do
dvojrozmernych grafov, ktorych osi si vybrané tak, aby
reprezentovali najvacsiu frakciu variability viacrozmernej matice

dat



Ordinacia v redukovanom priestore

- Objekty alebo popisné premenné si umiestnené v priestore, ktory
obsahuje niekol’ko rozmerov (reduced dimensionality), ktoré su
vzt'ahované k origindlnym datadm

- Umoznuju poskytnit’ kvantitativne informacie o kvalite projekcie a
Stadium vzt'ahov medzi deskriptormi ako aj objektami

- Multidimensionalny  scatter diagram je premietany do
dvojrozmernych grafov, ktorych osi su vybrané tak, aby
reprezentovali najvéacsiu frakciu variability viacrozmernej matice

dat
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Figure 8.2
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Ilustrations of single linkage agglomerative clustering for the ponds of the example.
(a) Connected subgraphs: groups of objects are formed as the similarity level is relaxed from
left to right. Only the similarity levels where clusters are modified by addition of objects are
rfepresented, New links between ponds are represented by heavy lines; thin lines are used for
links formed at previous (higher) similarity levels. Circled ponds are non-permanent; the others
are permanent. (b) Dendrogram for the same cluster analysis. ‘
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are permanent. (b) Dendrogram for the same cluster analysis.
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Ordination in reduced space

Distance preserved

Variables

Principal component analysis

Euclidean distance
(PCA)

.

Principal coordinate analysis Any distance measure
(PCoA), metric (multidimensional)

scaling, classical scaling

Nonmetric multidimensional Any distance measure
scaling (NMDS, MDS)

Correspondence analysis (CA) xz distance

Factor analysis sensu stricto Euclidean distance

Quantitative data, lincar relatiog
ships (bewarc of double-zergy)

Quantitative, semiquantitatiye
qualitative, or mixed
Quantitative, semiquantitative,

qualitative, or mixed

Non-negative, dimensionally
homogencous quantitative or

—
. - - __-_-‘\‘\
Table 9.1 Domains of application of the ordination methods presented in this chapter.
—_—
Method

binary data; specics abundanee
or presence/absence data o

Quantitative data, lincar relatiop:
ships (beware of double-zeros)
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Biologicka diverzita

Proc¢ studovat biologickou diverzitu ?

1) Biologicka diverzita je jednim z Gstfednich témat ekologie.
2) Biologicka diverzita je Casto indikatorem stavu (,,zdravi) ekosystému.

3) Stale existuje diskuse o tom jak méfit diverzitu.

Co jsou elementy biodiverzity ?

Elementy biodiverzity (podle Heywood a Baste, 1995)

Ekologicka diverzita Geneticka diverzita Diverzita organismu
Biomy Rise
Bioregiony Kmeny
Krajina Celeds
Ekosystémy Rody
Habitaty Druhy
Niky Podruhy
Populace Populace Populace

Jedinci Jedinci
Chromosomy

Geny

Nukleotidy

Populace = soubor jedinci urcitého druhu ... = Co je to druh ?
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Biodiverzita v datech

Abundance | Biomasa  Aktivita  Velikost
Druh (1) ¢ ° ° 3 ®
Druh (2) o € ® ® ®
Druh (3) ¥ ° @ & ®
Druh (4) M 2 8 ° )
€ 8 ® 8
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Jakykoliv kvantitativni Gdaj
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Dualisticka koncepce biodiverzity

Species richness versus Species abundance distribution

Species Species abundance
richness distribution - heterogeneity
Evenness

Lokalita 3

SVAS
¥ SVAS
A PVAS

Lokalita 1

Lokalita 4

Lokalita 2

*HVA
¢ AAAA
AAAA

“I..lll.."'

Lokalita 1 ma vé&tsi diverzitu nez lokalita 2: species richness
Lokalita 3 ma vétsi diverzitu nez lokalita 4: evenness
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Problém méfitka = evoluce versus ekologie

Biodiverzita v ¢fase

Evoluce — kratka historie biodiversity:

Chronologie hlavich udalosti v historii ZEME:

Era perioda gas hlavni udélost
Prekambrium PE 4500 vznik Zivota,
prvni mnohobunécni
Paleozoikum Kambrium (E) 550 fosilie vSech hlavnich kment
Ordovik (O) 500 prvni obratlovci
Silur (S) 440 kolonizace zemé rostlinami a
¢lenovci
Devon (D) 410 diversifikace kostnatych ryb
Karbon (C) 360 rozsahlé lesy cévnatych
rostlin, vznik plazd, dominuji
obojzivelnici
Perm (P) 290 masové vymirani mofskych
bezobratlych, vznik
predchidcu savcu a
moderniho hmyzu
Mesozoikum Trias (T) 250 vznik a diverzifikace plazi,
puvod savci, dominuji
gymnospermni rostliny
Jura (J) 210 dominuji plazi a
gymnospermni rostliny,
puvod ptaki
Krida (K) 140 puvod kvétnatych rostlin,
vyhynuti plazii a mnoha
skupin bezobratlych
Kenozoikum Terciér (T) 65 diverzifikace savcu, ptakl a

Kvartér (Q) 1.8

hmyzu —opylovaci, kvétnaté
rostliny; pozdni T/ranny Q =
zenit biodiverzity

vznik Cloveéka
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last ice age ends,
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00 3 Deci1 “Day” of December 31
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’ T— Relative Time Scale
Actual Time Scale Years Ago
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Development of eukaryotes (nucleated cells)

Highly diversified bacteria found

Diversification of bacteria

Filamentous photosynthetic bacteria

Fossilized remnants of bacterial colonies

First photosynthesis, evidence of primitive bacteria

(Prokaryotes)

Natural processes led to the formation of organic molecules

38ba

The planet begins to cool and water condenses to form oceans

4.5ba Earth formed

Figure 1.4 A condensed history of the development of life on Earth. The last 12 million years of history
are enlarged, and the analogy of a 24-hour period is used to demonstrate the brevity of human history. However disappoint-
ing it may be to Hollywood film producers, dinosaurs had died out more than 60 million years before the first human ances-

tor evolved.
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Life colonizes land

All life in ocean

Chapter 2

Millions of Geologic
years ago period
0 - Quaternary
Tertiary
100 94 Cretaceous
Jurassic
200
Triassic
Permian
A
' 300 +
Carboniferous
Devonian
400 H
Silurian
X
Ordovician
500 —
Cambrian
570 -
Precambrian
3.5 billion j
' years ago

Natural Selection and Evolution: The Heart of Ecology

Modern humans
Human ancestors evolve

Age of mammals Ancestral horse

Extinction of dinosaurs —«———— Extinction event

Carnivorous
dinosaur

Evolution of flowering plants

First mammals,

Age of giant dinosaurs Plated dinosaur

Extinction event

Many marine lifeforms go extinct

First dinosaurs appear ~———— Extinction event

First woody plants
First insects

First reptiles

Fern forests

First fishes, life moves onto land,
Atmospheric oxygen concentrations near modern level

Many Phyla go extinct

Surge in diversity of organisms

Trilobite

Figure 2.2 Some of the evolutionary events of the last 600 million years.
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Biodiverzita v dase

Priklad: Casovéa dynamika po&tu Geledi mofskych Zivo&ichi

Pocet Celedi

—900

PE E O S D C P I 1 K 4

600 400 200 0

geologicky ¢as (miliony let)
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Biodiverzita v Case

Priblizné po¢ty popsanych druhii (v tisicich)

odhadovany pocet druhii

2 druhi vysoKky nizky skutecny znalost
Viry 4 1000 50 400  velmi mala
Bakterie 4 3000 50 1000 velmi mala
Houby 72 2700 200 1500 stredni
Prvoci 40 200 60 200 velmi mala
Rasy 40 1000 150 400  velmi mala
Rostliny 270 500 300 320 dobra
Nematodi D 1000 100 400 mala
Crustacea 40 200 75 150 stiredni
Arachnida 75 1000 300 750 stredni
Insecta 950 100 000 2000 8000 stredni
Mollusca 70 200 100 200 stredni
Chordata 45 55 50 50 dobra
Ostatni 115 800 200 250 stredni

Celkem 1750 111 655 3655 13650 velmi mala
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Biodiverzita v cCase

Zmény biodiverzity v realném case

Tak jako se méni diilezitost druhii v prostoru, méni se také jejich struktura
v Case.

Druh se na lokalité vyskytuje za téchto okolnosti:

1) lokalita je pro néj dostupna
2) na lokalité jsou vhodné podminky a zdroje
3) lokalitu predem neucini neobyvatelnou konkurenti a predatori

Sukcese = nesezonni, smérované a spojity proces kolonizace a zaniku
s pojity p
populaci jednotlivych druhi v urcitém misteé.

Sukcese: Degradacéni
Alogenni
Autogenni

Degradacni sukcese = proces rozkladu organické hmoty. Tento typ
sukcese konc¢i tim, Ze zdroj je zcela zmetabolizovan,
zmineralizovan a rozloZen.

Je to sukcese na rozlozitelném zdroji !

Priklady: mrtva téla rostlin a ZivoCichu, svleena kuze hada, fekalie,

Jsou zde Cisté heterogenni procesy = heretogenni sukcese.

Tento proces vede ke vzniku humusu.
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Biodiverzita v Case

Alogenni sukcese = dofasna sukcese druhii na lokalité navozena vnéjSimi
vlivy, které zménily podminky.

Priklad:  ptrechod mezi slanou bazinou a lesnim porostem
zonace, vliv zanaSeni bahnem apod.

Autogenni sukcese = sukcese druhi probihajici v ¢ase a v urcitém misté
Fizena procesy probihajicimi uvniti spolecenstva

primarni sukcese = na mistech, ktera dosud neovliviiovalo zadné
spolecenstvo

Priklad:  po ustoupeni ledovce, nové vytvorené pise¢né
presypy, proud lavy

sekundarni sukcese = po odstranéni vegetace, ale puda je zachovana
a obsahuje semena a spory

Priklad: v lese po chorobé stromi, po poZaru, po tézbé dieva, i
umele zaloZené spolefenstvo = antropogenni cendzy =
biocenoid, opustény sad, pole, louka

Mozné mechanismy sukcesi:

facilitace = rané sukcesni druh umozni imigraci novych druhi,
pripravi podminky, stanovisté, zdroje

inhibice = tendence rané sukcesnich druhii odolavat invazi
pozdéjSich druhu

tolerance = situace, kdy modifikace prostiedi sukcesné ranymi
druhy ma jen maly nebo nulovy tc¢inek na nasledny
uspéch pozdné sukcesnich druhu
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Modely mechanismii sukcese

MODEL FACILITACE

MODEL INHIBICE

iy !

t 1

MODEL TOLERANCE
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Modely mechanismi sukcese

narusSeni otevira relativne
velky prostor

FACILITACE ¢

v nové otevieném prostoru
se mohou uchytit jen urcité
»pionyrské“ druhy

.

jedinci kazdého druhu
v sukcesi se mohou uchytit a
existovat jako dospélci

druhy raného stadia

méni prostiedi a ¢ini
je vhodnéjsim pro
druhy pozdéjsiho
sukcesniho stadia

v danych podminkich

TOLERANCE

A 4
zmény prostredi
zpusobené ranymi
druhy maji maly
nebo Zadny vliv na

dalsi rozsifeni pozdné
sukcesniho stadia

l

¢asem jsou rané druhy
vytladeny soutézenim o
zdroje pozdné
sukcesnimi dospélci

sukcesni Fada pokracuje
tak dlouho, az bézné
pritomné druhy
neusnadnuji invazi a rust
jinych druhi a/nebo
neexistuji druhy, které by
mohly vniknout a rast
vedle usazenych druhi

INHIBICE

rané sukcesni druhy
méni prostredi
v neprospéch pozdné
sukcesniho druhu

pokud dFivéjsi
kolonizatori prezivaji
neporuseni, vyluc¢uji nebo
potlacuji pozdéjsi
kolonizatory vSech druhu

pusobi-li vnéjsi stresy
mohou poskodit nebo
vyhubit rané druhy a ty
pak nahradi odolnéjsi
druhy
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KLIMAX

Sukcesni stadia = sukcesni fada = Klimax

Klimax = predpokladany konecny bod sukcesni fady; spolecenstvo, které
doséhlo stabilniho stavu
je zde nejvice mezidruhovych vztahi = nejvétsi diverzita
je to homeostaticky systém

V podminkéch stfedni Evropy = Clenity terén = je zde nékolik typa
klimaxovych spoleCenstev, jezZ se navzajem prolinaji = tvori
zékonity retézec = katéna

Sukcesni série: 1) uplné = vznik klimaxu = lesni spoleCenstva
2) ¢astecné = vliv plidnich podminek = klimax
nevznika (sut'ovy les)

Sukcese ve vodé = hydrosérie
Sukcese na sousi = xerosérie

Klimaxova spolecenstva

1) klimaticky klimax = rovnovaha v podnebim

2) edaficky klimax = podle ptidnich pomért

3) antropogenni subklimax = vliv ¢loveéka — udrZzované
spolecenstvo

klimaxova spolecenstva - makroklima — biogerion - biom:

Priklady: tundra, tajga, listnaté lesy mirného pasma, tropické destné pralesy
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PERIODICITA

Druhy v biocenoze = cirkadianni aktivity = sezénni vyskyt = vliv na
sloZeni spolecenstva

Fenologie

e ruzna cirkadidnni aktivita = zabrafiuje mezidruhové kompetici

e sezonni vyskyt = sezonni periodicita zoocendz

mirné pasmo = teplota = ro¢ni cyklus
tropické pasmo = srazky, vlhkost
vodni prostfedi = teplota, salinita

Podle sezonnosti vyskytu: stenochromni versus eurychromni

Sezodnni aspekty:

zimni = hiemalni:
predjarni = preverndlni:
jarni = vernalni:

letni = estivalni:

U AW —

podzimni = autumnalni:

pozdnéletni = serotinalni:

XI. - III.
II. - IV.
V.-VL

pol.VI. — pol. VII.
pol. VIIL. — pol. IX.
IX. - X.
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Biodiverzita v prostoru

Vztah pocet druhti — plocha = koncepce biogeografie ostrovii

Co je to ostrov ?

Je znamo, Ze na ostrovech se vyskytuje méné€ druht nez na srovnatelné velkych
uzemich na pevnin€. Pro¢ ?

Pocet druht rychle klesa se zmenSovanim velikost ostrova. Pro¢ ?

S (pocet druhi)

velikost plochy (kmz)
Co vSe muze byt ostrovem ?

ostrov suché zemé v moti vody

jezero - ostrov vody v ,,mofi zemeé“

vrchol hory = ostrov vysky v oceanu nizké nadmotské vysky
oblast geologického, pidniho, vegeta¢niho typu

organismus hostitele pro parazita

rezervace obklopena zemédélskou ¢i prumyslovou krajinou




SPOLECENSTVO

Biodiverzita v prostoru

MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovazného stavu

PEVNINA i, 7 @

ZDROJ

maly a
blizky
ostrov

% velky
a blizky

‘ ostrov

vzdileny
ostrov @

maly a
vzdaleny
ostrov
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Biodiverzita v prostoru

MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovazného stavu

KFivky imigrace
rychlost imigrace

_.- blizky nebo velky ostrov

. odlehly nebo maly ostrov

pocet pritomnych druhu

Kfivky vymirani

rychlost mizeni

maly ostrov _

velky ostrov

pocet pFitomnych druhi
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Biodiverzita v prostoru

MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovazného stavu

mira

T imigrace extinkce

vzdaleny

Si S S
pocet druhu —»

Maly a vzdaleny ostrov (S;) bude mit méné druht
nez ostrov velky a blizky (S;)
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Biodiverzita v prostoru

MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovazného stavu

mira

imigrace

extinkce

S pocet druhi —»

Pocet druhi na ,,ostrové“ je determinovan dynamickou rovnovahou
mezi procesem imigrace novych kolonizatori a extinkce jiz
pritomnych druhu. Jak se pocet kolonizujicich druhu zvySuje, pocet
imigranti, kteri dosahnou ,,ostrova“ klesa.

Na druhé strané, sristem kompetice mezi druhy poroste mira
extinkce. Bod na kterém se pocet druhu ustali je dan rovnovahou
mezi mirou imigrace a extinkce.

Tento model dobre vysvétluje chovani populaci (metapopulaci)
zivocichi na ,,ostrovech® fragmentovanych habitati jakymi jsou
napriklad rezervace, tvofici mozaiku v krajiné zménéné ¢innosti
Clovéka.

Nutnost zachovani migrac¢nich cest = biokoridori !
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Gradienty biodiverzity

Biotické teorie

Teorie prostorové heterogenity: v tropech vice rostlin = vice bylozravct
= vice masoZravcl

Diverzita rostlin zvySuje diverzitu herbivort 2 zptsoby:

1) vice rostlin = vice monofagnich herbivori
2) vice rostlin = vé&tsi ,,architektonicka® diverzita prostiedi
= vice nik

Teorie kompetice: v mirnych pasmech = extrémni zmény podminek
prostfedi = vétSina druht = r — stratégové
v tropech = prostiedi stabilni = vétSina druhli K —
stratégové = to vede k redukci velikosti nik a to opét
k tomu, Ze zde muze koexistovat vice druhu

Teorie predaéniho tlaku: v tropech je vice predatoru a paraziti =
populace kofisti a hostiteld jsou potlacovany a neni zde
silna vnitrodruhové kompetice = to dovoluje
koexistenci vét§tho mnozstvi druhti

Teorie opylovaci: v tropech jsou méné Casté vétry = proto je zde mnoho
opylovacu — hmyz, ptaci, netopyfi — mnozi jsou velmi
specificti = roste reprodukéni isolace mezi rostlinami
= roste mira speciace = vice druha
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Gradienty biodiverzity

Abiotické teorie

Teorie ekologického ¢asu:

Teorie klimatické stability:

Teorie produktivity:

Teorie velikosti plochy:

diverzita se zvySuje v Case, mirné oblasti jsou
mnohem mladsi nez tropy = méné druha

v mirném pasmu = vliv doby ledové = endemiti
= jezero Bajkal = 580 druht bentickych
bezobratlych; v Kanadé v Great Slave Lake (lezi
ve stejné zon€) jsou jen 4 druhy

v mirném pasmu = zmény ekologickych faktoru
v tropech = klima je stabilni = organismy jsou
ptizpisobeny malych zménam faktort = malym
fluktuacim = vice specializovanych druht;
podpora také z podmotského prostiedi, kde

v hlubinach (stabilni prostredi) je v&tsi diverzita
bezobratlych, nez v mélkych vodach ) labilni
prostiedi).

nazyva se téz species-energy hypothesis — vetsi
produkce vede ke vétsi diverzité;

vétsi plocha umoziuje vétsi isolovanost
populaci, coZ podporuje rust speciace; na vétsi
ploSe jsou rovnéz spise podminky pro existenci
vétsiho poctu druhd
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Biocenotické principy

1. Biocenooticky princip (Thienemann, 1918, 1920)

Cim jsou zivotni podminky biotopu rozmanitéjsi, tim vice druhi je
v biocendze zastoupeno, pricemz hustota druhovych populaci je
pomérné nizka.

Priklad: Entomocendzy tropického destného pralesa

2. Biocenooticky princip (Thienemann, 1918)

Cim vice se Zivotni podminky biotopu odchyluji od normalu
(optimalniho stavu), tim je biocen6za druhové chudsi, pritom
populace nékolika malo druhu dosahuji vysoké pocetnosti.

Priklad: Tundra, zne€iSténé vodni prostiedi, slana jezera, hlubiny nadrzi
a mofti, vysokohorské polohy.

3. Biocenooticky princip (Franz, 1952)

Cim jsou zivotni podminky v biotopu stalejsi, tim je biocen6za
druhové bohatsi, vyrovnanéjsi a stabilnéjsi.

Priklad: Koralové utesy, tropické destné pralesy, staré jeskyné
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Biodiverzita v prostoru

Vliv zemépisné Sirky

Obecné lze fici, ze diverzita jak v terestrickém prostiedi, tak v prostiedi
motském klesa od rovnikd k péltim.

Nejvétsi diverzita: na sousi = tropické destné pralesy
v motském prostiedi = korélové utesy

Vzestup diverzity smérem k rovniku ma dva rysy:

1) je to staly rys historického vyvoje diverzity
2) gradient je kolem rovniku rozloZen asymetricky, roste rychle smérem
ze severu k rovniku a klesa pomalu smérem na jih

Rada mechanismu vysvétluje gradienty diverzity:

kompetice, mutualismus, predace, ¢lenitosti habitatu, stabilita
prostredi, prediktabilita prostiedi, produktivita, plocha, pocet
habitatt, ekologicky ¢as, evolu¢ni Cas a solarni energie

Prostorové gradienty diverzity jsou téz dusledkem rozdilné miry
puvodu, imigrace, extinkce a emigrace.

Vliv nadmorské vvsky

Obecné plati, Ze se stoupajici nadmorskou vyskou klesa diverzita.

Vliv hloubky

Hloubka je ve vodnim prostiedi analogii nadmorské vysky na sousi.

U pelagickych a bentickych spolecenstev je nejvétsi diverzita ve stiednich
hloukéch:

Pelagicka spolecenstva = maximum pii hloubce 1000 - 1500m

Benticka spolecenstva = maximum pfi hloubce 2000 — 3000 m
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Guild = druhy lze kategorizovat do tzv. guildd, coz jsou skupiny, coz jsou
skupiny druht obsazujicich podobnou niku. Tento pojem -
ekologicky guild -odvozuje svou existenci od stejného zdroje.
Tam, kde je silnéd mezidruhova kompetice je pravdépodobné mezi
Cleny téhoz guildu.

Komplexita spolecenstva = je funkci poCtu vzajemnych vztaht mezi elementy
spoleCenstva. Komplexita stoupé se zvySujicim se poctem druht ve
spoleCenstvu. Tyto interakce mohou byt horizontalni majici tedy
povahu kompetice mezi druhy téhoz trofického stupné nebo
vertikalni. Zde patfi predevsim vztahy jako: rostlina- herbivor,
dravec- kofist, parazit-hostitel apod. — tedy vztahy zahrnujici druhy
ruznych trofickych urovni.

Stabilita = zahrnuje dva pojmy = resilience a resistence

Resilience = schopnost spolecenstva vratit se do plivodniho stavu (napt. po
predchozim naruSeni spolecenstva)

Resistence = schopnost spoleCenstva odolavat naruSovani vedouci ke zménam
ve spolecenstvu.

Jak souvisi komplexita spole¢enstva s jeho stabilitou ?

Obecné jsou komplexni spole€enstva povazovana za stabiln€jsi. Zmeéna na
urovni jedné populace je kompenzovana mnohocetnymi interakcemi mezi druhy
a nevyvola zménu spole€enstva jako celku.

Priklad: hmyz v tropickém pralese versus v monokultufe

e Stabilita biomasy je obvykle nejvétsi u komplexnéjSich spolecenstev.

e Tok energie spoleenstvem ma rovnéz vliv na miru jeho resilience.
(napf. tundra ma nejmensi ,,obrat” energie a tudiZ i nejmensi resilienci)

e Troficka komplexita se zvySuje s poctem trofickych stupnt spolecenstva a
délkou potravinového retézce.

e Mira resilience spolecenstva jako celku je dana mirou nejméné resilientniho
druhu.




