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SPOLECENSTVO

STRUKTURÁLNÍ ZNAKY ZOOCENÓZ

Biologická diverzita =biodiverzita

Co je to biodiverzita ?

Biodiverzita (druhová rozmanitost) = strukturne kvantitativní vlastnost

každého spolecenstva a znamená pomer poctu druhu k poctu jedincu.

K vyjádrení tohoto pomeru se používá ruzných indexu (napr. Shannonuv index).

Biodiverzitu lze chápat na nekolika úrovních:

. druhová diverzita (species diversity) =pocet druhu v daném prostredí

. genetická diverzita (genetic diversity) = genetická diverzita uvnitr daného

druhu

. ekologická diverzita (ecological diversity) = pocet ruzných ekosystému v

daném prostredí

Samotný pojem druhové diverzity vymezil Whittaker (1972) pomocí

následujících trí kategorií:

. a- diverzita = pocet druhu ve spolecenstvu, nebo vymezené cásti
habitatu

. ,~- diverzita =je chápána jako zpusob zmeny diverzity mezi jednotlivými

habitaty

. y- diverzita = celkový pocet druhu v regionu, neboli kombinace mezi

a a ~diverzitou



Analýza diverzitv spolocenstiev

a diverzita

- 2 prístupy, založené empiricky (s biologickou interpretáciou) alebo

matematicky

1. indexy diverzity - pocet druhov, dominancia, vyrovnanost'

spolocenstva

2. species abundance modely - popis teoretických rozložení

abundancií druhov v spolocenstvu

Indexy diverzity (Magurran, 1983)

1. založené na poctu druhov, závislé na poctu druhov vo vzorku

2. založené na pomeru pocetnosti druhov (pocet aj pocetnost'

druhov)

3. Q štatistika - tvar krivky abundancie kumulatívneho poctu

druhov



1. Indexy založené na poctu druhov

1.1 pocet druhov v spolocenstve "species richness"

1.2 MARGALEFOV INDEX (Cliphord & Stephenson, 1975)

DMg:=(S -1)
lnN

s - pocet zaznamenaných druhov

N - celkový pocet jedincov

1. 3 MENHINICKOV INDEX (Whittaker, 1977)

DMn:= S

2. Indexy založené na pomeru pocetnosti druhov

-neparametrickéindexy- nemajúpredpoklado modelovejcetnosti

druhov

2. 1 indexy vychádzajúce z informacnej teórie (Shannonov a

Brillouinov index)

2. 2 indexy dominancie



2.1. 1 SHANNONOV INDEX (Pielou, 1975)

- náhodný výber jedincov z teoreticky neobmedzeného množstva a

prítomnostvšetkýchdruhovspolocenstvavo vzorku

- popisuje známu aj nevzorkovanú cast spolocenstva

- hodnoty 1.5-4.5

ni
Pi == -

N

H ' ~ S-I 1-~ p .-1 ~ (
-1 -2

)
=- L.. pi ln pi - + L.. I + L.. pi - piN 12N2 12N

s - celkový pocet druhov

ni- pocetjedincov i-tého druhu

N - celkový pocet jedincov

Variabilita Shannonovho indexu

VarH'==- Lpi(1n Pi)2 - (Lpdn Pi)2 S -1+-
N 2N

T-test (Hutcheson. 1970)

Hl-H2'
t==- 1

(V arHl' +VarH 2')2



stupne vol'nosti

df= (VarHl+VarHz)Z
(VarHI)2 (VarH2)2+

NI N2

Evenness Shannonovho indexu - vyrovnanost (ekvitabilita)

- pomemá hodnota diverzity vycerpaná daným spolocenstvom

k spolocenstvu so zhodnou pocetnostou druhov

H' H'
E== ==-

H max lnS

2. 1.2 BRILLOUIN INDEX (Pielou, 1969, 1975)

- nie je možné zistit náhodnost vzorkovania

- popisuje iba vzorkovanú cast spolocenstva

RB - InN!-" ln .,- L..J nI.
N

ni - pocet jedincov i-tého druhu

N - celkový pocetjedincov



2. 2 Indexy dominancie

- najd6ležitejší ukazatel':pocetnost najbežnejšieho druhu

2.2.1 SIMPSONOV INDEX (Simpson, 1949)

- silne závislý na najpocetnejšom druhu, menej citlivý k vzácnym

druhom

E = 1-D

(
niCni - 1)

JD= L N(N-l)

ni - pocet jedincov i-tého druhu

N - celkový pocet jedincov

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

1975)

-nezávislý na pocte druhov, ovplyvnený vel'kostou vzorku

d=Nmax
N

Nmax - pocet jedincov najpocetnejšieho druhu

N - celkový pocet jedincov



3. O štatistika

- meranie krivky abundancie kumulatívnehopoctu druhov

- vo vzorku> 50% druhov ~ malý vplyv vel'kosti vzorku

- O statistic interQuartil-p6vodná forma: meranie medzikvartilového

úseku krivky pocetnosti kumulatívneho poctu druhov (Kempton and

Tailor, 1976, 1978)
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2:nr - celkový pocet druhov medzi kvartilmi

S - celkový pocet druhov vo vzorku

R1 a R2 - 25%a 75%kvartil

nRI - pocet druhov v triede, do ktorej spadá dolný kvartil

nR2 - pocet druhov v triede, do ktorej spadá horný kvartil

R1 - pocet jedincov v triede, do ktorej spadá dolný kvartil

R2 - pocet jedincov v triede, do ktorej spadá horný kvartil



1 R2-1 1
-nRl+ Lnr+-nR2

Q = 2 Rl+l 2

lOg(~n

Výpocet kvartilov

R2-1 3 R2

Lnr<-S<Lnr
1 4 1

RI-I 1 Rl

Inr<-S<Inr
1 4 1

o statistic stochastická - nová forma: simulácia všetkých možných

podspolocenstiev daného spolocenstva (Dušek et a1.1998)

Prevšetkypáry Sj aSj' aNj aNj' U >j' ,j=I,2, r)

S - kumulatívny pocet druhov

N - pocet jedincov v triede

r - pocet tried

(i=I,2, .r(r-l)/2)

8.-8"
x. = } }

1 N.
log( --L )

N.,}



Postup:

1. výpocet parametrov modelu

2. testovanie súladu modelu s týmito datami:

2.1 pre deterministické modely:

- X2test dobrei zhody - pre vel'ké spolocenstvá

- Kolgomorov Smimov test - menšia použitel'nost, malé

spolocenstvá,

- Hellingerova vzdialenost' D~b = I[-JP:W- -JPJjJ]2-kde Pa(i)

a Pb(i) sú abundancie triedy i vo vzorku a (pozorovanie) a

b (teória) (napr. u geometrickej rady, log-normálneho

rozloženia, broken stick modelu)

2.2 pre stochastické modely

- Test podl'aTokeshiho(1990)- porovnáva simulovaného

hodnoty s pozorovaným priemerom (pre triedu s najvyššou

abundanciou až triedu s najnižšou abundanciou, kde

S pocet druh ov)

- Monte Carlo metóda (Manly 1990) - vygeneruje teoretické

rozloženie priemerov a odchyliek pre každú triedu daného

modelu



Zobrazenie priemeru abundancií v spolocenstvu

Rankabundanceplot
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Graf kategórií abundancie
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Grafkumulatívneho poctu druhov
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Modelv rozloženia abundancie

- species abundance modely=modelyrozloženia abundancie taxonov

- kategorizácia spolocenstiev podl'a typizovaných priebehov kriviek

abundancií (priradenie krivky k urcitému modelu a biologická

interpretácia)

Species abundance models

.velká presne nedefinovaná
spolecenstva
. matematicky definovaná rozložení
abundancí - deterministické modely
. jednoduše testovatelné .malá spolecenstva.stochastické (pravdepodobnostní)

modely.obtížné testování
.není presné matematické
vyjádrení (pouze nekteré)

.napr. modely
založené na rychlosti
kolonizace,
rozmnožování a úhynu
organismu



Základná koncepcia a vlastnosti na niku orientovaných modelov

(podl'a Tokeshi 1993, 1999)
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podle typu delení ruzné modely

DD(dominance decay)
vždy vybrána vetší cást

00

MF MF(MacArthur fraction
=broken stlck)

RF pravdépodbnost výberu
podle velikosti

výber vetší zbylé cásti
.> vyrovnanejší

rozložení

RF (random fractlon)
náhodný výbercásti niky
náhodnérozdelení

J výber menší zbylé cásti
-> dominance

DP (dominance preemption)
geometrická rada
vždy vybrána menší cást

OJ>druh obsadí víc než polovinu
z teto cásti

RA
CM

CM (composite model) =DD, MF, RF. DP pro nejdominantnejší druhy + RS pro zbytek

~

RS (random assortment) náhodné rozdelení niky v dynamických spolecenstvech, kdy jsou na sobe
abundance jednotlivých druhU nezávislé



Matematické modely

- odvodené od obecných matematických rozložení, existuje pre ne

postup výpoctu parametrov rozloženia

- vel'ké spolocenstvá a obecné zákonitosti

- sú spojené s interakciami, ale ich platnost není všeobecne príjmaná
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Geometrická rada - zhodný s na niku orientovaným modelom

geometrickej rady

Logaritimickárada - pokles abundanciemedzi jednotlivými drumi

pomalejší jako u geometrickej rady

Log - normálnerozloženie- castýjav v biológii,vzniká v dosledku

posobenia vel'kého poctu faktorov na premennú (abundanciu taxónov)

Broken - stick -zhodný s na niku orientovanýmmodelom



Zipf-Mandelbrotove modely (Mandelbrot 1982)

Zipovzákon- poradie slov podl'a frekvencie ich výskytu

V ekológii- proces sukcesie,v ktorompozdníkolonizátorimajúviac

špecifické požiadavky a sú vzácnejší než druhy, ktoré obsadili priestor

prvé

Markovove retazce

- zložitejší prístup pri hodnotení spolocenstiev

- popisujú systémy, ktoré sú definované svojimi stavmi, ktoré

nastávajú v roznom case (a!, a2...an), medzi stavmi existuje

pravdepodobnost prechodu

- modelovanie stavu spolocenstiev

al PIl

P =a2 P21

P12

P22

P13

P23

a3 \ P31 P32 P33

Pm,n je pravdepodobnost prechodu ze stavu am do stavu an v

jednom casovém kroku systému



----------

Základom je vacšinou asociacná matica

Asociacná matica medzi objektami - Q analýza (Q-mode studies)

Asociacná matica medzi popisnými premennými - R analýza (R-mode

studies)

Asociácia - obecný termín pre akúkol'vek mieru alebo koeficient, ktorý

kvantifikuje podobnost' alebo rozdiel medzi objektami alebo popisnými

premennými

R-mode - koeficienty závislosti (O= bez asociácie)

Q-mode - koeficienty podobnosti (similarity coefficients)

koeficienty vzdiadenosti (distance coefficients)

Similarity coefficients: maximum - 2 objekty identické, minimum - 2

objekty sú úplne odlišné

Distance coefficients: opacný vztah

Koeficienty - prezencia-absencia data

- abundancia
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Teoretické problémy spojené s analýzou podobnosti spolocenstiev

Double - zero problém

V prípade dat prezencialabsencia alebo absencialabundancia
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Binárne koeficienty podobnosti

1 o

1 na b a+b

o nc d c+d

a+c b+d

a - pocet deskriptorov,ktoré nadobúdajúpre oba objektyhodnoty 1, d je

pocet deskriptorov, ktoré pre oba objekty nadobúdajú hodnoty O, b a c

jsou skupiny deskriptorov, pre ktoré nadobúdajú zhodné deskriptory

rozdielne hodnoty, p je celkový pocet objektov.

- z týchto parametrov sú pocítané bináme indexy podobnosti
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Koeficientv uodobnosti

Asymetrickékoeficienty- hodnotianulové hodnoty inác ako iné

hodnoty

Symetrické koeficienty - nulové hodnoty pre dva objekty sú hodnotené

rovnako ako aj iné hodnoty pre páry objektov

Oba možu byt bináme alebo kvantitavíne

Pravqepodobnostné koeficienty - založené na štatistickom odhade

významnosti vztahu medzi objektami



Asymetrické binárne koeficienty

JACCARDOV KOEFICIENT (Jaccard 1900, 1901, 1908)

a
S (XpX2) ==

a+b+c

všetky cleny majú rovnakú váhu

o .
S0RENSENUV KOEFICIENT (S0rensen, 1948; Dlce, 1945)

2a
S(Xp X2) ==

2a + b + c

prezencia druhu je viac informatívna ako absencia tj. dvonásobná váha

dvojitým prezenciám

3a

S(Xl,X2) ==3a+b+c

trojnásobná váha dvojitým prezenciám



KvantitatÍvne indexy podobnosti

Symetrické kvantitatívne koeficienty

Decriptors
Object XI 9 3 7 3 4 9 5 4 O 6
Object X2 2 3 2 1 2 9 3 2 O 6
Agreements O 1 O O O 1 O O 1 1 4

Sl (XI, X2) = agreements/p = 4/1 O= 0.4

Asymetrické kvantitatívne koeficienty

KVANTITATIVNÍ S0RENSENUV KOEFICIENT (Bray and Curtis,

1957)

2jN

S (XpX2) = (aN +bN)

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

vždy nižšej z abundancií druhov nájdených na lokalitách

Species
abundance aN bN jN

Site Xl 7 3 O 5 O 1 16
Site X2 2 4 7 6 O 3 22
Minimum 2 3 O 5 O 1 11



MORISITA-HORN INDEX (Wolda, 1981)

2L (anibni )

S (XpX2) = (da+db )aN .bN

aN jecelkovýpocet jedincov na lokaliteA, ande pocet jedincu druhu i

na lokalite A a da = La~i2, obdobne pre lokalitu B.aN



Similarity

a '+ d
(

.
I h

. 7 )S
( = b d slmp e matc mg; eq. .1a+ +c+

S., = ?~ + ~ d (Rogers & Tanimoto; eq. 7.2)- a + - + _c+
2a + 2d

53
= (eq.7.3)

2a + b + c + 2d
a+d

54 = - (eq.7.4)
b+c

. 1[
a a d d ]5 = - -+ -+ -+ -- (eq.7.5)

5 4 a+b a+c b+d c+d
a d

S6 = (eq.7.6)J(a + b) (a + c) J (b + d) (c + d)

S7 = ~ (Jaccard; eq.7.10) -f;a+ +c
2a "L

Sg = 2 b (S0rensen; eq. 7.11) '1\a+ +c

S9 = 3 3~ (eq.7.12)a+ +c

S a
,)0 = 2b 2 (eq.7.13)

,'< '. a + + c
,', a

f~~i)~I.:1 = a + b + c+ d (Russel1& Rao; eq. 7.14)
;;é':,-"';""':,' a
:Vt*}~~l:i= b (Ku1czynski; eq. 7.15)
'"\?,&,:!~",,,,}..+ c

513 = ~C:b + a:cJ (eq.7.16)
) a

514 = J ( (Ochiai; eq. 7.17)a + b) (a + c)

515 = L,w//L,Wj (Gower;eq.7.20)

)<:

'" w.s./'" w. (Estabrook& Rogers; eq. 7.21)L...t J J L... J

2 W (Steinhaus; eq. 7.24) :!'tA+B
1
[
w W

J

.
2 A + B (Ku1czynski;eq. 7.25)

'" w.s./'" w. (Gower;eq. 7.26)L...t J J L... J

516 =

Sl? =

518 =

519 =

S22 = 1- p(X2) (eq.7.30)

523 = 2(Id)/n(n-1) (Goodal1;eq.7.31)or

523 =1 - p(X2) (Goodal1;eq. 7.32)

526 = (a+d/2)/p (Faith,1983;eq.7.18)

semimetric No ~No I

Yes

Likely* (St)

Likely* (Sl)

semimetric No No* (513)

Likely* (58) Likely* (S8)

No* (SI3) .

Likely ,

Likely* (S7)

Yes

No

semimetric No Yes

S20 = L,w//IWj (Legendre & Chodorowski; 7.27) metric

521 = 1 - X2 metric (eq.7.28) metric

metric No Yes

..,

* These results follow from the properties of the corresponding binary coefficients (coefficient numbersgivc~
when continuous variables are replaced by binary variables. 4
- Property unknown for this coefficient.

" ~.
,..'''

. .

metric No Yes

semimetric No

metric No Yes

No Yes

Yes Yes

semimetric No

semimetric No

semimetric No

metric Yes

.!J
D=l-S D=l-S D=D=

j

'Ij
metric, etc. Euclidean metric Euclidean

metric No Yes Yes

.,.metric No Yes Yes

semimetric No Yes No

nonmetric No No No

semimetric No No No

semimetric No Yes Yes

metric No Yes Yes

semimetric No Yes Yes

semimetric No No No

metric No Yes Yes

metric No Yes Yes

nonmetric No No No
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Metódv štúdia ekolo2:ickeištruktúrv sDolocenstiev

Ekologické zhlukovanie (cluster analysis)

Ordinácia - v priestore s redukovaným poctom dimenzií

Cluster analvsis

- analýza podobnosti medzi objektamialebo popisnými premennými

založená na princípe zhlukovanie objektov alebo popisných

premenných (descriptor)

- súbor objektov alebo popisných premenných je rozdelený na dva

alebo viac podsúborov (zhlukov) na základe dopredu stanovených

pravidie1 delenia

- výsledkom je hierarchická nested štruktúra objektov alebo

popisných premenných v závislosti na selektovanom modely

zhlukovej analýzy

- podobnost' lokalít, lokalizácií, hostitel'ov.....



Ordinácia v redukovanom uriestore

- Objekty alebo popisné premenné sú umiestnené v priestore, ktorý

obsahuje niekol'ko rozmerov (reduced dimensionality), ktoré sú

vztahované k originálnym datám

- Umožnujú poskytnút kvantitatívne informácie o kvalite projekcie a

štúdium vztahov medzi deskriptormi ako aj objektami

Multidimensionálny scatter diagram je premietaný do

dvojrozmerných grafov, ktorých osi sú vybrané tak, aby

reprezentovali najvacšiu frakciu variability viacrozmernej matice

dat
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Ordinácia v redukovanom priestore

- Objekty alebo popisné premenné sú umiestnené v priestore, ktorý

obsahuje niekol'ko rozmerov (reduced dimensionality), ktoré sú

vztahované k originálnym datám

- Umožnujú poskytnút kvantitatívne informácie o kvalite projekcie a

štúdium vztahov medzi deskriptormi ako aj objektami

Multidimensionálny scatler diagram je premietaný do

dvojrozmerných grafov, ktorých osi sú vybrané tak, aby

reprezentovali najvacšiu frakciu variability viacrozmernej matice

dat
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Anglii: (a) ordinace
(písmena A až E
oznacují trídy spolecen-
stev, které byly odvoze-
ny podle klasifikace);
(b) klasifikace;
(c) distribuce spolecen-
stev tríd A až E

v povodích
(Townsend et al., 1983)
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Figure 8.2
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The first clustering step consists in rewriting these similarities in decreasing order:
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432
431

233 (b)

Illustrations of single linkage agglomerative c1ustering for the ponds of the examplc.
(a) Connected subgraphs: groups of objects are formed as the similarity level is relaxed [rom
left to right. Only the similarity levels where c1usters are modified by addition of objects are
represented. New links between ponds are represented by heavy lines; thin lines are used for
links fOffi1edat previous (higher) similarity levels. Circled ponds arenon-permanent;rheorhers
arepermanent.(b)Dendrogramfor the same c1uster analysis.
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0.063 214-431

0.000 212-233

0.000 212-431

0.000 212-432
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pudní vlhkost rychlost difuze kyslíku

)brázek 17.6. (a) Ordinace 50 vegetacních stanoviš( (spolecenstev) na písecných presypecíl ve Walesu; (b) o'rdinace,
, níž je ke všem stanovištím prirazena poradová hodnota vlhkosti pudy; (c)ordinace, v níž je ke všem stanovištÍm
lrirazena hodnota rychlosti difuze kyslíku; (d) ordinace, v níž je ke všem stanovištÍm prirazena poradová hodnota pH;
~)ordinace, v níž je ke všem stanovištím prirazena poradová hodnota koncentrace sodíku (pemadasa et al., 1974)
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SPOLECENSTVO

Biologická diverzita

Proc studovat biologickou diverzitu ?

1) Biologická diverzita je jedním z ústredních témat ekologie.

2) Biologická diverzita je casto indikátorem stavu ("zdraví") ekosystému.

3) Stále existuje diskuse o tomjak merit diverzitu.

Co jsou elementy biodiverzity ?

Elementy biodiverzity (podle Heywood a Baste, 1995)

Populace
Jedinci

Chromosomy
Geny
Nukleotidy

Diverzita organismu
Ríše

Kmeny
Celede

Rody
Druhy
Podruhy
Populace
Jedinci

Ekologická diverzita
Biomy
Bioregiony
Krajina
Ekosystémy
Habitaty
Niky

Populace

Genetická diverzita

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

Abundance Biomasa Aktivita Velikost

Druh (1) . . . . .
Druh (2) 4- . I . . .
Druh (3) . . I . . .
Druh (4) . . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .
Druh j . . . .

.....

Jakýkoliv kvantitativní údaj
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DuaIistická koncepce biodiverzity

Species richness versus Species abundance distribution

Species
richness

Species abundance
distribution -heterogeneity

Evenness

? I 1.i.;:3.
. "'...
. "'...

Lokalita2 li I Lokalita 4

."'..
. ........

Lokalita 1 má vetší diverzitu než lokalita 2: species richness
Lokalita 3 má vetší diverzitu než lokalita 4: evenness
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Biodiverzita
v

v case

Problém merítka => evoluceversus ekologie

Evoluce- krátká historie biodiversity:

Chronologie hlavích událostí v historii ZEME:

Éra perioda cas hlavní událost

Prekambrium PE 4500 vznik života,
první mnohobunecní

Paleozoikum Kambrium (E) 550 fosilie všech hlavních kmenu

Ordovik (O) 500 první obratiovci
Silur (S) 440 kolonizace zeme rostlinami a

clenovci

Devon (D) 410 diversifikace kostnatých ryb
Karbon (C) 360 rozsáhlé lesy cévnatých

rostlin, vznik plazu, dominují
obojživelníci

Perm (P) 290 masové vymírání morských
bezobratlých, vznik
predchudcu savcu a
moderního hmyzu

Mesozoikum Trias (T) 250 vznik a diverzifikace plazu,
puvod savcu, dominují
gymnospermní rostliny

Jura (J) 210 dominují plazi a
gymnospermní rostliny,
puvod ptáku

Krída (K) 140 puvod kvetnatých rostlin,
vyhynutí plazu a mnoha
skupin bezobratlých

Kenozoikum Terciér (T) 65 diverzifikace savcu, ptáku a
hmyzu -opylovaci, kvetnaté
rostliny; pozdní T/ranný Q =
zenit biodiverzity

Kvartér (Q) 1.8 vznik cloveka
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First mammals,
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First dinosaurs appear ~
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Plated dinosaur
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Some of the evolutionary events of the last 600 million years.

Tertiary

Cretaeeous

Jurassie

Triassie

Permian
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Silurian
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Ordovician

Cambrian

Preeambrian



;;

SPOLECENSTVO

600

Biodiverzita v case

Príklad: Casová dynamika poctu celedí morských živocichu

Pocet celedí

900

PE E o s D c P T J K

400 200

geologický cas (miliony let)

T

o
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Biodiverzita v case

Približné pocty popsaných druhu (v tisících)

odhadovaný pocet druhu
L druhu vysoký nízký skutecný znalost

Viry 4 1000 50 400 velmi malá
Bakterie 4 3000 50 1000 velmi malá

Houby 72 2700 200 1500 strední
Prvoci 40 200 60 200 velmi malá
"
Rasy 40 1000 150 400 velmi malá

Rostliny 270 500 300 320 dobrá
Nematodi 25 1000 100 400 malá
Crustacea 40 200 75 150 strední
Arachnida 75 1000 300 750 strední
Insecta 950 100 000 2000 8000 strední
Mollusca 70 200 100 200 strední
Chordata 45 55 50 50 dobrá
Ostatní 115 800 200 250 strední

Celkem 1750 111 655 3655 13650 velmi malá
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Biodiverzita v case

Zmeny biodiverzity v reálném case

Tak jako se mení duležitost druhu v prostoru, mení se také jejich struktura

v case.

Druh se na lokalite vyskytuje za techto okolností:

1) lokalita je pro nej dostupná

2) na lokalite jsou vhodné podmínky a zdroje

3) lokalitu predem neuciní neobyvatelnou konkurenti a predátori

Sukcese = nesezónní, smerované a spojitý proces kolonizace a zániku

populací jednotlivých druhu v urcitém míste.

Sukcese: Degradacní

Alogenní

Autogenní

Degradacní sukcese = proces rozkladu organické hmoty. Tento typ

sukcese koncí tím, že zdroj je zcela zmetabolizován,

zmineralizován a rozložen.

Je to sukcese na rozložitelném zdroji!

Prikladv: mrtvá tela rostlin a živocichu, svlecená kuže hada, fekálie,

Jsou zde ciste heterogenní procesy = heretogenní sukcese.

Tento proces vede ke vzniku humusu.
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Biodiverzita v case

Alo2enní sukcese = docasná sukcese druhu na lokalite navozená vnejšími

vlivy, které zmenily podmínky.

Priklad: prechod mezi slanou bažinou a lesním porostem
zonace, vliv zanášení bahnem apod.

Auto2enní sukcese =sukcese druhu probíhající v case a v urcitém míste
rízená procesy probíhajícími uvnitr spolecenstva

primární sukcese na místech, která dosud neovlivnovalo žádné
spolecenstvo

Príklad: po ustoupení ledovce, nove vytvorené písecné
presypy, proud lávy

sekundární sukcese = po odstranení vegetace, ale puda je zachována
a obsahuje semena a spory

Priklad: v lese po chorobe stromu, po požáru, po težbe dreva, i
umele založené spolecenstvo = antropogenní cenózy =
biocenoid, opuštený sad, pole, louka

Možné mechanismy sukcesí:

facilitace = rane sukcesní druh umožní imigraci nových druhu,
pripraví podmínky, stanovište, zdroje

inhibice = tendence rane sukcesních druhu odolávat invazi

pozdejších druhu

tolerance =situace, kdy modifikace prostredí sukcesne ranými
druhy má jen malý nebo nulový úcinek na následný
úspech pozdne sukcesních druhu
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Modely mechanismu sukcese

MODEL FACILITACE

A ~B ~c

MODEL INHIBICE

A~ ~B

c~

MODEL TOLERANCE

A ~B ~C ~ D

-~~
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Modely mechanismu sukcese

narušení otevírá relativne
velký prostor

I

FACILITACE
~

v nove otevreném prostoru
se mohou uchytit jen urcité

"pionýrské" druhy

~
jedinci každého druhu

v sukcesi se mohou uchytit a
existovat jako dospelci
v daných podmínkách

TOLERANCE.
druhy raného stadia
mení prostredí a ciní

je vhodnejším pro
druhy pozdejšího
sukcesního stádia

T

zmeny prostredí
zpusobené ranými
druhy mají malý

nebo žádný vliv na
další rozšírení pozdne

sukcesního stádia

I

,
casem jsou rané druhy
vytlaceny soutežením o

zdroje pozdne
sukcesními dospelci

Ir

sukcesní rada pokracuje
tak dlouho, až bežne

prítomné druhy
neusnadnují invazi a rust

jiných druhu a/nebo
neexistují druhy, které by

mohly vniknout a rust
vedle usazených druhu

I

INHIBICE

~.
rané sukcesní druhy

mení prostredí
v neprospech pozdne

sukcesního druhu

T

pokud drívejší
kolonizátori prežívají

neporušeni, vylucují nebo
potlacují pozdejší

kolonizátory všech druhu

,
pusobí-li vnejší stresy
mohou poškodit nebo

vyhubit rané druhy a ty
pak nahradí odolnejší

druhy



v

SPOLECENSTVO

KLIMAX

Sukcesní stádia => sukcesní rada => Klimax

Klimax = predpokládaný konecný bod sukcesní rady; spolecenstvo, které
dosáhlo stabilního stavu

je zde nejvíce mezidruhových vztahu = nejvetší diverzita
je to homeostatický systém

V podmínkách strední Evropy = clenitý terén = je zde nekolik typu
klimaxových spolecenstev, jež se navzájem prolínají = tvorí
zákonitý retezec = katéna

Sukcesní série: 1) úplné = vznik klimaxu = lesní spolecenstva
2) cástecné = vliv pudních podmínek = klimax

nevzniká (sut ový les)

Sukcese ve vode = hydro série
Sukcese na souši = xerosérie

Klimaxová spolecenstva

1) klimatický klimax = rovnováha v podnebím
2) edafický klimax = podle pudních pomeru
3) antropogenní subklimax= vliv cloveka - udržované

spolecenstvo

klimaxová spolecenstva - makroklima - biogerion - biom:

Príklady: tundra, tajga, listnaté lesy mírného pásma, tropické deštné pralesy
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PERIODICIT A

Druhy v biocenóze = cirkadiánní aktivity => sezónní výskyt => vliv na
složení spolecenstva

Fenologie

. ruzná cirkadiánní aktivita = zabranuje mezidruhové kompetici

. sezónní výskyt = sezónní periodicita zoocenóz

mírné pásmo = teplota = rocní cyklus
tropické pásmo = srážky, vlhkost
vodní prostredí = teplota, salinita

Podle sezónnosti výskytu: stenochromní versus eurychromní

Sezónní aspekty:

1.
2.
3.
4.
5.
6.

zimní = hiemální:
predjarní = prevernální:
jarní = vernální:
letní = estivální:
pozdneletní = serotinální:
podzimní = autumnální:

XI. - III.
III. - IV.
V. - VI.

pol.VI. - pol. VII.
pol. VII. - pol. IX.
IX.-X.



'<i7

SPOLECENSTVO

Biodiverzita v prostoru

Vztah pocet druhu - plocha => koncepce biogeografie ostrovu

Co je to ostrov?

Je známo, že na ostrovech se vyskytujeméne druhu než na srovnatelne velkých
územích na pevnine. Proc?

Pocet druhu rychle klesá se zmenšováním velikost ostrova. Proc?

s (pocet druhu)

velikost plochy (km2)

Co vše muže být ostrovem?

. ostrov suché zeme v mori vody

. jezero - ostrov vody v "mori zeme"

. vrchol hory = ostrov výšky v oceánu nízké nadmorské výšky

. oblast geologického, pudního, vegetacního typu

. organismus hostitele pro parazita

. rezervace obklopena zemedelskou ci prumyslovou krajinou
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Biodiverzita v prostoru

MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovážného stavu

.1 ~ o
malý a
blízký
ostrov

II,

.

.
.
\

o
malý a
vzdálený
ostrov
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Biodiverzita v prostoru

MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovážného stavu

Krivky lmlgrace
rychlostiEnigrace

/ blízký nebo velký ostrov
~~~

~~~

..// / odlehlý nebo Enalý ostrov
/

/
/

/
/

/
/

/
/

/

Krivky vymírání

rychlost Enizení

Enalý ostrov""
" ....

velký ostro'.: , , ,

pocet prítoEnných druhu
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Biodiverzita v prostoru

MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovážného stavu

t imigrace extinkce

vzdálený

Sl S2 S3

pocet druhu ~

Malý a vzdálený ostrov (Sl) bude mít méne druhu
než ostrov velký a blízký (S3)



9

SPOLECENSTVO

Biodiverzita v prostoru

MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovážného stavu

míra

I

imigrace

extinkce

s pocetdruhu -.

Pocet druhu na "ostrove" je determinován dynamickou rovnováhou
mezi procesem imigrace nových kolonizátoru a extinkce již
prítomných druhu. Jak se pocet kolonizujících druhu zvyšuje, pocet
imigrantu, kterí dosáhnou "ostrova" klesá.
Na druhé strane, s rustem kompetice mezi druhy poroste míra
extinkce. Bod na kterém se pocet druhu ustálí je dán rovnováhou
mezi mírou imigrace a extinkce.

Tento model dobre vysvetluje chování populací (metapopulací)
živocichu na "ostrovech" fragmentovaných habitatu jakými jsou
napríklad rezervace, tvorící mozaiku v krajine zmenené cinností
cloveka.

Nutnost zachování migracních cest = biokoridoru !
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Gradienty biodiverzity

Biotické teorie

Teorie prostorové heterogenity: v tropech více rostlin => více bý10Žfavcu
=> více masožravcu

Diverzita rostlin zvyšuje diverzitu herbivoru 2 zpusoby:

1) více rostlin => více monofágních herbivoru
2) více rostlin => vetší "architektonická" diverzita prostredí

=> více nik

Teorie kompetice: v mírných pásmech = extrémní zmeny podmínek
prostredí => vetšina druhu = r - stratégové
v tropech = prostredí stabilní => vetšina druhu K-
stratégové => to vede k redukci velikosti nik a to opet
k tomu, že zde muže koexistovat více druhu

Teorie predacního tlaku: v tropech je více predátoru a parazitu =>

populace koristi a hostitelu jsou potlacovány a není zde
silná vnitro druhová kompetice => to dovoluje
koexistenci vetšího množství druhu

Teorie opylovacu: v tropech jsou méne casté vetry => proto je zde mnoho
opylovacu - hmyz, ptáci, netopýri - mnozí jsou velmi

specifictí => roste reprodukcní isolace mezi rostlinami
=> roste míra speciace = více druhu
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Gradienty biodiverzity

Abiotické teorie

Teorie ekologického casu:

Teorie klimatické stability:

Teorie produktivity:

Teorie velikosti plochy:

diverzita se zvyšuje v case, mírné oblasti jsou
mnohem mladší než tropy => méne druhu
v mírném pásmu = vliv doby ledové = endemiti
= jezero Bajkal = 580 druhu bentických
bezobratlých; v Kanade v Great Slave Lake (leží
ve stejné zóne) jsou jen 4 druhy

v mírném pásmu = zmeny ekologických faktoru
v tropech = klima je stabilní = organismy jsou
prizpusobeny malých zmenám faktoru = malým
fluktuacím = více specializovaných druhu;
podpora také z podmorského prostredí, kde
v hlubinách (stabilní prostredí) je vetší diverzita
bezobratlých, než v melkých vodách) labilní
prostredí).

nazývá se též species-energy hypothesis - vetší
produkce vede ke vetší diverzite;

vetší plocha umožnuje vetší isolovanost
populací, což podporuje rust speciace; na vetší
ploše j sou rovnež spíše podmínky pro existenci
vetšího poctu druhu
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Biocenotické prIncIpy

1. Biocenootický princip (Thienemann, 1918, 1920)

Cím jsou životní podmínky biotopu rozmanitejší, tím více druhu je
v biocenóze zastoupeno, pricemž hustota druhových populací je
pomerne nízká.

Priklad: Entomocenózy tropického deštného pralesa

2. Biocenootický princip (Thienemann, 1918)

Cím více se životní podmínky biotopu odchylují od normálu
(optimálního stavu), tím je biocenóza druhove chudší, pritom
populace nekolika málo druhu dosahují vysoké pocetnosti.

Priklad: Tundra, znecištené vodní prostredí, slaná jezera, hlubiny nádrží
a morí, vysokohorské polohy.

3. Biocenootický princip (Franz, 1952)

Cím jsou životní podmínky v biotopu stálejší, tím je biocenóza
druhove bohatší, vyrovnanejší a stabilnejší.

Priklad: Korálové útesy, tropické deštné pralesy, staré jeskyne
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Biodiverzita v prostoru

Vliv zemepisné šírky

Obecne lze ríci, že diverzita jak v terestrickém prostredí, tak v prostredí
morském klesá od rovníku k pólum.

Nejvetší diverzita: na souši = tropické deštné pralesy
v morském prostredí = korálové útesy

Vzestup diverzity smerem k rovníku má dva rysy:

1)je to stálý rys historického vývoje diverzity
2) gradient je kolem rovníku rozložen asymetricky, roste rychle smerem

ze severu k rovníku a klesá pomalu smerem na jih

Rada mechanismu vysvetluje -gradienty diverzity:
kompetice, mutualismus, predace, clenitostí habitatu, stabilita
prostredí, prediktabilita prostredí, produktivita, plocha, pocet
habitatu, ekologický cas, evolucní cas a solámí energie

Prostorové gradienty diverzity jsou též dusledkem rozdílné míry
puvodu, imigrace, extinkce a emigrace.

Vliv nadmorské výšky

Obecne platí, že se stoupající nadmorskou výškou klesá diverzita.

Vliv hloubky

Hloubka je ve vodním prostredí analogií nadmorské výšky na souši.
U pelagických a bentických spolecenstev je nejvetší diverzita ve stredních
hloukách:

Pelagická spolecenstva = maximum pri hloubce 1000 - 1500m
Bentická spolecenstva = maximum pri hloubce 2000 - 3000 m
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Guild = druhy lze kategorizovat do tzv. guildu, což jsou skupiny, což jsou
skupiny druhu obsazujících podobnou niku. Tento pojem -
ekologický guild -odvozuje svou existenci od stejného zdroje.
Tam, kde je silná mezidruhová kompetice je pravdepodobne mezi
cleny téhož guildu.

Komplexita spolecenstva = je funkcí poctu vzájemných vztahu mezi elementy
spolecenstva. Komplexita stoupá se zvyšujícím se poctem druhu ve
spolecenstvu. Tyto interakce mohou být horizontální mající tedy
povahu kompetice mezi druhy téhož trofického stupne nebo
vertikální. Zde patrí predevším vztahy jako: rostlina- herbivor,
dravec- korist, parazit-hostitel apod. - tedy vztahy zahrnující druhy
ruzných trofických úrovní.

Stabilita = zahrnuje dva pojmy = resilience a resistence

Resilience = schopnost spolecenstva vrátit se do puvodního stavu (napr. po
predchozím narušení spolecenstva)

Resistence = schopnost spolecenstva odolávat narušování vedoucí ke zmenám
ve spolecenstvu.

Jak souvisí komplexita spolecenstva s jeho stabilitou?

Obecne jsou komplexní spolecenstva považována za stabilnejší. Zmena na
úrovni jedné populace je kompenzována mnohocetnými interakcemi mezi druhy
a nevyvolá zmenu spolecenstva jako celku.

Priklad: hmyz v tropickém pralese versus v monokulture

. Stabilita biomasy je obvykle nejvetší u komplexnejších spolecenstev.

. Tok energie spolecenstvem má rovnež vliv na míru jeho resilience.
(napr. tundra má nejmenší "obrat" energie a tudíž i nejmenší resilienci)

. Trofická komplexita se zvyšuje s poctem trofických stupnu spolecenstva a
délkou potravinového retezce.

. Míra resilience spolecenstva jako celku je dána mírou nejméne resilientního
druhu.


