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INVAZNI EKOLOGIE
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HLAVNI TEMATA INVAZNI EKOLOGIE

- invazivnost druhti

- invazibilita spoleCenstev
- impakt

* management



TERMINOLOGIE

puvodni druh

nepuvodni druh
- prechodné zavleCeny
- naturalizovany

- invazivni

archeofyt

neofyt

Milan Havlis @ www.havlis.cz
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POCATECNI ZPUSOB SIRENI DEFINICE
INTRODUKCE NA
UzZEMI

Umyslna introdukce, kdy je
rostlina vysazovana za
védeckym ¢i obchodnim
ucelem.

b 4

vysazovani

UMYSLNE

zbozi

Umyslna introdukce, kdy je
rostlina vysazovana za
unik vedeckym ¢i obchodnim
ucelem, ale neumysine
unikne do volne prirody.

¥

Neumysina introdukce v
primési (napr. plevele).

b

pFimés

Neumysina introdukce, kdy
“Cerny pasazer” se rostlina (nebo jeji Cast)
zachyti na prenasece.

¥

prenasec

Neumysina introdukce
vytvarena antropogennim
ni¢enim bariér, které driv
rostliny nemohly pfekonat.

b

koridory

pfirozené Sifeni

druhd

Neumysina introdukce
prirozenym Sifenim druha.

¥

pfirozené Sifeni

NEUMYSLNE
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INVAZIVNOST DRUHU

- doba zavleceni - ¢im déle je druh v uzemi, tim je vyssi
pravdépodobnost, Ze se stane invaznim

- schopnost Sireni na velke vzdalenosti - invaze se Siri rychleji
nez prirozena migrace

- hypotéza tniku pred neprateli - v neptivodnim arealu maji
druhy méné specializovanych nepratel



1 e LP=—SE
INVAZIBILITA SPOLECENSTEV

- prisun diaspor — poCet semen nebo plodl vstupujicich do
spoleCenstva Ci na dané uzemi

- hypotéza biologické odolnosti — pri vétsSim mnozstvi druhti
se zvySuje mezidruhova kompetice, coZ vede k nizsi
pravdépodobnosti invaze

- invasional meltdown" - mutualismus

- teorie fluktuace dostupnosti zdroju - s rostoucim
mnozstvim volnych zdroju roste také invazibilita
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A. mantelli

L nilotiglls. - .2t - H. arcanus



NEPUVODNI FLORA EVROPY

- 5 789 nepuivodnich druhti

- Ztoho 2 843 druhli ma ptivod mimo Evropu

- 3 749 naturalizovanych druht

- ztoho 1 780 naturalizovanych druhti s ptivodem mimo Evropu

D. stramonium A. retroflexus



NEPUVODNI FLORA EVROPY

J. Industrial

l. Arable land, gardens and parks

E. Grasslands : S

G. Woodland and forest

H. Inland sparsely vegetated
F. Heathland and scrub

C. Inland surface waters

B. Coastal

0. Mires, bogs and fens

A, Marine

Z Alien in Europe (%)
[1European origin (%)

M Alien to Europe (%)

0 10 20 30 40

Lambdon, 2008 Percentage of the total number
)

50 60 70

of naturalized aliens
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NEPUVODNI FLORA EVROPY

EEurope 53.2%

M Africa 36.1%

CAsia (temperate) 34.0%
[MAsia (tropical) 24.6%
ElAustralasia 2.9%

MMNorth America 18.4%
[1South America 16.4%

61 |

516

Lambdon, 2008
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NEPUVODNI FLORA CR

Naturalized
Casual Naturalized non-invasive Invasive Total
Archaeophytes 138 (235.5)%%% 201 (97.6)%** 11 (14.8) 350
Neophytes 847 (T48.5)%%# 207 (3103 )F** 50 (47.2) 1104
All ahens O8R5 408 61 1454
90 -
o Casual
80 A 76.7 @ Maturalized
W Invasive

70 A

60 -

40 -

Percentage of taxa

30 A

20 A

10 A

Pysek etal, 2012 °
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NEPUVODNI FLORA CR

anecophytes; 105
hybrids; 94 ”

Europe; 345
Australia; 19 <SRENEEY
South America; 67
Central America; 42
MNorth America; 224
Mediterranean ion;
Asia; 234 ee

616

Africa; 34
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NEPUVODNI FLORA CR

rod laskavec rod pupalka rod jetel

T badium

A. powellii | B 0. glazioviana




MODELOVANI ROZSIRENI DRUHU
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SDMis (Species Distribution Models)

- empirické modely spojujici poznatky o vyskytu druhu s
environmentalnimi podminkami prostredi, ve kterém ziji
© VyUZiti:
- soucasné rozsireni druhi a jeho zmény
- predikce potencialniho rozsireni

- biologie, ekologie, biogeografie, biologie ochrany prirody,...
' T ‘*':" ib ..
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TEORIE ENVIRONMENTALNI NIKY

- environmentalni nika = soubor biotickych i abiotickych
podminek prostredi, ve kterych jsou druhy schopné prezit,
rozmnozovat se a zalozit zivotaschopné populace

- zakladni (fundamentalni)
- realizovana - vliv biotickych interakci

- geograficky prostor = skutecné rozsireni daneho druhu,
které se da souradnicemi zaznacit do mapy

- environmentalni prostor = zakladni nika



NA CO S| DAT POZOR

- v modelech se pouzivaji pouze vybrané podminky prostredi
(zejmeéna klima) — klimaticka nika
- modelovani potencialniho rozsireni invaznich druht
- tvorba budoucich scénaru rozsireni druhui v pripadé klimatickych
Zzmen
- konzervatismus niky - stalost / dynamika niky v Case i
prostoru

- source - sink theory — druhy se mohou vyskytovat i tam, kde
pro né nejsou vhodné podminky (sink habitat)



1 e LP=—SE
MAXENT

- program slouZici k modelovani rozsireni druht na zakladé
principu maximalni entropie

- data o vyskytu druhii + environmentalni data

- vyhody:

- pouze presence - only data | sompe

Fle| || Browse Directory/File “ Browse
- pseudo - absence
- environmentalni data mohou byt
jak spojita, tak kategorialni
Linear features Create response curves ||

Make pictures of predictions
Do jackknife to measure variable importance ||

Quadratic features

Product features
Output format |Logistic |+

Threshold features

Output file type |asc -
Hinge features Output directory LS

Auto features Projection layers directoryrﬁle| Browse

Run Settings | Help




Decesmpen 2004 GEOGRAPHY OF SPECIES" INVASTONS 421

Geographic Space Ecological Space

acolagical niche modeling
@

oocourrence points on native distribution

hded el of miche in

Projection back onfo geocoraphy
Mative range prediction
d

FIGURE 1.  IHMAGRAMMATIC REFRESENTATION OF ECOLOGICAL MICHE MODELS THAT PREDICT THE
CEMCRAPHIC COURSE OF SPECIES” INVASINS
The figure shows the process of charwcterizing the disiribution of a species in geographic space. modeling
the ecological niche in ccological space, and projection back inio geographic space o predict distribotions
both on the native geographic distribution and the imvaded geographic distribution.



species

.Iongltude latitude  envl
abies_balsamea -75.775  40.8386
|abies_balsamea -77.469 41.3874
|abies_balsamea -74.6883 41.7882
|ables_balsamea -75.759 41.8267
abies_balsamea -79.3571 41.8749
abies_balsamea -77.0106 41.9299
abies_balsamea -76.5372 42.145
|abies_balsamea -78.7967 42.1578
abies_balsamea -74.0556 42.173
abies_balsamea -74.3611 42,2412
ables_balsamea -74.4B859 42.3108
abies_balsamea -T73.5015 42.3409
lables_bals.ames -T6.ZBE2 42.3462
|abies_balsamea .77.7456 42.4395
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DIPLOMOVA PRACE

Modelovani klimatické niky invaznich druhu rostlin

mapy ukazujici vhodnost klimatickych podminek v Evropé
pro invazni druhy drevin ze Severni Ameriky

pomoci prostorového modelovani otestovat tzv. Rejmankovu
hypotézu o tom, Ze nejvice invadované jsou mezicke
podminky prostredi

vychazi se z predpokladu, Ze invazni druhy si budou v
novem arealu zachovavat svou klimatickou niku (niche
conservatism)



DATA O VYSKYTU DRUHU

prezencni data vyskytu vybranych severoamerickych druhu,
ktere jsou invazni v Evropé

Atlas of United States Trees (Elbert, Little, Jr.) — digitalni
databaze

databaze DAISIE - invazni druhy v Evropé
83 druht
27 jehli¢nant, 8 kert, 49 listnacu
9 druht odstranéno pro prilis maly areal (pod 10 000 km?)
74 druhu

21 jehli¢nant, 8 kerti, 46 listnaci



Abies balsamea

500 1000 1500 Klometsrs
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KLIMATICKA DATA

- databaze WORLDCLIM
- bioklimatické proménné

- 19 datasetli - ro¢ni trendy, sezénnost, extrémni hodnoty

- vybrano 6 datasetu

BIO2  primérny denni rozsah teplot

BIO 7  rocni teplotni rozsah

BIO 15 sezonnost srazek
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VYHODNOCEN{ MODELU

- AUC =, Area Under the Curve*
- 0,5 -0,7: Zaddna ¢i Spatna presnost
- 0,7 - 0,9: stredni presnost
- 0,9 - 1: vyborna presnost

Sensitivity vs. 1 - Specificity for abies_balsamea

i Training data (AUC =0.806) =
Random Prediction (AUC=045) =

= o = o=
= in = ~
T T T T

Sensitivity (1 - 0Omission Rate)

=
[A%]
T

0.0 01 0.2 0.3 0.4 0.a 0.6 0.7 0.8 049 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)



Abies b

alsamea — jedle balzamova

itivity vs. 1 - ificity for abies |
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1 - Specilicity (Fractional Predicted Area)

AUC= 0,806



Abies balsamea — jedle balzamova




Abies concolor —jedle ojinén

Sensitivity (1 - Omission Rate)

Sensitivity vs. 1 - Specificity for abies_concolor
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1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

AUC= 0,980



Abies concolor — jedle ojinéna




Populus trichocarpa — topol chlupatoplody

Sensitivity vs. 1 - Specificity for populus_trichocarpa

o e = o
= @ @ =

Sensitivity (1- Omission Rate)

=
w

00 01 02 03 04 05 06 07 0B 08 10
1- Specificity (Fractional Predicted Area)

AUC= 0,897




Populus trichocarpa — topol chlupatoplody
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