Funkcni ekologie

Obor ekologie, studujici roli (funkci), kterou uréity druh (popf. vyssi
taxon) hraje ve spole€enstvu ¢i ekosystému, v némz se vyskytuje

» duraz je kladen na charakteristiky druht
fyziologické
anatomické
a dalSi spojené s tzv. life history

« jedna se o prunik vice samostatnych disciplin — jednotici princip mezi
evolucni biologii, genetikou a genomikou a tradiCnimi ekologickymi studiemi

« kombinuje ekologické ,patterns” a s nimi souvisejici procesy/mechanismy



,Life history”

« prubéh zmén, které organismus podstupuje od svého poceti do
konce zivota

nebo

» historie (ontogenetického) vyvoje jedince nebo skupiny ve
spolecCenstvu.

» Life history” charakteristiky - vlastnosti (traits), které ovlivauji
tabulky pfezivani — souvisi s alokaci energie/rozdilnimi investicemi
do rustu, reprodukce — preziti

— tedy souvisi s zivotnimi strategiemi
— tedy souvisi s podminkami prostredi




,Trait' — rys, vlastnost, charakteristika

* pojem zcela obecny, viz napr. Wikipedia:
» Trait may refer to:

« Phenotypic trait in biology, which involve genes and characteristics of
organisms

« Trait theory, an approach to the psychological study of personality

» Trait (computer programming), a model for structuring object-oriented
programs

« Traits class, a template class in the C++ programming language

« obvykly termin v biologii/ekologii je ,,species traits“

* trait - dobre definovana, meéritelna vlastnost
organismu, mérena obvykle na druhové urovni,
pouzitelna napric druhovym spektrem (McGill et al.
2006)


http://en.wikipedia.org/wiki/Phenotypic_trait
http://en.wikipedia.org/wiki/Trait_theory
http://en.wikipedia.org/wiki/Trait_(computer_programming)
http://en.wikipedia.org/wiki/Traits_class

Priklady traits

morfologické charakteristiky

vSemozné charakteristiky vztahujici se k Zivotnim cyklim
potravni preference

vyhranénost vazby k prostredi

...... viz dale



Teoreticka vychodiska pro vyuziti traits
pro hodnoceni antropogennich vlivu

Bhologacal fratfs and multiple stressors 83
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Predmet studia, vyuziti

» studie zalozené na traits:
— popis jejich zmén podél gradientlu prostredi
— predikce dusledku zmén podminek prostredi
— propojeni ekologie spoleCenstev a ekosystemove e.

— aplikovany vyzkum
— ochrana prirody
— ekosystémove sluzby - revitalizace

— management — hodnoceni ekologickeho stavu (vody)
WFD

— globalni zmeny klimatu



Dominantni trait

e Grim 1998:

— Traits dominantniho druhu ve spoleCenstvu (nejvétsi
podil biomasy v dané trofické urovni) ma kliCovy efekt
na mnohé procesy v ekosystemu

— zjistuje se:
« vazenym prumeérovanim (weighted mean trait value) nebo

* relativni abundance dané funkcni skupiny



Funkcni trait

takova (vlastnost), ktera vyznamne ovlivnuje vyskyt druhu
a jeho fitness

ma zretelnou vazbu k funkci organismu

urcuje odezvu organismu vuci vlivu (pressure) — response
trait

urcuje vliv na procesy v ekosystemu (sluzby ekosystému)
— effect trait

adaptace na variabilitu prostredi (bio i abio) a trade offs
(ekofyziologické a/nebo evoluéni) mezi ruznymi funkcemi
organismu



Funkcni skupina

= qgilda (guild)

skupina organismu s podobnymi pfedpoklady pro vyskyt
funk€nich vlastnosti

podobné odezvy na vliv vnéjSich faktoru

typicky: potravni gildy — shodna funkce v potravnich
retezcich

nékdy chapano Sireji (Usseglio-Polatera et al. 2000) — 7
ekologickych skupin (13 podskupin)

nebo jeste Sireji ve smyslu r-K-A zivotnich strategii



Koncepty hodnoceni

- Zivotni strategie c. multiple traits - traits se zachovanou
informaci

— pro detekci stresoru lepsi m. traits se zachovanou
informaci

« problém trait syndromes: jednotlivé traits v ramci taxonu
interkorelované (uniformita napf. v ramci radu, pr.
Odonata) — fylogeneticka omezeni. Nutno zohlednit pri
vyberu traits pro hodnoceni — ale v praxi obvykle necini
zavazne problemy.



Hodnoceni traits

* UCinky traits na procesy v ekosystému (...ekosystémoveé sluzby)
jsou zprostredkovany:

— typem

— rozsahem

— relativni abundanci

funkénich atributd v daném spolecenstvu:



Literatura

D. Schleuter, M. Daufresne, F. Massol, and C. Argillier. 2010. A user’s guide
to functional diversity indices. Ecology 80:469—-484.

- pfehled, sumarizace

_Functional eveness"

analogie k taxonomické eveness — méfi, zda jsou traits distribuovany rovhomeérne

,2Functional richness"
meéri, jaky podil z prostoru niky je okupovan pritomnymi druhy
— jednorozmeérny

— vicerozmeérny

Vazba K trait range.



« Trait ranges

Species' trait ranges for all communities together
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Fig. A1 — Species’ trait ranges of (a) all communities together (10 species); (b) the
outermost species with an extreme trait value. but low individual variability is removed; (c)
two redundant species are removed within the trait range; (d) two functionally exceptional
species are removed within the trait range. blue: functional ranges for all species together,
red: communities’ functional range




overall range
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Funkcni diverzita

Hodnoti:

* rozsah a

« aktualni hodnoty a

 relativni abundance atributd funkénich traits v daném spoleéenstvu

Metrika:
Community Weighted Mean Trait

Dalsi metriky:
Analogie Simpsonova indexu - Rao index diverzity



http://botanika.bf.jcu.cz/suspa/FunctDiv/Instr
FunctDiv.pdf

The Rao coefficient presents several desirable properties for describing the FD
of a community (see Ricotta 2005, Botta-Dukat 2005). In fact, it is a generalized
form of the Simpson index of diversity. If the proportion of i-th species in a
community is p; (section 4.1 for details) and dissimilarity of species j and j is dj
(section 3 for details), the Rao coefficient has the form:

FD - j E d;p;p,

i=1 j=1

where s is the number of species in the community and dj varies from O (two
species have exatly the same traits) to 1 (the two species have completely
different traits). If dj=1 for any pair of species (so each pair of species is
completely different), then FD is the Simpson index of diversity expressed as 1

5
minus Simpson index of dominance D, i.e. 1- Ep, (see e.g., Botta-Dukat 2005

for details).



Funkcni redundance

« Charakteristika druhu urcitého ekosystému ve smyslu zastupitelnosti
— druhy (vysSi taxon) maji analogickeé funkce.

« Plati jen v ramci urcitého ekosystému (e. procesu)



Traits — historie

« 19. stoleti — Hassal

« 20. stoleti — saprobita:
— Kolkwitz a Marsson, Pantle a Buck, Zelinka a Marvan, Sladecek

a Sladeckova

Pianka - Southwood - Townsend



Systemy hodnoceni
autekologickych charakteristik

Desetibodovy systém

pouziva se u traits, kde neni mozné k taxonu priradit jen jednu
kategorii, protoze vyuziva SirSi skalu moznosti

emergencni perioda, teplotni preference, hydrologicke preference,
potravni typy, preference mikrohabitatu, nadmorske vysky nebo
preference zony toku.

Cisla jsou jednotlivym kategoriim prifrazena na zaklade _
procentualniho zastoupeni nebo odvozeny z valencnich krivek

poprvé byl tento systém pouzit Zelinkou a Marvanem pro klasifikaci
saprobni valence (Zelinka & Marvan 1961)



Odvozeni valencnich

Kategorie nadmoiské vysky

Valencni rozpis
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Systemy hodnoceni
autekologickych charakteristik

« Systém jedné kategorie

je pouzit tehdy, pokud muzeme taxon pfifadit pouze k jedné z vice
kategorii

pro zapis se pouziva Cislo 1 (Graf et al. 2008)

preferované teplotni rozpéti, proudova preference, pH preference,
odolnost vuci vysychani nebo délka Zivota



Systemy hodnoceni
autekologickych charakteristik

« Systém prezencel/absence

v pfipadé, ze taxon k dané kategorii mizeme pfrifadit, oznacime ji
Cislem 1

taxon pfitom muze spliiovat podminky vice nez jedné kategorie a do
kazdé je zaznacen jedniCkou

tato situace muze nastat u respirac¢niho typu, kdy organismus
disponuje vice nez jednim typem dychaciho aparatu, nebo u
preference nadmorské vysky

modifikace systému se pouziva napfr. pfi vyznaceni pfitomnosti taxonu
v ekoregionech (Graf et al. 2008)



Stresory

tepelné znecisteni
hydrologicke ovlivnéni

fyzikalni (dno toku)

chemicky (chemické
znecistéeni)
eutrofizace
organické znecisténi,
toxické znedisténi,
acidifikace

USA

tepelné znecisteni

hydromorfologicka degradace:
hydrologicke ovlivneni
degradace morfologie
koryta

eutrofizace
organické znecisteni
toxické znecisténi
acidifikace

klimatické zmeéeny
obecna degradace
EVROPA




Stresory a traits |.

Traits relevantni k rGznym environmetalnim gradientim —

Teplotni
max. velikost tela
voltinismus
cas lihnuti u hmyzu
plodnost
vySkoveé preference

Hydrologicky
reofilie
chovani v proudu
vertikalni/lateralni umisténi ve vodnim télese
tvar téla
ovipozice




Stresory a traits |l.

fyzikalni
potravni skupiny nebo slozeni potravy
mikrohabitatové preference
adaptace umoznujici zit v jemnych sedimentech
larval travel distance
nachylnost k driftu

chemicky
zpusob respirace
schopnost opustit vodni prostredi
diapauza vajicek
nachylnost k driftu
potravni skupiny nebo slozeni potravy




Traits — zdroje informaci

Vstupni informace
2 evropskeé skoly, americka skola

informace z literatury,

pozorovani in situ.

laboratorni studie,

vyznamna role expertnich odhadu

projtelgt_,Euro-Iimpacs — kompilace existujicich informaci a recentnich
studii
— sumarizovany informace z:
Moog et al. (1992, 2002)
Schmedtje a Colling (1996)
databaze dalSich evropskych projektu
— postupné zverejnovano
http://www.freshwaterecology.info/
,Francouzska skola“ — pfehled viz Statzner and Beche 2010



http://www.freshwaterecology.info/

Dostupnost informaci

http://www.freshwaterecology.info

Informace o rozsireni, habitatovych preferencich, ,life parameteres”
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera:
Poget druhti CR zahrnutych do databaze
témér 100 % u vSech tfi radu.

Ale: pokryti alespon jednoho z parametru:

Ephemeroptera 91 %

Plecoptera 39 %

Trichoptera 31 %

Bézné a vyznamné druhy pokryty.

Databaze ,francouzskeé skupiny® - horsi


http://www.freshwaterecology.info/

Makrozoobentos - traits

* Prehled uzivanych traits (,Americka — Poffova*“ $kola)

— Ekologické
« Typ vodniho télesa, ve kterém org. Zije
* Horni hranice rozsireni — nadmorska vyska
* Dolni hranice rozsireni — nadmorska vysSka

— Morfologické
* (Maximalni) velikost téla nedospéelych stadii
« Tvartela
* Pritomnost a tvar schranky

» Pfitomnost adaptaci vici pusobeni proudu &i pfitomnosti jemného
substratu

* Mira ,obrnéni“ téla
« Zpusoby dychani v ruznych vyvojovych stadiich



Makrozoobentos - traits

» Prehled uzivanych traits (,Americka — Poffova“ $kola)

— Chovani (behavior)
« Reprodukce/ life history
— Cas, zpusob, synchronizace lihnuti u hmyzu
— Ovipozice u hmyzu — zpUsob, délka, kam a jak jsou vaji¢ka kladena

« Potravni zdroje

— Potravni skupiny (podle ustniho ustroji) — zpuasob pfijmu potravy
— Typ potravy

» Habitatové preference
— Vztah k proudu (chovani - jak se s nim vyrovnavaiji)
— Vztah k proudéni (limno- rheofilie)
— Pozice vertikalni — lateralni
— Mikrohabitaty

» Mobilita
— V riznych vyvojovych stadiich
— Schopnost opustit vodni prostredi
— Typ pohybu
— Dolet imag hmyzu



Traits fyziologicke— tolerance

* Prehled uzivanych traits (,Americka — Poffova*“ $kola)
— Life history

pocet vodnich Zivotnich stadii
— voltinismus
— prezimujici vajiCka nebo nedospéla stadia
— rychlost/typ (pattern) vyvoje
— délka zivota dospélce
— fekundita
— typ vajiCek (snusky)
— doba snusky
— vajecna diapauza
— Fyziologické
Tolerance
— Teplota (min, max, letalni), preference
— pH
— salinita
— turbidita
— Ziviny
— obsah kysliku
— jemné substraty....
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Help

» How to use the database
» Abbreviations
#» Database administrators

Database info

= Last update: 09.02.2010
= Wersion: 4.0 - 12,2009

Welcome

welcome to the freshwaterecology.info database. Here ywou can find autecological characteristics and distribution patterns of more than 12.000 European
freshwater organisms belonging to fish, macro-invertebrates, macrophytes, diatoms and phytoplankton.

The ecology data feature [amongst others) ecoregional and altitudinal distribution, temperature and stream =zonation preference, substrate or
microhabitat preference, feeding type, life duration, saprobity and many more. All ecological parameters can be individually combined and gqueried.

Quick search

guiick search

Find your freshwater organism and its ecological preferences.

distributiorn map
“Wiew the ecoregional distribution of benthic invertebrates on distribution maps,

Detailed search
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Query yvour preferred organism group. Query more than one ecological parameter. Define special interests and features.
See About the database for a table with already available data.

Taxa Entry Tool (TET)
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Eurolimpacs

Occurrence per ecoregion
(including endemism)

region preference parameters
endemism

ecoregion-endemism (sensu lllies)
micro-endemism

* invasive/alien species
« alien species in ecoregion (sensu lllies)

* rare species
* rare species in ecoregion (sensu lllies)

« sensitive species
« sensitive species in ecoregion (sensu lllies)

* red list species



Eurolimpacs

Habitat preference parameters

» stream zonation preference
 altitude preference (WFD)

» altitude preference

* microhabitat/substrate preference
« habitat specialist

* hydrologic preference

« current preference

« temperature range preference
» temperature preference

» ph preference

 salinity preference

* indicator species for
— thermal regime (thr)
— hydrological regime (hyr)
— drought resistence (drr)
— others (oth)

 Saprobic preference parameters




Eurolimpacs

Life parameters

» feeding type

* locomotion type

* respiration

» resistance/resilience to droughts
* resistance form

« dissemination strategy

« dispersal capacity

 life duration

e aquatic stages

« emergence/flight period

e duration emergence period

» reproductive life cycles per year
* reproduction

« r- Kstrategy

e occurrence in large quantities



Analyzy bioty: kvantita c. kvalita

Kvantita — abundanc¢ni data, transformace

Kvalita — prezence/absence — uz na +- lze
odlisit napr. referencni c. ovlivnené lokality.



Determinacni urovne

Z hlediska analyz jak taxonomické, tak funkcni struktury je optimalni
pracovat na urovni druhu,

vysSSi taxony mohou byt — a byvaji - vnitfné heterogenni z hlediska
vlastnosti jednotlivych druhu
— urcité plati pro ekologicke (ekofyziologicke) traits

Predpoklad homogenity (biologickych) traits v ramci rodu — rozpisy
odvozovany z tohoto predpokladu — neni nutno urCovat do druhu —
circulus vitiosus....

* Neni vzdy pravda — i biologicke traits se mohou v ramci
rodu lisit

« Kompromisy: nedostatek informaci o jednotlivych druzich,
problematicka determinace (zejména juvenilnich stadii),
ale i napr. Casova narocnost.



