F g "qw AR ‘ .'; ',':__'f’_—_ o

Communit ' s B :Peter .-f\}florih
—Ecologyy— EkO'Ogle w‘xiri“ .

A b S

spolecenstev o9y

i -

-~ <
i A B

N .ﬂgﬁ“ ;

A et -
e =

>,

Communify o
Ecology

«

T :
1L e a
i g

-.'-.' i }'..

5 L]

 Gary G. Mittelbach

= ._i"i
- - 1
i R

Marire
. Community
s “teologyd

\i-.
-
n. 5

on
LI LFd

-

-5 N

N

\' 7

#

-~
3 I' - 5 - ..‘Irl- 3 o
i B f ‘"—".*'_‘:::'.‘.:?frf‘

e

Edired by
Mark [}, Bertress

. -\‘bﬂ 5 .. Steven I Gaimes
» r } 3

Mark F. Hay

3 m, X J f i X Y ' r W % i A | ) \

P T gy WL IR A S e AR



Co je to spolecenstvo?

Spolecenstvo je souborem populaci rdznych druh, které se
spolecné vyskytuji v prostoru a Case. Predpoklada se, zZe jedinci a populace
ve spolecenstvu jsou ovliviiovany prostredim, ovliviiuji se navzajem a
modifikuji své vlastni prostredi. Proces utvareni spolecenstev (napriklad
vztahy mezi druhy) se fidi tzv. sdruzovacimi pravidly (assembly rules).

Zatimco fungovanim jednotlivcl a jednodruhovych populaci se zabyvaji
ekofyziologie, autekologie, etologie a populacni biologie, fungovanim
spoleCenstev a vztahem spolecenstev k prostredi se zabyva synekologie.

Spolecenstvo: cendza (fytocendza, zoocendza, monocendza,
polycendza, bryocendza, taxocendza, fytocenologie ......).

)

'© M.Hajek




Zadny druh se na Zemi nevyskytuje jen zcela ndhodné a kdekoliv, kazdy je rozsiten podle své tolerance k faktordm
prostredi. Druhy s podobnymi tolerancemi a naroky tvori spolecenstva.

O druhové skladbé spolecenstva rozhoduiji:

— zasobnik druht (fléra a fauna dané oblasti schopna Zit v prislusnych podminkach) — species pool
— ekologicka konstituce jednotlivych populaci (geneticky zakotvena)

— charakter biotopu
— Cas (stari biotopu)

Biosphere

Global processes

Ecosystem

Flow of energy
and matter

Community
Interactions among
species

Population
Population dynamics— v v P, e 2
the unit of evolution | spoleCenstva vsak zavisi na skale:

-

. lecenstvo ras v mechu - leCenstvo mech - l. rostlin -
individuat Spolecenstvo ras echu - spole¢enstvo mech - spol. rost

Survival and reproduction— spolecenstvo herbivoru -
NS N SN spoleéenstvo stfevnich mikroorganism( v Zaludku herbivort



| spoleCenstva vsak zavisi na skale:

Begon et al.

Spolecenstvo virnikd na raseliniku

fléra a fauna
ve stfavé
jelena

spole&enstvo
bezobratlych ve vodou
napinénéd dutind buku

lesnl biom mimého
pasma Severn(
Ameriky

Obrézek 17.1, Hierarchii stanoviSt miZeme uréit tak, Ze viazujeme jedno stanovisté do druhého: lesni biom mirného
pasma v severni Americe; buko-javorovy les v New Jersey; vodou zaplnéné dutiny stromi nebo zaZivaci trakt savce.

Ekolog si miZe vybrat ke studiu spolefenstvo na kterékoli z téchto drovni.




o v HOF
Hranice spolecenstev

kontinuita a diskontinuita spolecenstev 0 - !
R. H. Whittaker — zakladatel gradientové analyzy 5
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Ekotony a okrajovy efekt v mozaikovité krajiné
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Jsou ekotony druhové bohatsi, jak tvrdi ekologicka teorie?
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- antropogenni mozaikovitost a struktura ekotonu v soucasné stfedni Evropé supluje pfirozenou mozaikovitost na hranici
bioma (,kulturni lesostep®); vaze se na ni velké druhové bohatost a vyskyt vzacnych (,,ekotonalnich) druh




Gradienty prostredi

Rostlinna spolecenstva jsou v prirodé rozmisténa podél gradientt prostredi. na

Co to znhamena?

=
m

Hlavni gradienty prostredi:

— klima: uhrn teplot a srazek (potencialni evapotranspirace) — napfr. biomy
— pudni vlhkost (hygrofyty — mezofyty - xerofyty)
— pudni reakce (acidofyty— neutrofyty - bazifyty)
— pfristupnost Zivin (gradient produktivity) ...atd.... 0.0

probability of occurrence
(]
o

o
ko

Indexy podobnosti, indikaCni druhy, fidelita ....

HOF

pH
Carex canescens ————
Carex echinata  ------
Carexflava
Carexnigra 0 T
Carex panices
Carex rostrata

bazifyty gradient pH a vapniku na raselinistich




Sukcese

Druhové slozeni, druhova bohatost a struktura spoleCenstva se méni v Case.

Definice sukcese:

Sukcese je vyvoj spolecenstva, spocivajici v postupném nahrazovani populaci ur€itych druhl populacemi jinych
druhd.




Typy sukcese

Degradativni (heterotrofni): sméruje k degradaci (rozlozeni) substratu, probiha na malé skale (od jedné jehlice borovice po

uhynulé vétsi zvire) a Ucastni se ji zejména heterotrofni organismy (heterotrofni sukcese). Jedna se o sled spolecenstev
rozkladacli na odumrelé organické hmoté.

- Freshistage

stage. ..

Flemming et al. 2012: Insect succession on pig carrion in north-central Mississippi



Autogenni sukcese

sukcese spolecenstev zpUsobenad biologickymi procesy probihajicimi uvnitf ekosystému. Priklady: zazemnovani vodnich

nadrzi, akumulace raseliny a okyselovani v raselinisti, zmény lesnich spoleCenstev prirozenym vyvojem (akumulace
opadu, zmeéna svételnych podminek apod.).

Vrchovistni raselinaa raseliniky ﬂ‘—\\
" | slatinnaraselina §§ﬁ
e s = ‘\,\b_

Rychle rostouci raseliniky

% Hnédé mec

AW
P = . -
A . e /
r Ty Y
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© T. Hajek
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Allogenni sukcese

Sukcese vyvolana plsobenim vneéjsich geofyzikdlné-chemickych sil (napf. zména spolecenstva po naplaveni
sedimentu, sesuv, preplaveni vodou, lavovy proud, polom)

Autor:© Mario Laporta / Reuters
IPTC Photo Metadata


https://www.iptc.org/

Jiné déleni sukcese

Primarni sukcese

zaCina na zcela novém substratu, bez pfitomnosti semenné
banky, podzemnich organt rostlin apod. (napt. na |ave,
naplavu).

1% uepsan e
" RUZENA KUCRALOVA
; g




Sekundarni sukcese
znovupokryti disturbovaného stanovisté; diaspory pritomny (napf. mytina).

%ﬂ Kam patfi zarustani opusténé louky?
i Zdlezi zda méla lesni historii. U nds jde zejména o
sekundarni sukcsi.

http://www.petrmeduna.cz




Mechanismy sukcese

Existuji rzné mechanismy (predstavy ekologll) o tom, jakymi mechanismy sukcese probiha:

— facilitacni model: Rané sukcesni druhy upravuji podminky novym migrantim (facilitace). Napt. druhy rodu Dryas fixuji
dusik.




© M.Chytry
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Mechanismy sukcese

model tolerance: nahrazeni druhU je zpUsobeno tim, Ze nastupujici druh toleruje mensi mnozstvi zdroj nez druh
predchazejici. Napriklad pri zarUlstani Zzivinami bohatych substratd, kde se Ziviny postupné odcéerpdvaji. Nebo kdyz se
druhu pozdné sukcesnich stadii podari kolonizovat inicialni stadium a vyCerpa Ziviny jesté nez plné doroste.

© Martin KoCi

nahodna kolonizace



Strategie druht v sukcesi

Lze rozlisSit 2 zakladni strategie druh( v sukcesi souvisejici s populacni ekologii druhu:

— r-strategie. Na dosud neobsazeném stanovisti se uplatni populace s vysokou hodnotou r (vnitini rychlost rlistu) v populaéni
rastové rovnici — obsadi co nejrychleji volny prostor. Uplatiiuje se v inicidlnich stadiich sukcese
— K-strategie. Uplatiiuje se v pokrocilych stadiich sukcese. (K je horni asymptota rlstové krivky, tzv. nosna kapacita prostredi).

K-strategii maji populace selektované na ,konkurencnost® PIné vyuzivaji nosné kapacity prostredi — jsou to vytrvalé rostliny
s pomalou rychlosti ristu.

Toto €lenéni druht neni 100%, existuji prechody, proto hovorime o r-K kontinuu.

© Milan*Chytry. = =



COMPARATIVE ~ BSIFCH SRR
Vztah r-K kontinua ke Grimovym strategiim rostlin: FLANT ECOLOCY  [HlSsATae)

R stratégové podle Grimea = r-stratégové v sukcesi
C stratégové podle Grimea = nejastéji K-stratégové v sukcesi
S stratégové podle Grimea = K-stratégové v sukcesi

&
*  LEGRIME | G.HODGSON R.HUNT

8.8 Grime’s characterizations of large groups of plants according to his C-S-R model

disturbance

competition

Annual herbs Biennial herbs Perennial herbs and ferns

(E) I (B) |

stress Trees and shrubs Lichens Bryophytes

S
stress tolerators




Klimax

Sukcese sméruje od pionyrskych spolecenstev k tzv. klimaxu. Klimax je stav, kdy je spoleCenstvo jiz prakticky neménné —
pripadné sukcesni zmény nejsme schopni po dlouhou dobu zaznamenat.

Takovyto stav mlzZe byt podminén makroklimaticky (zonalni biomy: tropicky destny les, opadavy les mirného
pasma, tajga ....): klimaticky klimax

© M.Chytry 1 Photo'hy Rhett A. Butler for Mongabay.

MONGABAY




..... nebo malze byt podminén pldnimi vlastnostmi: edaflckv klimax (sukcesni stadium blokované nepfiznivymi
pldnimi podminkami).




Sukcesni stadium blokované antropogenné ale edafickym klimaxem nenazyvame !




Cyklicka sukcese
N

[ Mussels Barnacles

! detach settle

Rizend interakcemi mezi réiznymi skupinami organismd

Rizena rezimem disturbanci nebo populaénimi cykly
herbivor( (rozpad tajgy)

o Mussels
| overgrow

Crustose algae 1
invade ]

&

Rizend interakcemi mezi vegetaci a abiotickymi
podminkami (napf. hladina vody - cyklicky vyvoj olSin)

Figure 11-5 Cyclic succession In a desert serub in Texas (Chuntia
Ieptocanlis and Larvea tridentata). (From Yeaton 1978, By permission of the
Tritish Ecological Society.)

www.ekolist.cz




Teorie jednoho klimaxu predpoklada, ze vSechna spolecenstva v jednom Uzemi sméruji k jednomu klimaxu.

Teorie mnoha klimaxt predpokladd, Zze jedna makroklimatickd oblast mlze zahrnovat vice klimax( podminénych edaficky;,
pristupnosti Zivin, vlihkosti, pozary, herbivory apod.

,Teorie zadného klimaxu” tvrdi, Ze klimax neexistuje, protoze vSechna spolecenstva se neustale vyvijeji pri fluktujicim klimatu
(glacial-interglacidl) a pri neustalé ¢innosti geofyzikalnich pochodU. Priklad: nase , klimaxové“ lesy.

| relativné stabilni spolecenstva v sobé zahrnuji plosky (patches) kde dochazi k lokalni disturbanci a k cyklickym
zménam (napf. tzv. gapy v , klimaxovych” lesich).

Teoreticky by sukcese méla smérovat k rovnovaznému stavu, kdy je vyrovnany pomér produkce k respiraci, velka a stabilni

druhova bohatost, uzavreny kolobéh Zivin, velka stabilita a homoestaze (vnitfni symbidza), slozita struktura, slozité potravni
retézce a uzka specializace nik.




Nika (Niche)

. 0

fghanatalksb_UEin.es_é;épm.




Nika

Nika je misto druhu v prostredi. Je to jakysi ,vysek” prostredi (¢ast ekologickych gradientl), ktery obyva jen jeden druh.
Lze vyjadrit i Ciselné jako rozmezi hodnot ekologickych faktoru, pfi nichZz se druh vyskytuje. Dva druhy s absolutné identickou
nikou by se konkurencné vyloucily.

Nika fundamentalni - zjitténa kultivaci druhu v rGiznych podminkéch (celkovy potencial druhu)

Nika realizovana - zjiSténa ve spolecenstvech (v pritomnosti konkurent( a predator().

0.4 -

0.3 -

0.2

probability of occurrence

0.0 -

(@NBEeRNavrabi @) Jejg=i =1yl

GRADIEMNT

Carex demissa I . .
Carex lepidocarpa ------ www.botanickafotogalerie.cz



Nika je mnohorozmérna, umime ji graficky vyjadrit maximalné
trojrozmeérne, zbytek je na nasi predstavivosti.

dvourozmérné vyjadreni trojrozmérné vyjadreni

Paludella squarrosa

probability of occurrence
pH (adjusted)

T T T T T SLA
1 5 I3 7 3 0.2 0.1 0.0 0.1
Climate relative temperature
GRADIENT
Carex demissa E— Blonder B. (2014)
Carex lepidocarpa ------



Matematicky ale miZzeme modelovat jesté vic rozmérQ niky. Napfiklad modely rozsifeni druht v geografickém modelovani.

Present Future
.
pt2 f
pt1 B .
o™ Climate [ gt | ——y If
= Geology | W [ ] . "'ﬁj
= w
E v Niche -
E MODEL conservatism
g A e
" " ’ / ' Map with 1
Frojechons: | “w /' probability of
= ri . OCCUrrence .
Environmental variable 1 5 | Al

https://conservationbytes.com/2020/07/21/history-of-species-distribution-models/



Diferenciace nik ve spolec¢enstvu

Z teorii populacni biologie vyplyva, Ze pokud by existovali 2 druhy se stejnou nikou, kompeti¢né se vylouci. Aby
mohly druhy spolu ve spolecenstvu koexistovat, museji mit diferencované (diverzifikované) niky. Pro pfibuzné druhy byly
skutecné nalezeny rozdily ve vlastnostech prostredi, které osidluiji.

HOF
Teorie limitujici podobnosti fika, ze existuje maximalni mozna .
mira podobnosti (ve vyuzivani limitujicich zdrojui) mezi druhy, L 05
ktera jesté umoznuje jejich koexistenci. Mensi limitujici podobnost =
v v/ 4 . . v t I:I-Ill N
— vétsi druhova diverzita ve spolecenstvech. =
o
203+
(=]
=
= 02 -
[an}
e
[
= 01
0.0+
I I I I I I
3 4 5 B 7 g
wiater pH
Aulacomnium palustre S Homalathecium nitens  -—----
Drepanocladus cossonii - Hypnum pratense

Drepanocladus vernicosus




Druhy ve spolecenstvu se liSi v narocich na kvalitu zdroju, jejichZ zdrojem je zejména fyzické abiotické prostredi (vihko, teplo,
voda, Ziviny, vzduch), liSi se v toleranci k riznym stresujicim faktordm prostredi (extrémni pH, extrémni vodni rezim, extrémni
teploty), lisi se ale i prostorem odkud zdroje Cerpaiji (prostorova nika — rlizné prokorenéni, rlizné ristové formy) nebo dobou

kdy zdroje Cerpaji (Casova nika — geofyty v listnatém lese).

c¢asova nika

prostorova nika

© Petra Hajkova




Prostfedim a specialni nikou pro zivoCichy mohou byt napf. rostliny — kazdy druh rostliny mize predstavovat samostatnou
niku — vysoka druhova bohatost hmyzu.

Skupiny druhu, které vyuzivaji stejné zdroje prostredi podobnym zplsobem, a maji jasné (byt jednoduse)
diverzifikované niky, se nazyvaji gilda (guild, cech). Jde napfiklad o spolecenstva opylovacu, kteri se lisi délkou sosaku.

9

"’Q <

0 \G:.‘. 4
e .
1 4 L

http://rstb.royalsocietypublishing.org/



Koncept alfa a beta niky

Alfa nika — vlastnosti druhu umoznujici koexistenci (spoluvyskyt) v lokdlnich spolecenstvech

Beta nika - vlastnosti druhu umoznuijici vyskyt druhu na Sirokych ekologickych gradientech

Co vzniklo v evoluci driv? Zda se, Ze alfa nika.

.
beta nika
alfa nika
! I
0.4 -
0.3
q»
=]
=
ai}
Pt
-
=
]
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O
ua)
]
[
=
ool
= Opuntia
;',« { : fulgida 00 -
B b e Franseria
40- divaricala deltoidea : | | l l
P 4 . : ; :
Figure 4.31 Vertical differentiation in the root systems of Larrea tridentala, Franseria deltoidea and Opuntia .(;n/gtda. (Aﬁe;‘fzzt?::! al.,
S ! nt communities:
1977.) (Reproduced with permission from R. . Yeaton, J. Travis and E. Gilinsky, Competition and spacing in pla CRADIENT

Arizena upland asseciation, Journal of Ecology, 1977, 65, 592.) :
Carex demissa E—

Carex lepidocarpg ------



Alfa nika a Raunkiaeruv systém zivotnich forem rostlin (1934)

Fanerofyty (1) --- obnovovaci meristémy vice nez 30 cm nad zemi (stromy, kere)

Chamaefyty (2,3) --- maji obnovovaci pupeny na prytech a nad povrchem ptdy do 30 cm, v nepfiznivém obdobi jsou chranény
obaly a snéhem. Nizké a plazivé kericky.

Hemikryptofyty (4) --- pfizemni rostliny, maji obnovovaci pupeny tésné pri povrchu pady.

Kryptofyty (5 — 9): --- obnovovaci orgadny pod povrchem (geofyty — v ptdé, helofyty — v bahné, hydrofyty — pod vodou)
Terofyty --- jednoletky, nepriznivé obdobi pretrvavaji v semenech nebo ve vytrusech.

Epifyty --- rostouci na jinych rostlinach




Ekoton a sirka niky
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Vliv kompetice na strukturu spolecenstva

Konkurence (kompetice) se tedy projevuje v diferenciaci nik a tim
i v diferenciaci morfologickych a fyziologickych vlastnosti druht a jejich
Zivotnich forem — vznikd charakteristicka struktura spolecenstva.

Dominantni druhy (C-stratégové) jsou druhy s nejvétsi biomasou
(pokryvnosti) nebo abundanci ve spolecenstvu.

Patrovitost rostlinného spolecenstva je vysledkem kompetice o nadzemni
zdroje (svétlo, prostor ...).

Rozmisténi jedincl ve spolecenstvu (shlukovité, pravidelné) je ddno
kompetici o ptdni zdroje.

©I\. Chytry



Diverzita a druhova bohatost

Druhova bohatost je pocet druh( ve spolecenstvu

Indexy druhové diverzity (Shannonliv index, Simpsonuv index,
vyrovnanost = evenness) berou v uvahu i vyrovnanost v
rozloZeni jedincl mezi druhy spolecenstva.

Alfa diverzita je diverzita (druhova bohatost) uréitého
konkrétniho biotopu (mista) — napr. pocet druh( ve
fytocenologickém snimku. Jedna se o druhovou bohatost na
malém prostorovém meéritku.

© M.Chytry




Pojem beta diverzita oznaduje diverzitu na vétéim prostorovém méfitku, bud' (a) zménu druhového slozeni mezi
jednotlivymi spolecenstvy (mnozstvi a vyhranénost spolecenstev v uréitém uzemi), nebo (b) pocet druhl celkem zjiSténych
v urcitém opakujicim se spolecenstvu na urCitém Uzemi. Obecné se tedy jedna o druhovou bohatost na vétSim prostorovém
meéritku.

© M.Chytry

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2287884X17300742

Gama diverzita je celkovy pocet druht v urcitém Uzemi, napriklad ve stfedni Evropé (kdyzZ jde o jeden typ prostredi,
pouziva se Casto pojem zasobnik druht; species pool), kombinuje alfa a beta diverzitu.




Pocet druhti ve spolecenstvu zavisi na:

o
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Number of species
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velikosti zkoumané plochy (species-area curves)
makroklimatu a evolucnim stari biotopu (extrémné vysoka diverzita v tropickych destnych lesich, smérem k polim se
diverzita snizuje) — gradient zemépisné Sirky; souvisi i s produktivitou

na historické cetnosti biotopu v krajiné a s tim souvisejici velikosti zasobniku druht (species pool)

produktivité stanovisté (viz pristi prednaska) ve vztahu k typu Zivinové limitace

pH pudy (vody) — plati zejména na severni polokouli a souvisi s ¢etnosti stanovisté béhem glacialnich cykl{
heterogenité spolecenstva (plosky s disturbanci, diverzita povrchu, vertikalni struktura — ZivoCichové): otazka skaly
sukcesnim stadiu a narusovani (roste, v klimaxu pak klesa; hypotéza stredni disturbance)
interakcich mezi druhy (kompetice versus facilitace)

evolucnich zvlastnostech (vétsi diverzifikace nékterych rodu, vyvojova centra)

migraci a extinkci / imigraci (teorie ostrovni biogeografie) : ' s %
50 - -

Species-area Relationship on Arithmetic Axes Moderate bare ground
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Biodiversity hotspots — mista nebo regiony s velkou koncentraci druh

Biodiversity Hotspots of the World

= : : — Na velké prostorové skale (kilometry ctverecni):

"

- tropické destné lesy (zejména indomalajsé)
- mediteranni oblasti

- vysoké a rozsahlé hory

- nékteré savany (cerrado, Kuba)

Na malé prostorové skale (metry ctverecni):

- travniky v lesostepni zoné (Bilé Karpaty, Transylvanie, Hali¢)
- nékteré horské pastviny (lami pastviny v Andach)
- svétlé lesostepni lesy na jizni Sibiri

| Bilé Karpaty ©



