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Metaspolecenstvo

Metapopulace: soubor lokalnich populaci propojenych
Sifenim jedincu

Lokalni populace Ziji v ostravcich vhodného stanovisté
obklopenych krajinou s nevhodnymi stanovisti

Lokalni vymirani druhu kompenzuje imigrace odjinud
Tato dynamika umoznuje dlouhodobé prezivani druhu
v krajiné

MetaspoleCenstvo: soubor lokalnich spoleCenstev
vzajemné propojenych Sifenim druhu

Uvazuje nejen vhodnost stanovist a Sifeni druht mezi
nimi, ale i mezidruhove interakce



Alternativni modely metaspolecenstva

« Species sorting (environmental filtering)

« Patch dynamics

« Spatial mass effect (sink-source dynamics)
* Neutral model

Ecology Letters, (2004) 7: 601-613 doi: 10.1111/j.1461-0248.2004.00608.x

REVIEW

The metacommunity concept: a framework
for multi-scale community ecology

M. A. Leibold,"* M. Holyoak,?

N. Mouquet,3'4 P. Amarasekare,’
). M. Chase,® M. F. Hoopes,’

R. D. Holt,® J. B. Shurin,” R. Law, "°
D. Tilman,"" M. Loreau'? and

A. Gonzalez'?

Abstract

The metacommunity concept is an important way to think about linkages between
different spatial scales in ecology. Here we review current understanding about this
concept. We first investigate issues related to its definition as a set of local communities
that are linked by dispersal of multiple potentially interacting species. We then identify
four paradigms for metacommunities: the patch-dynamic view, the species-sorting view,

the mass effects view and the neutral view, that each emphasizes different processes of



Alternativni modely metaspoleCenstva
Species sorting (environmental filtering)
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Alternativni modely metaspoleCenstva
Species sorting (environmental filtering)
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Everything is everywhere,
but, the environment selects



Alternativni modely metaspolecenstva
Species sorting (environmental filtering)

VAN » druhy maji rizné naroky na prosttedi
Y ‘/l R « kazdy druh Zije pravé tam, kde mu prostiedi
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druhy jsou vazany
na prostorové
oddélené niky

—— rychlé nebo Casté Sireni
----- > pomalé nebo malo Casté Sireni

Shodné tvary = vhodné prostfedi pro druh
Rdzné tvary = malo vhodné prostredi
y P Leibold et al. 2004, Ecology Letters




Alternativni modely metaspoleCenstva
Patch dynamics

Napr. spoleCenstva svétlomilnych dobre Sifitelnych rostlin

na lesnich polomech a pasekach
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Alternativni modely metaspolecenstva
Patch dynamics

« druhy se liSi v preferenci ranych, anebo
pozdnich sukcesnich stadii

m
na ruznych mistech v krajiné vznikaji

| \
g
/
I
! . ’ , . “ s
: \ disturbovane plochy, které rychle kolonizuiji
I v vorvr s ’ ’
\ r dobre se Sifici druhy (r-stratégove)
\ ’ _
'  béhem sukcese se vSak prostredi meni,
‘-- osidluji je pomalu Sifitelné a konkurencne
silné druhy (K-stratégove)
druh Aje « r-stratégove jsou konkurencné vytlaCcovani a
kznkﬁrgncnﬁs””?}f" jejich populace prezivaji diky rychlému Siteni
run & selepe sit na nové disturbovana mista jinde v krajiné

—— rychlé nebo Casté Sireni
----- > pomalé nebo malo Casté Sireni

Shodné tvary = vhodné prostredi pro druh
RuUzné tvary = malo vhodné prostfedi

Leibold et al. 2004, Ecology Letters




Alternativni modely metaspoleCenstva
Spatial mass effect (sink-source dynamics)
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Alternativni modely metaspolecenstva
Spatial mass effect (sink-source dynamics)

« druhy maji rizné naroky prostredi
« Ziji pfevazneé ve vyhovujicim prostredi,
kde produkuji hodné potomstva

« nadbytek potomstva se Sifi i do okolniho
prostredi, které neni zcela vyhovuijici

intenzivni Sifeni z rostoucich populaci
na vhodnych stanovistich na méné
vhodna stanovisté

—— rychlé nebo Casté Sireni
----- > pomalé nebo malo Casté Sireni

Shodné tvary = vhodné prostredi pro druh
RuUzné tvary = malo vhodné prostfedi

Leibold et al. 2004, Ecology Letters




Alternativni modely metaspolecenstva




Alternativni modely metaspolecenstva
Neutral model

« prostredi je z hlediska druhovych preferenci
homogenni (tj. druhy se nelisi v narocich na
prostredi)

« druhy se mezi lokalitami dobre Sifi

« kazdy druh se muze vyskytovat kdekoli

Sifeni funkéné shodnych druh
do homogenniho prostredi

—— rychlé nebo Casté Sireni
----- > pomalé nebo malo Casté Sireni

Shodné tvary = vhodné prostredi pro druh
RuUzné tvary = malo vhodné prostfedi

Leibold et al. 2004, Ecology Letters




Alternativni modely metaspolecenstva

Déleni variability druhového slozeni
na slozky strukturovaneé prostredim a prostorem

Ecology, 73(3). 1992, pp. 1045-1055
© 1992 by the Ecological Society of America

PARTIALLING OUT THE SPATIAL COMPONENT OF
ECOLOGICAL VARIATION!

DANIEL BORCARD
Institut de Zoologie, Université de Neuchdtel, Chantemerle 22, CH-2007 Neuchdtel, Switzerland

PIERRE LEGENDRE AND PIERRE DRAPEAU
Département de Sciences biologiques, Université de Montréal, C.P. 6128, succursale A,
Montréal, Québec, Canada H3C 3J7

Borcard et al. 1992, Ecology



Alternativni modely metaspolecenstva

Déleni variability druhového slozeni
na slozky strukturovaneé prostredim a prostorem

celkova variabilita v druhovém slozeni

N

variabilita vysvétlena prostfedim (E)

variabilita vysvétlena prostorem (S)

rezidualni
variabilita vysvétlena variabilita
pouze prostfedim (E|S)
> variabilita vysvétlena

pouze prostorem (S|E)

N

variabilita vysvétlena
prostorové strukturovanym
vlivem prostredi (ENS)

Borcard et al. 1992, Ecology



Alternativni modely metaspoleCenstva

Déleni variability druhového slozeni
na slozky strukturovaneé prostredim a prostorem

variabilita vysvétlena pouze prostredim (E|S)



Alternativni modely metaspoleCenstva

Déleni variability druhového slozeni
na slozky strukturovaneé prostredim a prostorem

variabilita vysvétlena pouze prostorem (S|E)



Alternativni modely metaspoleCenstva

Déleni variability druhového slozeni
na slozky strukturovaneé prostredim a prostorem

variabilita vysvétlena pouze prostorem (S|E)



Alternativni modely metaspolecenstva

Déleni variability druhového slozeni
na slozky strukturovaneé prostredim a prostorem

Prvni zakon geografie: VSechno souvisi se vSim,
ale blizké véci spolu souviseji vice nez veci vzdalené.



Alternativni modely metaspoleCenstva

Déleni variability druhového slozeni
na slozky strukturovaneé prostredim a prostorem

variabilita vysvétlena prostorové strukturovanym vlivem prostredi (ENS)



Alternativni modely metaspolecenstva

Déleni variability druhového slozeni
na slozky strukturovaneé prostredim a prostorem

celkova variabilita v druhovém slozeni -

variabilita vysvétlena prostfedim (E)

_variabilita vysvetlena prostorem (S)

rezidualni
variabilita vysvétlena variabilita R
pouze prostfedim (E|S)
> variabilita vysvétlena

pouze prostorem (S|E)

N

variabilita vysvétlena
prostorové strukturovanym
vlivem prostredi (ENS)

& N

E|S signifikantni a S|E nesignifikantni => species sorting
(environmental filtering)
S|E signifikantni a E|S nesignifikantni => neutralni model (pripadné i

patch dynamics)
Cottenie 2005, Ecology Letters



Alternativni modely metaspoleCenstva

Déleni variability druhového slozeni
na slozky strukturovaneé prostredim a prostorem

Priklad riiznych taxocenéz na slatinistich Zapadnich Karpat

(a) Subset 1 (b) Subset 2

! vascular plants

Molluscs yascular plants

Diatoms Bryophytes

Bryophytes

11

Pure effects (% of explained variation)

1.4

0.6“’8
| es
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Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

S o P e B Hubbell S. P. (2001): The Unified Neutral
BIODIVERSITY AND BIOGEOGRAPHY Theory of BiOdiVEI’Sity and Biogeography.
Princeton University Press, Princeton, NJ.

STEPHEN P, HUBBELL

 predpoklada, ze neexistuji rozdily
v ekologickych narocich mezi druhy
v ramci jedné trofické urovné (neutralita)

« pfedpoklada ekvivalenci druhu v natalité,
mortalité, rychlosti Sireni a rychlosti
speciace

* s témito pfedpoklady vysvétluje diverzitu
a relativni abundanci druht ve
spolecCenstvech




Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

news.uga.edu
pa.usembassy.gov

Stephen Hubbell

spatial-analyst.net

50 ha plocha pro vyzkum
dynamiky tropickeho lesa
Barro Colorado Island, Panama
Smithsonian Tropical Research
Institute




Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

- rozsiruje teorii ostrovni biogeografie (MacArthur & Wilson
1967)

- rozdil je v urovni, na které je uvazovana ekologicka
ekvivalence:

- teorie ostrovni biogeografie: uroven druhu (imigrace
a vymirani)

- Hubbellova teorie: uroven jedincu (narozeni, imigrace
a smrt)



Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie
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24 jedinci 6 nahodné& vybranych spolecenstvo ma stejny poCet
(kazda kulicka je jedinec) jedinct zahyne, pfitom jedincu jako v Case 1 (zavisi na
vympie fialovy druh mnozstvi dostupnych zdroja)
Sdruhu 4 jedinci s nahodnou jedinci oznadeni i
(barvy oznaluji ruzne druhy)  gryhovou pislugnosti imigruii, jsou novi imigranti

pfitom se do spoleCenstva

. . jedinci oznaceni *
nové dostane modry druh .

Jjsou nove narozeni



Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

Zero-sum game

- pocet jedincu v lokalnim spole€enstvu je staly v zavislosti na mnozstvi
dostupnych zdroju (nebo na velikosti uzemi)

- druh muze zvysit svoji abundanci v lokalnim spolecenstvu (imigraci
nebo lokalnim narozenim novych jedincu) jen na ukor uhynu jedincu
jinych druht

- teorie se proto vztahuje ke spole¢enstvum troficky podobnych druhu
(gildy, zivotni formy)

- teorie pfedpoklada znacény prekryv nik mezi rGznymi druhy



Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

Ekologicky drift

analogie genetického driftu

urcuje delku existence druhu
ve spolecenstvu

vymreni druhu je urcovano
procesy demografické
stochasticity a zavisi

na abundanci daného druhu
a velikosti spoleCenstva

Allele frequency

Allele frequency
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Wikipedia: Genetic drift



Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

Lokalni spoleCenstvo a metaspoleCenstvo

- lokalni spoleCenstvo je spoleCenstvo malého ohraniCeného
uzemi

- metaspolecCenstvo je evolucni biogeograficka jednotka,

V niz vétsina druhu vznika, existuje a vymira

- metaspoleCenstvo nahrazuje koncepci zdrojového uzemi
(pevniny) v teorii ostrovni biogeografie

- Hubbellova teorie popisuje | procesy v metaspolecenstvu



Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie
Speciace v metaspoleCenstvu

Speciace ,,bodovou mutaci“ (point mutation speciation)
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Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

Parametry Hubbellovy teorie
v (ny) — rychlost speciace (v metaspoleCenstvu)
J,, — velikost metaspoleCenstva
(pocCet jedincu vSech druhu v metaspolecenstvu)
J — velikost lokalniho spolecenstva
(pocet jedincu vSech druhu v lokalnim spole€enstvu)
m — rychlost Sifeni druhl z metaspoleCenstva do lokalniho spoleenstva

6 (theta) — fundamental biodiversity number (bezrozmérné Cislo)
6=2J,.v
za predpokladu neutrality toto Cislo spolu s m plné urCuje

- druhové bohatstvi

- relativni abundance druhu

- zavislost poctu druht na velikosti plochy

Pri velkém poctu vzorkl 6 = Fisher's a a Fisher's x = pomér narozeni a
umrti (mechanistické vysvétleni Fisherovy log série)



Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie
Predikce teorie: relativni abundance druht

- rozlozeni relativnich abundanci se liSi mezi
metaspoleCenstvem a lokalnim spoleCenstvem v oblasti
vzacnych druhu

- v lokalnim spoleCenstvu je méné vzacnych druhu kvuli
lokalnimu vymirani a migracnim barieram

- proto izolovana (napfr. ostrovni) spoleCenstva maji
kromé menSich poctu druhu takeé relativné vétsi pocty
hojnych druhu a relativné mensi pocty vzacnych druhu



Number of Species

Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie
Relativni abundance druhti v lokalnim spolecenstvu

zadna izolace od
metaspolecenstva

mirna izolace

m=1.0

mean = 1 SD

m=1(.1

mean = 1 SD

1 2 - 3 16 32 64 128 256

] stredni
1 izolace

m = 0.01
mean + 1 SD

21 Vvelka m = 0.001
izolace mean + 1 SD

Number of Individuals per Species

Hubbell 2001, The Unified Neutral Theory ..., p. 133



Kritika Hubbellovy teorie

Eeology, 87(6), 2006, pp. 14241431
© 2006 by the Ecological Society of America

THE UNIFIED NEUTRAL THEORY OF BIODIVERSITY:
DO THE NUMBERS ADD UP?
Roeert E. RickLEFs!

Department of Biology, University of Missouri-St. Louis, 8001 Natural Bridge Road, St. Louis, Missouri 63121-4499 USA

natare Vol 4402 March 2006|doi:10.1038/nature04534

LETTERS

Coral reef diversity refutes the neutral theory of
biodiversity

Maria Dornelas'*, Sean R. Connolly'* & Terence P. Hughes'

I REPORTS

Global Correlations in Tropical Tree
Species Richness and Abundance

Reject Neutrality

Robert E. Ricklefs* and Susanne S. Renner’






