Spolecenstvo |.

Druhova rozmanitost

Definice, role disturbance, predace.
Produktivita a druhova rozmanitost
Druhova rozmanitost a stabilita



Co povazovat za SPOLECENSTVO?

1 Beech—maple
4 woodland

Invertebrate The flora and
community of a water- fauna of the
Temperate forest filled tree-hole of a gut of a deer
biome in Morth i e

America

i

Figure 16.2 'We can identify a hierarchy of habitats, nesting one into the other: a temperate forest biome in North America;
a beech-maple woodland in New Jersey; a water-filled tree hole; or a mammalian gut, The ecologist may choose to study the

communiry that exists on any of these scales.
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Charakteristiky spole€enstev

Jednim z nejjednodussSich parametru je prosty pocet druhu. V praxi je to ovSem neni tak
snadné. A i pokud se omezime na urcitou taxonomickou skupinu, zalezi jesté na pocCtu a
velikosti vzorkt (malokdy muzeme spocitat celou plochu/objem).

Community A

Community B
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Figure 17.2 Relationship between species richness and number of individual organisms from
two contrasting hypothetical communities. Community A has a total species richness
considerably in excess of community B.




Charakteristiky spolecenstev — indexy diverzity

Diversita — pestrost zahrnuje kromé poctu druhd i informaci, jak jsou tyto druhu
relativne pocCetné. Pokud v ramci taxonomické skupiny, staCi pocty, pokud pres mnoho
skupin, tak lepsSi pres biomasy. A jeSté mame znamy problém s modularnimi organismy
(co je jedinec?).

Diversita roste s po¢tem druhu a s jejich rovnhomérnym rozlozenim.

Ekvitabilita — vyrovnanost je mirou rozloZeni poctu (biomasy) (0 — 1)

Indexy Simpsonuyv Shannonuv

K nim
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Charakteristiky spolecenstev — indexy diverzity

Spolecenstvo 1 Spolecenstvo 2 Spolecenstvo 3 Spolecenstvo 4
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Rank-abundance
- rozlozeni pocetnosti jednotlivych druhu v ramci spolec¢enstva

Nejvyssi diverzita je pfri
vyrovhaném poctu
jedincu vSech druhu —

Broken-stick effect:

Par druhti dominuje,
vétsSina je zastoupena
stredné, par druh
vzacnych.
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Pofadi druht od nejpocetnéjsiho k nejvzacnéjSimu
(abundance rank)




Charekteristiky spolecenstev — indexy diverzity apod.

Diverzita dale hierarchicky rozpracovana (Whittaker, 1972) na

— na malé ploSe na viceméné uniformnim stanovisti

— pocCitano ze vSech stanovist' v regionu

Cili by platilo, Ze pokud jsou v8echny druhy pfitomny ve v8ech habitatech regionu, tak a-
diverzita = y diverzita. Pokud ma naopak kazdé stanovisté unikatni (jinde se neopakuijici)
soubor druhu, tak regionalni (y) diverzita je rovna nasobku pramérné o diverzity krat pocCet
habitatl. A tento nasobek je oznaCovan jako B diverzita. Je to snad napf. k tomu, aby se
vypoctem stanovil po€et unikatnich stanovist, tedy



Obecné rysy druhove rozmanitosti

vice druh( vlivem
vétsitho rozmezi zdroja
(vétsi R)

vice druh( vlivem vétsi
specializace (mensi n)

vice druht vlivem
vétsiho prekryvani
se sousedy (v&tsi o)

vice druh vlivem piné
vyuZité osy zdroji (vice
nasycené spoleéenstvo)




Druhova rozmanitost a gradienty prostredi

* Zzemepisna sirka
(a) Marine bivalves (b) B_utterflies
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Druhova rozmanitost a gradienty prostredi

 nadmorska vyska

—_—
)
S

w
w
(4]
=
L
S
2
w
@
(5]
@
(oK
w

Number of species
Species richness

|
o
o
o
(4}

Altitude (m) Altitude (m)

Figure 21.22 Relationships between species richness and
altitude for: (a) breeding birds in the Nepalese Himalayas
(after Hunter & Yonzon, 1992); (b) plants in the Sierra Manantlén,

22 S Encbin Mexico (after Vizquez & Givnish, 1998); (c) ants in Lee Canyon

40  Trees in the Spring Mountains of Nevada, USA (after Sanders et al.,

Number of species

2003); and (d) flowering plants in the Nepalese Himalayas
(after Grytnes & Vetaas, 2002).
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Druhova rozmanitost a gradienty prostredi
* hloubka

Number of species
40 80

Figure 21.24 Depth gradient in species richness of the

megabenthos (fish, decapods, holothurians and asteroids)

in the ocean southwest of Ireland. (After Angel, 1994.)




Faktory ovlivnujici strukturu spolecenstva

Disturbance — hovofime-li o ,vnéjSich vlivech®, ,nahodnych zménach®, ale téz o
antropogennim plsobeni (zemédélstvi, lesni hospodarstvi, hnojeni, znecistovani,
rekreace, lov) — drzi populace mimo intenzivni vliv kompetice, pod nosnou kapacitou.
| v pfipadé aktualni kompetice dochazi béhem Casu k neustalym zménam stanovisté, coz
muze branit ustaveni néjaké stabilni rovnovahy.

je mozno definovat jako zménu procesu nebo naruseni ustaleného stavu.
Z hlediska struktury spoleCenstva je narusovanym procesem mezidruhova kompetice, a
ustalenym stavem je takova struktura spolecCenstva, které by dosahlo pfi neménnosti
podminek. Disturbance je tedy potom jakakoliv udalost v Case, ktera odstranuje
organismy, nebo jinak méni spole€enstvo z hlediska dostupnosti prostoru, zdroji nebo
fyzikalnich podminek. Disturbance ma za nasledek obvykle uvolnéni prostoru nebo
uvolnéni zdroju, které jsou pak k dispozici jinym organismum.

z hlediska svého pusobeni na spoleenstvo vySe uvedené podminky velmi
dobre spliuje.



Fieure 21.2 Effect ol Littoring
littorea densilty on species
richness (S) and species
diversity (Shannon index H
calculated on the basis ol
percentage cover, see p. 683):
{a) in tide pools and (b) on
emergent substrata. (Alter
Lubchenco, 1978.)
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Predator malokdy pusobi tak,
Ze by nejdfive vyhubil jeden
druh, a pak teprve se vrhnul na
dalSi. Obvykle zere vic druh
naraz, anebo s ubytkem jedno-
ho typu kofisti se ,skokem*®
zacCne zajimat o dalSi. Takoveé
chovani by teoreticky vedlo ke
koexistenci velkého poctu rela-
tivné vzacnych druhd. V praxi
je to pozorovano jen vzacné
(ale je!). Naopak — je hodné
vyhranénych specialistl, nebo
jsou pfipady, kdy s introdukci
predatora do ,noveho"
prostiedi dramaticky klesl poCet
druht (Boiga irregularis na
ostrovy v Ocenanii)
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Figure 21.3 Young-of-the-year roach, Rutulis rutilus, living in a small English lake prefer
planktonic waterfleas as prey, and these comprise the majority of their diet on most
oceasions (shown as mean percentage = standard error). However, when these become
relatively scarce in the environment the roach switch to sediment-dwelling waterfleas, (After
Townsend et al., 1986.)




Simulace Lotka-Volterra, periodické snizovani o 50%.
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Figure 21.6 Effect of non-

equilibrium conditions on the

outcome ol competition:
__—, Species 2 (&) simulation in which

e competitive exclusion is
reached; (b) competitive
exclusion is prevented by

Species 1: High r; low K periodic density independent

Species 2: Low r; high K reductions of the population.

(Alter Huston, 1979.)
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Simulace se 6 druhy —disturbance rizné €asto (Huston 1979), prostfedni frekvence nejvyssi

diversita.
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Figure 21.7 Effect of frequency of population reduction on the maintenance of diversity in a
hypothetical community. (a) No population reductions; diversity is reduced as the system
approaches competitive equilibrium. (b) Periodic reductions; high diversity is maintained for
longer than in (a). (c) High frequency of reductions; diversity is reduced as populations with
low r are unable to recover between reductions. (After Huston, 1979.)




Vznik ,,mezer” (gaps, patches) je ve spoleCenstvech velmi Castym jevem, a je podstatny
hlavné pro pfisedlé, nemobilni organismy.

Existuje fada modell divajicich se na spolecenstvo jako na mozaiku stejnych ,patches®,
které jsou nahodné osidlovany. Interakce mezi druhy (popisujeme pomoci Lotka-Volterra)
vedou k lokalnim kompetitivnim vylou€enim, ale protoze moznost emigrace a imigrace mezi
patches, v celku mozna koexistence bez kompetitivniho vylou¢eni. = OTEVRENY SYSTEM.

Pfi tomto pohledu muzeme spolecenstva rozliSovat na regulovana dominanci a
regulovana zakladatelem.



SpoleCenstva regulovana dominanci — druh kolonizujici uvolnéné misto na ném nemusi
nutné vydrzet, mize byt diky kompetici vytlaCen a na tomto konkrétnim misté ,vyhynout,
ale na lokalité jako celku diky migraci a rekolonizaci vydrzet (,pravdépodobnostni
refugium®). V téchto spoleCenstvech disturbance (jez oteviraji nové ,mezery“) vedou k
vicemeéné predpovéditelné sekvenci druht (= minisukcese). Disturbance tedy vlastné vraci

Diversity

Soon after a disturbance Long after a disturbance

Pioneer and early successional communities Mid-successional Climax

Figure 21.9 Hypothetical mini-succession in a gap. The occupancy of gaps is reasonably
predictable. Diversity begins at a low level as a few pioneer (p,) species arrive; reaches a
maximum in mid-succession when a mixture of pioneer, mid-successional (m,) and climax (c,)
species occur together; and drops again as competitive exclusion by climax species takes

place.



U pfedchoziho typu (kontrolovana dominanci) Slo o béznou r- a K- dichotomii. Na
zakladatelem regulovanych spoleCenstvech se predpokladaji druhy, které jsou nejen
dobrymi kolonizatory, ale také dobrymi kompetitory. Proto, pokud se objevi ,mezera®,
neda se oCekavat sukcese. Pak zalezi na pravdépodobnostech a nahodé — kompetitivni
loterie — v pfipadé, Ze se mezery objevuji neustale a nahodné, udrzuje se vysoka
diversita. K tomu je dal§i podminkou stejnocenny pfistup potomkU na uvolnéné misto (Cili
mélo by byt jedno, kolik kdo jich ma — pokud by to jedno nebylo, tak vyhraje ten s nejvic.)
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become available. Each of
species A-E is equally likely to
fill a gap. regardless of the
identity of its previous
occupant (this is illustrated in
the inset). Species richness
remains high and relatively
constant. (Compare with Figure

21.12.)




TOP-DOWN nebo BOTTOM-UP?

Jedna troficka hladina (pouze producenti):
Z definice chybi predator, a proto determinovana dostupnosti
zdroju - kompetici.

Dvé trofické hladiny:
Na ostrovech — obfi zelvy a rostliny — v ohradach bez zelv mnohem vétsi diversita a
biomasa. A jiné priklady.

Tri trofické hladiny:

fytoplankton — zooplankton — planktonozravé ryby. Normalné zooplankton ,drzi na uzdé®
fytoplankton, ale kdyz ryby Zerou zooplankton, tak fytoplankton omezen zdroji. Podobny
priklad s artemii a dravym hmyzem.

Ctyfi trofické hladiny
fytoplankton — zooplankton — planktonozravé ryby — dravé ryby

Secondary carnivore chumpl

Primary carnivore Bicomp | T/pred |

Herbivore B,-'ccmp! T/pred | :B}compl

Plant Blcomp T/pred I B}campl Tipred J

1 2 3 4

Figure 22.2 Diagrammatic representation of communities with one, two, three or lour
trophic levels, illustrating for each trophic level whether control is predicted to be bottom-up
(B) or top-down (T), and whether population dyvnamics are determined primarily by
competition (comp) or predation (pred).




EMPIRICKE VLASTNOSTI POTRAVNICH SITi

POCET TROFICK

je dulezitym para
ukazaném priklad
4 (pramér = 3.32)

Klasickou otazkou
trofickych hladin?”
V pfirodé typicky

Maximal food chains
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Figure 22.10 Community matrix for an exposed intertidal rocky shore in Washington State,
USA. The pathwavs of all possible maximal food chains are listed. 1, detritus; 2, plankton;
3, benthic algae: 4, acorn barnacles; 5, Mytilus edulis; 6, Pollicipes; 7. chitons; 8, limpets;

9, Tegula; 10, Littorina; 11, Thais: 12, Pisaster; 13, Leptasterias, (After Briand, 1983,




VLASTNOSTI POTRAVNICH SITi - POCET TROFICKYCH HLADIN

1. Malo jich je proto, ze je nizka ucinnost prenosu energie na vyssi hladinu.

Jen mala ¢ast radiacni energie se vaze fotosyntézou a je pak dostupna pro herbivory Ci
detritovory. Navic mnozstvi realné konzumované je mnohem mensi (hodné energie padne
na metabolismus producentl). Mezi heterotrofy je ucinnost nizka, od max. 30% k pouhému
1% v ramci jedné vazby. Je tedy mozné, Ze na dalSi potencialni trofickou hladinu se prosté
energie uz nedostava.

ALE Ize to empiricky testovat, protoze v takovem pfipadé by mély mit produktivni
spolecCenstva vic ¢lankd nez neproduktivni (napf. oligotrofni x eutrofni jezera &i more, pousté
x tropy). Tak tomu ovSem neni (snad az na vyjimky).

2. Malo jich je proto, Zze dlouhé Fetézce jsou méné pruzné vuci disturbanci

Modelovani (pomoci Lotka-Voltera) ukazuje, ze dlouhé fetézce jsou méneé stabilni a daleko
vice fluktuuji, az k vyhynuti vrcholnych predatoru. Proto ¢im vice ¢lankd, tim je potfeba
stabilng&jSi podminky, a takové nejsou v realité bézné k mani. K tomu obrazek (click).

3. Malo jich je proto, ze design a chovani predatora je omezeno viastnostmi realného
sveta.

Lze predpokladat, Ze predator by mél byt vétSi nez kofist (aby ji zdolal, ale neplati
universalné, viz fytofagni hmyz). Proto by se s kazdou urovni mél prislusné zvétSovat, a Ize
Cekat, Zze narazi na fyzické a fyzikalni meze. Podobné Ize uvazovat o denzitach predatoru.




STABILITA SPOLECENSTVA a potravni fetézce

Stabilita ma ruzné komponenty

Pruznost (resilience) — rychlost

navraceni se d_o pUVOanhO Stavu' nizka lokalni stabilita vysoka lokalni stabilita
Odolnost (re3|stance) — schopnost nizka globalnf stabilita nizk4 globAlni stabilita
vyhnout se (odolat) naruseni.

Lokalni x globalni stabilita — reakce na
malé x velké naruseni.

nizka lokalni stabilita vysoka lokalni stabilita
vysoka globalini stabilita vysoka globélini stabilita

Krehkost x pevnost

spoleCenstvo, které je stabilni pouze v
ramci uzkého rozmezi néjakych
podminek (at’ uz faktoru prostredi,
zdroju, nebo pfitomnosti urcitych
organismu), je tzv. dynamicky krehké.
Naopak spoleCenstvo funguijici v Sirokém
rozmezi podminek je dynamicky
robustni — pevné.




VLASTNOSTI POTRAVNICH SITI

Pruznost spolecenstva muze zaviset na rychlosti toku energie a pohybu zivin.
Modelové O‘Neil 1976. Cim je tok vyssi, tim rychleji se nasledky disturbance ze systému

,vyplachnou®.
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Figure 22.17 The rate of
recovery (index of resilience)
after perturbation (as a
function of energy input per
unit standing crop) for models
of six contrasting communities.
The pond community was mos
resilient to perturbation,
tundra least so. (After O'Neill,
1976.)




