Biodiverzita

-informovat o hlavnich typech
diverzity,

-sezndmit se zdkladnimi

informacemi o metoddch
vyzkumu biodiverzity a

obecnych rysech,

-zabyvat se kontextem a
vybranymi konsekventnimi
aspekty.
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.Recognizing and conserving the world's % g NS J-

biological resources are becoming R
increasingly important. To conserve A
biodiversity we must understand why
species richness varies widely across the
face of the Earth. Why do some

il
' .

communities contain more species than /
others? Are there patterns or gradients in w“m

this biodiversity? If so, what are the ey
reasons for these patterns?" B

Townsend (2005): Essentials in Ecology

Jaké druhy (a kolik?) organismu ziji v daném ¢asoprostoru?
Pro¢ ..nékde" vice druht? Existuji zdkladni rysy - gradienty,
obecné zdkonitosti (prostorové, casové)?



Biodiverzita
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Measuring
Biological
L5 Diversity
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keywords. Note log scale on y axis. (Data trom Web ot Science (http://wos.mimas.ac.uk

Magurran A.E. (2004): Measuring Biological Diversity



Edward O. Wilson. ,Rozmanitost Zivota'.

Rozmanitost na véech biologickych drovnich od genetickych
variant patricich ke stejnému druhu pres skupiny druht az po
vy3si taxonomické skupiny, zahrnuje rozmanitost ekosystémd,
kterd v sobé obsahuje spole¢enstva organismt v uréitém
prostredi i fyzikalni podminky ve kterych Ziji" (geny, organismy -
v rdmci pohlavi, druhy, typy prostredi ap.)




AV

World Wildlife Fund (Svétovy fond pro ochranu
piirody) : biodiverzita je bohatstvi Zivota na Zemi,
miliony ros’rlm zivocicht a mlkr'oor'gamsmu

¥ véetné gend, které obsahuji ji, a slozﬁre

\LAVI AN ekosystémy, které vytvare i e ==

V ekologické praxi preferovana

Diverzita vyjddrenim bohatosti, T
vzdchosti, béZnosti. T ¥ s T
Seznam druht - neodpovida plnohodnotné e

na otdzku pestrosti spoleCenstva. |
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V ekologické praxi preferovana ‘

-

matemu.

taxonomic diversity = vyssi faxony
*functional diversity = hodnoti bohatost funkénich charakteristik, tzn.
trofickych retézct, klicovych druh, gild ap.



Biodiverzita N 5Y A7 \

-taxonomic diversity = vyssi taxony (plocha s 5 druhy hmyzu riznych
radu vs. plocha s 5 druhy broukt téhoz rodu)

(a) (b)
Order —
Family —
Genus ——p
Species =

(d)

(c)
Family —
Species = :

Figure 4.6 Taxonomic distinctness (A*)is based on the average pairwise path lengths
between species in an assemblage (see text for details). In this example (based on
presence/absence data and ignoring species abundances) A* values are: (a) 3.0; (b) 1.0; (c)
1.56; and (d] 1.2. The four hypothetical assemblages are therefore ranked in an intuitive
way. In other words, the greater the distribution of species amongst higher taxa, the
greater the value of the index. (Redrawn with permission from Clarke & Warwick 1998.)
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-functional diversity = hodnoti bohatost
funkénich charakteristik, tzn.
trofickych retézcu, klicovych druhd,

Biodiverzita
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Spolecenstva




Spolecenstva

soubor mikroorganismi, hub, rostlin a Zivoéichy

mimotdadné ndrocné
tymy taxonomd, pristrojové zabezpecleni
finanéni zazemi...)

zkoumdna s uréitym omezenim, prevazné geografickym a faxonomickym

taxocenoza (assemblage)

-cech = gilda (quild): skupina
druht vyuZzivajici podobné zdroje
podobnym zplisobem




Biogeografie

lokdlni

spolecenstvo gilda

ensembles

assemblages

Fylogeneze






Druhova
diverzita

(biodiverzita)

-druhovad pestrost: pocet
druhti ve sledovaném
spolecenstvu

Community 1

‘vyrovnanost (ekvitabilita) Ar25% B:25% C:25% D:25%

spolecenstva: pomérné
rozdéleni jedincl do druhd

Community 2
A:80% B:5% C:5% D:10%




Druhova
diverzita

(biodiverzita)

Rare species Common species

20 b =

10

Number of species

1 10 20 30 40
Number of individuals represented in sample

Copyright € Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



-pocet druhi ve sledovaném spoleéenstvu

Druhova diverzita:
Prestnova
krivka

-vyrovnanost (ekvitabilita) spolecenstva

polet druhi s odpovidajici abundanci
B [ oseesrenseiesoneenes i : :

A - poCet jedincl
jednotlivych druhi

or of species

B - log, tohoto poctu

¢

Num’

Asi 50 druhl md abundanci 4-8 jedinct, 26 druht md abundanci
64-128 jedincl a jen nékolik druhi je s abundanci vyssi nez

C - Cislo oktdvy
vyjddrené jako

J o 1000 jedinct
stredni hodnota , : J _
) , , o 1 2|3 4 5 6 718 9 10 11 12 13
mezi horni a dolni | Log, (Number of individuals per species)
ranici oktd ) |
c H i 1 | { i P I 5 i | i |
i 2 3 4 5 6 V) 8 9 10 11 LZ 13
D -viz C, ale ‘ Midpoint of octave |
posunuté p +—F—t—tttFF—
(standardizované) -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
méritko oktav Octave with model value equal to zero, R




Biodiverzita: typy

‘a) lokdlni - v ramci jednoho typu prostiedi
‘b) krajiny - souboru prostiedi, tvoriciho krajinu

‘c) regiondlni - velké geografické oblasti, svou velikosti
srovnatelné s velikosti aredlu rozsireni jedn. druhi

-d) globdlni, tj. na drovni celoplanetarni.

(neni ostry prechod)

alfa-diverzita - lokdlni diverzita, diverzita jednoho
stanovisté

beta-diverzita - krajinna diverzita (je dana riznymi typy
prostiedi), diverzita jednotlivych stanovist

gama-diverzita - regiondlni diverzita



Lokalni biodiverzita

Obecné principy:

vnitrni parametry spolecenstev

*mezidruhova konkurence (negativni - princip konkurencniho
vyloucenti)

- predace (negativni za vysokych hodnot, pozitivni za
strednich hodnot)

- disturbance (negativni za vysokych hodnot, pozitivni za
strednich hodnot). Rozdily: stres (nezabiji, plisobi ploéné, dd se s
nim evolu¢né vyporddat), disturbance (zabiji, posouvd populaéni hustoty,
dd se s ni evolu¢né vyporddat) a katastrofy (zabijeji, Casto plsobi
plodné, jsou vzdcné, druhy na né nejsou evoluéné prizplsobené).
*produktivita - exist. optimadlni stredni produktivita
spolecenstva, pri které je druhova bohatost maximadlni
(louka, po hnojeni - dom. jen n&kolik mdlo konkurenéng zdatnych druha)

* heterogenita prostredi - diverzita stanovist’ umoziuje

vyhnout se predaci, konkurenci, disturbancim ap.)



Lokalni biodiverzita

Obecné principy:

vnéjsi parametry spolecenstev
-ovlivnéni celkovou regiondlni diverzitou
- vliv ostrovnich efekti

gration or extinction —»

Rate of immigration or extinction —»
Rate of immigration or extinction —=

£
E
T
&
o
s

E mall island- Large island Far island

uilibrium number -
Number of species on island ——» Number of species on island ——» Number of species on island —»

Fal

(a) Immigration and extinction (b) Effect of island size (¢) Effect of distance from
rates mainland

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Biodiverzita krajiny

Biodiverzitu krajiny ovliviuje (obecné principy):

a) lokalni diverzita

b)diverzita jednotlivych typu prostredi a rozdily mezi
nimi - heterogenita a mozaikovitost prostredi
(heterogenity, patchness). Zdkladem mozaikovitosti je
prostorova riznorodost abiotickych parametru
prostredi (geologicky substradt, mikroklimatické poméry
odvozené z reliéfu krajiny, nadmorska vyska, expozice
vuci slunci ap.) a rezim fungovani jednotlivych
spolecenstev (nebo lokalni disturbance).

Biota muZe jak smazdavat rozdily (inicidlni stadia
sukcese), tak je zvyrazhovat (horni hranice lesa,
klimatické podminky, které se méni na nékolika metrech).
Heterogenita muze byt nékdy ddna pouze biotickymi vlivy
s velkou roli ndhody.



Regionalni diverzita

Uréena dynamikou vzniku a zaniku druhi a jejich
stanovist’. Funguje v evoluénim Case.

Jiz se projevuji fenomény speciace a vymirani (podle
dominance jednoho z jevl, regiondlni diverzita bud’ roste,
nebo klesa.



Biodiverzita: typy

alfa-diverzita - lokdlni diverzita, diverzita jednoho stanoviste, v
lokdlnich méritcich; srovndvame tytéz biotopy riznych zemépisnych
oblasti atd.

beta-diverzita - krajinna diverzita (je dana riznymi typy prostredi),
rozdilnost v lokdlnich diverzitach mezi (nejméné dvémi) stanovisti,
mira zmén alfa-diverzity podél gradientu prostiedi ¢i zemépisného
gradientu.

gama-diverzita - regiondlni diverzita, vSechny druhy regionu (region
zpravidla vymezen prirozenymi hranicemi pro disperzi druhi: pohori,
more ad.)

Vypocty diverzity
B = y/a
y = axp






Biodiverzita: typy
loloaindidivezizita
Kevejjimds direarzittn
nezgcovidii divezitia




Biodiverzita: typy

High alpha, Low beta

Abundance

300

Environmental Gradient

Low alpha, High beta

Abundance

300

Environmental Gradient




Biodiverzita: typy




Biodiverzita: obecné principy a zakonitosti

Zdkladem krajinné a regiondlni divezity je mozaikovitost,
kterd primarné odrazi riznorodost abiotickych parametra
prostredi (mikroklimatické parametry, geologicky substrat,
expozice apod.).



Biodiverzita: obecné principy a zakonitosti

disturbance
negativni za vysokych hodnot, pozitivni za strednich hodnot



= narusovani, znepokojovani, poskozovant,
destrukce; odstranéni organismu =
prostor pro kolonizaci novych.
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Disturbance
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..vulkanicka
¢innost...



Coarse sediments
Fine sediments

Disturbance

Matural
levees

— %




Disturbance ..stavby, urbanizace...

..odlesnovani...

..katastrofa?




: Velka kotlina v NPR Pradéd: subalpinské listnaté
D : SturbanCe kroviny (Salicion silesiaceae, denostylion

Nepritomnost kosodreviny v plvodni vegetaci je jednim z divodu nesmirného
druhového bohatstvi, z Velké kotliny se uvadi na 450 druht vy3Sich rostlin
(zvonek vousaty, hofce, Cesnek sibirFsky), je to nejbohatsi botanickd lokalita v

Ceske republice. . ale 1'ake S ne Jcaste JSlml Iavmaml

Vyznamnym Jevem JSOU anemoor'ograflcke sysTemy k’rer'e se vyr'azne upla’rmly pri
| vzniku ledovcovych kart a jejich floristické bohatosti.




Disturbance
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High —> Frequency of disturbance —> Low
High —> Frequency of population reduction — Low
Short —— Time after disturbance —> Long
Large —— Size of disturbance —> Small




D'STurbance (k) Relationship between insect species richness and intensity of
disturbance: 54 stream sites, Taieri River, New Zealand.
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Disturbance



Disturbance

-.jako dcinny ndstroj ochrany prirody...

Disturbance pri koseni lu¢nich spolecenstev - narusuji se ,obycéejné"
travni porosty, zachrafiuji orchideje a dalsi. Zachovani luk v dané oblasti.



Pouziti buldozeru nebo vybusniny...



Pouziti vojenské techniky...



Biodiverzita: obecné principy a zakonitosti

Oblast s vétsi rozlohou hosti vice druht

1. na vétsi plose druhy dosahuji vétsich populacnich hustot
a tak je pravdépodobnost vymreni mensi

2. ve velkych aredlech je vétsi pravdépodobnost
alopatrické speciace

Frugivorous Caribbean 1sland birds.

z = slope

Log Species Number
[sland size, km sq.

Body mass, g




Biodiverzita: obecné principy a zakonitosti

Oblast s vétsi rozlohou
hosti vice druht

No. plant species (log scale)

92°W 4 1 10 100 1000
Area of island (sq. miles)
< Culpepper (log scale)

< Wenman Ecuador
0 1020304050  gOO miles—»

east
‘Scale in land milas 1°M

D Abingdon
Bindloe" o Tower

Equator
0 * o=

North '
Albemarle IS

Number of species

ervis=
ol Indefatigable

o Chatham
Barrington
1°8
South

T T T T T T T T T T Albemarle
3 4 5 6 7 8 9 41010 Charles( >
1 10 100 10 10* 10° 10° 107 10° 10° 10 i itood

Area (acres) 92°W 91°W 90°W

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Gummings. Copyright © Pearson Education, Inc_, publishing as Benjamin Cummings.
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X% The plants, Bahamas The birds, Florida
Oblast s ve’rsl (3 (Morrison, 1997) () (Hoyer & Canfield, 1994)
rozlohou hosti ks 100 -

vice druhd

Mumber of species
Mumber of spedes

*

p— L * &
&
L = * ¥ + #
® & ok L
Ll L v 1

10 100 1,000 10,000 0.01 - 0.1 1.0 10.0
Log area (mF) Lake surface area (km2)

L * & & #
0 I

The bats, Mexico The fish, Australian desert

(e}  (Brunet & Medellin, 2001) (Kodric-Brown & Brown, 1993)
1.2

Log number of species
Mumber of spadcies

l l
10 100 1,000 10,000 100,000

Area of source poaol (mE2)




Biodiverzita: obecné principy a zakonitosti

o 4 ° 4 ° ° v o v
ruzne taxonomicke skupiny jsou druhove ruzne
bohaté

druhy s krdtkou generacni
dobou a lepsi schopnosti
Sireni a lepsi schopnosti
vyuzivani zdroju jsou
druhové rozriznénéjsi
(hmyz)




Biodiverzita: obecné principy a zakonitosti

ruzné taxony jsou ruzné vyznamné vzhledem k
ostatnim, tj. druhové diverzité spolecenstva

Klicové druhy!



Klicové druhy

Paine (1966): ...aktivita klic¢ovych druhi .neprimérené" ovliviiuje charakter
druhové diverzity daného spolecenstva...

..dlraz na dlohu v potravnim retézci...

Paineovo experimentalni zjisténi: odstranéni karnivorni morské hvézdice
(Pisaster ochraceus): .neprimérené" ovlivnéni diverzity...

o With Pisaster (control)
9  20-
T
0
aE 15-
S - Without Pisaster (experimental)
o
= 10 -
é o
= 9 ]
Z
0 | | | | | | | | I

1963 ‘64 65 '66 67 68 69 70 71 72 73



Klicové druhy

Paine (1966): ...aktivita klicovych druht .neprimérené" ovliviiuje charakter
druhové diverzity daného spolecenstva

Paineovo experimentalni zjisténi: odstranéni karnivorni morské hvézdice
(Pisaster ochraceus): .neprimérené" ovlivnéni diverzity...
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*Vyznam pro strukturu a
dynamiku spole¢enstva mnohem
vetsi, nez by odpovidalo jejich
poCetnosti: zdkladni korist,

predatori, konkurenti, = .
opylovaéi, hostitelé, mutualisté, IR AREARY %

1.#'{:" E"'.ﬂ:-'.
Limpets Mytilus Acorn Mitalla

I"O Z nCléeE l d IClS pO r' POST I i n; 2 spp. {bivalve) bamacles (goose

1 ap. 3 spp. barnacle)

ekosystémovi stavitelé, clovek...



Klicové druhy vs. dominanty

Klicové druhy (napf. vlci, Dominantni druhy
netopyii, fikovniky, (napf. lesni stromy,
infekéni organismy) vysoka zver,

travy, chaluhy)

o
=
=
T
©
=
>
)
=%
[
Q

A¢

Vzacne

druhy (napf. B Bézné druhy s malym vlivem
motyli, mechorosty, i (napf. stromy v podrostu, kioviny,
plané rostouci rostliny) T hospodarsky nevyznamné travy)

Proporcionalni biomasa druh >




Klicové druhy

Velikostni struktura,
.Size-efficiency”




Biodiverzita: obecné principy a zakonitosti

malé organismy jsou druhové pocetnéjsi
Prevazuji druhy s mensSimi télesnymi rozméry

(1) struktura stanovisté - malé druhy nalézaji vice heterogeni
prostredi s podstatné vétsim mnozstvim nik

(2) energetické vysvétleni - malé druhy spotrebuji méné
energie na preziti a pri stejném prisunu energie malé
populace dosdhnou vétsich populacnich hustot
Pravidlo energetické ekvivalence: malych organismi (savcd,
ptdkl) je v prostoru (na Zemi) vice nez velkych, o€ vice
spotrebuji vétsi ZivoCichové energie, o to jsou méné poletni.
Pro mensi jedince je k dispozici relativné vice energie.
Ostrovni pravidlo (Foster 1964): Na ostrovech se v pribéhu

evoluce velmi mali Zivogichové zvétsuji a velci zmensuji;
zmeény vedou k optimalni velikosti (savci, ptaci).



Biodiverzita: obecné principy a zakonitosti

L &l

produktivita = vyssi biodiverzita

g
i
-
2

0D
PET {mm year~) AET (mmyear—T)

Figure 10.4
Species richness of trees in North Americo north of the Mexicon border (in which the continent has been divided inta 336 quadrats following lines of lafitude and longitude) in relation to
() patential evapotrarspiration (PET), and (b) actual evapotranspiration (AET). The relotionship with AET i strongest. (After Currie & Poquin, 1987; Currie, 1991.)




..rlizné taxony na reaguji na rozdilnou P rozdilné...ale obvykle s rostouci P roste

DD, ale jen do urcité miry, poté mirny pokles DD. Stanovistni struktura zacne
dominovat nad P, uniformita - nizsi DD...
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..rlizné taxony na reaguji na rozdilnou P rozdilné...
Obvykle s rostouci P roste DD, ale jen do urcité miry, poté mirny pokles DD.
Stanovistni struktura zacne dominovat nad P, uniformita - nizsi DD.

() Potterns of species richness of seed-
enfing rodents (triongles) and ants (drcles)
inhabiting sondy sails in o geographic
gradient of pracipitation and productivity.
(After Brown & Daovidson, 1977.) (b) Species
richness of woody species in several
Maloysian rain forests plotred against on
index of phesphorus (P) and potussium (K)
concentration. {After Timan, 1982.)

(i) Species richness of desert rodents in
Israel plotted ogainst rainfall. (After
Abromsky & Rosenzweig, 1983.)

() Percentoge of published studies on
plants and animals showing variaus pattems
of relationship between species richness and
productivity. (After Mittelboch et ol., 2001.)

Ants: r=0.93
P .-0.01

Rodents: r=0.87
P 001
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Biodiverzita: obecné principy a zakonitosti

diverzita se smérem od rovniku k polum snizuje
Tato zdkonitost plati pro vétsinu organismt (ale ha obou
polokoulich nesymetricky)!

Latitude P Latifude

ﬁl:lﬂ- el | PR ! iR
0 20 40 g0 B0 0 X 40 &0 0 20 40 60 BD 100 120
Number of species Number of species Number of spacies
Fig. 4.1. Decrease away from the tropics in species numbers of swallowtail butterflies exemplifies a very common
biogeographic pattern. {Collins and Maorris 1985, Fig. 2, in Longman and Jeanik 1987.)




teplota ma mimoFddny vyznam vzhledem k distribuci
organismi na Zemi...
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| Qecur in the hetero qpf
oL western mouniaif s~

Numbers of mammal species in G. G. S:mpson s
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Teplota (ad.) ma mimoradny vyznam vzhledem k distribuci organismu
na Zemi...

Nadmorska vyska - pokles druhové skladby s nadmorskou
vyskou (vétsi kolisani klimatu, stejné tak izolace horskych
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Nadmorska vyska: pokles
druhové skladby s nadmorskou
vyskou (v&t5i kolisdni klimatu, the Nepalese Himalayas
stejné tak izolace horskych
masivu)

Bird species richness

Altitude {m)

the Sierra Manantldn,
Mexico

Mammal specdes richness
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Hloubka mori: organismy bentické dosahuji maximdlni diverzity v
hloubkdch kolem 1000-2000 (- 4000) m, coz je rovnéz hloubka
kontinentdlnich praht mori, kde je max. prisun Zivin.

Stabilita
podporuje
diverzitu: dna
ocednt (200 km
Ctverecnich) -
maly energeticky
prisun, nemenné
podminky
prostredi (stala
teplota, tma,
morské proudy
ap.). Vyskytuje se
zde obrovské
mnoZstvi druhi -
odhad je stovky
tisic az milidn
druhi. Ale v
nizkych
abundancich.
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: nejvyssi druhovou diverzitu

maji pokrocCilejsi vyvojovd stadia, nikoli klimaxovad spoletenstva. Obdobnd zadvislost

pro mnozstvi jedinci v jednotlivych sukc. stadiich.
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mcupy vztahu biodiverzity a biotopu:
1. Cim vice jsou Zzivotni podminky biotopu rozmanitéjsi (vétsi), tim vice
druhd Jev biocendze zastoupeno.

2 Cim vice jsou podminky prostiedi bliz& k extrémnimu stavu (odchylengjsi od normdlu), tim je
biocendza druhové chudsi.

3. Cim jsou podminky Zivotniho prostredi stdlejsi, tim je také biocendza druhové stabilnéjsi
(nikoli druhové pestrejsi).

Relationship between the number of plants per 300 m2 Relationship between animal species

plot beside the Hood River, Northwest Territories, richness and an index of structural
Canada, and an index (0-1) of spatial heterogeneity in diversity of vegetation for freshwater
abiotic factors associated - topography and soil. fish in 18 Wisconsin lakes
(Gould & Walker, 1997.) (Tonn & Magnuson, 1982.)
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ncugy vztahu lower'zﬂ'y a biotopu:
1. Cim vice jsou zivotni podminky biotopu rozmanit&jsi (vétsi), tim vice druhi je v biocendze
zastoupeno.

2 Cim vice jsou podmmky prostiedi blizSi k extrémnimu stavu

(odchylenéjsi od normalu), tim je biocenéza druhové chudsi.
3. Cim jsou podminky Zivotniho prostiedi stdlejs, tim je také biocendza druhové stabilngjsi
(nikoli druhové pestrejsi).

The number of plant species per 72 m2, in the The number of taxa of invertebrates in streams,

Alaskan Arctic tundra increases with pH. southern England, the pH of the stream water.
(Gough et al., 2000.) (Townsend et al., 1983.)
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ncipy vztahu biodiverzity a biotopu:

1. Cim vice jsou zivotni podminky biotopu rozmanit¢jsi (vétsi), tim vice druhu je v biocendze
zastoupeno.

2 Cim vice jsou podminky prostredi blizéi k extrémnimu stavu (odchylengjsi od normdlu), tim je

biocendza druhové chudsi.
3. Cim jsou podminky Zivotniho prostiedi stdlejsi, tim je také biocenéza
druhové stabilnéjSi (nikoli druhové pestiejsi).

Index prirozenosti a stari biotopu

18

e y = 1,5T38LN(x) - 2,9828 .
14 R =0,6413 /

Index prirozenosti

10 100 1000 10000

Stafri biotopu (roky), log



Vztah indexu prirozenosti a poctu
druhu k hodnotam pH

o 23 2
enosti a pH
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Vztah indexu prirozenosti a
poctu druhu k nadmorské
vySce stanovisté

. i

y =0,0081x - 0,3451
R?=0,5653

y=-0,0203x+ 27,426
R?=0,7087




Vztah indexu prirozenosti a
poctu druhu na velikosti
novisté

S - R A Fo)

Vs
iotopu -

o ~iag y =3,754Ln(x) - 10,434
y =-0,2404Ln(x) + 6,6784 i [ R? = 0.7644
R®=0,0155 j




Vztah indexu prirozenosti
a poctu druhi ke stari sta

i =

Index pfirozenosti astafi biotopu

Pqé?f‘druh.ﬁl a stari biOtOP-U:'._\- {vyiies
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Vztah indexu pFirozenosti a po¢tu druhi jednotlivych
odonatocenoz

y =-0,2063x + 7,9705
R*=0,2108
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