Struktura spoleéenstev cizopasniku




Co determinuje diverzitu spolecenstev
cizopasniku ?

Co determinuje pocéet druhi hostiteld
vyuZivanych parazitem ?

Koncepce dvou filtri: 1. potencionalni kontakt
2. kompatibilita

VSsichni
hostitelé

Potencialni

(upraveno podle Combes 1991) Nekompatibilni



Biodiverzita v prostoru

Biodiverzita v prOStO ru Vztah poéet druhli — plocha = koncepce biogeografie ostrovii

Co je to ostrov ?

Je znamo, Ze na ostrovech se vyskytuje méné druhti nez na srovnatelné velkych
tzemich na pevniné. Pro¢ ?

Pocet druhii rychle kiesa se zmenSovanim velikost ostrova. Pro¢ ?

S (po€et druhii)

velikost plochy (km?)
Co vSe muze byt ostrovem ?

ostrov suché zemé v mofi vody
jezero - ostrov vody v ,,mofi zemé“

vrchol hory = ostrov vysky v oceanu nizké nadmoiské vysky
oblast geologického, piidniho, vegetaéniho typu

organismus hostitele pro parazita

rezervace obklopena zemédélskou ¢i pramyslovou krajinou



Biodiverzita v prostoru

Biodiverzita v prostoru

MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovazného stavu

PEVNINA 1 D

ZDROJ sl
blizky
ostrov

velky

a blizky
ostrov

vzdaileny
ostrov @

maly a
vzdaleny
ostrov




MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovazného stavu

Biodiverzita v prostoru

mira

imigrace

extinkce

—

S potet druhii —»

Poéet druhii na ,ostrové“ je determinovan dynamickou rovnovahou
mezi procesem imigrace novych Kkolonizatori a extinkce jiz
pritomnych druhi. Jak se po¢et kolonizujicich druhu zvySuje, pocet
imigranti, ktefi dosahnou ,0strova* klesa.

Na druhé strané, s ristem kompetice mezi druhy poroste mira
extinkce. Bod na Kterém se pocet druhu ustali je dan rovnovahou
mezi mirou imigrace a extinkce.

Tento model dobfe vysvétluje chovani populaci (metapopulaci)
zivoCichii na ,ostrovech® fragmentovanych habitati jakymi jsou
napfiklad rezervace, tvofici mozaiku v krajiné zménéné ¢innosti
¢lovéka.

Nutnost zachovani migraénich cest = biokoridoru !



Biodiverzita v prostoru

MacArthurova a Wilsenova teorie rovnovazného stavu

rychlost imigrace
+

KFiviy imigrace

_.-- blizky nebo velky ostrov

e odlehly nebo maly ostrov

rychlost mizeni

pocet pf'ifomnych druhi -~ »

Kfivky vymirdni

maly ostrov _

velky ostrov

pocet pFitomnych druhi



Biodiverzita v prostoru MacArthurova a Wilsonova teorie rovnovazného stavu

mira

T imigrace extinkce

blizky " maly

vzdéleny ' velky

o~

Si & S
polet druhi —»

Maly a vzdaleny ostrov (S;) bude mit méng druhi
nez ostrov velky a blizky (S;)



Hodnoceni biodiverzity

Biologicka diverzita = biodiverzita

Co je to biodiverzita ?

Biodiverzita (druhova rozmanitost) = strukturn& kvantitativni vlastnost
kazdého spoleCenstva a znamend pomér poétu druhii k poctu jedincu.

K vyjadfeni tohoto poméru se pouziva riiznych indexti (napf. Shannontv index).

Biodiverzitu 1ze chépat na nékolika trovnich:

" druhova diverzita (species diversity) = pocet druhti v daném prostredi
* geneticka diverzita (genetic diversity) = geneticka diverzita uvniti daného
druhu

* ekologicka diverzita (ecological diversity) = podet riznych ekosystému v

daném prostfedi



Diverzita SpOIEEenStEV Proé studovat biologickou diverzitu ?
cizopasnikd

1) Biologicka diverzita je jednim z Ustfednich témat ekologie.
2) Biologicka diverzita je ¢asto indikatorem stavu (,,zdravi®) ekosystému.

3) Stale existuje diskuse o tom jak méfit diverzitu.

Co jsou elementy biodiverzity ?

Elementy biodiverzity (podle Heywood a Baste, 1995)

Ekologické diverzita Geneticka diverzita Diverzita organismi
Biomy Rise
Bioregiony Kmeny
Krajina Celeds
Ekosystémy Rody
Habitaty Druhy
Niky Podruhy
Populace Populace Populace

Jedinci Jedinci
Chromosomy

Geny

Nukleotidy

Populace = soubor jedincii uréitého druhu ... = Co je to druh ?



Dualisticka koncepce biodiverzity

Species richness versus Species abundance distribution

Species Species abundance
richness distribution - heterogeneity
Evenness

Lokalita 1 I Lokalita 3
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Lokalita 1 ma vé&tsi diverziti: neZ lokalita 2: species richness
Lokalita 3 ma vétsi diverzitu nez lokalita 4: evenness
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Biodiverzita v datech

Abundance Biomasa Aktivita Velikost

Druh (1) @
Druh (2) o
Druh (3) ¥
Druh (4)

Druh j

< P>

Jakykoliv kvantitativni udaj




Kumulativni ¢etnost

Hodnoceni biodiverzity

Biodiverzita v grafech
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Metody hodnoceni biodiversity
(podle Maguran, 1988)

1. Indexy zalozené na poctu druhu (napr. Margalef’s;
Menhnick’s)

2. Indexy zalozené na pocetnosti druhu (napf. species
abundance models; Q statistika)

3. Indexy zalozené na poméru poctu druhu a jejich
pocetnosti (napfr. Shannon; Sharon evennes;
Brillouin; Simpson)



Hodnoceni biodiverzity

Jak mérit biodiverzitu ?

Diverzitu druhovou 1ze méfit pomoci tfi typl indexd (podle Maguran, 1988):

e Indexy druhové rozmanitosti (species richness) = idavaji pocet druha
v jednotné definovaném vzorku

o Species abundance models = popisuji distribuci abundanci jednotlivych
druhti a postihuji situace od relativné vysoké evenness

k pfipadiim s vysokym stupném dominace.

e Indexy zaloZzené na proporcionalni abundanci jednotlivych druhu



Species abundance models
Hodnoceni biodiverzity

* Indexy zaloZené na poCetnosti druhli ve spoleCenstvu, které popisuji jak je

pocetnost druht ve spoledenstvu rozloZena (geometrické Fady, logaritmické

rady, log normdlni a MacArthuriav broken stick model). Pfi jejich pouziti
Species abundance models

Je nejdiive nezbytné vytvofit teoreticky model, ktery je pak porovnavan
s redlnymi daty napf. metodou x2 testu dobré shody nebo linedrni regresi.
Geometrické rady

Log series (logaritmické rady)

Log normal (lognormalni rady)
Broken stick modely

Abundance

Broken stick model

Sekvence druhu



Hodnoceni biodiverzity

Abundance

Broken stick model

Log normal {log normilni Fady)

%, Log series (logaritmické Fady)

| Geometrieki Fady N\

Sckvence drubi

Geometrické rady

Geometrické fady se vyuzivdA u druhové chudych spolefenstev nebo u
spoleenstev v ranném stadiu sukcese. Tato metoda je zaloZena na predpokladu,
Ze nejdominantnéjsi druh obsadi uréitou pomérnou ¢ast zdrojl, druhy pomérnou

cast zbytku a tak dale.
n;=NCk(1-k) "'

k — pomérnd ¢ast prostoru niky nebo zdroje, kterou druh zabira.

Odhaduje se ze vztahu

Nonin k(1-k)/1-k

N 1-(1-k)*

n;— pocet jedinciti i-tého druhu
N - celkovy poéet jedinci
Ce=[1(1-k)*]"" - konstanta zaruéujici £ n;=N

S — pocet druht

Model vizualizuje situaci, kdy dominantni druh si déla pfedkupni pravo (zabira)
znaénou proporci limitovaného zdroje k. Daldi dominantni druh se chova ke

zbytku Kk stejné a tak déle.

S postupem sukcese tento model pfechazi do log series modelu.



' Logaritmické rady

Hodnoceni biodiverzity

Logaritmické fady se stejné jako geometrické fady hodi pro popis situaci, kdy
spole¢enstvu dominuje jeden nebo malo druht. Od jejich rozloZeni je odvozen

index diverzity a, coz je vlastné koeficient prislusné funkce.
S(n) = ox"/a

Abundance S(n) — pocet druhti v kategorii s n jedinci

x — je odhadovéno ze vztahu

Broken stick model

S (1-x)[ - In(1 = x) |

Log normal (log normilni Fady) N X

'\‘ Log scries (logaritmické Fady)

S — celkovy pocet druhti

| Gomaringy \ N — celkovy pocet jedinct

‘@ - index diverzity

Sekvence druhi

o =N(1-x)/x Var(a) = o/ -In(1 — x)

Testovani modelu se provadi vypo¢tem olekavaného poétu druhli pro kazkou

tfidu abundance a jeho srovndnim se skuteénym poctem druhi. Shoda je

testovana %’ nebo G testem.



Log normalni rozloZeni

Hodnoceni biodiverzity

Log normalni rozloZeni se objevuje u mnoha spoleenstev. Lze pomoci négj
obvykle vyjadfit velka, rozvinuta a pestra spolecenstva. Je od néj odvozen index
diverzity v, coZ je v podstaté méfeni vztahu mezi nejvy3si hranici kiivky jedinct

a nejzaz§im koncem kfivky vyjadfujici pocet druht.

S(R) = S,exp(-a’R?)

Abundance

S(R) — pocet druhti v R-té tfidé v levé i v pravé ¢asti symetrické kiivky
\ N S, — po¢et druhtl v nejpocetné)si tridé
| — o =(20")"
Log normal (log normilni Fady) RN ln 2
Log series (logaritmické Fady) Y - - ----------_0-.-5
\ R max za(lnSO)

:I:. Geometrickd Fady N\

‘ Ryn - nejpoletngjsi tiida kiivky jedinch

Sekvence drubd R max - tfida kfivky druhii obsahujici nejpocetné;jsi druhy

Tento typ rozloZeni ma vétSina spolecenstev (Maguran, 1988).

=

Pocet druhti
per tfida

Rmax  tFidy (Oktavy) R




Hodnoceni biodiverzity

Abundance

Broken stick model

Log normal {log normilni Fady)

%, Log series (logaritmické Fady)

| Geometrieki Fady \

Sckvence drubi

. Broken stick rozlozeni

Broken stick model odrazi mnohem vice vyrovnany stav nez ostatni typy
rozloZeni. Je to vlastné vyjadieni rovnomérného rozloZzeni druhi ve
spoleCenstvu. Neni od né&j odvozen zadny index diverzity a protoze je
charakterizovan jedinym parametrem, poctem druhl, je silné ovliviiovan

velikosti vzorku.

S(S-1)
S(n) = -=--————-- - n/N)s-z
N

S(n) - pocet druhti v kategorii s a jedinci
S — celkovy poéet druhti
N — celkovy pocet jedinct

Tento model je vyjadienim rovnomérné distribuce druhti. Tento trend je zde
mnohem silnéjdi nez u pfedchozich modeld log normalniho rozlozeni,

logaritmickych a geometrickych fad.



Hodnoceni biodiverzity

Q statistika

Q statistika je zaloZena na méfeni mezikvartilového Useku kiivky poletnosti

'kumulativniho poétu druhi, ktera poskytuje méfeni diverzity spoleenstva, pfi

kterém nejsou uvaZovany ani velmi &etné ani velmi vzacné druhy. Muize byt
ovlivnéna malou velikosti vzorku, ale pokud je ve vzorku obsaZzeno vice nez
50% druhd, je toto ovlivnéni jen malé.

R2-1
1/2ng; + 2n, + 1/2ng;
Ri+1
Q =

log (R2/R1)

¥'n, — celkovy poéet druhii mezi kvartily

S — celkovy pocet druhti

R1 a R2 - 25% a 75% kvartil

ng; — podet druhti ve tfidé, do niZ spada dolni kvartil
ng> — pocet druhl ve tfidé, do niz spada horni kvartil
R1 - poéet jedincl ve tfidé, do niZ spadé dolni kvartil
R2 - pocet jedinct ve tfidé, do niZ spada horni kvartil

kumulativni
polet druht
300 —

200

100

| ]
1 10 100 1000 10 000
abundance druhi




Hodnoceni biodiverzity

Indexy zaloZené na proporcionalni abundanci jednotlivych druhu

Indexy zaloZené na pomeéru poctu druhl spolefenstva a jejich pocetnosti
pocitaji jak s evenness, €ili s rovnomérnosti zastoupeni druhd, tak s druhovou

rozmanitosti (species richness). Patfi sem dvé skupiny index:

Prvni vychdazeji z informacni teorie, druhé jsou indexy dominance. Do prvni

skupiny patfi Shannontv index diverzity.



Indexy biodiverzizy

Shannonuv index:

H = -2 pilnp;
kde: p; = proporce jedinct i-tého druhu.

Piedpoklady jeho pouziti jsou nahodny vybér jedincii z velkého

neurlitého mnozstvi a pfitomnost viech druhl ve vzorku na daném misté.

Exponenciélni hodnota tohoto indexu vyjadfuje kolik stejné pocetnych

druhti by bylo potfeba pro hodnotu H" daného vzorku.

Pro H'mutZeme lze spoéitat rozptyl a provést t test pro porovnani riiznymi

vzorky.

Rovnéz je mozné spocitat pomér namétené diverzity ku maximalni, coz je

meéreni evenness.



Shannoniv index Ize rovnés poditat ze vztahu:
Indexy biodiverzity

H'=-F pilnp, - S-1/N+1-5p, V12N + (' - p 2N’
kde S = celkovy po&et druhi
pi=n/N

n; — po€et jedincl i-tého druhu
N - celkovy polet jedincti

Zpi(inp)’ - (Zpi(inp)’ S-1
VarH = -
N 2N?
Shannon evenness
E=H/H,..=H'/nS

RozliSovaci schopnost Shannonova indexu diverzity je stfedni,
jeho citlivost viidi velikosti vzorkd, Je ovlivnén species richness spise, nez
stupném dominance jednotlivych druh.

stejné jako



Index biodiverzity

Indexy druhové rozmanitosti:

Species richness = velmi uzite¢ny parametr diverzity

Pozor ! Nutno rozli§it mezi tzv. numerical species richness = pocet druht
na uréity pocet jedincil nebo biomasy
a tzv. species density = pocet druhil na jednotku plochy, objemu.

* Indexy zaloZzené na hodnoceni poctu druhli ve spole€enstvu (napf.
Margalefiiv index, Menhnickiv index). Vyhodou téchto indext je snadny
vypocet:

Margalefiiv index:
Dyg = (S - 1)/logN

kde: S = pocet druhli ve spolecenstvu (species richness),
N = celkovy pocet jedinct viech druht ve spolecenstvu

Tento index predstavuje jeden z nejjednodussich zplisobli meéfeni
diverzity. Jeho rozliSovaci schopnost je velmi dobréd, vysoka je vSak
citlivost na velikost vzorkii. Hodnota indexu muize byt ovliviiovana
velikosti species richness, jeho citlivost k dominanci druhti je mensi.

Menhnickuv index:

Dy, =S/YN

kde: pocet druhii ve spolecenstvu (species richness),

§ =
N = celkovy pocet jedinct vSech druhti ve spolecenstvu



Indexy zaloZené na proporcionalni abundanci jednotlivych druhi

Brillouinuv index

Pokud neni mozné garantovat nahodnost vzorkovani nebo jsou-li do
vzorku zahrnuti vSichni jedinci daného spolecenstva, je doporuovano
pouziti Brilloinova indexu, ktery popisuje na rozdil od Shannona jen

skute¢né znamou, tedy do vzorku zahrnutou ¢ast spoleCenstva.

InN!- X Inn;!
HB=

N

N = celkovy pocet jedincti
n; = po€et jedinct i-tého druhu

Tento index se vyznauje stfednim stupném diskriminace, rovné€Zz spiSe
stfedni je jeho citlivost vi¢i velikosti vzorkd. Hodnota je ovlivnéna
piedevsim druhovou bohatosti. Doporucit jej viak lze vSude tam, kde neni

Indexy biodiverzity garantovan zcela néhodny sbér vzorkd.



Indexy biodiverzity

Méreni dominance

vvvvvv

bohatost celého spolecenstva.

Nejznaméjsim z téchto indext je Simpsoniv index.

Simpsonuyv index:

n; = pocet jedinct i-tého druhu
N = celkovy pocet jedincti

Hodnota thoto indexu je silné zavisla na nejpocetnéjSim druhu a proto je
¢asto pouZivan jako jeho prevracena hodnota nebo se odecitd od 1. Jak
jeho hodnota stoupa, klesé diverzita celého spoleCenstva. Tento index je
silné zavisly na nejpoletnéjSim druhu a méné citlivy ke druhim

vzéacnéjSim.



Indexy biOdiverzity ' McIntoshtiv index:

Tento index vychézi z koncepce, Ze spoletenstvo mizeme uvaZovat jako bod
umistény v S hyperprostoru, a Ze euklidovska vzdalenost tohoto spole€enstva od
pocatku muZe byt pouzita pro méteni diverzity.

U= '\/ Z niz
n; = pocet jedinct i-tého druhu

Tento index neni sém o sob& indexem dominance, avSak mtize byt mirou
diverzity (D) nebo dominance, ktera je nezavisla na N. V tomto pfipadé mize
byt vypoéten ze vztahu:

N-U
D = ommmee—————
N-VN

Hodnota evenness pro tento index se vypocte jako:
N-U

| I ——

N-U/VS

Berger-Parkeruv index:

d=Nuu /N

Tento index vyjadfuje proporéni vyznam nejpocetnéjsiho druhu. Hodnota
indexu roste s rustem diverzity a poklesem dominance.



Porovnani index

)

u

Diskriminatni  Citlivost Bias: richness Stupen
schopnost na velikost nebo evenness obtiznosti
indexu vzorku dominance vypoctu
o (log rady) dobra nizka richness snadny
v (log normal) dobra stiedni richness slozity
Q statistika dobra nizka richness slozity
S dobria vysoka richness snadny
Margalef dobra vysoka richness snadny
Shannon stredni stiedni richness stiedni
Brillouin stredni stiedni richness slozity
MclIntosh (U) dobra stiedni richness stredni
Simpson stiedni nizka dominance stiedni
Berger-Parker | slabd nizka dominance snadny
Shannon slaba stiedni evenness snadny
evenness
Brillouin slaba stredni dominance snadny
evenness
McIntosh (D) slaba stiedni dominance snadny




SpolecCenstva parazitu

Uroven distribuce uroven populace uroven spolecenstva
Zoogeograficka biologicky druh regionalni parazitofauna
Hostitelska suprapopulace supraspolecenstvo
specificita (lokalni parazitofauna)
Frekvenéni metapopulace metaspole¢enstvo
distribuce (parazitofauna druhu)
Lokalizace infrapopulace infraspolecenstvo

(mikrobahitat) (parazitofauna individua)




