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Invazni ekologie

Charles Elton 1958
(1900-1991)



Invazni ekologie
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Invazni ekologie

Hlavni tématické okruhy

Invazivnost druhu
Jaké vlastnosti druhd ovliviuji jejich invazni chovani?

Invazibilita spole¢enstev (biotopu, ekosystému)
Jaké vlastnosti ekosystému ovliviuji jejich nachylnost nebo
odolnost k invazim?

Impakt
Jak invazni druhy ovliviuji funkce ekosystému, biodiverzitu,

ekonomiku a lidské zdravi?

Management
Jak |ze invaze omezovat nebo jim predchazet?



Invazni ekologie

Zavleceny, nepuvodni druh
(alien, non-native, non-indigenous species, exotic)

dostal se do uzemi v dusledku €innosti Clovéka z uzemi, kde je
puvodni, anebo pfirozenou cestou z uzemi, kde je nepuvodni



Invazni ekologie

Pribéh invazniho procesu

Prechodné zavle¢eny druh (casual species)
preziva jen diky opakovanému pfisunu novych jedincu
v dusledku lidské ¢innosti

¥

Zdomacnely druh (naturalized, established species)
pravidelne se rozmnozuje po dlouhou dobu a nezavisle
na lidské Cinnosti

¥

Invazni druh (invasive species)
rychle zvetsuji sveé populace a Siri se na velké vzdalenosti
od materske populace



Invazni ekologie

Prubéh invazniho procesu

Pravidlo desetiny

zdomacnélé
druhy invazni

zavlecené




Invazni ekologie

Archeofyty Neofyty
do Uzemi se dostaly pred do uzemi se dostaly
rokem 1500 (objeveni Ameriky), po roce 1500, hlavné
hlavné z Blizkého a ze Severni Ameriky a Asie
Stfedniho vychodu a Stredomofri
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Priklad: Centaurea cyanus Priklad: Amaranthus retroflexus
anglicky také: archaeozoans, neozoans, neobiota



Invadovanost versus invazibilita

Level of invasion invasibility
Prisun diaspor Odolnost vugéi invazi
Propagule pressure Resistance against invasion

Spolecenstvo

= nepuvodni

Pttt

 Invadovanost =
pozorovany pocet nebo podil
nepuvodnich druhd ve spoleCenstvu

Invazibilita = nachylnost (citlivost) spolecenstva k invazi



Teorie biotické rezistence

Jsou druhové chuda spolecenstva invadovana
vice nez spolecenstva druhové bohata?

Charles Elton (1958): Ano, jsou, protoze v nich je vic
volnych nik a ty jsou obsazovany nepuvodnimi druhy




Teorie biotické rezistence

Jsou druhové chuda spolecenstva invadovana
vice nez spolecenstva druhové bohata?

Vnitrozemi USA, cévnaté y . . C e oers
rostliny ve fytocenologickych snimcich Némecko, ¢tverce sitového mapovani flory
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Stohlgren et al. 1999, Ecological Monographs Kuhn et al. 2003, Feddes Repertorium



Teorie biotické rezistence

Jsou druhové chuda spolecenstva invadovana
vice nez spolecenstva druhové bohata?

(a) Native Plant Species Richness by County Cevnate
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Stohlgren et al. 2006, Biological Invasions



Teorie biotické rezistence

Jsou druhové chuda spolecenstva invadovana
vice nez spolecenstva druhové bohata?

(d) Native Bird Species by County y =
3 Ptaci
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(e) Non-indigenous Bird Species by County
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Stohlgren et al. 2006, Biological Invasions



Teorie biotické rezistence

Jsou druhové chuda spolecenstva invadovana
vice nez spolecenstva druhové bohata?

(g) Native Fish Species by 6-Digit HUC
'No Data) i
: 1-16
18-33
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\ Hawaii

(h) Non-indigenous Fish Species by 6-Digit HUC
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Stohlgren et al. 2006, Biological Invasions



Teorie biotické rezistence

Jsou druhové chuda spolecenstva invadovana
vice nez spolecenstva druhové bohata?

Preslia 78: 405426, 2006 405

Scale and plant invasions: a theory of biotic acceptance
MEéritko studia a rostlinné invaze: teorie biotické akceptance

Thomas J. Stohlgren', Catherine Jarnevich', Geneva W.Chong’
& PaulH.Evangelista’

Dedicated to Marcel Rejmanek

'Fort Collins Science Center, U. S. Geological Survey, 2150 Centre Street, Building C, Fort

Collins, CO 80526, USA, e-mail: tom_stohlgren@usgs.gov; > Northern Rocky Mountain Sci-
ence Center, U. S. Geological Survey, 675 E Broadway, Jackson, WY 83001, USA; * Natural
Resource Ecology Laboratory, Colorado State University, Fort Collins, CO 80523, USA




Teorie biotické rezistence

Jsou druhové chuda spolecenstva invadovana
vice nez spolecenstva druhové bohata?

Meta-analyza publikovanych studii
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puvodnich a zavleCenych druht :ertl)en et al. 2004,
cology



Teorie biotické rezistence

Jsou druhové chuda spolecenstva invadovana
vice nez spolecenstva druhové bohata?
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Pocet puvodnich druhu

Shea & Chesson 2002, Trends in Ecology and Evolution



Rozdily v invadovanost velkych uzemi

 Ostrovy jsou invadovany vice nez pevnina
* Novy svet je invadovan vice nez Stary svét
« Temperatni a borealni zéna je invadovana vice nez tropy

* Niziny jsou vice invadovany nez horské oblasti



Invadovanost ostrovu vs. pevnin

Novy Zeland
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Invadovanost ostrovu vs. pevnin

Frekvence (% ze vSech lokalit)
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Lonsdale 1999, Ecology



Invadovanost ostrovu vs. pevnin

Pocéet puvodnich a nepuvodnich druhu vs vzdalenost od pevniny
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Moser et al. 2018, PNAS



Invadovanost ostrovu vs. pevnin
Mozna vysvétleni

* Na ostrovech je méné druhl nez na pevninég, a proto vice
volnych nik; neéktere z nich jsou vhodné pro osidleni
nepuvodnimi druhy

« Nepuvodni druhy zavleCené na ostrovy jsou vybirany
z obrovskych soubord druhu odjinud; je pravdépodobné,
ze v techto souborech budou konkurencne silnejsi druhy,
nez jaké se vyvinuly v omezenych souborech druhu na
ostrove

« Ostrovni biota je evolucné naivni



Invadovanost Nového vs. Starého sveta
Zavlékani rostlin mezi riznymi ¢astmi svéta

Skutecnost

(81318‘{) elsy 1e°¥d01_\_
south America

Bousuwy ypoN

North America

Pacific Islands

)

van Kleunen et al. 2015, Nature




Invadovanost Nového vs. Starého sveta

Invaze ve srovnatelnych biotopech Severni Ameriky a Evropy

Proportion of native species
invading the other region

0.7

Habitat scale Plot scale

P = 0.001 P < 0.001
0.6
0.5+ —|— T
0.44 .
0.3 ‘|‘ _‘7
0.2 . .
0.1 4 = Mean
J_ 0 25-75%
0.0 I 5-95%
' North Europe North Europe
America America

Kalusova et al. 2015, Ecology



Invadovanost Nového vs. Starého sveta

Mozna vysvetleni

Zavlékani druhu se zamorskou
kolonizaci bylo asymetrické (vice

z Evropy do Noveho svéta, osadnici
s sebou prenaseli svoji kulturu)

U druht Starého svéta se
selektovaly adaptace na souziti
s Clovekem

Druhy Starého svéta v minulosti
vice migrovaly a adaptovaly se na
konkurenci s mnoha jinymi druhy

Birds of Shakespeare



Invadovanost tropu vs. mimotropu

Nepuvodni druhy rostlin na latitudinalnim gradientu v Americe

Alien species/log(area) % of alien species Number of alien species
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Rejmanek et al. 2005,
in: van der Maarel, Vegetation Ecology



Invadovanost tropu vs. mimotropu

Podil neplivodnich druhu rostlin podél latitudinalniho gradientu
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Invadovanost tropu vs. mimotropu
Mozna vysvetleni

* Intenzita zamorského obchodu

* Velka produktivita a rychla obnova tropicke vegetace po
naruseni omezuje invaze



Invadovanost nizin vs. horskych oblasti

Maloplo$na chranéna tuzemi CR Veskera fléra CR

Neophytes (%)

Archaeophytes
Standardized residuals
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PySek et al. 2002, Biological Conservation Chytry et al. 2021, Preslia
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Invadovanost nizin vs. horskych oblasti
Mozna vysvetleni

* méneé antropogennich disturbanci
* menSi zavlékani diaspor
» omezena konektivita horske krajiny




Invadovanost nizin vs. horskych oblasti
Mozna vysvetleni

Migracni filtr v nizinach

Primarni areal Sekundarni areal

Becker et al. 2005, Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics



Invadovanost nizin vs. horskych oblasti

Mozna vysvétleni

Ztizeny vyvoj lokalnich
adaptaci pri migraci do
hor (periferni horskeé
populace jsou geneticky
ovlivhovany nizinnymi
populacemi)

—_— A

|zolovana populace, vyvoj
adaptaci na nové prostredi

Sekundarni
areal

Becker et al. 2005, Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics



Invadovanost nizin vs. horskych oblasti

Mozna vysvetleni

Ztizeny vyvoj lokalnich
adaptaci pri migraci do
hor (periferni horskeé
populace jsou geneticky
ovlivhovany nizinnymi
populacemi)

Periferni horska
populace

Adaptovana
invazni
populace
se Siri

Sekundarni
areal

Becker et al. 2005, Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics



Invadovanost biotopu v lokalnim méritku

Invadovanost ¢eskych biotopl nepuvodnimi druhy rostlin
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Invadovanost biotopu v lokalnim méritku
Malo invadované biotopy
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Viesovisté na chudych pudach (temperatni i mediteranni)



Invadovanost biotopu v lokalnim méritku

Mala invadovanost Velka invadovanost
« Zivinami chudé pudy « Zivinami bohaté pudy
* malo narusovana stanoviste « Casto a silné naruSovana
 dostupnost limitujicich stanovisté
zdroju (napf. ziviny, voda, » fluktuace dostupnosti limitujicich

svetlo) vyrovnana v Case zdroju



Invadovanost biotopu v lokalnim méritku

Teorie fluktuace dostupnosti zdroju

Experiment
Sifeni nepuvodnich druhu
(F1 — malo, F5 — hodné)

F5

Ziviny

D1 D2 D3 D4 D5

Disturbance

Davis et al. 2000, Journal of Ecology



Invadovanost biotopu v lokalnim méritku

Teorie fluktuace dostupnosti zdroju

Experiment
Sifeni nepuvodnich druhu
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Darwinova hypotéza zdomacneni

Darwin’s Naturalization Hypothesis, Darwin 1859, Daehler 2001, American Naturalist

Zavle€ené druhy se snaz uchyti ve
spolec¢enstvech nepribuznych druhu
(limiting similarity)

* nepfibuzné druhy maji odlisné vilastnosti a
obsazuiji jiné niky, proto jim zavleCeny druh
Casto nekonkuruje

* nemusi Celit stejnym predatoram nebo
patogenum

 plati spi$ na malych plochach, kde se mlze
uplatnit pfima konkurence

Muze to ale byt i naopak
(environmental filtering)

« pribuzné druhy maji podobné ekologicke
naroky zdédéné od spolecnych predku
(niche conservatism)

« proto osidluji stejna stanovisté

» plati spisS pro vétsi uzemi




Hypotéza uniku pred neprateli

ERH — Enemy Release Hypothesis (Keane & Crawley 2002, Trends in Ecology and Evolution)

ZavleCene druhy se v novéem arealu Sifi rychle, protoze jsou
osvobozeny od specializovanych nepfatel (parazitd, predatoru),
ktefi se s nimi vyvinuli v pribéhu evoluce

(a) 120

100 A

Total number of species

80 4

60

40 4

20 -

Pocet hmyzich herbivoru
na stejném druhu rostliny
v primarnim a sekundarnim arealu
(shrnuti vysledku 15 studii)

t=3.074
P =0.048
N=15

Native

Range

Introduced

Rozsah poskozeni stejného druhu
rostliny hmyzi herbivorii v
primarnim a sekundarnim arealu
(shrnuti vysledka 7 studii)

Lg (herbivore load)

2.5

t=2.225
P = 0.068
N=7

Native

Introduced
Range

Liu & Stiling 2006, Biological Invasions



Evoluce vétsi konkurencni schopnosti

EICA — Evolution of Increased Competitive Ability (Blossey & Nétzold 1995, Journal of Ecology)

Pozorovani

« zavleCeny druh se zpravidla po zavle€eni dlouho neSifi (lag faze),
invaze zacina Casto nahle po delsi dobé pfitomnosti druhu v novém
uzemi

* invazni druhy rostlin €asto maji vétsi vzrust v sekundarnim arealu nez
v puvodnim arealu

Mozné vysvetleni

« populace projdou po zavle€eni evolu€nimi zménami, ktereé jim umozni
presunout energii nutnou pro obranu pred neprateli do posileni
vlastnosti vyhodnych pro konkurenci

« vysledkem muze byt rychlejSi nebo mohutnéjsi rust

* u rostlin to mohou byt kofenoveé vymeésky s toxickymi (alelopatickymi)
ucinky na jiné rostliny (Novel Weapons Hypothesis, callaway & Ridenour 2004,
Frontiers in Ecology and the Environment)



Hypotéza evolucni nevyrovnanosti

EIH — Evolutionary Imbalance Hypothesis (Fridley & Sax 2014, Global Ecology and Biogeography)
Darwin (1859):

‘natural selection acts by competition, it
adapts the inhabitants of each country
only in relation to the degree of perfection
of their associates’

‘we need feel no surprise at the
inhabitants of any one country, although
... adapted for that country, being beaten
and supplanted by the naturalised
productions from another land’

[species from larger regions, represented
by more individuals, have] ‘consequently
been advanced through natural selection
and competition to a higher stage of
perfection or dominating power’




Hypotéza evolucni nevyrovnanosti

EIH — Evolutionary Imbalance Hypothesis (Fridley & Sax 2014, Global Ecology and Biogeography)

Vychodiska
* mira ekologické optimalizace druhu zavisi na poCtu novych
fenotypu ("evolucnich experimentu") a intenzité konkurence
» druhy obyvajici velka uzemi maji vetsi populace a
mohou vytvofit vice novych fenotypu
 druhy zijici v bohatych spoleCenstvech jsou selekci lepe
adaptovany na ruzné typy konkurence
« podobné biotopy (soubory ekologickych podminek) se

vyskytuji na ruznych mistech na svété

Dusledek

* jsou-li promichany puvodné geograficky oddélené bioty, v
biote vetsiho uzemi se spisS najdou dominantni konkurenti
pro dany biotop



Hypotéza evolucni nevyrovnanosti

EIH — Evolutionary Imbalance Hypothesis (Fridley & Sax 2014, Global Ecology and Biogeography)
Priklady

» jehliCnany ze severni polokoule (napf. smrk Picea engelmannii) maji vétsi

toleranci k chladu nez stromy jizni polokoule, proto se Sifi v horach Nového
Zélandu

 jihoafricky kosmatec tfpytivy (Mesembryanthemum crystallinum) ma velkou
toleranci k zasoleni, proto se Sifi na morském pobrezi jizni Evropy a Kalifornie

« puvodem maloasijsky mravenec Lasius neglectus tvofi superkolonie propojenych
hnizd s mnoha kralovhami, proto v Evropé vytlaCuje pdvodni mravence obecné
(L. niger), ktefi netoleruji jedince z jinych hnizd, coz je omezuje v expanzi

-

» S, . 3 ;' ¥
s ) . s 7K 5l A . »
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Mesembryanthemum crystallinum Lasius neglectus



Invasional meltdown

Simberloff & Von Holle 1999, Biological Invasions

Invaze jednéch druhl nepuvodnich organismu podporuji
dalsi invaze prostrednictvim mutualistickych interakci

Priklad: ponto-kaspické invaze ve Velkych jezerech
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Invasional meltdown

Simberloff & Von Holle 1999, Biological Invasions

Priklad: ponto-kaspické
invaze ve Velkych jezerech
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Bioticka homogenizace

,Mcdonaldizace svétove bioty“

« ZavleCené druny mohou obohatit biotu uzemi, do nichz jsou
zavleCeny

* V méritku malych uzemi mohou dokonce zvysit geografickou
rozruznénost (beta diverzitu) biot

* Mohou vSak zpusobit i ustup puvodnich druhu, zvlast
v meritku malych uzemi

« V. méritku velkych uzemi se ale rozruznénost snizuje, dochazi
k homogenizaci biot

McKinney & Lockwood 1999, Trends in Ecology and Evolution



Bioticka homogenizace
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