
Partnerství pro rozvoj vzdělávání a komunikace v ochraně přírody 

reg. číslo: CZ.1.07/2.4.00/17.0073  

PROSTOROVÁ EKOLOGIE, metapopulace, kvantitativní změny 

populace 

 

    

    

  



Filip Harabiš 

 

Katedra ekologie, FŽP, ČZU v 

Praze; harabis@fzp.czu.cz 

 

 

• Ekologie a ochrana 

vážek (Odonata) 
 

• Diverzita člověkem 

pozměněných 

biotopů 

mailto:harabis@fzp.czu.cz


Cíle přednášky 

 Modifikace krajiny a fragmentace prostředí  

 Teorie ostrovní biogeografie 

 Kvantitativní změny v populacích v 

prostoru (migrace a disperze)  

 Populace a metapopulace 

 Metodika výzkumu (meta-)populací 

(odhady abundance, studium disperze ...) 



Studijní literatura 



Prostorová ekologie  
(spatial ecology) 

Snaží se popsat prostorovou variabilitu a komplexitu 

prostředí ve vztahu k biodiverzitě  

Dva přístupy: 

1) Krajinná ekologie (landscape e.) – širší měřítko, 

měřítkem je heterogenita (ploškovitost) prostředí 

(nezabývá se populační dynamikou) 

2) Metapopulační ekologie – zaměřují se na 

prostorovou i časovou dynamiku lokálních populací 

(vliv emigrace, imigrace, extinkce) 

 



Dále se zaměřuje na pohyb organismů 

 

Zahrnuje procesy (podle Begon et al.): 

1) Rozptyl (disperze) – šíření jedinců dál od 

sebe 

 

2) Migrace – pohyb jedinců nebo populací z 

jednoho místa (regionu) do druhého 

 

Prostorová ekologie  
(spatial ecology) 



Ekologie modifikované krajiny 

 Ekologická konektivita – propojenost ekologických 

procesů v mnoha prostorových škálách 

 Fragmentace prostředí (krajiny) – krajina 

charakterizovaná výrazným kontrastem mezi 

ploškami (např. s vegetací) a okolní matrix; plošky 

tvoří obvykle 10-60% původního prostředí 



 



Fragmentace krajiny 



Ekologie modifikované krajiny 

 Habitat – nabídka vhodného prostředí  pro daný 

druh 

 Konektivita habitatů – propojenost habitatů pro 

daný druh (opak habitatové izolace) 

 Izolace habitatů – míra izolace habitatových plošek 

pro daný druh 

 Ztráta habitatu – ztráta vhodného habitatu (plošky) 

 Lokální extinkce – zánik lokální populace v 

důsledku stochasticity 

 Rozparcelování a izolace habitatu (plošky) – 

proces, kdy se velké souvislé plošky dělí na menší 

plošky 

 



Ekologie modifikované krajiny 

 Krajina – člověkem definovaná oblast o velikosti 3 

až cca. 300 km2 

 Konektivita krajiny – propojenost nativní vegetace 

v krajině tak jak člověkem vnímána 

 Heterogenita krajiny – člověkem vnímané 

zastoupení environmentálních gradientů a land-

cover v krajině 

 



Okrajový (ekotonální) 

 efekt 

 okrajové efekty: komplex změn biotického i 

abiotického charakteru, až do hloubky 250 m (změny 

v množství dopadajícího světla, teplotě, vlhkosti, 

rychlosti větru, šíření synantropních druhů 

 



Fragmentace jako důsledek urbanizace 
a výstavby silnic a dálnic 

1980-2005 klesl podíl nefragmentované krajiny v ČR z 81 procent            

                                                     na 64 % rozlohy  (53 % - 2040?) 





Teorie ostrovní biogeografie  



Předpoklady Teorie ostrovní 
biogeografie  

1. Existuje přímá úměra mezi velikostí ostrova a 

počtem druhů, které na něm žijí (vyjádřená 

species–area křivkou) 

2. Lokální extinkce je normálním, často se 

opakujícím jevem, zejména u malých populací na 

malých ostrovech  

 



3. Lokální diverzita ostrova je  výsledkem  působení  

dvou protichůdných jevů – A) kolonizací ze 

zdrojové populace = „pevniny“ a B) extinkcí 

lokálních populací, jejichž výsledkem je vyvážený 

počet druhů (tzv. “equilibrium”) 

4. Velikost ostrova a vzdálenost od zdrojové populace 

(pevniny) má vliv na vyvážený počet druhů – proto 

velké ostrovy blízko pevniny mají více druhů než 

malé ostrovy daleko od pevniny 

 

Předpoklady Teorie ostrovní 
biogeografie  



Teorie ostrovní biogeografie 

 The species–area relationship  

 Počet druhů na ostrově je přibližně: 

                             S = CAz 

Kde: S = počet druhů na ostrově, A = rozloha 

ostrova, C = míra kolonizace, z = konstanta 

související s taxonem a daným typem ostrova 

 

(MacArthur and Wilson 1967) 





Není ostrov jako ostrov 



Aplikace v konzervační biologii  

Plánování  

chráněných území 

ÚSES 



ÚSES 
Územní Systém Ekologické Stability 



ÚSES 
Územní Systém Ekologické Stability 

 = snaha o obnovu  

   konektivity v krajině 

 Biocentrum (+buffer) 

 Biokoridor 

 



Proč ÚSES nefungují? 



Potenciální rizika   

 







Pohyb jedinců 

Rozptyl (disperze) Migrace      

- probíhají difúzně různými směry    - hromadné, směrované,  

 

- často nejsou  aktivní (forézie)                  - aktivní  

 

- nepravidelné     - časově předvídatelné 

 

- krátké vzdálenosti   - větší vzdálenosti 

 

- příčinou reprodukce   - motivace: potravní zdroje 

  dále rizika zániku stanoviště,  

  eliminace kompetice,  inbreeding… 



Metapopulace 

 Je regionální soubor živočichů a rostlin, kde 

dlouhodobé přežití daného druhu závisí na 

rovnováze mezi mírou lokálních extinkcí a mírou re-

kolonizace uvnitř „ploškovité“ struktury 

(fragmentované prostředí) 

 



Extinkce (E) a Kolonizace (C) 

 E = pravděpodobnost, že populace 

okupované plošky zanikne 

 C = pravděpodobnost, že okupovaná ploška 

pošle úspěšného „kolonizátora“ na 

neobsazenou plošku 

 Oba parametry jsou z rozsahu od 0 do 1 

 



Levinsova (klasická) metapopulace 

1. Okupované i neokupované biotopy představují 

izolované plošky uvnitř matrix (nevhodné prostředí) 

2. Všechny populace jsou ohroženy extinkcí 

3. Jednotlivé plošky jsou rovnoměrně propojeny 

rozptylem 

4. Dynamika plošek je asynchronní 

5. Ignoruje populační dynamiku uvnitř plošky !!! 

 

(Levins1969) 



Levinsova (klasická) metapopulace 

 

 

 

 Míra změny okupovaných plošek je funkcí míry 

kolonizace (c) a míry extinkce (ε), kde P je proporce 

osídlených plošek  

 

(Levins1969) 

Míra kolonizace 

Míra extinkce 



Levinsova (klasická) metapopulace 

 

 

 

 P

 

 - je počet fragmentů habitatů okupovaných 

druhem a T - je celkový počet vhodných plošek  

 Ostatní parametry zůstaly nezměněny: míra 

kolonizace (c) a míry extinkce (ε), kde P je proporce 

osídlených plošek  

 

(Levins1969) 

Míra kolonizace 

Míra extinkce 



Metapopulační dynamika 

 Rovnováha mezi extinkcí (E) a kolonizací (C) 

 % okupovaných plošek (P) = 1-E/C 

 Co se stane když E>C? 

 



Extinkce uvnitř metapopulací 

 Lokální extinkce Extinkce 

metapopulace 

Stochastické 

procesy 

a) Demografické a) Interakce mezi 

extinkcí a 

kolonizací 

b) Environmentální b) Regionální 

procesy 

Vnější příčiny Likvidace habitatů Likvidace habitatů a 

fragmentace 

prostředí 





Co ovlivňuje kolonizaci? 

 C stoupá nepřímo úměrně se vzdáleností 

plošek (význam v ochraně přírody) 

 Pravděpodobnost kolonizace = C*P*(1-P) 

 

•    1-P je proporce neobsazených plošek 

 

•    Máme tedy udržovat prázdné plošky? 

 





Význam prázdných plošek 

 Likvidace habitatů = H vede k zániku 

prázdných plošek 

 Proporce plošek je tedy: 1-P-H 

 Pravděpodobnost kolonizace je: C*P*(1-P-H) 

         

 Likvidace habitatů snižuje míru efektivní 

kolonizace 

 



Source–sink metapopulace 

 Vychází z konceptu, že kvalita jednotlivých 

plošek je různá 

 Kvalitní plošky produkují rozsáhlé populace 

(růst  r > 0) a jsou zdrojem emigrantů 

                 zdrojové (source) plošky 

 Na méně kvalitních ploškách je r < 0, tedy 

bez imigrace              propadové (sink) 

plošky 

 

(Pulliam 1988) 



Záchranný efekt  (rescue effect) 

 Imigranti „zachraňují“ populaci před 

vymřením v důsledku demografické či 

environmentální stochasticity 

 Izolací dané populace od zdrojové dochází k 

zániku populace sink plošky 

 Pseudo-sink – velikost populace se izolací 

od zdrojové populace výrazně sníží, ale 

nezanikne 

 



Neequilibriální a ploškovitá 
metapopulace 

 Neequilibriální (metapopulace) – 

přechodný stav kdy uvnitř dané 

metapopulace E > C; bez obnovení funkce 

jednotlivých plošek je tato struktura je 

odsouzena k zániku 

 Ploškovitá (meta)populace – je systém 

velmi dobře propojených sub-populací, 

které fungují jako jedna populace 

 



Prostorově realistické modely 

 Metapopulační modely jsou příliš obecné a přispívají 

spíše k pochopení procesů kolonizace a extinkce 

 

 V praxi (zejména při managementu chráněných 

druhů) je zásadní otázkou pochopení významu 

jednotlivých plošek pro fungování celé 

metapopulace, zásadní je rovněž zjištění zda vůbec 

může daná plošková struktura vůbec existovat … 

jednoduchý a velmi populární je model incidenční 

funkce (IFM) 

 



Model incidenční funkce 

 Využívá jednoduchá data o osídlenosti 

plošek pi (přítomnosti a nepřítomnosti) plošky 

i, vzdáleností di j mezi ploškami i a j (často 

GPS) a velikostí plošek Ai 

 



(Harabiš & Dolný 2012) 



Shrnutí 



Předpoklady metapopulační 
dynamiky 

1. Druh se vyvíjí na prostorově relativně 

izolovaných ploškách 

2. Žádná z lokálních populací není dost velká, 

aby existovala stejně dlouho jako celá 

metapopulace 

3. Existence prázdných (vhodných) plošek je 

častá  

4. Jednotlivé plošky nejsou izolované 

navzájem natolik aby zabránili re-kolonizaci 

 



Předpoklady metapopulační 
dynamiky 

5. Lokální dynamika je dostatečně 

asynchronní 

6. Zánik, znovuobnovení i vznik nových 

populací 

7. Velikost populace je ovlivněna rozptylem 

(source-sink dynamika) 

8. Velikost populace, míra kolonizace i 

extinkce je ovlivněna velikostí ploška a její 

izolovaností 

 



Dobrých příkladů metapopulací je 
málo 

(Hanski 2004) 

Melitaea cinxia 





Mark-release-recapture 



Telemetrie 



Are pubic lice in danger of extinction 
due to habitat destruction? 
 



Děkuji za pozornost 


