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Cile prednasky

e Modifikace krajiny a fragmentace prostredi
e Teorie ostrovni biogeografie

e Kvantitativni zmeény v populacich v
prostoru (migrace a disperze)

e Populace a metapopulace

e Metodika vyzkumu (meta-)populaci
(odhady abundance, studium disperze ...)
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Prostorova ekologie " g
(spatial ecology)

Snazi se popsat prostorovou variabilitu a komplexitu
prostredi ve vztahu k biodiverzite

Dva pristupy:

1) Krajinna ekologie (landscape e.) — SirSi meritko,
meritkem je heterogenita (ploskovitost) prostredi
(nezabyva se populacni dynamikou)

2) Metapopulacni ekologie — zameruji se na
prostorovou i Casovou dynamiku lokalnich populaci
(vliv emigrace, imigrace, extinkce)




Prostorova ekologie
(spatial ecology)

Dale se zaméruje na pohyb organismu

Zahrnuje procesy (podle Begon et al.):
1) Rozptyl (disperze) — Sifeni jedincu dal od
sebe

2) Migrace — pohyb jedincu nebo populaci z
jednoho mista (regionu) do druheho




Ekologie modifikované krajiny

e Ekologicka konektivita — propojenost ekologickych
procesu v mnoha prostorovych skalach

e Fragmentace prostredi (krajiny) — krajina
charakterizovana vyraznym kontrastem mezi
ploskami (napr. s vegetaci) a okolni matrix; plosky
tvofi obvykle 10-60% puvodniho prostredi
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Fragmentace krajiny
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Ekologie modifikovaneée rajiny

Habitat — nabidka vhodného prostredi pro dany
druh

Konektivita habitatl — propojenost habitatt pro
dany druh (opak habitatove izolace)

Izolace habitatu — mira izolace habitatovych ploSek
pro dany druh

Ztrata habitatu — ztrata vhodného habitatu (plosky)
Lokalni extinkce — zanik lokalni populace v
dusledku stochasticity

Rozparcelovani a izolace habitatu (plosky) —
proces, kdy se velké souvislé plosky deli na mensi
plosky
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Ekologie modifikované krajiny

e Krajina — Clovékem definovana oblast o velikosti 3
az cca. 300 km?

e Konektivita krajiny — propojenost nativni vegetace
v krajiné tak jak Clovékem vnimana

e Heterogenita krajiny — Clovekem vnimane
zastoupeni environmentalnich gradientu a land-
cover v krajine



Okrajovy (ekotonalni)
efekt

e okrajove efekty: komplex zmén biotického i
abiotickeho charakteru, az do hloubky 250 m (zmény
v mnozstvi dopadajiciho svetla, teplote, vihkosti,
rychlosti vétru, Sifeni synantropnich druhu




Fragmentace jako dusledek urbanizace
a vystavby silnic a dalnic

1980-2005 kles| podil nefragmentované krajiny v CR z 81 procent
100 - na 64 % rozlohy (53 % - 20407?)
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Rok
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Obr. 1.27 Pokles rozlohy nefragmentovaného dzemi CR s progndzou do roku 2040
Zdroj: Evernia 2008
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— dalnice a rychlostni kamunikace
hranice stabd
—— pobfeini hranice statd

I polyaony UAT nad 500 km®
B icia o rozioze nad 30 kme

km

Obr. 1.20 Ramcové hodnoceni fragmentace krajiny ve stiedni a v zdpadni Evropé. Zelené jsou vyznaceny
nefragmentované oblasti v evropském méritku s minimalni rozlohou 500 km?, oblasti vyznacené bile jsou
jiZ fragmentovdny. Rozdily mezi zipadni a vyvichodni éasti, zpisobené pfedeviim rozdilnou intenzitou zmén
v minulosti, jsou vice nez zretelné.

Zdroj: Evernia 2009



Teorie ostrovni biogeografie

THE THEORY OF

ISLAND

BIOGEOGRAPHY
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Predpoklady Teorie ostrovni
biogeografie

1.

Existuje pfima umera mezi velikosti ostrova a
pocétem druhu, které na ném Ziji (vyjadrena

species—area krivkou)

Lokalni extinkce je normalnim, Casto se
opakujicim jevem, zejména u malych populaci na
malych ostrovech




Predpoklady Teorie ostrovni
biogeografie

3.

Lokalni diverzita ostrova je vysledkem pusobeni
dvou protichudnych jevu — A) kolonizaci ze
zdrojové populace = ,pevniny” a B) extinkci
lokalnich populaci, jejichz vysledkem je vyvazeny

pocet druhu (tzv. “equilibrium”)

Velikost ostrova a vzdalenost od zdrojove populace
(pevniny) ma vliv na vyvazeny pocet druht — proto
velké ostrovy blizko pevniny maji vice druhu nez
malé ostrovy daleko od pevniny




(MacArthur and Wilson 1967)

Teorie ostrovni biogeografie
-

e [he species—area relationship
e PocCet druhtu na ostroveé je pfriblizné:

S = CA?
Kde: S = pocCet druhu na ostrové, A = rozloha

ostrova, C = mira kolonizace, z = konstanta
souvisejici s taxonem a danym typem ostrova
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Neni ostrov jako ostrov




Aplikace v konzervacni biologii

Better Worse WHY?

A Bigger better than smaller; includes more
species, allows bigger populations, more int erior
per edge.

O O Intact better than fragment ed; larger single P | é N OVé N |’

population, no dispersal problem, more interior , - , , ,
per ege chranénych uzemi
Close better than 1solated; easier to disperse

C @ 6 O Q amnong patches, allows easier recolonization

B

in case local patch loses all individuals

D O Clumped better than liner; easier to disperse
O O O among taltiple patches
Comected with corridors better than not U S E S
E (}(:):O O O O connected; facilitates dispersal

F O —_— F.ound better than any other shape; decreases
amount of edge

i) 2002 J Michael Beed PRD
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Uzemni Systém Ekologické Stability




Figure 1.1, Magrammatic representation of the spatial canfigurstion of an scological
network

Uzemni Systém Ekologické Stability
e = snaha o obnovu

konektivity v krajine n T -

e Biocentrum (+buffer) 7:‘:”';%\ g Linear corridor

e Biokoridor D
M Corridor with nodes

) Stepping stones

Landscape mosaic
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Potencialni rizika

OPF Vediéldvani
pro konkurenceschapnost

Box 6.1.
Potential Disadvantages of Corridors or Causes of Failure

1. Corridors dominated by edge effects
a. avoidance by potential dispersers
b. adverse abiotic conditions
c. increased risk of predation
d. increased risk of parasitism or disease
e. competition from exotic species
f. noise and artificial lighting from adjacent matrix
2. Community drift
a. species-specific corridor efficacy
b. inappropriate habitat, length, width
c. corridor gaps and bottlenecks
d. sex and age filtering of target species
e. inadequate assessment of dispersal distances
f. loss of mutualists or food species
3. Invasions of exotic species
a. from matrix
b. from other patches
4. Invasions of deleterious native species
a. predators
b. parasites and disease organisms
C. competitors

Demographic impacts

a. unusual metapopulation processes

b. synchrony among patches

c. corridors as dispersal sinks

d. increased exposure to human depredations

Social impacts

a. corridor inadequate for dispersal of social group

b. inhibition of movements by territorial residents (social fence
effect)

Genetic impacts

a. outbreeding depression

b. loss of local adaptation

c. hybridization between taxonomic units

Conflicting scientific objectives

a. habitat versus conduit

b. needs of target species versus metacommunity maintenance

c. urgent short-term objectives versus long-term sustainability

d. alternative conservation strategies

Economic impacts

a. costs of acquisition and construction

b. costs of maintenance

c. costs of monitoring

d. lost opportunity costs

e. unforeseen negative impacts on adjacent matrix









Pohyb jedincu

| Migrace

- hromadné, smérované,

- aktivni

- Casove predvidatelné

- vétSi vzdalenosti

- motivace: potravni zdroje
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Metapopulace

e Je regionalni soubor Zivocichu a rostlin, kde
dlouhodobée preziti daného druhu zavisi na
rovhovaze mezi mirou lokalnich extinkci a mirou re-
kolonizace uvnitr ,ploskovité” struktury
(fragmentované prostredi)

Metapopulation: Population of
Populations
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Extinkce (E) a Kolonizace (C)

e E = pravdepodobnost, ze populace
okupované plosky zanikne

e C = pravdépodobnost, ze okupovana ploska
posle uspesného ,kolonizatora® na
neobsazenou plosku

e Oba parametry jsou z rozsahu od 0 do 1



Levinsova (klasicka) metapopulace

1.

Y (Levins1969)

Okupované i neokupované biotopy predstavuji
izolovaneé plosky uvnitf matrix (nevhodnée prostredi)

Vsechny populace jsou ohrozeny extinkci

Jednotlivé plosky jsou rovnomerne propojeny
rozptylem

Dynamika plosek je asynchronni

Ignoruje populacni dynamiku uvnitr plosky !!!



Levinsova (klasicka) metapopulace

(Levins1969)

Mira kolonizace

Mira extinkce
ar_ .:fm/m —eP —

dt

e Mira zmeny okupovanych plosek je funkci miry
kolonizace (c¢) a miry extinkce (€), kde P je proporce
osidlenych plosek



Levinsova (klasicka) metapopulace
) (- vins1969)

Mira kolonizace

flp ’ Mira extinkce
o PHT=P’)—¢P.

dt

e P -je pocet fragmentu habitatu okupovanych
druhem a T - je celkovy pocCet vhodnych plosek

e Ostatni parametry zustaly nezménény: mira
kolonizace (¢) a miry extinkce (&), kde P je proporce
osidlenych plosek




Metapopulacni dynamika
S

e Rovnovaha mezi extinkci (E) a kolonizaci (C)
e % okupovanych plosek (P) = 1-E/C
e Co se stane kdyz E>C?



Extinkce uvnitr metapopulaci

Lokalni extinkce

Extinkce

Stochastickeé
procesy

Vnéjsi priciny

a) Demograficke

b) Environmentalni

Likvidace habitatu

metapopulace

a) Interakce mezi
extinkci a
kolonizaci

b) Regionalni
procesy
Likvidace habitatu a

fragmentace
prostredi



Rate of Extinction or Colonization
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Co ovlivinuje kolonizaci?
S

e C stoupa neprimo umeérne se vzdalenosti
ploSek (vyznam v ochrané prirody)

e Pravdepodobnost kolonizace = C*P*(1-P)
1-P je proporce neobsazenych plosek

:> Mame tedy udrzovat prazdné plosky?




= = QOriginal colonization rate

Reduced colonization rate

— Extinction rate
nngmal
new

N
/ \ — = Original colonization rate

/ Reduced colonization rate

New extinction rate

— — Original extinction rate

Poriginal

Proportion of habitat patches occupied

Figure 5.3 (a) The effect on patch occupancy of a lowered colonization rate due

to a reduction in the number of habitat patches. (b] Expected changes in patch
occupancy with lower colonization rate and increased extinction rate. Colonization
rate is reduced by loss of habitat number; extinction rate is increased by reduction
in patch area. Adapted from Hanski (1999).



Vyznam prazdnych plosek
.

e Likvidace habitatu = H vede k zaniku
prazdnych plosek

e Proporce plosek je tedy: 1-P-H

e Pravdepodobnost kolonizace je: C*P*(1-P-H)

Likvidace habitatu snizuje miru efektivni
kolonizace



Source-sink metapopulace

(Pulliam 1988)

e \Vychazi z konceptu, ze kvalita jednotlivych
plosek je ruzna

e Kvalitni plosky produkuji rozsahlé populace
(rast r > 0) a jsou zdrojem emigrantu

zdrojove (source) plosky

e Na meéne kvalitnich ploskach je r <0, tedy
bez imigrace propadove (sink)
plosky



Zachranny efekt (rescue effect)
S

e Imigranti ,zachranuji“ populaci pred
vymienim v dusledku demografické Ci
environmentalni stochasticity

e |zolaci dané populace od zdrojove dochazi k
zaniku populace sink plosky
e Pseudo-sink — velikost populace se izolaci

od zdrojoveé populace vyrazne snizi, ale
nezanikne



Neequilibrialni a ploSkovita
metapopulace

e Neequilibrialni (metapopulace) —
prechodny stav kdy uvnitr dané
metapopulace E > C; bez obnoveni funkce
jednotlivych plosek je tato struktura je
odsouzena k zaniku

e Ploskovita (meta)populace — je system
velmi dobre propojenych sub-populaci,
ktere funguji jako jedna populace



Prostorove realisticke modely

e Metapopulacni modely jsou prilis obecné a prispivaji
spiSe k pochopeni procesu kolonizace a extinkce

e \ praxi (zejména pri managementu chranénych
druhu) je zasadni otazkou pochopeni vyznamu
jednotlivych plosek pro fungovani celé
metapopulace, zasadni je rovnéz zjisténi zda vubec
muze dana ploSkova struktura vubec existovat ...
jednoduchy a velmi popularni je model incidencni

funkce (IFM)



Model incidencni funkce
«. 007

e \yuziva jednoducha data o osidlenosti
plosek p; (pritomnosti a nepritomnosti) plosky
i, vzdalenosti d;;mezi ploskami / a j (Casto
GPS) a velikosti plosek A,
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©  Occupied habitat patches
©  Vacant habitat patches
<> Boundaries of populations

——& Dispersal
~— Boundary of metapopulation
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Patch Size  (Based on Hamson and Tayior 1997, Stin st al 1998)




Predpoklady metapopulacni
dynamiky

1. Druh se vyviji na prostorove relativne
izolovanych ploskach
2. Z&dna z lokalnich populaci neni dost velka,

aby existovala stejne dlouho jako cela
metapopulace

3. Existence prazdnych (vhodnych) plosek je
casta

4. Jednotlive plosky nejsou izolovane
navzajem natolik aby zabranili re-kolonizaci



Predpoklady metapopulacni
dynamiky

5. Lokalni dynamika je dostatecnée
asynchronni

6. Zanik, znovuobnoveni i vznik novych
populaci

7. Velikost populace je ovlivnena rozptylem
(source-sink dynamika)

8. Velikost populace, mira kolonizace i
extinkce je ovlivhéna velikosti ploska a jeji
izolovanosti



Dobrych prikladu metapopulaci je
malo
G (+anski 2004)

Year Number of Number of Number of Total number of
local populations extinctions colonizations turnover events

1991 10 - - -

1992 5 5 0 5

1993 5 1 1 2

1994 b 2 3 5

1995 3 3 0 3

1996 b 0 3 3

1997 10 0 4 4

1998 14 0 A A

1999 2 12 0 12

2000 11 0 9 9

Melitaea cinxia
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Telemetrie



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




