EKOLOGIE SPOLECENSTEV

Popisné a funkéni piistupy

Co je spoleenstvo?

Obvykle fikdme, Ze spoleCenstvo je souborem vSech populaci (populace je tedy hierarchicky niZ8i jednotkou nez
spolecenstvo), hierarchicky vyssi jednotkou je ekosystém, ktery obsahuje spolecenstvo a abiotické prostiedi.
Podle zaméfent studia se odliSuji populacni ekologie, ekologie spolecenstev a ekosystémova ekologie
(population ecology, community ekology, ecosystem ecology). Rozdéleni neni (a ani nemtize) byt ostré — proto
napt. Begon, Harper a Townsend (1997) zdtraziiuji, Ze studovat spolecenstva bez vztahu k jejich abiotickému
prostiedi neni mozné, a proto ve své ucebnici nemaji rozdélenou ekosystémovou ekologii a ekologii
spolecenstev. Obdobné 1ze namitnout, Ze vétSinu fenoménii na trovni spolecenstva nelze vysvétlit pomoci

chovéni populaci jako celk, ale Ze k vysvétleni potfebujeme chovéni jednotlivych individui.

Populace se nikdy nevyskytuji samostatné¢, vZdy v interakci s ostatnimi populacemi. Pragmaticky (a také
historicky) se do populacni ekologie fadi studie jednotlivych populaci a studie, kde je pocet interagujicich druhii
natolik maly, Ze miiZeme uvaZovat o interakci kaZdého s kaZdym. Studium komplikovanéj§ich systémi s
takovym poctem druhti, kde uZ nejsme schopni studovat parové interakce, ale kde se zabyvame druhovym
sloZenim, se fadi do ekologie spolecenstev a studie, kde jednotlivé funkéni komponenty nejsou rozliSeny na
druhy (tj. uvaZujeme bloky primdrnich producentli, konzumentti, etc. ve vztahu k prostfedi a toky energie a
kolobé¢h Zivin) jsou povazovany za soucdst ekosystémové ekologie. Nicméné hranice mezi obory nenf{ ostrd
(ptedevsim v ekologii spolecenstev je nutné vénovat velkou pozornost interakcim s prostfedim).

e Omezeni funkéni (spolecenstvo rozkladaci vykall)

*  Omezeni prostorové (spolecenstvo ttesu)

*  Omezenf taxonomické (spolecenstvo [vysSich] rostlin)
Rozsah spole¢enstva

Tak, jako existuje hierarchie funkéni (tj. jedinec, populace, spolecenstvo, ekosystém), existuje i hierarchie
prostorovd. Mohu studovat spolecenstvo lesa, ale také spolecenstvo kaluZe v lese, spole¢enstvo roztocli v
rourkdch choroSe, spolecenstvo rozkladacti v srnéim trusu, nebo spolecenstvo mikroorganismil v Zaludku srnce.
Prostorovy rozsah objektu studia — spolecenstva — je tedy ddn naSim zdjmem.

Neni mi zndm piipad, Ze by existovala jedind prirodni lokalita, na niZ by byly zndmy vSechny druhy organismui.
Byva zvykem, Cisté z praktickych diivodd, rozsah studovaného spolecenstva omezit funkéné nebo taxonomicky,
nebo i jinym zplGsobem (napt. velikosti organismtl). Mluvime potom o spolecenstvu rozkladaci celulozy, o
spolecenstvu fytofagnitho hmyzu lokality etc. Spolecenstva vymezend taxonomicky se nazyvaji taxocenozy
(fytocenoza, zoocenoza, ornitocenoza). Nutno podotknout, Ze omezovani taxonomického rozsahu je velmi
nevyhodné pii funkénich studiich. Naproti tomu je vétSinou smysluplné studovat organismy, které spolu piimo
interaguji. Napf., pfesto Ze jak fasy na kmenech stromi, tak drobni hlodavci jsou soucésti lesniho spolecenstva,
pravdépodobné je nenajdeme v jedné studii ekologie spolecenstev; zfejmé nemaji pfimé funkeni vztahy. Naproti
tomu je tfeba upozornit, Ze mnohdy jsou ve vztahu skupiny organism, které bychom neocekdvali: bylo napf.
dok4zdno, Ze semenoZravi drobni hlodavci a mravenci si v pousti konkuruji o spolecny zdroj potravy — semena
— a tim zdroven ovliviuji populaci rostliny, jejiz semena konzumuji.

Cile ekologie spolecenstev

V soucasné ekologii spolecenstev nalézdme dva zdkladni piistupy - smér studujici zakonitosti ve sloZeni
spoleCenstev (v angli¢tin€ nazyvany pattern oriented) a smér kladouci dliraz na procesy ve spolecenstvu. Cilem
prvého piistupu je popsat zdkonitosti ve sloZenf spolecenstev, nalézt zdvislosti sloZeni spolecenstva na faktorech
prostiedi, utfidit spolecenstva, klasifikovat nebo pfipadn¢ zmapovat jejich typy (ndvaznost na biogeografickou
tradici). Cilem druhého pfistupu je vysvétlit mechanismy fungovani a organizace spolecenstev na zdklade
procest. Otdzky feSené v rdmci tohoto piistupu jsou napf. podil kompetice a predace na formovani spolecenstev,
vliv pfimych a nepfimych disledkt introdukce druhu do spolecenstva apod. Prvni pfistup je vice popisny,
zaloZeny na pozorovéni, druhy piistup je pfedev§im experimentdlni. Je zfejmé, Ze uvedend dichotomickd
klasifikace je umé¢l4 a ne vSechny studie spolecenstev do ni mohou byt jednoznacné zatazeny. Je Zadouci, aby
dochdzelo k propojovani jednotlivych sméri - zakonitosti nalezené prvnim smérem slouZi k navrZeni hypotéz,
které jsou experimentalnim zptisobem ovérovany.

Popisné charakteristiky spolefenstva



. (Kvantifikované) druhové sloZeni (populacni struktura spolecenstva)
*  Podobné jako populace, i spoleenstvo md vékovou, prostorovou strukturu

Jednim z velmi Castych zplsobii popisu spolecenstva je seznam druhii (pfipadné s ohodnocenim jejich
kvantitativniho zastoupeni). I tento jednoduchy zpiisob je v praxi n€kdy velmi obtiZny (jen u omezeného poctu
skupin organismi jsme schopni urcit v§echny druhy, velké obtiZe vznikaji u mikroskopickych organismtl,
piipadné u organismi, které jsou piitomny jen ve vegetativnim stadiu). Co to také znamend ,,vSechny
organismy“?. Je jasné, Ze pocet druhti zavisi na poctu individui, které prohlédneme (nebo na velikosti plochy,
kterou dikladné prozkoumdme). Na obr. 1 je zavislost poctu druht rostlin na velikosti plochy. Nejcasté&jsi tvar
funkeni zévislosti poétu druhii na velikosti plochy je S=cA” (1), kde S je pocet druhi, A je velikost plochy a ¢ a
z jsou parametry (vétSinou odhadnuté metodami regresni analyzy). Pokud rovnice plati, dostdvame linedrn{
zavislost logaritmu poc¢tu druhti na logaritmu plochy (obr. 2).

Pocet
druhu

Velikost plochy

Obr. 1: Typicky tvar zdvislosti po¢tu druhil na velikosti studované plochy.
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Jak jednoduse charakterizovat popula¢ni strukturu?
*  Pocet druhti (druhova bohatost - species richness)
» Diverzita, berouci v tivahu nejen pocet, ale i relativni zastoupeni druhti
*  Vyrovnanost populaci (eveness, equitability)

Jednou z Castych charakteristik spolecenstva je jeho druhové bohatost. MliZe byt vyjddiena bud’ jako pocet
druhti na ur¢itou plochu, nebo jako pocet druhti na urcity pocet individui. (Upozoriiuji, Ze pokud nezndme tvar
rovnice 1, nemiZeme z poctu druhti nalezenych na plose jedné velikosti usuzovat na pocet druhti na plose jiné



velikosti; napf. najdu-li na prvé plose 20 druhti na 4 m” a na jiné plose 30 druhii na 10 m’, je nesmysl fici, ze
prvni spole¢enstvo je druhové bohatsi, protoZe je v ném 5 druhti na m?, zatimco ve druhém pouze 3 druhy na
m’.) Jak ukazuje obrdzek 3, kiivky zdvislosti poGtu druhii na plose se mohou kiiZit, a pak nelze jednoznaéné ¥ici,
které spolecenstvo je druhové bohatsi. Porovnani bohatosti zavisi na prostorovém méfitku.

Obr. 3. Zavislosti poc¢tu druhii na ploSe snimku pro rizna spolecenstva

Obr. 3: diversita

Pouhy pocet druhli nemusi ddvat dostatecnou pfedstavu o druhové rozriiznénosti spolecenstva: spolecenstvo,
kde je jeden druh zastoupen 10 individui a 3 druhy po jednom individuu budeme (intuitivné€) povaZovat za méné
rozriznéné neZ spoleCenstvo, kde budou 4 druhy, kaZdy zastoupeny tfemi individui. Rozrinénost (diverzita) ma
tedy dvé slozky — celkovy pocet druhd, a vyrovnanost zastoupeni jednotlivych populaci (= equitability). Ke
kvantifikaci na$f pfedstavy o diverzité se pouZzivaji rizné indexy diverzity (piipadn¢ indexy dominance, které
kvantifikuji miru pfevlddnuti jednoho druhu). V ndsledujicich vzorcich budeme pouZivat nésledujicich symbold:
S — celkovy pocet druhti; P; — relativn{ zastoupeni i-t€ populace, tedy velikost populace i-tého druhu lomena
souctem velikosti vSech populaci. Nejcastéji uZivany je Simpsoniiv index dominance

Sim = i P’
i=1

jeho reciprokd hodnota (1/S) je uZivana jako index diverzity. Druhym velmi ¢asto uZivanym indexem diverzity
je Shannoniv index H” (vychdzejici z teorie informace), pfipadné jeho antilogaritmus. Riizn{ autofi uZivaji pii
kalkulaci tohoto indexu rizné logaritmy (pfirozené, dvojkové, dekadické), coz mize vést ke zmatkiim, zvlasté
kdyZ neuvedou explicitnég, ktery pouZili (vysledky se pfirozené riizni v z4vislosti na uZitém logaritmu). Uvedené
indexy diverSzity maji smysl predevsim pro srovnani.

H'=-% P.In P,

j=1 . . . . ys v 2 4z N
Pokud pouzijeme antilogaritmus (tj. umocnime piisluiny zdklad — 2, e nebo 10) na hodnotu H, dostivdme &slo,
které neni zavislé na uzitém logaritmu. Pomér zjisténé hodnoty indexu diverzity k jeho maximalni mozné
hodnoté se nékdy uziva jako mira vyrovnanosti (equitability).

Existuji rizné moZnosti jak vyjadfit zastoupeni druhti graficky — nejcastéji se uZivaji tzv. rank abundance
diagrams, nékdy téZ nazyvané Whittakerovy kiivky nebo dominance-diversity curves. Zastoupeni druhu se
vynasi proti poradi druhu.

Druhova diverzita a funk¢ni diverzita
»  Zastoupeni Zivotnich forem

¢ Kromé druhové diverzity i diverzita rodd, celedi etc.

Na zdklad¢ zastoupeni druhit midZeme spoleCenstva srovnavat. Pokud ale chceme srovndvat spoleCenstva
geograficky velmi vzdélend, mizeme nalézt znaéné podobnosti v zastoupeni urcitych funkénich skupin, pfestoze



se taxonomické sloZenf zcela 1i§i. Jednou z nejcastéji uZivanych klasifikaci funkcnich skupin rostlin jsou tzv.
(Raunkierovy) Zivotni formy. Li${ se podle toho, jak jsou umisténa délivd pletiva v dobég, kdy rostlina pfeckdva
nepfiznivé obdobi: fanerofyty: vysoko nad zemfi; chamaefyty: do 0.5 m nad povrchem zemé; hemikryptofyty: na
drovni povrchu, Casto uvnitf riiZice listll; geofyty: pod povrchem; terofyty: rostlina nepreckdva celd, preckdva v
podobé semen. Za zv14stni kategorii se povazuji epifyty, rostliny rostouci na jinych rostlinich.

Hledani opakujicich se typiu v prostoru — klasifikace a gradientova analyza

Neékteré druhové kombinace se v pifrodé opakuji. Napf. na fad€ vlhkych luk najdeme opakujici se garnituru
druht jako Molinia caerulea, Betonica officinalis, Anthoxanthuim odoratum, Galium boreale atd. To vedlo ke
snaze spolecenstva klasifikovat. Tak vznikl klasifikacni systém, ne nepodobny systému taxonomickému. (Aby se
ndzvy nepletly, i1kd se taxonomii druhti nékdy idiotaxonomie, zatimco taxonomii spolecenstev syntaxonomie.)
Existuje fada tradi¢nich systémil, ve stfedni Evrop¢ se tradi¢né pouZivé systém curySsko-montpelliersky (Z-M
system), jehoZ zakladatelem je Braun-Blanquett. Ten je zaloZen na floristickém sloZenf (systémy tradi¢né
pouZivané ve Skandindvii ddvaly vétsi vdhu dominantdm). Tento systém je hierarchicky, kazd4 jednotka se
jmenuje podle vyznac¢nych druhti, koncovka ndzvu oznacuje hierarchickou droven syntaxonu (obr. 4)

Ke klasifikaci spolecenstv se dostaneme tzv. tabeldrni syntézou (obr. 5) (snimky do tabulky, potom je fadime
tak, abychom dostali podobné snimky a druhy podobného ekologického chovani spolu.

syntaxon koncovka  priklad
ttida (nejvyssi) -etea Querco-Fagetea BR.—BL. et VLIE-
' GER in VLIEGER 1937

rad ' -etalia Fagetalia sylvaticae PAWLOWSKI in
PAWLOWSKI, SOKOLOWSKI et WAL-
LISCH 1928

svaz -i0n Fagion LUQUET 1926

podsvaz -enion Eu-Fagenion OBERDORFER 1957 em.

. TUXEN in TUXEN et OBERDORFER

1958 _

asociace -etum Dentario enneaphylli -Fagetum

OBERDORFER ex W. et A. MATUSZ-
KIEWICZ 1960

subasociace -etosum Dentario enneaphyllm Fagetum sal-
vietosum glutinosae MORAVEC 1974

Obr. 4: Jednotky Z-M systému.



Obr. 5: Fytocenologickd tabulka.
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Picea excelsa
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D: Pyrola chlorantha
Melampyrum vulgatum
Calluna vulgaris
Cladonia silvatica
Cladonia rangifera
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Number of species 35 37 38 37 20 17 24 25 39

Klasifikaci snimkt do skupin je mozZné provést pomoci metod analyzy dat na pocitaci. Existuje fada postupt a k
nim vypracovanych programd, které klasifikaci provedou. Jsou to metody shlukové analyzy (cluster analysis),
které jsou soucdsti fady statistickych balikt a uZivaji se v fadé obord. Existuje i fada programi specidlné
vyvinutych pro klasifikaci ekologickych spolecenstev (TWINSPAN), piipadné pro préci s fytocenologickymi
tabulkami (TURBOVEG).



Nektefi autofi zdlraziuji, Ze neexistuji ostré hranice mezi spolecenstvy, a tudizZ Ze spolecenstva je obtizné
klasifikovat, ale Ze je uZitecné studovat zdvislost sloZeni spolecenstev na faktorech prostfedi. K tomu slouZi tzv.
gradientovd analyza. Tradi¢né se rozliSuje gradientovd analyza pfim4 - studujeme odpovédi druhti, nebo celého
spoleCenstva na zménu zndmych (méfenych) faktorti prostfedi. Ukdzka je na obr. 6. Nepiimd gradientovd
analyza vychdzi jen ze sloZeni spoleCenstev, hledd gradienty v jejich sloZeni (osy nejvetsi variability), a ty se
potom snaZ{ interpretovat. Numerickym metodickym piistupem jsou ordinace — fazeni na gradientech.
Vysledkem byva ordina¢ni diagram, kde je kazdy snimek znazornén bodem a podobnost snimkt odpovidd jejich
vzdalenosti v ordinacnim diagramu.
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br. 6: Vysledky pfimé gradientové analyzy.
Funkdéni pristupy k ekologii spolecenstev
(Zpracovéno podstatné méné€ podrobné nez piedchazejici ¢ast)
Mechanismy zachovani druhové diverzity

e Proc€ je na svété tolik druhti?

¢  Co urcuje druhovou bohatost spolecenstva?

e Proc¢ se druhy nevykonkuruji (jak se vyhnout kompeti¢nimu vyloucent)?

Existuje fada vysvétleni (vzdjemné se nevylucujicich), jak mohou druhy koexistovat. Uvedeny vycet zdaleka
neni vycepdavajici. Velmi pekny je ptehledovy ¢lanek Palmera (1994).

1. Diferenciace nik: kazdy z druhd uZiva jiny zdroj, nebo ho uZiva v jiné ¢asti prostoru (obr. 7):
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2. Patogeny a predatofi: nejhojnéjsi je nejvice Zrdn, nejvyssi hustota zplisobi vétsi pravdépodobnost Sifeni
epidemii (obr. 8). Sem by patfila i Jensenova hypotéza vysvétlujici bohatost tropického lesa: velky predacni tlak
specializovanych semenoZravych herbivoril. Semeno m4 Sanci se uchytit jen tehdy, kdyZ se dostane daleko od
matefského stromu (protoZe blizko jsou specializovani herbivofi, kteff ho seZerou (a tak nemtiZe vzniknout
monospecificky porost).

Obr. 8: Ukézka, jak se
zvétSujict se hustotou druhu
roste procento infikovanych
semen. Takovéto mechanismy
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Fig. 3.6 Proportion of individual plants of Erodium cicutarium infected by
the fungus Synchytrium pallatum as a function of both host plant density
and rodent predation at the Sonoran Desert site. Note that on plots where
seed-eating rodents were removed (unshaded circles), E. cicutarium at-
tained a higher density of individuals which then suffered a higher incidence
of fungal infection than plants on control plots (shaded circles). (Data from
Inouye 1981.) .

Nerovnovazna vysvétleni: dochazi ke zméndm podminek nebo k opakujicim se disturbancim tak, Ze se
meéni kompeti¢ni ekvilibria, a tim nedojde ke kompeticnimu vylouceni. Medium disturbance hypothesis



(odvozena na zdklad¢ systému L-V rovnic — obr. 9) pfedpovidd, Ze maximdln{ diverzita nastane pfi
stiednich hodnotéch disturbance (narusovani). Problém s jejim testovanim: jak fici, co je stfedni intenzita

disturbance.
LHuston: General hypothesis of species diversity ‘ Obr. 9a: hypotéza stfedni
disturbance
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FiG. 3.—Effect of frequency of population reduction on maintenance of diversity, based on
computer simulations of Lotka-Volterra competition cquations for six species. Values for s, K's,
and 's are identical in all three simulations; all population reductions arc .5. (a) No reduction:
diversity is reduced as the system i (6) Periodic i
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U rostlin: dtleZitost regeneracni niky. Gap regeneration — uchyceni semendci v dérdch v porostu. Pojem safe
site = bezpe¢né misto (rozumi se pro vykli¢eni a uchyceni).

Z4vislost druhové bohatosti na faktorech prostfedi. Paradox planktonu. V mnoha spolecenstvech se vzrlstajici
uzivnosti prostfedi klesd druhova bohatost (eutrofizace vede ke ztrté¢ druhové bohatosti). Ve spolecenstvech
terestrickych rostlin jde pravdépodobné o to, Ze pfi zvySeni hladiny Zivin pfestanou byt rostliny limitované
Zivinami, ale o to se zvyS{ limitace svétlem (vyrostou vétsi, a tim vic stinf). ZvySend kompetice o svétlo pak vede
k vytésnéni druhti. Druhova bohatost je také nejvyssi pfi ,,primérné vysoké tizivnosti (pfi velmi nizké iZivnosti
je jenom malo druhti, které mohou v daném prostied{ rist). Tzv. Humped back model (obr.10):

Diverzita spolecenstva je urena
¢ Mnozstvim druht. které jsou schopny do spolecenstva pficestovat (species pool)
*  Biotickymi a abiotickymi faktory, které urcuji, zda druh na daném misté& pieZije

Latitudindlni gradient - ve vétsiné skupin jsou nejbohatsi tropy (napt. obr. 11 a 12)
Vyjimky (napf. mSice maji nejvic druhii v temperatu)

Obr. 11: Bohatost
druhti stroma
v Severni Americe
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Obr. 12: Pocet druhii cévnatych rostlin na 10 000 km2

Diverzita zavisi i na GZivnosti - eutrofizovana prostfedi nebyvaji nejbohatsi (obr. 13):



A. Mediterranean Grassiands
o

(Puerto et al. 1980

B. North American Prairia
(Dix and Smeing 1957)
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ntati i i een
The species-scape. The size of the representative organism in each group mz b
made to be roughly proportional to the number of species currently k;\own eu
science. The code and number of species are given below. Viruses and som

minor invertebrate groups have been omitted.

1. Moncra (bacteria, cyanobacteria), 0. Annelida (earthsvorms and relatives),

" ’ ' 12,000

2 :'300' 69,000 11, Mollusca (mollusks), 50,000

3. A‘:;i' 26,900 12, Echinodermata (starfish and relatives),

4. Higher plants, 248,400 6100

5. Protozoa, 30,800 13. Insecta, 751,000

6. Porifera l(spr;nges) 5,000 14, Noninsectan arthropods (crustaceans,

7. Cnidaria and Ctenophora (corals, spiders, etc.), 123,4:0 s, 18500
fellyfish, comb jellics, and relatives), 15. Fishes and lower chordates, 18,
9000 16. Amphibians, 4,200

8. Platyhe'minthes (flatworms), 12,200 17 Reptiles, 6,300

9. Nematoda (roundworms), 12,000 18. Birds, 9,000

19. Mammals, 4,000

Obr. 14: Nézorné vyobrazeni globdlni diverzity. Velikost organizmi je imérnd po¢tu popsanych druhi v dané
skupiné.

Teorie ostrovni biogeografie

Vysvétluje pocty druhil na ostrovech jako ndsledek vymirdni a kolonizace. Rychlost kolonizace klesd se

vzddlenosti ostrova od pevniny. Rychlost vymirani kles4 s velikosti ostrova. Pocet druhti je rovnovdhou mezi
kolonizaci a vymiranim. Aplikace (rozumné??) pro ochranu pfirody.
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N Obr. 15: Teorie ostrovni biogeografie.
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Figure 22.5. MacArthur & Wilson's (1976) equilibrium’ theory of island biogeography.
(a) The rate of species immigration on to an island, plotted against the number of
resident species on the island, for large and small islands and for close and distant *
islands. (b) The rate of species extinction on an island, plotted against the number of
resident species on the island, for Jarge and small islands. () The balance between
immigration and extinction on small and large and on close and distant islands. In each
case, §* is the equilibrium species richness (S = small, L = large, D = distant,

C = dlose).
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Dalsi zajimav4 témata ekologie spolecenstev

Priklady:

* Jak jsou ovlivnény vztahy piitomnosti dalSich trofickych drovni;

* tritrofické interakce;

* frekvence a duleZitost mutualismu v zavislosti na drsnosti prostied{
* detailni studium tzv. regeneracni niky

* Potravni specializace na gradientech prostiedi
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Ekologie spolecenstev - slozity komplex vazeb
Aneb jak staré panny zachranuji britské imperium

Odstatiovani hlodavcli a mravenctl v Sonorské pousti - oboji Zerou semena, mravenci mensf, ale ¢dstecny
prekryv
VN EAFERIVIENTAL METHODS IN ECOL(
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o——o Dipodomys removal plots
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74 Dipodomys spp. ®---o Control plots Y . Y v P .
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Fig. 3.1 Changes in the densities of three groups of rodents at the Chihuahuan D i
|e_xpenmemal plots where allvt_hree Dipodomys species were removed beginning in O;ﬁzgr?;?n(;;?dr
mesv) compared to the densities on four control plots (dashed lines). (Above) Effectiveness of removal
of Dipodomys. (Middle) Compensatory increase in total densities of five species of small granivorous
rodents. (Below) Lack of effect of Dipodomys on the combined densities of two species of insectivor
Onychomys species. (From Brown and Munger in press.) o
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2 = O seeds in soi
o P4 vegetative plants,
[ Erodium cicutarium

Erodium texanum
gopMe =

Lotus humistratus
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Density relative to control plots

1. 3.3 Effects of experimental exclusion of rodents
:Ingd. gn:ts on the densities of seeds in the soil a_r‘\d ?':
vegetative annual plants at the Sonoran Desert ske. 1%
19741975, approximately one year after nifation 6f
the granivore removals, there were no significant ¢t
ferences among any of the treatments. Two years aier
there were significantly more seeds and plants on plo
where rodents or ants or both had been remove

Plant density (individuals /m?2)

d
| Rodents Ants Rodents an
ot removed removed ants removed

Control Rodent
removal

iti t abundant species of
ig. 3.4 Densities of the three mos
E%e—seeded annual plants on rodent removal and control
plots at the Sonoran Desert site.
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Fig. 3.6 Proportion of individual plants of Erodium cicutarium i

the fungus Synchytrium pallatum as a function of both host plannf:e Cdt:r?sﬁ)y/
and rodevm predation at the Sonoran Desert site. Note that on plots where
sged~eatlr_1g rodents were removed (unshaded circles), E. cicutarium at-
tained a higher density of individuals which then suffered a higher incidence

of fungal infection than plants on control plots (shad i
o pl ( ed circles). (Data from
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Fig. 3.5 Reciprocal density relationships between large- and small-seeded
annual plants on rodent removal (unshaded circles) and control plots (shaded
circles) at the Sonoran Desert site. When rodents were removed, large-seeded
plants increased greatly in density; this was accompanied by a decrease in the
density of small-seeded species as a result of competition.

Cim v&ts{ hustota, tim vetsi procento
napadenych semen houbou, ¢ili o ta
semena si vlastné hlodavci konkuruji
i s houbami

Ostranéni hlodavci - pribyly
velkosemenné rostliny, ale ty
s malymi semeny ubyly jako
disledek kompetice semen
mezi rostlinami
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Fig. 3.7 Resource-mediated interactions between granivorous rodents and ants. In
the short term the two taxa compete if they overlap in their feeding on limited seeds,
but in the longer term the two taxa can have indirect mutualistic effects on each other if
they feed differentially on different plant species that also compete with each other.

Pheidole

Fig. 3.8 Temporal trends in the densities of
colonies of Pheidole ants, primarily %5
xerophila, on rodent removal (shaded sym-
bols) and control plots (unshaded symbols) at
the Sonoran Desert site. Circles and triangles
refer to different individual plots. In 1974,
about a year after initiation of the treatments,
there were no significant differences. Ant den-
sities then increased on rodent removal plots
(presumably as a result of release from com-
petition) and then decreased again. We sug-
gest that this last decrease is the result of indi-
rect mutualism, mediated primarily through
L | i | the eﬁegl of rodenlt_;t)recfatéon on I‘arglﬁrseede”d

lants that competitively dominate the smali-
10774 5/75 9/75 5/76 8/76 fras geeded plants that produce the small seeds

Date preferred by these small ants.
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