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uvob

Ekologie byva vé€tsinou definovana jako véda o vztazich organismu k pro-
stiedi a vztazich mezi organismy navzajem. Tato definice ale zdaleka nepo-
stihuje to, o€ v ekologii jde - totiZ o porozumeéni procestiim probihajicim
v zivé pfirodé, kterd nas obklopuje. V tomto Sirokém smyslu ale ekologie
zahrnuje i mnoho jinych véd — geologii [ponévadZ neZivou pfirodu nelze pri
uvahach o Zivych organismech zanedbat), evoluéni biologii, ale koneckon-
cu i fyziku a chemii, klimatologii i historii atd. Takto Siroce ovéem nelze
o ekologii a ekologickych procesech ani uvaZovat, natoZ psat. V tomto tex-
tu jsme se tedy omezili na oblast tykajici se jevii spojenych bezprostredné
s Zivymi organismy a s procesy, Které maji vliv na to, kde se organismy
vyskytuji a jak Ziji. Znalost téchto procest je totiZz dileZita nejen pro poro-
zumeéni Zivé prirodé, kierou kolem sebe vidime, ale i pro pfipadné fedeni
konkrétnich lokalnich problému, spojenych se zménami, k nimz dochdazi
v ptirodé vlivem élovéka.

Timto hlediskem jsme se fidili pfi vybéru témat probiranych v textu.
Neékteré oblasti ekologie jsou proto zamérné opomenuty. Je to kupiikladu
problematika kolob&hti prvkti a toku energie v ekosystémech (a viibec eko-
logickd energetika), také ov§em napfiklad demografie anebo rozsahla ob-
last ekologie chovani. Diiraz je kladen na suchozemskou ekologii (hydrobi-
ologii je vénovan jiny text této serie, viz doporuéenou literaturu) a obecné
ekologické procesy. Prvni kapitola se tedy vénuje procestum ovliviiujicim
vyskyt organismii v uréitém konkrétnim prostfedi a vzniku specifickych
vlastnosti, pomahajicich v tomto prostiedi preZit. Druha kapitola se tyka
zpusob, jakymi spolu organismy vychazeji, vzniku a udrzZovani spolecen-
stev. Vzniku a zaniku populaci, udrZovani jejich pocetnosti a prostorového
usporadani je vénovana tfeti kapitola, zatimco ¢tvrta kapitola se zabyva
procesy probihajicimi na izolovanych plochéach omezené velikosti a koloni-
zaci novych tzemi. PAta kapitola se vénuje vyznamu proménlivosti pro-
stfedi a ekologickeé stabilité a Sesta kapitola procestim podstatnym pro vznik
a udrzovani biologické rozmanitosti.

Priroda je nesmirné rozmanitd, a proto je nesmirné rozmanita i ekologie.
Nékdy se dokonce tvrdi, Ze neexistuje obecna ekologie, ponévadz kazdy déj
je jedineény a nezobecnitelny - pro kaZdy organismus plati trochu jina
pravidla, v kazdém prostfedi hraji roli jiné procesy a v raznych ¢asovych
a prostorovych méfitkach se odehravaji rmzné déje. S tim lze souhlasit,
pokud chapeme ekologii jako védu o tom, co se v pfirodé konkrétné ode-
hrava. Ekologii vd8ak mtiZeme chapat i jako nastroj, kiery nam umozZiuje
témto déjuiim porozumét. Tak jsme se pokusili ekologii pojmout i v tomto
textu. Hlavni text je nicméné doplnén priklady toho, co se v pfirodé skuteé-
né déje, presnéji feteno konkrétnimi vysledky védeckych vyzkumi, které
ilustruji a dopliiuji zakladni principy, o nichz je v hlavnim textu fe¢ (hor-
nimi indexy je vZdy znafen odkaz na pfislusnou literaturu). Kromé toho
jsou na nékterych mistech zvlastni ramecky slouZici k ndzorné&jdimu vy-
svétleni nékterych pojmu a procesti. Cely text tedy nelze jednoduse ,Cist”,
ale je tfeba s nim ,pracovat". Dtiivodem je pravé skutecnost, Ze ekologie je
na jedné strané nastroj k porozumeéni, na strané druhé popis konkrétnich
procesu a vztahii, a obé strany pritom nelze uplné oddélovat.
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1. JEDINEC A PROSTREDI

1.1 Organismus a jeho misto v prostfedi — ekologicka nika

Kazdy organismus zije v ur¢itém prostredi a toto prostfedi mnoha zpua-
soby vyuziva. O tom, zda je dany organismus schopen v daném pro-
stiedi zit a rozmnoZovat se, rozhoduje fada faktorti — fyzikalni, che-
mické a klimatické podminky (1.1.A), potravni zdroje, pfitomnost

1: 1.A | tak zddnlivé jednoduchy faktor, jako je klima, miize mit na Zivé o i i

ruzporody vliv. f{upr':’kfadu studené klima omezuje vyskyt a rozéifens org‘r‘gi;ﬁamﬁy;ggg
Zplisoby - né{({ere rostliny tfeba nepfeiji velké mrazy v zimé, plazi zas potfebuji k rozmno-
Zeni horké léto, zatimco tuhd zima jim nevadi. Buk (Fagus sylvatica) je citlivy na prudké
larni mraziky, proto se vyskytuje jednak v teplyeh oblastech Evropy, jednak naopak
v horskych ablastech studenéjsi ¢dsti Evropy, kde pudi pozdéji, take mu prudké mrazy uz
nehrozi. Roste dokonce I na pobfei Norska, kde jsou tepioini vykyvy tlumeny Golfskym

EKOLOGICKA NIKA

Ekologickou niku si nékdy pfedstavujeme jako uréité misto (nika zname-
na vyklenek) v mnohorozmérmém prostoru, kde kazdy rozmér pfestavuje
néjakou vlastnost prostfedi (teplota, vihkost, mnozZstvi uréité Ziviny atd.).
Kazdé konkrétni prostfedi Ize charakterizovat bodem v tomto mnohoroz-
mérném prostoru. V uréitém prostfedi ma dany organismus maximaini
schopnost pfezivat a rozmnoZovat se a tomuto prostfedi odpovidajici bod
v mnohorozmérném prostoru oznacujeme jako optimum. Cim je prostiedi
vice vzdaleno od optima, tim je schopnost pfeZiti a rozmnoZovani nizsi,
postupné se snizuje aZ k nule. Minimalni a maximalni hodnoty vSech pa-
rametril prostiedi, pfi nichz je v uréitém prostiedi dany organismus jesté
schopen pfezivat a rozmnozovat se, oznacujeme jako extremy. Rozmezi
hodnot mezi extrémy vlastné uréuje $ifku ekologické niky a oznatujeme
jej jako ekologicka valence. Druhy s Sirokou ekologickou valenci oznacuje-
me jako euryekni, druhy s tizkou valenci jako stenoekni.

Takovato modelova piedstava ekologické niky je nazorna, na druhou
stranu viak mize byt znaéné zavadéjici. Jednotlivé parametry prostfedi
(jednotlivé rozméry ekologické niky) Ize ve vétSiné pfipadd tézko defino-
vat a ekologickou niku uréitého organismu prakticky nikdy nelze beze
zbytku popsat, uvazime-li, Ze parametr(i prostfedi mize byt potencialné
nekoneény potet ai zdanlivé jednoduché pusobeni vngjSich podminek
muze byt ve skuteénosti znaéné komplikované (1.1.A).

vihkost

optimum

Ziti

=
fezi

schopnost p

teplota

proudem.
o]

jinych organismt, tkryty atd. VyuZivanim svého prostredi se kazdy
or'ganismus zaroveni zaglefiuje do uréitého usporadani prirody a zadi-
na h}"ét uréitou roli, ktera je zavisla pravé na specifickém zpuisobu
vyuZivani prostfedi (napiiklad organismy Zivici se mrtvou organickou
hmotou funguji jako rozkladaéi, ktefi poméahaji vracet nékteré diilezi-
té latky do ob€hu, rostliny zase vytvareji organické latky z latek anor-
ganickych, jiné organismy slouzi jako jejich opylovadci atd. — viz kap.
2.4].vPro souhrn podminek, které ovliviiuji tspésnost preziti a roz-
mn(g:foyéfli a zaroven pro roli, kterd plyne ze specifického zptisobu
vyuZivani prostredi, se pouziva termin ekologicka nika. Rizné defi-
nice ekologické niky se li5i podle toho, zda klademe diiraz na onen

1.1.B Na nasem uzem( se bézné vyskylujf 8tyfi druhy rékosniku (rod Acrocephalus). Fre.

» " 3 e S'
toZe jsou si vzhfedq_vé znadéné podobni a majf t6méF stejnou hnizdnf ipoﬁavm‘ f:iofogﬁ
kazdy z nich obyvd jinou €ast gradientu od vysokého rékos/ rostouciho z vody a2 po by!in'-
nou yggerag{ da{eko od 'vody. Urtitou roli zde hraje télesnd stavba - napfiklad rdkosnik
velky Je vélsi neZ ostatni druby a na rozdil od nich neni schopen se tak snadno pohybovat
v nizkém a fiustém rdkosi. Vyznam ma ale i potravni a hnizdni
konkurence mezi témito druhy.

>

rakosnik zpévny
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souhrn podminek nutnych k Zivotu, nebo spise na onu roli, kterou
organismus zastava.

Pokud ekologickou niku chapeme jako soubor podminek nutnych
k preziti a rozmnoZeni daného organismu, mizeme odliSit na jedné
strané Zivotni optimum organismu (soubor podminek nejlépe zaru-
¢ujicich pfeziti a rozmnozovani) a na druhé strané extrémy, tedy li-
mitni podminky, v nichZ je$té organismus pfeziva (rAmecek na str. 8).
Extrémni hodnoty jsou pro vyskyt organismu v daném prostredi cas-
to dulezitéjsi, nez optimum - pro vyskyt mnoha druhu rostlin ve vys-
sich zemépisnych sifkach neni naptiklad rozhodujici pramérna ro¢ni
teplota v oblasti, ale teplota minimalni. Organismy vétSinou Ziji
v optimu, ale o jejich pfeziti rozhoduji extrémy.

Jednotlivé druhy maji odlisné ekologické niky. Dokonce i druhy blizce
pifbuzné a na prvni pohled téméf nerozlisitelné se ve vyuZivani pro-
stiedi 1igi (1.1.B). Hlavnim diivodem je, Ze kazdy druh je z evoluéniho
hlediska nezavisly, kazdy druh se v pritb&hu svého evoluéniho vyvoje
méni jinym zpusobem. Nékdy muZe vést k odliSeni ekologickych nik
mezidruhova konkurence — druhy se béhem evoluce vyvijeji tak, aby
si nekonkurovaly (kap. 2.2). Jiny diivod mtiZe spocivat v tom, Ze kaz-
dy druh se ptivodné vyvijel nékde jinde a pfizptisoboval se tedy poneé-
kud jinému prostfedi (kap. 1.3). Rozmanitost zpusobu vyuZivani pro-
stfedi, tedy ritiznost ekologickych nik i blizce pfibuznych druhu
organismu, je jednim z nejndpadnéjsich jeva v prirode.

w

1.2 Geografické rozsifeni organismu

S ekologickymi naroky druhii souvisi i jejich geografické arealy rozsireni.
Jednotlivé druhy se vyskytuji jen v téch oblastech, kde jsou jejich ekolo-
gické pozadavky spinény. Druhy, které nemaji zvlastni naroky na pod-
minky prostfedi, se mohou vyskytovat na mnoha mistech zemského povr-
chu, zatimeo druhy s vyhranénymi naroky Ziji jen v omezené oblasti. Druhy,
které se vyskytuji na vétsiné kontinentt, nazyvame kosmopolitni a patfi
mezi né napiikiad ¢lovék, potkan, ale i orlovec fi¢ni. Druhy s vyrazné ome-
zenou oblasti vyskytu nazyvame endemitni. Geografické arealy téchto
druhtit mohou byt omezeny na jedinou tin, louku, nebo dokonce jediny
strom. Ekologické naroky vak nejsou jedinym faktorem, ktery podmiriuje
geografické rozsifeni druhu. Druh mtiZe mit omezeny geograficky areal
také proto, Ze neni schopen se rozsifit z mista své dosavadni existence —
brani mu v tom nepiekonatelné bariéry (mofe, pohofi) a omezena schop-
nost &ifeni. Mnoho endemitt1 proto vznika na ostrovech, vétsinou v téch
skupinach organismu, které se nesnadno $ifi: kupfikladu ostrovni ptaci
patii vétsinou do skupin se sniZenou schopnosti letu. Druhy, kter¢ se Siri
snadno, jsou naopak ¢asto kosmopolitni - hasivka orlici (Pteridium aquili-
num) roste na véech kontinentech diky svym lehkym sporam, snadno pre-
konavajicim obrovské vzdalenosti. Nékteré geografické bariéry jsou ovsem
tézko prekonatelné pro vétsinu organismu a tak tvofi hranici arealt rozsi-
feni mnoha druhtl soucasné. Tyto bariéry vymezuji hranice zakladnich
biogeografickych oblasti na Zemi (1.2.A).

10 D Storch, S. Mihulka
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1.2.A Hranice zékladnich zoageografickych oblasti, tedy oblasti s uréitou charakteristi
.falunou,l tvoii bud hranice kontinentl, nebo zdsadni téko prekroditeiné %arr’gry j!:ﬁg{j'gzﬂ
Himalaje nebo Sahara. | kdyZ podminky prostfedi mohou byt v riznych zoogeografickych
ab!a.?rech podobné, v kazdé oblasti Ziji jiné organismy. Tropicky destny prales napfikiad
hosti na kaZdém kontinentd tipiné jiné druhy Zivodicht, skoro Zadny Zivocisny druh tropic-
keého pralesa neZije na vice neZ jednom kontinentu, v

Mnoho druhti tedy miize chybét i v oblastech, kde jsou pro né pod-
minky ]_pfiznivé, ponévadZ z rhznych davodu do téchto oblasti nemoh-
lywpronlknout. To znamena, Ze nékteré zdroje zde mohou zlistat nevy-
uz1t3f. nékteré role ,neobsazené". Obé¢as se v této souvislosti hovofi
o‘prazdnYCh ekologickych nikach. Musime si ale uvédomit, Ze i kdyz
vime o nevyuzitych zdrojich, nikdy nemuzeme védét, kolik druhti by
Jevpotencie‘ﬂné mohlo vyuzjvat, kolik .prazdnych nik" je k dispozici
Nékdy muze dokonce dojit k tomu, Ze na celé Zemi uz (nebo jeétéi
neexistuje zadny druh, ktery by uréity zdroj dokazal vyuzivat, jindy
se qaopak muZe novy druh zaclenit do prostfedi zdanlivé plné obsa-
Z(?nt?ho. ponévadZ dokaze vytvorit zcela novy, originalni zpiisob vyuzi-
:a‘n}’ prosEfgd}i; Ekologicka nika neexistuje predem, kazdy druh ji vy-
vari v prubéhu svého evoluéniho vyvoie v i i ym Zivy
e vyvoje v interakei se svym Zivym

1.3 Pfizpasobeni prostfedi a pfirozeny vybér

Kazdy organismus Zije v prostfedi, kterému je vice & méné prizptiso-
bcg:nh.’Ma tedy urcité vliastnosti, které mu umbiﬁu}i v daném prostiedi
.]:.)I'E%It a rozmnoZit se. Pfedpokladame, Ze tyto specifické vlastnosti
JjimZ se fika adaptace, vznikly postupnym pfizpusobovanim organis:
mu pros}:i‘fsdi v pribéhu evoluce (1.3.A). Jedinym zndmym evoluénim
mechanls‘mem prizpusobovani prostfedi a vzniku adaptaci je proces
piirozeného vybéru, ktery objasnil Charles Darwin. Prirozeny vybér
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1.3.A Piizptisobovéni prostiedi probihd vétsinou piili§ pomalu, neZ abychom jej mohli za-
znamenat. Existuje véak nékolik vyjimek. Pfi jednom unikatnim experimentu bylo v r. 1977
na 14 malych ostrivki v Karibském mofi vysazeno vysazeno vZdy nékolik jestérek druhu
Anolis sagrei, o nichz bylo zndmo, Ze v minulosti Uspééné kolonizovaly Jamajku, Bahamy
a jizni Floridu. Na nejmensich ostriveich s nékolika m? vegetace kolonisté neuspéli a vyhy-
nuli jiz za nékolik tydnd. Na vétsich ostrovech byla introdukce Uspééné a anolisové se zde
uchytili. Béhem 10 aZ 14 let u nich doélo k morfologickym zménam, odpavidajicim pfizp-
sobenl jinému typu prostiedi na nové osidlenych ostrovech. Na téchto ostrovech totiZ rostla
niZéi, piedevéim bylinna vegelace, v niz se obecné nejiépe pohybujl mensi anolisové
s krat&imi zadnimi koncetinami. Anolisim se béhem nékolika generaci skuteéné zkratily
koncetiny, a to dokonce tim vice, &im vice se prostiedi nové obydleného ostrova odliovalo
od pavodniho stromového prostred'.

probiha v populaci (skupiné jedinct téhoz druhu Zijicich soucasné
na jednom misté) jedinct, kteri se vzajemné lisi pravé ve svych schop-
nostech pfezivat a rozmnozovat se. Jedinci, ktefi budou uspésnéjsi
v preziti a rozmnozZovani, budou mit vice potomk a jejich vlastnosti
(véetné téch, které pravé umoznily vetsi aspésnost preziti a rozmno-
7eni) se tedy snaze rozsifi do nasledujicich generaci. V dal$ich gene-
racich se cely proces opakuje, takze v populaci muze dochazet k po-
stupnému vylepsovani schopnosti preziti a rozmnoZovani. Adaptace
jakozto ucelna vlastnost zvysujici schopnost preZiti a rozmnozZeni se
tedy v populaci rozsifi pravé diky tomu, Ze umozni uspeésnéjsi roz-
mnozeni svych nositeli.

Prirozeny vybér probiha v populacich vzdy, kdyz se jedinci li§i v pre-
7ivani a rozmnozovani, a to dokonce i tehdy, kdyz za tyto rozdily ne-
jsou odpovédné Zidné konkrétni vlastnosti jedincti a preZiti a rozmno-
zeni je dilem nahody (prikladem jsou nepiedvidatelné katastrofy, nebo
tfeba poZirani pasivné se vznasejicich planktonnich Zivo€ichti velry-
bou). V téchto pfipadech jsou pfirozenym vybérem zvyhodnovani je-
dinci s nejvétsi rychlosti mnozeni — ti totiz maji sanci, ze zanechaji
alespofi néjaké potomstvo. Za adaptace tedy muiiZeme v tomto pripadé
povaZovat vlastnosti pfimo ovlivitujici rychlost mnoZeni.

Proces piirozeného vybéru nezarucuje idealni feSeni, protoze v ném
jde o soutéz téch vlastnosti, které jsou uz pfitomné v populaci, které
jsou soucdésti prirozené proménlivosti jedinct. Vede tedy k postupné-
mu vylepsovani v ramci moznosti, nikoli k rychlému nalézani nejele-

gantnéjsich feseni. Presto u organismui ¢asto pozorujeme vlastnosti,
které se nemohly vyvinout jen postupnym vylepSovanim z méné do-
konalych forem - pta¢i pefi se mohlo naptiklad jen stéZi vyvinout
v souvislosti s postupnym vylepSovanim schopnosti letu, ponévadZ
v nedokonalé podobé vitbec nemuzZe slouZit létani. V takovych pfipa-
dech se predpoklada. Ze dana vlastnost slouzila ptivodneé jiné funkcei
a pozdéji byla vyuzita jinak. Pefi mélo kupfikladu pavodne funkci ter-
moregulaéni, jeho izolaéni schopnosti se postupné vylepSovaly
a v koneéné fazi mohlo byt shodou okolnosti (diky své struktufe) vyu-
7ito k letu. Viastnostem, u nichZz pfedpokladame, Ze pivodné nevznikly
k tomu uéelu, jakému slouZi dnes, fikame preadaptace Ci exaptace.

12  D.Storch, S. Mihulka

st;—é{:;e;i gggﬁ}'{sg tr:)ékdy cr}nﬁ;ie tykat téch vlastnosti, které bezpro-
e 0 tom, zda dany organismus v ur¢itém prostiedi
35){?;);;.11’1!‘32;2 1?3@ ;l}:'ltlimk?azyvv yvany tvrdy vybér, vede k posfu pngmL:
. Kteri nejsou v daném prostredi sch i pf
Zivat a rozmnozovat se, nezavisl . tufch jedinet,
; ; e na schopnostech ostatnich jedinet’
Naproti tomu mékky vy 7k i it
vybér se tyka vlastnosti, které ovliviiuii 1
nou schopnost preZivani a rozmnozovani iedi domaire sy o
: t Zovani jedinenl v populaci, j ji
tedy eliminovani jedinci relativné % ostatit Tomo
dy el tvné méné schopni, nez ostatni y
Vyber je tedy do¢asny a rozhoduje o byti i celé yliid .4
bé ti a nebyti celé popul &
ky vybér naopak probiha neustal d ks
stale a nelze mu uniknout ZVEZ
budou v populaci existovat i i et e
L ndividualni rozdily (néktefi i i
vzdy rychlejsi, silngjsi ¢i ch jsi jing. N il ok
% 3 i ytrejsi nez jini). Na vznik i y
Zivotnich strategii (kap. 1.5) uréujici i zpt e .
‘ o jicich hlavni zptisoby, jakymi
ganismus vypofadava s problém : & 56 podil Lisans
smus y daného prostfedi, se podili
tvrdy vybér, zatimco mékky vy ' - ittt
b s €kky vybér jemné vylepsuje schopnosti jedinct
no[::[lirolzl‘:gg‘ygbér vylepsuje v ramci moznosti, jak uz bylo feceno. Moz
i jici meze pusobnosti pfirozeného vybéru, i \ d
luci pfinejmensim stejné duleZité j Vb onkow Jyhcks
: jné duleZité jako samotny pri y vybé
hé vlastnosti organismat mtiz et s
; Zeme Casto vysvétlit jak hy df
téchto evoluénich omezeni, které ot e
; . se v odborné terminologii nazyvaii
constraints (angl. natlak ceni i ol
onst t : » vynuceni). Evolu¢ni omezeni moh i
grlglélgcilézl‘;dkemIfygil;ilnich (nebo tfeba geometrickych) zékg:;itgzt
; iho evoluéniho vyvoje, anebo omezenéh Jstvf cest,
kterymi se miiZe ubirat ont: kg v g e
k ogeneticky vyvoj jedince (1.3.B
ti organism1, které vidime kolem i Mg
: 1, : sebe, vznikly ve vice ¢i méné ale-
né minulosti souéinnosti fady rtiznych evoluénich omezeni aepvf?ifc??};

ného vybéru.
1.4 Trade-off — princip ,jeden nemize délat véechno dobfe®

P S et "
vl;;{:}zéeny \rybt_ar ‘lrede k tomu, Ze schopnost pfezit a rozmnozit se
m prostfedi se u v8ech organismt postupné maximalizuje, or-

z‘e::: g? &;Eig:f z?i:an obo;gwsimcf maji obrovsky genom vznikly nékolikandsobnym zmno-
g povody. fd: genu v b:..r_.-"‘ice, a proto musi mit buriky relativné znaénych rozmérd
eibetiodh ysa w,g;o;dsta vuji higro;fcké’ommni vzniklé piedchozim evoluénim v ‘vo:
Nékfeﬁmmd}ciz' éz; o Pés nékterymi dal$imi omezenimi, vznik fady zvigstnich v!asrn':;sr!
. z i Plethodontidae maji na véech kondetindch pouze dtyri prsty. oné-
o ogiové 0 pupenu, z qéhoz vgniké béhem ontogeneze kondetina, se ns;vz'do ’
s g{ganr;;f@ékzuﬁky, z mc:‘hé vznikaji jednotlivé prsty. V tomto pr‘;’pa'dé hraje ,;eufnr
Fabesiisid i :c. {Dn_::szqnyprosrora m?énosrf Jjeho zapinéni) a vyvojové (konéerf
e da::sko i n; maly). Jmé_ druh_y mioéik( maji zcela zvidétni tvar lebky a mozek
vaci schopnost okazjg tz}Jgognv: fngiﬁgnpﬁﬂfémﬂfqb@ g, hoddo,
nelze zmensit velikost bunék v sitnici, nezbyvé nes ::i :I;crfou{r?kzéitﬁg:kﬂ;eﬁggg ggr‘gﬁ

[ téla. Tyto specifické viastnosti miocikt mohl sice modifikovat prirozeny vybér, jejich prvotni

2iji pod kiirou (ekologické omezeni) a tak nemohou mit o&i vyrazné vyboulené nad povrch

pfidinou jsou viak evoluéni omezen.
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ganismy se svému prostfedi pfizptisobuji. To ovSem neznamena, Ze
by nakonec prostredi nemélo na organismy a jejich schopnost piezit
a rozmnozit se zadny vliv. Naopak, prostfedi omezuje preZiti a roz-
mnoZzovani i dokonale adaptovanych organismi prinejmensim dvéma
zasadnimi zpusoby. Prvni z nich souvisi s omezenym mnoZstvim
zdroji nezbytnych pro Zivot, druhy s nepredvidatelnymi a nenadalymi
vnéjsimi zasahy - disturbancemi (ramecek na této strané). S obéma
témito faktory se organismy riiznym zptisobem potykaji, nikdy je viak
nemohou ze svého Zivota zcela vylouéit — néjaké zdroje ztistanou vZdy
omezené a néjake udalosti vidy zlistanou nepredvidatelné a neptijde
jim zamezit.

Podstatné je, Ze s vlivy vnéjsiho prosifedi se kazdy organismus po-
tyka jinym zpisobem. Jak je mozZné, Ze neexistuje jedna optimalni
strategie. jeden nejlepsi zptisob, jak se vyrovnat s nastrahami pro-
stfedi? Duvodem je skute€nost, Ze rizné zpusoby jak se vyrovnat
s vnéjsim prostredim, se €asto navzajem vyluénji. Mala télesna veli-
kost je napfiklad energeticky Gspornéjsi (malym organismtim staci
k mistu a pfeZivani méné energie), oviem malé organismy jsou zaro-
ven vice vystaveny disturbancim a snadnéji podlehnou predatoram
i konkurentim. Pfitom nelze byt zaroven maly i velky. Castym dtivo-
dem vzajemné vyluénosti riznych strategii jsou vnitfni energeticka
omezeni, tedy fakt, Ze organismus ma k dispozici pouze omezené mnoz-
stvi energie a musi se ,rozhodnout”, do éeho ji bude investovat. Rost-
liny vyuZivajici dva zakladni zdroje, totiZ svétlo a Ziviny, mohou ener-
gii investovat bud do rastu listt, ¢imz ziskaji vice svétla, nebo do
kofent, ¢imZ ziskaji vice Zivin. Ktera z obou variant nastane, zavisi

ZAKLADNI VLIVY PROSTREDI

Omezené mnozstvi zdrojii Nékteré zdroje omezené nejsou, ponévadz jejich
vyuzivani nesnizuje jejich dostupnost. Prikladem je atmosfericky kyslik,
ktery je spotifebovavan, ale pfesto se jeho mnozstvi (alesponi v ramci béz-
nych casovych méfitek) nesnizuje. Dostupnost jinych zdroji ovSem s jejich
rostoucim vyuzivanim klesa a v takovém pfipadé mluvime o tom, Ze je
zdroj omezen (limitovan). Organismy vyuzZivaji fadu zdroji, z nichZ nékte-
ré jsou vidy omezené. Pokud je danych organismii malé mnozstvi, nemu-
si se jich omezené mnozstvi zdroju dotykat, ale kdyz zacne populace riist,
zakonité musi casem na néjaké omezeni ,narazit" (kap. 3.1).

Disturbance Zadné prostiedi neni stabilni, vidy, ve véech éasovych a pro-
storovych méfitkach, dochazi ke zménam a k vnéjsimu narusovani, dis-
turbancim (kap. 5). Takovéto naruSeni pfedstavuji katastrofy jako lesni
pozar, ale v jiném méfitku treba i dopad kapky desté. Velmi ovSem zalezi
na tom, z jakého hlediska procesy v pfirodé posuzujeme — velci byloZrav-
ci samoziejmé vyrazné narusuji rostlinna spoleéenstva savany, ovéem na
druhou stranu i oni jsou soucasti savany a svou éinnosti pfispivaji k jeji-
mu obnovovani. Podobné je tomu vlastné i v pfipadé pozari (kap. 2.3).
Predatofi maji z hlediska kofisti stejny efekt jako jakékoli jiné disturban-
ce, ale sami podléhaji také zménam prostiedi.
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’7 1.4.A Ptadi hnizda predstavuji pro mnohé predélory snadnou kofist. Aby se ptakdm podari-
lo vyvést dostatecné mnoZstvi middat, musi bud hnizdit nékolikrét za sezénu, s nadéji, 2e
snad nékteré hnizdo prezije, anebo hnizdit v dutindch, jichZ je oviem omezené mnoZstvi.
Jinymi slovy, musi volit mezi tim, zda budou vystaveni vnéjdimu narusovdni, konkrétné
predaci, anebo omezenému mnoZsivi zdroji. Druhy, které voli prvni moZnost, maji nékolik
relativné malych snidek, zatimeo ptaci hnizdici v dutindch maji vétsinou jednu velkou snisku
(nemaji totiZ jistotu, Ze pfisté ziskaji vhodnou dutinu). Existuje ovéem jesté treti moZnost,
totiz hloubit si dutinu viastnimi sitami. Tato zdanlivé nejvyhodnéjsi strategie je oviem ener- |
geticky znaéné ndroénd a navic je vhodna pouze pro vétsi a silnéjéi ptaky, ktefi potfebuji ke
svému riistu vice casu | energie. Z téchto divodl maji tito ptaci vétsinou kaZdym rokem jen
jednu malou snisku a zdrover jsou relativné diouhovéck.

do zna¢né miry na prostfedi — v neproduktivnim (Zivinami chudém)
prostiedi napriklad nezbyva neZ prednostné investovat energii do rstu
kofenn, v produktivnim prostfedi (Zivinami bohatém) se vyplati vy-
tvaret pfednostné listy. Jesté jiny pfipad ovSem nastane v prostiedi,
kde dochazi ke konkurenci o svétlo — zde se vyplati energii investovat
do tvorby stonku, diky kterému dana rostlina ostatni organismy pie-
roste a zastini.

Takovato situace, kdy existujici vnitfni omezeni vede k tomu, Ze se
nékolik moznosti jak se vyporadat s vlivy prostfedi navzajem vylucu-
je, se nazyva trade-off (z angl. vymeénit, sménit). Nelze si ovSem pred-
stavovat, Ze jde o néjaky neménny princip, o situaci, ze které neni
uniku. Naopak, vét8ina evoluénich novinek spocivala pravé v tom, zZe
se néjakym zpusobem zrusila stavajici omezeni. U rostlin se napri-
klad vyrazné snizila energie, kterou je nutno investovat do udrzovani
stonku vytvorenim dfevnatého kmene, kde vétSinu hmotnosti rostli-
ny nese mrtva hmota. Jesté dokonalejsi inik z vySe nastinéného tra-
de-off predstavuji lidny a parazitické rostliny. Zadny tnik ale neni
definitivni, pokazdé pfijdou jina omezeni a zaéne hrat roli jiny trade-
off. LiAny a paraziti jsou napriklad omezeni zavislosti na hostiteli.
¢ichové vyuZivaji rozmanitéjsi zdroje. Hlavni omezujici vlivy prostfedi,
totiz omezenost zdroju a vnéjsi disturbance, v8ak zustavaji stejné, stej-
neé jako zakladn{ princip trade-off (1.4.A).

1.5 Zivotni strategie

V predchozi kapitole bylo fe¢eno, Ze neexistuje univerzalni recept na
feSeni problému danych vnéj§im prostifedim. Trade-off vede k tomu,

1.5.A Korist lze lovit dvéma zdsadné odlfisnymi zpisoby. Lze bud é&fhat na jednom misté
a koristi se zmocnovat prudkym dtokem, jako to défd kocka, anebo kofist vytrvale prondsle-
dovat, jako to déldé pes. KaZzdd moZnost s sebou nese nutnost fady pfizpisoben, kterd
vyrazné urcuji cely zpusob Zivota zvitete. S loveckou strategil koCek souvisi prakticky véechny
Jjejich typické viastnosti — klidnd aZ lenivd povaha, schopnost prudce reagovat, rozvaha
a dsporny a téinny zplsob pohybu, dokonaly zrak a sluch, nevyrazny zapach. Podobné lze
vysvétlit | typické viastnosti psdl, jakymi jsou fista tékavost a nesoustiedénost i vytrvalost az
zarputilost.
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Ze organismy maji vZdy nékolik alternativnich moZnosti, jak se vy-
rovnat s omezenimi a nastrahami prostredi. Naplnéni jedné z moz-
nosti je vZdy spojeno s vyvojem uréitého komplexu vlastnosti (1.5.A).
Takovémuto komplexu vlastnosti, ktery jednim konkrétnim zpuaso-
bem fesi ur¢itou situaci, fikame Zivotni strategie organismu. O stra-
tegiich hovofime vZdy, kdyZ existuje nékolik moZnosti feSeni urcité-
ho problému. Nékteré strategie se tykaji riznych zpusobnu Sifeni
v prostoru, jiné zptisobi pfezimovani, ziskavani potravy ¢i ochrany
pfed predatory. Zakladni rozdéleni strategii se v8ak tyka zpusobi,
jakymi se organismy vyrovnavaji s riznymi nepfiznivymi vlivy pro-
stredi.

Nejdiilezit&j8imi faktory, kterymi prostfedi negativné plisobi na or-
ganismus, jsou jednak omezené mnoZstvi zdrojli, jednak proménli-
vost vnéjsiho prostredi (viz pfedchozi kap.). V proménlivém prostfedi
s ¢etnymi disturbancemi jsou pfirozenym vybérem (kap. 1.3) zvyhod-
fiovdany organismy schopné rychle se namnoZit a tak vyrovnat ztraty
zpuisobené disturbancemi. Nazyvaji se r-stratégové, podle oznaceni
pro rychlost ristu populace r. Maji obecné velkou rychlost rustu, krat-
ké Zivotni cykly a velké mnozZstvi potomstva méné vybaveného do Zivota
- v proménlivém prostfedi se nevyplati investovat do kvality potom-
stva, ponévadz preziti je do znaéné miry dilem nahody, je tedy lepsi
investovat do kvantity s tim, Ze né&jaky potomek se snad uchyti. Ve
stabilnim prostfedi mohou naproti tomu populace rist az do doby,
kdy zaéne byt pfeZiti a rozmnoZovani jedincti ovliviiovano omezenym
mnozstvim zdrojt a jedinci si zatnou konkurovat. Zvyhodnény tedy
jsou predevsim organismy ncéinné tyto zdroje vyuZivajici a konkuren-
ceschopné. Nazyvame je K-stratégové podle oznaceni pro nosnou
kapacitu prostredi K {viz kap. 3.1). K-stratégové jsou ¢asto dlouhové-
ci a maji méné potomstva relativné lépe vybaveného do Zivota (napf.
zasobnimi latkami v pfipadé rostlin, €i zkuSenostmi a schopnostmi
danymi vychovou u Zivoéichu), investuji tedy spis do kvality neZ do
kvantity.

Mezi r a K strategii je samozfejmé fada prechodt (hovofime o r-K
kontinuu) a obé strategie je tfeba chapat spiSe relativné - bfiza je
v porovnani s dlouholetymi lesnimi dfevinami jako je dub nebo buk
spiSe r-stratég, zatimco ve srovnani s jednoletymi bylinami jde
o K-stratéga. Strategie lze odliSit spiSe v ramci skupin bliZe pribuz-
nych organismii. V ramei saven patii kupfikladu hlodavei mezi r-stra-
tégy (jsou kratkovéci, relativné nespecializovani a maji obrovskou rych-
lost rozmnozovani a produkei potomstva), zatimco netopyfi jsou
K-stratégové (dlouhovéci, vétsinou maji kaZdoro¢neé jen jediné mlade,
jsou potravné specializovani). TéZko bychom ale srovnavali tfeba za-
stupce saveti se zastupci hmyzu — kazda skupina ma dplné jiny zpa-
sob Zivota a hlavné zptisob rozmnoZovani.

Zakladni zivotni strategie organismu lze klasifikovat i jinak. U rostlin
se s uispéchem pouziva klasifikace zaloZené na dvou zptisobech, jaky-
mi prostredi omezuje rust populaci. Jednim typem ‘omezeni je staly
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stres, ktery zpomaluje rast a rozmnoZovani individualnich organis-
mu (muZe byt zpusoben omezenym mnoZstvim zdroji, ale
i nepfiznivymi fyzikalnimi ¢i klimatickymi podminkami). Druhym ty-
pem je disturbance jakoZto nahlé, viceméné opakované snizeni popu-
laénich pocetnosti. Nékieré organismy jsou schopné odolavat spise
stresu (ty nazyvame S-stratégové), jiné disturbancim (R-stratégové).
Dalsi nejsou schopné odolavat ani stresu ani disturbancim, Ziji tedy
ve vS8eobecné privétivém prostiedi, v némz je ovdem zdkonité znacna
konkurence ostatnich druhu (viz kap. 2.2). Tyto druhy, nazyvané C-
stratégové, musi tedy byt schopny vSem ostatnim druhtim uspésné
konkurovat. Prostiedi odpovidajici posledni moZné kombinaci, totiz
s velkou intenzitou stresu i disturbance, je prakticky neobyvatelné
a prislusna strategie neexistuje.

S-stratégové obyvaji nejriiznéjsi extrémni typy prostredi, jako jsou
velehory, pousté, slaniska a raSelinisté. R-stratégové se naopak vy-
skytuji v proménlivych typech prostredi, jako jsou rumistni plochy (od
toho R-stratégové] a pocatecni stadia sukcese (kap. 2.1). Maji vétsi-
nou znacnou produkci semen a schopnost rychlého ristu i mnozeni,
takZe vlastné odpovidaji vyhranénym r-stratégiim v r-K kontinuu.
Vzhledem k tomu, Ze nejsou omezovani stresem ani konkurenty, znac-
né plytvaji energii a po¢etnost jejich populaci vyrazné kolisa - po prud-
kém nartstu nasleduje stejné prudky pokles. C-stratégové naproti
tomu Ziji v relativné stabilnim prostfedi s dostateénou zasobou Zivin,
casto jde o konecna stadia sukcese. Typickymi C-stratégy jsou stro-
my, tedy rostliny schopné uéinné vyuZivat zdroje Zivin a zaroven pfe-
rust a zastinit konkurenty (1.5.B).

Pojem Zivotni strategie je uZiteny zejména proto, ze nam umoziuje
vysvétlit celé soubory vlastnosti organismu z jednoho hlediska, totiz
z hlediska alternativnich moznosti feseni problémi prostfedi. Bohu-
Zel, ne vSechny vlastnosti organismu jsou takto jednoduse vysvétli-
telné (viz kap. 1.3).

1.5.B Mezi uvedenymi strategiemi opét existufi pfechody charakteristické pro urcita pro-
stfedf. Kupfikladu C-R stratégové maji rozsdhié vegetativni organy, diky nimz jsou znacné
konkurenceschopni v mistech vystavenych vyraznému vlivu disfurbanci. Rostou napfiklad
na loukdch sezdnné narudovanych zdplavami &i naopak suchem, nebo na erodovanych
brezich rybniki a rek. Patfi mezi né napr. fada rostlin mrkvovitych (kerblik lesni Anthriscus
silvestris, bolfevnik obecny Heracleurn spondylium) & hvézdnicovitych (pchéé oset Cirsi-
um arvense, lopuchy Arctium spp. ). Jinym prikiadem mohou byt S-R siratégové, kterf jsou
adaptovéni na typy prostieds oviivnéné sfresem a zdroveri mirnymi disturbancemi. Tyto
rostiiny jsou po édst roku vystaveny nepfiznivym podminkam, kieré pfeckavaji pomoci dor-
maninich (klidovych) stadii. Jde napi. o polopoustni kratkovéké druhy, které vyrostou
a rozmnoZi se béhem nékolika tydnti po pfichodu desii a zbytek roku pieckaji v semenech,
nebo typické rostliny jarniho lesniho podrostu {snéZenka podsnéznik Galanthus nivalis,
sasanka hajnfAnemone nemorosa a dymnivka duta Corydalis cava), které kvetou v jarnim
obdobf, kdy stromy jesté nemayji listy, a na dalsi jaro Cekaji v podobé vytrvalych podzem-
nich organir.
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2. PRAVIDLA SOUZITi | BOJE

Zadny organismus nezije v prostfedi osamocené. Populace jedincu
uréitého druhu Zije na jednom misté spolu s populacemi jedinet ji-
nych druhii. Souboru populaci, Zijicich v jednom okamzZiku na jed-
nom misté, fikame spolecenstvo. Stejné jako pojem .misto", i pojem
spoleéenstvo miizeme chapat riizné siroce - muzeme hovofit o spole-
¢enstvu baktérii na Petriho misce, stejné jako o spole¢enstvu velkych
kopytnikti Severni Ameriky. Na spole¢enstvo se muZeme divat bud
jako na vyvazeny a organizovany celek vzajemné interagujicich orga-
nismu, nebo jako na soubor populaci nezavislych organismu, které
se z rtiznych diivodt potkaly na jednom misté a z nichZ kazdy hleda
samostatné sviyj Zivotni prostor. Oba pohledy jsou do urcité miry oprav-
néné, zalezi hlavné na typu organismi ve spolecenstvu, ¢asovém
a prostorovém méritku a konkrétni situaci.

wysokohorsks louky i

1200 m n. m.

800 m n. m.

400 mn. m.

dubohatitny

200 m n. m,

teplomiing

2.A Ve stfedoevropské krajiné se rdznd rostlinnd spaledenstva vyskytuji v riznych nadmor-
skych vyskdch. S nadmofskou vyskou se totiz méni kiimatické podminky (teplota, vihkost,
intenzita zéfeni) | charakter pldniho substratu. V niindch rostou pfevdZné taplomilné doub-
ravy, okolo vétaich fek pak luZni lesy s oléemi a topoly. V pahorkatiné previadajf dubohab-
rové héje, dfive na nasem lzemi nejrozsifenéjsi typ vegetace. Jesté vyse rostou bukojed!i-
ny, kterd pak v hordch nahrazuji smréiny. Horni hranice lesa u nds lei okolo 1200 aZ 1500
metr( nad mofem (podie lokéinich podminek), nad ni je mozné najit uZ jenom vysokohor-
ské louky. Takowyto obraz by samoziejmé odpovidal skuteénosti za pfedpokladu, Ze by do
piirozeného vyvoje spoleCenstev nezasahoval élovek.
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2.B Vyvoj vegetace naseho lUzemi po skonceni posledni doby ledové souvisel s vyvojem
klimatu, byl vdak uZ od pocatku oviiviiovan i ¢innosti &lovéka. Dnes je pomérné dobfe zma-
povan diky rozboru pylovych zrn, kierd se uchovala v radelinistich. Na konci doby ledové
zhruba pred 11 000 lety byla krajina tundrou, ve které rostly roztrousené borovice a brizy.
S oteplenim se postupné zacaly objevovat dalsi dfeviny — nejprve lisky a vrby, potom duby,
jilmy a smrky. S daldim oteplovanim se objevuji lipy a jasany. A v obdobi pfed 8 aZ 7 tisici
lety se k ndm $ifi jedle, buky a habry. Nové pfichozi druhy se k ném postupné $ifily z lokéinich
utocist (refugii), ve kterych pretrvaly nejhoréi ohdobf posledni doby ledové. S piichodem
novych druhi vZdy klesala pocetnost jefich pfedchiidet, ktefi ve zménénych klimatickych
podminkdch podiéhali nové pfichozim druhlm?,
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Na riiznych mistech jsou éasto rozdilna spoleéenstva. Rozdily mezi
spolecenstvy jsou dany jednak rozdilnymi podminkami prostiedi, jed-
nak odlidnou historii riznych mist. Vliv podminek prostfedi je na rozdil
od vlivu historie zfejmy na prvni pohled (2.A). Spoleéenstva oviem
nejsou n€jaké oddélené jednotky a mnohdy plynule pfechazeji jedno
v druhé. Na rozhrani dvou rozdilnych spolefenstev se ¢asto vytvari
piechodové spolecenstvo nazyvané ekoton. Hosti i specifické druhy
a muze tedy byt druhové bohat3i nez obé sousedici spolecenstva —
napiiklad na rozhrani lesa a louky se budou vyskytovat druhy jak
lesni, tak lu¢ni, kromé nich zde v8ak najdeme i druhy osidlujici pravé
jen okraj lesa.

Druhové sloZeni spolecenstev (tedy jakymi organismy bude spole-
Censtvo tvofeno) zalezi jednak na tom, které organismy schopné osid-
lit dané misto jsou v dané oblasti viibec k dispozici (detailngji viz kap.
6) a jednak na vztazich mezi organismy ve spolecenstvu. Stejné jako
v pfipadé individualnich organismt (kap. 1.4) mohou byt vztahy mezi
organismy ovliviiovany omezenym mnozZstvim zdroji (kap. 2.2)
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2.1.A Extrémni pfipad piedstavuje degenerativni sukcese, kdy rizné organismy postup-
né vyuZivaji zdroj, ktery je tim likvidovén, Tato sukcese tedy konci neexistenci zdroje | spo-
lecenstva na tento zdrof vazangho. Prikladem je sukcese rozkladadt na mréing, kde jednot-
livé organismy mechanickym rozrusovanim tkdné umoZniuji kolonizaci jinym organismum.

| Velei mrchoZrouti (hyeny, supi, krkavcoviti ptaci) rozrusi téini povreh, mékké tkdné pak
miiZe kofonizovat nejrizngjsi hmye, kiery tkdri provzdusriuje a pfipravuje tak prostor pro
u€innou rozkiadnou &innost mikroorganismu.

i vnéjsimi zasahy typu predace ¢i disturbanci (kap. 2.3). V nékterych
spolecenstvech hraje ponékud vétsi roli omezeni mnoZstvi zdroji,
v jinych spiSe vnéjsi zasahy.

Prostfedi i organismy se neustdle méni, proto i spoleéenstva podlé-
haji zménam (viz kap. 5). Tyto zmény mohou byt periodické (napf.
stfidani roc¢nich obdobi) i neperiodické. Neperiodické zmény mohou
byt vyvolany postupnymi zménami prostfedi (2.B) nebo prudkymi
a nepfedvidatelnymi vnéjsimi zasahy (disturbancemi). ale i vnitfni dy-
namikou spolefenstev, tedy zménami zpusobenymi vzdjemné prova-
zanou ¢innosti jednotlivych druhti ve spole¢enstvu.

2.1 Vznik a vyvoj spoleéenstev — ekologicka sukcese

Spolecenstva se mohou vyvijet postupnym nahrazovanim populaci ur-
¢itych druht populacemi jinych druhn. Tomuto procesu fikdme eko-

5 let ladem

150 let ladem 50 let ladem
2.1.B V nasich podminkéch probihd sekundérmi sukcese rostiinnych spoledenstev vétiinou
smérem od luénich porost pies kfoviny lesostepniho charakteru a2 po zapojené lesni
porosly. Na poli ponechaném ladem nejprve pieviddnou poinf plevele s R-strategii, které
fsou postupné nahrazeny vytrvalymi bylinami (C-R stratégové). Mezi né pak pronikaji kfavi-
ny a nakonec vée zaroste lesert’.
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logicka sukcese a dochazi k ni bud proto, Ze se v prostfedi objevi novi
kolonizatofi, ktefi vytla¢i ptivodni druhy, nebo proto. Ze pavodni druhy
zméni podminky prostfedi natolik, Ze se stane piznivéj$im pro jiné druhy
(2.1.A). Vyména populaci riznych druht se vétSinou postupné zpoma-
luje az do okamZiku, kdy jiZ nejsme schopni dalsi zmény zaznamenat.
Tomuto stadiu se v pfipadé sukcese rostlinnych spolecenstev fika kli-
max. Spolefenstva, kterda miizeme vidét kolem sebe, bud vznikla po-
stupnou sukcesi, anebo u nich sukcese jesté stale probiha.

Ekologicka sukcese za¢ina v okamziku, kdy vznikne misto, kter¢ lze
postupné osidlovat. Pokud jde o skute¢né uiplné nové stanovisté jako
jsou nové vzniklé sopecné ostrovy, lavové piikrovy ¢i plochy vzniklé
ustupem ledovcee, na nichZ nejsou zadné diaspory (napf. semena ¢i
spory) ani vyuZitelné Ziviny, hovofime o primarni sukcesi. Pokud sta-
novisté vzniklo odstranénim piivodniho spoleéensiva (tfeba poZarem,
povodni & sesuvem laviny) a zbyly po ném diaspory a ziviny, jde
o sekundarni sukcesi. Primarni sukcese se pochopitelné rozbiha mno-
hem pomaleji neZ sekundarni sukcese, trva totiZ zna¢nou dobu, neZ
se do prostfedi dostanou Zivotaschopné diaspory a uspésni koloniza-
tofi (viz 4.2.B).

Béhem sukcese rostlinnych spolecenstev se obvykle stridaji druhy
s riznymi Zivotnimi strategiemi (kap. 1.5). V ranych stadiich sukcese
se uplatiiuji druhy, které jsou schopné rychle se dostat na narusena
mista a rychle se zde rozmnoZit, tedy R-stratégové. V pozdgjSich suk-
cesnich stadiich jsou postupné nahrazovany druhy konkurenceschop-
néjsimi a odoln&jsimi vici stresum, tedy C-stratégy a S-stratégy.
V méné nzZivném prostifedi nakonec prevladnou S-stratégove, v pro-
stfedi bohatsim na ziviny C-stratégové (nebo i S-stratégové, ponévadz
klesajici mnoZstvi zdrojii vede ke stresu). Postupné zpomaleni tempa
sukcese souvisi mimo jiné i s tim, Ze druhy pfeviadajici v konecnych
stadiich sukcese (napf. stromy) maji delsi Zivotni cykly.

Sukcese je proces do znaéné miry predpovéditelny, pokud zname
lokalni podminky prostiedi (2.1.B). Podoba zavére¢ného stadia - kli-
maxu - zavisi na klimatu v dané oblasti (klimaticky klimax], oviem
¢asto ji taktéZz ovliviiuji ptidni podminky. V pripadé, kdy vliv ptidniho
substratu pievazuje nad vlivem klimatu, hovofime o edafickém (pud-
nim) klimaxu (napf. bory na piscich nebo luzni lesy v nivach fek].

METODY STUDIA SUKCESE

Sukcese rostlinnych spolecenstev trva fadové desitky &i stovky let. Jeji
studium je tedy vzhledem k primérné délce lidského zivota ponékud ob-
tizné - primym sledovanim Ize zachytit nejvySe zmény ranych sukcesnich
stadii. Casto se tedy pouzivaji nepfimé metody. Lze napfiklad vyuzit mo-
zaikovosti krajiny a vzajemné srovnat riizné stara sukcesni stadia téchze
typl spoleéenstev. Sukcesni vyvoj uréitého mista lze studovat téZ pomoci
historickych véd, napfikiad riiznymi paleobotanickymi metodami, nebo
treba analyzou starych leteckych snimk.
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2.1.C Titina kfovistni (Galamagrostis epigeios) jesté v prvni poloviné fohoto stoletf zfejmé
rostla pouze v hordch, hlavné na mistech po vétsinu roku pokrytych snéhem. Pak se zacala
velmi intenzivné §ifit v nizsich polohéch. Dnes roste prakticky vSude a éasto vytvari sevie-
né porosty, do kterych nenf schopen proniknout Zddny dal$i druh. Tim blokuje sukcesni
vyvoj daného stanovisté, podie nékterych odhadd aZ na nékolik desitek let. Titina kfovidtni
mé fadu viastnosti, které jeji agresivni chovdni umoZriuji. DokaZe vyivoiit znaéné mnozstvi
drobnych, snadno $ifiteinych semen a velmi dobfe se 3ifi i vegetativné. Roste viude od
melké vody aZ po zcela suché pldy a jeji pletiva fsou prosycena oxidem kiemicitym, ktery
znesnadniuje spaséni a zdroveri zpomaluje rozklad odumfelé biomasy. Expanze ttiny kfo-
vistni je v soucasnosti velkym problémem mnoha chranénych Uzemi.

Nekdy v8ak sukcese nemusi skonéit v ur¢itém predvidatelném typu
klimaxu - mnohdy je pferusena disturbanci a musi zaéit znovu, jindy
jeji prabéh ovliviiuje novy typ stresu (pastva, seslap], ktery vede ke
vzniku spolecenstev odpovidajicich spi$e ranym sukcesnim stadiim.
MiiZze byt i dlouhodobé blokovana druhem extrémné konkurenéné
uspésnym (2.1.C).

2.2 Mezidruhova konkurence

Jak uZ bylo feceno v kap. 1.4, nékteré zdroje jsou omezené (jsou
v nedostatku, tedy poptavka pfevySuje nabidku) anebo se omezenymi
stanou, jakmile se zvy8i populaéni pocetnost organismt. PfestoZe exis-
tuje obrovské mnoZstvi zpiisoba vyuZzivani zdrojd, zakonité ob¢as na-
stane situace, kdy nékolik druhi vyuziva tentyZz zdroj. V takovém pfi-
padé si mohou druhy o tento zdroj zaéit konkurovat.

Mezidruhovd konkurence miiZe mit rizné duasledky. Nekdy muize
jeden druh zcela vytla¢it svého konkurenta. Jindy se kazdy druh
postupné specializuje na vyuZivani uréité ¢asti zdroje — zuZi svou
ekologickou niku (kap. 1.1). A nékdy se dokonce nemusi viibec pro-
jevit, ponévadz okolni podminky se tak rychle méni, Ze mezidruhova
konkurence se v delsi ¢asové perspektivé stane jen nevyznamnou,
epizodickou zéleZitosti. Mechanismy piisobeni mezidruhové konku-
rence se ale hlavné lisi podle toho, zda toto ptisobeni probiha v eko-
logickém nebo v evoluénim ¢ase (rameéek na této strang). Koneény

EKOLOGICKY A EVOLUCNI CAS

Ekologicky ¢as zahrnuje krat&i éasova méfitka, ve kterych probihaji pfimé eko-
logicke interakce mezi organismy. Naproti tomu evoluéni éas zahrnuje delsi
obdobi, ve kterém se méni genetické viastnosti organismii, dochéazi k evolué-
nim zméném populaci a druhi. Zatimeo procesy probihajici v ekologickém Ease
muzZeme ¢asto pfimo pozorovat, procesy v evoluénim &ase probihaji velmi po-
m'alu a projevi se az po mnoha generacich. ZileZi samozfejmé na typu studova-
ného organismu - napfiklad v pfipadé strom( éasto nemazeme pozorovat ani
procesy probihajici v ekologickém éase, zatimco u organismi s velmi kratkou
generaéni dobou (tfeba u baktérii nebo hmyzu) Ize snadno pozorovat i genetické
zmény, k nimzZ vlastné dochazi v éase evoluénim.
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vysledek je viak v obou pfipadech podobny - dochazi k rozdéleni zpt-
sobtl vyuZivani zdroju.

Mezidruhovd konkurence v ekologickém case

V ekologickém &ase se mezidruhova konkurence projevuje konku-
renénim vylouéenim (competitive exclusion) jednoho druhu, pfi
némz druhy druh v daném prostfedi zcela pfevladne. K takovémuto
vylougeni mtiZe dojit jen za uréitych pfedpoklada. Prvnim pfedpo-
kladem je dostateénd homogenita prostfedi, ve kterém ke konku-
renénimu vylouéeni dochazi. Pokud je prostfedi heterogenni (je na-
piiklad tvofeno mozaikou rtiznych typt vegetace), kazdy druh mtize
osidlit jiny typ prostfedi, aniZ dojde ke konkurenci. Je velmi tézke
odlisit, zda je vyuZivani rdznych typh ploch v mozaikovitém prostie-
di zptisobeno tim, Ze v ramci jednotlivych homogennich typii plivod-
né doilo ke konkurenénimu vylouéeni (takZe nakonec v kazdém typu
prostfedi ztistal ten druh, ktery zde je konkurenéné Gispésnéjsi), nebo
tim, Ze z néjakych diuvodu byly dané druhy uZ pfedtim ekologicky
odlisné (viz kap. 1.1). Druhym pfedpokladem je dostateéna stabilita
prostiedi - konkurenéni vylouéeni trva néjakou dobu a béhem této
doby musi prostfedi ztistat viceméné neménné (jinak by se situace
mohla tfeba obratit).

Pro¢ dochézi v ramei homogenniho prostfedi ke konkurenénimu vy-
louceni misto toho, aby se oba druhy ve svém vyuZivani zdroji ,uskrov-
nily"? Princip konkurenéniho vylouceni pfedpoklada, ze kazd4a popu-
lace roste aZ do doby, kdy se mnoZstvi zdroji stane omezenym (viz
kap. 3.1). V takovém okamziku se porodnost vyrovna s tmrtnosti
a velikost populace uz neroste ani neklesa - populace dosdhla nosné
kapacity prostfedi. Jednotlivé druhy se v daném prostiedi od sebe
1i81 kromé jiného i pro né specifickou nosnou kapacitou prostiedi.
Pokud tedy dva druhy spotfebovavaji tentyZ zdroj a jejich populace
rostou, nutné musi nastat okamzik, kdy populace jednoho druhu jiz
své nosné kapacity prosifedi dosdhla, zatimco druhd populace niko-
liv. Tato druh4 populace tedy muiZe je5t& pokracovat v ristu, dostup-
nost zdroje se tim jesté sniZi a pocetnost prvni populace se bude po-
stupné sniZovat aZ k nule.

Princip konkurenéniho vylouéeni byl prokazan v laboratofi, v uméle
vytvofeném homogennim a stabilnim prostfedi, oviem v pfirodé se pro-
kazuje jen t&Zko. Lépe je dolozitelny u rostlin, kde miiZeme pfimo po-
zorovat vzajemné pferustani, zastifiovani a posléze uvadani netspés-
nych jedincti. U zZivodichti je to problematict&si. Existuji pro to tfi
hlavni dtivody:

1. Zivodichové jsou ve svém vyuZivani zdroji mnohem rozriznénéj-
&i nez rostliny. Velice ¢asto tedy ke konkurenci viibec nedojde, poné-
vadz kazdy druh vyuZiva zdroje jinym zptsobem.

2. Populace nedosahuji nosné kapacity prostiedi, ponévadz je jejich
pocetnost sniZovana napfiklad predatory. OvSem i v tomto pripadé ke
konkurenci ve skute¢nosti muiZze dochézet — jednotlivé druhy si mo-
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2.2,A Na Havajske souosirovi bylo mezi roky 1860 a 1983 dovezeno a vypusténo 49 druhi
ptéki. Nékteré z nich casem vymizely. Bylo zfiSténo, Ze pravdépodobnost, 2e néktery nové
zavleceny druh na ostrovech vyhyne, zavisi na tom, zda se na oslrové vyskytuje néjaky
blizce pfibuzny druh s podobnymi ekologickymi poZadavky. Cim blizéi mé! dany druh na
ostrové pfibuzné, tim spide vymizeF.

hou konkurovat napfiklad o vhodné ukryty pfed predatory (v teore-
tické roviné zalezi na tom, zda do definice nosné kapacity prostfedi
zahrneme i ony ukryty).

3. Proces konkurenéniho vylouéeni mtize probihat velice rychle a je
¢asto znaéné asymetricky (jeden druh je mnohem Gispésnéjsi nez dru-
hy). Pak jsme schopni pozorovat jen jeho vysledek, aniZ vime, zda
k nému opravdu doslo, nebo zda vznikl vysledny stav jinym zptiso-
bem. Nékteré doklady (2.2.A) v8ak svédéi o tom, Ze princip konku-
renéniho vylou¢eni miiZe hrat znaénou roli i pro Zivoéichy.

O konkurenénim vylouéeni se uvazuje vétdinou v pfipadé druh bliz-
ce pribuznych, ktefi maji podobné ekologické naroky. Na druhou stra-
nu, podobné zdroje ¢asto vyuzivaji i zcela nepiibuzné skupiny orga-
nismu. Mezi témito skupinami muZe také dochazet ke konkurenci
a tato konkurence je casto extrémné asymetrickd — ob¢as napiiklad
dochazi k potravni konkurenci mezi hmyzem a obratlovei, pficemz
hmyz vzhledem ke svému mnozstvi a kratké generaéni dobé praktic-
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2.2.B Velikosti orgdnu slouZicich k uchvacovani koristi a pfijimani potravy (zuby, zabéky)
vetsinou odrdZi typ a velikost lovené kofisti. U masoZravych Zivodicht dochazi viivem me-
zidruhové konkurence k rovnomérnému rozdéleni zdroji tim zpisobem, Ze kaZdy druh (a
nékdy i kaZdé pohlavi), se Zivi kofisti jiné velikosti. Pfsluéné orgdny se potom také budou
ﬁéj’t‘ velikosti, U tfi druht severoamerickych lasicovitych selem se na kazdé lokalité postup-
né maximalizovaly rozdily mezi velikostmi hornich Spicdkd kaZdgho pohlavi. Na kaZdé
lokalité k tomuto rozdéleni pfitorn doslo trochu jinym zptisobem, podie toho, které druhy na
dané konkrétni fokalité Ziji’.
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ky vZdy vitézi. Dobfe to bylo prokézano na pfikladu konkurence mezi
kolibfiky a véelami o nektar.

Mezidruhovd konlkurence v evoluénim éase

K procesu konkurenéniho vylou¢eni nemusi dochazet, kdyz kazdy
druh vyuziva bud jiné zdroje, anebo tytéZ zdroje jinym zpusobem.
Rozdilné vyuzivani zdrojua pfitom muZe predstavovat adaptaci, ktera
slouzi pravé k zamezeni mezidruhové konkurence. Této situaci se
fika ,duch konkurenéni minulosti“(ghost of competition past), po-
névadz predpokladame, Ze kdysi v minulosti si druhy konkurovaly
a postupné se vyvinuly tak, Ze bylo konkurenci zamezeno. Jak k tomu
mohlo dojit?

Predstavme si dva druhy, jejichZ ekologické niky se ¢asteéné pfe-
kryvaji. V misté pfekryvu dochézi k vyuzivani téhoZ zdroje, jedinci obou
druhu si zde konkuruji. Tito konkurujici si jedinci budou z evolucni-
ho hlediska znevyhodnéni — budou mit k dispozici jen omezené mnoz-
stvi zdroje, nebo dokonce dojde ke konkurenénimu vylouéeni jedinct
jednoho druhu. Tam, kde k pfekryvu nedochazi, budou mit jedinci
vice potomku a budou tedy 1épe predavat své vlastnosti (véetné schop-
nosti vybirat si pravé prostfedi, kde k prekryvu nedochazi) do dalsich
generaci. Postupné se tak oba druhy ekologicky oddéli.

Toto oddéleni nemusi znamenat vyuZivani tiplné jinych zdrojt, ¢as-
to miize jit tfeba jen o casovy posun vyuzivani zdroje — mnoho druht
hajnich bylin napfiklad rozkvéta v dob€, kdy jesté stromy nemaji listi,
diky éemuz mohou v této dobé plné vyuzivat sluneéniho svétla. Jed-
na teorie zase predpoklada, Ze obecné Spatny zrak a naopak dobry
¢ich vétsiny saven souvisi s tim, Ze v dobé& druhohor do3lo vlivern kon-
kurence mezi dinosaury a savci k rozdéleni na Zivocichy dennf a no¢ni.
Existuje obrovské mnozstvi zptisobti, jakymi si organismy rozdélujt
zdroje.

PotiZ je v tom, Ze vétdinou nemuZeme rozliit, zda skute¢né doslo
k rozdéleni zdroji ptisobenim mezidruhové konkurence, nebo zda jsou
druhy rozdilné z jinych diuvodii — nevime totiZ, jak by situace vypada-
la, kdyby se druhy vyvijely zcela nezavisle. Za doklad ptsobeni mezi-
druhové konkurence v minulosti miizeme proto povazovat jen takovy
pfipad, kdy jsou populace druhi Zijicf spolu na jednom misté (kdy je
pravdépodobné, ze mezi nimi mohlo dojit ke konkurenci) z hlediska
vyuzivan{ zdrojii rozdilngjsi. neZ populace, které spolu nepfijdou do
kontaktu. Tento jev se nazyva posun znaku (character displacement,
2.2.B). V jinych pfipadech miiZeme jen téZko rozhodnout, zda za roz-
dilnost druhi1 zodpovida ,duch konkurenéni minulosti”, ¢i vzijemné
nezavisla evoluce.

Prestoze se mezidruhova konkurence jen obtizné prokazuje, zda se,
7e v mnoha piipadech skuteéné hraje vyznamnou roli. Mnoho jevi,
se kterymi se v prirodé setkavame, véetné napiiklad toho, Ze mnohé
druhy Zzji v evidentné nehostinnych podminkach, bychom stézi vy-
svétlili jinym zptisobem.
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2.3 Disturbance a predace

Spolecenstva jsou kromé omezeného mnozstvi zdroju ovliviiovana
i opakovanym vnéjsim naruSovanim, disturbancemi (viz téz kap. 1.4),
snizujicimi populacni poéetnosti druhti ve spolecenstvu. Mezi distur-
bance muZeme zaradit kromé typickych lokalnich katastrof, jako jsou
poZary, zaplavy ¢i boufe, i ptisobeni predatorti na populace kofisti
(véetné parazitii a byloZravet jakozto predatort rostlin). Disturbance
ovliviiuji druhové slozeni, vyvoj a stabilitu spolecenstev dvéma zasad-
nimi zpusoby:

M Opakované disturbance snizuji populaéni poéetnosti druhn, které
by jinak ve spolecenstvu pfrevladly, ponévadz by procesem konkurené-
niho vylouceni (viz predchozi kap.) vytlaéily konkuren¢né méné zdat-
né druhy. Disturbance tedy zvySuji druhovou rozmanitost spolecen-
stva, ponévadZ umoZnuji existenci druhti, kieré by jinak podlehly
v konkurenci. Duilezita je zde ovSem intenzita (tedy rozsah a cetnost)
disturbanci - pfili§ nizka intenzita nesta¢i udrZet populaéni pocet-
nosti dominantnich druhti na dostate¢né nizké tirovni, vysoka inten-
zita zas vede k uplné likvidaci nékterych druht. Pro udrZeni vysoké
druhové rozmanitosti je tedy nutna jista sifedni mira disturbance,
ktera oviem zavisi na typu organismi1 ve spolecenstvu. Zvlasté uéin-
né je udrZzovana druhova rozmanitost spolec¢enstva naruSovanim pre-
datory, ponévadz ti se ¢asto specializuji na nejhojnéjsi druh kofisti,
¢imZ umoZnuji preZivani vzacnéjsich druht.

M Disturbance jsou vZdy do jisté miry lokalni, postihuji jen ¢ast pro-
stiedi, zatimco okoli zlistaAva nepostizeno. Disturbance tak pfispivaji
ke vzniku mozaikovitosti prostfedi, diky které se opét udrzuje vyssi
druhova rozmanitost (kap. 6). Mnohé typy prostfedi tvofi mozaika raz-
né starych porosti, v niZ se lokalnimi disturbancemi (postihujicimi
jen jednotliva ,zrna" mozaiky) vytvaieji volné plochy, na nichZ muze
probihat sukcese (kap. 2.1). Disturbance tedy jednak umoznuji exis-
tenci druhit ranych sukcesnich stadii, které by jinak viibec nenasly
piiznivé prostfedi, ale zaroven umoZnuji obnovu celého spolecenstva

2.3.A Seversky jehlicnaty les, kterému se v Eurasii fikd tajga, je tvofen mozaikou rizné
starych porostd. Tato mozaika je udrZovana poZary — jakmile ¢dst lesa zestdrne a nahro-
madi se zde dostatecné mnoZstvi mrive dfevni hmoty, vyrazné se zvysuje pravdépodob-
nost, Ze tato ¢dst lesa shofi. Na cerstvych spalenistich dochédzi k sukcesi a postupnému
obnoveni lesa. Diky mozaikovitosti prostfed( jsou v okoli vidy k dispozici druby ranych
sukcesnich stadii, mozaikovitost tedy zajidtuje dostatecné rychlou obnovu lesa. Kromé toho
zaroven zajistuje, Ze Zadny poZar nebude mit prili§ velky rozsah — poZér se vétéinou neroz-
&ifi na miadsi, méné hoflavé plochy. Je zde tedy Uzky vztah mezi disturbancemi — pozdry -
a mozaikovitosti prostfedi: poZary udrZuji mozaikovitost a mozaikovitost zajistuje, Ze poz4d-
ry nebudou mit osudové ndsledky”. Znalost takovéto dynamiky je velice duleZita i pro ma-
nagement krajiny. V Yellowstonském ndrodnim parku v USA byly po diouha léta velice
uéinné haseny viechny lokaini poZdry. Doslo tak k postupné akumulaci dfevni hmoty, nd-
sledkem ¢ehoZ nastal v roce 1988 pozar obrovského rozsahu, ktery se ani s nasazenim
nejruzndjsi techniky nepadarilo zdolat a shorela tak vétsina lesl nérodniho parku! Od té
doby se nechédvé lokalnim poZdram viceméné volny prabéh.
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2.3.B Drevokazny brouk Dendroctonus frontalis poskozuje borovice rostouci v lesich na
jihovyehadé USA a napadené éasti borového lesa jsou mnahem vice vystavend poZdrim.
PoZdry zase prospivaji onomu broukovi, ktery snaze napadd chném poskozené stromy.
PoZdry a populace brouka se tedy vzdjemné podporuji, coZ by teoreticky mélo vést k likvi-
daci celého lesa. Opak je ale pravdou — pouze takto trvale poskozovany les se v daném
misté dokdZe udrZet. Bez poZard by se totiZ na dané lokalité na Ukor borovic rychle rozéifily
listnaté stromy, které poZdrim nejsou schaopné odolavat tak jako borovice. Predace a dis-
turbance jsou pro borovice méné zhoubné, neZ konkurence listnatych stromi®.

(2.3.A). Mozaikovitost prostredi, diky niZ se spolecenstvo obnovuje,
nemusi byt ovéem zajiSté€na jen razantnimi vnéjSimi zasahy, ale i vniti-
nimi procesy — v pralesich kupfikladu vznikaji voiné plochy padem
starych stromt. VétSinou jde nicméné o kombinaci vnitfnich predpo-
kladti a vnéjsiho zasahu (staré stromy nepadaji kdykoli, ale aZ pri bouf-
ce &i vichrici).

Oba zminéné ucinky disturbanci, tedy omezovani konkurence a vy-
tvafeni mozaiky prostfedi, se mohou riznymi zptisoby kombinovat
(2.3.B). Koneckoncti v obou pfipadech jde o totéZ — totiZ o narudeni
(plodné nebo lokalni) populaci dominantnich druhti, které zvysuje
Sance ostatnich druhn. Disturbance je z hlediska jedinct ¢i lokalnich
spolecenstev niciva, v 8irsim méfitku vsak zajistuje koexistenci vétsi-
ho poétu druht.

2.4 Stavebni kameny spolecenstev

Néktera spoletenstva se neustale méni, ponévadZ jednotlivé druhy
riznymi zptsoby méni podminky prostfedi a na tyto zmény reaguji
ostatni druhy (viz kap. 2.1 a kap. 5). Naproti tomu ve stabilnich spo-
leéenstvech uZ (z definice) nedochazi k takovym zménam, které by
zpuisobily dalsi Fetézec zmén (kap. 5.3). To znamena, Ze jednotlivé pro-
cesy museji byt v rovnovaze — ve stabilnim spole€enstvu napfiklad
nemuze pribyvat Ziva hmota, aniZ by stejné mnoZstvi Zivé hmoty uby-
valo, ponévadz hromadéni Zivé hmoty by vedlo k dal$im nevratnym
zménam. Podobné je tomu také s pfibyvanim a ubyvanim mrtvé orga-
nické hmoty a riznych chemickych prvki (rameéek na str. 28). Jed-
notlivé organismy ve stabilnim spoleéenstvu tedy spolupracuji tak, ze
vSechny procesy jsou v rovniovaze. Na této rovnovaze se podileji t¥i
typy organismt: producenti, coZ jsou vétsinou zelené rostliny vytva-
fejici organickou hmotu z anorganickych latek, konzumenti, tedy or-
ganismy Zivici se Zivou organickou hmotou, a destruenti, ktefi vyuzi-
vaji mrtvou organickou hmotu a uvoliuji anorganické latky zpét do
prostfedi. Jejich éinnost je vzajemné provazana.

R1zné druhy organismti maji z tohoto hlediska riiznou funkei. Kli-
¢ovou roli samoziejmé hraji autotrofni organismy, tedy hlavné zelené
rostliny, fasy a sinice, ponévadzZ produkuji organickou hmotu, kterou
dale vyuZivaji v§echny ostatni organismy. Zivo¢ichové se jakoZto pre-
datofi podileji na regulaci populaci své kofisti a €asto tak zajistuji ko-
existenci mnoha druhd organismu, u nichZ by jinak mohlo dojit ke
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EKOSYSTEM

Studujeme-li spoleéenstvo a jeho nezivé prostiedi z hlediska toki
a vf(rné_ny latek a energii, pouzivame pojem ekosystém. Ekosystém je tvo-
fen nejen organismy, ale i neZivou pfirodou, ktera v téchto procesech
hraje rozhoduijici roli. Kolobéh chemickych prvki je v ekosystému realizo-

2.4.8B Strom Caesaria corymbosa rostouci v kostarickém tropickém pralese vyuZiva 21 plo-

dozravych ptakd, mnozi z nich se bez jeho plodi necbejdou v dobeé sucha, kdy je potravy

nedostatek. Tito ptaci piitom zajistuji (ispé&né rozdifovani vétSiny ostatnich stromi pralesa.

VymizeniC.corymbosa by tedy vedio k postupné zkaze celého pralesa v jeho dnesni podo-

bé. Semena C.corymbosa ovéem dokaZe Uspééné rozsfovat jediny druh ptdka, tyran Skra-
! boskovy Tityra semitasciata, na jehoZ pfitormnosti tedy zavisi osud pralesa'’.

v:?n rt"xzn‘y'mi procesy, jako je dychani, rozklad a hlavné vzdjemné pozira- B
ni orgamsi:nl?l. Jsou s nim svazany pfemény energie. Pfi kazdé preméné
energie ovsem dochazi ke ztratam (Cast energie se pfeméni v teplo), pro-
to nellzen hovofit o kolobéhu, ale o toku energie. Energie vstupuje do eko-
systémdi zvendéi, vétSinou v podobé sluneéniho zifeni, a postupné pie-
i:';he:m z organismu do organismu ve formé potravy — hovofime o potravnich
fetézcich. Vzhledem ke zminénym energetickym ztratdm ma kazdy &ldnek
potravniho fetézce k dispozici méné energie nez éldnek pfedchozi, proto

tastrofalni nasledky. Tyte druhy patfi bud mezi dominanty celé¢ho
spolecenstva, anebo mezi druhy klicové.

Dominanty predstavuji ty organismy, které (napfiklad z hlediska
hmotnosti) tvofi znaénou &4st celého spoledenstva a proto zasadnim
zptisobem urcuji jeho strukturu a dynamiku. Typickym pfikladem

maji organismy v koncovych &lancich potravnich fetézcti mensi celko- | dominant jsou stromy v lesnich spoleCenstvech, travy ve stepnich spo-

vou hmotnost (biomasu), nez pfedchazejici élanky. Potravni fetézce jsou i lecenstvech a korali v koralovych ttesech. Dominanty ¢asto pfimo

vétsinou pomérné kréatké (obvykle 3-4 Elanky), slozité se ale propojuji do : vytvareji prostfedi pro ostatni druhy.

polaynich si%... . ; Kliéové druhy jsou naopak organismy. jejichz vyznam pro struktu-
O¢ je snazsi procesy v ekosystému napfiklad matematicky modelovat, ru a dynamiku celého spolecenstva je mnohem vétsi, nez by odpovi-

o to je obtiznéjSi vymezit konkrétni ekosystémy, ponévadZ spoleéenstva
n:e;'sou nijak oddélené jednotky. Jediny pomérné dobfe vymezeny ekosys-
tém je globaini ekosystém, coZ je v podstaté celd planeta Zemé. Globalni |
ekosystém ma vlastni vyvoj a dynamiku, na niz se podili celd biosféra |
hydrosféra i atmosféra. VSechny slozky jsou vzajemné tzce provézéng

dalo jejich pocetnosti. Casto jde o predatory, ktefi reguluji velikost
populaci téch organismu, ktefi jako potravni zdroj vyuzivaji dominan-
tu. Odstranéni téchto vrcholovych predatorti tedy miiZe vést k piimé-
mu ohrozeni dominanty a tim i celého spoleenstva (2.4.A). Jindy Kli-

(viz 5.2.B). O nékterych procesech, jako je stfidani dob ledovych a mezile- gové druhy zasadnim zptisobem ovliviiuji fyzikalni podminky cel€ho
dovych i sklenikovy efekt, nelze uvazovat v jiném nez v globalnim méfit- | spoledenstva. Témto druhtim se fika ekosystémovi stavitelé (eco-
ku. | system engineers) a typickymi pfiklady jsou bobr, ktery stavénim hrazi

na vodnich tocich méni raz celé krajiny, nebo ZiZala zasadné ovliviiu-
jici vlastnosti pady. Patfi mezi né i organismy produkujici ur¢ité che-

konkurgncnimu yylouéeni (kap. 2.2 a 2.3). Mnoho Zivoéichti navic , mické latky do akoli a také druhy vyrazné narusujici vegetatni po-
poskytuje rosz.]i nam dilezité sluzby, jako je opylovani a §ifeni semen. | kryv.
L{rozlsljirciéneg;uoztnéjit mllfrooggamsmy 3{3 J}vf:".clnak pq@fle;i t}a rozkladu Cinnost jinych klicovych druhti je mnohem méné napadna a jejich
'aﬁozto ¢ b yt.' I1;01‘11& toho ale velmi Casto hraji dulezitou ulohu | odstranéni se projevi az po delsi dobe. Jsou to riizné symbioticke or-
J' Zto symbionti [’ ap. 2.5), ktefi pomdhaji ostatnim organismam | ganismy, opylovaéi a organismy roz8ifujici semena a spory rostlin.
\Y;_Z“’ag féej Triene §i zdroje. o _ ! Jejich skuteény vyznam muZeme odhalit aZ po velice detailnim studiu
., 1cm neé ne vSechny Qruhy oE‘gamsmu ve spole€enstvu jsou stejné konkrétniho spoleéenstva (2.4.B). Bez znalosti jemnych vazeb mezi
duleznfé. Mnohé drvuhy jsou vzajemneé nahraditelné a ke zméné fun- organismy v kaZdém spoletenstvu nelze odhadnout, jaké zmény zpi-
govani ceelého spoleger?g}"ve} dojde aZ po odstranéni celého souboru téch- sobi jaké nasledky. Kazdy druh nebo skupina druhii miiZe potencial-
to druhti. Odstranéni jinych druhti ze spoletenstva ale mize mit ka- né hrat kli¢ovou roli v dynamice spole¢enstva a i druhy relativné na-

hraditelné se za zménénych podminek mohou stat klicovymi.

2.4.A Klasickym piikladem kiicového druhu je mofskd vydra, Zijicl na zdpadnim pobrezi

USA, kterd se zde Zivi hlavné jeZovkami. KdyZ bylo toto zvife s cenénou kozedinou na 2.5 Koevoluce — souZiti v evolutnim Case

;iiif;; i;i‘:}th Wﬁ:fé”b'}fﬁﬂifﬁf‘ ;fiw:{ se razmo:;of-‘? nargrfk, Ze uplné spasly rozséhle Organismy se béhem evoluce pfizptsobuji svému prostredi, to je ale
2 ik - bk elkému mnozstv nefriznéjsich organismy, Zistala ” 5 & S : ¥ S i T
f:orska" pustina prakticky bez Zivota. Reintrodukce (znovuzavedeni) mofskych vyder vedla 80 znacnf% H:nry EVOl'eIlO,lelyml 0r_gan3 Sk kt?ﬂ? Se4aks prizpAsoLjL:

postupné obnové Zivota na mofském pobiezi™. ; Vzajemné pfizpiisobovani organismu se nazyva koevoluce. Koevolu-
I(r:gogéqk;e ”3"3"’?”" ﬁredfiroraje soucdst/ managementu nékterych chrénénych uzemi i ce mize mit mnoho podob, od nespecifické difuzni koevoluce (orga-
oot ﬁfe(ﬁaﬁg‘ iﬂﬁf{?ﬁ%gfyiﬁﬁ‘ﬁé ﬂ%”fni fs‘;‘i;”:;?:-‘]‘q bfz&:‘ znacné - nismy se kupiikladu pfizpiisobuji lesnimu prostfedi, tvotenému jiny-
pocetni stavy vysoké zvére, kterd okusem miadych stromko brani v obnarvé Fe:g.u e fotz ! mi organismy, nezalez{ ale na tom, které druhy les vytvareji) aZz po

specifickou koevoluci vedouci ke vzniku natolik tésné spjatych usku-
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2.5.A Larvy uréitych druhi vosicek se vyvijeji v plodech fika, pficemz kazdy druh vosicky
zpravidla vyuZivd jen jediny druh fiku (a nacpak). Samicka vosicky vieze do plodu fiku, ale
predtim, neZ naklade vajicka, pfenese pyl ze specidlnich vacki na svém téle na jednotlivé
blizny. Vajicka pak kiade pouze na semeniky s kratkou énélkou, ponévad? jejl kladélko
nedosahne aZ na semenik, pokud je énélka dlouhd. Semeniky s dlouhou énélkou se nor-
mélné vyvijeji v semena, zatimeco ze semeniku s krétkou ¢nélkou vzniknou halky, slouZici
jako potrava pro larvy. Vylinié vosicky vylezou z plodu a cestou nasbiraji pyl, ktery pak pii
kladeni vaji¢ek pfenesou na novy fik. Fikové plody tedy nabizefi larvdm vosiéek bohaty
potravni zdrof a neruSeny vyvof vymeénou za prokdzanou sluZbu.

peni, Ze je uz nepokladame za uskupeni oddélenych organismu (pfi-
kladem jsou liSejniky tvofené fasou a houbou). Jakym smérem koe-
voluce povede zaleZi pfedevsim na povaze ekologickych interakei mezi
zacastnénymi organismy. V pfipadé konkurujicich si organismu vede
casto k ekologické separaci, k oddéleni ekologickych nik (viz kap. 2.2).
V piipadé parazitismu, kdy jeden organismus vyuZiva druhy, mtize
vést ke vzajemné zavislosti — mutualismu, pricemZ hranice mezi pa-
razitismem a mutualismem je ¢asto nezfetelna (2.5.A). Prakticky vie,
co v prirodé vidime, od jednotlivych organism aZ po cela spolecen-
stva, je produktem koevoluce.

Koevoluce miuZe mit ¢asto podobu jakychsi ,zadvodii ve zbrojeni®.
Predator miize napfiklad zvyS8ovat svou schopnost ulovit kofist, ko-
fist ale zdaroven zlepSuje svou schopnost uniknout. Celkovy stav (po-
mér uspéSnosti kofisti a predatora) se tak neméni, prestoZe se oba
organismy vyvijeji. Podobné dva druhy, které si vzajemné konkuruji,
mohou soucasneé zvySovat svou konkurenceschopnost a vysledny stav
tedy bude stale stejny. Tento jev se nazyva ,efekt €ervené kralov-
ny“(podle Alenky v fisi divli, kde fika ¢erna - v Anglii ¢ervena — kra-
lovna Alence:"abys zustala stat na misté, musis béZet co nejrychleji)
a netyka se jen negativnich vztahti mezi organismy, ale i riznych fo-
rem mutualismu (2.5.B).

Koevoluce probiha na vSech organiza¢nich urovnich Zivota, éasto
v obrovském ¢asovém i prostorovém méfitku. Rada skupin hmyzu i ob-
ratlovet se vyvinula v tésné koevoluci s rostlinami. Nékdy si obé sku-
piny .vychazeji vstfic* — kvéty a plody ¢asto slouzi k prilakani opylo-
vaél a organismii schopnych roz3irit semena, podle jejich tvaru a barvy
lze dokonce odhadnout, které Zivo¢isné skupiny se podileji na opylo-
vani a roz$ifovani uréitych rostlin. Jindy bojuji nekoneénou valku,

2.5.B U nékterych orchideji se vyvinula extrémné dlouhd trubicovitd ostruha (aZ 30 cm)
a tyto orchideje jsou opylovény lifaji s extrémné dlouhym sosdkem. Pricinou je skute¢nost,
Ze prestoZe jde o mutualismus, kaZdy organismus md ve skutecnosti jiné zdjmy — pro orchi-
def je dileZité, aby se opylovaé otiral o jeji pohlavni orgédny, zatimco pro lidaje, aby co
nejsnéze dosahl k nektaru na dné ostruhy. Zvyhodriovény jsou tedy ty orchideje, které maji
hlubsi ostruhu, ponévadZ liajové pak nemohou vysdvat nektar bez kontaktu s kvétem,
a zvyhodriovani jsou lidajové s delsim sosdkem, ponévadz lépe dosdhnou na dno ostruhy.
Ostruha | sosdk se tak stdle prodiuuji, pficemz ziastdvd zachovén tentyZ vzdjemny vztah -
lidaj dosahne na dno ostruhy, ale musi se otfit o pohlavni orgdny orchidsje'.
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ktera muZe mit zna¢ny vyznam i pro jejich evoluéni rozriiznéni. Koe-
voluce rostlin a fytofagniho {rostlinoZravého) hmyzu napriklad progla
nékolika stadii prudké adaptivni radiace (rozriznéni, viz kap. 3.3) ohou
skupin, pficemz jednotlivé adaptivni radiace nasledovaly vétsinou po
vzniku evoluéni novinky, kterd umoznila jedné strané ziskat doc¢as-
nou vyhodu a uniknout tak z patové situace,

Je dobré si uvédomit, Ze nékteré interakce mezi organismy (napfi-
klad pravé ty mezi hmyzem a rostlinami) jsou velmi staré, fadové de-
sitky milién let. Existuji tedy po dobu, béhem niz se presouvaly kon-
tinenty, vysychala more, vznikala pohofi a zdsadnim zptisobem se
ménilo klima. PrestoZe Zivot traditné povazujeme za cosi z podstaty
nekone¢né proménlivého a stale se méniciho, organismy a interakce
mezi nimi paradoxné patii k tomu nejstalejsimu, co v pfirodé existuje.
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3. ZIVOT A SMRT POPULACI A DRUHU

Zivy svét neni kontinuum, Zivot je na kazdé hierarchické urovni uspo-
rfadan do vice ¢i méné oddélenych jednotek jako je bunka ¢i indivi-
duum. Takovou jednotkou na vy33i hierarchické urovni je i druh ja-
koZto evolu¢né izolovana vyvojova linie (kap. 3.3), ktera mnze
vzniknout, prezivat a zaniknout. Pojem druhu souvisi tedy
s usporadanim Zivého svéta, je to uréita kategorie tohoto uspofrada-
ni. Na ekologickych procesech se ovSem podileji konkrétni jedinci
krétnich jedinct nalezicich k jednomu druhu a Zijicich spoleéné na
jednom misté fikdme populace. KdyZ uvaZujeme o ekologickych pro-
cesech, uvaZujeme tedy vétSinou o populacich, o zménach jejich po-
¢etnosti (kap. 3.1}, o jejich vékové strukture, prostorovém rozloZeni
(kap. 3.2) atd. Ekologické procesy na urovni populaci ovSem hraji
roli i pfi vzniku a zaniku celych druht (kap.3.3) jakoZto nezavislych
a vzajemné nezaménitelnych jednotek. Zde se prolina ekologie
s evoluéni a systematickou biologii.

3.1 Populace v ¢ase

Obecnou vlastnosti organismu je tendence maximalné se rozmnoZit
a kaZda populace ma proto potencial zvétSovat se geometrickou fa-

3.1.A Rast populace v novém, dosud neobsazeném prostiedi vypadd ¢asto podobné, jako
rist populace krahujes ve vnitfni Praze (Cdrkované znadena nejistd ¢dst kfivky)™. Populace
zprvu exponenciding roste, pozdéji se stabilizufe na stavu odpovidajicim nosné kapacité
prostiedi. Pfedtim vsak muZe dojit k ,pfestieleni” nosné kapacity prostiedi, coZ vede ke
koliséni pocetnost.

100 4

490 4

podet obsazenych hnizd
g

10 4 .

] T I T —T—"7 T r—
1978 1980 1982 1984 1086 1988 1930 1992 1994 1996

rok

T T T T T T T T

32  D.Storch, S. Mihulka

dou. Je zfejmé, Ze uZ z divodili prostorovych a fyzikalnich takovyto
exponencialni mst nemuiZe trvat dlouho, ¢asem musi riist populace
narazit na néjaké meze [pfinejmensim plocha povrchu Zemé je ome-
zend). VSichni pfitom vime z béZné zkusenosti, Ze populace riiznych
organismu jsou ruzné pocetné, ovSem jejich poc¢etnost vétsinou neni
neménna. MiiZeme se ptat, které faktory jsou za populaéni poéetnosti
riznych organism a jejich zmény odpovédné.

Nelze si sice predstavit, Ze by exponencialni riist pokracoval do ne-
konetna, ale teoreticky si Ize predstavit, Ze populaé¢ni pocetnost uréi-
tého organismu kolisa zcela nahodné - jeden rok by tfeba nadhodou
prevazila celkova imrtnost (mortalita) nad porodnosti (natalitou), jin-
dy by tomu bylo naopak. Lze ovSsem dokazat (kazdy si to muZe vy-
zkousSet tfeba za pomoci hdzeni minci), Ze za takovychto okolnosti by
i vysoka populacni poéetnost relativné brzy klesla na nulu. Jednotli-
vé druhy organismu pfitom pfeZivaji na Zemi nesrovnatelné delsi dobu,
nez by odpovidalo tomuto procesu. Musi tedy existovat mechanismus,
ktery udrZuje populaéni poéeinost v uréitych mezich. Timto mecha-
nismem je hustotné zavisla regulace populacni pocetnosti, kterd za-
jistuje, Ze zvySeni populacni pocetnosti vede ke sniZeni jejiho prirtst-
ku a naopak. Cim je tedy populace podetnéjsi, tim je riist populace
nizsi. Pri urcité populacni pocetnosti pfitom muZe byt dalsi prirtstek
nulovy - celkova porodnost se vyrovna s umrtnosti. V takovém oka-
mZiku hovoiime o tom, Ze populace dosdhla nosné kapacity prostie-
di. Tuto pocetnost lze pfekroc¢it, pak oviem prevazi celkova imrtnost
nad porodnosti a populaéni pocetnost klesne zpét (3.1.A).

Hustotni zavislost maZe nabyvat riznych podob a jeji priciny mo-
hou byt rizné. Skuteénost, Ze je populaéni pocetnost regulovana. pri-
tom neznamena, Ze populacni pocetnosti jsou v €ase neménné — nao-
pak populace €asto zna¢éné kolisaji (u hmyzu je nékdy rozdil mezi
minimalni a maximalni populaé¢ni pocetnosti aZz stotisicinasobny!).
Znacné kolisani ¢asto zpiisobuji zmény prostfedi typu klimatickych
zmén anebo nejriznéjsich epidemii ¢i katastrof (viz kap. 5.1), jejichZ
ucinek je vétSinou hustotné nezavisly. Hustotni zavislost oviem mtiZe
hrat roli i v pfipadé takto kolisajicich populaci (3.1.B). I katastrofy
mohou nékdy vést k hustotni zavislosti — kdyZ napriklad existuje ome-
zeny pocet tkryta, kde lze katastrofu pfeZit, pfeZije tim niZsi procen-
to jedinei, €m je vy85{ jejich celkovy poéet. Za hlavni mechanismy
regulace populaci prostrednictvimn hustotni zavislosti je povazovana
vnitrodruhova konkurence (¢im je populace pocetnégjsi, tim je k dis-
pozici relativné mensi mnoZstvi zdrojii, o néz si jedinci konkuruji)
a regulace predatory (zvySeni mnoZstvi kofisti vede ke zvySeni poc¢tu
predatorti, ktefi sniZi mnozstvi kofisti).

Vnitrodruhova konkurence

ZvysSeni populacni po¢etnosti vede k tomu, Ze se zdroje stanou ome-
zenymi (nedostatkovymi) a jedinci si o né zatnou konkurovat. Rela-
tivni nedostatek zdrojii vede k uréitému stradani, které se projevi bud
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zvySenou umrtnosti, zpomalenym individualnim rustem, nebo snize-
nou schopnosti rozmnoZovani. Véechny tyto eventuality vedou ke zpo-
maleni az zastaveni rtistu populace (pfipadné az ke sniZeni populaéni
pocetnosti]. Vnitrodruhova konkurence vsak vétsinou ncpostihuJ;e
véechna individua stejnou mérou. V pfipadé, kdy néktefi jedinci stra-
daji nedostatkem zdrojii vyrazné vice nez jini, hovofime o asyflagtﬂc-
ké konkurenci. Jejim vysledkem je vétSinou preZiti a uspésné roz-
mnozeni nékolika malo zdatnych jedinci a nenispéch mnoha méne
zdatnych. Asymetrickd konkurence tak vede k pfirozenému vybéru
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zdatnéjsich jedincu (kap. 1.3). U jeleni bylo napfiklad zjisténo, Ze je-
dinci, ktefi méli niz8i hmotnost tésné po narozeni, maji snizenou schop-
nost prezit obdobi s nedostatkem potravy.

Typickou formou asymetrické vnitrodruhové konkurence je u rost-
lin samozFedovani (3.1.C), u Zivoéichu pak teritorialita. To je takové
chovani, kdy jedinci obhajuji uréité vizemi proti vetfelctim téhoz (vzacné
i jin¢ho, blizce pfibuzného) druhu. Populace se tak sklada z jedinet,
kterym se podafilo své teritorium uhajit a z t&ch, kterym se to nepo-
darilo a jejichZ 8ance na rozmnoZeni jsou tim sniZeny. Za pfedpokla-
du, Ze velikost teritoria nemuZe klesnout pod uréitou mez (takZe ma-
ximalni pocet teritorii na uréité plode je omezen), stoupne pfi zvy$eni
celkové popula¢ni poéetnosti procento netispésnych jedincii, ¢imz je
zajisténa regulace populacni pogetnosti — pocet rozmnoZujicich se je-
dincu zlstava relativné stdly, ponévadZ pocet teritorii je staly.

Teritorialita vede k regulaci populaéni potetnosti, coZ je pro popu-
laci jako celek vyhodné. Pfesto v8ak nevznikla jako adaptace slouZici
tomuto G¢elu. Evoluce pfirodnim vybérem totiZz pravdépodobné ne-
muZze vést ke vzniku takovych vlastnosti, které by byly vyhodné jen
pro populaci jako celek, ponévadZ prirozeny vybér operuje na tirovni
rozdili v pfeZiti a rozmnozeni jednotlivett (kap. 1.3). Teritorialni cho-
vani tedy musi byt vyhodné z hlediska jedincu, ktefi teritorium obha-

3.1.C Samozredovani je proces, ke
kterému dochdzi v populacich rostin

v pribéhu rustu. Se zvétSovanim velikosti
Jjednotlivych rostlin se zvétéuje konkuren-
ce o svétlo a Ziviny a jedinci rostoucy

v blizkosti vétsich a starsich jedinci v této
konkurenci podiehnou. Celkovd populaénf
hustota se tak postupné sniZuje.
Konkurence je vyrazné asymetricka,
ponévadz mnohem vétsi sanci majf vyss(
fedinci, kteff ostatn/ jedince zastini. Vztah
mezi hmotnosti rostlin a fejich populacni
hustotou je linedrni (pokud obé tyto
velidiny vyjddiime v logaritrickém
méritku) a md konstantni sklon —3/2
(zvy$eni hmotnosti o tfi fddy znamend
sniZeni populaéni hustoty o dva fddy,
populaéni hustota tedy klesd pomaleji ne2
roste hmotnost rostlin). Tento pomér
souvisi s tim, Ze rostlina roste ve véech
tfech rozmérech, ale populadni hustota
klesd jen ve dvou rozmérech (jedinci jsou
rozptyleni na dvourozmérné plode).
Vztahy mezi hmotnosti a hustotou platici
pro jednotlivé druhy miZeme spajit do
Jjednoho grafu pro mnoho druht
sou€asné. Ziskdame tak obecné vyjddfeni
s . . ; = vztahu mezi hmotnostf a hustotou rostlin,
w21 1 10 w! w1t kde vievo nahofe budou stromy a vprave

podet rostiin na m* dole drobné byiiny"'.
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prilm&mé hmotnost jedné rostiiny [g]
?

g
i
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3.1.D U nékterych jehlicnatych stromd dachdzi nékters roky k soucasné produkei velkého
mnoZstvi semen, zatimco jina léta k vyvinu semen nedojde. SemenoZravi Zivodichove se
nemiZau v roce, kdy je nadbytek potravy, za tak kratkou dobu hamnoZit natolik, aby vy-
znamné snizili mnoZstvi semen. Nadbytek potravy se mize projevit zvySenim populaéni
pocetnosti semenoZravych Zivodichi az v nasledujicim roce, ovéem to uz je potravy nedo-
statek a populacni pagetnost Zivodichi musi opét poklesnout. Podobného principu vyuZiva-

ji nékteff koloniginé hnizdici ptdci, u nichZ se v rdmei kolonie lihnou véechna middata sou-

Gasné. Preddtori jsou v té dobé zahiceni a tak se2erou jen malou &ast middat. AvSak i kdyZ

predatofi nejsou schopni reagovat na zvySeni mnoZstvi kofisti namnoZenim, &asto mohou

reagovat agregaci (soustfedénim se v oblasli zvyseneho mnoZstvi potravy). V takovem
piipadé mohou dcinné regulovat populaéni podetnost kofisti

juji, kazdému jedinci se obhajoba feritoria musi vyplatit. To plati
o regulaci populaéni potetnosti obecné - nelze ji povaZovat za adap-
tivni, vzdy jde o vedlejsi produkt néjakych omezeni.

Efekt predace
Predatofi mohou Giéinné snizovat pocetni stavy své koristi. O regulaci
vsak muzeme mluvit jen tehdy, kdyZz predator dokaze na zvyseni po-
¢etnosti kofisti reagovat zvySenim intenzity predace. Takovy piipad
nastane tehdy, kdyz rychlost rozmnazovani (a generaéni doba) preda-
tora a kofisti jsou srovnatelné. Tehdy muze dojit k eyklovani popu-
Jaépich potetnosti predatora i kotisti - zvygeni pocetnosti kofisti vede
ke zvyseni pocetnosti predatora, nasledkem toho se sniZi pocetnost
kofisti a nasledné i preditora, ¢imz se opét miZe zvysit mnoZstvi ko-
Fisti atd. Tyto cykly se mohou postupné ustalit, jindy oviem vzajemnné
pitsoben{ predatora a kofisti maZe vést k pravidelnému ¢i nepravidel-
nému kolisani potetnosti obou populact. Pokud lze populaci Kofisti
néinné regulovat predaci, umélym zavedenim predatora lze regulovat
poéetnost §kiidcta.

Nékdy ovéem predator nedokédze utinne reagovat na zvySeni pocet-
nosti kofisti. Nékteré organismy toho dokonce mohou vyuzivat ke své
ochrané pied predatory (3.1.D). Mnohdy dokaze predator regulovat
pocetnost kofisti jen v ptipadé, Ze je tato poCetnost relativné nizka.
KdyZz dojde z n&jakych divodii k takovému zvyseni populaéni pocet-
nosti kofisti, ze ji predator jiz nedokaze regulovat (nedokéaze se dosta-
te¢né rychle namnozit), muze populace kofisti exponencidlné rast aZ
do okamziku, kdy zaéne piisobit jiny regulaéni faktor (naptiklad vnit-
rodruhova konkurence o zdroje). Timto mechanismem jsou vysvétlo-
vany nenadalé populacni exploze nékterych skuadent,

3.2 Populace v prostoru

Populace vétsinou nejsou pevné ohraniéené a uzaviené, mezi jednot-
livymi lokalnimi populacemi mohou jedinci migrovat. Lokalni popula-
ce jsou pritom od sebe Casto znacné vzdalené a v prostoru nerovno-
meérné rozmisténé. Lokalni populace mohou nové vznikat na dosud
neosidlenych ostraveich pfiznivého prostfedi a stejné rychle mohou
{ zanikat (tato dynamika je zvlasté dramaticka u organismt osidluji-
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cich r?es?é!é typy prostfedi, jako jsou mrchoZravi brouci, kde ostriiv-
ky pflzpweho prostiedi — mr$iny - se objevuji neoéekét:ané a rychle
zase I'l?lZl’]. Soubor lokalnich populaci, které jsou propojeny migraci
jedmo:;u, oznacujeme jako metapopulaci. Dynamika metapopulaci za-
hrnuje vzr}ik a zanik lokalnich populaci, vnitfni dynamiku téchto po-
pulact a Sifeni jedincti mezi nimi. MiiZe byt velice slozita a vyramg ji
ovliviiuje prostorova struktura metapopulace a zptisob migrace -Pocf-
St.atnou mérou tedy zavisi na biologickych vlastnostech danéhﬁ‘or a-
nismu, konkrf'ftr_lé na vztahu k prostfedi a moznostech migrace E\%e—
tapopulace muZe dlouhodobé pieZivat, pokud jsou jednotlivé Ioicélnl'
pc!pu_lacg dostate¢né velké (kap. 3.3) nebo jsou dostate¢né bliéko sebe
a _{Ded]intg mezi nimik mohou 1ispésné migrovat.
okud se z n&jakého diivodu sniZi potetnost celé
nf‘ektere: menéi&l?kélni populace mohou zl;m'knout (viz Dat;llzt;g?glﬁ:c?
’1‘1lrn ovsem muZze stoupnout prumérna vzdalenost mezi zbylymi lok;;]:
nimi populacemi, ¢imZ se ztiZi moZnost migrace mezi nimi. Omezeni
mlg{acbf:- pak fnaée vést k dalSimu ohroZeni zbylych populaci, poné-
vadz pripadny tbytek pocetnosti nelze nahradit imigraci [3.2.A‘) Exjs
tuje t.edy vztah mezi lokalni populaéni hustotou a poétem osidl.enych
lokalit (pokud do metapopulace zahrneme v§echny jedince jednoho
cli ruhu: ‘pak t:ztah mezi lokadlni hustotou a velikosti geografického are-
alu) - ¢im vy§éfch populaénich hustot druh dosahuje, tim vétsi tzemi
zpraw.c‘ila osidluje. Druhy, které majf vysokou lokdlni hustotu a vy-
skytup‘se pritom na mnoha lokalitach, se nékdy oznacuji jako druhy
Jjadrové, malo pocetné druhy vyskytujici se fidce pak jako druhy sa-
telitni‘. Neékteré druhy se samoziejmé tomuto pravidlu vymykaji i -
skytu j} se na omezeném Uzem{ ve vysokych hustotach anebo naopvgk
vzécrze na velkém tizemi. Populaéni hustoty i po¢et obsazenych mist
oyliivnvt?e l; specializovanost jednotlivych druhu, tedy &ifka ekologické
E::; ;r{o sif-eilli:f’ 1.1), ktera vlastné urcuje relativni rozlohu obyvatelné-
O metapopulaci miizeme hovofit i v pfipadé, kdy se veli 4]

livych lokalnich populaci nijak vyrazné nI::mé nf a{réechi;k?osigfr? inﬁct-
pulac? d{ciuhodobé pretrvavaji. Stabilita pocetnosti jednotlivych po-
pulaci muze byt totiz zajisténa vyhradné migraci mezi nimi. Kons'tanlini
populacni poCetnost muiZe byt udrzovana emigraci jedinctt z mist, na

3.2.A K takovémuto ohroZeni metapo, ity
ému pulaci dodlo u vrubounovitych broukd vii frag-
ment?ce brazilského qeétného”pra:'gsa. Ve zmensenych ostriveich lesa se n:mvz;;?;lrd:;gr
ggﬁgc ?}cr: énrgzﬁﬁ géazkmu :‘nz? ;c;;é j:l{;cgi rru: adn;:éfny vrubounoviti brouci vyuzivaji. Popula-
0 6 ZIm re druhy dokonce vyhynuly) nejen nasledk 5
ho emezeni mnoZstvi mréin a trusu (ted Zeni ] b . ale ame
I v sniZeni nosné kapacity prosifedi), al
proto, Ze takto fidce se vyskytujici potraval zdroj o ha. Toror
1 i | je lze mnohem obtiZnéji najit. 2, i
populacénich poCetnosti i druhového bohatsivi broukd j et oo by
/ uktl je tedy mnohem Znéjsi, nez
odpovidalo pouhému zmenseni mnoZstvi zdroji i Sk ol Lt
D ¢ ému zmense je, vztah mezi mnoZstvitn zdroje faéni
pocetnosti brouks jenelineami i brouei ;i i b
‘etros _ . Zbyls proto uz nestaci efekiivné rozklddat 1, j
SniZenf intenzity rozkladnych procest vede k F fch fevis ol
i 1 adé druhotnych jevd, vé Feni -
ha paraziti obratloved, jefichz larvy trus a mréiny také vyuéj;va,*{"’. voeine rozsiieni mno
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3.2.8 Sykora modfinka (Parus caeruleus) hnizdi v jizni Francii hiavné v opadavém listna-
tém lese, édstedéné véak také v neopadavém lese. Celd populace ma pfitom dobu hnizdéni
nadasovanou tak, aby doba krmeni migdat odpovidala dobé maximaini pocetnosti housei
nek v pfevazujicim prostiedi, tedy v opadavém lese. V neopadavem lese je ovsem obdobi
maximalniho mnoZstvi housenek posunuté, hnizdici modfinky fak maji k dispozici préné
potravy a jejich produkce potomstva je snizena. Plesto modfinky v tomto prostfedi stdle
hnizdi, jejich stald podetnost je zde udrZovdna imigraci z opadavého lesa'®.

nichZ pfevazuje porodnost nad umrtnosti, do mist, kde je tomu nao-
pak (3.2.B). Mista s pfevaZujici porodnosti, z nichZ jedinci emigruji.
se nazyvaji mista zdrojova (angl. source), zatimco mista, na nichZ
ptevazuje umrtnost a popula¢ni pocetnost je udrZovana nE:usté'ﬂ?u
imigraci jedincti, se nazyvaji propadova (angl. sink]. Mnoho lokgl—
nich populaci existuje jen diky neustalé imigraci ze zdrojovych mist
a zanika tedy v okamZiku, kdy je tento pfiliv jedinch omezen. Tato
dynamika mtiZe udrZovat okraje arealii rozéifeni nékterych druht -
okrajové populace mohou byt udrZovany imigraci z populaci ze stiedu
arealu a vlastni okraj aredlu tvofi hranice, za niZ uz imigrace jedincti
nestaéi k udrZeni stabilni populace.

3.3 Vznik a zanik druhii a populaci

Druh je nejmensi evoluéne izolovana linie, tedy skupina jedincu, kte-
#i maji spoleény evoluéni vyvoj, oddéleny od vyvoje jinych druhu.
U pohlavné se rozmnozujicich organismt je spoleény evoluéni vyvoj
zaji$tén kiffZenim jedincil, tedy vyménou genetického materialu v ramci
druhu. Proto je druh nejtastgji definovan jako soubor jedincii, ktefi
se mohou mezi sebou kfiZit a mit plodné potomstvo. Druhy vznikaji
rozatépenim mateiskych vyvojovych linii - druht1 - na dvé i vice od-
délenych dcefinych linif, coZ u pohlavné se mnozicich organismi zna-
men4, Ze dojde k rozstépeni na nékolik populaci jedincii, kiefi se mo-
hou k#iZit v ramei téchto populaci, ale nikoliv mezi populacemi (fikame
7e doslo k reprodukéni izolaci populaci). Druh zanika tehdy, kdyz
zaniknou vSechny jeho populace.

Vznik

K reprodukéni izolaci populaci, a tedy ke vzniku druhti, speciaci (od
latinského species, druh), maze dojit z riznych diavodi. Nejcastéjsi
pficinou je geografické oddéleni populaci, Kazda z populaci, oddéle-
nych tfeba mofem nebo nepiekonatelné vysokym pohotim, se vyviji
trochu jinak, jinak se pfizptisobuje prostfedi (kap. 1.3) a dochazi i k
nahodnym genetickym zménam. Jakmile se ob& populace opét dosta-
nou do kontaktu, jsou jiZ natolik odlidné, Ze mezi nimi nemiize do-
chazet k vyméné genetického materialu. KaZda populace se proto dale
vyviji samostatné a stdva se samostatnym druhem. Nékdy se SpOl}l
jedinci z obou populaci sice mohou kfizit, ale v dasledku jejich odlis-
nosti maji méne zdatné potomstvo. Pfirozeny vybér pak mtZe vést ke
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zvetSeni rozdili mezi druhy, diky nimz pak k neefektivnimu mezidru-
hovému kfiZeni nedochazi (3.3.A).

K takovéto reprodukéni izolaci druhti mize dojit i kdyZ predtim
nedojde ke geografickému oddéleni populaci. PFedstavme si tieba si-
tuaci, popsanou v 3.2.B, tedy druh zijici ve dvou typech prostiedi,
pricemz v kaZdém z nich je ponékud jinak nacasovano obdobi maxi-
malniho mnoZstvi potravy. V obou typech prostfedi by se mohlo diky
prirozenému vybéru vyvinout pfesné nacasovani hnizdéni, odpovi-
dajici dobé maximalniho mnoZstvi potravy. Vznikly by tak dvé popu-
lace, mezi nimiZ by sice dal mohlo dochazet ke kiiZeni, ale potomci
vznikli timto kfiZenim by pravdépodobné hnizdili v dobé, kdy neni

3.3.A Na nasem uzem/ se pfekryvaji aredly rozsiteni lejska bélokrkého (Ficedula albicollis)
a lgjska ¢arnohlavého (Ficedula hypoleuca). Oba druhy jsou si velice podobné a mohou se
vzdjemné kfiZit, kiiZenci jsou véak témér neplodni. Pfirozenym vybérem by tedy Gasem
v populaci méli pfeviddnou jedinci, u nichZ k mezidruhovému kfizeni nedochézi (ponévads
jen jejich potomci se rozmnoZuji). Samice lejska Gernohlavého normainé preferuji vyrazné
Carnobile zbarveneé samce (velmi podobné samcum lejska bélokrkého), ale v misté spoled-
ného vyskytu obou druhtl skutecné preferuji Sedavé samee, lidici se od samcti lejska bélo-
krkého — samice tak maji zaruceno, Ze opravdu jde o pfislusnika jejich druhu. Takovyto
vybér ze strany samic ved| k tomu, Ze vétsina samct lejska éernohlavého na nasem tzemi
se nepodoba samcum lejska bélokrkého, na rozdil od samed Zijicich v mistech, kde se
lejsek bélokrky nevyskytuje's.

samec lejska
samec samec cernohlavého v misté
lejska bélokrkého lejska éernohlavého spoleéného vyskytu

zarucen maximalni pfisun potravy ani v jednom typu prostredi. Byli
by tak znevyhodnéni a pfirozeny vybér by postupné mohl zamezitl
tomuto kfiZeni. Speciaci, k niZ dochézi bez predchoziho oddéleni po-
pulaci, fikdme sympatricka, na rozdil od dfive popsané alopatric-
ké speciace. Sympatricka speciace zahrnuje i vznik druhtt hybridi-
zaci, tedy zkfiZenim dvou rodicovskych druhti, anebo speciaci
umoZnénou zmnozenim po¢tu chromozomu v ramci jedné populace.
Posledni dva pfipady se tykaji pfedevsdim vzniku druhii u rostlin, kde
je vznik kriZence mezi dvéma druhy ¢asto pfimo spojen se zmnoze-
nim jeho chromozémii.

Ke vzniku druhti maZe dochéazet riizné rychle, v zavislosti na typu
prostfedi i organismu. Zvlaste rychle vznikaji nové druhy napfiklad
na skupinach vzajemné oddélenych ostrovi, kdy na kazdém ostrové
vznikne oddélena populace. KaZda populace se ¢asem mfiZe poten-
cidlné rozsifit na ostatni ostrovy, kde tak vzniknou dalsi samostatné
se vyvijejici populace (3.3.B). Takovémuto explozivnimu vzniku vel-
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i i itosti isky i Drosophila, Na celém svété je
k druhove rozmanitosti nava;skych_actomdek roduDrc ! ém svete
g:{ssg;’;mi, Zz toho nejméné 500 druht: Zije pouze na Havaji, obrazek u{tazu;e':yvo; fj;:
malé césti jejich druhoveho bohatstvi. Plvodni ;;fedek pochéieﬂcr z y‘gfgrﬁmiegogh?ze;o
fdfi starsi i, a k daléimu osidiovani a vzniku nov, d
i lp bl Ke_aua;. o f vulkanicke ostrovy. Nékteré druhy se z téchto
souéasné s tim, jak se z more vynorovaly dalsi vulkanic SHovy. { fgreriecivig
y ] fFi i kde daly vzniknout dalsim druhim. Kup
ostrovy potom zpétné rozéirily na finé ostrovy, kde " e
ceny Gi i d drubu 23, ktery se na ostrov Oahu
du druh zde znacdeny Cislem 18 vznik! od$tépenim O e . oun o7
&ifil poté, co sdm vznikl z druhu 27 th? primy p dek o vy . L :
g;:rz;s{:;r spa?m vznikl ze druhu 20, ktery se predtim rozsiil v opaéném sméru atd. Celé souos

trovi tedy funguje jako ,stroj na vyrobu druha™”.

933
32 @ - oxistujict druh O - prechodnj Bének (vyhynulf)

Molokal Maui

Ka:a <> % d:? Hawaii
Oahu LanalKaﬁoolawe

GNiihau 3(

: zstvi 1 Z ] fedka fikame radiace, pokud je
kého mnozstvi druht z jednoho pfedka f e plud 1o
navic spojeno se ziskanim specifickych adaptaci, jde o adaptivni ra
diaci. N

Nékteré druhy davaji vznik deefinym druhtm rychleji nez jine [3.'3.0).
Je to vlastné analogie pfirozeného vybéru na vyssi hlerart?hlc}{é arov-
ni, vede k tomu, Ze ¢asem prevladnou organismy scvhnp,ne Iyt.hle spe-
ciéce. stejné jako v pripadé pfirozeného vybéru previadnou jedinci,

ice Ziji uZ { i i ity dokopytniks: Alcelaphini
Africe Ziji uZ od poloviny tretihor dvé skupiny fqrquwch s ]
ol ”Ziogé) a Aefaycerotr‘m‘ (impaly). Aepycerotini byly po celou dobu své existence

; i . - s a
gﬂ:gféacgudou skupinou (dnes Zije jen jediny druh), zatimco Alcelaphini jsou rozmanita

j fich irdzndjsi fed. j koné jsou toliZ specializova-
ina druht. osidiuficich nejriznéjsi prostfedi. Buvolci a pa . Clall
rsr?ufg;?if r<;'Jr¢.'1'1 Zije jen v urcitém typu prostiedi a jejich gc.rpurace jsou tedy {e!a_twne '?ear:g

a .rozdrobené po kraji padle nabidky pozadovanych zdroju. U takovychto zvifat je zvy:

pravdépodabnost vytvdfeni novych druhd., ponévad# ¢asto dochazi ke geografickému od-

f ] Z 2 jali hly Zit dpiné viude a mély

faci. Impaly byly naopak vZdy ma.’og specializovang, mo L ;
gg:iglaﬁoe’;?y rozs‘r?gm'. Meély tedy vidy obecne mm;him mrenér ;zz?g;;; Jgfvgizt{ :ﬁ::ézi-r.-;
hou stranu zéroveri mensi pravdepododnost vymre / -
:Z.ﬁzrr;asrg;i J buvelcl a pakorid tedy vznikd znaéné mnoZstvi druht s velkou pravdépo

3\ Fadiate
dobnosti vymieni, impaly nevytvaieji nové druhy casto, ale kazay druh dlouho preziva™.
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ktefi se vice rozmnoZuji. Tento proces nazyvame druhovy vybér
a muzeme jim vysvétlit odliné druhové bohatstvi riiznych skupin or-
ganismt ¢asto lépe. nez néjakym zvlastnim prizptisobenim prostiedi
(viz téZ kap. 6.2).

Zanik

Populace, a tedy i druh, mniZe zaniknout z mnoha riznych davodi.
MuZe prijit katastrofa prilis velkého rozsahu, prostiedi se mtize ménit
rychleji, nez se mu organismy staéi prizptisobovat, na tzemi vyskytu
pronikne pfiliS schopny predator ¢i konkurent, rozsifi se smrtelna
epidemie atd. Pro vymirani plati jedind obecna zakonitost: malé po-
pulace jsou vystaveny vétSimu riziku vymfeni, nez velké. Existu-
je pro to nékolik duvodi:

® Malé populace maji omezeny areal vyskytu. Staéi proto jedina dis-
turbance dostatetné velikosti, aby zlikvidovala celou populaci. Dis-
turbance jsou prakticky vidy lokalni, v pfipadé velkého tizemi vysky-
tu tedy nezasahnou vsechny jedince. Cim vétsi je rozsah disturbance,
tim je tato disturbance méné ¢asta (viz kap. 5.1), malé populace, kte-
ré muze zlikvidovat i relativné mala disturbance, jsou tedy nebezpeéi
vymieni vystaveny ¢astéji.

@® V populacich vidy dochéazi k vice & méné nahodnému kolisani po-
cetnosti (kap. 3.1). U mensich populaci je z ¢isté statistickych dtivo-
du vetsi riziko, Ze timto kolisanim se populaéni pocetnost nahodou
snizi aZ na nulu — malé populace maji blize k zaniku zkratka proto, ze
maly pocet ma bliZe k nule,

® V nékterych populacich zivocichtt miize dojit pfi zmengeni pocet-
nosti ke zhrouceni socilnich vazeb a tedy ztraté schopnosti rozmno-
Zovani.

® Ve velmi malych populacich miize dochazet vlivem nutného piibu-
zenského kfizeni ke genetickym zménam, vedoucim k degeneraci.

Z téchto ctyrech diivodii maji rozhodujici vyznam predevsim prvni
dva. Vétsi pravdépodobnost vymfeni malych populaci ovéem nezna-
mena, Ze velké populace nejsou ohrozeny. Nékdy dochazi i k vymreni
velkych populaci, pokud se tyto populace nedokazou vyrovnat s uréi-
tym zmensenim své velikosti. To se tyka organismii, které se potfebu-
Jji shlukovat ve velkych poctech, af uz kvuli specifickému zpusobu
rozmnoZzovani (3.3.D), nebo tfeba kvuli termoregulaci (napf. netopy-
ri). VSechny populace jsou do jisté miry ohroZené a vétsina populaci
dfive ¢i pozdéji zanikne.

3.3.D Severoamericky holub stéhovavy (Ectopistes migratorius) definitivné vyhynul roku
1814, piestoze v minulém stoleti byl viibec nejpocetnéjsim ptadim druhem Ameriky (jeho
pocetnost se jen v USA odhadovala na 3-5 miliard jedincd, coz je pfiblizné polovina poctu
véech ptakda USA). Vyhynul nasledkemn masovéhe lovu a niceni prirozeného prostredf

a polravnich zdroju, pfispéla k tomu ovSem pravdépodobné i skuteénost, 3e k rozmnoZovani |
potieboval socidini stimulaci, danou Zivotem v gigantickych hejnech.
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4. OSTROVY, KOLONIZACE A INVAZE

7adné prostfedi neni zcela homogenni, kazdé je tvofeno mozaikou mist,
ktera jsou pro Zivot uréitych organismui piizniva, a mist nepfiznivych.
Mista pfizniva pro Zivot mohou byt od sebe oddélena, mohou vytvaret
ostritvky. Pokud mezi témito misty existuje viceméneé stala migrace je-
dinen uréitého druhu, jde viastné o metapopulaci (kap. 3.2). Casto jsou
ovsem tyto ostrivky pfiznivého prostfedi od sebe izolovany natolik, ze
stala migrace mezi nimi neexistuje a to, které organismy se na nich
budou nachazet, zavisi pfedeviim na nahodnych procesech, presné fe-
deno na tom, které organismy se nahodou na ostroveé ocitnou a udrzi.
Typickym pfikladem jsou oceanské ostrovy, ale tfeba i vrcholky hor ¢
odzy v pousti. PFes zminénou nahodnost 1ze dynamiku osidlovani ost-
rovii pomérné dobfe popsat i pochopit, hlavné diky teorii ostrovni bio-
geografie, kterou v r. 1963 predlozili Robert MacArthur a Edward Wil-
son a ktera se stala jednim ze zakladnich kament moderni ekologie.
Jeji uspéch spociva praveé v tom, ze vyklada charakteristické jevy tyka-
jici se ostrovii pomoci dynamiky v podstaté zcela nahodnych procest.
Teorie ostrovni biogeografie tak pfedstavuje zaklad pro vsechny uvahy
o tom, co se déje na ostrovech, pfestoZe ve skutefnosti jsou procesy,
ke kterym na ostrovech dochézi, mnohem sloZit&jsi (a méné nahodné).

4.1 RovnovaZna teorie ostrovni biogeografie

Zakladem teorie ostrovni biogeografie je pfedpoklad nahodného osid-
lovani ostrovii a nahodného vymirani druht na ostrovech. Na kazdy
ostrov se obtas nahodou dostane druh, ktery se zde dosud nenacha-
zel. Zaroven z kazdého ostrova obéas néjaky druh vymizi. Cim je na
ostrové vice druhi, tim je mensi sance, Ze na néj dalsi druh pfibyde
(ponévadz celkové mnozstvi druht, které jsou v okolf ostrova k dispo-
zici, je omezené) a vetsi Sance, Ze néktery vymizi (ponévadz jich je zkrat-
ka vic). Pokud tedy bude na ostrové nizky pocet druhii, jen malokdy
néjaky druh vymie a dalsi druhy budou postupné pribyvat. Pfi zvySe-
ni druhové pocetnosti jich bude piibyvat stile méné, ponévadz bude
vice druht vymirat a zaroven bude k dispozici mensi mnoZstvi poten-
cialnich kolonizatorti. PFi uréitém poétu druhni na ostrové se intenzi-
ta vymirani vyrovnd s intenzitou kolonizace (rimec¢ek na str. 43). Jak-
mile se poéet druhti zvysi, sniZi se pravdépodobnost nové kolonizace
a zvy3i pravdépodobnost vymizeni, nasledkem &ehoZ se pocet druhu
tasem opét snizi; pfi sniZzeni poctu druhii dochazi k opaénému proce-
su. Rovnovadzny pocet druhi na ostrové bude tedy zajistén pouze
rovnovihou mezi nahodnou kolonizaci a vymizenim, k vysvétleni
této rovnovahy nepottebujeme predpokladat zadné zvlastni viastnosti
jednotlivych druhti. Tato rovnovdaha bude navic dynamicka - pocet
druhti bude pfiblizné stejny, prestoze druhové sloZeni se bude neu-
stale ménit. pravé proto, Ze kolonizace a vymizeni budou nahodna.
Rovnovazny podet druhti na ostrové bude ovlivnén vlastnostmi os-
trova, zejména jeho velikosti a vzdélenost{ od pevniny (nebo jiného
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ROVNOVAHA MEZI KOLONIZACI A VYMIRANIM

(A) Pokud teoreticky piedpokiame, Ze v8echny druhy jsou z hlediska své
schopm?sti kolonizovat ostrov (a zaroveri své nachylnosti k vymfeni) stej-
nocenné, klesé pravdépodobnost kolonizace novym druhem linearné
s poﬁtenl druhd jiZ na ostrové pfitomnych (a# k nule v okam3iku kdy po-
cet'druhu na ostrové je roven pottu viech druh, které jsou k di'spozici)

z'an!nco pravdépodobnost vymizeni druhu z ostrova s timto poétem Iine:
a'rnenstoupﬂ. KdyZ pfevladne kolonizace nad vymiranim (v levé casti ob-
raz'ku). poé?t d(uhﬁ na ostrové se zvysuje, v opaéném pfipadé se snizuje

Pocet druij_u ma tedy tendenci se ustalit na hodnoté odpovidajici prﬁseéf:
ku qbou pfimek, kde intenzita vymirani a intenzita kolonizace jsou vyrov-
nané. Tato hodnota ov8em zavisi na sklonu obou pfimek (B), ktery je ovliv-
nén velikosti ostrova a jeho vzdalenosti od pevniny. ’

A

.
[ o kolonizace

_ vymirdni [ e liZs! ostrov
5 i
% e TN menal estrov
g vzdalenajsi
& i
§ | % maximalni moZny podat
g | +,  lvlechny druby
= i dispozic)
2 i S |
g ravhovzng podel Yy '|

A4 b 4

pobet druhd na ostrove v A4 ¥

zdroje potencidlnich kolonizatoril). Velikost ostrova ovliviiuje pravde-
Podobr}ost vymizeni druhu — mens{ ostrovy hosti mensi populace, které
Jsou nachylnéjsi k vymieni (viz kap. 3.3). Vzdalenost ostrova od pev-
niny zase podmifiuje intenzitu kolonizace. Pfimky kolonizace a vymni-
zezm.tedy }naji rizny sklon, podle toho, zda jde o vzdaleny, blizky, vel-
ky ¢i maly ostrov, a jejich priisecik mtize lezet pokaZdé jinde [rén;eéek
;:a této-sturaniér}l.l (;Jim bude ostrov vé&tsi a zdroveii &im bude blize
pevniné, t ude druhové bo i, prestoze ni
el o Aot bohatsi, prestoZe nikdy nedosahne
P(}kud tf:dy budou platit uvedené predpoklady nahodné kolonizace
a ndhodného vymirani, miZeme ocekavat, Ze na ostrovech se bude

4.1.A Klasicky doklad dynamické rovnovdhy na ostrovech piedstavuj

nékolik ostrivkd mangrovovych porostd rizné vzddienych oﬂ mbgf?;ifopggﬁihm%g
cestou zcela zbavena vSech bezobratlych Zivodichl {(mangrovy byly vybrény proto, Ze jde
o velice homogenn{ prostiedi, takZe druhové bohatstvi je ovlivnéno velikost ploch y ni}zoﬁ
hgremgemro;:t prostied). Za necely rok se pivodni druhové bohatstuf ostrivkd obhov:'fo

plicemz ostrivky, které byly blize pobieZi, hastily vice druh( ne# ostrivky vzdéfenéjs:"
Druhové sfoze’m -.féa!r bylo jiné nez pied zdsahem a prabé#né se neustéle ménilo pa’esrozé"
pocetdruht zustdval vicoméné fentyZ*, KdyzZ byla v dalsim experimenty uméle zmenéena

rozloha nékterych mangrovevych ostriivka, jejich druhové bohatstvi se sniziic.
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udrzovat rovnovazny pocet druhu (piestoZe druhové sloZeni se bude
ménit) a tento pocet bude tim vy33i, éim je ostrov vétsi a zarovei bliz-
&t pevniné. To bylo skute¢né prokazano (4.1.A). Z toho ovSem neply-
ne, Ze kolonizace a vymirani na ostrovech jsou skuteéné nahodné.
Znamena to jen, Ze i v pfipadé uplné nahodnych procesti bude osidle-
ni ostrova do znaéné miry nendhodné a pravidelné. Jinymi slovy, i na
zékladé pouhé nahody lze vysvétlit zdkladni rysy ostrovi, tj. mensi
druhové bohatstvi zdvislé na velikosti a vzdalenosti od ,zdroje*
kolonistii a proménlivé druhové sloZeni ostrovii.

4.2 Ostrovni efekty v redlném prostiedi

1. Osidlovani ostrovil uréuji vlastnosti jednotlivych druhil

Podle teorie se po&et druhti na ostrové za dostatetné dlouhou dobu
ustali na rovnovazné hodnoté nezavisle na tom, jaké jsou schopnosti

124 ® ¢ISLA V KROUZCICH
| znal¥ poéet druhil na
@ : jednotiivyrch plochach

VZDALENOST OD OKRAJE PRAHY [km]

@ — T — T ——TTrT
1 10 100 1000

ROZLOHA ZELENE PLOCHY [hal

4.2.A Na parky, hibitovy a jiné zelené plochy v Praze se miiZeme divat jako na ostrivky
v mofi zastavby &i odzy v pousti velkomésta. Pro nékteré typy organismu skutedné pfedsta-
vuji ostrovy, ponévadZ moZnosti migrace mezi nimi jsou omezené. Pocet druh drobnych
savell se v souladu s teorii zmensuje se snizujici se veiikosti plochy zelené a s rostoucl
vzddlenosti od okraje mésta. Tento ubytek se véak netykd viech druhi stejnou mérou,
proto miiZeme piibliZzné pfedvidat, které druhy se budou na kterém ostrivku zelené vysky-
tovat. Prakticky véude, véetné ploch v dpiném centru mésta, Zije mys domdci (Mus muscu-
lus), bélozubka $eda (Crocidura suaveolens), my$ice kfovinna (Apodemus sylvaticus) a na
travnatych plochéch hrabos poini (Microtus arvalis}. Jiné druhy drobnych saved nejsou
schopny dostat se hloubdji do centra mésta a diouhodobé zde kolonizovat ostrivky vegeta-
ce. Z nich jedté relativné nejispésnéjsi jsou rejsek obecny (Sorex araneus) a nornik rudy
(Clethrionomys glareolus), kteff jsou v Praze hojni a neproniknou jen do tipiného cenfra
mésta. Hife je na tom mysice lesni (Apodemus flavicollis), obyvajici jen lesy na okraji
Prahy. Daléf druhy s vyhranénéj$imi ndroky na urdity typ prostiedi obyvaji jen nékteré loka-
lity na okraji Prahy. Typ prostiedi tedy hraje také v nékterych pfipadech uréitou roli, presto-
Ze pozorovany ubytek druhi sém o sobé nevysvétiuje’.
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jednotlivych druhti kolonizovat ostrov a dostateéné dlouho se na ném
udrZet. Ve skutecnosti se ale jednotlivé druhy v téchto schopnostech
znacne lisi. Rozdilna schopnost migrace ma za nasledek to, Ze vztah
mezi poétem druhti na ostrové a intenzitou kolonizace neni linearni —
na ostrové se rychle objevi druhy, které se snadno &ifi, zatimco ostat-
ni druhy pfibyvaji mnohem pomaleji. Nékteré druhy se na ostrové pfi-
tom pevné uchyti, jiné se objevuji jen kratkodobé. Vymeéna druhu,
kterou predpoklada teorie ostrovni biogeografie, se tedy mutZe tykat
jen €asti z celého druhového spektra ostrova, nékteré druhy mohou
zlustat ostrovni povahou prostfedi neovlivnény (4.2.A).

PreZiti druhu na ostrové zavisi také na pfitomnosti ¢i nepritomnosti
pfiznivého prostfedi. Toto prostiedi ale ve zna¢né mife vytvareji ostatni
druhy. Je zfejmé, Ze predator se na ostrové nemtiZe uchytit, pokud
ostrov uz predtim nekolonizoval néjaky druh jeho kofisti, nékdy nao-
pak druh nemutiZe ostrov kolonizovat, pokud jej uZ tfeba kolonizoval
jeho konkurent. Rovnovazny pocet druhti tedy muaiZe byt uréen také
tim, jaka kombinace druht ostrov uz kolonizovala. Ve se komplikuje
tim, Ze druhové sloZeni se na ostrovech neustile méni, méni se tedy
i moznosti dalsi kolonizace a dal3iho vymirani.

2. Zmény prostredi komplikuji dosaZeni rovnovdzného stavu

I ostrovy podléhaji disturbancim, nékdy znaéného rozsahu - vybuch
sopky miZe ostrov doslova sterilizovat. Vychyleni z rovnovahy mohou
pritom zpusobit i zdanlivé nevyznamné klimatické zmény. Po vychyle-
ni z rovnovahy ¢asto trva dlouho, neZ se ostrov vrati zpét do rovno-
vazného stavu. Casto k tomu viibec nedojde, ponévadZ doba mezi dvé-
ma disturbancemi mutiZe byt krat3i neZ doba nutnd k obnoveni
rovnovahy. To plati zvla5té v pfipad€, Ze nejde o prosté vyrovnani in-
tenzity kolonizace a vymirani, ale o dlouhodoby proces, kdy ostrov
prochazi fadou sukcesnich stadii (4.2.B). Tehdy totiZ kolonizace a vy-
mirani druha zilezi pfedevSim na tom, jaké organismy v daném oka-
mzZiku na ostrové prevaZuji, pricemZ podstatnou roli hraje vegetace,
jejiZz sukcese muZe byt relativné velice pomala.

3. Na ostrovech dochdzi k rychlym evolué¢nim zméndam

Izolace plochy miiZe vést ke speciaci a radiaci druht (kap. 3.3). Po-
kud jsou ostrovy dostateéné vzdaleny od pevniny, mohou byt evolué-
ni procesy rychlejsi a vyznamnéjsi neZ dynamika kolonizace a vymi-
rani (hlavné u druhn, které se Spatné §iff). Na mnoha vzdalenych
ostrovech Zije proto obrovské mnozstvi druhti endemickych a jen malé
mnozstvi téch, které se sem dostaly v relativnhé nedavné dobé z pevni-
ny. I u téch ovsem nékdy dochazi k uréitym evoluénim zménam.
U Zivoc¢ichi jde zejména o tfi nasledujici jevy:

B Zmény velikosti (velei Zivo€ichové se na ostrovech ¢asto zmen3uji,
mensi se naopak zvétsuji)

B Rozsifeni spektra obyvanych typu prostfedi (ekologické niky)

B ZvySeni populaénich pogetnosti
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4.2.8 Ostrovy zcela zbavené Zivota vybuchem sopky, jako byl ostrov Krakatau v Indonesi,
jsou postupné kolonizovany a Zivot na nich se obnovuje v fadé sukcesnich stadii (viz kap.
2.1). Tato sukcese ale neprobiha stejné jako bézné sukcese nékde na pevniné. Prvnimi
tispésnymi kolonisty totiZ nejsou rostiiny, ale kupodivu drobni mrchoZravi Zivodichové. Neni
to zas tak divné, kdyZ uvdzime, Ze prvni, co se na ostrové objevuje jesté pfed prvnimi
uspésnymi kolonizétory, jsou ti netspésni — nejprve tedy pribyvaji mrtvoly. Prvnimi orga-
nismy, ktefi jsou schopni pfezit, jsou tak zdkonité pravé mrchoZrouti. Pak nastupuji rostliny
a po nich postupné ostatni Zivocichové. Toto osidlovani véak neni pfilis plynulé. Intenzita
uspésné kolonizace rostlin na ostrové Rakata (tak se fmenuje ostrov, ktery zbyl pa vybuchu
ostrova Krakatau) se postupné sniZovala, jak pfedpokidda teorie, ovéem v okamziku, kdy
se utvoril les, se opét zacala zvysoval, pondvadZ teprve v tomto okamZiku zde mohly pfeZi-
vat druhy vdzané na toto prostiedi. Zadala tak viastné nova vina postupného ustalovani
rovnovahy. Zmény vegetace oviivnily i zmény v intenzité kolonizace a vymiranf mnoha sku-
pin Zivogich: — u molyll béhem pfechodu k lesnimu typu vegetace naprikiad vyrazné stoupla
intenzita vymirdni a zaroven klesla intenzita Uuspésné kolonizace. Pozdéji se intenzita vymi-
réni snizila a pocet druhi motyld zacal opét stoupat®.

Neni jasné, ¢im jsou uvedené zmény zptisobeny. Jednou z moznosti
je. Ze na druhové ochuzenych ostrovech chybi konkurenti a predato-
fi. ktefi na pevniné néjakym zpusobem dané druhy omezuji (napf.
sniZuji jejich pocetnost a zatlac¢uji je do uréitych typt prostiedi]. Dal-
81 moZnosti je, Ze druhy na ostrovech se adaptuji na lokalni podmin-
ky - to na pevniné neni moZné, ponévadZ cela metapopulace se adap-
tuje na podminky prevazujici v celé oblasti vyskytu (viz 3.2.B).

PrestoZe endemické druhy vdééi za svou pfitomnost na ostrové pro-
cesuum probihajicim v evoluénim ¢€ase, jejich pripadné vymfeni probiha
v ekologickém ¢ase a plati pro néj tedy vSe, co bylo fe¢eno v pfedcho-
zich kapitolach. I v pfipadé ostrovii hosticich fadu endemitii tedy plati,
Ze pocet druht se s velikosti plochy zvySuje, ponévadzZ na vétsich ost-
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rovech mohou Zit vétsi populace méné ohroZzené vymfenim. Podobny
vztah plati napfiklad i pro druhové bohatstvi fytofagniho (rostlinozra-
vého] hmyzu, které vzriista s rostouci velikosti arealu roz8ifeni hosti-
telské rostliny (tento areal je vlastné ostrovem priiznivého prostiedi).

4.3 Obecné problémy izolace plochy a management rezervaci

Z teorie ostrovni biogeografie vyplyva, Ze ostrovy jsou vlivem omeze-
né imigrace (dané izolovanosti) a zvy$eného vymirani (daného ome-
zenou plochou) vii¢i pevniné druhové ochuzené. Toto ochuzovani se
tyka viech ploch omezené velikosti, tedy i napfiklad pfirodnich re-
zervaci zakladanych ¢lovékem za ti¢elem zachovani druhového bo-
hatstvi. Zde tedy piedstavuje ochuzovani druhového bohatstvi znac-
ny prakticky problém. Ten lze fesSit jediné zamezenim vlivu ostrovnich
efekttl vychazejicim z dokonalé znalosti podstatnych ekologickych
procesu.

Jednou mozZnosti, jak zamezit ostrovnimu ochuzovani, je zakladat
rezervace takové velikosti, aby bylo ochuzovani minimalizovano. Dlou-
ho se diskutovalo, zda je z tohoto hlediska vyhodnéjsi zakladat mno-
ho men&ich rezervaci, nebo malo velkych rezervaci, aniz se k néfemu
dospélo. Z hlediska ostrovni biogeogeografie jsou totiZ obé& varianty
prakticky stejné — problém je v tom, Ze kaZdy zdsah ¢lovéka vede
z globalniho hlediska k ochuzovani, ponévadz zatimco vymirani pro-
biha v ekologickém &ase, vznik novych druht probiha v ¢ase evolué-
nim (prakticky viechny prudké zmény povedou spiSe k vymirani, za-
timco k opétovnému zvySeni druhového bohatstvi mtiZe dojit aZ béhem
mnohem del$ich éasovych obdobi). Diskuse utichla i proto, Ze v jed-
notlivych konkrétnich pripadech stejné nelze volit mezi témito dvéma
variantami, o zpuisobu zakladani rezervaci rozhoduji vétSinou lokalni
geograficka omezeni, pfirodni podminky atd.

Omezit ochuzovani druhového bohatstvi lze také snizenim izolova-
nosti jednotlivych ploch, tedy zachovanim anebo umélym obnovenim
jejich propojeni. Na této myslence je zaloZena aplikacni ¢ast krajinné
ekologie, spotivajici v aktivni tvorbé krajiny. Jejim cilem by mélo byt
vytvoreni sité tzv. biocenter (mist, ve kterych prezivaji populace v pri-
rozeném prosifedi) propojenych biokeoridory, kterymi mohou orga-
nismy volné migrovat (u nas se této siti fika USES - tizemni systém
ekologické stability). Prakticka realizace je ponékud problematicka,
predevsim proto, Ze zptisob preZivani lokalnich populaci a zptisob mi-
grace zcela zasadné zavisi na typu organismu — biokoridor pro mra-
vence, jelena, kormorana a ondatru je pokazdé néco uplné jiného.
Existuje navic velmi malo empirickych dokladi, jak jsou riznymi or-
ganismy ruzné migracni koridory vyuZivany.

Ochrana druhového bohatstvi musi vychazet hlavné ze znalosti lokal-
ni situace a klicovych procesti v daném prostiedi. Podstatné totiZ nejsou
jen procesy vyplyvajici z teorie ostrovni biogeografie, tedy dynamika ko-
lonizace a vymirani dana izolovanosti plochy, ale hlavné dalsi procesy,
podilejici se na udrZeni lokalniho seskupeni druhti, o nichZ se hovofilo
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ZAKLADANI CHRANENYCH UZEMi V PRAXI

Optimalni by bylo chranit co nejvétsi plochy, jenze velké plochy nelze
chréanit tak pfisné — v rozsahlych oblastech nelze napfiklad zakazat ves-
kerou hospodaFskou éinnost. Jde tedy o typicky pfiklad trade-off (kap.
1.4) — v praxi je tfeba rozhodnout, zda pfisné chranit mensi plochy, ane-
bo méné pfisné chranit plochy vétsi. Toto dilema se fesi hierarchickou,
nékolikastupfiovou ochranou, kdy pro vétsi plochy, jako jsou u nas chra-
néné krajinné oblasti, plati méné pfisna kritéria ochrany, zatimco pro
zvlasté cenna maioplo$na tizemi plati pfisna kritéria ochrany. Zvlasté
cennd velkoplo$na izemi patfi do kategorie narodnich park( a jsou pfis-
néji chranéna nez chranéné krajinné oblasti. VSechna velkoplosna chra-
néna Uzemi jsou zaroven rozcélenéna na nékolik pasem s r(zné pfisnou
drovni ochrany.

napfiklad v kap. 2. Snaha by méla vést pfedevdim k ochrané plochy do-
stateéné k udrzeni Zivotaschopnych populaci klicovych druhti (kap. 2.4),
které rozhodujicim zptisobem uréuji strukturu a vyvoj celych spolecen-
stev. Nicméné v kazdém pfipadé bude platit, Ze zmenSeni plochy vede ke
zvySeni rizika lokalniho vymirani (ramecek na této stran€).

4.4 Ekologicka invaze

Kolonizace nového prostfedi neni nic mimofadného a omezeného jen
na pripad ostrovil. Arealy rozsifeni organismt jsou pfirozené promén-
livé a pronikani organismu na nova tzemi neni nijak neobvyklé. Pro
jevy souvisejici s historickymi migracemi organismil nebo s koloniza-
ci spolecenstev nové pfichozimi druhy se v ekologii pouZiva pojem in-
vaze.

Ekologicka invaze za¢ina zpravidla tak, Ze se do nového prostfedi
dostane nékolik malo neptivednich organismt nebo jejich diaspor.
Mala populace je ovSemn velmi nachylna k nahodnym vykyvim pro-
stiedi (kap. 3.3} a urcity parazit nebo predator ji miZe okamZité zni-
¢it. Organismus na novém misté vétsinou nenajde vhodné podminky,
symbiotické organismy nebo pfihodnou potravu, takZe jen malo dru-
hii dokaZe v novém prostfedi prezit. A jen mala ¢ast druhu, kterym
se podafi uchytit a vytvorit Zivotaschopné populace, je schopna Sifit
se a pronikat do dalSich typt prostfedi. Velka vétSina ,invaznich ex-
periment1” je tedy dfive ¢ pozdéji neispésna. Uspésné invazni druhy
pritom béhem své invaze prochazeji rizné dlouhym (aZ nékolik desi-
tek let) obdobim stagnace, béhem néhoz jejich populace ¢ekaji na oka-
mzik, kdy se objevi vhodna mista k uchyceni druhu (4.4.4).

Aby se néjaky organismus mohl stat invaznim, musi mit viastnosti,
které mu umozni rozsifovat tizemi vyskytu, kolonizovat spole¢enstva
domacich druhiti a tispésné jim konkurovat. Zda se v3ak, Ze neexistu-
je zadny konkrétni soubor viastnosti, na jejichZ zakladé by bylo moz-
né predpovédét, zda bude druh uspédny ¢i nikoliv. Uspéch je totiz
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4.4.A V némeckém Braniborsku byla
mezi roky 1780 a 1990 zaznamenana
introdukce celkem 3150 druhd exotic-
kych drevin. Z tohoto poétu se pouhym
10% druht podafifo tispésné rozmnoit,
vyprodukovat Zivotaschopné semenacky
a5 a zadil invazi, 2% druht se podafilo
vytvofit dlouhodobéji pfezivajici a difici
se Zivotaschopné populace a jenom 1%
druhtl dspééné invadovalo pirozenou
vegetaci. Mezi introdukci a podéatkem

= 25 ] invaze probihala u véech druhd rizné
s diouhd faze stagnace. Jeji konec byl
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délka obdobi stagnace mezi introdukci a po&atkem invaze
{v letech)

dan vidy viceméné niahodnou souhrou mnoha faktorii. Rozhodujici
roli bude hrat hlavné tendence k R ¢i C-R strategii (kap. 1.5), vysoka
plodnost a rychlost rozmnozovani, ¢asna reprodukéni zralost, kratky
a jednoduchy Zivotni cyklus, schopnost Sifeni a fada dalsich charak-
teristik.

Uspésnost invaze ovliviiuje rovnéz charakter osidlovaného prostfe-
di — podobnost nového prostfedi piivodnimu prostredi vyskytu, nepfi-
tomnost predatorti nebo konkurenti i intenzita disturbanei (distur-
bance mohou poskytovat pro invadujici druhy vhodna stanovisté, na
nichz je omezena konkurence domacich druhti). Méné casto jsou in-
vadovana extrémni stanovisté, ponévadz jen mala ¢ast druht je schop-
na je obyvat. Invazni druhy rostlin jsou také malokdy schopny pro-
niknout do spole¢enstev pozdnich sukcesnich stadii, jejichZ prirozena
obnova je zajiSténa neustalym pfisunem semen mistnich druhu - je-
dinou moZnosti pro invazni druh, ktery se do takovych spoletenstev
pokousi proniknout, je dlouhodoby plynuly pfisun semen z okoli. Dnes
invazni druhy ¢asto obsazuji mista narusena ¢lovékem.

Osud uspésného invazniho druhu muiZe byt rizny. Casto se takovy
druh uchyti v prostfedi vzniklém ¢innosti ¢lovéka a nepronika do ne-
narudeného pfirozeného prostredi. Jiné druhy ¢as od €asu vstupuji
do pfirozenych typti prostredi, ale prezivaji zde pouze za urcitych pod-
minek. Existuji i pfipady, kdy se invazni druh poklidné za¢leni do no-
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4.4.8 Myrica faya, kfovina introdukovand v minulém stoleti na Havajské ostrovy, hosti na
svém kofenoveém systému symbioticke bakterie, které fixuji vzdusny dusik. Diky nim dok&-
Ze rast na nehostinnych sopeénych pudach, kde se objevuje jako jeden z prvnich druhi
primarni sukcese (kap. 2.1). Obohacuje pddu velkym mnoZstvim dusikatych slouéenin,
diky cemuz mizi pavodni druhy ranych sukcesnich stadii, citlivé na vy$s7 mnoZstvi Zivin.
Druhova skladba spoledenstev téchto sukcesnich stadil se tak vyrazné méni, dasto ve
prospéch dalsich neplvodnich druhi®. Jinym invaznim druhem, ktery vyznamné méni sio-
Zeni pivodnich spoleGenstev, je napfiklad drevinaMimosa nigra, kterd v poslednich dese-
filetich proniké do floridskych mokfadd. Je prosycena snadno hoflavymi silicemi, diky nimz
napomaha vzniku a rozsifeni lokdinich poZard, prispivajicich k obnové jejich populaci. V nové
osidlenych mokfadech tyto poZary likviduji doméci druhy, poZarum neprizpisobené?s. Mnoho
jinyeh invaznich druht méni spolecenstva domdcich druhu tim, Ze doméci druhy vytlacuje.
Na nasem uzemi jsou to hiavné rostliny vysazované plvodné na zahradkach, které se
casem rozsifily i do pfirozenych typu spoleéenstev, kde zpusobuji znacné praktické problé-
my. Jde napfikiad o boldevnik obrovsky Heracleum mantegazzianum, kfidlatku japonskou
Reynoutria japonica a netykavku malokvétou Impatiens parviflora.

vého prostfedi, aniZ néjak ovliviiuje ptivodni druhy. Mnohé druhy viak
meni vlastnosti prosifedi a ovliviiuji spoletenstva domacich druht
{4.4.B). Rada vymirani je spjata s pfichodem jednoho &i nékolika (ispés-
nych druhti na nova tazemi. To se tyka zejména ostrovil, nékdy vSak
muze invaze zménit i tvar celého kontinentu (4.4.C). Invazni druhy
maji éasto vlastnosti, kterymi pfimo ohrozuji ostatni organismy véet-
neé clovéka, a jejich vyskyt nékdy pfinasi zna¢né ekonomické ztraty.

KaZzda ekologicka invaze predstavuje prirozeny ekologicky experi-
ment, ktery nam teoreticky muize pfinést zasadni poznatky o ekolo-
gickych vztazich, dynamice spoleCenstev a charakteru zmén rozsifeni
druhti. Bohuzel, tyto poznatky jsou jen velice malo zobecnitelné. D1i-
vodem je mimo jiné skuteénost, Ze velka ¢ast druhu, které dnes ko-
lem sebe vidime, se na soucasné tizemi vyskytu musela n&jakym zpu-
sobem roz8ifit, musela tedy byt nékdy v historii alespori do uréité miry
invazni.

4.4.C Roku 1859 bylo do Australie dovezeno za tdelem lovu 24 kraliki. Krélici se béhem
kratké doby rozsifili po celém kontinenté, dnes se jejich pocet pohybuje mezi 200 aZ 300
miliony. Na vétsingé mist vytladili plvodni faunu a znicili pdvodni Horu. Zplsobili rozsahié
pudni eroze (ponévadZ se mimo jiné Zivi semeny rostlin zpevriujicich pudu) a obrovské
zemeédeélské Skody. Byli v obrovském méfitku traveni a stifleni, aniz to mélo vyznamy efekt,
prestoZe napfikiad v r. 1887 jich bylo v jediném stété (Novy Jizni Wales) zabito 15 miliéna.
Nepomohla ani introdukce predatortl, véetné viru myxomatdzy — myxomatoza zahubila po
roce 1950 80% krélik, ale zbylych 10% brzy opét zaplavilo kontinent a tak uZ to zdstalo.
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5. EKOLOGICKA VARIABILITA A STABILITA
5.1 Proménlivost prostredi

Kazdé prostfedi je proménlivé. Zmény prostfedi mohou mit razny cha-
rakter. Jsou to jednak disturbance (kap. 2.3), tedy narazové, vicemeé-
né opakované lokalni  katastrofy”, které pfimo sniZuji pocetnosti po-
pulaci (napf. poZary, zaplavy. v mensim prostorovém méfitku tfeba
seslapavani a rozryvani vegetace velkymi Zivo€ichy), jednak viceméneé

* plynulé zmény vnéjsich podminek a kolisani mnoZstvi zdrojit. Zmény

vnéjsich podminek, jako je tfeba teplota, ovliviiuji prezivani a rozmno-
Zovani jedinct nezavisle na jejich populaéni hustoté, zatimco kolisani
mnozZstvi zdroju pfedevsim méni nosnou kapacitu prostfedi (kap. 3.1)
a ovliviiuje tedy piezivani a rozmnoZovani jedinca v zavislosti na je-
jich hustoté (kdyZz se sniZi mnoZstvi zdrojii, na kazdého jedince pri-
padne mensi mnoZstvi zdroje, zavislé na tom, kolik jedincti se o zdroj
déli). Proménlivost prostfedi mtiZe mit rozmanité pri¢iny a rozmanité
dusledky.

Pfes tuto rozmanitost maji véechny typy zmén jednu spolecnou vlast-
nost. Obecné plati, Ze éim maji zmé&ny vétsi rozsah, tim maji nizsi
frekvenci - k vétSim katastrofam dochéazi méné ¢asto nez k mensim
(5.1.A), prostiedi se béhem kratkého ¢asového intervalu méni méné
vyrazné, nez béhem delsi doby (stejné pravidlo mimochodem plati i pro
zmény v prostoru — ¢im delsi uisek cesty projdeme, tim vetSi zmény
prostfedi zaznamename). Casto je rozsah zmény nepfimo umeérny jeji
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5.1.A Kfivka zéhuby vypoétend pro vymirani mofskych organismi za poslednich Sest set
milionii let. K vymirdni, pii némz vyhyne velké procento druhil, dochédzi méné casto, neZ
k vymiréni menéiho rozsahu — napiikiad k udalosti, pfi niZ vyhyne 30% druhd, dojde jednou
za 10 miliénd let, zatimeo zhruba jednou za 100 miliénd let dochazi k hromadnému vymird-
ni, pfi némz vyhyne v priméru 65% vSech druhir®,
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frekvenci. V takovém pripadé vlastné maji v uréitém c¢asovém tiseku
zmény dosahujici razného rozsahu stejny vyznam - o¢ je zména vétsi,
o to je méné Casta.

Tato zcela obecna vlastnost proménlivosti pfirody nam pravé pro
svou vSeobecnost (plati, pfestoze vlastni pfiéiny proménlivosti mohou
byt riizné) nepfinasi pfilis moznosti porozumét detailngji déni v pfiro-
dé. Zajimave jsou proto spis vyjimky z pravidla, tedy ty pfipady, kdy
zmeény urcitého rozsahu a uréité frekvence jsou vyznaméjsi nez zmé-
ny jiného rozsahu a jiné frekvence. To se tyka zejména d&jn, kterymi
samy organismy, populace a spoleéenstva na promeénlivost prostfedi
reaguji. Tyto déje jsou obecné pravidelnéjsi a sndze predpovéditelné
nez vnéjsi zmény, ¢asto maji podobu pravidelnych oscilaci. Organismy,
populace a spolecenstva tak vybirajf z proménlivosti prostiedi jen ur-
Citou, pro danou organizaéni uroven podstatnou slozku.

5.2 Reakce na proménlivé prostiedi

1. Reakce jednotlivgch organismal

Organismy raznych druhtt jsou riizné vystaveny zménam prostiedi. Cim
je dany organismus mensi a zarovenl &m ma kratsi generacni dobu,
tm vetsi pro néj maji vyznam i relativné malé zmény prostfedi. Vné&j-
$im zménam, které jsou viceméné pravidelné, se lze prizptisobit
a nacasovat si v zavislosti na nich rizné Zivotni projevy (dobu rozmno-
Zovani, migrace ¢i klidu). K hlavnim pfizpiisobenim zménam prostredi
patii pfedevsim disperze (ve smyslu Sifeni v prostoru) a dormance
(schopnost stravit ¢ast zivota v klidovém stadiu). Diky témto prizpuiso-
benim mohou organismy uniknout nepfiznivym podminkdm v uréitém
misté a case. Aktivni disperze umoZiiuje danému organismu
v nepfiznivém obdobi opustit obyvanou oblast a najit oblast s prizni-
vEjsimi podminkami, pasivni disperze (napf. $ifeni semen) zajistuje, ze
alesporl ¢ast potomstva se ocitne v pfiznivych podminkach a pieZije.
Dormance, asto spojena pravé s pasivni disperzi, umozZnuje pfezit ne-
pfiznivé obdobi s minimalnim vynaloZenim energie a pfedstavuje tak
unik v case (zatimco disperze je tinik v prostoru). Zivotni cyklus vétsi-
ny organismii zahrnuje jak stadia disperze, tak dormance.

2. Realkce populaci

Méni-li se mnozstvi zdroji, méni se nosna kapacita prostiedi pro da-
nou populaci a populaéni po¢etnost se tedy mtize ménit, pfestoze stale
zustava v rovnovaze s prostfedim. Méni-li se oviem mnozstvi zdrojil
prilis rychle ve srovnani s generaéni dobou daného organismu, anebo
ptsobi-li hustotné zavisla regulace (kap. 3.1) s uréitym zpozdénim (tak-
Ze do¢asné dochazi k namnozeni nad tiroveit nosné kapacity prostre-
di - viz 3.1.A), populaéni potetnost éasto nedosahne rovnovahy. Po-
dobné je tomu v pfipadg&, Ze zmény podminek & disturbance jsou
natolik casté, Ze populace nema dostatek &asu k tomu, aby dosahla
rovnovahy. Popula¢ni dynamika v proménlivém prostiedi byva velice
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5.2.A Vnitfni dynamika spolecenstev nékdy (v pfipadé sukcese) spéje k viceméné stabilni-
mu stavu, vzdcnéji mizZe vést k cyklickym zméndm. To je pfipad bahennich olgin, s nimiZ
se u nds miZeme setkat tfeba na Treborisku, ale i v okolf Ceské Lipy. Olse zde rostou na
substrétu tvofeném zbytky organické hmoty a ve spolupréci s baktériemi tento substrat
postupné metabolicky rozklddaji. Celd oi$ina se tak posiupné propada pod tirover vodni
hiadiny. Potopené olée usychaji nebo se vyvraceji a baZina zaristd rdkosem. V rdkosing se
ale kaZdym rokem hromadi mrtvd organicka hmota, baZina se zazemnuje a ¢asem se ma-
hou opét prosadit olse, které zmlazuji i ze starych vyvrdcenych oldi. Vzrostld olsina opét
zadina rozklddat substrat a cely cyklus se muZe opakovat.

komplikovana, zvlasté kdyZ zmény prostfedi zplisobuji populace ji-
nych organismu (predatorti, konkurenti), které samy reaguji na zme-
ny poéetnosti dané populace (kap. 3.1). Kolisani populaéni pocetnosti
jednoho organismu muzZe vést ke zmé&nam poéetnosti mnoha dalsich
organismu a nasledné i k rozsahlym zménam celého prostfedi. V ta-
kovych pripadech lze tézko odlisit pficiny a nasledky, zdroje promén-
livosti a reakce na tuto proménlivost.

3. Realkce spolecenstev

Spolecenstvo je soubor populaci rtiznych druht, plati pro néj tedy
vlastné totéz, co bylo fe€eno v pfedchozim odstavci. Pro spolecenstvo
jako celek navic plati, Ze uréitd mira proménlivosti zajistuje koexis-
tenci druhil, které by si jinak mohly konkurovat — neustala zména
prostiedi vede k tomu, Ze populace nemaji dostatek ¢asu k dosaZeni
rovnovahy a dokonéeni konkurenéniho vylouéeni (kap. 2.2). Organismy
vyuZivajici stejné zdroje (napfiklad planktonni organismy) ¢asto mo-
hou koexistovat jen diky proménlivosti prostfedi. Tu ovSemn v mnoha
ptipadech vytvafeji sama spolecenstva svou vlastni dynamikou (5.2.A).
V takovém piipadé jsou zmény ¢asto do znaéné miry pravidelné a pfed-
povéditelné. Pravidelnost se tyka i téch zmén, jejichz zdroj je sice vnéjsi,
které se véak mohou projevit jen za podminek uréenych vnitini dyna-
mikou spoletenstva. Pozary napfiklad nékdy mohou nastat jen v dobé,
kdy je ve spole€enstvu nashromaZdéno dostate¢né mnoZstvi mriveé
dfevni hmoty (viz kap. 2.3, 2.8 A), nedochézi k nim tedy nahodng, ale
relativné pravidelné.

Zmény vngjsiho prostfedi mohou byt se zménami zpiisobenymi Zivy-
mi organismy tésné provazany i v ramei znaénych ¢asovych a prosto-

5.2,B Zemé prochézi cykly ochlazovani a oteplovéni, stfidaji se doby ledove a meziledové.
Souvisi to se zménami parametrii obé2né drdhy a sklonu zemské osy, rozhodujici jsou
véak nésledné zmény ocednského proudéni a cirkulace atmosféry. Zivé organismy se na
pribéhu téchto zmén podileji pfedevsim metabolismem oxidu uhlicitého a nékterych dal-
Sich plynt, zpisobujicich skienikovy efekt. Jejich ¢innost sméfuje nékdy spise proti zme-
né&m prostiedi, tedy ke stabilizaci, Ochlazovéni Zemé kupfikladu mize vést ke snizeni
intenzity fotosyntézy (pfi niz se spotfebovévd CO,), coZ ma za ndsledek relativné vetsi
intenzitu dychdni a rozkladnych procest spojenych s produker CO,, a tedy skienfkovy efekt,
ktery ochlazovani zpomaluje.
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rovych méfitek. Nékteré procesy tohoto typu probihaji v obdobich od
stovek aZ po stovky tisic let a tykaji se celé planety (5.2.B). I v té&chto
pripadech miZe byt dynamika zmén riizna - nékteré procesy vedou
k destabilizact, jiné k vice ¢i méné pravidelnému oscilovani a jindy je
jejich vysledkem viceméné stabilni stav.

5.3 Ekologicka stabilita

Zmeény prostredi vedou ke zménam v populacich riiznych organismi,
které nasledné ovliviiuji jiné populace a vedou k dal$im zménam pro-
stfedi. Takovéto kaskady zmén vsak vét3inou nemohou trvat neko-
necné dlouho (ramecek na str. 55). Casto kon¢i v okamziku, kdy ja-
kakoli dal$i zména vede ke zménam pusobicim v opaéném sméru
(hovoifime o negativni zpé&tné vazbé). Tehdy nastava stabilni stav.
Setkame se s nim jak v pfipadé dynamiky populaci (kap. 3.1), kdy zvy-
Seni populacni pocetnosti vede k jejimu nédslednému snizeni (a nao-
pak], tak tfeba v pfipadé kolonizace ostrovii, kdy zvyseni podtu dru-
ht na ostrové vede ke sniZeni intenzity kolonizace novymi druhy
a naopak (kap. 4.1). Stabilita neni nic neobvyklého ani specifického
pro Zive soustavy - je nastolena vzdy, kdyZ néjakd zména plisobi proti
tomu, co ji vyvolalo, kdyZ vznikne negativni zpétna vazba. Skuteé-
nost, Ze se s ni v pfirodé setkavame napadné tasto, je zptisobena ze-
jména tim, Ze kdyZ se néco neustale méni a neni to alespofi v uréitém
¢asovém mefitku stabilni, vitbec to nepovazujeme za jednotny jev
a nemdame pro to jednotny pojem - o uréitém spolecenstvu kupfikla-
du ma smysl hovorit jen pokud se pfili neméni. Za stabilni lze pova-
Zovat i situaci, kdy dochazi k pravidelnym oscilacim (zptisobenym tim,
Ze fet€zec postupnych zmén dospéje k nékterému z predchozich sta-
Vi - viz ramecek na str. 55 a 5.2.A). 1 v takovém pfipadé totiz vnima-
me oscilujici soustavu jako jeden jev.

Diky negativni zpétné vazbé vede mala vychylka ze stabilniho stavu
zpusobena vnéjsim zasahem k navratu do ptivodniho stavu. Vychyle-
ni vétsiho rozsahu v8ak miiZe vést k fetézci dalsich zmén, ktery sou-
stavu vyvede definitivné z rovnovahy (viz napf. 3.2.A). Tato zména
muze postupné vést k jinému stabilnimu stavu, ktery mriZe z uréitého
pohledu predstavovat katastrofu (zcela rovnovazny stav by napiiklad
bylo vyhynuti vSech druhii ve spolecenstvu). Ri1zna spolecenstva maji

5.3.A Tropicky destny prales je nejslozitéjsi typ prostieds. Odhaduje se, 3e vice nes polovi-
na vech bialogickych druhti Zije prévé zde. Na jediném hektaru dedtného pralesa miZe
rist aZ nékolik set druhi stromd a Zit nékolik desitek tisic druht bezobratlych Zivodicht, Po
milidny let tu koexistuje neuvéfiteiné mnoZstvi vzéjemné piizpisobenych Zivodichi a rostlin
v prakticky neménném prostfedi, takZe jakakoli prudka zména miZe vést k nevratnémy
vychyleni z rovnovdhy. Pfirozeny zpisob obnovy pralesa je zapifiovéni nevelkych mezer
vzniklych padem jednotlivych stroml (kap. 2.3), a kdyZ dojde k velkoplognému kdcen, pra-
fes neni schopen rychié obnovy. Pfirozend sukcese, k niZ dochdzi napfiklad na mistech
starych finich koryt, trvd nejméné 300-500 let, a sukcese na Elovékem narusenych mis-
tech bude asi trvat jesté déle, pokud bude viibec moZn4.
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DYNAMIKA A EKOLOGICKA STABILITA

Vyvoj jakéhokoli celku (organismu, populace, spo!eéens}ya? mf:zeme vy-
jadfit jako pohyb od jednoho stavu ke druhému v mnoziné viech moz-
nych stavi tohoto celku. Koletka zde predstavuji jednothve'st,avy a Sipky
oznaéuji jak probiha pfechod mezi dvéma'stavy. Pokud kazdy’stqy vedlg
k jednoznaéné zméné v urgity jiny stav (Sipky se tedy nerozbihaji), cely
vyvoj zdkonité skonéi bud v jediném stavu, angbc.:_ pude c_yk_lm.:al mezi
nékolika malo stavy, nezavisle na tom, }ak"probluhap ;e,dnotl_u_vg prechoc_iy
(jak jsou Sipky rozlozeny). Vnéjsi zasah mize ovsem vést k jinému stabil-
nimu stavu nebo cyklu, pokud vede k jiné zméné, neZ k jake obvykle do-
chazi (zméni se poloha nékteré Sipky).

VNEJSi ZASAH
("pfehozeni sméru Slpky")
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réiznou schopnost odolat vnéjsim zasahum. Je uzitetné ro:z,_l'it:sgvaf je-
jich rezistenci (odolnost), tedy piimo schopnost odolat vnéjsim zasa-
hum, a resilienci (pruznost), tedy schopnost po zasahu se rychle na-
vratit do ptvodniho stavu. Rana sukcesni s.’r.adiav[ka};l. 2.1) Il'l"la_]l
napfiklad nizkou rezistenci a vysokou resilicrlfsl [poncvadz. ?rgamamy
v téchto stadiich jsou r-stratégové a maji kratkou generacni dobu),
u koneénych stadii sukcese je tomu naopak. o »

Spolecenstva, ktera dnes vidime kolem sebe a o i'!‘.l(f}:!.ﬁ se _domnwc}—
me, Ze existovala i v minulosti, jsou viceméne statzllm }?1_1(1 proto. ze
maji uréité vlastnosti zajistujici vysokou rezist}enc; ci' r.emhenm: antwb{?
proto, Ze obyvaji dlouhodobé stabilni pI'OIStIv:edl.“SvtEibllﬂ‘_ﬁ sp§le3ff’er?§tf\-
obyvajicich stabilni prostfedi tedy nemusi byt zajisténa Zadnymi z\e}a &t-
nimi mechanismy a proto jsou tato spolecenstva lehce zranitelna ta.-
kovymi vnéj&imi zdsahy, se kterymi se ymiﬂnullostl nemohla ‘setkat.
To je duvod, pro¢ jsou napfiklad tropické destné pr-%lesy. }-:t_erf,: se vy-
skytuji v relativné neménném prostredi, tolik ohroZeny lidskou €in-
nosti (5.3.4).
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6. ROZMANITOST ZIVEHO SVETA

Rozmanitost je nejnapadnéjsi vlastnosti Zivého svéta. MiZeme ji pozo-
rovat na vSech organizacnich drovnich Zivota, od rozmanitosti moleku-
larnich mechanismti v burice aZ po rozmanitost typt prostredi a pfirody
jednotlivych kontinent. Z hlediska ekologie je nejdtileZit&jsi rozmani-
tost na urovni druhové, druhova pocetnost ¢ili diverzita. Zasadni otaz-
kou je, jaké faktory a procesy ovliviiuji diverzitu rtiznych prostiedi.
Odpovéd se bude lisit podle toho, zda jde o lokdlni diverzitu (tedy v ramci
jednotlivych spole¢enstev), ¢i o regiondlni diverzitu (ve vétsich geogra-
fickych oblastech, svou velikosti srovnatelnych s velikosti arealn rozsi-
feni jednotlivych druhti), anebo dokonce o diverzitu globalni. Zatimco
lokalni diverzita je do znaéné miry uréena ekologickymi procesy, k nimz
dochazi ve spolecenstvech, diverzitu regionalni uréuje pfedevsim dy-
namika vzniku a zaniku druh, coZ jsou procesy, k nimZ dochazi pra-
vé v téchto prostorovych méfitkach. Mezi lokalni a regionalni diverzi-
tou je ovSem plynuly pfechod (ramecek na této strané), realna diverzita
uréité oblasti je tedy uréena rtiznymi procesy do riizné miry.

6.1 Lokalni diverzita

Problematika lokalni diverzity, tedy druhové rozmanitosti spolecenstev,
patfi k tradiénim ekologickym tématam. Ekologové se zabyvali nejen
rozdily mezi riznymi spolecenstvy, ale hlavné problémem koexistence
raznych druhi - jak je mozné, Ze na relativné malé plose zije Casto
znacéné mnoZstvi druht, aniz by mezi nimi dochazelo ke konkurenéni-
mu vylouéeni. V nékterych pripadech je diverzita spolecenstev skutec-

VZTAH POCTU DRUHU A VELIKOSTI PLOCHY

Pokud plochu i poéet druhii vyjadfime v logaritmickém méFitku, mdzZe-
me vztah mezi poétem druh( a velikosti plochy dobfe vystihnout pfim-
kou. Lokalni a regiondlni diverzitu tedy nelze odlisit jinak nez kvantita-
tivné — leva spodni cast pfimky odpovida spise lokélni, prava horni spise
regionalni diverzité. Sklon pFimky lze do znaéné miry predem predvidat,
Ize tedy stanovit, k jakému naristu poétu druhi dojde pfi uréitém zveét-
Seni plochy. Kdyz srovndavame izolované plochy riizné velikosti (kupfi-
kladu rizné velké ostrovy), pfimka je ponékud strmeéjsi, ponévadZ na
mensich plochach dochazi
k ochuzovani vlivem ostrovnich
efektl. V takovém pfipadé pfiblizné
plati, ze desetinasobek plochy hos-
ti pfiblizné dvojnasobny pocet dru-
hii, desetindsobné zmenseni plochy
by tedy mélo za dostateéné dlouhou
dobu vést k tibytku poloviny druhii.
Tohoto pravidla je vyuZivdno pfi
odhadech intenzity soucasného vy-
log plochy mirani (kap. 6.3).

log podtu druhi
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6.1.A Kroviny a lesy Severni Ameriky a Austrdlie hosti tim vice druhd piakd, &im vétsi je
vertikdini heterogenita vegetace, tedy ¢im je porost rozriznén do vice pater. V mirmném
pdsu Jizni Ameriky je tomu ale naopak. Porosty s velkou vertikalni heterogenitou jsou totiz
v této oblasti prili§ vzdcné na to, aby se jednotlivé druhy ptaki v celé obiasti specializovaly
na jednotlivé patra porostu, K rozdéleni zdroji proto doslo pfedeviim v ramci méné vzéc-
nych (a zdroveri méné heterogennich) typl prostied®’.
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vertikdlni élenitost vegetace

né obrovska a zaraZejici. VSeobecné znamym pfikladem je tropicky dest-
ny prales. kde maZe na jednom hektaru rtst nékolik set druht stro-
m, ovSem podobnou zahadu predstavuji tfeba i bézné louky, kde muize
na ¢tverci 10x10 cm rist az 25 druhii rostlin (louky mirného pasu jsou
v méfitku em? druhové nejrozmanitéjsi rostlinna spole¢enstva vibec).
Takovouto rozmanitost ¢asto neumime jednoduse vysvétlit. Zname nic-
méné obecné principy, které v udrzovani diverzity hraji roli.

Procesy ovliviiujici lokalni diverzitu byly popsany uz v predchozich
kapitolach. Je to prfedevsim mezidruhova konkurence, kterd muaZe diky
konkurenénému vylouéeni nékterych druhii diverzitu vyznamneé snizo-
vat. Predace naopak lokalni diverzitu ¢asto zvySuje, stejné jako distur-
bance, pokud nenfi pfilis malo, anebo naopak pfili§ moc intenzivni (kap.
2.3). Princip je v pripadé disturbance i predace stejny - populace kon-
kurujicich si druhit se nemohou rozriist natolik, aby doslo ke konku-
renénimu vylouceni nékterych z nich. Lokalni diverzitu zvy3uje také
heterogenita prostfedi, ponévadz v heterogennim prostredi si kazdy
druh mutZe najit optimalni prostredi, kde neni ohroZen konkurenty.
Nemus{ tomu ov3em tak byt vZdy — k rozdéleni heterogenniho prostiedi
dojde jen tehdy, maji-li jednotlivé druhy pfedem vyvinuté odlisné zpt-
soby vyuZivani prostfedi, tedy dostateéné rozdilné ekologické niky
(6.1.A), diky nimZ obsadi razna mikroprostfedi. Rozdéleni nik pfitom
probiha v evoluénim &ase (kap. 1.1 a 2.2) a v méfitku regionédlnim (nika
je specificka pro druh a vznika tedy béhem evoluce celého druhu).
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Lokalni diverzitu ovliviiuji ostrovni efekty (kap. 4], tedy dynamika ko-
lonizace a lokalniho vymirani ovlivnéna velikosti plochy, vzdalenosti od
.zdroje” druht (napf. pevniny) a velikosti tohoto ,zdroje". Velikost ,zdro-
je" druhi je pfitom dana po¢tem vsech druht v okoli, tedy regionalni
diverzitou. Lokalni diverzita mnohych spolecenstev je ovlivnéna celko-
vou regionalni diverzitou a ostrovnimi efekty mnohem vice nez vyse zmi-
nénymi ekologickymi procesy. Takova spolecenstva povaZujeme za ne-
nasycend, ponévadZ poiencidlné (kdyby diverzitu omezovaly jen lokalni
ekologické procesy) by v nich mohlo koexistovat mnohem vétsi mnoZstvi
druhti — pocet druhti je niz8i nikoli proto, Ze uZ se jich do spoleenstva
vice .nevejde", ale proto, Ze spole¢enstvo je ochuzovano ostrovnimi efek-
ty. Diverzita spolecenstev fytofagniho hmyzu na jednotlivych rostlinach
je napiiklad ovlivnéna hlavné velikosti aredlu rozsifeni hostitelské rostli-
ny (viz kap. 4.2) a nikoli ekologickymi interakcemi mezi druhy na rostling.

6.2 Regionalni diverzita

Pri vysvétlovani rozdili v diverzité v méfitku celych regionti musime
brat v avahu ty procesy. které se v tomto méfitku odehravaji, tedy
speciaci a vymirani druht. Diverzita je tim vétsi, ¢im je rychlejsi spe-
ciace a pomalejsi vymirani. Faktory, které ovliviiuji rychlost speciace
a vymirani, ovliviiuji i regionalni diverzitu. Existuje nékolik obecnych
zakonitosti, jimZ dosud pfiliS nerozumime.

1. Oblast s vétsi rozlohou obyvané plochy hosti vice druhu

Jak uz bylo rfeceno, toto pravidlo plati pro diverzitu obecné. V pfipadé
srovnani velkych oblasti je ovSem vztah velikosti plochy a poétu dru-
hu zvlast vyrazny a nelze jej vysvétlit zvySenou heterogenitou prostiedi
ve vétsich oblastech, ponévad? neni znamo, Ze by heterogenita vy-
znamné zvysSovala rychlost speciace a sniZzovala rychlost vymirani.
Jednotlivé druhy nicméné mohou na vétsi plose dosahnout vétsich
popula¢nich pocetnosti, ¢imzZ se snizuje riziko vymfeni (kap. 3.3). Je
zde také vétsi pravdépodobnost rozdéleni vétsich geografickych area-
It na mensi. coz muze vést k alopatrické speciaci.

2. Ruzné taxonomické skupiny se velmi lisi druhovym bohatstvim

Rozhodujici roli zde hraje proces druhového v¢béru (kap. 3.3), kiery
vede k druhovému rozriiznéni téch skupin, jejichz vlastnosti zarucuji
vy$ssi rychlost speciace a nizsi rychlosti vymirani. Na nejobecnéjsi tirov-
ni jde o skupiny s kratsi generacni dobou a lepsi schopnosti Sifeni,
typickou skupinou s témito vlastnostmi je hmyz. Obé vlastnosti umoz-
nuji snadnéji kolonizovat nové oblasti (coZ vede ke speciaci — kap.

3.3, 3.3 B} a lépe (a rychleji) se vzpamatovat z Krizi.

3. Vysolkd i nizka produlctivita prostredi vedou k nizZs{ diverzité

Nejvétsi diverzitu maji oblasti s jistou optimalni produktivitou prostie-
di, ta je ovSemn pro kazdou skupinu organismu jina. V prostfedi s nizkou
produktivitou a tedy omezenym mnoZstvim zdrojii nemohou populace
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vdech druht dosahnout velkych poc¢etnosti a pravdépodobnost vymfe-
ni nékterych z nich je tedy vétsi. Neni vSak jasné, proc se diverzita sni-
Zuje i pii vysokych hodnotach produktivity. U rostlin to snad muiZe byt
zpuisobeno tim, Ze v prostredi bohatém na Ziviny prichazi na fadu hlav-
né konkurence o svétlo, ktera je znaéné asymetricka. Dochazi tedy ke
konkurenénimu vylou¢eni méné schopnych druhtt a v ramci jednotli-
vych druhti pak k samoziedéni (viz 3.1.C), které sniZuje jejich popu-
laéni pocetnosti a zvySuje tak pravdépodobnost vymreni.

4. Diverzita se smérem od rovniku k polum sniZuje

Tato zakonitost plati pro vétSinu skupin organismii a pro suchozemske
i vodni prostfedi. Procesy, které zde hraji roli, jsou vzijemné sloZité pro-
vazané — vétsi rozmanitost rostlin vede k v&tsi rozmanitosti zivo¢ichii
a naopak, diverzita plodi diverzitu. Nékde by vSak méla byt prvotni pfici-
na. Suchozemské tropické oblasti maji vysokou produktivitu, coz ovSem
(viz vy3e) samo o sobé vétsi diverzitu nezajistuje. Tropicky klimaticky pas
ma zaroven nejvétsi rozlohu, coz by teoreticky mohlo vést ke zvySeni
populacnich poéetnosti a aredlti rozsifeni jednotlivych druht a tak ke
zvySeni rychlosti speciace a sniZeni rychlosti vymirani. Bylo ovSsem nao-
pak zjisténo, Ze arealy rozsifeni jsou v tropech mensi nez v ostatnich ob-
lastech a populacéni pocetnosti jsou vétsinou nizsi. Dalsi pri¢inou by mohla
byt odlisna geologicka historie tropickych oblasti - tropy nejsou ochu-
zovany stifidanim dob ledovych a meziledovych, v dobach ledovych zde
naopak dochézi k fragmentaci prostredi, ktera by mohla vést k izolaci
populaci a ke speciaci (kap. 3.3). Toto vysvétleni je docela pravdépodob-
né, na druhou stranu zjisténé rozdily v diverzité existovaly i v pfedcho-
zich geologickych obdobich, kdy nedochazelo ke stiidani dob ledovych
a meziledovych jako ve ¢tvrtohorach. Neni ovSem vyloucené. Ze
k ochuzovani ostatnich klimatickych pasem dochéazelo néjakym zptiso-
bem vzdy - tropy jsou totiZ klimaticky stabilnéjsi z ¢isté fyzikalnich di-
vodu (jsou zde mensi rozdily v intenzité dopadajiciho zafeni).

Stabilita prostfedi muzZe vysvétlovat vysokou diverzitu v tropech
i jinym zptaisobem. V oblastech znaéného klimatického kolisani se or-
ganismy musi pfizptisobit Siroké Skale podminek, pfirozeny vybér zde
vede spise k rozsifeni ekologickych nik. Proto zde maji organismy vét-
&§i arealy rozsifeni (organismus schopny preZit v 1été i v zimé pfeZije
i na rtiznych mistech zemského povrchu). V tropech se druhy mohou
vice specializovat, coZ omezuje mezidruhovou konkurenci a tedy i vy-
mfeni vlivemn konkuren¢niho vylouéeni. Zatim ale nic nesvédéi pro to,
Ze by organismy v tropech byly skute¢né specializovanéjsi, nebo Ze je
zde sniZena mezidruhova konkurence.

6.3 Globalni diverzita a jeji zmény

Soucasnyj stav a minulost

Celkové druhové bohatstvi Zemé lze jen téZko odhadnout. Popsany
jsou necelé dva miliény druhit vSech organismii, rozumné odhady cel-
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6.3.A Historie diverzity na pfikladu zmén poétu celedi mofskych organismd. Hromadné
vymirani spojena s poklesem diverzity jsou oznadena Sipkami, Je vidét, Ze ke hromadnym
vymiranim dochédzelo na prelomu geologickych epoch, protoZe ly jsou definovdny prdvé
charakteristickym druhovym sloZenim, jeZ se pokazdé zménilo pravé diky vymirani®.
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kového poctu druhn Zijicich dnes na Zemi se vSak pohybuji fadové
v desitkach miliéna druhi (pfiblizné od 10 do 100 miliénu, prevaz-
nou vétsinu druhového bohatstvi tvofi ¢lenovci), nelze viak vylouéit,
Ze realny pocet bude jesté vyssi. Vétsina biosféry je neprozkoumana
a situaci jesté komplikuji problémy s pfesnym vymezenim biologickych
druhti. Nemame pfesnou pfedstavu o druhovém bohatstvi ani téch
nejlépe prozkoumanych skupin. Napfiklad pofet druht ptadka se
v posledni dobé odhaduje na zadkladé detailnich genetickych
a ekologickych studii na asi dvacet tisic, coZ je pribliZné dvojnasobek
bé&Zné udavaného poctu (necelych 10 000).

Odhady celkového poc¢tu druhti, které Zily na Zemi béhem celého geo-
logického vyvoje, jsou jesté o tii fady vys5i, pohybuji se fadové v desitkach
miliard. Pomeér zijicich druht k celkovému poctu je tedy asi 1:1000, na
kazdy zijici druh pfipada 999 druha vymfelych. Z téchto ¢isel vsak lze
vyvodit i dalsi — ponékud optimisti¢t&jsi — zavér: na 1000 speciaci pripa-
da 999 vymreni, pramérna rychlost speciace je tedy témeér stejna, jako
rychlost vymirani. To by mélo znamenat, Ze celkova druhova diverzita
Zem¢ je viceméné€ stabilni. Dosud neni jasné, zda tomu tak skutecné je,
anebo zda celkova diverzita mimé vzrusta, jak tomu nasvédéuje fosilni
zaznam. Ten je bohuZel zatiZen zna¢nou chybou, danou tim, Ze mladsi
fosilie se do dnedni doby zachovaly 1épe, nez fosilie starsi.
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Je zfejmé, Ze k urcitému naristu diverzity béhem geologického vy-
voje muselo dojit napfiklad v souvislosti s osidlovanim souSe nebo
s rozpadem putivodniho kontinentu Pangaea na fadu mensich konti-
nentt. Na druhou stranu je témér jisté, Ze globalni diverzita je velice
stabilni a jeji vykyvy jsou vZdy pomérné rychle vyrovnany. Tuto stabi-
litu pravdépodobné zajistuje podobny mechanismus, jako v pfipadé
regulace populaéni pocetnosti (kap. 3.1), tedy Ze existuje omezeni pro
maximalni druhovou rozmanitost na Zemi, dané omezenym celkovym
mnoZstvim zdroji. To neznamend, Ze existuje omezené mnoZstvi eko-
logickych nik - téch mtiZe byt v heterogennim prostfedi prakticky ne-
omezené. MtiZeme si to predstavit spiSe tak, Ze zvétSeni poétu druhn
vede k tomu, Ze na jeden druh pfipadd méné zdroju a populaéni po-
cetnosti tak musi byt nizZsi - pravdépodobnost vymieni jednotlivych
druhi se tedy zvySuje (kap. 3.3), coZ vede ke sniZeni diverzity. Po vel-
kych vymiranich miiZe dochazet k opaénému efektu, ponévadZ rela-
tivni mnozZstvi zdrojt je vySsi a jednotlivé populace mohou byt poéet-
néjsi a tedy méné ohroZené vymfrenim.

Zmeény globdlni diverzity, vymirdni

Intenzita vymirani neni konstantni. V pribéhu geologické historie do-
chazelo k vymirani viZdy, nicméné obéas (nejméné pétkrat) doslo
k vymirani obrovského rozsahu, kdy vyhynula velka éast viech dru-
ht1 (snad aZ 96% pfi vymirani na konci prvohor)]. Tato vymirani ozna-
¢ujeme jako velkd nebo hromadna (6.3.A). Mezi hromadnymi vymi-
ranimi a béZnym vymiranim je ovSem plynula $kala pfechodu,
hromadna vymirani se lisi jen kvantitou. Situace je zde stejna, jako
u ostatnich typn éasové proménlivosti — k intenzivnéjsimu vymirani
dochazi méné ¢asto (kap. 5.1 a 5.1.A).

Hromadna vymirani meéla vZdy globalni rozsah a zasadnim zptiso-
bem zasahla dynamiku celé biosféry. At uz byla jejich pri¢ina jaka-
koli (dopady meteoritd, posun kontinentii, vulkanicka ¢innost ¢&i
zhrouceni spolecenstev z vnitfnich pfi¢in), vedla k celé kaskadé efektt
globalniho vyznamu (zmény klimatu a slozeni atmosféry. kolisiani hla-
diny mofi), jimiz byly postiZeny skupiny ekologicky i taxonomicky
znaé¢né vzdalené, na mnoha mistech zemékoule. Pro globalni diver-
zitu vSak — na prvni pohled snad pfekvapivé — neméla hromadna
vymirani pfilis velky vyznam, pravé proto, Ze k nim nedochéazelo moc

VYMENA DRUHU NA POVRCHU ZEME

Délka existence druhu je rizna alii se u raznych skupin organismi,
v praméru vSak dosahuje asi étyf milion( let. Za &tyFi milidny let se tedy
vymeéni primérné 100% druhd na Zemi, &ili za 100 miliéni let se viivem
béZného vymirani vyméni celé druhové bohatstvi pétadvacetkrat. Bé-
hem této doby nastane v prdiméru pravé jedno velké vymirani, pii kterém
vyhyne jen asi 40-90% v$ech druhi, které jsou v pomérné kratké dobé
opét nahrazeny.
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¢asto (ramecek na str. 61). Mohla vsak mit vyznam pro vznik novych
typt organismu a nejriznéjSich evoluénich novinek - pfi velkych
vymiranich do$lo k uvolnéni mnoha typiti prosifedi, coZ u nékterych
skupin umoZnilo adaptivni radiaci (kap. 3.3) a rychlou evoluci.

V dnesni dobé dochazi pisobenim ¢lovéka k vymirani, které je svou
intenzitou pfirovnavano k velkym vymiranim v geologické historii.
Rychlost soucasného vymirani lze nicméné odhadovat jen velmi pfi-
blizné — na zakladé znamého vztahu mezi velikosti plochy a poétem
druhi na této plo3e (viz str. 56) lze napfiklad dospét k odhadu, Ze pfi
soucasné rychlosti kaceni deStného pralesa ubyde kaZdoroé¢né 0,5%
pralesnich druht. Fosilni zdznam pfitom ukazuje, Ze pfi béZném vy-
mirani v geologické minulosti vyhynula za rok asi jedna miliéntina
poétu viech druhi, coz by znamenalo, Ze rychlost soucasného vymi-
rani je tisickrat az desetitisickrat vétsf, nez rychlost béZného vymira-
ni. BohuZel, rychlost vymirani odhadnutou na zdkladé fosilnfho ma-
terialu lze téZko srovnavat s odhadem soucasné rychlosti vymirani
v tropech, ponévadz fosilni material je zlomkovity: vétSinou reprezen-
tuje spise druhy pocetné a Siroce rozsirené (které obecné vymiraji po-
maleji), navic se prakticky nezachovava v tropickych suchozemskych
oblastech. Dne$ni vymirani se pfitom tyka pfevazné druh tropickych,
malo poéetnych, a s omezenym geografickym arealem.

6.4 Vyznam biologické rozmanitosti

Biologicka rozmanitost pritahuje dnes, v dobé svého ohroZeni, pozor-
nost celého lidstva. Diverzita Zivého svéta pfedstavuje obrovské bo-
hatstvi, at uZ v éisté ekonomickém ¢i kulturnim slova smyslu. Je oviem
namisté se ptat, jaky je jeji ekologicky vyznam, jinymi slovy, do jaké
miry je vysoka diverzita nezbytna pro zajiSténi ekologickych procesn
nezbytnych pro trvalou existenci spolecenstev. Je zfejmé, Ze druhové
ochuzovani spolecenstev nemutzZe pokracovat do té miry, Ze spoleéen-
stvo prestane byt spolecenstvem, na druhou stranu neexistuji Zadné
doklady, které by svéd¢ily pro to, Ze pfirozené vznikla druhové chudsi
spoleéenstva jsou néjakym zptsobem .ménécenna” oproti spole¢en-
stviim bohat8im. Prirozené monokultury, jako jsou tfeba rakosiny,
nejsou méné stabilni nebo ,vitalni* nez druhové bohata spoleéenstva.
Ochuzeni diverzity vné&jSim zasahem v8ak predstavuje zménu, ktera
(jako kazda jina zména) nékdy muiiZze vést k fetézci dalSich nevratnych
zmén (kap. 5.3). Zalezi na tom, do jaké miry se mohou druhy ve spo-
le¢enstvu z hlediska funkce vzajemné zastupovat - pokud dojde k vy-
mizeni druhti, které hraji ve spole¢enstvu zasadni roli a nejsou na-
hraditelné (napfiklad klicové druhy - viz kap. 2.4), fetézec zmén je
nevyhnutelny. Stejné je tomu v pfipadé, kdy sniZené mnoZstvi urcité
skupiny druht jiZ nestac¢i na vykonavani zakladnich funkci nezbyt-
nych pro zachovani celého spolecenstva (viz 3.2.A). BohuZel praktic-
ky nikdy nemtiiZeme pfedem védét, kdy tato situace nastane. Spole-
¢enstva jsou nékdy prirovnavana k letadlu, kde jednotlivé druhy
predstavuji nyty, diky nimZ letadlo drZi pohromadé. Odstranéni néko-
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lika malo nytti nema zadné nasledky, kdyz vsak budeme odstrariovat
dalsi nyty, letadlo se rozpadne.

Z toho, co bylo feéeno, oviem vyplyvi, ze ve skuteénosti nejde
ani tak o diverzitu jako takovou (diverzita je koneckonci jen ur-
€ita kvantitativni veli¢ina), ale o konkrétni druhy a konkrétni
ekologické procesy. Vyzva k ochrané diverzity neni ani tak vy-
zvou k zachovani né€jakého obecného principu, ale k odpovédné-
mu vztahu k jednotlivostem a lokalnim zvlaStnostem. Pokud ma
ekologie slouzit skuteénému porozuméni procestim, které v p¥i-
rodé realné probihaji, musi vice neZ ostatni védy opustit narok
na obecnost. Obecné ekologické principy, jichZ se tyka cely tento
text, mohou vést nase mysleni o pfirodé uréitym smérem. Sku-
teéné porozuméni ale neni moZné bez porozuméni biologii jed-
notlivych organismu a konkrétnim procesim v konkrétnim pro-
stiedi.
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EKOLOGICKA METODOLOGIE

Ekologie se zabyva obrovskym mnoZstvim procesu, tykajicich se viech
skupin organismu a probihajicich ve v3ech typech prostredi a v riiz-
nych &asovych i prostorovych méfitkach. Nema tedy jednotnou meto-
dologii ziskdvani zakladnich vdajii. Lze maximalné fici, Ze k zaklad-
nim ekologickym postupuum patfi uréovani taxonomické prislusnosti
organismu, jejich pocitani a mapovani vyskytu, a také nejriznéjsi
méfeni (at uz jde o velikost téla, pocet vajec ve sniisce ¢i obsah fosfo-
ru). Zptisob ziskavani dat bude vzdy podfizen ucelu vyzkumu a bude
zaviset na tom, jaké otazky si klademe a jaké odpovédi ocekavame -
nékteré typy problematiky lze fesit i v laboratofi, pokud se zde prilis
nevzdalime podminkam panujicim v realném prostredi, jindy muze-
me piimo v terénu provadét experimenty a jindy jsme odkazani na
vzajemné srovnavani jevii pozorovanych v prirodé. Vzdy je ale nutné
nejprve si klast co nejpfesnéjsi otazky a predem si rozmyslet, jak na
né chceme odpovidat. Zptisob sbéru 1dajit by totiz mél co nejmeéne
ovlivnit samotné vysledky — az pfilis casto se stava, Ze ziskaneé vysled-
ky nesvédéi ani tak o déjich probihajicich v pfirodé, jako o pouZité
metodé sbéru a hodnoceni udaju.

Metody zpracovdni ziskanych tidaji jsou na rozdil od metod jejich
shéru pomérné jednotné. Nejsou ovsem prili§ specifickeé pro ekologii
jako takovou, jde spiSe o obecné postupy, jak se vyporadat s hetero-
gennim a vzdy dosti nepfesnym datovym materialem. Zakladni meto-
dou je zpracovani téchto dat pomoci statistiky a jinych matematic-
kych piistupt.

Existuje samoziejmé fada zptisobu zpracovani a hodnoceni ziska-
nych tdajii. Vsechny véak musi mit jednu vlastnost spolecnou. Musf
néjakym zplisobem testovat hypotézy. Prave tim se totiZ odlisuje véda
od jinych oblasti lidské ¢innosti - na rozdil od nich musi veskera tvr-
zeni [hypotézy) testovat, tedy ovéfovat je konfrontaci s tvrzenimi al-
ternativnimi. Skuteénost, Ze néktera hypotéza v této konfrontaci ob-
stoji (tedy bude se jevit jako lepdi neZz alternativni hypotéza),
pochopitelné jesté neznamend, Ze je nutné pravdiva — vzdy totiz muze
potencialné existovat jesté lepsi hypotéza, o niZ ovSem zatim nevime.

Nékteré hypotézy lze testovat pomérné snadno. Napriklad hypoté-
zu, Ze na Zemi nezije yetti, 1ze snadno vyvratit nalezem zijiciho yetti-
ho. Tim je potvrzena alternativni hypotéza, totiz Ze yetti Zije. Takovéto
tplné potvrzeni je vdak mozZné jen proto, Ze se zde vyskytuji dvé na-
vzajem zcela se vyluéujici moZnosti. Ve vétsin€ ostatnich pripada
muZeme razna tvrzeni pouze prohlasit za vice ¢i méné pravdépodob-
nd. S pravdépodobnosti mizeme zachazet exaktné pravé prostrednic-
tvim statistiky, pravdépodobnostniho poétu. Rizné hypotézy v tom
pripadé testujeme tak, Ze zjistujeme pravdépodobnost, s jakou hypo-
tézam odpovidaji udaje zjisténé v redlném svété.

Tento piistup si muzeme predvést tfeba na tvrzeni, uvedeném v ka-
pitole 6.2: Diverzita se smérem od rovniku k polium sniZuje. Neni sa-
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mozfejme nijak obtizné na zakladé shromazdénych tdajr e

zna?.:omoit vztah zemépisné Sifky a poétu druhu -l"léjakl;l E:;Jkuu[%ffl!::tol?—;
ganismi na nékolika plochéch (nachazejicich se v riznych zemepis-
nych sm}éch} - pokud na osu x zaneseme zemépisno‘u Sifku a na
osu y pocvet_druhth na téchto plochach, skuteéné uvidime, Ze ve vys§-
sich zemépisnych $ifkach je spise nizsi pocet druht a na.opak. M-

podet druhil

- - r=-1

0 0
zemépisna Sifka * r=1 .

Zem? dokonce vypoéitat, jaky je vztah mezi zemeépisnou Sifkou
a poCtem druhti, tedy €iselné vyjadrit, do jaké miry lze proménlivost
v }')o?tu‘druhﬁ mezi jednotlivymi plochami pfi¢ist na vrub razné ze-
mépisneé gifce. Tomuto vztahu fikime korelace a éiselnému vyia{d—
rfam p?l:(' kvt’n'elnéni koeficient. Korelacni koeficient (znaceny i‘] je
tim Vy8si, ¢im vice je ,oblacek" bodu na grafu ,protahlejsi-, ¢im vice
E; Eh? piimlce. Pokud by lezely vSechny body na jedné primce, mél
odnotu 1, zatimco pokud by tvori azeny v zadné
e A hodnompo_ y tvorily shluk neprotazeny v Zadném
,To ale nesta¢f. Musime prokazat, ze shluk bodu, ktery na grafu vi-
dime, nevznikl nahodou. Jakykoli shluk bodi1 bude totiz vypadat jako
trochui zesikmeny obldcek a prakticky vzdycky nam vyjde nenulovy
korelzicn['kceﬁcient. Mnohdy to ale miiZe byt nahoda a mezi dvéma
pmmenn‘ymi neni zadny vztah. Nahoda to bude asi spise v pripadé
kdiy ,.ob.laéek“' bude jen mirné protaZen, anebo v piipadé, ze budcmé
mit k dlspctzmi Jjen malo Gdaju. Naopak pokud budou v8echny body
na grafu lezet témér na pfimce a bude jich dostate¢ny pocet, nahoda
pude nepravdépodobna. Matematickymi prostiedky lze vypoélitat jaka
je pra?dépodobnost, Ze pozorovany vztah vznikl néhodou.‘;[‘ul.:)
g'}ravdepodobnost oznacujeme jako hladinu vyznamnosti. Hypotézu
Ze mezi E:l\iéma proménnymi (v naSem pfipadé poétem druhti a zemé:
pisnou $irkou) je nenahodny vztah, budeme povazZovat za prokaza-
nou, pokud hladina vyznamnosti bude mala, feknéme mensi nez 5%
V takovem pfipadeé plati, Ze nejméné s 95% pravdépodobnosti obé pro-.

Ekologie 65




I

ménné skutecéné koreluji. (pozorovany vztah by vznikl nahodou jen
v méné neZ péti pripadech ze sta.)

Pravdépodobnost, ze néjaké uspofadani vzniklo nahodou, je nizsi,
pokud mame k dispozici vice tidaji - ¢étyfi body se mohou nahodou
snadno ocitnout v jedné fadé za sebou, zatimeco u stovky bodu je to
uz nepravdépodobné. Cim tedy mame vice uidaj, tim spise mtizeme
prokazat existenci néjakého vztahu (pokud tam ten vztah skuteéné
je). Pocet idajii nutnych k prokézani néjakého vztahu se rizni podle
typu feSené tlohy a sily tohoto vztahu (tedy tfeba hodnoty korelaéni-
ho koeficientu). Obecné v8ak plati, Ze k prokazani néjakeé zavislosti
potfebujeme nejméné nékolik desitek tdajtt.

Na tomto prikladé jsme si ukézali obecny princip statistického pfi-
stupu, ktery spociva v tom, Ze zjistujeme pravdépodobnost, s jakou
pozorované usporadani nevzniklo (respektive vzniklo) nahodou, testu-
jeme tedy hypotézu ,nenahodnosti* viaci hypotéze ,nahodnosti*. Na
tomto pristupu je zaloZeno veSkeré statistické testovani hypotéz. Jed-
notlivé metody se ovSem znacné lisi. Uvedeme zde nékolik zdkladnich
statistickych pfistupti.

Korelace je pristup, ktery jsme pouZili v na3em pfikladé. Pomoci
néj zjisfujeme, do jaké miry (a s jakou pravdépodobnosti) je proménli-
vost uréité kvantitativniveli¢iny spojena s proménlivosti jiné kvantita-
tivni veliciny. Podobny pristup pfedstavuje regrese, coZ je technika,
kterou se snazime vystihnout matematickou funkei, ktera nejlépe od-
povida vztahu mezi dvéma veli¢inami. V nasem pfipadé bychom se
napriklad mohli pokusit zjistit, jaka je rovnice pfimky, ktera nejlépe
vystihuje vztah mezi zemépisnou Siftkou a poétem druht. V takovém
pfipadé jde o linearni regresi.

t-test a analyza variance (ANOVA) jsou techniky, jimiZz mtiZeme
zjistit, zda je za proménlivost néjaké kvantitativni veli¢iny odpovédna
néjaka velicina kvalitativni. Pfedstavme si napfiklad, Ze mame adaje
o délkach zobdkti mnoha ptakid nalezicich ke dvéma druhtim a snazi-
me se zjistit, zda se tyto dva druhy li8i v primérné délce zobaku. Ne-
staci spocitat primeéry, ponévadz ty nebudou nikdy uplné stejné. Po-
moci t-testu maZeme zjistit, jaka je pravdépodobnost, Ze rozdil mezi
dvéma pramérnymi délkami u kaZzdého druhu nevznikl nahodou (tedy
nahodnym vybérem mérenych jedincti). Jinymi slovy lze zjistit, zda
proménlivost délky zobaku jakozto kvantitativni veli¢iny je ovlivnéna
druhovou prislusnosti ptaka (coZ je veli¢ina kvalitativni]. Pokud by-
chom méli vice neZ dva druhy ptéakn, pouZijeme k témuz ti¢elu analy-
Zu variance.

Chi kvadrat test pouZivame tehdy, chceme-li zjistit, zda Cetnost
(frekvence) n&jakého jevu je jind, neZ by odpovidalo nahodé. V pfikla-
du 3.8.A tvrdime, Ze samice lejska ¢ernohlavého si castéji vybira Sedavé
samce, neZ samce zbarvené vyrazné cernobile. Musime zjistit, jaka je
pravdépodobnost, Ze cetnost vybéru Sedavych samct je skuteéné vyssi,
neZ ¢etnost nahodného vybéru z obou typt: zabarveni. Jde tedy opét
o zjisténi, zda existuje vztah mezi dvéma proménnymi, tentokrat ovéem
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kvalitativnimi. Jednou proménnou je vybér samic ($edavi proti éerno-
bilym), druhou nabidka samcu (totéz).

V8echny metody (a jesté mnoho dalsich) lze riznymi zptisoby kom-
binovat. Kromé vlivu zemépisné 8ifky na pocéet druhti v naSem piikla-
dé bychom mohli tfeba hodnotit vliv jinych faktoru, jako je typ pro-
stfedi (kvalitativni veli¢ina) ¢i velikost plochy (dalsi kvantitativni
veli¢ina) a jednotlivé vlivy srovnavat. PouZivani takovychto kompliko-
vanych metod je dnes velice snadné a jednoduché diky specidlnim sta-
tistickym pocitatovym programum. Tyto programy nam ale nebudou
nic platné, neporozumime-li zakladnim principtim statistického
a viibec matematického pfistupu k testovani hypotéz.
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ZAKLADNI EKOLOGICKE POJMY

Cisla uvedena v zavorkach za nékterymi hesly odkazuji na stranku nebo na stranky, kde se
pfislusny pojem vyskytuje. Tento slovnicek je proto moZné pouzivat i jako orientacni rejstiik.

Adaptace Prizptisobeni prostfedi. Vlastnost, kterd pomaha danému organis-
mu v uréitém prostfedi pfezit a rozmnozit se. (11, 12, 25, 35, 40)

Autekologie Cast ekologie, zabyvajici se vztahem jednotlivych organismu
k prostredi.

Biomasa Celkova hmotnost viech organismt (jednoho druhu, & néjakym zpii-
sobem vymezené skupiny druh) Zijicich ve vymezeném prostoru. (22, 26)

Biosféra Spolecenstvo viech organismii na Zemi. (26, 60, 61)

Biotop Uréité konkrétni prostredi.

C-stratégové Rostliny rostouci v prostfedi s nizkou intenzitou stresu i dis-
turbanci, schopné zde konkurovat ostatnim rostlinam. (17, 21)

Demekologie Cast ekologie zabyvajici se populacemi.

Denzita viz Populaéni hustota

Destruenti Organismy rozkladajici odumfelou organickou hmotu. (28)

Disperze Rozptyl jedincti v prostoru. jednak ve smyslu jejich sifeni, jednak
jejich rozmisténi. (52)

Disturbance Opakované vnéjsi naruSovani vedouci k zaniku jedinct a tedy
ke sniZovani populaénich poé€etnosti ur¢itych organismt. MuZe byt zpuso-
bené i éinnosti jiného organismu. Za uréity typ disturbance Ize povaZovat
i plisobeni predatora. (14 - 17, 20, 22, 26, 27, 41, 45, 49, 51, 57)

Diverzita Rozmanitost. V uzdim slova smyslu druhova rozmanitost, kierou
1ze vyjadrit nékolika zpuisoby. z nichZ nejjednodussi je pouhy pocet druht.
(56 - 63, 65)

Dominanty Organismy tvofici vétSinu spoleenstva, ¢asto pfimo vytvarejici pod-
minky, jez ve spoleenstvu panuiji (stromy v lese, travy v savané atd.). (26 - 28)

Dormance Schopnost organismu stravit ¢ast Zivota v klidovém stadiu. (52)

Druh Nejmensi evoluéné izolovana linie, skupina jedincti, ktefi maji spoletny
evoluéni vyvoj, oddéleny od vyvoje jinych druhii. U pehlavné se mnozicich
organismii je to skupina jedinct, ktefi se mezi sebou mohou KkfiZit a mit
plodné potomstvo. (10, 14, 17, 18, 20, 21, 23, 25 - 30, 32, 33, 37 - 40, 47 -
50, 52, 54, 56 - 60, 62, 63, 65, 66)

Dynamika Priib&éh zmén v €ase a jejich vzajemna provazanost. (20, 26 - 28,
36 - 38, 42, 45, 47, 52 - 56, 58, 61)

Ekologickd nika Souhrn podminek nutnych k pfeZiti a rozmnoZovani dané-
ho organismu a zarovedi role, kterou organismus svym vyuZivanim prostie-
di zastava ve spoledenstvu. (8, 10, 13, 20, 25, 30, 37, 45, 57. 59, 61)

Ekosystém Soubor organismii Zijicich na urcitém tizemi spolu s neZivym pro-
stfedim tohoto uzemi. Je charakterizovan predevsim kolob&hem prvku
a tokem energie. (7, 26)

Evoluce Vyvoj organismil v ¢ase spocivajici v nevratnych genetickych zmé-
néch. Zahrnuje jednak postupné (genetické, morfologické atd.) zmény, k nimZz
dochazi v ramci jednotlivych evolugnich linii, jednak Stépeni t&chto linii. (10,
11, 13, 25, 29, 30, 35, 57, 62)

Hustotné nezavislé faktory Faktory ovliviiujici riist a kolisdni pocetnosti po-
pulace nezavisle na jeji hustoté.

Hustotné zavisla regulace Regulace populaéni pocetnosti spotivajici ve vztahu
mezi populaéni hustotou a ristem populace — &im je populacni hustota vyssi,
tim méné populace roste. (33, 52)
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Introdukce - zavedeni organismu do prostredi, kde se predtim nevyskytoval.
(12, 49, 50)

K-stratégové Organismy pfizptisobené viceméné stabilnimu prostfedi, v némz
mohou jejich populace rast aZ do doby, kdy si jedinci zaénou konkurovat
o zdroje. V takovém prostredi jsou zvyhodnény organismy schopné konku-
rovat ostatnim, produkujici mens&i pocet kvalitniho potomstva. (16)

Kli¢ové druhy Druhy, jejichZ vyznam ve spolecenstvu je mnohem vétsi, nez
by odpovidalo jejich poé¢etnimu zastoupeni. Jejich odstranéni miiZe proto
mit katastrofalni nasledky. (28, 29, 48, 62)

Klimax Koneéné stadium sukcese. Stav, kdy probihajici zmény jsou uZ tak
pomalé, Ze je prakticky nejsme schopni zaznamenat. (21)

Koevoluce Spolec¢ny evoluéni vyvoj dvou ¢i vice druhi, pfi némz dochéazi
k jejich vzajemnému pfizptisobovani. (29, 30}

Komenzal Organismus priZivujici se na ukor jiného organismu, aniz mu tim
néjak skodi.

Kompetice viz Konkurence

Konkurence Proces, pfi némZ se organismy vzajemné pfipravuji o néjaky zdroj
{(potravu, pristup k vodé, tkryty pfed predatory), ¢imZ je omezovana schop-
nost pfeZiti a rozmnoZovani alespoii nékterych z nich. (10, 14, 16, 21 - 23,
25, 27, 30, 33, 34, 36, 49, 57, 59)

Konkurenéni vylouéeni Proces, pfi némz nasledkem konkurence mezi orga-
nismy dvou druht dojde v uréitém prostfedi k postupnému vytlaceni jed-
noho druhu druhym. (23, 24, 26, 28, 53, 56, 57, 59)

Konzumenti Organismy poZirajici jiné organismy. (28)

Management Zptisob obhospodafovani urcitého tizemi a péce o toto tzemi.
(46, 27, 29) .

Metapopulace Soubor vice ¢ méné oddélenych lokalnich populaci, propoje-
nych migraci jedincni. (37, 42, 46)

Mortalita Umrtnost. MnoZsivi jedinei, které v populaci uhynou za jednotku
¢asu. (33)

Mutualismus SouZiti organismui ruznych druhu, které si navzajem prospiva-
jf. (30)

Natalita Porodnost. Mnozstvi jedinci, které se v populaci narodi za jednotku
casu. (33)

Nosna kapacita prostfedi Limitni velikost urcité populace v daném prostie-
di, pfi jejimz dosaZeni populaéni pocetnost dale neroste ani neklesa, poné-
vadZ celkova porodnost je vyrovnavana celkovou umrtnosti. PFipadné zvy-
Seni popula¢ni pocetnosti by vedlo ke zvyseni spotfeby zdrojii a nasledné
ke zvy3eni imrtnosti na tkor porodnosti (a naopak). (16, 23, 24, 32, 37, 33,
51, 52)

Optimum Soubor podminek, které uréitému organismu zaruéuji maximalni
pfeziti a rozmnoZovani. (8, 10, 14, 57, 58, 60)

Parazit Organismus vyuzivajici jiny organismus jednak jako potravu, jednak
jako své Zivotni prostiedi. (37)

Populace Skupina jedincti téhoZ druhu Zijici ve stejné dobé na témze misté.
U pohlavné se rozmnoZujicich jedinci je za populaci nékdy povaZovéana sku-
pina jedinctl, mezi nimiZ dochazi k vyméné genetického materialu. (12, 18,
32, 36, 38, 40, 41, 51)

Populaéni hustota Pocet jedinct dané populace vztaZeny k jednotce plochy
(pfipadné i objemu). (37, 51, 35)

Populaéni poéetnost Pocet jedincti dané populace. (22, 26, 33 — 37, 41, 52,
54, 59, 61)
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Preddtor Organismus lovici jiné organismy jako zdroj obzivy. V Sirsim smys-
lu je moZno povaZovat za predatory viechny organismy Zivici se jinymi or-
ganismy, tedy i byloZravce. (14 — 16, 23, 26, 29, 30, 33, 36, 41, 45, 48 - 50,
53]

Produktivita UZivnost prostfedi. Pro kaZdy typ organismi je samozfejmé pro-
duktivita néco jiného — u rostlin je kupfikladu dana mnoZstvim vody, Zivin
a dopadajiciho svétla, u predatori mnoZstvim jejich kofisti atd. (58)

Producenti Organismy vytvarejici Zivou hmotu z anorganickych latek. (28)

Piirozeny vybér Proces probihajici v populaci jedinet, ktefi maji odlisnou
schopnost preziti a rozmnoZeni, kdy jedinci Gsp&snéjsi v preZiti a rozmno-
Zovani predavaji své viastnosti do dalSich generaci na tikor méné uispés-
nych jedinett. (11, 13, 16, 18, 34, 35, 38 — 40, 47, 49, 59, 62)

r-stratégové Organismy pfizpiisobené promeénlivému prostfedi, v némz po-
pulace nedosahuji nosné kapacity prostfedi. Jedinci zde proto netrpi na-
sledkem konkurence a nedostatku zdroju, ale umiraji pravé vlivem promeén-
livosti prostfedi. Jsou tak zvyhodnéni ti, ktefi se rychle rozmnozuji
a produkuji hodné relativné méné kvalitniho potomstva. (16, 17, 55)

R-stratégové Rosiliny rostouci v prostfedi podléhajicim ¢astym disturbancim,
v némz je vSak nizka intenzita stresu (napf. rumisté). Jejich vlastnosti od-
povidaji vyhranénym r-stratégtam. (17, 21)

Resilience PruZnost spoleéenstev — schopnost navratit se po zméné zptsobe-
né vnéjsim zasahem rychle do piivodniho stavu. (55)

Rezistence Odolnost spoleenstev — schopnost nepodlehnout vnéjsim zasa-
hum. (55)

S-stratégové Rostliny schopné rist ve stabilnim prostfedi s vysokou intenzi-
tou stresu (velehory, pousté). (17, 21)

Speciace Vznik novych druhii rozStépenim matefského druhu na dva ¢éi vice
druht deefinych. (39, 40, 45, 58 — 60)

Spoleéenstvo Soubor populaci riiznych druht Zijicich spoleéné na jednom
misté. (8- 21, 26, 28, 29, 48, 50, 52 - 55, 56, 58, 62)

Sukcese Vyvoj spole¢enstva, spoéivajici v postupném a jednosmémém nahra-
zovani populaci urc¢itych druhi populacemi jinych druhi.

Synekologie Cast ekologie zabyvajici se spolecenstvy.

Symbidza V sir§im slova smyslu tzké souziti dvou ¢i vice druhti (véetné sou-
Ziti parazita a hostitele), v uzdim slova smyslu totéz co mutualismus.

Trade-off Situace, kdy se vzajemné vyluéuje nékolik moznosti, jak se muize
jeden organismus vyporfadat s vlivy vnéjsiho prostiedi. (13, 15, 48)

Zdroj Cast prostiedi, kterou organismus vyuZiva tak, Ze dochazi k jejimu spo-
tfebovavani. (8, 11, 14 - 17, 19 - 25, 28, 30, 33, 36 - 38, 40, 41, 43, 51 - 53,
57, 58, 61)

Zivotni strategie Komplex pfizptisobeni. ktery fesi vztah k vnéjdimu prostie-
di jednim z nékolika ur¢itych vyhrané&nych zptisobu. (15 — 17)
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