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Ekologie bjva vEtSinou definovana jako veda o vztazich organism6 k pro- 
stiedi a vztazich mezi organismy navzajem. Tato definice ale zdaleka nepo- 
stihuje to, oi: v ekologii jde - totii o porozumeni procesdm probihajicim 
v iivk piirode, ktera nas obklopuje. V tomto Sirokem smyslu ale ekologie 
zahrnuje i mnoho jinych ved - geologii [ponevadi neiivou piirodu nelze pii 
uvahach o iivjrch organismech zanedbat), evoluCni biologii, ale koneckon- 
cb i fyziku a chemii, klimatologii i historii atd. Takto Siroce ovSem nelze 
o ekologii a ekologickych procesech ani uvaiovat, natoi psat. V tomto tex- 
tu  jsme se tedy omezili na oblast tykajici se jevd spojenych bezprostiedne 
S i iwmi organismy a S procesy, ktere maji vliv na to, kde se organismy 
vyskytuji a jak iiji. Znalost techto procesd je totii ddleiita nejen pro poro- 
zumeni iive piirode, kterou kolem sebe vidime, ale i pro piipadne ieSeni 
konkretnich lokalnich problemb, spojenych se zmenami, k nimi dochazi 
v piirode vlivem Eloveka. 

Timto hlediskem jsme se iidili pfi vjrberu temat probiranych v textu. 
NekterC oblasti ekologie jsou proto zami?rni: opomenuty. J e  to kupiikladu 
problematika kolobehd prvkd a toku energie v ekosystemech (a vdbec eko- 
logicka energetika), take ovSem napiiklad demografie anebo rozsahla ob- 
last ekologie chovani. Ddraz je kladen na suchozemskou ekologii (hydrobi- 
ologii je venovan jiny text teto serie, viz doporuEenou literaturu) a obecne 
ekologicke procesy. P ~ n i  kapitola se tedy venuje procesdm ovliviiujicim 
e s k y t  organismd v urEit6m konkretnim prostiedi a vzniku specificljch 
vlastnosti, pomahajicich v tomto prostiedi pieiit. Druha kapitola se tyka 
zpbsobd, jawmi spolu organismy vychazeji, vzniku a udriovani spoleeen- 
stev. Vzniku a zaniku populaci, udriovani jejich poCetnosti a prostoroveho 
uspoiadani je venovana tieti kapitola, zatimco Ctvrta kapitola se zabjva 
procesy probihajicimi na izolovanych plochach omezene velikosti a koloni- 
zaci novjrch uzemi. Pata kapitola se venuje vjrznamu promenlivosti pro- 
stiedi a ekologicke stabilite a Sesta kapitola procesbm podstatnym pro vznik 
a udriovani biologicke rozmanitosti. 

Piiroda je nesmirni? rozmanita, a proto je nesmirne rozmanita i ekologie. 
Nekdy se dokonce tvrdi, Ze neexistuje obecna ekologie, ponevadi kaidy dej 
je jedineeny a nezobecnitelny - pro kaidy organismus plati trochu jina 
pravidla, v kaidem prostiedi hraji roli jine procesy a v rbznych Casoech 
a prostoroqkh meiitkach se odehravaji rdzne deje. S tim lze souhlasit, 
pokud chapeme ekologii jako vedu o tom, CO se v piirode konkretne ode- 
hrava. Ekologii vSak mdieme chapat i jako nastroj, k t e j  nam umoifiuje 
ternto dejbm porozumet. Tak jsme se pokusili ekologii pojmout i v tomto 
textu. Hlavni text je nicmene doplnen piiklady toho, CO se v piirode skuteC- 
ne deje, piesniji PeCeno konkretnimi vjrsledky vedecljch vjrzkumd, kterC 
ilustruji a doplfiuji zakladni principy, o nichi je v hlavnim textu EeC (hor- 
nimi indexy je vidy znaEen odkaz na piisluSnou literaturu). Kromi? toho 
jsou na nekte j c h  mistech zvlaStni rameCky slouiici k nazornijSimu vy- 
svetleni nekte j c h  pojmd a procesb. Cely text tedy nelze jednoduSe ,,Cist", 
ale je tieba S nim ,,pracovat". D6vodem je prave skuteenost, i e  ekologie je 
na  jedne strane nastroj k porozumeni, na  strane druhe popis konkretnich 
procesd a vztahd, a obe strany piitom nelze uplne oddelovat. 



EKOLOGICKA NlKA 

Ekologickou niku si nekdy pfedstavujeme jako urEite misto (nika zname- 
n$ vyklenek) v mnohorozmBrnem prostoru, kde kaidy rozmir piestavuje 
nejakou vlastnost prostiedi (teplota, vlhkost, mnoistvi urEite i iviny atd.). 
Kaide konkretni prostfedi Ize charakterizovat bodem v tomto mnohoroz- 
mirnem prostoru. V urEitem prostiedi ma dany organismus maximalni 
schopnost pieiivat a rozmnoiovat se a tomuto prostfedi odpovidajici bod 
v mnohorozmernem prostoru oznaEujeme jako optimum. Cim je prostfedi 
vice vzdaleno od optima, tim je schopnost pfe i i t i  a rozmnoiovani niigi, 
postupne se sniiuje a i  k nule. Minimalni a maximalni hodnoty vSech pa- 
rametrd prostfedi, piri n ich i  je v urEitem prostiredi dany organismus jest6 
schopen pieiivat a rozmnoiovat se, oznaeujeme jako extremy. Rozmezi 
hodnot mezi extremy vlastni urEuje Siiku ekologicke niky a oznaEujeme 
jej jako ekologicka valence. Druhy S Sirokou ekologickou valenci oznaEuje- 
me jako euryekni, druhy S uzkou valenci jako stenoekni. 

Takovato rnodelova piedstava ekologicke niky je nazorna, na druhou 
stranu vHak mdie byt znaEni zavadijici. Jednotlive parametry prostfedi 
(jednotlive rozmery ekologicke niky) Ize ve vitging piipadh teiko defino- 
vat a ekologickou niku urEiteho organismu prakticky nikdy nelze beze 
zbytku popsat, uvaiime-li, i e  parametrh prostfedi mhie byt potencialnr! 
nekoneEny poEet a i zdanlivi jednoduche pdsobeni vni jsich podminek 
mdie byt ve skuteEnosti znaEn6 komplikovane (1 .l .A). 
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1. JEDlNEC A PROSTRED~ 
l . l .A I tak zdanlivi jednoduchy faktor, jako je klima, mfiie mit na i lve organismy velice 
r0znorody vliv. Kupiikladu studene klima omezuje vyskyf a rozSiiieni organism0 mnoha 1.1 Organismus a jeho misto V prostfedi - ekologicka nika 
zpljsoby - n8ktere rostliny fieba nepieiiji velk6 mrazy v zimt?, plazi zas potiebuji k rozmno- 

~ & d y  organismus sije v urCitCm prostiedi a toto prostiedi mnoha zpfi- i en i  horke /@to, zatimco tuba zima jim nevadi. Buk (Fagus sylvatica) je citliv); na prudk6 
jarni mraziky, proto se vyskytuie Iednak v teplych oblasfech Evropy, jednak naopak soby vyugiv&. 0 tom, zda je dany organismus schopen v danem Pro- 
V horskych oblastech studen&jS;6asti Evropy, kde puEipozd4ji, takie mu prudke mrazy u i  

stiedi  it a rozmnosovat se, rozhoduje iada faktorfi - fyzikalni. the- nehrozi. Roste dokonce l na pobieii Norska, kde jsou teplotni vykyvy tlumeny Golfsvm 
mick6 a klimaticki: podminky [l. 1 .A], potravni zdroje. piitomnost proudem. 

jinych organismfi, ukryty atd. VyuZivanim svCho prostiedi s e  k z d y  
organismus zaroveii zaElefiuje do urEitCho uspofadani pfirody a zaEi- 
na  hrat urEitou roli, ktera je zavisla prave na  specifickkm zpdsobu 
vyusivani prostiedi (napfiklad organismy iivici se  mrtvou organickou 
hmotou funguji jako rozkladaEi, kteii pomahaji vracet nEkterC dfileii- 
te latky do obEhu, rostliny zase vytvaieji organickC latky z latek anor- 
ganicwch, jinC organismy slouii jako jejich opylovaEi atd. - viz kap. 
2.4). Pro souhrn podminek, kterk ovliviiuji QspESnost pfe'eiiti a roz- 
mnoiovani a zarovefi pro roli, ktera plyne ze specifickCho zpfisobu 
vyuiivani prostiedi, se  pouiiva termin ekologicka nika. Rfizne defi- 
nice ekologickC niky se liSi podle toho, zda klademe dfiraz na  onen 

1.1.6 Na nagem ljzemise bg in i  vyskytujiEtyfi druhy rakosnikfi (rod Acrocephalus). Pies- 
foie jsou si vzhledov6 znaEn6 podobni a maji tern$? stejnou hnizdni i potravni blologii, 
kaidy z nich obyvb jinou Ebst gradientu od vysok6ho rdkosi rostouciho z vody a i p o  bylin- 
nou vegefaci daleko od vody. UrEitou roli zde hraje tglesnd stavba - napflklad rakosnik 
velky je v8tSinei ostatnidruhy a na rozdil od nich nenischopen se tak snadno pohybovat 
v nizkem a hustem rakosi Vyznarn ma ale i potravni a hnizdni 
konkurence mezi timito druhy. 

8 D. Storch, S. Mihulka Ekologie 9 



souhrn podmintk nutnych k iivotu, nebo spiSe na onu roli, kterou 
organismus zastava. 

Pokud ekologickou niku chapeme jako soubor podminek nutnych 
k pfeiiti a rozmnoieni daneho organismu, mdieme odliSit na jedni: 
strane iivotni optimum organismu (soubor podminek nejlepe zaru- 
Eujicich pfeiiti a rozmnoiovani) a na druhk strane extrkmy, tedy li- 
mitni podminky, v nichi jeStE organismus pieiiva (rameEek na str. 8). 
Extrkmni hodnoty jsou pro vjrskyt organismu v danem prostfedi Eas- 
to ddleiitEjSi, nei optimum - pro @ s e t  mnoha druhd rostlin ve vyS- 
Sich zemepisnych Siikach neni napfiklad rozhodujici prdmerna rorni 
teplota v oblasti, ale teplota minimalni. Organismy vEtSinou Ziji 
v optimu, ale o jejich pieZiti rozhoduji extremy. 

Jednotlive druhy maji odliSn6 ekologicke niQ. Dokonce i druhy blizce 
pfibuzne a na prvni pohled tCmEi nerozliSiteln6 se ve vyuiivani pro- 
sti-edi liSi (1.1.B). Hlavnim ddvodem je, i e  kaidy druh je z evoluEniho 
hlediska nezavisly, kaidy druh se v prdbehu sveho evoluEniho jvoje  
meni jinym zpbsobem. Nekdy muie vest k odliSeni ekologickych nik 
mezidruhova konkurence - druhy se behem evoluce vyvijeji tak, aby 
si nekonkurovaly (kap. 2.2). Jiny ddvod mdie spoEivat v tom, Be kai- 
dy druh se pdvodne vyvijel nekde jinde a pPizpdsobova1 se tedy pone- 
kud jinemu prostiedi [kap. 1.3). Rozmanitost zpbsobd vyuiivani pro- 
stiedi, tedy rdznost ekologickych nik i blizce pfibuznych druhh 
organismb, je jednim z nejnapadnej Sich jevb v pfirode. 

1.2 Geograficke rozgiieni organisme 

S ekologicm niroky druhd souvisi i jejich geograficke arekly rozsifeni. 
Jednotlive dmhy se vyskytuji jen v ti:ch oblastech, kde jsou jejich ekolo- 
gicke po2adavQ sp1ni:ny. Druhy, ktere nemaji zvlaStni nhroky na pod- 
minky prosgedi, se mohou vyskytovat na mnoha mistech zemskeho povr- 
chu, zatimco druhy S vyhran2nW nhroky iiji jen v omezenk oblasti. Dmhy, 
kteri: se vyskytuji na vetsine kontinentu, nazjrvhe kosmopolitni a pam 
mezi ne napiiklad ElovEk, potkan, ale i orlovec fiEni. Druhy S qh-azne ome- 
zenou oblasti. vJiskytu nazjwhe endemitni. Geograficke areay techto 
druhd mohou bfl omezeny na jedinou tdfi, louku, nebo dokonce jediny 
strom. Ekologicke nhroky vSak nejsou jedinm faktorem, kte j podrnifiuje 
geograficke rozSiieni druhu. Druh mdie mit omezeny geograficw area 
take proto, ie  neni schopen se rozSiiit z mista sve dosavadni existence - 
b r M  mu v tom nepfekonatelne bariery (mofe, pohon) a omezena schop- 
nost Siieni. Mnoho endemitb proto vznika na ostrovech, vEtSinou v tEch 
skupinach organismd, kterk se nesnadno Sin: kupnkladu ostrovni ptaci 
paw vetginou do skupin se sniienou schopnosti letu. Druhy, ktere se Sin 
snadno, jsou naopak Easto kosmopolitni - hasivka orliEi (Pteridium aquili- 
num] roste na vSech kontinentech diky s@m lehk$m s p o r h ,  snadno pie- 
konavajicirn obrovske vzdaenosti. Ni:kterC geografickk bariery jsou ov6em 
tEko pfekonatelne pro vetSinu organismd a tak tvoE hranici aredfi rozSi- 
feni mnoha druhd souEasne. ?lyto barikry vyrnezuji hranice zkkladnich 
biogeograficljrch oblasti na Zemi (1.2.A). 

1.2-A Hranice zakladnich zoogeografickych oblasti, tedy oblastis urzitou charakteristickou 
faunou, tvoN bud hranice kontinentG, nebo zasadni ttjiko piekroeitein8 bariery jako jsou 
Hirncilaje nebo Sahara. I kdyi podminky prostiedi mohou bfl v rfiznych zoogeografickych 
oblastech podobne, v kaaide oblasti i i j i  jine organismy. Tropioky deStny pfa(es napiiklad 
hosti na kaidem kontinenttj tjplne jine druhy iivoeichd, skoro iadny iivoei.3ny druh tropic- 
kdho pralesa neiije na vice nei  jednorn kontinentu. 

Mnoho druhfi tedy mdie chybet i v oblastech, kde jsou pro ne pod- 
minky pfiznive, ponevadi z rdznych duvodd do techto oblasti nemoh- 
ly proniknout. To znamena, i e  nektere zdroje zde mohou nistat nevy- 
uiity, nekteri. role ,,neobsazene". ObEas se v tCto souvislosti hovoii 
o prhdnych ekologicwch nikach. Musime si ale uvi:domit, i e  i kdyi 
vime o nevyuiitych zdrojich, nikdy nemdieme vedet, kolik druhfi by 
je potencialne mohlo vyuiivat, kolik ,,pr&zdnych nik" je k dispozici. 
Ni:kdy mdie dokonce dojit k tomu, i e  na cele Zemi u i  (nebo jeSti:) 
neexistuje i8dny druh, kte j by urEity zdroj dokAzal vyuiivat, jindy 
se naopak mdie now druh zaElenit do prostiedi zdanlivi: plne obsa- 
zeneho, pongvadi dokaie vytvofit zcela now, originalni zpdsob vyuii- 
vani prostiedi. Ekologicka nika neexistuje pfedem, kaidy druh ji vy- 
tvaii v prbb2hu sveho evoluEniho qkoje v interakci se swm ii@m 
i neiivjrm prostfedim. 

KaZdy organismus iije v prostiedi, kteremu je vice Ei  meni: pfizpdso- 
ben. Ma tedy urEite vlastnosti, ktere mu umoifiuji v danem prostfedi 
pleiit a rozmnoiit se. Piedpokladame, i e  tyto specificki. vlastnosti, 
jimi se fikA adaptace, vznikly postupnym pfizpdsobovanim organis- 
mh prostyedi v prebi:hu evoluce (1.3.A). Jedinym znamym evoluEnim 
mechanismem pfizpdsobovani prostfedi a vzniku adaptaci je proces 
piirozenkho Wbgru, ktergi objasnil Charles Darwin. Piirozeny q b e r  

10 D. Storch, S. Mihulka Ekologie 11 
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PfirOzen~ wber se nekdy mbie tykat tech vlastnosti, ktel-6 bezpro- 

1.3.A pfizpfisobovlni prostiedi probihl v6tSinou piiliS pomalu, nei  abychom jei mohliza- stfedne rozhoduji 0 torn, zda dany organismus v urEitem prostfedi 
znamenat, Existuje vsak ngkolik v)iimek, Pfiiednom unikatnim experimentu v r. 1977 Obstoji. Tento ~ Y P  WbSru, n a m a n y  tvrdy @bgr, vede k postupnemu 

14 mal,?ch ostrfivkfi v KaribskBm moii vysazeno vysazeno v i d ~  n6kolikieStgrek 
druhu 

~ ~ ~ l i ~  sagrei, nichi by10 znamo, i e  v minulosti 0sp6.W koionizovaly Jamajku, Bahamy Tmizeni vgech jedincb, ktefi nejsou v danem prostfedi schopni 
a i i i n j  floridu, Na nejmenSid ostrfivcich s nekolika m2 vegetace kolonisttr neuspelia V Y ~ Y -  iivat a rozmnoiovat se, nezavisle na schopnostech ostatnich jedincfi. 
nuli j i iza neko/ik ydnfi. Na vgtSich ostrovech byla introdukce cisp8Snd a anolisovl sezde 
uchyti/j, 8ghem 10 a2 14 /et nich doSlo k morfologic~m zmgnam, odpovidaiicim pfizpfi- 

Naproti tomu mgkkf @bGr se wka vlastnosti, ktere ovlivfiuji rozdil- 

soben;jin@mu typuprostredi na nov& 0sidlen);ch ostrovech. Na t@chto ostr~vech totiirosfla 
nOu scho~nost  pfezivani a rozmnoiovani jedincfi v populaci, jsou jim 

nifs;, pferjevSim by/innl vegetate, v ni i  se obecnB neil6Pe Pohybuii w n S i  anoiisove tedy eliminovani jedinci relativnt' menE. schopni, nei ostatni, ~~~d~ 
kra t~ imi  zadn;mi kon&tinami. Anolisfim se behem nekolika generaci skutetns zkratilY e b e r j e  tedy doEasny a rozhoduje o byti a nebyti populace, mek- konfetiny, a to dokonce tjm vice, Eim vice se prostiedinove ob~dleneho ostrova odliSovalo Q q b e r  naopak p robm neustale a nelze mu uniknout, ponevadi vidy 

o d p f i ~ ~ d n i h ~  stromoveho prostfed17. budou v populaci existovat individualni rozdily (nektefi jedinci budou 
V Z ~ Y  TchleJsi. siln6jgi Ei  chytfejsi nei jini). Na vzniku specificwch 

probih~ v populaci (skupine jedincd tChoi druhu micich souEasne iivotnich strategii (kap. 1.5) urEujicich hlavni zpbsoby, jaQmi se or- 
najednom rniste) jedincb, ktefi se vzajernni: lisi prave ve sv)ich s c h O ~ -  ganismus ~ p o f a d a v a  S problemy dankho prostfedi, se podili hlavne 
nostech pfeiivat a rozmnoiovat se. Jedinci, kteii budou 6speSnejgi t v r d ~  e b e r ,  zatimco mekw wber jemne vylepsuje schopnostijedincfi 
v pfeiiti a rozmnoiovani, budou mit vice potomkfi a jejich vlastnosti V populaci. 
(v~etne tee-, kterk pr&ve umoinily vetSi uspegnost pfegiti a rozmn"- PEirOzeny Wber vylepsuje V ramci moinosti, jak u i  bylo feEeno. ~ ~ 2 -  
ieni] se tedy sn&ze rozSifi do nasledujicich generaci. V dalSich gene- nOsti* UrEuJici meze pbsobnosti pfirozeneho wberu, jsou tedy v eve- 
racich se cely proces opakuje, takZe v populaci mbie dochhet pO- luci pfinejmengim stejne dbleiite jako samotny piirozeny @ber - mno- 
stupnemu vylepSovani schopnosti pieiiti a rozmn~~ovani.  Adaptace he ~lastnosti  organism6 mbieme Easto vysvetlit jako p o u h ~  dfisledek 
jakoito 65elna vlastnost zvygujici schopnost pfeiiti a rozmnoieni se techto evoluenich omezeni, ktere se V odborne terminologii namaj i  
tedy v populaci roz9fi.i prave diky tomu, i e  um0ini 6speSnejSf roz- constraints (an@. natlak, vynuceni). EvoluEni omezeni mohou byt 
mnoieni s e c h  nositelb. P f im~m dbsledkem fyzikalnich (nebo tfeba geometricwch) zakonitos- 

ppirozeny q b e r  probiha v populacich vidy, kdyi se jedinci v pie- ti* ~fedchoziho evoluEniho w o j e ,  anebo omezenCho mnotstvi test, 
iivani a rozmnoiovani, a to dokonce i tehdy, kdyi za rozdily ne- kteqmi se n61ie ubirat ontogenetic& m o j  jedince (1.3.B). mastnos- 
jsou odpovednt: &dne konkretni vlastnosti jedincb a pfegitf a rczmn"- ti organismb. kterk vidime kolem sebe, vznikly ve vice Ei  mene vzdale- 
ieni je dilem nahody (piikladem jsou nepiedvidatelnk katastrof~, nebO ne minulosti souEinnosti fady rbznych evoluEnich omezeni a p*roze- 
tieba pogirani pasivne se vznagejicich planktonnich iivoEichfi velT- n&ho wberu. 
bou). V techto pfipadech jsou piirozen)im jbe rem Nhodfiovani je- 
dinci nejvetgi rychlosti mnoieni - ti totii maji ganci. i e  zanechaji 

l . 4  TK~de-off - princip ,,jeden nemQFe delat vgechno dobfe" 

alespofi nejake potomstvo. Za adaptace tedy mbbeme v tomto pfipade Pfirozen~ Wber vede k tomu, i e  schopnost pfetit a rozmnoiit se 
pov&ovat vlastnosti pfimo ovlivfiujici rychlost mnoieni. v clanem prostfedi se U vSech organismb postupne maximalizuje, or- 

proces pfirozen&ho v)iberu nezaruEuje idealni iesenf. Protogev nem 

jde soutei tech vlastnosti, kterk jsou u i  pfitomne v populaci, kteri. 
jsou souEasti pfirozene promenlivosti jedincb. Vede tedy k postupnC- 1.3-6 Mnozi ocasati oboiiivelnici maji obrovsky genom vznik/q n&ko/jkan&obn)im zmno- 
mu vylep~ovani v ramci moinosti, nikoli k rychlemu nalezani nejele- 2enh-1 ~ f ivodn i   sad^ genfi v bufice, a proto musi mit buriky relativne zna~n)ich rozmgrfi, 

gantnejgich iegeni. Pfesto u organismd Easto pozorujeme vlastnosti. Rozmdrne bu*ky takpfedstavujihisforick& Dmezenl; vznik/& pfedchozjm evolu~njm v)ivo- 
iem a ovlivfiuiici, spoleCn6 S ngktewmi dalSimi omezen jmi, vznik iady zv/dStn jch vlastnosti, 

ktere se nemohly vyvinout jen p0stupn)im VYlepgovanim z mene ~g@eNmloEjciz Celedi Plethodontidae majina konEetjn&h Evfiprsty, 
konalych forem - ptaEi pefi se mohl0 napi-iklad jen sti%i vyvinout vadi do konfetin~v6ho PuPenU, z ngh0.2 vznikd b6hem onfogeneze konf etina, se nevejdou 

v souvislosti S postupnym vylepSovanim schopnosti ponevadi vice ne.2 Etyfi obrovske bufiky, .Z nichi ~Znikajijednotliv@ prsty. V tomto pyjpadg hraje tedy 
roljom*zenfgeomefricke (omezenyprostora m ~ i n o s t j j e h ~ ~ ~ ~ / ~ g ~ ~  a vj,vo,ov~ (konEeti- 

v nedokonalC vfibec nemdie slouiit lktani. V takoech pfipa- novY  PUP^^ je relativn6 may). Jinl druhy mlofikfi majj Zceia zvjaltni tvar a mozek 
dech se pfedpokl&da, Be dana vlastnost s lo~ i i l a  pfivodne jine funkci Posunut~ daleko dozadu, pon6vadi v6tSinu piedo j&fsti tvoc obrovskd 06i, R ~ ~ ~ ~ s ~ -  
a pozdeji byla vyuiita jinak. Pefi me10 kupfikladu pbvodne funkci ter- vacischo~nosf oka je totii dlna mnoistvim bun& v sitnici (f,,zikdln{ omezen,~ a pokud 

nelze zmenSit velikost bunek v sitnici, nezbqvl ne i  mjt obrovsk& cell oko. MloEjCj pfitom 
moregulafni, jeho izolaEni schopnosti Se postupne vylepSovaly i w ~ o d  kfirou fekolog.icke omezeno a tak nemohou m;t o ~ i  v)irazng vybouien& nadpovrch 
a v koneEn& f&i mohlo byt shodou okolnosti (diky sve struktufe) vy"- t61a. Tyto sPecifick6 vlastnosti mloEikd mohl sice modif/kovatpfirozen,? v ) i b ~ ~ ,  jejich prvotni 

kito k letu. mastnostem, u nichi piedpokladame, i e  pfivodne nevznikly P~Zinoujsou vSak evolu6niornezeni 

k tomu fiEelu, jakkmu slouii dnes, fikame preadaptace Ei exaptace. 
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ganismy se svemu prostiedi piizpdsobuji. To ovSem neznamena, i e  l 

by nakonec prostfedi nemelo na  organismy a jejich schopnost pieiit 1.4.A PtaCihnizda predstavujipro mnohe predatory snadnou kofist. Aby se ptakdm podafi- 
I 10 vyvest dostateCne mnoistvimladat, must budhnizdit ntikolikrat za sezonu, S nadeji, i e  

a rozmnoiit se iadny vliv. Naopak, prostiedi omezuje pieiiti a roz- snad ngktere hnizdo pieiije, anebo hnizdit v dutinach, jichi je ovSem omezene mnoistvi 
mnoiovani i dokonale adaptovanych organismd piinejmensim dvema Jinymi slovy, musi volit mezi tim, zda budou vystaveni vn4jgirnu narugovani, konkretn.6 
zasadnimi zpdsoby. Prvni z nich souvisi S omezenym mnoZstvim predaci, anebo omezenemu mnoistvizdrojd. Druhy, ktere voliprvnimoinost, majinekolik 

relativn.6 mavch snfisek, zatimco ptaci hnizdici V dutinach maji v.6tSinou jednu velkou sndsku zdroju nezbytnych pro iivot, druhy S nepiedvidatelnmi a nenadalymi (nemaji totii jistotu, i e  piiSt.6 ziskaji vhodnou dutinu). Existuje ovSem jest& tieti moinost, 
vnejSimi zasahy - disturbancemi (rameEek na  tCto strane). S obema totii hloubit si dutinu vlastnimi silami. Tato zdAnliv.6 nejvyhodn6jSistrategie je ovSem ener- 
temito faktory se organismy rdznym zpdsobem powkaji, nikdy je vSak geticky znaCn6 naroEna a navic je vhodna pouze pro v.6tgia siln6j3iptaky, kteiipotiebuji ke 

nemohou ze sveho iivota zcela vylouEit - nejake zdroje zdstanou vidy svemu rdstu vice Easu i energie. Z t.6chto ddvodd majitito ptaci v6tginou kaidyrn rokem jen 
jednu malou sndSku a zaroveri jsou relativng dlouhov.6ci7. 

omezene a nEjak6 udalosti vidy zbstanou nepiedvidatelne a nepdjde 
jim zamezit. 

Podstatne je, i e  S vlivy vnEjSiho prostiedi se kaidy organismus po- do znatni. miry na  prostiedi - v neproduktivnim (iivinami chudem) 
tyka jinym zpbsobem. J a k  je moine, i e  neexistuje jedna optimalni prostfedi napnklad nezb@a nei  piednostne investovat energii do rdstu 
strategie, jeden nejlepsi zpdsob, jak se vyrovnat S nastrahami pro- koienb, v produktivnim prostiedi (iivinami bohatem) se vyplati vy- 
stfedi? Ddvodem je skuteEnost, i e  rdznk zpdsoby jak se vyrovnat tvaiet piednostne listy. JeSte jiny piipad ovSem nastane v prostiedi, 
S vnFjSim prostiedim, se Easto navzajem vyluEuji. Mala telesna veli- kde dochazi ke konkurenci o svetlo - zde se vyplati energii investovat 
kost je napiiklad energetic& usporn6jSi (malym organismdm staEi do tvorby stonku, diky kteremu dana rostlina ostatni organismy pie- 
k rdstu a pieiivani mene energie), ovSem male organismy jsou zaro- roste a zastini. 
veri vice vystaveny disturbancim a snadneji podlehnou predatordm Takovato situace, kdy existujici vnitini omezeni vede k tomu, i e  se 
i konkurentdm. Pfitom nelze byt zarovefi maly i vel l j .  Casqm ddvo- nekolik moinosti jak se vypoiadat S vlivy prostiedi navzajem vyluEu- 
dem vzajemne ~ l u t n o s t i  rbznych strategii jsou vnitini energeticka je, se n a m a  trade-off (z angl. vymenit, smenit). Nelze si ovSem pied- 
omezeni, tedy fakt, i e  organismus ma k dispozici pouze omezeni: mnoi- stavovat, i e  jde o ne ja l j  nemenny princip, o situaci, ze ktere neni 
stvi energie a musi se ,,rozhodnoutN, do Eeho ji bude investovat. Rost- uniku. Naopak, vetSina evoluEnich novinek spotivala prave v tom, i e  
liny vyuiivajici dva zakladni zdroje, totii svetlo a iiviny, mohou ener- se nejakym zpbsobem zruSila stavajici omezeni. U rostlin se napfi- 
gii investovat bud do rbstu listb, Eimi ziskaji vice svetla, nebo do klad vJirazni: sniiila energie, kterou je nutno investovat do udriovani 
koienb, Eimi ziskaji vice iivin. Ktera z obou variant nastane, zavisi stonku vytvoienim dievnateho kmene, kde vi5tSinu hmotnosti rostli- 

ny nese mrtva hmota. Jest6 dokonalejSi unik z *Se nastineneho tra- 
de-off piedstavuji liany a paraziticke rostliny. Zadny unik ale neni 
definitivni, pokaidk piijdou jina omezeni a zatne hrat roli jiny trade- 
off. Liany a paraziti jsou napiiklad omezeni zavislosti na  hostiteli. 

U iivoEichd je situace mnohem sloiitEjSi nei  u rostlin, ponevadi iivo- 
Eichove vyuiivaji rozmanitEjSi zdroje. Hlavni omezujici vlivy prostiedi, 
totii omezenost zdrojd a vnijSi disturbance, vSak zustavaji stejne, stej- 
ne jako zakladni princip trade-off (1.4.A). 

1.5 f ivotni strategie 

V piedchozi kapitole by10 ieEeno, i e  neexistuje univerzalni recept n a  
ieSeni problkmb danych vnEjSim prostiedim. Trade-off vede k tomu, 

1.5.A Koiist Ize lovit dv.6rna dsadn6 odliSnymi zpdsoby. Lze bud Eihat na jednom mist6 
a koiisti se zmocriovat prudkym utokem, jako to d6la koEka, anebo koiist vytrvale prondsle- 
dovat, jako to d6la pes. Kaida moinost S sebou nese nutnost iady piizpdsobeni, ktera 
v);razn& urEuji'ce~zpdsob iivota zviiete. S loveckou strategiikoEeksouvisiprakticky vSechny 
jejich typicke vlastnosti - klidna a2 lenivd povaha, schopnost prudce reagovat, rozvaha 
a usporny a lidinn9 zpdsob pohybu, dokonavzraka sluch, nevyrazny zapach. Podobn6 Ize 
vysv6tlit i typicke vlastnosti psfi, jakymi jsou jista t6kavost a nesoustied6nost i vytrvalost a2 
zarputilost. 
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ZAKLADN~ VLlVY PROSTRED~ 

Omezene mnoistvi zdrojQ Ngktere zdroje omezene nejsou, ponr!vadi jejich 
vyuiivani nesniiuje jejich dostupnost. Piikladem je atmosfericky kyslik, 
ktery je spotiebovavan, ale piesto se jeho mnoistvi (alespoh v ramci bei- 
nych Easo*ch mgiitek) nesniiuje. Dostupnost jinych zdrojd ovSem S jejich 
rostoucim vyuiivanim klesa a v takovem piipadr! mluvime o tom, i e  je 
zdroj omezen (limitovan). Organismy vyuiivaji iadu zdrojd, z nichi nr!kte- 
re jsou vidy omezene. Pokud je danych organismd male mnoistvi, nemu- 
si se jich omezene mnoistvi zdrojb dotykat, ale kdyi zaEne populace rbst, 
zakonitr! musi Easem na nejake omezeni ,,narazitU (kap. 3.1). 

Disturbancezadne prostiedi neni stabilni, vidy, ve vSech Easovych a pro- 
storovych mr!iitkach, dochazi ke zmgnam a k vn6jSimu naruSovani, dis- 
turbancim (kap. 5). Takoveto naruSeni piedstavuji katastrofy jako lesni 
poiar, ale v jinem mgiitku tieba i dopad kapky deStr!. Velmi ovSem zaleii 
na tom, z jakeho hlediska procesy v piirodr! posuzujeme - velci byloirav- 
ci samoziejmr! vyraznr! naruSuji rostlinna spoleEenstva savany, ovSem na 
druhou stranu i oni jsou souEasti savany a svou Einnosti piispivaji k jeji- 
mu obnovovani. Podobnr! je tomu vlastnr! i v piipadr! poiarb (kap. 2.3). 
Predatoii maji z hlediska koiisti stejny efekt jako jakekoli jine disturban- 
ce, ale sami podlehaji take zmenam prostiedi. 



- -- -p~ p 

i e  organismy maji vidy nekolik alternativnich moinosti, jak se vy- stres, kte j zpomaluje rdst a rozmnoiovani individualnich organis- 
rovnat S omezenimi a nastrahami prostfedi. Naplneni jedne z moi- m d  ( m d i e  byt  zpdsoben omezenym mnois tv im zdrojd,  a le  
nosti je vidy spojeno S ykojem urEitCho komplexu vlastnosti (1.5.A). i nepiizniemi fyzikalnimi Ei klimatickymi podminkami). Druhym ty- 
Takovemuto komplexu vlastnosti, kte j jednim konkretnim zpdso- pem je disturbance jakoito nahle, vicemene opakovane sniieni popu- 
bem feSi urEitou situaci, fikame iivotni strategie organismu. 0 stra- laEnich poEetnosti. Nekterk organismy jsou schopnk odolavat spiSe 
tegiich hovofime vidy, kdyi existuje nekolik moinosti EeSeni urEite- stresu (ty n a m a m e  S-stratigovi),  jine disturbancim (R-stratigovi). 
ho problemu. Nektere strategie se tykaji rdznych zpdsobd Sifeni DalSi nejsou schopne odolavat ani stresu ani disturbancim, iiji tedy 
v prostoru, jine zpdsobd pfezimovani, ziskavani potravy Ei ochrany ve vSeobecne pfivetivkm prostfedi, v nemi je ovSem zakonite znaEn8 
pied predatory. Zakladni rozdeleni strategii s e  vSak tyka zpdsobd, konkurence ostatnich druhd (viz kap. 2.2). Tyto druhy, ?az*ane C- 
jakymi se organismy vyrovnavaji S rdznymi nepfizniemi vlivy pro- s t ra t igovi ,  musi tedy byt schopny vSem ostatnim druhdm uspeSne 
stfedi. konkurovat. Prostfedi odpovidajici posledni moinC kombinaci, totii 

NejddleiitFjSimi faktory, k t e j m i  prostfedi negativne pdsobi na  or- S velkou intenzitou stresu i disturbance, je prakticky neobyvatelne 
ganismus, jsou jednak omezene mnoSstvi zdrojd, jednak promenli- a pfisluSna strategie neexistuje. 
vost vnejSiho prostfedi (viz pfedchozi kap.). V promenlivem prostfedi S-strategove ob*aji nejrdznejSi extremni typy prostiedi, jako jsou 
S Eetnymi disturbancemi jsou pfirozenym e b e r e m  (kap. 1.3) m h o d -  velehory, pouStE, slaniska a raSeliniSte. R-strategovk se naopak vy- 
fiovany organismy schopne rychle se namnoiit a tak vyrovnat ztraty skytuji v promenlivJich typech prostfedi, jako jsou rumiStni plochy (od 
zpdsobene disturbancemi. NazS;vaji se r-stratigovi, podle oznaEeni toho R-strategove) a poEateEni stadia sukcese [kap. 2.1). Maji vetSi- 
pro rychlost IQlstu populace r. Maji obecne velkou rychlost rdstu, krat- nou znaEnou produkci semen a schopnost rychleho rdstu i mnoieni, 
ke iivotni cykly a velke mnoistvi potomstva mene vybaveneho do iivota takie vlastne odpovidaji vyhranenym r-strategdm v r-K kontinuu. 
- v promEnlivem prostfedi se nevyplati investovat do kvality potom- Vzhledem k tomu, Be nejsou omezovani stresem ani konkurenty, znaE- 
stva, ponevadi pfeiiti je do znaEne miry dilem nahody, je tedy lepSi ni: plfivaji energii a poEetnost jejich populaci v)iraznE kolisa - po prud- 
investovat do kvantity S tim, i e  nejaky potomek se  snad uchyti. Ve kern nardstu nasleduje stejne prudkS; pokles. C-strategove naproti 
stabilnim prostfedi mohou naproti tomu populace rdst a2 do doby, tomu iiji v relativne stabilnim prostiedi S dostateEnou zasobou iivin, 
kdy zaEne byt pfeiiti a rozmnoiovani jedincd ovlivfiovano omezenym Easto jde o koneEna stadia sukcese. Typickymi C-strategy jsou stro- 
mnoistvim zdrojd a jedinci si zaEnou konkurovat. Zehodneny tedy my, tedy rostliny schopne uEinne vyuiivat zdroje iivin a zarovefi pfe- 
jsou pfedevSim organismy uEinne tyto zdroje vyuiivajici a konkuren- rdst a zastinit konkurenty (1.5.B). 
ceschopne. NazS;vame je K-stratigovi podle oznaEeni pro nosnou Pojem iivotni strategie je uiiteEny zejmena proto, Ze nhm umoiriuje 
kapacitu prostfedi K (viz kap. 3.1). K-strategove jsou Easto dlouhove- vysvetlit celC soubory vlastnosti organismd z jednoho hlediska, totii 
ci a maji mCne potomstva relativne lepe vybaveneho do iivota (nap?. z hlediska alternativnich moinosti feSeni problemd prostfedi. Bohu- 
zasobnimi latkami v pfipade rostlin, Ei zkuSenostmi a schopnostmi Zel, ne vSechny vlastnosti organismd jsou takto jednoduSe vysvetli- 
danymi echovou u BivoEichd), investuji tedy spiS do kvality nei  do telne (viz kap. 1.3). 
kvantity. 

Mezi r a K strategii je samozfejme fada piechodd (hovofime o r-K 
kontinuu) a obe strategie je tfeba chapat spiSe relativne - bfiza je 
v porovnani S d louho le~mi  lesnimi dfevinami jako je dub nebo buk 1.5.B Med uvedenymi strategiemi optit existuji piechody charakteristicke pro urEita pro- 
spiSe r-strateg, zatimco ve srovnani s jednoletymi bylinami jde stiedi. Kupiikladu C-R strategove majirozsahle vegetativniorgany, diky nimi jsou znaEn6 
o K-stratega. Strategic lze odliSit spiSe v ramci skupin bliie pfibuz- konkurenceschopni v mistech vystavenych vyraznemu vlivu disturbanci Rostou napiiklad 

nych organismd. V ramci savcd patfi kupfikladu hlodavci mezi r-stra- na loukiich sezonn6 naruSovan9ch zaplavami Ei naopak suchem, nebo na erodovanych 
biezich rybnikfi a iek. Patiimezinci napi. iada rostlin rnrkvovitych (kerblik IesniAnthriscus 

tegy (jsou kratkovEci, relativne nespecializovani a maji obrovskou rych- silvestris, bolievnik obecny Heracleum spondylium) Ei hvtizdnicovitych (pchaC oset Cirsi- 
lost rozmnoiovani a produkci potomstva), zatimco netopyfi jsou um arvense, lopuchy Arctium spp.). Jinym piikladem mohou bfi S-R strategove, kteiijsou 

K-strategove (dlouhoveci, vetSinou maji kaSdoroEne jen jedine mlade, adaptovani na fypy prostiedi ovlivntine stresem a zaroveri mirnymi disturbancemi. Tyto 
rostliny jsou p0 East roku vystaveny nepiiznivym podminkam, ktere pieEkavajipomoci dor- 

jsou potravne specializovani). Teiko bychom ale srovnavali tfeba za- mantnich (klidovych) stadji. Jde napi. o polopouStni kratkovtike druhy, ktere vyrostou 
stupce savcd se zastupci hmyzu - kaida skupina ma uplne jiny zpd- a rozmnoiise bcihem ntikolika vdnd po piichodu de.3" a zbytek roku pieEkaji v semenech, 
sob iivota a hlavne zpdsob rozmnoiovani. nebo typick4 rostliny jarniho lesniho podrostu (sntiienka podsntiinik Galanthus nivalis, 

Zakladni iivotni strategie organismd lze klasifikovat i jinak. U rostlin 
sasanka hajniAnemone nemorosa a dymnivka duta Corydalis cava), ktere kvetou v jarnim 
obdobi, kdy StrOmy jeitti nemaji listy, a na daliijaro Eekaji v podobti vytrvalych podzern- 

se S uspechem pouiiva klasifikace zaloienk na  dvou zpdsobech, jakj- nich organ3 
mi prostfedi omezuje rdst populaci. Jednim typem .omezeni je staly 
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2. PRAVIDLA SOUZITI I BOJE 

Zadny organismus neiije v prostfedi osamocenf:. Populace jedincd 
urEitCho druhu iije na jednom mistf: spolu S populacemi jedincd ji- 
nych druhd. Souboru populaci, iijicich v jednom okamiiku na jed- 
nom mist6, Pikame spoleEenstvo. Stejnf: jako pojem ,,misto", i pojem 
spoleEenstvo mdieme chapat rdznf: Siroce - mdieme hovoiit o spole- 
Eenstvu baktCrii na Petriho misce, stejnf: jako o spoleEenstvu velwch 
kopytnikd Severni Arneriky. Na spoleEenstvo se mhieme divat bud 
jako na vyvaieny a organizovany celek vzajemne interagujicich orga- 
nismb, nebo jako na soubor populaci nezavislych organismd, kteri. 
se z rdznych ddvodd potkaly na jednom mist6 a z nichi kaidy hleda 
samostatne svdj iivotni prostor. Oba pohledy jsou do urEite miry oprav- 
nf:ni., zaleii hlavnf: na typu organismb ve spoleEenstvu, EasovCm 
a prostorovem mf:iitku a konkretni situaci. 

Na rbznych mistech jsou Easto rozdilna spoleEenstva. Rozdily mezi 
spoleEenstvy jsou dany jednak rozdilnymi podminkami prostfedi, jed- 
nak odliSnou historii rbznych mist. Vliv podminek prostfedi je na rozdil 
od vlivu historie zfejmy na prvni pohled (2.A). SpoleEenstva ovSem 
nejsou nejaki. oddelene jednotky a mnohdy plynule pfechheji jedno 
v druhtt. Na rozhrani dvou rozdilnych spoleEenstev se Easto vytvafi 
pfechodovk spoleEenstvo naz$vane ekoton. Hosti i specifickC druhy 
a mdie tedy byt druhove bohatSi nei  obe sousedici spoleEenstva - 
napiiklad na rozhrani lesa a louky se budou vyskytovat druhy jak 

2.A Ve stiedoevropske krajing se rfiznd rostlinna spoleEenstva vyskytuji V rdzn)ich nadmoi- lesni, tak luEni, krome nich zde vSak najdeme i druhy osidlujici prAvf: 
skych v@kach. S nadmoiskou vySkou se totii m6ni klimaticke podminky (teplota, vlhkost, 
intenzita zaieni) i charakterpddniho substratu. V niiinach rostou pievain6 teplomilne doub- 

jen okraj lesa. 
ravy, okolo v6tSich iek pak luini lesy s olgemi a topoly. V pahorkatin6 pievl6dajidubohab- DruhovC sloieni spoleEenstev (tedy j a e m i  organismy bude spole- 
rove hale, drive na nagem rjzeminejroziiien6jiityp vegetace. JeSt6 v);Se rostou bukojedli- Eenstvo tvofeno) zaleii jednak na tom, kteri. organismy schopnk osid- 
ny, Mere pak V horach nahrazujismrEiny. Hornihranice lesa u nas leiiokolo 1200 a i  l500 lit dank misto jsou v dank oblasti viibec k dispozici (detailnqi viz kap. 
metrfi nad moiem (podle lokalnich podminek), nad ni je moine najit u i  jenom vysokohor- 6) a jednak na vztazich mezi organismy ve spolefenstvu. Stejne jako 

v pfipade individualnich organismd (kap. 1.4) mohou byt vztahy mezi 
organismy ovliviiovany omezenym mnoistvim zdrojb (kap. 2.2) 
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2.6 Vyvoj vegetace naSeho cizemipo skonEeniposledni doby ledove souvisel s vyvojem 
klimatu, by1 vSak u.2 odpoEAtku ovlivfiovan i EinnostiElov6ka. Dnesje pom6rn6 dobie zma- 
povan diky rozboru pylovych zrn, ktera se uchovala v raSeliniStich. Na konci doby ledove 
zhruba pied 1 1 000 lety byla krajlna tundrou, ve ktere rostly roztrouSentS borovice a biizy. 
S oteplenim se postupn6 zaealy objevovat daliidieviny - nejprve lisky a vrby, potom duby, 
jilmy a smrky. S dalSim oteplovanim se objevujilipy a jasany. A i  v obdobipied 8 a2 7 tisici 
lery se k ndm Sifljedle, buky a habry. Nov6 pflchozidruhy se k ndm postupne Sifily z Ioktilnich 
utoEiSiSY {refugif), ve kteech pietrvaly nejhorii obdobi posledni doby ledovb. S piichodem 
novych druhd vidy klesala poEetnost jejich piedchfidcfi, kteR ve zm6n6nych klimatickych 
podminkach podlehali nov6 piichozim d ruh~W.  

Y 
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logicka sukcese a dochAzi k ni bud proto, i e  se v prostiedi objevi novi 
2.1.A Extrdmnipiipad piedstavuje degenerativnisukcese, kdy rfizn8 organismy postup- 
n6 vyuiivajizdroj, kteryie tim likvidovan. Tato sukcese tedy konEineexistencizdroje i spo- kolonizatoii, kten vytlaEi pdvodni druhy, nebo proto, ke pdvodni druhy 
IeEenstva na tento zdroj vazaneho. Piikladem je sukcese rozkladaE0 na mrSin8, kde jednot- zmeni podminky prostiedi natolik, i e  se stane piiznivejSim pro jini: druhy 
live organismy mechanickym rozruioviinim tkan6 umoirluji kolonizaci jinym organismfim. (2.1.A). VS;mEna populaci rdznych druhd se vf:tSinou postupne zpoma- 
Velci mrchoirouti (hyeny, supi, krkavcoviti ptaci) rozrudi t6lni povrch, m6kk6 tkdn4 pak luje a2 do okamiiku, kdy jiZ nejsme schopni dalSi zmeny zaznamenat. 
mljie kolonizovat nejrfizn6j.5 hmyz, Her); tkafi provzdudrluje a piipravuje tak prostor pro 
c?nnn,, m ~ b I ~ P l n n 8 r  i;;nnnrr mibrnnmr~niem85 Tomuto stadiu se v piipadf: sukcese rostlinnqch spoleEenstev iika kli- 

"'" '"U I V L m I U Y I I Y Y  Y I I I ,  ,"I, , , , ,m ,  " " , ~ S I , , I U , , , U .  

max. ~~oleEenstva,-k&ra rndieme vidf:t kolem &be, bud . . vznikla po- 

i vnEjSimi zasahy typu predace Ei disturbanci (kap. 2.3). V nekterJich 
spoleEenstvech hraje ponekud vi;,tSi roli omezeni mnoistvi zdrojd, 
v jinych spiSe vnejSi zasahy. 

Prostfedi i organismy se neust&le rneni nrntn i n n n l o i i o n o t x r r ,  -r\rlld- 

haji zmf:nam (viz kap. 5). Tyto zmeny n 
stiidani roEnich obdobi) i neperiodickk. 

stupnou sukcesi, anebo u nich sukcese jeStP stale probiha. 
Ekologicka sukcese zaEina v okamiiku, kdy vznikne misto, kteri: lze 

postupne osidlovat. Pokud jde o skuteEne uplni;, nove stanoviSte jako 
jsou novP vznikle sopeEne ostrovy, lavove piikrovy Ei plochy vznikli: 

3i. semena Ei 
L, ~ I V L V  1 u y v I L L L I I n L v a  ~ V U I L -  

nohou bfl periodicki: (napi. ustupem ledovce, na nichi nejsou Zadne diaspory ( n a ~  

Neperiodicke zmeny mohou I spory) ani vyuZitelni: iiviny, hovoiime o primlrni sukcesi. Pokud sta- 
'.+;-AX I Q  RI -AL.,. --.. AI-'.-: noviSte vzniklo odstranenim pdvodniho spoleEenstva (tfeba poiarem. byt vyvolany postupnymi zmenami ~ ~ O J C ~ C U I  (&.U, IICUV PI U U ~ Y I I I I  

a nepiedvidatelnymi vnEjSSimi zasahy (disturbancemi), ale i vnitmi dy- 
namikou spole~enstev, tedy Vmann,; nn,O.-r\~on<rm; r ,V~ iam-~ ---..A 

povodni Ei sesuvem laviny) a zbyly po ni;,m diaspory a iiviny, jde 
o s e k u n d h i  sukcesi. Primami sukcese se pochopitelni;, rozbiha mno- 

3pUltXCllbLViI SC l l l U l l U U  VYVIJeL t )USLU~I Iy I I  

Eivch druhd populacemi jinych druhd. 7 

&uILllaull I D ~ U D V U C I I I ~  IIII V L ~ J L I I I I I C  p ~ v v a -  
--AA-- --A------- -,, druhd ve spoleEenstvu. hem pomaleji ne8 sekundarni sukcese, trva totii znaEnou dobu, ne i  

se do prostiedi dostanou iivotaschopne diaspory a uspi;,Sni koloniza- 
2.1 Vznik a vyvoj spoleEenstev - ekologicka sukcese toii (viz 4.2.B). 
' ? - - l - X - - - A - - -  -- --L...- - - - - < : -L  --?.A a nahrazovanim populaci ur- Behem sukcese rostlinnych spoleEenstev se obvykle stiidaji druhy 

romuto procesu nkame eko- s rdznymi iivotnimi strategiemi (kap. 1.5). V ranych stadiich sukcese 
se uplatfiuji druhy, ktere jsou schopne rychle se dostat na naruSena 

I mista a rychle se zde rozmnoiit, tedy R-strategove. V pozdejSich suk- 
cesnich stadiich jsou postupnf: nahrazovany druhy konkurenceschop- 
ni;,jSimi a odolnejSimi vdEi stresdm, tedy C-strategy a S-strategy. I I . . , L , l  V mCne uiivnem prostiedi nakonec pievladnou S-strategove, v pro- 
stfedi bohatSim na iiviny C-stratkgovk (nebo i S-strategove, poni;,vadZ 
klesajici mnoZstvi zdrojd vede ke stresu). Postupne zpomaleni tempa 
sukcese souvisi mimo jine i S tim, Be druhy pfevladajici v koneEnych 

I stadiich sukcese (nap?. stromy) maji de l3  Zivotni cykly. 
-~~ ~ ~~ - . ~  . ~ 

Sukcese je proces do znaene miry piedpoveditelny, pokud zname 
lokalni podminky prostiedi (2.1 .B). Podoba zavi;,reEnCho stadia - kli- 
maxu - zavisi na klimatu v dank oblasti (klimaticky klimax), ovSem 
Easto ji taktei ovlivfiuji pddni podminky. V piipadf:, kdy vliv pddniho 
substratu pieva2uje nad vlivem klimatu, hovoiime o edafick6m (pdd- 
nim) klimaxu (napf. bory na piscich nebo luini lesy v nivach iek). 

. ,  , . .  ,. .. . . . . :. . . 
1 'obdillvanC oole l rok ledem 

I 
150 let ladem 50 let ladem 

2. l. B V naSich podminkdch probihd sekunddrnisukcese rost11nn);ch spole~?enstev v6tSinou 
sm6rem od lu,Enich porostfi pies kioviny lesostepniho charakteru a2 po zapojend lesni 
porosty. Na poli ponechanem ladem nejprve pievladnou polniplevele s R-strategii, &er6 
jsou postupn6 nahrazeny vytrvalqm~ bylinami (C-R strafegove). Mez~ n6 pak pronikaji kiovi- 
ny a nakonec vSe zaroste lesem5. 

METODY STUDIA SUKCESE 
Sukcese rostlinnych spoleEenstev trva fadove desitky Ei stovky let. Jeji 
studium je tedy vzhledem k prbrngrne delce lidskeho iivota ponekud ob- 
tiine - piimym sledovanim Ize zachytit nejvyie zrneny ranych sukcesnich 
stadii. Casto se tedy pouiivaji nepiime metody. Lze napiiklad vyuiit mo- 
zaikovosti krajiny a vzajemne srovnat rbzn6 stara sukcesni stadia techie 
typG spolefenstev. Sukcesni vyvoj urEiteho mista Ize studovat t e i  pornoci 
historickych ved, napiiklad rdznymi paleobotanickymi metodami, nebo 
tFeba analyzou starych leteckych snimkb. 
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v)isledek je vSak v obou pfipadech podobny - dochazi k rozdeleni zpd- 
2.1.C Titina kioviStni(Calamagrostis epigeios) jeSt.6 vprvnipolovin8 tohoto stoletiziejm6 sobd vyuiivani zdrojd. rostla pouze v horach, hlavng na rnistech po v6tSinu roku pokrytych snehem. Pak se zaeala 
velmi intenzivne Siflt v niiSich polohach. Dnes roste prakticky VS&.$ a 6asto vytv;ifi sevie- Mezidruhova konkurence V ekologickgm Ease ne porosty, do kteejch neni schopen proniknout iadny dalSi druh. Tim blokuje sukcesni 
qvo j  daneho stanoviSt8, podle n6kfejch odhadfl a2 na nekolik desitek let. Tftina kfoviStni V ekologickem Ease se mezidruhova konkurence projevuje konku- 
m$ iadu vlastnosti, ktere jejiagresivnichovAni umoifiuji. Dokaie vytvoAt znaiine mnoistvi 
drobnych, snadno SWtelnych semen a velmi dobie se Siii i vegetativng. Roste vSude od renEnim vylouEenim (competitive exclusion) jednoho druhu, pfi 
mt'W vody a2 po zcela suche pddy a jejipletiva jsou prosycena oxidern kiemicitfm, kkfej nemi druhy druh v danem prostfedi zcela pfevladne. K takovkmuto 
znesnadduje spBs8nia ziirovefi zpomaluje rozklad odumiele biomasy. Expanze titiny kia- vylouEeni mdie dojit jen za urEitych pfedpokladb. Prvnim pfedpo- 
vlStni je V sou6asnosti velkym problemem mnoha chr;in&nych cjzemi kladem je dostateha homogenita prostfedi, ve kterem ke konku- 

renEnimu vylouEeni dochazi. Pokud je prostfedi heterogenni rje na- 
pfiklad tvoteno mozaikou rfiznych typd vegetace), kaidy druh mbie 

Nekdy vSak sukcese nemusi skonEit v urEitem pfedvidatelnem typu osidlit jiny typ prostfedi, anii dojde ke konkurenci. J e  velmi teiki: 
klimaxu - mnohdy je pferuSena disturbanci a musi zaEit znovu, jindy odligit, zda je vyuiivani rhznych typd ploch v mozaikovitem prostfe- 
jeji prbbeh ovlivfiuje no@ typ stresu (pastva, seSlap], k t e e  vede ke di zpdsobeno tim, i e  v ramci jednotliech homogennich typd pdvod- 
vzniku spoleEenstev odpovidajicich spiSe ranym sukcesnim stadiim. ne doSlo ke konkurentnimu vylouEeni (takie nakonec v kaidCm typu 
Mfiie byt i dlouhodobE: blokovana druhem extremne konkurenEnS prostfedi zdstal ten druh, kte j zde je konkurenEne uspESn~jSi), nebo 
uspESnym (2.1.C). tim, i e  z nejakych ddvodd byly dane druhy u i  pfedtim ekologicky 

odliSnC (viz kap. 1.1). Druhym pfedpokladem je dostateha stabilita 
2.2 Mezidruhova konkurence prostfedi - konkurenEni vyloueeni trva nejakou dobu a behem teto 
Jak u i  by10 feEeno v kap. 1.4, nekterk zdroje jsou omezenir (jsou doby musi prostfedi zdstat vicemene nemenni: ljinak by se situace 
v nedostatku, tedy poptavka pfevySuje nabidku) anebo se omezenymi mohla tfeba obratitl. 
stanou, jakmile se n jS i  populaEni poEetnost organismd. Piestoie exis- ProE dochki v ramci homogenniho prostfedi ke konkurenEnimu vy- 
tuje obrovskk mnoistvi zpdsobb vyuiivani zdrojb, zakonite obEas na- louEeni misto toho, aby se oba druhy ve svem vyuiivani zdrojd ,,uskrov- 
stane situace, kdy nekolik druhd vyuiiva tent@ zdroj. V takovitm pfi- nily"? Princip konkurenEniho vylouEeni piedpokladA, i e  kaida popu- 
pade si mohou druhy o tento zdroj zaEit konkurovat. lace roste a2 do doby, kdy se mnoistvi zdrojd stane omezenym (viz 

Mezidruhova konkurence mdie mit rdznk dbsledb.  Nekdy mdie kap. 3.  I.]. V takovem okamiiku se porodnost vyrovna S umrtnosti 
jeden druh zcela vytlaEit sveho konkurenta. Jindy se kaidy druh a velikost populace u i  neroste ani neklesa - populace dosahla nosni 
postupne specializuje na  vyuiivani urEit6 EAsti 'zdroje - zuii svou kapacity prostredi. Jednotlive druhy se v danem prostfedi od sebe 
ekologickou niku (kap. 1.1). A nekdy se dokonce nemusi vdbec pro- liSi krome jineho i pro ne specifickou nosnou kapacitou prostfedi. 
jevit, ponEvadi okolni podminky se tak rychle meni, i e  mezidruhova Pokud tedy dva druhy spotfebovavaji tentyi zdroj a jejich populace 
konkurence se v delSi Easove perspektive stane jen nevS;znamnou, rostou, nutne musi nastat okamiik, kdy populace jednoho druhu jii 
epizodickou zaleiitosti. Mechanismy pbsobeni mezidruhovir konku- sve nosne kapacity prostfedi dosahla, zatimco druha populace niko- 
rence se ale hlavne liSi podle toho, zda toto pdsobeni probiha v eko- liv. Tato druha populace tedy mdie jeSte pokratovat v rdstu, dostup- 
logickem nebo v evoluEnim Ease (rameEek na teto strane). KoneEnS; nost zdroje se tim jeStE sniii a poEetnost prvni populace se bude po- 

stupne sniiovat aZ k nule. 
Princip konkurentniho vylouEeni by1 prokhan v laboratofi, v umele 

vytvofenem homogennim a stabilnim prostfedi, ovSem v prirode se pro- 
kazuje jen teiko. Lkpe je doloiitelny u rostlin, kde mdieme pfimo po- 
zorovat vzajemne pferdstani, zastiiiovani a posleze uvadani neuspeS- 
nych jedincfi. U ZivoEichd je to problematiEtEjSi. Existuji pro to tfi 
hlavni dbvody: 

1. ZivoEichove jsou ve svCm vyuiivani zdrojd mnohem rozrdznenej- 
Si nei  rostliny. Velice Easto tedy ke konkurenci vdbec nedojde, pone- 
vadi ka2dy druh vyuiiva zdroje jinym zpdsobem. 

2. Populace nedosahuji nos& kapacity prostfedi, ponevadi je jejich 
poEetnost sniiovana napfiklad predatory. OvSem i v tomto pripade ke 
konkurenci ve skuteEnosti mdie dochazet - jednotlivi. druhy si mo- 
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EKOLOGICKY A EVOLUCNi CAS 
Ekologicky Eas zahrnuje kratSi Easova mgiitka, ve kterych probihaji piime eko- 
logicke interakce mezi organismy. Naproti tomu evoluEni Eas zahrnuje delSi 
obdobi, ve kterem se mgni geneticke vlastnosti organismd, dochazi k evoluE- 
nirn zmgnam populaci a druhb. Zatimco procesy probihajiciv ekologickem Ease 
mr°rieme Easto piimo pozorovat, procesy v evoluEnim Ease probihaji velmi po- 
malu a projevise a i  po mnoha generacich. ZaleiisamozFejmi? na typu studova- 
neho organismu - napfiklad v piipadi? stromd Easto nemdieme pozorovat ani 
procesy probihajici v ekologickem Ease, zatimco U organismd s velmi kratkou 
generaEni dobou (tieba U bakterii nebo hmyzu) Ize snadno pozorovat i geneticke 
zmgny, k nimi vlastni? dochrizi v Ease evolufnim. 

J 



2.2.A Na Havajske souostrovi by10 mezi roky 1860 a 1983 dovezeno a vypuSt6no 49 druhlj 
ptaktl. Nt'ktere z nich Casem vymizely. By10 rjiSt6n0, i e  pravd6podobnost. 2e ngktery nov.5 
zavleteny druh na ostrovech vyhyne, zavisina tom, zda se na ostrov.5 vyskytuje nejaky 
blizce piibuzny druh S podobnymi ekologickymi poiadavky. Cim bliiSi m61 dany drub na 
ostrov.4 piibuzne, tim spiSe vymizeP. 

hou konkurovat napiiklad o vhodne ukryty pied predatory (v teore- 
ticke rovine zaleii na  tom, zda do definice nosne kapacity prostiedi 
zahrneme i ony ukryty). 

3 .  Proces konkureneniho vylouEeni mdie probihat velice rychle a je 
Easto znaEnP asymetriclcJi (jeden druh je mnohem uspeSnEjSi ne i  dru- 
h y )  Pak jsme schopni pozorovat jen jeho es ledek ,  an i i  vime, zda 
k nemu opravdu doSlo, nebo zda vznikl e s l edny  stav jinym zpdso- 
hem. NPktere doklady (2.2.A) vSak svEdEi o tom, Tie princip konku- 
renEniho vylouEeni mdie hrat znaenou roli i pro iivofichy. 

0 konkurentnim vylouEeni se uvaiuje vEtSinou v pnpadiil druhd bliz- 
ce pfibuznych, kteii maji podobnk ekologicke naroky. Na druhou stra- 
nu,  podobne zdroje Easto vyuiivaji i zcela nepiibuzne skupiny orga- 
nismd. Mezi temito skupinami mdie take dochhet  ke konkurenci 
a tat0 konkurence je Easto extremne asymetricka - obEas napiiklad 
dochazi k potravni konkurenci mezi hmyzem a obratlovci, piiEemi 
hmyz vzhledem ke svkmu mnoistvi a kratki. generahi  dobP praktic- 

lasice dlouhoocad Q 

lasice hranostaj b - 

lasica kolEava 

2.2.8 Velikosti organ0 slouiicich k uchvacovdni kofisti a pfijfmanipotravy (zuby, zobaky) 
vBtSinou odraii typ a velikost lovene kofisti. U masoiravych iivoiichd dochazi vlivem me- 
zidruhove konkurence k rovnomernemu rozdelenizdrojtl tim zptlsobem, i e  kaidy druh (a 
nt'kdy i kaide pohlavi), se i i v i  koiistijine velikosti. PiisluSne orgdny se potom take budou 
lisit velikosti. U tiidruhd severoamerickych 1asicovit)ich Gelem se na kaide lokalit6 postup- 
nB maximalizovaly rozdily mezi velikostmi hornich Spiiaklj kaideho pohlavi. Na kaide 
lokalite k tornuto rozd~lenipfitorn do310 trochujinym zpljsobem, podle toho, ktere druhy na 
dane konkretnilokalit.5 iijr7. 

ky vidy vitiilzi. Dobie to by10 prokkzano na  piikladu konkurence mezi . 
I kolibfiky a vEelami o nektar. 

Mezidruhova konkurence v evoluCnim Case 

K procesu konkureneniho vylouEeni nemusi dochazet, kdyi kaidy 
druh vyuiiva bud jine zdroje, anebo tytei zdroje jinym zpdsobem. 
RozdilnC vyuiivani zdrojd piitom mdie  pfedstavovat adaptaci, ktera 
slouii prave k zarnezeni mezidruhovk konkurence. Teto situaci se 
fik8 ,,duch konkurenEni minulosti"(ghost of competition past), po- 
nevadi pfedpokladame, i e  kdysi v minulosti si druhy konkurovaly 
a postupne se vyvinuly tak, Ze by10 konkurenci zamezeno. Jak  k tomu 
mohlo dojit? 

Piedstavme si dva druhy, jejichi ekologicke niky se EasteEne pfe- 
m a j i .  V miste piekryvu dochki  k vyuiivani tkhoi zdroje, jedinci obou 

l druhd si zde konkuruji. Tito konkurujici si jedinci budou z evolueni- 
ho hlediska zneehodneni - budou mit k dispozici jen omezene mnoi- 

I 
stvi zdroje, nebo dokonce dojde ke konkurenEnimu vylouEeni jedincd 
jednoho druhu. Tam, kde k piekryvu nedochki, budou mit jedinci 
vice potomkd a budou tedy lepe piedavat sve vlastnosti (vEetne schop- 
nosti vybirat si prave prostiedi, kde k piekryvu nedochki) do dalSich 
generaci. Postupne se tak oba druhy ekologicky oddeli. 

Toto oddeleni nemusi znamenat vyuiivani uplne jinych zdrojd, Eas- 
to mdie jit tfeba jen o Easoe  posun vyuiivani zdroje - mnoho druhd 
hajnich bylin napiiklad rozkvkta v dobe, kdy jeStE stromy nemaji listi, 
diky Eemui mohou v teto dobe plne vyuiivat sluneEniho svetla. Jed- 
na  teorie zase piedpoklada, i e  obecne Spatny zrak a naopak d o b e  
Eich vetSiny savcd souvisi S tim, i e  v dobe druhohor doSlo vlivem kon- 
kurence mezi dinosaury a savci k rozdeleni na  ZivoEichy denni a noEni. 
Existuje obrovske mnoistvi zpdsobd, ja l jmi  si organismy rozdeluji 
zdroje. 

Potii ie v tom, i e  ~EtSinou nerndZeme rozliSit, zda skuteEne dos10 
l 
1 k rozdeieni zdrojd pdsobenim mezidruhove konkurence, nebo zda jsou 

druhy rozdilne z jinych ddvodd - nevime totii, jak by situace vypada- 
la, kdyby se druhy vyvijely zcela nezavisle. Za doklad pdsobeni mezi- 
druhove konkurence v minulosti mfiieme proto povaiovat jen take* 
piipad, kdy jsou populace druhd iijici spolu na  jednom miste (kdy je 
pravdepodobne, i e  mezi nimi mohlo dojit ke konkurenci] z hlediska 
vyuiivani zdrojd rozdilnejSi, ne i  populace, ktere spolu nepiijdou do 
kontaktu. Tento jev se n a w a  posun znak6 (character displacement, 
2.2.B). V jingch pfipadech rndierne jen teiko rozhodnout, zda za roz- 
dilnost druhd zodpovida ,,duch konkurentni minulosti", Ei vzajemne 
nezavisla evoluce. 

Pfestoie se mezidruhova konkurence jen obtiine prokazuje, zda se, 
Be v mnoha piipadech skuteEne hraje eznamnou  roli. Mnoho jevd, 
se kte j m i  se v piirode setkavame, vCetnE napiiklad toho, i e  mnohk 
druhy iiji v evidentne nehostinnych podminkach, bychom stEii vy- 
svetlili jinym zpdsobem. 

24 D. Storch, S. Mihulka Ekologie 25 



i 
2.3 Disturbance a predace I 

SpoleEenstva jsou kromi: omezeneho mnoistvi zdrojd ovlivfiovana I ! 
i opakovanym vne~Sirn naruSov&nim, disturbancemi (viz tCi kap. 1.4). 
sniiujicimi populaCni poEetnosti druhd ve spoleEenstvu. Mezi distur- 
bance mdieme zaiadit krome typickych lokalnich katastrof, jako jsou I 

poiary, zaplavy Ei boufe, i pdsobeni predatord na populace koiisti 
(vEetne parazitd a byloZravcd jakoito predatord rostlin). Disturbance I 

ovlivfiuji druhovi: sloieni, vjvoj a stabilitu spoleEenstev dvema zasad- 

2.3.8 Dievokazny brouk Dendroctonus frontalis pobkozuje borovice rostouci v lesich na 
jihowchodt; USA a napadene Casti boroveho lesa jsou mnohem vice vystavene poiardm. 
Poidry zase prospivaji onomu broukovi, ktery snaze napadd ohn6m poSkozene stromy. 
Poiary a populace brouka se tedy vzajemnt; podporuji, co i  by teoreticky m610 vest k likvi- 

daci mlste celeho dokdie lesa. udriet Opak y Bezpoidrd je a k  pravdou by se totii - pouze na dane takto lokalitg trvale na pobkozovany Likor borovic les rychle se v rozbifily danem 
listnate stromy, ktere poiardm nejsou schopne odolavat tak jako borovice. Predace a dis- 
turbancejsou pro borovice men6 zhoubne, nei  konkurence listnatych stromdg. 

nimi zpdsoby: 
Opakovani: disturbance sniiuji populaEni poEetnosti druhb, kteri. (2.3.A). Mozaikovitost prostiedi, diky ni i  se spoleEenstvo obnovuje, 

by jinak ve spoleEenstvu pievladly, ponevadi by procesem konkurenE- I 
nemusi bfi ovSem zajiStena jen razantnimi vnejSimi zasahy, ale i vniti- 

niho vylouEeni (viz piedchozi kap.) vytlaEily konkurenEne men6 zdat- nimi procesy - v pralesich kupfikladu vznikaji vohe plochy padem 
ne druhy. Disturbance tedy zvySuji druhovou rozmanitost spoleEen- 

l 
sta j c h  stromb. VetSinou jde nicmCni2 o kombinaci vnitinich piedpo- 

stva, ponevadi umoifiuji existenci druhd, kterk by jinak podlehly kladb a vnejjSiho zasahu (stare stromy nepadaji kdykoli, ale aZ pii boui- 
v konkurenci. Ddleiita je zde ovSem intenzita (tedy rozsah a Eetnost) ce Ei  vichiici). 
disturbanci - pfiliS nizka intenzita nestaEi udriet populaEni poEet- I Oba zrninen.5 uEinky disturbanci, tedy omezovani konkurence a vy- 

l 
nosti dominantnich druhd na  dostateEne nizke urovni, vysoka inten- tvaieni mozaiky prostiedi, se mohou rdznymi zpdsoby kombinovat 
zita zas vede k uplne likvidaci nekteqkh druhd. Pro udrieni vysoke (2.3.B). Koneckoncb v obou piipadech jde o tot@ - totii o naruSeni 
druhove rozmanitosti je tedy nutna jista stfedni mira disturbance, (ploSni. nebo lokalni) populaci dominantnich druhd, kteri. zvySuje 
ktera ovSem zavisi na typu organismd ve spoleEenstvu. ZvlaSte uEin- Sance ostatnich druhd. Disturbance je z hlediska jedincd Ei lokalnich 
ne je udriovana druhova rozmanitost spoleEenstva naruSovanim pre- ! spoleEenstev niEiva, v SirSim meiitku vSak zajiStuje koexistenci vetSi- 
datory, ponevadi ti se Easto specializuji na nejhojnEjSi druh koiisti, i ho poEtu druhd. 
Eimi umoifiuji pieiivani vz8cnejSich druhd. 2.4 Stavebni kameny spoleEenstev 

Disturbance jsou vidy do jistC miry lokalni, postihuji jen East pro- 
stiedi, zatimco okoli zdstava nepostiieno. Disturbance tak piispivaji 1 Nektera spoleEenstva se neustale meni, ponevadi jednotlive druhy 
ke vzniku mozaikovitosti prostfedi, diky ktere se opet udriuje vySSi rdznymi zpdsoby meni podminky prostfedi a na tyto zmeny reaguji 
druhova rozmanitost (kap. 6). Mnohe typy prostiedi tvoii mozaika rdz- l ostatni druhy (viz kap. 2.1 a kap. 5). Naproti tomu ve stabilnich spo- 
ne s t a e c h  porostd, v ni i  se lokalnimi disturbancemi (postihujicimi leEenstvech u i  (z definice) nedochazi k tako j m  zmenam, ktere by 
jen jednotliva ,,zrna" mozaiky) vytvaieji volne plochy, na nichi mdie zpdsobily dalSi ietezec zmen (kap. 5.3). To znamena, i e  jednotlive pro- 
probihat sukcese (kap. 2.1). Disturbance tedy jednak umoifiuji exis- cesy museji bfi v rovnovke - ve stabilnim spoleEenstvu napiiklad 
tenci druhh ranych sukcesnich stadii, ktere by jinak vdbec nenaSly nemdie pPib@at iiva hmota, anii by stejne mnoistvi iive hmoty uby- 
pfiznive prostiedi, ale zarovefi umoifiuji obnovu celeho spoleEenstva l valo, ponevadi hromadeni iivi' hmoty by vedlo k dalSim nevratnym 

zmenam. Podobne je tomu take s pfib@anim a ub@anim mrtvC orga- 

2.3.A Seversky jehliCnaty les, kteremu se v Eurasii iika tajga, je tvoien mozaikou rOzn8 
stawch porostd. Tato mozaika je udriovana poiary - jakmile East lesa zestarne a nahro- 
madi se zde dostatetne mnoistvi mrlve dievni hmoty, vyrazn8 se zvybuje pravdgpodob- 
nost, i e  fato East lesa shoii. Na Cerstvych spaleniStich dochazi k sukcesi a postupnemu 
obnoveni lesa. Diky mozaikovitosti prostiedi ]sou v okoli vldy k dispozici druhy ran);& 
sukcesnich stadii, mozaikovitost tedy zajiSfuje dostatec'ng rychlou obnovu lesa. Krome toho 
zaroveri zajibfuje, i e  iadny poiar nebude mit piilib velky rozsah -poiarse v6tSinou neroz- 
Siiina mladbi, men6 hoflave plochy. Je zde tedy Ijzk); vztah mezi disturbancemi - poiary - 
a mozaikovitostiprostiedi: poiary udr2ujimozaikovitost a mozaikovitost zajiifuje, i e  poia- 
ry nebudou mit osudove nasledkp. Znalost takoveto dynamiky je velice ddleiita i pro ma- 
nagement krajiny. V Yellowstonskem narodnim parku v USA byly po dlouhri /eta velice 
LiEinn6 haSeny vbechny lokalnipoiary. DoSlo tak k postupne akumulaci dievni hmoty, nd- 
sledkem Eehoi nastal V roce 1988 poiar obrovskeho rozsahu, kterj se ani s nasazenirn 
nejrdzn6jbi techniky nepodafilo zdolat a shoiela tak vt;tbina lesd ndrodniho parku! Od t6 
doby se nechava lokalnim poiardm vicemen6 volny prdbgh. 

nick6 hmoty a rdznych chemicljch prvkd (rameEek na str. 28). Jed- 
notlive organismy ve stabilnim spoleEenstvu tedy spolupracuji tak, i e  
vSechny procesy jsou V rovnovke. Na tCto rovnovke se podileji tii 
typy organismb: producenti, coi jsou vetginou zelene rostliny vytva- 

! fejici organickou hmotu z anorganicljch latek, konzumenti, tedy or- 
g a n i s m ~  iivici se iivou organickou hmotou, a destruenti, kteii vyuii- 
vaji mrtvou organickou hmotu a uvolfiuji anorganicke latky zpet do 
prostiedi. Jejich Einnost je vzajemni: provkana. 

Rbzne druhy organismd maji z tohoto hlediska rdznou funkci. Kli- ~ Eovou roli samoziejme hraji autotrofni organismy, tedy hlavne zelene 
rostliny, iasy a sinice, ponevadi produkuji organickou hmotu, kterou 

i 
dale vyuiivaji vSechny ostatni organismy. ZivoEichovC se jakoito pre- 
datoii podileji na  regulaci populaci sve koiisti a Easto tak zajiSfuji ko- 
existenci mnoha druhb organismd, U nichi by jinak mohlo dojit ke 
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EKOSYSTEM 
Studujeme-li spoleEenstvo a jeho nei ive prostiedi z hlediska tokd 
a vymeny latek a energii, pouiivame pojem ekosystem. Ekosystem je tvo- 
Ten nejen organismy, ale i neiivou piirodou, ktera v t8chto procesech 
hraje rozhodujici roli. Kolobgh chemickych prvki je v ekosystemu realizo- 
van rbznymi procesy, jako je dychani, rozklad a hlavne vzajemne poiira- 
n i  organismb. Jsou s nim svazany piemeny energie. Pi i  kaide piemgne 
energie ovSem dochazi ke ztratam (East energie se piemBni v teplo), pro- 
to nelze hovoiit o kolobehu, ale o toku energie. Energie vstupuje do eko- 
systemd zvenEi, v6tSinou v podobg sluneEniho zaieni, a postupnr! pie- 
chazi z organismu do organismu ve forme potravy - hovoiime o potravnich 
retgzcich. Vzhledem ke zminenym energetickym ztratam ma kaidy Elanek 
potravniho ietgzce k dispozici men6 energie n e i  Elanek piedchozi, proto 
maji organismy v koncovych Elancich potravnich ietgzcb menSi celko- 
vou hmotnost (biomasu), n e i  piedchazejici EIanky. Potravni ietgzce jsou 
vr!tSinou pomerne kratke (obvykle 3-4 Elanky), sloi i te se ale propojuji do 
potravnich siti. 

0 6  je snazSi procesy v ekosystemu napiiklad matematicky modelovat, 
o to je obtiin6jSi vymezit konkretni ekosystemy, ponevadi spoleEenstva 
nejsou nijak oddelene jednotky. Jediny pomBrn6 dobie vymezeny ekosys- 
tem je globalni ekosystem, c o i  je v podstatr! cela planeta ZemB. Globalni 
ekosystem ma vlastni vyvoj a dynamiku, na n i i  se podili cela biosfera, 
hydrosfera i atmosfera. VSechny sloiky jsou vzajemnr? uzce provazany 
(viz 5.2.8). 0 ngkterych procesech, jako je stiidani dob ledovych a mezile- 
dovych Ei sklenikovy efekt, nelze uvaiovat v jinem n e i  v globalnim mi i i t -  
ku. 

konkurenenimu vylouEeni [kap. 2.2 a 2.3). Mnoho iivofichd navic 
poskytuje rostlinam ddleiite sluiby, jako je opylovani a Sifeni semen. 
Houby a nejrdznejSi mikroorganismy se jednak podileji na  rozkladu 
organicke hmoty, krome toho ale velmi Easto hraji ddleiitou ulohu 
jakoito symbionti (kap. 2.51, kteii pomahaji ostatnim organismdm 
vyuiivat nejrdznejsi zdroje. 

NicmCne ne vSechny druhy organismd ve spoleEenstvu jsou stejne 
ddleiite. MnohC druhy jsou vzajemne nahraditelne a ke zmene fun- 
govani celCho spoleEenstva dojde a2 po odstraneni celeho souboru tech- 
to druhd. Odstraneni jinych druhd ze spoleEenstva ale mdie mit ka- 

2.4.A Klasickym piikladem kli6oveho druhu je mohka vydra, i i j ici na zripadnim pobieii 
USA, ktera se zde i i v i  hlavnt! ieiovkami Kdyi by10 toto zviie s centinou koieSinou na 
vetSint! Ljzemi qskytu vyhubeno, jeiovky se rozmnoiily natolik, i e  Liplnti spasly rozsahle 
porosty chaluh, ktere byly domovem velkemu mnoistvi nejrczngjdich organismfi. Zfistala 
moiska pustina pwkticky bez iivota. Reintrodukce (znovuzavedeni) moiskych vyder vedla 
k postupne obnovti iivota na mokkem pobieiil0. 
lntrodukce vrcholov6ho predators je sou6astimanagementu ntiktejch chrrintinych Ljzemi 
(viz t6.2 kap. 4.3). Rys, kfery by1 vypudt6n na Sumavg a jehoi populace se brzy znatnti 
rozrostla, mcie piedstavovat podobny kliiov); druh, jako je moiska vydra. Reguluje totii 
po6etnistavy vysok6 zvGie, ktera okusem mladych stromkd brdni v obnovti lesa. 

2.4.8 Strom Caesaria corymbosa rostouci v kostarickern tropickem pralese vyuiiva 21 plo- 
do2rav)ich ptakd, mnozi z nich se bez jeho plod0 neobejdou v dobe sucha, kdy je potravy 
nedostatek. Tito ptricipfitom zajigfuji ujispptidnc! rozdiiovAni vGtdiny ostatnich stromfi pralesa. 
VymizeniC.corymbosa by tedy vedlo k postupne zkdze celehopralesa v jeho dnednipodo- 
bti. Semena C.corymbosa ovSem dokaie LjspBSnti rozSiovafjedin)idruh ptaka, tyran dkra- 
boSkov)'Tityra semifasciata, na jehoipiitomnosti tedy zavisiosudpralesa". 

tastrofalni nasledky. WO druhy patii bud mezi dodnanty celeho 
spolefenstva, anebo mezi druhy klii3ov6. 

Dorninanty piedstavuji ty organismy, kterC (napfiklad z hlediska 
hmotnosti) tvofi znafnou East celCho spoleEenstva a proto zasadnim 
zpdsobem urEuji jeho strukturu a dynamiku. Typicljm piikladem 

l 
dominant jsou stromy v lesnich spolefenstvech, t r a y  ve stepnich spo- 
leEenstvech a korali v koralojrch utesech. Dominanty Easto pfimo 
vytvaieji prostiedi pro ostatni druhy. 

KliEov6 druhy jsou naopak organismy, jejichi vjrznam pro struktu- 
l ru a dynamiku celeho spoleEenstva je mnohem vEtSi, neE by odpovi- 

dalo jejich poeetnosti. Casto jde o predatory, kteii reguluji velikost 
populaci tEch organismd, kteii jako potravni zdroj vyuiivaji dominan- 
tu. Odstraneni techto vrcholowch predatord tedy mdie vest k piimk- 
mu ohroieni dominanty a tim i celCho spoleEenstva (2.4.A). Jindy kli- 
EovC druhy zasadnim zpdsobem ovlivfiuji fyzikalni podminky celeho 
spoleEenstva. Temto druhdm se fika ekosyst6movi staviteli (eco- 
system engineers) a t y p i c w i  pf-iklady jsou bobr, kte j stavenim h r h i  
na vodnich tocich meni r h  celi: krajiny, nebo iiiala zasadne ovliviiu- 
jici vlastnosti pddy. Patfi mezi ne i organismy produkujici urEitC che- 
micke latky do okoli a take druhy jrraznc naruSujici vegetafni po- 

l k1-Y~. 
Cinnost jinych kliEo@ch druhd je mnohem men6 napadna a jejich 

odstraneni se projevi a2 po del3  dobe. Jsou to rdzni: symbioticke or- 

1 ganismy, opylovaEi a organismy rozSifujici semena a spory rostlin. 
Jejich skuteEny \jznam mdieme odhalit a? po velice detailnim studiu 
konkrktniho spoleEenshra (2.4.B). Bez znalosti jemnych vazeb mezi 
organismy v kaidem spoleEenstvu nelze odhadnout, jakC zmEny zpd- 
sobi jakC nasledky. Kaidy druh nebo skupina druhd mdie potencial- 
ne hrat kliEovou roli v dynamice spolefenstva a i druhy relativne na- 
hraditelne se za zmenenych podminek mohou stat kliEoemi. 

2.5 Koevoluce - souiiti v evoluEnim Ease 
Organismy se behem evoluce piizpdsobuji svemu prostfedi, to je ale 
do znaEni: miry tvoieno jinymi organismy, ktere se take pfizpdsobuji. 
VzajernnC piizpdsobovani organismd se n m a  koevoluce. Koevolu- 

I ce mdie mit mnoho podob, od nespecificke difuzni koevoluce [orga- 

1 nismy se  kupfikladu pfizpdsobuji lesnimu prostfedi, tvoienCmu jiny- 
mi organismy, nezaleii ale na tom, kterC druhy les vytvafeji) a2 po 
specifickou koevoluci vedouci ke vzniku natolik tesne spjatych usku- 
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1 iiedtim, nei  naklade~vaji*., pienese pyl ze spec~alnich vdfkil i a  svdm t 6 l  na jednotlive I 
bliznv. VaiiCka oak klade Douze na semenikv s kratkou EnBlkou. oon6vadi ieii kladelko 

1 peni, i e  je u i  nepokladame za uskupeni oddelenych organismd (pii- 
kladem jsou liSejniky tvoieni. iasou a houbou). Jakym smerem koe- 
voluce povede zaleZi piedevSim na povaze ekologiclrJich interakci mezi 
zuEastnEnymi organismy. V piipade konkurujicich si organismd vede l 

Easto k ekologicki. separaci, k oddeleni eko1ogickS;ch nik (viz kap. 2.2). 
V pripade parazitismu, kdy jeden organismus vyuiiva druhy, mdie 

~ 
vest ke vzajemne zavislosti - mutualismu, pfiEemZ hranice mezi pa- 
razitismem a mutualismem je Easto nezietelna (2.5.A). Prakticky vSe, I 
CO v piirode vidime, od jednotliwch organismd a2 po cela spoleEen- 
stva, je produktem koevoluce. 

Koevoluce mdZe mit Easto podobu jakychsi ,,z8vodd ve zbrojeni". 
Predator mdie napiiklad zvySovat svou schopnost ulovit kofist, ko- 
Fist ale zarovefi zlepSuje svou schopnost uniknout. Ce1kov)i stav (po- 
mer uspSSnosti koiisti a predatora) se tak nemeni, piestoie se oba 
organismy vyvijeji. Podobne dva druhy, kteri: si vzajemne konkuruji, 
mohou souEasn6 zvySovat svou konkurenceschopnost a Wsledny stav ~ 
tedy bude stale stejny. Tento jev se n e a  ,,efekt Eervent. kralov- 
nyC'(podle Alenky v iiSi divd, kde iika Eerna - v Anglii Eervena - kra- 

1 
lovna A1ence:"abys zdstala stat na miste, musiS beiet CO nejrychleji") 

I a netyka se jen negativnich vztahd mezi organismy, ale i rdznych fo- 
rem mutualismu (2.5.B]. 

Koevoluce probiha na  vSech organizaenich urovnich Zivota, Easto 
v obrovskem EasovCm i prostorovem meritku. Rada skupin hmyzu i ob- 
ratlovcd se vyvinula v tesne koevoluci S rostlinami. Nekdy si  obe sku- 
piny ,,vychazeji vstfic" - kvety a plody Easto slouii k piilakani opylo- 
vaEd a organismd schopnych rozSifit semena, podle jejich tvaru a bany 

I 
lze dokonce odhadnout, ktere iivoEiSnC skupiny se podileji na  opylo- 

1 vani a rozSiiovani urEitych rostlin. Jindy bojuji nekoneEnou valku, 

2.5.8 U nekterych orchideji se vyvinula extremn6 dlouha trubicovitd ostruha (a2 30 cm) 
a tyto orchideje jsou opylovany IiSaji s extrbmn8 dlouhym sosakem. PiiCinou je skuteCnost, 
i e  piestom jde o mutualismus, kaidy organismus ma ve skutetnosti jine zajmy -pro orchi- 
dej je dfileiite, aby se opylovaC otiral o jeji pohlavni organy, zatimco pro IiSaje, aby CO 

nejsnaze dosahl k nektaru na dn6 ostruhy. Zvyhodriovany jsou tedy ty orchideje, ktere rnaji 
hlubSi ostruhu, ponsvadi IiSajove pak nemohou vysdvat nektar bez kontaktu s kvgtem, 
a zv)ihodt?ovani jsou liSajov6 s delSim sosakem, ponevadi lepe dosahnou na dno ostruhy. 
Ostruha i sosdk se tak stale prodlu2uji, pMemi zfistdv.4 zachovtin tentyi vzdjemny vztah - 
IiSaj dosahne na dno ostruhy, ale musise otfit o pohlavniorg4ny orchidejel*. 

ktera mdie mit znaEny e z n a m  i pro jejich evoluEni rozrdzneni. Koe- 
voluce rostlin a fytofagniho (rostlinoiraveho) hmyzu napiiklad prosla 
nekolika stadii prudkC adaptivni radiace (roznlzneni, viz kap. 3.3) obou 
skupin, pPiEemi jednotlive adaptivni radiace nasledovaly vetsinou po 
vzniku evoluEni novinky, ktera umoinila jednC strane ziskat doeas- 
nou e h o d u  a uniknout tak z patovi. situace. 

J e  dobre si uvedomit, i e  nekterk interakce mezi organismy (napii- 
klad prave ty mezi hmyzem a rostlinami) jsou velmi stare, iadovc de- 
sitky miliond let. Existuji tedy po dobu, behem nii se piesouvaly kon- 
tinenty, vysychala moie, vznikala pohoii a zasadnim zpdsobem se 
menilo klima. Piestoie iivot tradiEnE povaiujeme za cosi z podstaty 
nekoneEne promenliveho a stale se meniciho, organismy a interakce 
mezi nimi paradoxne patii k tomu nejstalejsimu, CO v piirode existuje. 

I 30 D. Storch, S. Mihulka 1 Ekoloaie 31 



3.1.A Rdst populace v novdm, dosud neobsazendrn prostiedi vypada Easto podobn6, jako 
rdstpopulace krahujcd ve vnitini Praze (Edrkovan8 znaEena nejistd East kfivkyli3. Populace 
zpn/u exponencialn8 roste, pozd6ji se stabilizuje na stavu odpovidajicim nosne kapacit6 
prostiedi Piedtim vSak mPlie dojit k ,,piestieleni" nosne kapacity prostiedi, c02 vede ke 
kolis~nipoEetnosti. 
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3. zIVOT A SMRT POPULACi A DRUHQ 

Z i j  svet neni kontinuum, iivot je na  kaid6 hierarchicke urovni uspo- 
iadan do vice Ei mCnE oddelenych jednotek jako je bufika Ci indivi- 
duum. Takovou jednotkou na  vySSi hierarchickit urovni je i druh ja- 
koito evoluEni. izolovana v)ivojova linie (kap. 3.3),  ktera mdie  
vzniknout ,  p ie i iva t  a zaniknout .  Pojem d r u h u  souvisi  tedy 
s uspoiadanim iiveho sveta, je to urEita kategorie tohoto uspoiad8- 
ni. Na ekologickych procesech se ovSem podileji konkretni jedinci 
iijici na  konkretnim miste, nikoli abstraktni kategorie. Skupine kon- 
kretnich jedincd naleiicich k jednomu druhu a iijicich spoletne na  
jednom miste iikame populace. Kdyi uvaiujeme o ekologicljch pro- 
cesech, uvaZujeme tedy vetSinou o populacich, o zmenach jejich po- 
Eetnosti (kap. 3. l), o jejich vekov6 struktuie, prostorovCm rozloieni 
(kap. 3.2) atd. Ekologicke procesy na  urovni populaci ovSem hraji 
roli i pfi vzniku a zaniku celych druhb (kap.3.3) jakoito nezavislych 
a vzajemne nezamenitelnych jednotek. Zde se  prolina ekologie 
s evoluEni a systematickou biologii. 

3.1 Populace v Ease 
Obecnou vlastnosti organismb je tendence maximalne se rozmnoiit 
a kaida populace ma proto potencial zvetSovat se geometrickou ia- 
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dou. J e  ziejme, He u i  z ddvodd prostorojch a fyzikalnich t a k o j t o  
exponencialni rdst nembie trvat dlouho, Easem musi rilst populace 
narazit na  nejak6 meze UpfinejmenSim plocha povrchu Zemi. je ome- 
zena). VSichni piitom vime z beine zkuSenosti, i e  populace rdznych 
organismb jsou rbzne poEetn6, ovSem jejich poEetnost vf:tSinou neni 
nemenna. Mdieme se ptat, ktere faktory jsou za populaEni poEetnosti 
rbznych organismd a jejich zmeny odpovedne. 

Nelze si sice piedstavit, i e  by exponencialni rdst pokraEoval do ne- 
koneEna, ale teoreticky si lze piedstavit, i e  populaEni poEetnost urEi- 
tkho organismu kolisa zcela nahodne - jeden rok by tieba nahodou 
pfeveila celkova umrtnost (mortalita) nad porodnosti (natalitou), jin- 
dy by tomu by10 naopak. Lze ovSem dokAzat (kaidg si to mdie vy- 
zkouSet tieba za pomoci hazeni minci], i e  za tako j c h t o  okolnosti by 
i vysoka populaEni poEetnost relativne brzy klesla na  nulu. Jednotli- 
ve druhy organismd pntom pieiivaji na  Zemi nesrovnatelnf: delSi dobu, 
ne i  by odpovidalo tomuto procesu. Musi tedy existovat mechanismus, 
ktew udriuje populaEni poEetnost v urEitych mezich. Timto mecha- 
nismem je hustotnr? zkvisla regulace populaEni poEetnosti, ktera za- 
jiSfuje, i e  zeSeni populaEni poEetnosti vede ke sniieni jejiho pfirbst- 
ku a naopak. Cim je tedy populace pofetnejSi, tim je rdst populace 
niiSi. Pii urEitC populaEni poEetnosti piitom mdie byt dalSi pfirdstek 
n u l o j  - celkova porodnost se vyrovna s umrtnosti. V takovem oka- 
miiku hovoiime o tom, i e  populace dosahla nosnb kapacity prostfe- 
di. Tuto poEetnost lze piekroeit, pak ovSem pi-evaii celkova umrtnost 
nad porodnosti a populaEni poEetnost klesne zpet (3.1.A). 

Hustotni zavislost mdie nab*at rbznych podob a jeji piiEiny mo- 
hou b p  rbzne. SkuteEnost, i e  je populaEni poEetnost regulovana. pii- 
tom neznamena, Ze populaEni poEetnosti jsou v Ease nemenne - nao- 
pak populace Easto znaEne kolisaji (U hmyzu je nekdy rozdil mezi 
minimalni a maximalni populaEni poEetnosti a i  stotisicinasobny!). 
ZnaEn6 kolisani Easto zpbsobuji zmeny prostiedi typu klimaticwch 

I zmen anebo nejrdznejSich epidemii Ei katastrof (viz kap. 5. l), jejichi 
uEinek je vEtSinou hustotnr? nezhvisly. Hustotni zavislost ovSem mdie 
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rok 

hrat roli i v piipade takto kolisajicich populaci (3.1.B). I katastrofy 
I mohou nekdy vest k hustotni zAvislosti - kdyi napiiklad existuje ome- 
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zeny poEet ukrytb. kde lze katastrofu pieiit, pfeiije tim niBSi procen- 
to jedincb, Eim je vySSi jejich ce1kov)i poEet. Za hlavni mechanismy 
regulace populaci prostiednictvim hustotni zavislosti je povaiovana 
vnitrodruhova konkurence (Eim je populace poEetnejSi, tim je k dis- 
pozici relativne menSi mnoistvi zdrojb, o ne i  si jedinci konkuruji) 
a regulace predatory (zv)iSeni mnoistvi koiisti vede ke zqSeni poEtu 
predatorb, ktefi sniii mnoistvi koiisti). 

Vnitrodruhovci konkurence 

Z jSen i  populaEni poEetnosti vede k tomu, i e  se zdroje stanou ome- 
zenymi (nedostatkov)imi) a jedinci si o ne zaEnou konkurovat. Rela- 
tivni nedostatek zdrojd vede k urEitCmu stradani, kter6 se projevi bud 
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zdatnijSich jedincd (kap. 1.3). U jelend by10 napiiklad zjisteno, i e  je- 
dinci, kteii: meli nESi hmotnost ti.sne po narozeni, maji sniienou schop- 
nost pieiit obdobi S nedostatkem potravy. 

Typickou formou asymetricke vnitrodruhovC konkurence je u rost- 
lin samozfedovani (3.1.C). U iivoEichd pak teritorialita. To je takovC 
chovhi, kdy jedinci obhajuji urCitt2 uzemi proti vetielcdm tehoi (vzacni: 
i jineho, blizce piibuznCho1 druhu. Populace se tak sklada z jedincd, 
kterJim se podaiilo svC teritorium uhajit a z ti.ch, kterfm se to nepo- 
dafilo a jejichi Sance na rozmnoieni jsou tim sniieny. Za piedpokla- 
du, i e  velikost teritoria nemdSe klesnout pod urEitou mez (takZe ma- 
ximalni poEet teritorii na urEite ploSe je omezen), stoupne pn zvS;Seni 
celkove populaEni poEetnosti procento neuspi.Snych jedincd, Eimi je 
zajigtena regulace populaEni poEetnosti - poEet rozmnoZujicich se je- 
dincd zdstava relativni. staly, poni-vadi poEet teritorii je staly. 

Teritorialita vede k regulaci populaEni poEetnosti, c08 je pro popu- 
laci jako celek WhodnC. Piesto vSak nevznikla jako adaptace slouiici 
tomuto 6Eelu. Evoluce piirodnim eberem totii pravdepodobni. ne- 
mdie vest ke vzniku takoech vlastnosti, ktere by byly ehodne  jen 
pro populaci jako celek, ponevadi pfirozeny ebi.r  operuje na urovni 
rozdild v pieiiti a rozmnoieni jednotlivcfi (kap. 1.3). Teritorialni cho- 
vani tedy musi b p  WhodnC z hlediska jedincd, kteii teritorium obha- 

3.1.C Samoziedovanije proces, ke 
kter6mu dochrizi V populacich rostlin 
v prfibghu rbstu. Se zv6tSovdnim velikosti 

10' jednotlivych rostlin se zv6tSuje konkuren- 
ce o svtstlo a iiviny a jedinci rostouci 

10' v blizkosti vcits'ich a starSioh jedincb v teto 
konkurencipodlehnou. Celkova populatni 

toS hustota se tak postupn6 sniiuje. 
Konkurence je vyrazn8 asymetrickd, 
pongvadi mnohem v6tSi 3anci maji VySSi - 10' 

m 
jedinci, kteii ostatnijedince zastini. Vztah - 

3.. 
mezi hmotnosti rostlin a jejich populatni 

5 10. hustotou je linearni (pokud ob6 tyto 

L! velitiny vyjcidiime v logaritmick4m 
m6iitku) a ma konstantnisklon -3/2 

2 102 P (zv);Seni hmotnosti o tfi iady znamena 
sniienipopula6ni hustoty o dva ady, 

0 

8 10 
populaEni hustota tedy klesA pomaleji nei  

E roste hmotnost rostlin). Tento porngr 
X 
.Q 

souvisis tim, f e  rostlina roste ve vSech 
E '  
W 

tiech rozmgrech, ale populaEni hustota 
E klesa jen ve dvou rozmgrech (iedinci jsou 

%lo-, rozp Weni na dvourozm6rn6 plole). 
Vztahy mezi hmotnosti a hustotou platici 
pro jednotliv6 druhy rnljieme spojit do 

10.2 jednoho grafu pro mnoho druhb 
soubsn6. Ziskhme tak obecne vyjadieni 
vztahu mezi hmotnostia hustotou rostlin, 

1o.Z 'vT 1 10 i o l  103 104 kde vlevo nahoie budou stromy a vpravo 
D&; mstlin na m2 dole drobnd by1iny1l. 
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cich nestale typy prostiedi, jako jsou mrchoira~~i brouci, kde ostrdv- 
3, 1.0 U n&ferqch jeh(idnaf)ich sfromb dochazi nektere roky k soutasne produkci velkehO ky ~PiznivCho prostfedi - mrginy - se objevuji neoeek&vanf: a 
mnojstvj semen, zatjmco jind /eta k vqvinu semen nedojde. Sernenoiravi rjvotichove se 
nemciou v rote, kdy je nadbytek potravy, za tak kratkou d0bU namnoiit natolik, aby VY- zase mizi). Soubor lokalnich populaci, ktere jsou propojeny migraci 
znamne snjiiji mnoistvj semen. Nadbytek potravy se mliie projevit zv~senim populaEni jedincfi, oznaeujeme jako metapopulaci. Dynamika metapopulaci za- 
po~etnostj semenofravych iivotichfi a i  v ndsledujicim roce, ovSem to ~2 je PofravY hrnuje vznik a zgnik fokalnich populaci, vnitfni dynamiku techto 
statek a popula~nipo&tnost iivo6ichb m u s i o p ~ t p o k l e ~ n ~ ~ t .  Podobnehoprincbu vyuifva- 
,j nekte~jko/onia/n~ hnjzdicjpt&i, U nich.2 se v ramci kolonie lihnou vgechna mlddata sou- pulaci a Sifeni jedincd mezi nimi. MdZe byt velice ,qloZita a VJirzng ji 
tasng, Pred&ofijsou v td dob2; zahlcenia takseieroujen rnalou east mlddat. kdyi ovlivfiuje prostorova struktura metapopulace a zpdsob migrate. pod- 
pred&oyi nejsou schopni reagovat na zvySeni mnoistvi koiisti IIafT?nofenim, %asto moho" statnou mf:rou tedy zavisi na biologic@ch vlastnostech danCho orga- 
reagovat agregaci (soustfed6ni'rn se v oblasti zvfiendho mnoistvi ~0travy). V takovem nismu, konkretne na vztahu k prostiedi a moinostech migrate. M+ 
pf@ade mohou "Cinni? regu/ovat populaEnipoCetnost kofisti. tapop~lace mfiie dlouhodobi. pieifvat, pokud jsou jednotlivk lokalni 

populace dostateenf: velke (kap. 3.3) nebo jsou dostatefoe blizko sebe 
juji, katdCmu jedinci se obhajoba teritoria musi qplatit.  To plati a jedinci mezi nimi mohou 6speSnf: migrovat. 

regulaci populaEni pofetnosti obecne - nelze ji povaiovat za adaP- Pokud se z nejakeho ddvodu snigi pofetnost metapopulace, 
tivni, vidy jde o vedlejSi produkt nEjaWch omezeni. nektere men81 lokdni populace mohou zaniknout [viz nasledujjcj kap,). 

Tim ovsem mfiie S ~ O U ~ ~ O U ~  prbmerna vzdalenost mezi zbylymi loka]- 
Efekt predace nfmi po~ulacemi, Eimi se ztiii moinost migrate mezi nimi. Omezeni 
pred&to5i mohou hCinnf: sniiovat poeetni stavy sve kofisti. 0 regulaci migrate pak mkze vest k dalSimu ohroieni zbylych populaci, pone- 
v ~ a k  mfiieme mluvit jen tehdy, kdy2 predator dokae  na mSeni  PO- vadi p n P a d n ~  Ubytek pofetnosti nelze nahradit imigraci (3.2.A). ~ x i s -  
eetnosti kofisti reagovat zvjrBenim intenzity predace. Take* pfipad tuje tedy vztah mezi lokalni populaEni hustotou a poetem osidlengch 
nastane tehdy, kdj~i  rychlost rozmnoiovani (a generahi doba) Fed&- lokalit ( ~ o k u d  do metapopulace zahrneme vSechny jedince jednoho 
tors a koiisti jsou srovnatelnk. Tehdy mhZe dojit k cyklovani PoPu- druhu, pak vztah meZi lokAlni hustotou a velikosti geografickeho are- 
lafnic. poEetnosti predktora i kofisti - z!@Seni poEetnosti kofisti vede alu) - Eim v~SSich populaEnich hustot druh dosahuje, tim v&Si Uzemi 
ke ~ g e n i  po~etnosti predators, nasledkem toho se sniii poeetnost z~ravidla osidluje. Druhy, kterk maji vysokou lokalni hustotu a V- 
kofisti a n&slednf: i predstora, EimB se opet mdie -Sit mnogstvi ko- s k ~ t u j i  se ppitom na mnoha lokalitach. se nf:kdy oznaEuji jako druhy 
fisti atd. vto cykly se mohou postupni: ustalit, jindy 0vSem vzajemnk jddrovk male poeetne druhy ~yskytujici se fjdce pak jako druhy sa- 
pasobeni pred&tora a kofisti mhie vest k pravidelnkmu f i ne~ravidel- telitni. NEktere druhy se samozFejmi: tomuto pravidlu qmykaji a vy- 
nCmu kolisani poeetnosti obou populaci. Pokud Ize populaci kOiisti skytuji se na omezenem uzemi ve vysoli~;ch hustotach anebo naopak 
fieinnf: regulovat predaci, umElym zavedenim predhtora lze regulovat vzacn6 na velkern ~ z e m i .  PopulaEni hustoty i potet obsazenych mist 
pofetnost ~ k d d c b  ovliviiuje i specializovanost jednotliq?ch druhb, tedy Sifka ekologickC 

~ g k d ~  ovsem predator nedokaie 6EinnE reagovat na  nr)igeni ~0Eet-  (viz kap. 1.11, ktera vlastnf: urEuje relativni rozlohu obyvatelne- 
nosti koiisti. NekteI-6 organismy toho dokonce mohou Vuiivat ke S& h0 prostiedi. 
ochrane pied predatory (3.1.D). Mnohdy dokze  predator regulovat 0 metapopulaci mdieme hovoiit i v pfipadf:, kdy se velikost jednot- 
poEetnost kofisti jen v pfipade, i e  je tato poeetnost relativne nizka. l i ech  lokalnich populaci nijak tyrazni: nemeni a vSechny lok&lni 
Kdyi dojde nejawch dfivodfi k takovemu ni.geni p0pulaCni poEet- ~ u l a c e  dlouhodobd pietrvavaji. Stabilita pofetnosti jedn~tlivj.~h 
nostj koiisti, i e  ji predator jiZ nedokze regulovat (nedokaie se dosta- pulaci mfi* bfl totit zajigtena ehradne migraci mezi nimi. Konstantni 
teEne vchle namnoiit), mfiie populace koiisti exponencialne r&st &i ~opulaenf pofetnost mfize byt udrZovana emigraci jedincfi z mist, na 
do okamziku, kdy zaEne pfisobit jiny regulafni faktor (napfiklad vnit- 
rodruhova konkurence o zdroje]. Timto mechanismem jsou v~svgtlo- 

3.2,A K takovbmuto ohro2eni metapopulaci dog10 U vrubounovjtfch broukfi ,,live,, frag- 
vany nenadsl& populaEni exploze nf:kter)ich Skbdcd. 1 mentace brazilskeho degtneho pralesa. Ve zmenienych ostrfivcich /esa se nemohfy uddet 

i Populace mnoha Ptdkb a savcb, jejichi trus a rnrSiny vrubounovjtibrouCi vyujjvaji. popula- 
3.2 Populace V P ~ O S ~ O ~ U  ! ce tgchto broukb Se zrnenBily (noiktere druhy dokonce vyhynuly) nejen nBs/edkem samotng.- 

populace vetSinou nejsou pevnf: ohranieene a uzavfene, meZi jednot- h0 omezeni mnoistvi mrsin a trusu (tedy sni2eneni nosne kapacity prostfedi), a/e hlavng 
Proto, i e  takto iidce se vyskytujici potravni zdroje /ze rnnohem obtjingjj naj;t, zmenge,,i 

l iemi lokalnimi populacemi mohou jedinci migrovat. LokAlni popula- PopulaEnich P&etnosti i druhoveho bohatstv; brouk0 je tedy mnohem v)iraznejgjSi, nei by 
ce jsou piitom od sebe Easto znafni: vzdalene a V prostoru nerovno- odpovfdalo Pouhemu ZmenSenimnoistvizdroje, vztah mezimnojstvjm zdro,e a popula~ni  

rnerne rozmistene. LoMlni populace mohou nave vznikat n a  dosud PotetnostjbroukfijenelineBmi. Zbylfbrouciproto uinesfa6jefekfjvn& rozk~ijdatt/us a mrgj,,y, 
Snifeniintenzif~ rozkladngch procesl', vede k fad6 druhotnych jev& vEetn6 roz~ifenimno- 

neosidlenpch ostrfivcich pfiznivCho prostiedi a rychle mohou ha parazitfi ~bmtlovcb, jejichi larvy trus a mrSjny tak4 vyuiivaj,v4. 
i zanikat (tat0 dynamika je zvlaStf: dramaticka U organismfi osidluji- 
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zvet5eni rozdilb mezi druhy, diky nimi pak k neefektivnimu mezidru- 
3.2.8 Sykora modiinka (Parus caeruleus) hnizdi v jiini Francii hlavnd v opadavem listna- hovemu kiiieni nedochazi (3.3.A). 
tern lese, c'astec'nd viak take v neopadavem lese. Cela populace md piitom dobu hnizddni 
naEasovanou tak, aby doba krmeni mlridat odpovidala dobe maxirnalni poc'etnosti house- K takoveto reproduktini izolaci druhu mdie dojit i kdyi piedtim 
nek v p?evaiujicim prostiedi, tedy v opadavem lese. V neopadavbm lese je ovSem obdobi nedojde ke geografickkmu oddgleni populaci. Piedstavme si tieba si- 
maximalniho mnoistvi housenek posunute, hnizdici modiinky tak maji k dispozici men6 tuaci, popsanou V 3.2.B, tedy druh iijici ve dvou typech prostfedi, 
potravy a jejich produkce potomstva je sniiena. Piesto modiinky v tornto prostiedi stale 
hnjzdi, jejich stala poCetnost je zde udriovana irnigraciz opadaveho lesaY5. piiEemi V kaidem z nich je ponekud jinak naEasovano obdobi maxi- 

malniho mnoistvi potravy. V obou typech prostiedi by se mohlo diky 
piirozenkmu e b e r u  vyvinout pfesne naEasovani hnizdeni, odpovi- 
dajici dobe maximalniho mnoistvi potravy. Vznikly by tak dve popu- 

nichi pfevduje porodnost nad dmrtnosti, do mist, kde je tomu nao- lace, mezi nimii by sice dB1 mohlo dochazet ke kfiieni, ale potomci 
pak (3.2.B). Mista s pfevaiujici porodnosti, z nichi jedinci emigruji, vznikli timto kiiienim by pravdepodobne hnizdili v dobf:, kdy neni 

se nazJivaji mista zdrojovl (angl. source), zatimco mista, na nichi 
pievduje umrtnost a populaEni poEetnost je udriovana neustalou 3.3.A Na naBem cizemise piekryvajiarealy rozBiienilejska b6lokrkeho (Ficedula albicollis) 
imigraci jedincb, se n m a j i  propadovA (angl. sink). Mnoho lokal- a lejska Cernohlav~ho (Ficedula hypoleuca). Oba druhyjsou si velicepodobne a mohou se 

nich populaci existuje jen diky neustalC imigraci ze zdrojoech mist vzajemnd kiiiit, kfiienci jsou vSak temdi neplodni Piirozenym vybdrem by tedy c'aseni 

a zanika tedy v okamiiku, kdy je tento pfiliv jedincb omezen. Tato V populaci m6lipievladnou jedinci, u nichi k mezidruhovemu kiiieninedochrizi (pon6vadi 
jen jejich potomci se rozmnoiujQ. Samice lejska Cernohlaveho normalnB preferuji vyrazn6 

dynamika mfiie udriovat okraje areald rozSifeni nekterfch druhb - Eernob17e zbarvene samce (velmipodobne samcdm lejska b6lokrkeho), ale v mist6 spoleE- 
okrajovi: populace mohou bfi udriovany imigraci z populaci ze stiedu n6ho vyskytu obou druhD skuteCn6 preferuji Sedave samce, liSici se od samcd lejska b6lo- 

arealu a vlastni okraj arealu tvoii hranice, za nii u i  imigrace jedincb krkeho - samice tak maji zarudeno, i e  opravdu jde o p,'isluSnika jejich druhu. Takovyto 
vybgrze strany samic vedl k tornu, i e  vdtBina samcd lejska c'ernohlaveho na nagem ~jzemi 

nestaEi k udrieni stabilni populace. se nepodoba samctlm lejska b6lokrkeh0, na rozdil od samclj iijicich v mistech, kde se 
lejsek bglokrky nevyskyt~je'~. 

3.3 Vznik a zanik druhd a populaci 
Druh je nejmenSi evoluEnE izolovana linie, tedy skupina jedincb, kte- 
fi maji spoleEny evoluEni qkoj,  oddeleny od e o j e  jinych druhb. 
U pohlavne se rozmnoiujicich organismb je spoleEny evoluEni e o j  
zajiSten HZenim jedincb, tedy tjmenou genetickeho materidu v ramci 
druhu. Proto je druh nej Easteji definovan jako soubor jedincb, kteii .. . 
se mohou mezi sebou kfiiit a mit plodne potomstvo. Druhy vznikaji samec lejska 
rozgtepenim mateiskjrch vjrvojo*ch linii - druhd - na dve i vice od- samec samec Eernohlaveho v mist6 

delenych dcefinych linii, c02 u pohlavne se mnoiicich organismb zna- 
lejska b6lokrkeho lejska Eernohlaveho spoleEneho vyskytu 

men&, i e  dojde k rozStEpeni na nekolik populaci jedincB, kteii se mo- 
hou kfiiit v ramci techto populaci, ale nikoliv mezi populacemi (fikame zaruEen maximalni piisun potravy ani v jednom typu prostiedi. Byli 
i e  do510 k reprodukEni izolaci populaci). Druh zanika tehdy, kdyi by tak zneehodneni a piirozeny e b e r  by postupni: mohl zamezit 
zaniknou vSechny jeho populace. tomuto kiiieni. Speciaci, k nii dochazi bez pfedchoziho oddeleni po- 

pulaci, iikame sympatrickl, na rozdil od dfive popsane alopatric- 
Vznik kB speciace. Sympatricka speciace zahrnuje i vznik druhd hybridi- 
K reprodukeni izolaci populaci, a tedy ke vzniku druhb, speciaci [od zaci, tedy zkiiienim dvou rodiEovskych druhb, anebo speciaci 
1atinskCho species, druh), mbie dojit z rbznych dGvodb. NejEastEjSi umoinenou zmnoienim poEtu chromozomb v ramci jednk populace. 
piiEinou je geografickl: oddeleni populaci. Kaida z populaci, oddele- Posledni dva piipady se tykaii pfedevSim vzniku druhb u rostlin, kde 
nych tieba mofem nebo nepiekonateln? vysokjrm pohofim, se vyviji je vznik kfiience mezi dvema druhy Easto piimo spojen se zmnoie- 
trochu jinak, jinak se pfizpdsobuje prostiedi (kap. 1.3) a doch&i i k nim jeho chromozomb. 
nahodnym geneticwm zmenam. Jakmile se obe populace opet dosta- Ke vzniku druhd mbie dochazet rbzne rychle, v zavislosti na typu 
nou do kontaktu, jsou jii natolik odliSn6, Ze mezi nimi nemdZe do- prostiedi i organismu. ZvlaStt rychle vznikaji nove druhy napfiklad 
ch&et k emtin5 genetickeho materialu. KaZda populace se proto dale na  skupinach vzajemne oddelenych ostrovb, kdy na kaidem ostrove 
vyviji samostatne a sthva se samostatnym druhem. Nekdy se spolu vznikne oddelena populace. Kaida populace se Easem mbie poten- 
jedinci z obou populaci sice mohou kfiiit, ale v ddsledku jejich odli3- cialne roz5ifit na  ostatni ostrovy, kde tak vzniknou dalSi samostatnf: 
nosti maji mene zdatnC potomstvo. Piirozeny @b&r pak mfiie vest ke se vyvijejici populace (3.3.B). TakovCmuto explozivnimu vzniku vel- 
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3 . 3 . ~  vZnik druhove rozmanitosti havajskych octomilek roduDroso~hila. Na celbm svetsje 
asi ,500 druhfi, fobo nejment' 500 druhb iijepouze na Havaji, obrazek ukazuie v)iv0jien 
male ?dsti jejich druhov4ho bohatstvi. Pfrvodni piedek pochazejici z J i in i  Ameriky osidlil 
nejdijve nejstar~i ostrov, Kauai, a k dalSimu osidlovcini a vzniku novych druhfi dochdzelo 
soucasng tjm, jak se mofe vynofovalydal~ivulkani~k6 ostrovy. Nt'kterd druhy se 2 thchto 
ostrovfi potom zpgtn,+ rozgjij/y na jine ostrovy, kde daly vzniknout dalSim druhdm. Ku~ifkla- 
du drub zde znaeen); cis/em 18 vznikl odStt'penim od druhu 23, kter)i se na ostrov Oahu 
roz~i i , l  sam vznikl z druhu 27 (jeho prim); piedek ovgem vymiel). 27 

*,,Sem vznikl ze druhu 20, kte j se piedtim roz~i i i l  V opaenem sm6ru atd. Cele ~ 0 ~ 0 s -  
trovi tedy funguje jako ,,stroj na v~robu druhd"". 

. exbwiM d ~ h  0 - plachw Elm mynw) 
v 

keho mno8stvi druhh jednoho piedka iikame radiate, pokud je 
navic spojeno se ziskanim specifickych adaptaci, jde 0 ada~tivni ra- 
diaci. 

~ e k t ~ ~ e  druhy d&vaji vznik dcefinm druhBm rychleji neijine (3-3.C). 
Je to "lastne analogic pf-irozeneh~ na vySSi hierarchick6 d1-0~- 
ni, vede k tomu, i e  Easem pievladnou organismy s c h o ~ n e  ~ c h l e  spe- 
,,iace, stej ne j a k ~  v pfipade pf irozenCho 9 b e r u  pfevladnou Jedinci, 

ktefi se vice rozmnoiuji. Tento proces nazJivame druhovy vybgr 
a mhieme jim vysv6tlit odliSne druhove bohatstvi rfiznych skupin or- 
ganismh east0 Epe. ne i  nejjawm z v ~ a ~ t n i m  pfizpfisobenim prostfedi 
(viz tei  kap. 6.2). 

Bnik  

Populace. a tedy i druh, muSe zaniknout z mnoha rbznych dfivodfi. 
Mb8e piijit katastrofa piiliS velkeho rozsahu, prostfedi se mhie menit 
Wchleji, se mu Organismy staEi piizpiisobovat, na  dzemi *skytu 
pronikne piiliS schopny predator Ei konkurent, rozSifi se smrtelna 
epidemic atd. Pro vymirani plati jedina obecna zakonitost: mali 
pulace jsou Vystaveny vgtgimu riziku vymfeni, nei velke. ~ ~ i ~ t ~ . .  
je pro to nekolik dbvodfi: 

Male populace maji omezeny area1 tjskytu. StaEi proto jedinh dis- 
turbance dostatehe velikosti, aby zlikvidovala celou populaci, Dis- 
turbance jsou prakticky vidy lokalni, v piipade velkeho ~ z e m i  
tu  tedy nezasahnou vSechny jedince. Cim vetSi je rozsah disturbance, 
timje tat0 disturbance men6 Easta (viz kap. 5. l) ,  male populace, kte- 
r@ mfiie zlikvidovat i relativne mala disturbance, jsou tedy nebezpeEi 
vymieni vystaveny Easteji. 

V populacich vidy dochazi k vice Ei mene nahodnt.mu kolisani po- 
Eetnosti (kap. 3.1 l .  U menSich populaci je z Eiste statisticwch dhvo- 
dfi vetSi riziko, i e  timto kolisanim se populacni poEetnost nahodou 
snigi na nulu - male populace maji bliie k zaniku zkratka proto, ge 
maly poCet ma bliie k nule. 

V nekte j c h  populacich iivoEichh mfiie dojit pfi zmenSeni poEet- 
nosti ke zhrouceni socialnich vazeb a tedy ztrate schopnosti rozmno- 
iovani. 

v e  velmi malych populacich mhie dochazet vlivem nutnCho pfibu- 
zenskkho kiiSeni ke geneticem zmenam, vedoucim k degeneraci. 

techto Ctyiech dfivodd maji rozhodujici y?znam pfedevgim pmni 
dva. VEt.Si pravdepodobnost vymieni malych populaci ovSem nezna- 
men& i e  velkC populace nejsou ohro8eny. Nekdy doch&i i k vymieni 
velwch populaci, pokud se tyto populace nedoksou vyrovnat s urEi- 
t ~ m  ZmenSenim svk velikosti. To se v k a  organismu, ktere se potfebu- 
ji shlukovat ve velkjrch poetech, af uZ kvdli specifickCmu zpdsobu 

3 . 3 . ~  V ~ f ~ j ~ ~  i i j u i  odpoloviny tietihor dvt' skupiny turovivch sudoko~~tnfkfr: Alcela~hinl 
(buvo/cj a pakon6) a Aepycerotini (impa~y). Aepycerotini ~ Y / Y  PO celou dobu existence 
druhovi chudou skupinou (does i i je jen jediny drub), zatimco Alcela~hiniisou rOzmanitd 
skupina druhd, os,d/uj(cich nejr~znt'j3iprostiedi.edi Buvolci a pakont' ]Sou totif specializova- 
,,j, kaidg drub i i je jen v urtitem typu prostiedi a jejich populace lsou tedy relativng male 
a rozdrobene PO kraji pod/,$ nabidky poiadovanych zdroj0. U takovlichto zviiatle zvySena 
pravdgpodobnost vytvcifenj nov)ich druhb, pont'vadi ?asto dochrizi ke geografickemu Od- 
delen jpopulaci /mpa/y byly naopak vidy ma~o specia1izovan6, moh l~  i i t  Cplng vSude a mely 
ve/ke roz~ j ien i  p ~ i l y  tedy vidy obecni mnohem m e n ~ i  tendenci v ~ t ~ a i e t  nave dru- 
hy, ale drubou stranu zrirovefi menSipravd6podobno~t vymienincihlljmi lokalnjmizmt'- 
namiprostiedj, U buvolcfi a pakofifr tedy vznika znaEne mnoistvidruhfr S velkou pravd&p0- 
dobnostj vymfenj, impaly nevytvaieji nove druhy 5ast0, ale k a i d ~  drub dlouho pieiivaf8. 

rozmnoSovani (3.3.D), nebo ti-eba kvdli termoregulaci (nap?. netopy- 
i-i). VSechny populace jsou do jistC miry ohroienk a vetgina populaci 
diive Ei pozdeji zanikne. 

33.0 Severoamerickti holub stghovaq (Ectopistes migratorius) definjtivng vyhynu/ roku 
1914, pfestoie v minu16m sto~eti by1 vlibec nejpotetn6jSim ptaeim Ameriky &ho 
Pocetnost Sejen v USA odhadovala na 3-5 miliard jedincfr, c02 je piibliing polovina 
vsech ptakb USA). Vyhynul nasledkem masoveho lovu a niEeni pfirozefldho prosf+di 
a Potravnich zdfojh pfispt'la k tomu ovSem pravdt'podobng i skutecnosf, i e  k rozmnoiov~ni 
potieboval socialni stimulaci, danou iivotem v gigantickych hejnech. 
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4. OSTROVY, KOLONIZACE A INVAZE 

~ a d n e  prostfedi neni zcela homogenni, kaide je tvofeno mozaikou mist, 
ktera jsou pro iivot urEitjrch organismd pfizniva, a mist nepfiznijrch. 
Mista pnzniva pro iivot mohou bS;t od sebe oddelena, mohou vytvafet 
ostrdvky. Pokud rnezi temito misty existuje vicemenf: stala migrace je- 
dinch urEitCho druhu, jde vlastnf: o metapopulaci (kap. 3.2). €asto jsou 
ovSem tyto ostrdvky pfizniveho prostfedi od sebe izolovany natolik, i e  
stala migrace mezi nimi neexistuje a to, kterk organismy se na  nich 
budou nachket ,  zavisi pfedevSim na  nahodnych procesech, pfesnf: Ye- 
Eeno na tom, ktere organismy se nahodou na  ostrove ocitnou a udrii. 
Typickgim pfikladem jsou oceanske ostrovy, ale tfeba i vrcholky hor Ei 
o k q  v pouSti. Pfes zminenou nahodnost lze dynamiku osidlovani ost- 
rowl pomernf: dobfe popsat i pochopit, hlavnf: diky teorii ostrovni bio- 
geografie, kterou v r. 1963 pfedloiili Robert MacArthur a Edward Wil- 
son a ktera se stala jednim ze zakladnich kamenb moderni ekologie. 
Jeji uspech spoEiva prave v tom, i e  vyklada charakteristickk jevy Wka- 
jici se ostrovd pornoci dynamiky v podstate zcela nahodnych procesd. 
Teorie ostrovni biogeografie tak pfedstavuje zaklad pro vSechny dvahy 
o tom, CO se df:je na  ostrovech, pfestoie ve skuteEnosti jsou procesy, 
ke kte- na  ostrovech dochAzi, mnohem sloiitEjSi [a men6 nahodnk). 

4.1 Rovnovaf na teorie ostrovni biogeografie 
Zakladem teorie ostrovni biogeografie je pfedpoklad nahodneho osid- 
lovani ostrovB a nahodneho vymirani druhfi n a  ostrovech. Na kaidy 
ostrov se obEas nahodou dostane druh, kte j se zde dosud nenacha- 
zel. Zaroven z kaideho ostrova obEas ne j a l j  druh vymizi. c im je na  
ostrov5 vice druhfi, tim je menSi Sance, i e  na  n5j dalBi druh piibyde 
(ponEvadi celkove mnoistvi druhb, ktere jsou v okoli ostrova k dispo- 
zici, je omezenk) a vEtSi Bance, i e  nekte j vymizi [ponf:vadi jich je zkrat- 
ka vic). Pokud tedy bude na  ostrovf: n i z l j  poEet druhb, jen rnalokdy 
n i j a w  druh vymfe a dalSi druhy budou postupne pfib*at. Pfi N B e -  
ni druhove poCetnosti jich bude piibjnlat stale menf:, ponf:vadi bude 
vice druhb vymirat a zarovefi bude k dispozici menSi mnoistvi poten- 
cialnich kolonizatorb. Pfi urEitem poEtu druhd na  ostrovf: se  intenzi- 
ta  vyrnirani vyrovna S intenzitou kolonizace [rameEek n a  str. 43). Jak-  
mile se poCet druhd n j S i ,  sniZi se pravd6podobnost novC kolonizace 
a z\jSi pravdepodobnost vymizeni, nasledkem Eehoi s e  poEet druhd 
Easem opet sniii; pfi sniieni poEtu druhd dochkzi k opaEnemu proce- 
su.  RovnovaZny poEet druh6 na ostrovi5 bude tedy zajiSt6n pouze 
rovnovahou mezi nahodnou kolonizaci a vymizenim, k vysvetleni 
teto rovnovahy nepotiebujeme pfedpokladat iadne zvlaBtni vlastnosti 
jednotlijrch druhb. Tato rovnovaha bude navic dynamicka - poEet 
druhd bude pfibliine stejny, pfestoie druhovk sloieni se bude neu- 
stale menit. prave proto, i e  kolonizace a vymizeni budou nahodna. 

R o v n o v ~ n y  poeet druhb na  ostrov6 bude ovlivnen vlastnostmi OS- 
trova, zejrnena jeho velikosti a vzdalenosti od pevniny (nebo jineho 
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ROVNOVAHA MEZl KOLONlZACi A VYMIRANIM 
(A) Pokud teoreticky pfedpoklame, i e  vlechny druhy jsou z hlediska sve 
schopnosti kolonizovat ostrov (a zaroveii sve nachylnosti k vymfeni) stej- 
nocenne, klesa pravdepodobnost kolonizace novym druhem linearne 
S poEtem druhd j i i  na ostrove pfitomnych (a i  k nule v okamiiku, kdy PO- 
Eet druhh na ostrov6 je roven poEtu vSech druhb, ktere jsou k dispozici), 
zatimco pravd6podobnost vymizeni druhu z ostrova S timto poetem line- 
arn6 stoupa. Kdyi pievladne kolonizace nad vymiranim (v leve easti ob- 
razkQ), poEet druhd na ostrove se zvyluje, v opaEnem pfipadr! se sniiuje. 
PoEet druhb ma tedy tendenci se ustalit na hodnot6 odpovidajici prdsef i- 
ku obou piimek, kde intenzita vymirani a intenzita kolonizace jsou vyrov- 
nane. Tato hodnota ovSem zavisina sklonu obou pFimek (B), ktery je ovliv- 
nr!n velikosti ostrova a jeho vzdalenosti od pevniny. 
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pobt druhd na ostrav6 7'7' .7 wrne rovoovszns p a y  

zdroje potencialnich kolonizatorb). Velikost ostrova ovlivfiuje pravde- 
podobnost vymizeni druhu - menSi ostrovy hosti men3 populace, ktere 
jsou nachylnf:jj9i k vymfeni (viz kap. 3.3). Vzdalenost ostrova od pev- 
niny zase podmifiuje intenzitu kolonizace. Pfimky kolonizace a vymi- 
zeni tedy maji rdzny sklon, podle toho, zda jde o vzdalengi, blizlj, vel- 
lj Ei maly ostrov, a jejich prdseEik mdie leiet pokaidk jinde (rameEek 
na  teto strane). Cim bude ostrov v6tSi a ziroveii Eim bude bliiie 
k pevninb, tim bude druhovi5 bohatSi, piestoie nikdy nedosahne 
druhovkho bohatstvi pevniny. 

Pokud tedy budou platit uvedene piedpoklady nahodne kolonizace 
a nahodnkho vymirani, mdieme oEekavat, i e  na  ostrovech se bude 

4.1.A Klasicky doklad dynamicke rovnovahy na ostrovech piedstavuje pokus, kdy bylo 
n6kolik ostrOvkO mangrovovych porostO rdznt5 vzdalenych od pobieii Floridy chemickou 
cestou zcela zbaveno vSech bezobratlych iivoEichi (mangrovy byly vybrany proto, i e  jde 
o velice homogenniprostiedi, takie druhove bohatstvije ovlivngno velikost plochy, nikoli 
heferogenitou prostiedi). f a  necely rok se pivodni druhove bohatstvi ostrfivkd obnovilo, 
piiEemi ostrivky, kterd byly bliie pobfeii, hostily vice druhD nei  ostrDvky vzddlenBjSi 
Druhove sloSeni vSak by10 jine neipied zasahem a prOb62n6 se neustale mgnilo, piestoie 
poEet druhii zistaval vicemen6 tenfyi14 Kdyi byla v dalSim experimentc um6le zmenSena 
rozloha ngktewch mangrovovych ostrOvkb, jejich druhove bohatstvi se sniiildO. 
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udrZovat rovnovzny poEet druhd (pfestoie druhove sloieni se bude 
menit) a tento poEet bude tim vySSi, Eim je ostrov vetSi a zarovefi bliZ- 
Si pevnine. To by10 skuteene prokazano (4.1.A). Z toho ovSem neply- 
ne, i e  kolonizace a vymirani na ostrovech jsou skuteEne nahodne. 
Znamena to jen, Ze i v pfipade QplnE nahodnych procesd bude osidle- 
ni ostrova do znaEnC miry nenahodnk a pravidelne. Jinymi slovy, i na 
zWad8 pouhi naody lze vysvetlit zWadni rysy ostrod, tj. menSi 
druhovb bohatstvi ziivislb na velikosti a vzd&lenosti od ,,zdrojeU 
kolonistfi a prom6nlivi druhovb sloieni ostrovii. 

4.2 Ostrovni efekty v realnem prostfedi 

1. Osidlovani ostrovd urtuji vlastnostijednotliv~h druhd 

Podle teorie se poEet druhd na ostrove za dostateEne dlouhou dobu 
ustali na rovnov3nC hodnote nezavisle na tom, jake jsou schopnosti 

0 4 
1 10 100 1000 

ROZLOHA ZELENE PLOCHY [ha] 

4.2.A Na parky, hibitovy a jint! zelene plochy v Praze se mClierne divat jako na ostrljvky 
v rnoiizastavby Ci o k y  v pouSti velkom6sta. Pro ntikterd typy organismd skuteCn6 piedsta- 
vuji ostrovy, pon6vadf rnoinosti rnigrace rnezi nirnijsou omezen8. PoCet druhd drobnych 
savcd se v souladu S teorii zmenSuje se sniiujici se velikosti plochy zelen6 a S rostouci 
vzdalenosti od okraje rn6sta. Tento ubytek se vSak nevkd vSech druhd stejnou rn6rou, 
proto mljierne pi'ibliin6 piedvidat, ktere druhy se budou na kterem ostrljvku zelen6 vysky- 
tovat. Prakticky vSude, vCetn6ploch V iplnern centru rnesta, i i je rnyS dornaci (Mus muscu- 
lus), b6lozubka Seda (Crocidura suaveolens), rnySice kiovinnh (Apodemus sylvaticus) a na 
travnatych plochlch hrabog polni (Microtus awalis). Jin6 druhy drobnych savclj nejsou 
schopny dostat se hloub6ji do centra rn6sta a dlouhodob6 zde kolonizovat ostrdvky vegeta- 
ce. Z nich jest6 relativn6 nejOspQn6jSijsou rejsek obecny (Sorex araneus) a nornik rudy 
(Clethrionomys glareolus), kteiijsou v Praze hojni a neproniknou jen do ipln8ho centra 
rn6sta. Hdie je na tom mySice lesni (Apodemus flavicollis), ob*ajici jen lesy na okraji 
Prahy. DalSidruhy s vyhran6n6jSimi ndroky na ur6it)i typ prostiediobyvajijen n6kter6 loka- 
lity na okraji Prahy. Typprostiedi tedy hraje take v ntikterych pfipadech ur6itou roli, piesto- 
i e  pozorovany ubytek druhd sarn o sob6 nevysv&tlujez'. 
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jednotliech druhd kolonizovat ostrov a dostateEne dlouho se na nem 
udrZet. Ve skuteEnosti se ale jednotlive druhy v techto schopnostech 
znaEne liSi. Rozdilna schopnost migrace ma za nasledek to, Ze vztah 
mezi poEtem druhd na ostrove a intenzitou kolonizace neni linearni - 
na ostrovf: se rychle objevi druhy, ktere se snadno Sifi, zatimco ostat- 
ni druhy pfib*aji mnohem pomaleji. NekterC druhy se na ostrove pfi- 
tom pevne uchyti, jine se objevuji jen kratkodobe. Vymena druhd, 
kterou pfedpoklada teorie ostrovni biogeografie, se tedy mdie tykat 
jen Easti z celkho druhoveho spektra ostrova, n6kterC druhy mohou 
zdstat ostrovni povahou prostiedi neovlivneny (4.2.A). 

PfeZiti druhu na ostrove zavisi take na pfitomnosti Ei  nepfitomnosti 
prizniveho prostfedi. Toto prostiedi ale ve znaEnC mife vytvafeji ostatni 
druhy. J e  zfejme, Ze predator se na ostrove nemdie uchytit, pokud 
ostrov uZ pfedtim nekolonizoval nejaw druh jeho kofisti, nekdy nao- 
pak druh nemdZe ostrov kolonizovat, pokud jej uE tfeba kolonizoval 
jeho konkurent. Rovnovzny poEet druhd tedy mdZe byt urEen take 
tim, jaka kombinace druhd ostrov u i  kolonizovala. VSe se komplikuje 
tim, Ze druhovk sloieni se na ostrovech neustale meni, meni se tedy 
i moinosti dalSi kolonizace a dalSiho vymirani. 

2. Zrngny prostiedi kornplikuji dosaieni rovnov&neho stavu 

I ostrovy podlehaji disturbancim, nekdy znaEnCho rozsahu - e b u c h  
sopky mdie ostrov doslova sterilizovat. Vychyleni z rovnovahy mohou 
pfitom zpdsobit i zdanlive neeznamne klimaticke zmeny. PO vychyle- 
ni z rovnovahy Easto trva dlouho, neZ se ostrov vrati zpet do rovno- 
veneho stavu. Casto k tomu vdbec nedojde, ponevadZ doba mezi dve- 
ma disturbancemi mdie byt kratSi nei  doba nutna k obnoveni 
rovnovahy. To plati zvlaSte v pfipade, i e  nejde o prostC vyrovnani in- 
tenzity kolonizace a vymirani, ale o dlouhodoby proces, kdy ostrov 
prochkzi fadou sukcesnich stadii (4.2.B). Tehdy toti2 kolonizace a vy- 
mirani druhd zaleii pfedevSim na tom, jake organismy v dankm oka- 
miiku na ostrovi: pievGuji, pfiEem2 podstatnou roli hraje vegetace. 
jeji2 sukcese mdie byt relativne velice pomala. 

3. Na ostrovech dochtrzi k rychlyrn evolutnirn zrngnarn 

Izolace plochy mdZe vest ke speciaci a radiaci druhd (kap. 3.3). Po- 
kud jsou ostrovy dostatehe vzdaleny od pevniny, mohou byt evoluE- 
ni procesy rychlejSi a eznamntijSi neZ dynamika kolonizace a vymi- 
rani (hlavne u druhd, ktere se Spatne Sifi). Na mnoha vzdalenych 
ostrovech Zije proto obrovski: mnoZstvi druhd endemicljch a jen male 
mnoZstvi tech. kterk se sem dostaly v relativne nedavne dobe z pevni- 
ny. I u tech ovSem nekdy dochazi k urEitym evoluEnim zmenam. 
U ZivoEichd jde zejmena o tfi nasledujici jevy: 
B Zmeny velikosti (velci ZivoEichove se na ostrovech Easto zmenSuji, 
menSi se naopak zvetSuji) 

RozSifeni spektra ob*anych typd prostfedi (ekologickk niky) 
B ZeSeni populaEnich poEetnosti 

Ekologie 45 



2 -  h 

I \ 
I \ kolonizace 

1.5- 
Y 
2 I \ 
3 I 

\ 
\ 

4.2.8 Ostrovy zcela zbavene iivota vybuchem sopky, jako by1 ostrov Krakatau v Indonesii, 
jsou postupnd kolonizov~ny a iivot na nich se obnovuje v ?add sukcesnich stadii (viz kap. 
2.1). Tato sukcese ale neprobiha stejnd jako bdina sukcese n.4kde na pevning. Prvnimi 
Lisp.46nymi kolonisfy totii nejsou rostliny, ale kupodivu drobni mrchoiraviiivotichove. Neni 
to zas tak divne, kdyi uvaiime, i e  prvni, CO se na ostrov.4 objevuje je6t.4 pfed prvnimi 
usp.4Snymi kolonizatory, jsou ti necisp8lni - nejprve tedy pfibyvaji mrtvoly. Prvnimi orga- 
nismy, Meiijsou schopni pieiit, jsou tak zdkonit6 prdvd mrchoirouti. Pak nastupujirostliny 
a po nich postupnd ostatni iivotichove. Toto osidlovani viak neni piiIiB plynule. lntenzita 
usp66ne kolonizace rostlin na ostrovt; Rakata (tak se jmenuje ostrov, ktery zbyl po vybuchu 
ostrova Krakatau) se postupnd sniiovala, jak piedpokldda teorie, ovSem v okamiiku, kdy 
se utvofil les, se opdtzaCala zvySovat, pon6vadi teprve v tomto okamiiku zde mohly p i e 5  
vat druhy vazane na toto prostiedi. Zatala tak vlastnd nova vlna postupneho ustalovani 
rovnovahy. Zmdny vegetace ovlivnily i zmdny v intenzit.4 kolonizace a vymiranimnoha sku- 
pin iivotichd - u mof~?d behem piechodu k lesnimu typu vegetace napiiklad vyrazn.4 stoupla 
intenzita vymirdnia droveri klesla intenzita cjsp.4Sne kolonizace. Pozd.4j se intenzita vymi- 
ranisniiila a po6et druhd mot);ld z a b l  opgt stoupaF2. L 

Neni jasne, Eim jsou uvedene zmeny zpdsobeny. Jednou z moinosti 
je, Be na druhovi: ochuzenych ostrovech chybi konkurenti a predato- 
Pi, kteii na pevnini: nejal jm zpdsobem dane druhy omezuji (napf. 
sniiuji jejich poeetnost a zatlaEuji je do urtitych typd prostiedi). Dal- 
Si moinosti je, i e  druhy na ostrovech se adaptuji na  lokalni podmin- 
ky - to na pevnin6 neni moSne, ponevadi cela metapopulace se adap- 
tuje na podminky pievaiujici v cele oblasti e s k y t u  (viz 3.2.B). 

Piestoie endemicke druhy vdeci za svou pfitomnost na ostrove pro- 
cesdm probihajicim v evoluEnim Ease, jejich piipadne vyrnfeni probiha 
v ekologickem Ease a plati pro n6j tedy vSe, CO by10 ieEeno v piedcho- 
zich kapitolach. I v pripade ostrovd hosticich iadu endemitd tedy plati, 
i e  poEet druhd se S velikosti plochy zvySuje, ponevadi na vi:tSich ost- 
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rovech mohou iit vEtSi populace mene ohroiene vymienim. Podobny 
vztah plati napiiklad i pro druhove bohatstvi fytofagniho (rostlinoira- 
veho] hmyzu, kterk vzrdsta S rostouci velikosti arealu rozSiieni hosti- 
telske rostliny (tento area1 je vlastn6 ostrovem pnzniveho prostiedi). 

4.3 Obecne problemy izolace plochy a management rezervaci 
Z teorie ostrovni biogeografie vypljrva, Be ostrovy jsou vlivem omeze- 
nC imigrace (dank izolovanosti) a zvJiSeneho vymirani (daneho ome- 
zenou plochou) vdEi pevnini: druhove ochuzene. Toto ochuzovani se  
tyka vSech ploch omezenC velikosti, tedy i napiiklad piirodnich re- 
zervaci zakladanych Elovekem za uCelem zachovani druhoveho bo- 
hatstvi. Zde tedy piedstavuje ochuzovani druhoveho bohatstvi znaE- 
ny prakticl j  problem. Ten lze feSit jedine zamezenim vlivu ostrovnich 
efektd vychazejicim z dokonale znalosti podstatnych ekologickych 
procesd. 

Jednou moinosti, jak zamezit ostrovnimu ochuzovani, je zakladat 
rezervace takove velikosti, aby by10 ochuzovani minimalizovano. Dlou- 
ho se diskutovalo, zda je z tohoto hlediska WhodnijSi zakladat mno- 
ho menSich rezervaci, nebo malo velwch rezervaci, ani i  se k nEEemu 
dospelo. Z hlediska ostrovni biogeogeografie jsou totii ob6 varianty 
prakticky stejne - problem je v tom, i e  kaidy zasah Eloveka vede 
z globalniho hlediska k ochuzovani, ponevadi zatimco vymirani pro- 
biha v ekologickem Ease, vznik noWch druhd probiha v Ease evoluE- 
nim (prakticky vSechny prudkk zmeny povedou spiSe k vymirani, za- 
timco k opEtovnemu zvJiSeni druhoveho bohatstvi mdie dojit a2 behem 
mnohem delSich EasoWch obdobi). Diskuse utichla i proto, Be v jed- 
notliech konkretnich piipadech stejne nelze volit mezi temito dvema 
variantami, o zpdsobu zakladani rezervaci rozhoduji vetsinou lokalni 
geograficka omezeni, piirodni podminky atd. 

Omezit ochuzovani druhoveho bohatstvi lze take sniBenim izolova- 
nosti jednotliech ploch, tedy zachovanim anebo umelym obnovenim 
jejich propojeni. Na teto mySlence je zaloiena aplikaEni East krajinni 
ekologie, spoEivajici v aktivni tvorbe krajiny. Jejim cilem by me10 byt 
vytvoieni site tzv. biocenter (mist, ve k teech pieiivaji populace v pfi- 
rozenem prostiedi) propojenych biokoridory, kteemi mohou orga- 
nismy volni: migrovat [U nas se tCto siti iika USES - uzemni system 
ekologicke stability). Prakticka realizace je ponekud problematicka, 
piedevSim proto, i e  zpdsob pfeiivani lokalnich populaci a zpdsob mi- 
grace zcela zasadne zavisi na typu organismu - biokoridor pro mra- 
vence, jelena, kormorana a ondatru je pokaide neco uplni: jinkho. 
Existuje navic velmi malo empiricljch dokladd, jak jsou rdznymi or- 
g a n i s m ~  rdzne migracni koridory vyuiivany. 

Ochrana druhoveho bohatstvi musi vychhet hlavne ze znalosti lokd- 
ni situace a MiEoech procesd v danem prostiedi. Podstatne tote nejsou 
jen procesy vypljkajici z teorie ostrovni biogeografie, tedy dynamika ko- 
lonizace a vyrnirkni dana izolovanosti plochy, ale hlavne dalSi procesy, 
podilejici se na udrieni lokalniho seskupeni druhd, o nichi se hovofilo 
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ZAKLADAN~ CHRANENYCH lJZEMi V PRAXl 

Optimalni by bylo chranit CO nejvitSi plochy, jenie velke plochy nelze 
chranit tak piisng - v rozsahlych oblastech nelze napiiklad zakazat veS- 
kerou hospodaiskou Einnost. Jde tedy o typicky piiklad trade-off (kap. 
1.4) - v praxi je tieba rozhodnout, zda piisni5 chranit menSi plochy, ane- 
bo men6 piisng chranit plochy v W i .  Toto dilema se feSi hierarchickou, 
nt5kolikastuphovou ochranou, kdy pro v6tSi plochy, jako jsou U nas chra- 
n6ne krajinne oblasti, plati men6 piisna kriteria ochrany, zatimco pro 
zvlaSt6 cenna maloploSna uzemi plati piisna kriteria ochrany. ZvlaStT! 
cenna velkoploSna uzemi patfi do kategorie narodnich parkd a jsou piis- 
neji chrangna n e i  chrangne krajinne oblasti. VSechna velkoploSna chra- 
nena uzemi jsou zaroveh rozElen6na na ngkolik pasem s rdzn6 pfisnou 
urovni ochrany. 

napfiklad v kap. 2. Snaha by mela vest piedevSim k ochrane plochy do- 
s ta tehe  k udrieni iivotaschopnych populaci kliEoech druhd [kap. 2.4). 
ktere rozhodujicim zpbsobem urEuji strukturu a vJivoj celych spoleEen- 
stev. Nicmene v kaidem pnpade bude platit, i e  zmenSeni plochy vede ke 
z@Seni rizika lokdniho vyrnirkni (rameEek na tkto strane). 

4.4 Ekologicka invaze 
Kolonizace noveho prostiedi neni nic mimoiadneho a omezeneho jen 
na  pfipad ostrovd. Arealy rozSiieni organismd jsou piirozene promen- 
live a pronikani organismd na  nova uzemi neni nijak neobvykle. Pro 
jevy souvisejici s historicljmi migracemi organismd nebo S koloniza- 
ci spoleEenstev nove piichozimi druhy se v ekologii pouiiva pojem in- 
vaze. 

Ekologicka invaze zaEina zpravidla tak, i e  se do noveho prostfedi 
dostane nekolik malo nepdvodnich  organism^ nebo jejich diaspor. 
Mala populace je ovSem velmi nachylna k nahodnym e k y v d m  pro- 
stfedi [kap. 3.3) a urEity parazit nebo predator ji mdie okamiite zni- 
Eit. Organismus na  novem mist6 vetSinou nenajde vhodnk podminky, 
symbioticke organismy nebo pfihodnou potravu, takZe jen malo dru- 
hd d o k z e  v novem prostiedi pieiit. A jen mala East druhd, kte j m  
se podaii uchytit a vytvofit iivotaschopne populace, je schopna Sifit 
se  a pronikat do dalSich typd prostiedi. Velka vetSina ,,invaznich ex- 
perimentb" je tedy dfive Ei pozdeji neuspegna. UspeSne invazni druhy 
pfitom behem svC invaze prochbeji rdzne dlouhym (ai nekolik desi- 
tek let) obdobim stagnace, behem nehoi jejich populace Eekaji na  oka- 
miik, kdy se objevi vhodna mista k uchyceni druhu (4.4.A). 

Aby se n i j a l j  organismus mohl stat invaznim, musi mit vlastnosti, 
ktere mu umoini rozSiPovat uzemi e s k y t u ,  kolonizovat spoleEenstva 
domacich druhd a uspeSne jim konkurovat. ZdB se vSak, Fie neexistu- 
je iadny konkretni soubor vlastnosti, na  jejichi zaklade by by10 moi- 
ne piedpovedet, zda bude druh uspeSny Ei nikoliv. Uspech je totii 

4.4.A V ndmeck6rn Braniborsku byla 
rnezi roky 1780 a 1990 zaznamenana 
introdukce celkem 3150 druhd exotic- 
kych dfevin. Z tohoto poCtu se pouhym 
10% druhd podafilo LspdSnd rozrnnoiit, 
vyprodukovat iivotaschopne sernenadky 
a zaCit invazi, 2% druhd se podafilo 
vytvofit dlouhodobdji ppieiivajici a Siiici 
se iivotaschopne populace a jenom 1 % 
druhd usp8Snd invadovalo pfirozenou 
vegetaci. Mezi introdukci a poCatkem 
invaze probihala u vSech druhd rdznd 
dlouhir faze stagnace. Jeji konec by1 

n zfejm8 ovlivndn kombinaci klimatickych 
podminek a nahodneho vyskytu mist 
vhodnych pro uchyceni invazniho 
drub@. 

&lka obdobistagnace rnezi introdukci a W t k e r n  invaze 
(v letech) 

dan vidy vicemene nahodnou souhrou mnoha faktord. Rozhodujici 
roli bude hrat hlavne tendence k R Ei C-R strategii (kap. 1.5). vysoka 
plodnost a rychlost rozmnoiovani, Easna reprodukEni zralost, kratky 
a jednoduchy iivotni cyklus, schopnost SiEeni a Eada dalSich charak- 
teristik. 

UspGSnost invaze ovlivfiuje rovnei charakter osidlovaneho prostie- 
di - podobnost noveho prostfedi pdvodnimu prostiedi e s k y t u ,  nepfi- 
tomnost predatord nebo konkurentd i intenzita disturbanci (distur- 
bance mohou poskytovat pro invadujici druhy vhodna stanoviste, na  
nichi je omezena konkurence domacich druhu). MenE Easto jsou in- 
vadovana extremni stanoviSte, ponevadi jen mala East druhd je schop- 
na  je ob*at. Invazni druhy rostlin jsou take malokdy schopny pro- 
niknout do spoleEenstev pozdnich sukcesnich stadii, jejichi piirozena 
obnova je zajiStEna neustalym pfisunem semen mistnich druhd - je- 
dinou moinosti pro invazni druh, k t e j  se do t akoech  spoleEenstev 
pokouSi proniknout, je dlouhodoby plynuly pfisun semen z okoli. Dnes 
invazni druhy Easto obsazuji mista naruSena Elovekem. 

Osud 6speSneho invazniho druhu mdie byt rdzny. Casto se t a k o e  
druh uchyti v prostiedi vzniklem Einnosti Eloveka a nepronika do ne- 
naruSeneho pfirozeneho prostiedi. Jine druhy Eas od Easu vstupuji 
do piirozenych typd prostiedi, ale pfeiivaji zde pouze za urEitych pod- 
minek. Existuji i piipady, kdy se invazni druh poklidne zaEleni do no- 
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4.4.8 Myrica faya, kiovina introdukovana V minulem stoletina Havajske ostrovy, hostina 
svem koienovem systemu symbioticke bakterie, ktere fixuji vzdudny dusik. Diky nim doka- 
i e  rdst na nehostinnych sopeEnych pbdach, kde se objevuje jako jeden z prvnich druhd 
primarni sukcese (kap. 2.1). Obohacuje pddu velkym mnoistvim dusikatych slouEenin, 
diky Eemui mizi pdvodni druhy ranych sukcesnich stadii, citlive na vyddi mnoistvi iivin. 
Druhova skladba spoleEenstev tgchto sukcesnich stadii se tak vyrazn8 men[, Easto ve 
prospgch dalSich nepdvodnich druhbz4. Jinym invaznim druhem, ktery vyznamn8 m6nislo- 
ienipdvodnich spoledenstev, je napfiklad dievinaMimosa nigra, ktera v poslednich dese- 
tiletich pronika do floridskych mokiadd. Je prosycena snadno hoilavymi silicemi, diky nimi 
napomaha vzniku a rozdiienilokalnich poiAr0, pfispivajicich k obnovgjejich populaci. V nov6 
osidlenych mokiadech tyfo poiary likvidujidomacidruhy, poiardm nepfizpdsobenb5. Mnoho 
jinych invaznich druh0 m8nispoleCenstva domdcich druhb tim, i e  domaci druhy vytlaCuje. 
Na naSem uzemi jsou to hlavn6 rostliny vysazovane pfivodng na zahradkach, ktere se 
Casem rozSifily i do phrozenych typb spoleEenstev, kde zpdsobujiznafneprakticke proble- 
my. Jde napiiklad o bolSevnik obrovsky Heracleum mantegazzianum, kiidlatku japonskou 
Reynoutria japonica a netykavku malokv~toulrnpatiens pawiflora. 

veho prostiedi, anii nejak ovlivfiuje pdvodni druhy. Mnohi. druhy vSak 
meni vlastnosti prostfedi a ovlivfiuji spoleEenstva domacich druhd 
(4.4.B). Rada vymirani je spjata s pnchodem jednoho Ei nekolika uspeg- 
nych druhb na  nova uzemi. To se tyka zejmCna ostrovb, nekdy vSak 
mbie invaze zmenit i tvaf celCho kontinentu (4.4.C). ~nvazni  -druhy 
maji Easto vlastnosti, k teemi  piimo ohroiuji ostatni organismy vEet- 
ne loveka,  a jejich vJiskyt nekdy pfinaSi znaEn6 ekonomicke ztraty. 

Kaida ekologicka invaze piedstavuje piirozeny ekologicky experi- 
ment, kterJi nam teoreticky mdie pfinest zasadni poznatky o ekolo- 
gickych vztazich, dynamice spoleEenstev a charakteru zmen rozSifeni 
druhb. Bohuiel, tyto poznatky jsou jen velice malo zobecnitelne. Dd- 
vodem je mimo jini. skuteenost, i e  velka East druhb, kteri: dnes ko- 
lem sebe vidime, se na  souEasn6 uzemi vJiskytu musela ne ja l jm zpb- 
sobem rozSiiit, musela tedy b p  nekdy v historii alespofi do urEitC miry 
invazni. 

4.4.C Roku 1859 by10 do Australie dovezeno za uEelern lovu 24 kralikfi. Kralici se b6hem 
kratke doby rozSifilipo celem kontinente, dnes se jejich potet pohybuje mezi 200 a2 300 
miliony. Na v6tSin6 mist vytlaEili pbvodni faunu a znic'ili pdvodni fl6ru. Zpfisobili rozsahld 
pbdni eroze (ponivadi se mimo jine i i v i  semeny rostlin zpevirujicich pddu) a obrovske 
zemed6lske Skody. Byli V obrovskem m6iitku traveni a stiileni, anii  to m610 vyznamy efekt, 
piestoie napiiklad V r. 1887jich by10 v jedinem state (Novy J i in i  Wales) zabito 15 milionb. 
Nepomohla an; introdukce predatorfi, vEetn8 viru myxornatozy - myxomatoza zahubila po 
roce 1950 90% krdlikb, ale zbyvch 10% brzy op6t zaplavilo kontinent a tak u i  to zdstalo. 
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Kaide prostfedi je promenlive. Zmeny prostfedi mohou mit rbzny cha- 
rakter. Jsou to jednak disturbance (kap. 2.3), tedy narazove, viceme- 
nF: opakovane lokalni ,,katastrofy", kterC piimo sniZuji poEetnosti po- 
pulaci (nap?. poiary, zaplavy, v menSim prostorovem mefitku tieba 
seglapavani a rozjvani  vegetace velljrmi iivoEichy), jednak vicemCne 
plynu16 zmeny vnejSich podminek a kolisani mnoistvi zdrojb. Zmeny 
vnejSich podminek, jako je tfeba teplota, ovlivfiuji pieiivani a rozmno- 
Sovani jedincb nezavisle na jejich populaEni hustote, zatimco kolisani 
mnoistvi zdrojfipfedevSim meni nosnou kapacitu prostfedi (kap. 3.1) 
a ovlivfiuje tedy pfeiivani a rozmnoiovani jedincd v zavislosti na  je- 
jich hustote (kdy8 se sniii mnoistvi zdrojd, na  kaideho jedince pfi- 
padne menSi mnoistvi zdroje, zavisle na  tom, kolik jedincd se o zdroj 
deli). Promenlivost prostiedi md8e mit rozmanite piiEiny a rozmanitk 
dbsledky. 

Pies tuto rozmanitost maji vSechny typy zmen jednu spoleEnou vlast- 
nost. Obecne plati, Ee Eim maji zmgny vBtS rozsah, tim maji nifSi 
frekvenci - k vEtSim katastrofam dochki  mene Casto ne i  k menSim 
(5.1.A). prostiedi se behem kratkkho Easovkho intervalu meni mene 
vJirazni5, nei  behem delSi doby (stejnC pravidlo mimochodem plati i pro 
zmeny v prostoru - Eim delSi usek cesty projdeme, tim vetSi zmeny 
prostiedi zaznamename). Casto je rozsah zmeny nepfimo umerny jeji 

I rozsah vymirhni (procento zahubenych druht) I 
1 5.1.A Kfivka zdhuby vypoEtenti pro vymirani mofskych organismd za poslednich Sest set 

milionfi let. K vymirdni, pfi n6mi vyhyne velke procento druhd, dochhzi men6 c'asto, ne i  
k vymirdnirnendiho rozsahu - napiiklad k udalosti, pfi n i i  vyhyne 30% druhd, dojde jednou 
za I0 miliond let, zatimco zhruba jednou za 100 rnilionfi let dochazi k hromadnemu vymirA- 
ni, pii n6mi vyhyne v prdm6ru 65% vdech druhb6. 
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frekvenci. V takovkm piipadr: vlastne maji v urEitCm Easovem useku 
zmeny dosahujici rdzneho rozsahu stejny e z n a m  - oE je zmena vetSi, 
o to je mene East&. 

Tato zcela obecna vlastnost prom5nlivosti piirody nam prave pro 
svou vSeobecnost (plati, piestoie vlastni pfiEiny promenlivosti mohou 
byt rdznk) nepfinaSi pfiliS moinosti porozumet detailneji deni v piiro- 
de. ZajimavC jsou proto spiS wjimky z pravidla, tedy ty pfipady, kdy 
zmeny urEitCho rozsahu a urEitC frekvence jsou wznamejSi nei zmE- 
ny jineho rozsahu a jine frekvence. To se tyka zejmCna diijfi, kte j m i  
samy organismy, populace a spoleEenstva na promenlivost prostiedi 
reaguji. Tyto deje jsou obecne pravidelnqi a s n h e  pfedpovi5ditelnC 
nei vngjsi zmeny, Easto maji podobu pravidelnych oscilaci. Organismy, 
populace a spoleEenstva tak vybiraji z prornenlivosti prostiedi jen ur- 
Eitou, pro danou organizaEni urovefi podstatnou sloiku. 

5.2 Reakce na prom8nlive prostiedi 

1. Reakce jednotlivych organismfi 

Organismy nlznych druhd jsou d z n e  vystaveny zmenam prostfedi. Cim 
je dany organismus men% a zaroveii Eim ma kratSi generahi dobu, 
tim vetSi pro nej maji qznam i relativne male zmeny prostfedi. Vnej- 
Sim zmsnam, ktere jsou vicemene pravidelne, se Ize pfizpdsobit 
a narasovat si v zavislosti na  nich rdznt. iivotni projevy (dobu rozmno- 
iovani, migrace Ei klidu). K hlavnim piizpdsobenim zmenam prostfedi 
patfi pfedevSim disperze (ve smyslu Siieni v prostoru) a dormance 
(schopnost stravit East iivota v klidovem stadiu). Diky temto piizpdso- 
benim mohou organismy uniknout nepfizniwm podminkam v urEitCm 
miste a Ease. Aktivni disperze umoifiuje danCmu organismu 
v nepfiznivem obdobi opustit obfianou oblast a najit oblast S pfizni- 
vejSimi podminkami, pasivni disperze (nap?. Siieni semen) zajiSfuje, i e  
alespofi East potomstva se ocitne v pfizniwch podminkach a pfeiije. 
Dormance, Easto spojena prave S pasivni disperzi, umoZfiuje pieiit ne- 
piiznive obdobi S minimalnim vynaloienim energie a pfedstavuje tak 
h i k  v Ease (zatimco disperze je unik v prostoru). Zivotni cyklus vetSi- 
ny organismd zahrnuje jak stadia disperze, tak dormance. 

2. Reakce populaci 

Meni-li se mnoistvi zdrojd, meni se nosna kapacita prostfedi pro da- 
nou populaci a populaEni poEetnost se tedy mdie menit, piestoie stale 
zbstava v rovnovhe S prostfedim. Meni-li se ovSem mnoistvi zdrojd 
piiliS rychle ve srovnani s generahi dobou daneho organismu, anebo 
pfisobi-li hustotnc zavisla regulace (kap. 3.1) S urEitJim zpoidenim (tak- 
i e  doEasnE: dochkzi k namnoieni nad urovefi nosne kapacity prostfe- 
di - viz 3.1 .A), populatni poEetnost Easto nedosahne rovnovahy. PO- 
dobnti. je tomu v pfipade, i e  zmeny podminek Ei  disturbance jsou 
natolik East& i e  populace nema dostatek Easu k tomu, aby dosahla 
rovnovahy. PopulaEni dynamika v promenlivCm prostiedi bfia velice 

5.2.A Vnitinidynamika spoleEenstev n6kdy (vpiipad6 sukcese) sp6je k vicemen6 stabilni- 
mu stavu, vzacn6ji mfiie vest k cyklickym zmenam. To je pibad bahennich olSin, s nimii 
se u nas mfi2eme setkat tteba na Tieboiisku, ale i V okoli ceske Lipy. OlSe zde rostou na 
substrdtu tvoienem zbytky organicke hrnoty a ve spolupr;ici s baktdriemi tento substrdt 
postupn6 metabolicky rozkladaji. Cela olSina se tak posfupng propada pod ~lroveri vodni 
hladiny. Potopene olSe usychajinebo se vyvracejia baiina zardsta rakosem. V rakosin6 se 
ale kaidqm rokem hromadi mrtvd organicka hmota, baiina se zazemfiuje a Casem se mo- 
hou op6t prosadit olSe, kfere zmlazuji i ze starych vyvrdcenych olSi. Vzrostla olSina op6t 
zaEina rozkladat substrat a cely cyklus se md2e opakovat. 

komplikovana, zvlaSte kdyi zmeny prostfedi zpdsobuji populace ji- 
nych organismd (predator& konkurentd), kterk samy reaguji na zme- 
ny poEetnosti dane populace (kap. 3.1). Kolisani populaEni poEetnosti 
jednoho organismu mdie vest ke zmenam poEetnosti mnoha dalSich 
organismd a nasledne i k rozsahlym zmenam celeho prostfedi. V ta- 
koech  pfipadech lze teiko odliSit piiMny a nasledky, zdroje promen- 
livosti a reakce na tuto promenlivost. 

l 3. Reakce spoleeenstev 

l SpoleEenstvo je soubor populaci rdznych druhd, plati pro nej tedy 
vlastne tot&, CO by10 feEeno v piedchozim odstavci. Pro spoleEenstvo 
jako celek navic plati, Be urEita mira promenlivosti zajiStuje koexis- 
tenci druhb, ktere by si jinak mohly konkurovat - neustala zmena 
prostfedi vede k tomu, i e  populace nemaji dostatek Easu k dosaieni 
rovnovahy a dokonEeni konkurenEniho vylouEeni (kap. 2.2). Organismy 
vyuiivajici stejne zdroje (napfiklad planktonni organismy) Easto mo- 
hou koexistovat jen diky promenlivosti prostfedi. Tu ovSem v mnoha 
pfipadech vytvaieji sama spoletenstva svou vlastni dynamikou (5.2.A). 
V takovem pfipade jsou zmeny Easto do znaEne miry pravidelnC a pfed- 
poveditelne. Pravidelnost se Vka i tgch zmen, jejichi zdroj je sice vnqSi, 
ktere se vSak mohou projevit jen za podminek urEenych vnitini dyna- 
mikou spoleEenstva. Poiary napfiklad nekdy mohou nastat jen v dobe, 
kdy je ve spoleEenstvu nashrornk2deno dostateEn6 mnoistvi mrtve 
dfevni hmoty (viz kap. 2.3, 2.3 A), nedochhi k nim tedy nahodne, ale 
relativne pravidelne. 

Zmeny vnejSiho prostfedi mohou bfl se zmenami zpdsoben*i i iw-  
mi organismy tesne provhany i v ramci znaEnych Easoqch a prosto- 

5.2.6Zem6prochiizicykly ochlazovania oteplovani, stiidajise doby ledove a meziledove. 
Souvisi to se zm6nami parametrd ob6ine drahy a sklonu zemske osy, rozhodujicijsou 
vSak nasledne zmeny ocelnskeho proud6ni a cirkulace atmosfery. i i ve  organismy se na 
prdbLihu tt;chto zm6n podilejipiedevSim metabolismem oxidu uhliejteho a n6kter)ich dab 
Sich plynfi, zpdsobujicich sklenikovy efekt. Jejich Einnost sm6iuje n6kdy spiSe proti zm6- 
nam prostfedi, tedy ke stabilizaci. Ochlazovani Zem6 kupFik/adu md2e vest ke sniieni 
intenzity fotosyntezy (pfi n i i  se spotiebovava COJ, c02 rna za nasledek relativng v6tSi 
intenzitu dychania rozkladnych procesfi spojenych s produkciCO,, a tedy sklenikovy efekt, 
kter)i ochlazov~nizpomaluje. 
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r o j c h  mefitek. Nekteri: procesy tohoto typu probihaji v obdobich od 
stovek aZ po stovky tisic let a tykaji se celC planety (5.2.B). I v techto 
pfipadech mfiie byt dynamika zmen rfizna - n6ktere procesy vedou 
k destabilizaci, jine k vice Ei mene pravidelnemu oscilovani a jindy je 
jejich jsledkem vicemene stabilni stav. 

5.3 Ekologicka stabilita 

Zmeny prostfedi vedou ke zmenam v populacich rdznych organismfi, 
kteri: nasledn6 ovlivfiuji jint. populace a vedou k dalSim zmenam pro- 
stfedi. TakovCto kaskady zmen vSak vEtSinou nemohou trvat neko- 
neEnE dlouho (rameEek na str. 55). Casto konCi v okamiiku, kdy ja- 
kakoli dalSi zmena vede ke zmenam pdsobicim v opaenCm smeru 
(hovofime o negativni zp6tn6 vazb6). Tehdy nastava stabilni stav. 
Setkame se S nim jak V pfipade dynamib populaci (kap. 3. l), kdy m- 
Seni populaEni poEetnosti vede k jejimu naslednCmu sniieni [a nao- 
pak], tak tfeba v pfipadC kolonizace ostrovb, kdy zvjrSeni poEtu dru- 
h b  na ostrove vede ke sniieni intenzity kolonizace novJimi druhy 
a naopak (kap. 4.1). Stabilita neni nic neobvykleho ani specifickeho 
pro iive soustavy - je nastolena vidy, kdyi ncjaka zmena phsobi proti 
tomu, CO ji vyvolalo, kdyi vznikne negativni zpetna vazba. SkuteE- 
nost, i e  se S ni v pfirode setkavame napadne Easto, je zpdsobena ze- 
jmena tim, Ze kdyi se neco neustale mEni a neni to alespofi v urEit6m 
CasovCm mefitku stabilni, vbbec to nepovaiujeme za jednotny jev 
a nemame pro to jednotny pojem - o urEitem spoleEenstvu kupfikla- 
du ma smysl hovofit jen pokud se pfiliS nemsni. Za stabilni lze pova- 
iovat i situaci, kdy dochai k pravidelnym oscilacim (zpbsobenjrm? tim, 
Ze fetszec postupnych zmen dospeje k n6kterCmu z pfedchozich sta- 
vd -viz rameEek na str. 55 a 5.2.A). I v takovem pfipade totii vnima- 
me oscilujici soustavu jako jeden jev. 

Diky negativni zpEtne vazbe vede mala jchylka ze stabilniho stavu 
zpfisobena vnejSim zasahem k navratu do pbvodniho stavu. Vychyle- 
ni vetSiho rozsahu vSak mfiie vest k Pet6zci dalSich zmEn, kte j sou- 
stavu vyvede definitivni;: z rovnovahy [viz napP. 3.2.A). Tato zmena 
mdie postupn6 vCst k jinCmu stabilnimu stavu, kte j mfiie z urEiteho 
pohledu pfedstavovat katastrofu (zcela rovnovA2ny stav by napfiklad 
by10 vyhynuti vSech druhfi ve spoleEenstvu). RfiznB spoleEenstva maji 

5.3.A Troplcky deStny prales je nejsloiit6jSifyp prostiedi Odhaduje se, i e  vice neipolovi- 
na vSech b~ologtckych druhfi iye prdv6 zde Na ledin8m hektaru deStneho pralesa mbie 
rbst a2 n&kol~k set druhd stromb a i i t  n6kolik desitek tisic druhd bezobratljrch 21voEichCS. PO 
mil~ony let tu koexistuje neuv6fitelne mnoistvi vzdjemn6 pfizpbsobenych iivo6chfi a rostlin 
v prakt~cky nem6nnem prostiedi, takie jakdkoh prudksi zm6na md2e vest k nevratnemu 
vychyleniz rovnovahy. Pfirozeny zpbsob obnovy pralesa je zaplfiovani nevelk$ch mezer 
vznikipch piidem~ednotlivych stromb (kap 2 3), a kdyi dojde k velkoploSn~mu kdcenr; pra- 
les nenischopen rychk obnovy Pfirozenb sukcese, k n i i  dochazi napfiklad na mistech 
star)ich irEnich koryt, fwd nejmen6 300-500 let, a sukcese na Clov6kem naruSenych mts- 
tech bude as1 trvatjeSt6 ddle, pokud bude vfibec moina 

rbznou schopnost odolat vnejjSirn zasahbm. J e  uiiteCn6 rozliSovat je- 
jich rezistenci (odolnost), tedy pfimo schopnost odolat vnejsim zasa- 
hem, a resilienci (pruinost), tedy schopnost po zasahu se rychle na- 
vratit do pdvodniho stavu. Rana sukcesni stadia [kap. 2.1) inaji 
napfiklad nizkou rezistenci a vysokou resilienci [ponevadi organismy 
v techto stadiich jsou r-strategovk a maji kratkou generaCni dobu). 
U konefnych stadii sukcese je tomu naopak. 

Spoleeenstva, ktera dnes vidime kolem sebe a o nichi se domniva- 
me, i e  existovala i v minulosti, jsou vicemene stabilni bud' proto, ie  
maji urEit6 vlastnosti zajisfujici vysokou rezistenci Ei  resilienci, anebo 
proto, i e  obfiaji dlouhodobe stabilni prostfedi. Stabilita spoleEenstev 
obfiajicich stabilni prostfedi tedy nemusi bfi zajiStEna iadnjnni zvlast- 
nimi mechanismy a proto jsou tat0 spoleeenstva lehce zranitelna ta- 
kojrmi vnejSimi zasahy, se kte j m i  se v minulosti nemohla setkat. 
To je dhvod, proE jsou nap2iklad tropicke deStne pralesy, ktere se vy- 
skytuji v relativne nemennCm prostfedi, tolik ohroieny lidskou Ein- 
nosti (5.3.A). 

L 
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DYNAMIKA A EKOLOGICKA STABlLlTA 
Vyvoj jakehokoli celku (organismu, populace, spoleEenstva) mGieme vy- 
jadiit jako pohyb od jednoho stavu ke druhemu v mnoiini vSech moi- 
nych stavP tohoto celku. KoleEka zde piedstavuji jednotlive stavy a Sipky 
oznaEuji jak probiha pfechod mezi dvima stavy. Pokud kaidy stav vede 
k jednoznaEne zming v urEity jiny stav (8ipky se tedy nerozbihaji), cely 
vyvoj zakonitr! skonEi bud' v jedinem stavu, anebo bude cyklovat mezi 
nikolika malo stavy, nezavisle na tom, jak probihaji jednotlive ptechody 
(jak jsou Sipky rozloieny). VngjSi zasah mdie ovSem vest k jinemu stabil- 
nimu stavu nebo cyklu, pokud vede k jine zmeni, ne i  k jake obvykle do- 
chazi (zmgni se poloha ngktere Sipky). 

V N ~ J S ~  ASAH 
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/ 
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Rozmanitost je nejnapadnejsi vlastnosti iivkho sveta. Mbieme ji pozo- 
rovat na vSech organizarnich urovnich Zivota, od rozmanitosti moleku- 
lamich mechanismb v bufice ai po rozmanitost typb prostfedi a pnrody 
jednotlijich kontinentb. Z hlediska ekologie je nejdbleiitFjSi rozmani- 
tost na urovni druhove, druhova poEetnost Eili diverzita. Zasadni otkz- 
kou je, jaki. faktory a procesy ovlivfiuji diverzitu rbznych prostiedi. 
Odpoved se bude liSit podle toho, zda jde o lokiilni diverzitu (tedy v ramci 
jednotlijich spoleEenstev), Ei o region&lni diverzitu (ve vetSich geogra- 
ficljch oblastech, svou velikosti srovnatelnych S velikosti areald rozSi- 
feni jednotliech druhb), anebo dokonce o diverzitu globiilni. Zatimco 
lokalni diverzita je do znaEne miry urEena ekologicwmi procesy, k nimi 
dochhi  ve spoleEenstvech, diverzitu regionalni urtuje pfedevSim dy- 
namika vzniku a zaniku druhb, coi jsou procesy, k nimi dochkzi pra- 
ve v ti:chto prostoroech mefitkach. Mezi lokalni a regionalni diverzi- 
tou je ovSem plynuly pfechod (rameEek na  tCto strane), realna diverzita 
urEite oblasti je tedy urEena rbznymi procesy do rbzne miry. 

6.1 Lokalni diverzita 

Problematika lokalni diverzity, tedy druhovk rozmanitosti spoleEenstev, 
patfi k tradiEnim ekologicljm tkmatbm. Ekologove se zab*ali nejen 
rozdily mezi rbznymi spoleEenstvy, ale hlavne problemem koexistence 
rbznych druhd - jak je moine, Ze na  relativne male ploSe iije Easto 
znaEni. mnozstvi druhb, aniZ by mezi nimi dochkzelo ke konkurenrni- 
mu vylouEeni. V nPkte j c h  piipadech je diverzita spoleEenstev skuteE- 

0 S. Amerika 

Australie 

A J. Amerika 

VZTAH POCTU DRUHU A VELlKOSTl PLOCHY 

Pokud plochu i poEet druhB vyjadiime v logaritmickem mgfitku, mdie- 
me vztah mezi poEtem druhd a velikosti plochy dobie vystihnout piim- 
kou. Lokalni a regionalni diverzitu tedy nelze odliSit jinak n e i  kvantita- 
tivnr! - leva spodni East piimky odpovida spiSe lokalni, prava horni spiSe 
regionalni diverzitg. Sklon piimky Ize do znaEne rniry piedem piedvidat, 
Ize tedy stanovit, k jakemu nardstu poEtu druhB dojde pii urEitem zv8t- 
i en i  plochy. Kdyi srovnavame izolovane plochy rBzne velikosti (kupii- 
kladu rdzne velke ostrovy), piimka je pongkud strmkjii, pongvadi na 

meni ich  plochach dochazi 

-I 
vertikalni Elenitost vegetace 

e 3  

ni: obrovska a zarzejici. VSeobecni: znam)im pnkladem je tropicw deSt- 
ny prales, kde muie na  jednom hektaru rbst nekolik set druhb stro- 
mb, ovSem podobnou zahadu pfedstavuji tfeba i beine louky, kde mbie 
na Etverci 10x10 cm A s t  ai 25 druhb rostlin (louky mirneho pasu jsou 
v mefitku cm2 druhove nejrozmanitttjSi rostlinna spolerenstva vbbec). 
Takovouto rozmanitost Easto neumime jednoduSe vysvetlit. Zname nic- 
mene obecni. principy, ktere v udriovani diverzity hraji roli. 

Procesy ovlivfiujici lokalni diverzitu byly popsany u i  v piedchozich 
kapitolach. J e  to pfedevSim mezidruhov& konkurence, ktera mdie diky 
konkurenEnemu vylouEeni nekte jch  druhb diverzitu qznamni: sni8o- 
vat. Predace naopak lokalni diverzitu Easto zvySuje, stejne jako distur- 
bance, pokud neni pnliS mdo,  anebo naopak pfiliS moc intenzivni (kap. 
2.3). Princip je v pfipade disturbance i predace stejny - populace kon- 
kurujicich si druhfi se nemohou rozrdst natolik, aby doSlo ke konku- 
renrnimu vylouEeni nekte j c h  z nich. Lokalni diverzitu zvySuje take 
heterogenita prostiedi, ponevadi v heterogennim prostfedi si kaidy 
druh mdie najit optimalni prostiedi, kde neni ohroien konkurenty. 
Nemusi tomu ovSem tak byt vidy - k rozdeleni heterogenniho prostfedi 
dojde jen tehdy, maji-li jednotlive druhy pfedem vyvinute odliSn6 zpb- 
soby vyuiivani prostfedi, tedy dostaterne rozdilne ekologicke niky 
(6.1.A), diky nimi obsadi rdzna mikroprostfedi. Rozdeleni nik pfitom 
probiha v evoluEnim Ease (kap. 1.1 a 2.2) a v mefitku regionanim (nika 
je specificka pro druh a vznika tedy behem evoluce celeho druhu). 

k ochuzovani vlivem ostrovnich 
efektd. V takovem piipadr! piibliing 
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.c plati, i e  desetinasobek plochy hos- 
2 
U t i  pfibliinr? dvojnasobny poEet dru- 
3 hB, desetinasobne zmenSeni plochy 
% by tedy mglo za dostateEn6 dlouhou 
cl 
cn dobu vest k ubytku poloviny druhd. 
0 - Tohoto pravidla je vyuiivano pi i  

odhadech intenzity souEasneho vy- 
log plochy mirani (kap. 6.3). 



l 

Lokdni diverzitu ovlivfiuji ostrovni efekty (kap. 41, tedy dynamika ko- 
lonizace a lokalniho vymirani ovlivnena velikosti plochy, vzdklenosti od 

I .,zdrojeS druhb (napf. pevniny) a velikosti tohoto ,,zdroje". Velikost ,,zdro- 
je" druhd je pntom dfma poEtem vSech d n ~ h b  v okoli, tedy regionklni 
diverzitou. Lokalni diverzita mnohych spoleEenstev je ovlivnena celko- 

I vou regionalni diverzitou a ostrovnimi efekty mnohem vice nei  j S e  zmi- 
I nenymi ekologiclcjmi procesy. yakova spoleEenstva povaiujeme za ne- 

nasycend, ponevadi potencialne (kdyby diverzitu omezovaly jen lokdni 
ekologicke procesy) by v nich mohlo koexistovat mnohem vets  mnoistvi 
druhb - poEet druhb je niiSi nikoli proto, i e  u i  se jich do spoleEenstva 
vice ,,nevejde2', ale proto, i e  spoleEenstvo je ochuzovano ostrovnimi efek- 
ty. Diverzita spoleEenstev fytofagniho hmyzu na jednotlijch rostlinach 
je napnklad ovlivnena hlavne velikosti aredu rozSifeni hostitelske rostli- 
ny (viz kap. 4.2) a nikoli ekologickjhni interakcemi mezi druhy na rostline. 

6.2 Regionalni diverzita 
Pfi vysvetlovani rozdilu v diverzite v mefitku celych region6 musime 
brat v uvahu ty procesy, ktere se v tomto meiitku odehravaji, tedy 
speciaci a vymirani druhb. Diverzita je tim vEtSi, Eim je rychlejSi spe- 
ciace a pomalejSi vymirani. Faktory, ktere ovlivfiuji rychlost speciace 
a vymirani, ovliviiuji i regionalni diverzitu. Existuje nekolik obecnych 
zakonitosti, jimi dosud pfiliS nerozumime. 

1. Oblast S vetSi rozlohou obyvane plochy hosti vice druhfi 

J a k  u i  by10 feEeno, toto pravidlo plati pro diverzitu obecne. V plipade 
srovnani velljch oblasti je ovSem vztah velikosti plochy a poEtu dru- 
h b  zvlaSf j r a z n y  a nelze jej vysvetlit njSenou heterogenitou prostfedi 
ve vetSich oblastech, ponevadi neni znamo, i e  by heterogenita W- 
znamne zvySovala rychlost speciace a sniiovala rychlost vymirani. 
Jednotlive druhy nicmkne mohou na vetSi ploSe dosahnout vetSich 
populatnich poEetnosti, Cimi se sniiuje riziko vymfeni (kap. 3.3). J e  
zde take vetSi pravdepodobnost rozdeleni vetSich geografickych area- 
lb na  menSi. coi mdie vest k alopatricke speciaci. 

2. R&ne taxor~omicke slcupiny s e  uelrni liSi druhovym bohatstvim 

Rozhodujici roli zde hraje proces druhovQho @b&ru (kap. 3.3), kte j 
vede k druhovemu rozrdzneni tech skupin, jejichi vlastnosti zaruEuji 
vySSi rychlost speciace a niiSi rychlosti vymirani. Na nejobecniijsi urov- 
ni jde o skupiny s kratSi generatni dobou a lepSi schopnosti Sifeni, 
typickou skupinou S temito vlastnostmi je hmyz. Obe vlastnosti umoi- 
fiuji snadneji kolonizovat nove oblasti Icoi vede ke speciaci - kap. 
3.3, 3.3 B) a lepe [a rychleji) se  vzpamatovat z krizi. 

3. Vysoka i nizka produktivita prostiedi vedou k niZSi diverzite 
l 

NejvetSi diverzitu maji oblasti s jistou optimalni produktivitou prostfe- 
di, ta  je ovSem pro kaidou skupinu organismd jina. V prostfedi S nizkou 

l produktivitou a tedy omezenym mnoistvim zdrojd nemohou populace 

vSech druhfi dosahnout velljch poEetnosti a pravdepodobnost vymfe- 
ni nekteqkh z nich je tedy vEtSi. Neni vSak jasne, proE se diverzita sni- 
iuje i pri vysowch hodnotach produktivity. U rostlin to snad mbie byt 
zpbsobeno tim, Be v prostfedi bohatem na  iiviny plichki na  ladu hlav- 
ne konkurence o svetlo, ktera je znaEne asymetricka. Dochki tedy ke 
konkurenEnimu vylouEeni mCne schopnych druhb a v ramci jednotli- 
Wch druhfi pak k samozfedeni (viz 3.1.C), kteri: sniiuje jejich popu- 
laEni poEetnosti a zvySuje tak pravdepodobnost vymfeni. 

4 .  Diverzita s e  smgrern od rovniku k p61Grn sniZuje 

Tato zzikonitost plati pro vetSinu skupin organismb a pro suchozemske 
i vodni prostkdi. Procesy, kterk zde hraji roli, jsou v~hjemne sloiite pro- 
vizane - vEtSi rozmanitost rostlin .vede k vetSi rozmanitosti BivoEichd 
a naopak, diverzita plodi diverzitu. Nekde by vSak mela bfi prvotni pnEi- 
na. Suchozemske tropicke oblasti maji vysokou produktivitu, coi ovSem 
[viz vJiSe) samo o sobe vEtSi diverzitu nezajisfuje. Tropiclj klimaticlj pas 
ma zArovefi nejvetsi rozlohu, coi by teoreticky mohlo vest ke njSeni  
populaEnich poEetnosti a arekld rozsifeni jednotlijch druhd a tak ke 
zjrSeni rychlosti speciace a sniieni rychlosti vymirani. By10 ovSem nao- 
pak zjiSteno, i e  aredy rozSifeni jsou v tropech menSi nei v ostatnich ob- 
lastech a populaEni poEetnosti jsou vetSinou niZSi. DalSi pnEinou by mohla 
byt odliSnd geologickd historie tropicljch oblasti - tropy nejsou ochu- 
z o v ~ y  stiidanim dob ledojch  a meziledojch, v dobach ledoech zde 
naopak dochAzi k fragmentaci prostfedi, ktera by mohla vest k izolaci 
populaci a ke speciaci (kap. 3.3). Toto vysvetleni je docela pravdepodob- 
nC, na  druhou stranu zjiStenC rozdily v diverzite existovaly i v pfedcho- 
zich geologicljch obdobich, kdy nedochizelo ke stndkni dob ledoech 
a meziledoech jako ve Etvrtohorach. Neni ovSem vylouEene. i e  
k ochuzovkni ostatnich klimaticwch pasem dochizelo n t j m  zpdso- 
bem vidy - tropy jsou totii klimaticky stabilnejgi z Eisti: fyzikdnich db- 
vodd (jsou zde menSi rozdily v intenzite dopadajiciho zGeni). 

Stabilita prostfedi mCtie vysvetlovat vysokou diverzitu v tropech 
i jinym zpdsobem. V oblastech znaEneho klimatickeho kolisani se or- 
g a n i s m ~  musi pfizpdsobit SirokC Skale podminek, pfirozeny j b e r  zde 
vede spiSe k rozSifeni ekologicljch nik. Proto zde maji organismy vet- 
Si arealy rozSifeni (organismus schopny pfeiit v lete i v zime pfeiije 
i na  rdznych mistech zemskkho povrchu). V tropech se druhy mohou 
vice specializovat, coi omezuje mezidruhovou konkurenci a tedy i vy- 
mfeni vlivem konkurenEniho vylouEeni. Zatim ale nic nesvedEi pro to, 
i e  by organismy v tropech byly skuteEnE: specializovanEjSi, nebo Ze je 
zde sniSena mezidruhova konkurence. 

6.3 Globalni diverzita a jeji zmBny 

SouEasny stav a rninulost 

Celkove druhove bohatstvi ZemS Ize jen teiko odhadnout. Popsany 
jsou necele dva mili6ny druhd vSech organismb, rozumne odhady cel- 

l 
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6.3.A Historie diverzity na pfikladu zm6n podtu deledi moiskych organism0. Hromadnh 
vymirani spojena s poklesem diverzity jsou oznadena Sipkami. Je vidGt, i e  ke hromadnym 
vymiranirn dochAzelo na pfelomu geolog~ckych epoch, protoie ty jsou definovsny prav6 
charakteristickyrn druhov);m sloienim, je i  se pokaidg zm6nilo prdvti diky vymi ran~~~.  
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koveho poEtu druhd iijicich dnes na  Zemi se vSak pohybuji fadove 
v desitklch mili6nii druhu (pfibliine od 10 do 100 mili6nd, pfevz-  
nou vetsinu druhovitho bohatstvi tvofi Elenovci) , nelze vSak vylouf it, 
i e  realny poEet bude jeSte vySSi. VGtSina biosfery je neprozkoumana 
a situaci jeSte komplikuji problkmy S p f e s n m  vymezenim biologiclcJich 
druhu. Nemame pfesnou pfedstavu o druhovem bohatstvi ani tech 
nejlepe prozkoumanych skupin. Napfiklad poEet druhd ptakd se 
v posledni dobe odhaduje n a  zaklade detailnich genetickych 
a ekologicwch studii na  asi dvacet tisic, coi je pfibliine dvojnasobek 
beine udavaneho poEtu (necelych 10 000). 

Odhady celkovkho poEtu druhd, kterC iily na Zemi behem celeho geo- 
logickeho gkoje, jsou jeSte o tii fady vySSi, pohybuji se fadove v desiwch 
miliard. Pomer iijicich druhd k celkovCmu poEtu je tedy asi 1: 1000, na  
kaZdy iijici druh pnpada 999 druhd vymfelych. Z techto Eisel vSak Ize 
vyvodit i dalSi - ponekud optimistiEtijSi - zaver: na 1000 speciaci pfipa- 
da 999 vyrnfeni, pnlmema rychlost speciace je tedy ternef stejna, jako 
rychlost vymirani. To by me10 znamenat, i e  celkova druhova diverzita 
Zeme je vicemkne stabilni. Dosud neni jasne, zda tomu tak skuteEn6 je, 
anebo zda celkova diverzita mime vznlsta, jak tomu nasvedEuje fosilni 
zkznam. Ten je bohuiel zatiZen znaEnou chybou, danou tim, Ze mladSi 
fosilie se do dneSni doby zachovaly lepe, nei  fosilie starSi. 
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J e  zfejme, i e  k urEitCmu nardstu diverzity behem geologickkho vJi- 
voje muse10 dojit napfiklad v souvislosti S osidlovanim souse nebo 
S rozpadem pdvodniho kontinentu Pangaea na  fadu menSich konti- 
nentd. Na druhou stranu je tCmE jiste, i e  globalni diverzita je velice 
stabilni a jeji Wkyvy jsou vidy pomerne rychle vyrovnany. Tuto stabi- 
litu pravdepodobne zajiSfuje podobny mechanismus, jako v pfipade 
regulace populaEni potetnosti (kap. 3. l), tedy i e  existuje omezeni pro 
maximalni druhovou rozmanitost na  Zemi, dank omezenym celkoem 
mnoistvim zdrojd. To neznamena, i e  existuje omezene mnoistvi eko- 
logicwch nik - tech mdie byt v heterogennim prostiedi prakticky ne- 
omezene. Mdieme si to piedstavit spiSe tak, i e  zvEtSeni poEtu druhd 
vede k tomu, i e  na  jeden druh pfipada mCnE zdrojd a populaEni po- 
Eetnosti tak musi bfl niiSi - pravdepodobnost vymfeni jednotliech 
druhd se tedy zvySuje (kap. 3.3), c08 vede ke sniieni diverzity. PO vel- 
lcJich vymiranich mdie dochket  k opaEnCmu efektu, ponevadi rela- 
tivni mnoistvi zdrojd je vySSi a jednotlive populace mohou byt poEet- 
ntijSi a tedy mene ohroiene vymfenim. 

ZmGny globalni diuerzity, vymirani 

Intenzita vymirani neni konstantni. V prdbehu geologicke historie do- 
chazelo k vymirani vZdy, nicmene obEas (nejmene petkrat) dos10 
k vymirani obrovskeho rozsahu, kdy vyhynula velka East vSech dru- 
hd  (snad ai  96% pfi vymirani na  konci prvohor). Tato vymirani ozna- 
Eujeme jako velka nebo hromadnl (6.3.A). Mezi hromadnymi vymi- 
ranimi a beinym vymiranim je ovSem plynula Skala piechodd, 
hromadna vymirani s e  liSi jen kvantitou. Situace je zde stejna, jako 
u ostatnich typd EasovC promenlivosti - k intenzivnejsimu vymirani 
dochki  mene Easto (kap. 5.1 a 5.1.A). 

Hromadna vymirani mela vidy globalni rozsah a zasadnim zpdso- 
bem zasahla dynamiku cele biosfery. At u i  byla jejich pfiEina jaka- 
koli (dopady meteoritd, posun kontinentd, vulkanicka Einnost Ei 
zhrouceni spoleEenstev z vnitfnich pritin), vedla k cele kaskade efektd 
globalniho vJiznamu (zmeny klimatu a sloieni atmosfkry, kolisani hla- 
diny mofi), jimii byly postiieny skupiny ekologicky i taxonomicky 
znaEne vzdalene, na  mnoha mistech zemekoule. Pro globalni diver- 
zitu vSak - na  prvni pohled snad pfekvapive - nemela hromadna 
vymirani pfiliS velky Wznam, prave proto, i e  k nim nedochazelo moc 

VYMENA D R U H ~  NA POVRCHU ZEME 

Delka existence druhu je rdzna a liSi se U rdznych skupin organismb, 
v prdmgru vSak dosahuje asi Etyr milionQ let. Za EtyPi miliony let se tedy 
vymgni prdmgrnr! 100% druhd na Zemi, Eili za 100 miliond let se vlivem 
beineho vymirani vymeni cele druhove bohatstvi pgtadvacetkrat. Be- 
hem teto doby nastane v prdmiru pravr? jedno velke vymirani, pii kterem 
vyhyne jen asi 40-90% vSech druhd, ktere jsou v pomgrng kratke dobr! 
opit nahrazeny. 

Ekologie 61 



Easto (rameEek na str. 61). Mohla vSak mit j z n a m  pro vznik n o e c h  
typd organismd a nejrdznejsich evoluEnich novinek - pfi velkych 
vymiranich do510 k uvolneni mnoha typd prostfedi, coi u nektewch 
skupin umoinilo adaptivni radiaci (kap. 3.3) a rychlou evoluci. 

V dneSni dobe dochazi pdsobenim Eloveka k vymirani, kterC je svou 
intenzitou pfirovnavano k velkym vymiranim v geologicke historii. 
Rychlost souEasneho vymirani lze nicmene odhadovat jen velmi pfi- 
bliini; - na zaklade znamkho vztahu mezi velikosti plochy a poEtem 
druhd na teto ploSe (viz str. 56) lze napfiklad dospet k odhadu, i e  pfi 
souEasni. rychlosti kaceni deStn6ho pralesa ubyde kaidorofne 0,5% 
pralesnich druhd. Fosilni zaznam pfitom ukazuje, Be pfi beinem vy- 
mirani v geologicke minulosti vyhynula za rok asi jedna miliontina 
poEtu vSech druhd, coZ by znamenalo, Be rychlost souEasneho vymi- 
rani je tisickrat a2 desetitisickrat vetSi, nei  rychlost beBnCho vymira- 
ni. Bohuiel, rychlost vymirani odhadnutou na zaklade fosilniho ma- 
t e r i a l~  lze teiko srovnavat S odhadem souEasnC rychlosti vymirani 
v tropech, ponevadi fosilni material je zlomkovit$ vet5inou reprezen- 
tuje spiSe druhy poEetni: a Siroce rozSiPen.6 (ktere obecne vymiraji po- 
maleji), navic se prakticlq nezachovava v tropicljch suchozemsljch 
oblastech. ~ n e S n i  vyrnirani se piitom q k a  pievZne druhd t r o p i c ~ c h ,  
malo poEetnych, a s omezenym geograficljm arealem. 

6.4 Vyznam biologicke rozmanitosti 
Biologicka rozmanitost piitahuje dnes, v dobe sveho ohroBeni, pozor- 
nost celeho lidstva. Diverzita iiveho sveta pfedstavuje obrovskk bo- 
hatstvi, af u i  v Eisti; ekonomickkm Ei kultumim slova smyslu. J e  ovSem 
namiste se ptat, j a l j  je jeji ekologicw j z n a m ,  jinymi slovy, do jake 
miry je vysoka diverzita nezbytna pro zajigteni ekologicwch procesd 
nezbytnych pro trvalou existenci spoleEenstev. J e  ziejme, Be druhove 
ochuzovani spoleEenstev nemdie pokraEovat do ti: miry, Be spoleEen- 
stvo pfestane byt spoleEenstvem, na druhou stranu neexistuji ZadnC 
doklady, ktere by svEdE ily pro to, Be piirozene vznikla druhove chudSi 
spoleEenstva jsou nejaljm zpdsobem ,,menecenna oproti spoleEen- 
stvdm bohatSim. Pfirozene monokultury, jako jsou tieba rakosiny, 
nejsou m6nE stabilni nebo ,,vitalniU nei  druhove bohata spoleEenstva. 
Ochuzeni diverzity vnFjSim zasahem vSak pfedstavuje zmenu, ktera 
Cjako kaida jina zmena) nekdy mdie vest k fetezci dalSich nevratnych 
zmen (kap. 5.3). ZaleBi na tom, do jake miry se mohou druhy ve spo- 
leEenstvu z hlediska funkce vzajemng zastupovat - pokud dojde k vy- 
mizeni druhd, ktere hraji ve spoleEenstvu zasadni roli a nejsou na- 
hraditelne (napfiklad kliEovi: druhy - viz kap. 2.4), fetgzec zmen je 
nevyhnutelny. Stejne je tomu v pfipade, kdy sniieni. mnoBstvi urEitC 
skupiny druhd jiB nestaEi na vykonavani zakladnich funkci nezbyt- 
nych pro zachovani celeho spoleEenstva (viz 3.2.A). BohuBel praktic- 
ky nikdy nemuBeme pfedem vedet, kdy tat0 situace nastane. Spole- 
Censtva jsou nekdy pfirovnavana k letadlu, kde jednotlive druhy 
pfedstavuji n w ,  diky nimi letadlo drBi pohromade. Odstraneni neko- 
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lika malo nytd nema Zadnct: nasledky, kdyB vSak budeme odstraiiovat 
dalSi nyty, letadlo se rozpadne. 

Z toho, CO by10 feEeno, ovSem vypljkii, i e  ve skuteEnosti nejde 
ani tak o diverzitu jako takovou [diverzita je koneckoncu jen ur- 
Eita kvantitativni veliEina], ale o konkrdtni druhy a konkrdtni 
ekologickd procesy. Vyzva k ochran5 diverzity neni ani tab vy- 
zvou k zachovlni nEjak6ho obecndho principu, ale k odpov5dnd- 
mu vztahu k jednotlivostem a lokllnim zvlaStnostem. Pokud m& 
ekologie sloutit skuteEndmu porozum5ni procesum, kterd v pfi- 
rod5 rellni5 probihaji, musi vice neZ ostatni v5dy opustit narok 
na obecnost. Obecnd ekologickd principy, jicht se tyka cely tento 
text, mohou vest naSe mySleni o pfirod5 urEitym sm5rem. Sku- 
teEn6 porozum5ni ale neni moZnd bez porozum5ni biologii jed- 
notliech organismu a konkrdtnim procesum v konkrdtnim pro- 
stfedi. 
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EKOLOGICKA METODOLOGIE 

Ekologie se zab@a obrovs@m mnoistvim procesb, tykajicich se vSech 
skupin organismd a probihajicich ve vSech typech prostiedi a v rdz- 
nych Easoech i prostorovS;ch mefitkhch. Nema tedy jednotnou meto- 
dologii ziskavani zakladnich udajb. Lze maximalne iici, Ze k zaklad- 
nim ekologickym postupbm patfi urEovani taxonornick6 piisluSnosti 
organismd, jejich poeitani a mapovhni e s k y t u ,  a take nejrdznejsi 
meieni (at u i  jde o velikost tela, poeet vajec ve sndSce Ei obsah fosfo- 
ru). Zpdsob ziskavani dat bude vidy podiizen uEelu wzkumu a bude 
zaviset na  tom, jaki: otazky si klademe a jaki: odpovedi oEekavame - 
nekterk typy problematiky lze feSit i v laboratoii. pokud se zde piiliS 
nevzdalime podminkam panujicim v realnem prostfedi, jindy mbie- 
me pfimo v terenu provadet experimenty a jindy jsme odkazani na  
vzajemne srovnavani jevb pozorovanych v pfirode. Vidy je ale nutne 
nejprve si klast CO nejpfesnejsi otazky a pfedem si rozmyslet, jak na  
ne chceme odpovidat. Zpbsob sberu udajh by totii me1 co nejmene 
ovlivnit samotne wsledky - a2 piiliS Easto se stava, i e  ziskane jisled- 
ky nesvi5dEi ani tak o dejich probihajicich v pfirode, jako o pouiiti: 
metode sbi:ru a hodnoceni udajh. 

Metody zpracovani ziskanych udajh jsou na  rozdil od metod jejich 
sbi:ru pomerne jednotne. Nejsou ovSem pfiliS specificke pro ekologii 
jako takovou, jde spiSe o obecne postupy, jak se vypofadat S hetero- 
gennim a vidy dosti nepiesnym d a t o e m  materialem. Zakladni meto- 
dou je zpracovani techto dat pomoci s ta t i s t ib  a jinych matematic- 
kych piistupd. 

Existuje samoziejme iada zpbsobu zpracovani a hodnoceni ziska- 
nych udajb. VSechny vSak musi mit jednu vlastnost spoleenou. Musi 
ne j aym zpdsobem testovat hypotgzy. PravG tim se totii odliSuje veda 
od jinych oblasti lidske Einnosti - na  rozdil od nich musi veSkera tvr- 
zeni [hypotkzy) testovat, tedy oveiovat je konfrontaci S tvrzenimi al- 
ternativnimi. SkuteEnost, i e  nektera hypoteza v tCto konfrontaci ob- 
stoji (tedy bude se  jevit jako lepSi n e i  alternativni hypoteza), 
pochopitelne jeste neznamena, i e  je nutni: pravdiva - vidy totii mdie 
potencialne existovat jer5tE lepSi hypoteza, o ni i  ovSem zatim nevime. 

Nektere hypotezy lze testovat pomgrne snadno. Napiiklad hypote- 
zu, i e  na  Zemi neiije yetti, lze snadno vyvratit nalezem iijiciho yetti- 
ho. Tim je potvrzena alternativni hypoteza, totii i e  yetti iije. Takoveto 
uplnC potvrzeni je vSak moine jen proto, i e  se zde vyskytuji dve na- 
vzajem zcela se vyluEujici moinosti. Ve vetsine ostatnich pfipadb 
mdieme rbzna tvrzeni pouze prohlasit za vice Ei men& pravdrpodob- 
nu. S pravdepodobnosti mdieme zachhet  exaktni: prave prostfednic- 
tvim statistiky, pravdepodobnostniho poEtu. Rbzne hypotkzy v tom 
piipade testujeme tak, i e  zjiSfujeme pravdepodobnost, S jakou hypo- 
tezam odpovidaji udaje zjiStEne v realnem svete. 

Tento piistup si mdieme piedvest tfeba na  tvrzeni, uvedenkm v ka- 
pitole 6.2: Diverzita s e  smerern od rovniku k p61CLrn snzuje. Neni sa- 

moziejme nijak obtiine na  zakladP shromaidPnych udaju graficky 
znazornit vztah zemepisne Sifky a poetu druhu nejake skupiny or- 
ganismd na  nekolika plochach (nachazejicich se v r ~ z n y c h  zemepis- 
nych Siikach) - pokud na  osu X zaneseme zemepisnou Sifku a na  
osu y poEet druhd na  techto plochach, skutetn? uvidime, i e  ve vyS- 
rjich zemepisnych Siikach je spiSe niiSi poeet druhu a naopak. Mb- 
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i eme dokonce vypoEitat, jaky je vztah mezi zemepisnou Sifkou 
a poetem druhh, tedy Eiselne vyjadiit, do jake miry lze promenlivost 
v pottu druhd mezi jednotliwmi plochami piieist na  vrub rdzne ze- 
mepisne Sifce. Tomuto vztahu iikame korelace a Eiselnemu vyjad- 
ieni pak korelaEni koeficient. KorelaEni koeficient (znateny r) je 
tim vySSi, Eim vice je .,oblaEek" bode na  grafu ,,protahlejSiM, tirn vice 
se  bliii piimce. Pokud by leiely vSechny body na  jedni: piimce, me1 
by hodnotu 1 ,  zatimco pokud by tvoiily shluk neprotaieng v iadnem 
smeru, m21 by hodnotu 0.  

To ale nestaEi. Musime prokhat ,  Ze shluk bodd, kte j na  grafu vi- 
dime, nevznikl nahodou. Jawkoli  shluk bodd bude totii vypadat jako 
trochu zeSikmeny oblaeek a prakticky vidycky nam vyjde nenuloj i  
korelaEni koeficient. Mnohdy to ale mdie byt nahoda a mezi dvema 
promennymi neni iadny vztah. Nahoda to bude asi spiSe v piipade, 
kdy ,,oblaEek" bude jen rnirnt5 protaien, anebo v piipade, i e  budeme 
mit k dispozici jen malo udajd. Naopak pokud budou vSechny body 
na  grafu leiet temef na  piimce a bude jich dostateeny potet, nahoda 
bude nepravdepodobna. Matematicwmi prostiedky lze vypotitat, jaka 
je pravdtipodobnost, Ze pozorovany vztah vznikl nlhodou. Tuto 
pravdSpodobnost oznaEujeme jako hladinu ujznamnosti. HypotCzu, 
Be mezi dvgma promennymi (v naSem pfipade poEtem druhu a zeme- 
pisnou Siikoul je nenahodny vztah, budeme povaiovat za prokaza- 
nou, pokud hladina jiznamnosti bude mala, iekneme menSi ne i  5%. 
V takovem pnpade plati, i e  nejmen6 S 95% pravdepodobnosti obG pro- 
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menni. skuteEnE koreluji. (pozorovany vztah by vznikl nahodou jen 
v mCnE nei  peti piipadech ze sta.) 

Pravdepodobnost, i e  nejake uspoiadani vzniklo nahodou, je niiSi, 
pokud mame k dispozici vice udajd - Etyii body se mohou nahodou 

I snadno ocitnout v jedne fade za sebou, zatimco u stovky bodd je to 
L 

I u i  nepravdepodobne. Cim tedy mame vice udajb, tim spiSe mdieme 
prokazat existenci nejakeho vztahu (pokud tam ten vztah skuteEne 
je). PoEet udajb nutnych k prokkzani nijakeho vztahu se  rdzni podle 
typu ieSene ulohy a sily tohoto vztahu (tedy tieba hodnoty korelaEni- 
ho koeficientu). Obecne vSak plati, i e  k prokazani nejake zavislosti 
potiebujeme nejmene nBkolik desitek ~'~dajfi. 

Na tomto piiklade jsme si ukkzali obecny princip statistickeho pfi- 
stupu, kte j spoEiva v tom, i e  zjiSfujeme praudBpodobnost, s jakou 
pozorovane uspoiad6ni nevzniklo (respektive vzniklo) nahodou, testu- 
jeme tedy hypotezu ,,nenahodnosti" vbEi hypoteze ,,nahodnostiU. Na 
tomto piistupu je zaloieno veSkere statisticke testovani hypotez. Jed- 
notlive metody se ovSem znaEne liSi. Uvedeme zde nekolik zakladnich 
statisticwch pfistupd. 

Korelace je piistup, kte j jsme pouiili v naSem piiklade. Pomoci 
nej zjislujeme, do jake miry (a S jakou pravdepodobnosti) je promenli- 
vost urEitC kvantitativniveliEiny spojena S promenlivosti jine kvantita- 
tivni velitiny. Podobny pfistup piedstavuje regrese, coi je technika, 
kterou se snaiime vystihnout matematickoufunkci, ktera nejlepe od- 
povida vztahu mezi dvema velirinami. V naSem pfipade bychom se 
napiiklad mohli pokusit zjistit, jaka je rovnice pfimky, ktera nejlepe 
vystihuje vztah mezi zemepisnou Siikou a poEtem druhd. V takovem 
pi-ipade jde o linearni regresi. 

t-test a analyza variance (ANOVA) jsou techniky, jimii mdieme 
zjistit, zda je za promenlivost nejakC kvantitativniveliEiny odpovedna 
nejaka veliEina kualitatiuni. Piedstavme si napiiklad, i e  mame udaje 
o delkach zobakd mnoha ptakd naleiicich ke dvema druhdm a snaii- 
me se zjistit, zda se tyto dva druhy liSi v prdmerne delce zobaku. Ne- 
staEi spotitat prdmery. ponevadi ty nebudou nikdy uplne stejne. PO- 
moci t-testu mdieme zjistit, jaka je pravdepodobnost, Ze rozdil mezi 
dvema prdmernymi delkami u ka2deho druhu nevznikl nahodou (tedy 
nahodnym e b e r e m  meienych jedincb). Jinymi slovy lze zjistit, zda 
promenlivost delky zobaku jakoito kvantitativni veliEiny je ovlivnena 
druhovou piisluSnosti ptaka (c02 je veliEina kvalitativni). Pokud by- 
chom meli vice ne i  dva druhy ptakb, pouiijeme k temui uEelu analy- 
zu variance. 

Chi kvadrat test pouiivame tehdy, chceme-li zjistit, zda Eetnost 
(frekvence) nejakeho jevu je jina, ne i  by odpovidalo nahode. V piikla- 
du 3.3.A tvrdime, i e  samice lejska Eemohlaveho si Easteji vybira SedavC 
samce, ne i  samce zbarvene e r a z n e  Eernobile. Musime zjistit, jaka je 
pravdepodobnost, Be Eetnost e b e r u  SedavJich samcd je skuteEne vySSi, 
ne i  Eetnost nahodneho vJiberu z obou typd zabarveni. Jde  tedy opet 
o zjiSteni, zda existuje vztah mezi dvema promenn)imi, tentokrat ovSem 
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kvalitativnimi. Jednou promennou je vjrber samic (Sedavi proti Eerno- 
bilym), druhou nabidka samcd (totei). 

VSechny metody (a jeStE mnoho dalSich) lze rdznymi zpdsoby kom- 
binovat. Krome vlivu zemepisne Sifky na  poEet druhb v nagem piikla- 
dE: bychom mohli tieba hodnotit vliv jinych faktord, jako je typ pro- 
sti-edi (kvalitativni veliEina) Ei velikost plochy (dalSi kvantitativni 
velicina) a jednotlive vlivy srovnavat. Pougivani takoechto kompliko- 
vanych metod je dnes velice snadne a jednoduche diky specialnim sta- 
tistic- poEitaEoWm programhm. Tyto programy nAm ale nebudou 
nic platne, neporozumime-li zakladnim principdm statistickeho 
a vdbec matematickeho piistupu k testovani hypotez. 
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Cisla uvedena v hvorkach za nektejmi hesly odkazuji na stranku nebo na s t rhky,  kde se 
prislu5ny pojem vyskytuje. Tento slovnifek je proto moine pouiivat i jako orientaEni rejstiik. 

Adaptace Piizpdsobeni prostiedi. Vlastnost, ktera pomaha danemu organis- 
mu v urEitem prostiedi pieiit a rozmnoiit se. (1 1, 12, 25, 35, 40) 

Autekologie Cast ekologie, zabjrvajici se vztahem jednotliech organismb 
k prostFedi. 

Biomasa Celkova hmotnost vSech organismd (jednoho druhu, Ei ntjalqhn zpb- 
sobem vymezene skupiny druhb) iijicich ve vymezenem prostoru. (22, 26) 

Biosfira SpoleEenstvo vSech organismb na  Zemi. (26, 60, 61) 
Biotop UrEitC konkretni prostiedi. 
C-stratigovi Rostliny rostouci v prostiedi S nizkou intenzitou stresu i dis- 

turbanci, schopne zde konkurovat ostatnim rostlinam. (1 7. 2 1) 
Demekologie Cast ekologie zabjrvajici se populacemi. 
Denzita viz PopulaEni hustota 
Destruenti Organismy rozkladajici odumielou organickou hmotu. (28) 
Disperze Rozptyl jedincd v prostoru, jednak ve smyslu jejich Siieni, jednak 

jejich rozmisteni. (52) 
Disturbance Opakovane vnFjSi naruSovani vedouci k zaniku jedincb a tedy 

ke sn i iovhi  populaEnich poEetnosti urEitych organismb. MMe byt zpbso- 
bene i Einnosti jineho organismu. Za urEity typ disturbance lze povaiovat 
i pbsobeni predatora. (14 - 17, 20, 22, 26, 27, 41, 45, 49, 51, 57) 

Diverzita Rozmanitost. V uZSim slova smyslu druhova rozmanitost, kterou 
lze madf i t  nekolika zpdsoby, z nichi neijednoduSSi je pouhy poEet druhd. 
(56 163 .  65) 

Dominanty Organismy tvonci vf:tSinu spolef enstva, Easto pnmo vytvcejici pod- 
minky, jei ve spoleEenstvu panuji (stromy v lese, travy v savanf: atd.). (26 - 28) 

Dormance Schopnost organismb stravit East iivota v klidovem stadiu. (52) 
Druh NejmenSi evoluEnf: izolovana linie, skupina jedincb, kteii maji spoleEny 

evoluEni jrvoj, oddEleny od vjwoje jinych druhh. U pohlavne se mnoiicich 
oraanismb ie to skupina iedincd, kteii se mezi sebou mohou Miiit a mit 
plzdnt. potohstvo. (10, 14, 17, 18, 20, 21, 23, 25 - 30, 32, 33, 37 - 40, 47 - 
50, 52, 54, 56 - 60, 62, 63, 65, 66) 

Dynamika Prdbeh zmCn v Ease a jejich vzajemna provkzanost. (20, 26 - 28, 
36 - 38, 42, 45, 47, 52 - 56, 58, 61) 

Ekologicka nika Souhrn podminek nutnych k pfeiiti a rozmnoiovani dane- 
ho organismu a zkoveii role, kterou organismus s e m  vyuiivanim prostie- 
di zastava ve spoleEenstvu. (8, 10, 13. 20, 25, 30, 37, 45, 57, 59, 61) 

Ekosystim Soubor organismd iijicich na urEitem uzemi spolu s n e i i e m  pro- 
stiedim toholo uzemi. J e  charakterizovan piedevSim kolobehem prvkb 
a tokem energie. (7, 26) 

Evoluce Vpoj organismd v Ease spoEivajici v nevratnych genetickych zme- 
nach. Zahrnuje jednak postupne (geneticke, morfologicke atd.) zmeny, k nimi 
dochkzi v ramci jednotliech evoluEnich linii, jednak StEpeni techto linii. (10, 
11, 13, 25, 29, 30, 35, 57, 62) 

Hustotne nezlvisli faktory Faktory ovlivfiujici nlst  a kolisani poEetnosti po- 
pulace nezavisle na  jeji hustote. 

Hustotne zavisla regulace Regulace populaEni poretnosti spoEivajici ve vztahu 
mezi populaCni hustotou a f istem populace - Eim je populaEni hustota vySSi, 
tim menit populace roste. (33, 52) 

Introdukce - zavedeni organismu do prostiedi, kde se piedtim nevyskytoval. 
(12, 49, 50) 

K-stratigovi Organismy piizpdsobene vicemene stabilnimu prostiedi, v nEmi 
mohou jejich populace rbst a5 do doby, kdy si jedinci zaEnou konkurovat 
o zdroje. V takovem prostiedi jsou zj.hodnEny organismy schopne konku- 
rovat ostatnim, produkujici menSi poEet kvalitniho potomstva. (16) 

KliEovi druhy Druhy, jejichi e z n a m  ve spoleEenstvu je mnohem vEtSi, ne i  
by odpovidalo jejich poEetnimu zastoupeni. Jejich odstranEni mbie proto 
mit katastrofalni nasledky. (28, 29, 48, 62) 

Klimax KoneEnC stadium sukcese. Stav, kdy probihajici zmf:ny jsou u i  tak 
pomale, i e  je prakticky nejsme schopni zaznamenat. (21) 

Koevoluce SpoleEny evoluEni jrvoj dvou Ei vice druhd, pii nCmi dochazi 
k jejich vzajemnemu pfizpbsobovani. (29, 30) 

Komenza Organismus pfiiivujici se na  ukor jineho organismu, anii  mu tim 
nijak Skodi. 

Kompetice viz Konkurence 
Konkurence Proces, p n  nemi se organismy vzajemne piipravuji o nejakjr zdroj 

(potravu, pnstup k vode, ukryty pied predatory), Eimi je omezovana schop- 
nost pieiiti a rozmnoiovani alespoii nf:ktej.ch z nich. (10, 14, 16, 21 - 23, 
25, 27, 30, 33, 34, 36, 49. 57, 59) 

KonkurenEni vylouEeni Proces, pii n6mZ nasledkem konkurence mezi orga- 
nismy dvou druhd dojde v urEitem prostfedi k postupnemu vytlaEeni jed- 
noho druhu druhym. (23, 24, 26, 28, 53, 56, 57, 59) 

Konzumenti Organismy poiirajici jink organismy. (28) 
Management Zpdsob obhospodaiovani urEiteho uzemi a p6Ee o toto uzemi. 

(46, 27, 29) 
Metapopulace Soubor vice Ei mene oddf:lenych lokalnich populaci, propoje- 

nych migraci jedincb. (37, 42, 46) 
Mortalita Umrtnost. Mnoistvi jedincb, ktere v populaci uhynou za jednotku 

Easu. (33) 
Mutualismus Souiiti organismb rdznych druhb, ktere si navzajem prospiva- 

ji. (30) 
Natalita Porodnost. Mnoistvi jedincd, ktere se v populaci narodi za jednotku 

Easu. (33) 
Nosnl kapacita prostiedi Limitni velikost urEite populace v danem prostie- 

di, pii jejimi dosaieni populaEni poEetnost dale neroste ani neklesa, pone- 
vadi celkova porodnost je vyrovnavana celkovou umrtnosti. Piipadne zjr- 
Seni populaEni poEetnosti by vedlo ke zvJiSeni spotfeby zdrojb a naslednE 
ke zjrSeni umrtnosti na  ukor porodnosti (a naopak). (16, 23, 24, 32, 37, 33, 
51, 52) 

Optimum Soubor podminek, ktere urEitemu organismu zaruEuji maximalni 
pieiiti a rozmnoiovani. (8, 10, 14, 57, 58, 601 

Parazit Organismus vyuiivajici jiny organismus jednak jako potravu, jednak 
jako svC iivotni prostiedi. (37) 

Populace Skupina jedincd tehoi druhu iijici ve stejne dobe na  tCmie mistf:. 
U pohlavnf: se rozmnoiujicich jedincd je za populaci nEkdy povaiovana sku- 
pina jedincb. mezi nimii dochazi k jrmCne genetickkho materialu. (12, 18, 
32, 36, 38. 40, 41, 51) 

PopulaEni hustota PoEet jedincb dane populace vztaieny k jednotce plochy 
(piipadne i objemu). (37, 51, 35) 

PopulaEni poEetnost PoEet jedincd dank populace. (22, 26, 33 - 37, 41, 52, 
54, 59, 61) 
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Predator Organismus lovici jinC organismy jako zdroj obiivy. V SirSim smys- 
lu je moino povaiovat za predatory vSechny organismy iivici se jinymi or- 
gan i sm~,  tedy i byloiravce. (14 - 16, 23, 26, 29, 30, 33, 36, 41. 45, 48 - 50, 
53) 

Produktivita oiivnost prostiedi. Pro kaidy typ organismb je samozfejmE pro- 
duktivita neco jineho - U rostlin je kupfikladu dana mnoistvim vody, iivin 
a dopadajiciho svEtla. U predatorb mnoistvim jejich konsti atd. (58) 

Producenti Organismy vytvaiejici iivou hmotu z anorganickjrch latek. (28) 
Piirozeny eb6r  Proces probihajici v populaci jedincb, ktefi maji odliSnou 

schopnost pfeiiti a rozmnoieni, kdy jedinci usp8SnEjSi v pfeiiti a rozmno- 
iovani pfedavaji sve vlastnosti do dalSich generaci na u ~ o r  mene uspES- 
nych jedincb. (11, 13, 16, 18, 34, 35, 38 - 40, 47, 49, 59, 62) 

r-strat6govB Organismy pfizphsobene promEnlivemu prostiedi, v nemi po- 
pulace nedosahuji nosne kapacity prostfedi. Jedinci zde proto netrpi na- 
sledkem konkurence a nedostatku zdrojb, ale umiraji pravE vlivem promen- 
livosti prostfedi. J sou  tak zqhodneni  ti, kteii s e  rychle rozmnoiuji 
a produkuji hodne relativne mene kvalitniho potomstva. (16, 17, 55) 

R-strat6govB Rostliny rostouci v prostfedi podlChajicim Eastjm disturbancim, 
v nemi je vSak nizka intenzita stresu (napf. rumiSte). Jejich vlastnosti od- 
povidaji vyhranenym r-stratkgbm. (17, 2 1) 

Resilience Pruinost spoleEenstev - schopnost navratit se po zmEnF: zpbsobe- 
ne vnEjSim zasahem rychle do pbvodniho stavu. (55) 

Rezistence Odolnost spoleEenstev - schopnost nepodlehnout vnEjSim zasa- 
hbm. (55) 

S-strategovb Rostliny schopne rbst ve stabilnim prostfedi s vysokou intenzi- 
tou stresu (velehory, pouStE). (17, 21) 

Speciace Vznik nojrch druhh rozStepenim matefskeho druhu na dva Ei vice 
druhb dceiinych. (39, 40, 45, 58 - 60) 

SpoleEenstvo Soubor populaci n"lznych druhb iijicich spoleCnE: na  jednom 
mist& (8 - 21, 26, 28, 29, 48, 50, 52 - 55, 56, 58, 62) 

Sukcese Vjrvoj spoleEenstva, spoEivajici v postupnem a jednosmEmem nahra- 
zovani populaci urEitych druhb populacemi jinych druhh. 

Synekologie Cast ekologie zabjrvajici se spoleEenstvy. 
Symbioza V SirSim slova smyslu uzke souiiti dvou Ei vice druhfi (vEetn5 sou- 

iiti parazita a hostitele), v uiSim slova smyslu tote2 co mutualismus. 
Trade-off Situace, kdy se vzajemne vyluEuje nekolik moinosti, jak se mbie 

jeden organismus vypoiadat s vlivy vnijSiho prostfedi, (13, 15, 48) 
Zdroj Cast prostiedi, kterou organismus vyuiiva tak, i e  dochazi k jejimu spo- 

tfebovavani. (8, 11, 14 - 17, 19 - 25, 28, 30, 33, 36 - 38, 40, 41, 43, 5 1 - 53, 
57, 58, 61) 

~ivotni  strategie Komplex pnzpbsobeni, kte j feSi vztah k vnEjSimu prostie- 
di jednim z nEkolika urEitych vyhranenych zpbsobb. (15 - 17) 
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