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Ekologie zivocichu
1. Uvod: co je Zivotich, hlavni sméry variability, role télesné velikosti jakoZto hlavni proménné

» ckologie zivocicht je divna disciplina (taky neexistuji ucebnice) jelikoz obecnosti se tykaji veskeré
ekologie a naopak konkrétni véci jen jednotlivych zvitat. Pfesto se budeme pokouset vyuzit
zivocichi k ukazani obecnych ekologickych principt a naopak pouzit ekologii k porozuméni
zvifatim. Nezbytné se budeme pohybovat mezi ekologii a evoluci, ponévadz jedno bez druhého
nedava smysl.

» ckologie je védecké studium distribuce a pocetnosti organismtl, a proto se budeme snazit
odpovedét na otazky typu pro€ ziji zrovna ti dani zivo€ichové tam, kde ziji, pro¢ velci
endotermové dominuji na sousi a ektotermové ve sladkych vodach, pro¢ jsou nejrozmanité;si
zvifata schopna aktivniho letu, pro¢ nékteti maji spoustu mlad’at a rozmnozuji se rychle, zatimco u
jinych je to naopak atd. Casto se budeme pohybovat v roving teoretické — fenoménti je mnoho a
vysvétleni taky, ale nic pofadné nevime.

* zivocichové jsou mnohobunééni, holozoicti a pohyblivi. Ve skute¢nosti mnozi metazoa ne, ale
témi se nebudeme zabyvat. Je to jen jedna z mnoha skupin Eukaryot, pfibuzna houbdm (Fungi).

e zivocichil je mnohem vic nez rostlin a hub, s ostatnimi skupinami to ale nelze moc porovnat.
Nejvic je asi parazitd, coz pon¢kud zpochybiiuje zminénou definici. Druhové bohatstvi taxont nic
moc netika (vétSina zivocichl je hmyz, zvlasté brouci), ale kazdopadné jsou zivocichové
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* hlavni osa variability spociva v télesné velikosti. Ta ma né&jaké rozlozeni, malych Zivocicht je
nesrovnatelné vic. Vysvétluje se to (1) efektem zdi (pfedek byl maly a zvétSovani je problém), (2)
nizsi spotfebou energie a tudiz vétsimi populacemi a (3) lepsi energetickou bilanci mensich
zivocicht.

* télesna velikost ovliviiuje alometricky intenzitu metabolismu a vSechny mozné rychlosti; je tam
mocninovy vztah mezi hmotnosti a metabolismem, v mocniné jsou % respektive % (kdyz se pocita
metabolismus na jednotku hmotnosti. Existuji v zdsad¢ dv¢ teorie, které to vysvétluji, obé vystihuji
cosi podstatného o zivocisich. Jedna vychazi z ristu velikosti bun€k s ristem téla, druhd je
zalozena na fraktalovém uspoifadani rozvodnych siti), dilezita je ta alometrie.

* vyhodou velkych zvifat je SetrnéjSi metabolismus, vétsi vydrz v dobé nouze a ochrana pied
predatory (viz africti kopytnici). Vyhodou malych je vétsi moznost ukryti, vétsi skala zdroji (a
tedy mensi konkurence) a hlavné mensi energetické naroky a rychlejsi rst (individualni i
populacni), ktery umoziuje rychlejsi rekace na krize.

* jevideét, ze velkd zvirata maji spiSe individudlni, zatimco mala populacni vyhodu (species
selection?)

* zurcitych vlastnosti plynou jiné vlastnosti, ponévadz vlastnosti se vzajemné omezuji (princip
constraints), z toho plyne trade-off, typicky pravé pro télesnou velikost, ale tfeba také reprodukci

* zruazné télesné velikosti plynou nejen morfologické dusledky, ale také ekologické (viz riizné velka
zvitata pfevazujici v riznych prosttedich).

* kupodivu, populace rizné velkych zvitat se systematicky nelisi ve spotieb¢ energie (pravidlo
energetické ekvivalence) — populacni husotota klesa s télesnou hmotnosti stejné rychle, jako roste
metabolismus.



. Metabolismus a teplota

dalsi zadsadni proménnou piedstavuje teplota, ktera taky ovlivituje rychlost metabolismu a tudiz
vSech moznych procest

trividlni je rozsah teplot vhodnych pro Zivot, dany mrznutim vody a denaturaci bilkovin, oboji 1ze
nicméné piekonat (zelvy, Zaby; teplokrevni)

rozdil mezi endotermy a ektotermy je zasadni a vede k posunu vyhod mezi malymi a velkymi
zivoCichy

vyhody endotermie (homeotermie) spocivaji jednak (1) ve stalé a vysoké (optimalni) télni teploté
ovliviiujici rychlosti vSech biologickych pochodu (aktivita i v zimé€ a v noci, neni tfeba se ukryvat),
jednak (2) ve vyssi hladiné metabolismu nutného k vytrvalému pohybu (ale nevysvétluje se tim
snadno klidovy metabolismus vzhledem ke dvoum organovym systémiim); nevyhodou je mala
Setrnost (bélozubka denné 130% hmotnosti, 1200 udera srdce za minutu.

Teplokrevnost ovliviiuje tvar téla (nemize byt protahly), a tedy i tteba moznost nalézt ukryt.
Vznik teplokrevnosti (nejméné dvakrat) je méné jasny; spise slo o kompenzaci snizovani télesné
velikosti od ,,mohutnych homeoterma* (,,savcotvarni plazi“ byli vétsi nez savci); vzhledem

k tomu, ze bylo tehdy teplo, slo spi$ o tu aktivitu. U vodnich nevznikl, ponévadz suchozemsky
podptrnych funkci (traveni, odvadéni Zivin, biosyntézy; pfislusné organy jsou relativné vétsi), coz
vedlo ke zvyseni celkové hladiny metabolismu.

Existuji prechody: krajty termoreguluji rytmickym smr§tovanim svalt, rypos lysy je
poikilotermni, ponévadz potiebuje zmensit velikost kviili nalezeni potravy kolonii, ale ne na ukor
spotieby energie.

Pro€ zrovna savci a ptaci: savei mozna byli no¢ni, ptaci potiebuji 1état — ale dinosaufi
nepotiebovali! A naopak hmyz 1ét4 — ale jednak ma vzdusnice, jednak tieba liSaj zahtiva svaly na
35 stupna svalovym tiesem.

Doklady o teplokrevnosti dinosaurti: stavba kosti (vlaknité, naznacujici rychly riist), drzeni téla a
zpusob chtize, stavba srdce, poméry predator-kofist, nalezy v polarnich oblastech. Vymieli nejspis
proto, ze individualni vyhody ptevazily nad popula¢nimi (druhovymi).

KaZzdopadné tady do toho vstupuje fylogeneze, a ta komplikuje uvahy o ekologické dominanci.

Teplokrevnost omezuje minimalni velikost (kvili spotfebé energie), studenokrevnost maximalni
velikost pro danou teplotu, ponévadz zékladni Groven metabolismu musi byt zachovéana. Velci
studenokrevni musi zacit byt efektivné teplokrevni, aby to viibec fungovalo (opét: neplati u
vodnich). Omezeni velikosti ektotermit mtize byt také zpisobeno pomalym riistem a ,,vaZenim
investice* do rozmnozovani vzhledem k mortalité (varan komodsky na ostrovech to potvrzuje).
Existuji proto latitudinalni trendy ve velikosti, jak praimérné, tak maximalni.

Mnozstvi studenokrevnych klesa s latitudou prudceji nez u teplokrevnych, u teplokrevnych

s latitudou roste intenzita metabolismu a zuzuje se ,,metabolicka nika®.

V nehostinnych poustnich a polarnich oblastech prevladaji druhy malé (S+T), které se schovaji, a
velké T, které to zvladnou (bez svalového tfesu), ponévadz maji mensi pfijem i vydej tepla a taky
dokazi migrovat na velkou vzdalenost. Mali by to zvladli (a n¢kdy i zvladnou) jen ,,hrubou silou®,
tj. zdsadnim zvySenim metabolismu. Mlad’ata velkych T odpovidaji S.

Mala zvitata ziji v tfirozmérném heterogennim prostiedi, velké na plose; proto velka si vic
konkuruji a vykonnost (rychlost, sila, vytrvalost) za¢ne hrat roli. Proto je v produktivnim prostiedi
malo velkych ektotermii.

Vymykaji se velci hadi (ktefi jsou bud’ vodni, anebo se skryvaji jako malé zvifata) a zelvy, které
maji krunyft.

Australska plazi fauna je neobvykle rozsahla, asi kvtli nizké Gzivnosti tam nemohli ptevladnout
teplokrevni. Studenokrevni pievladali i na za¢atku Permu, kdy uz teplokrevnost existovala
(Pangaea).



Vodni prostiedi klade mensi energetické naroky na pohyb, ale vétsi na termoregulaci. Motskych
savcl je sice vic nez plazt (i obojzivelnikil), ale to je asi jen tim, Ze plazi potiebujou sous ke
kladeni vajicek.

Ptevladnuti plaza (Zelv a krokodyld) nad savcei ve sladkych vodach souvisi asi s ¢asoprostorovym
omezenim prostfedi. Voda je sice malo produktivni, ale ploutvonoZci a sirény se koncentruji

v mistech s vysokou produktivitou a kytovci se najdou 1 v fidkych populacich. Jenze sladké vody
jsou malé, izolované a efemerni — proto bud’ krokodyli (vydrzi i n€kolik let v bahn¢) a Zelvy, nebo
ptéci; delfinovci jen ve velkych ustich fek.

Rozloha prostiedi je pro udrzeni populaci klicov4, maximalni velikost téla roste s rozlohou ostrova
¢1 kontinentu.

Ptéci (a netopyfi) maji leccos jednodussi, maji ale fadové€ nizsi populacni hustoty. Dvé (nikoli
vylucnd) vysvétleni: (1) musi se specializovat, (2) mohou si dovolit byt relativné vzacni. Ptaci maji
také mensi variabilitu velikosti, 1 kdyz existovaly i1 obii nelétavé formy.

Ekologickou dominanci snadno vysvétlime u velkych zvitat, kde jsou omezeni jasna. U malych
teplokrevnych je také zfejmé, ze maji velkou spotiebu energie. Nicméné dominance malych
studenokrevnych je asi zalezitost unikatnich evolucnich vynalezi, které se tézko hodnoti.
zabyvame-li se diverzitou riznych taxonit, do hry vstupuje nejen ekologicka vyhodnost daného
typu, ale také schopnost diverzifikace. Ta muze ovlivnit ekologickou dominanci produkci velkého
mnozstvi riizné ptizptisobenych druhi.



3. Life-history (Zivotni strategie)

Ptiklady tii velmi rozdilnych Zivotnich strategii: Diomedea exulans — doziva se vysokého véku, jedno
vejce ve snusce, dlouha doba vyvoje, nizka frekvence rozmnozovani; Oncor hynchus tshawytscha —
migrace, semelparni, velky pocet vaji¢ek; Eviota sigillata — obratlovec s dosud nejkrat§im dolozenym
zivotnim cyklem, rychla doba vyvoje, iteroparni

Co oznacujeme jako ,.life-history* znaky? Zptisob riistu, v€k pti dospivani, velikost pii dospivani,
velikost mlad’éte pi1 narozeni/vylihnuti, pocet mlad’at ve sntsce ¢i vrhu, pomér pohlavi mladat,
veékove a velikostné zavisla investice do reprodukce, vékove a velikostné zavisla mortalita, délka
Zivota...

Jedna osa s extrémy oznaCovanymi jako r- a K-stratégové sice vysvétluje velké mnozstvi variability v
zivotnich strategiich (charakteristika r- a K-stratégi), ptesto ale existuje velkéd rozmanitost zivotnich
strategii

Centralni pojmy a vychodiska life-history theory (optimalizace, trade-off, omezeni):

- rozmanitost Zivotnich strategii je predevsim disledkem existence trade-offs (smén, kompromisi)
mezi riznymi life-history znaky, feSeni téchto trade-offs jsou optimalizovany ptfirodnim vybérem
v rdmci riznych, Casto taxonovée specifickych omezeni (constraints)

Detekce trade-off mezi dvéma life-history znaky €asto zavisi na variabilité v ziskdvani zdrojt: -
negativni korelace indikujici trade-off nalezneme jen tam, kde se jedinci pfili§ nelisi v mnozstvi
ziskanych zdrojt; velka variabilita v ziskdvani zdroji naopak vede k nalezeni pozitivni korelace mezi
dvéma life-history znaky i tam, kde o¢ekavame trade-off (ptiklad s alokaci cholinu do téla vs. do sité u
pavouka rodu Nephila)

Nejcastéji zkoumana trade-off mezi life-history znaky:

Trade-off mezi reprodukci a prezivanim rodicu:

- dobfe dokumentovano, zpiisobeno zpravidla vétsi aktivitou a napadnosti pro predatory ¢i snizenim
investic do imunitniho systému a jinych opravnych mechanismti béhem rozmnozovani

- extrémni je investice do reprodukce u semelparnich zivo¢ichui (Oncorhynchus, uhoti, hlavonozci,
pavouci, samci u vacnatct rodu Antechinus); semelparita vznika pti nizké Sanci preziti do pristi
reprodukéni udélosti nebo tlakem na maximalni investici do aktualni reprodukce

- iteroparita je naopak zvyhodnéna tam, kde stochastické prezivani mlad’at

Trade-off mezi soucasnou a potencidlni budouci reprodukei rodici:

- u iteroparnich zivocicht

- zpusobena napf. investici tukovych zasob do soucasné reprodukce u ,,capital breeders* (ne u ,,income
breeders* — netvoii si zasoby, zdroje pro reprodukci ziskany béhem reprodukce)

Trade-off mezi poctem a velikosti mlad’at/vajicek v rameci jedné reprodukéni udalosti:

- pocet potomkt za jednu reprodukéni udalost se mezi Zivo€ichy dramaticky 1isi: jedno mladeé ¢i vejce
(velci primati, velryby, albatros...) az n€kolik desitek ¢i stovek milionil vajicek — jeseteti, velci sumci)
- jako vSechna trade-offs je feSen v ramci omezeni, tentokrat predstavovanych existenci limitd pro
maximalni nebo naopak minimalni velikost vajicka/mladéte a pro maximalni objem celé snasky

- omezeni mohou byt morfologicka (napt. max. velikost vajicka ¢i celé snlisky omezena velikosti
panevniho otvoru ¢i objemem téla samice — selekcni tlak na zvySeni objemu trupu samice — pft. kivi,
jestérka Zivoroda, rypos, alternativni feSeni u parazitického hlista s vychlipenou délohou); objem celé
snusky u jestérh, ryb, obojzivelnikli, hmyzu atd. zpravidla roste proporéné k velikosti téla samice,
minimalni limit pro velikost vajicka ale zpiisobuje negativni alometrii ve velikosti vaji¢ka, proto mensi




zéastupci skupiny maji v jedné sntsce min vajicek nez zastupci velci (odporuje klasickému pohledu na
r- vs. K-strategii)

- omezeni pro minimalni velikost mladéte mohou byt i ekologickd (napt. nedostupnost malych
obratlovct selektuje na vétsi velikost mladéte u ostrovniho ploskolebcee) ¢i fyziologicka (velikost vejce
u ptaki roste s velikosti podobné¢ jako rychlost metabolismu, pravdépodobné tedy odréazi rychlost,

s jakou je vejce tvotfeno)

- velmi podstatnou roli hraji fylogenetickd omezeni (pfedstavuji komplex vlastnosti zdédénych po
ptedcich), mohou byt prolomena evolu¢ni novinkou (napt. diftize plyni omezujici maximalni velikost
anamniotického vajicka vyfeSena vznikem zivorodosti u latimérie, coz ji dovoluje mit obrovska
vajicka; alternativnim feSenim je vznik amniotického vejce)

Trade-off mezi poctem a piezivanim mléd’at:

- pt. jednoduchého optimalizacniho Lackova modelu (s rostoucim poctem vajec v hnizd¢ altricialnich
ptakt klesa jejich pfezivani do opusténi hnizda, pii malém poctu mléd’ata dobie ptezivaji, ale je jich
malo — jak maximalizovat pocet piezivajicich mlad’at?)

- kritika Lackova modelu: vztah mezi pfezivanim a poctem vajicek obvykle neni linearni (efekt
termoregulace nebo siblicidy), model ignoruje jina trade-offs (dobie popisuje situaci jen u
semelparnich) i variabilitu mezi sezonami (ve Spatnych letech jsou na tom vétsi snisky hir), sniiSkovy
parazitismus, naklady na tvorbu dalSiho vajicka...

K detekci trade-offs a omezeni lze pouzit experimentalni piistup (manipulace), ten miize vést

k odhaleni proximéatnich mechanismil Zivotnich strategii: alometrické inZenyrstvi Barry Sinerva u
leguanka Uta stansburiana odhaluje, Ze selekce optimalizuje trade-off mezi po¢tem a velikosti vajicek
ve sntsce vyladénim hladin hormont ovliviiujicich ovulaci a vitelogenezi

Trade-off mezi soucasnou reprodukci a rustem rodicu:

- selekce maximalizuje celoZivotni, ne okamzity reprodukéni tspéch

- vétsi zvifata maji zpravidla vétsi reprodukeni tispéch v jedné reprodukeni udalosti (pocet 1 kvalita
potomstva) a mohou zit déle (vic reprodukcnich udalosti), ale rist je ndkladny a dlouho trva (riziko
mortality je v kazdém okamziku nenulové) — selekce musi optimalizovat investice do ristu a do
rozmnozovani a na¢asovani rozmnozovani (vék pii dospivani)

- optimalni doba dospivani miiZze byt rtiznd pro jednotliva pohlavi jednoho druhu, coz vede

k bimaturismu (polygynni zvifata vs. pavi oc¢ka ¢i zmije)

Model optimalni alokace zdrojui (Koztowski a spol.):

— predstava rozdéleni zdrojii do raznych aktivit zivo¢icha, obecna vychodiska modelu (kazda investice
do téla (tfeba rust) se vyplati, pokud jeden joule investovany do téla zvysi o¢ekavanou reprodukéni
investici o vic nez jeden joule, jinak je lepsi investovat ho rovnou do rozmnozovani)

- hleda optimalni feSeni velikosti a stafi pfi dospivani (tj. feSeni maximalizujici fitness, zde chapanou
jako ocekavanou celozivotni alokaci do reprodukce) v zavislosti na vékove specifické plodnosti a
mortalité (vazi vyhody, tj. zvySena fekundita, a nevyhody, tj. mensi Sance dozit se reprodukce -
odlozené reprodukce)

- kfivka prechodu (kdy je optimalni investovat do rtstu a kdy do reprodukce), ptechody mohou byt
reverzibilni

- nejjednodussi model popisuje situaci v asezonni prostiedi pii nepretrzité rozmnozovani pti zanedbani
starnuti a oprav

- zavedeni starnuti do modelu méni tvar kiivky pfechodu, zavedeni investice do oprav odklada
starnuti, ale zpomaluje riist a zmenSuje celkovou investici do reprodukce

- model popisuje i strategii anudlnich Zivoc€ichil v sezonnim prostiedi (odpovidaji tfeba anualni
halancici), ale Ize jej rozsifit 1 na zivoCichy prezivajici do dalsi sezony

Modelova studie pavich oc¢ek na Trinidadu pfi riznych selekcnich rezimech (pii nizké vs. vysoké mite
predace) dobte podporuje obecna ocekavani life-history theory.



4. ,,Slow-fast continuum®, starnuti, rodic¢ovska péce, sex allocation
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.slow-fast continuum* reproduk¢nich strategii v podstaté odpovida starsi koncepci r- vs. K- strategie,
jeho existence byva vysvétlovana adaptivni odpovedi na prediktabilitu nebo variabilitu prostiedi
(,,slow* v trvalych nebo piedvidatelné sezonnich podminkach, ,,fast v efemérnich nebo
stochastickych) nebo na rozdily ve vnéjsi mortalité, ptipadné existenci dvou typt (r a K) selekce (K-
selekce pfi intenzivni konkurence o limitujici zdroje, kdy mlady jedinec mé& malou Sanci dozit, r-
selekce: konkurence mala v obdobich ristu populace, pak obdobi, kdy se thynu nelze vyhnout)

slow* vs. ..fast druhy se typicky lisi populacni dynamikou: ,,slow* druhy mélo fluktuujici populace —
velikost populace odrazi mnozstvi limitujiciho zdroje, dynamika zélezi vic na ptezivani dospélcti z
minulé sezony; ,.fast* druhy silné fluktuujici populace — velikost populace odrazi dobu od posledniho
propadu a rychlost rtistu populace, dynamika zalezi vic na stochastickych vykyvech prostredi

Starnuti:

- postihuje druhy s jasn¢ oddélenou germinalni liniii bunék (vs. nezmar)

- zvitata (kromé& semelparnich) zpravidla v pfirod€¢ umiraji vlivem predace, infekce, hladu, zimy,
urazu... (,,extrinsic mortality), zpravidla se nedoziji véku, kdy se projevi starnuti, vyjimkou napf.
velci savci, ptéci, zelvy (,,intrinsic mortality*) — starnuti nemiZze byt adaptaci

- dlouhovékost odrazi miru vnéj$i mortality (pf. ostrovnich vacic), doba doziti v zajeti zpravidla
odpovida o¢ekavané dobé zivota v ptirodé (pf. anualnich halan¢ikl): zelvy, jezura, dikobraz, mlzi (az
220 let), ptaci, netopyii — selekce miize ovlivitovat dobu Zivota

Evoluéni hypotézy starnuti:

A) ,,mutation pressure* — selekcni stin — akumulace mutaci zptisobujicich starnuti je disledkem
,heviditelnosti“ takovych mutaci pro ptirodni vybér

B) ,,pleiotropy* — antagonistické u€inky mutaci — mutace zpiisobujici zvySeni fitness v mladém véku
se budou fixovat, pfestoze maji negativni dopad ve véku pokrocilejsim

C) ,.disposable soma* — trade-off mezi investici do rozmnoZovani ¢i nezbytnych aktivit zvySujicich
okamzité prezivani vs. do oprav (poSkozeni se mohou hromadit a zplisobit starnuti)

- teorie pleiotropie a ,,disposable soma“ pfedpokladaji trade-off mezi investicemi do reprodukce
(plodnosti) v raném véku a dlouhovekosti — v selekénich experimentech se prodlouzeni Zivota
zpravidla projevi ve sniZeni plodnosti (zejména plodnosti v raném véku)

-,,disposable soma* predikuje navic 1 zvySenou odolnost déle zijicich mutanta vici stresu - dobfe
odpovida rozdilim mezi ,,slow* a ,,fast* druhy

Rodicovska péce a jeji dusledky:

péce materndlni, paterndlni, biparentalni; pt. rodiCovské péce: hlidani ¢i noSeni snisky ¢i mlad’at
(hnizda — ptaci, ryby; tlamovci; Pipa; Rheobatrachus; korysi), zahfivani (savci, ptaci, krajty), krmeni
mlad’at (pfinaseni potravy: ptaci; Dendrobates; vylucovani sekretd — holubi, savci, cichlidy),
zivorodost jako extrémni forma rodi¢ovské péce

- fylogenetické analyzy dokladaji opakovany a pomérné Casty vznik Zivorodosti - u plazli vznik
nezavisle vice nez 100-krat, zpravidla jako adaptace na chladné prosttedi, u kostnatych ryb
vznik nejméné 10-krat, u savet 1-2-krat), zivorodost pravdépodobné nikdy nezanikla

- rodicovska péce je zpravidla fylogeneticky velmi konzervativni (péce u vSech savct, krokodylt a
ptakti — zanik pouze u tabontll a hnizdnich parazitti, chybi u vSech Zelv...), ancestralni formu (uni- vs.
biparentalni) rodi¢ovské péce u ptakl je velmi obtizné rekonstruovat (je péce u krokodylt a ptakt
homologicka?)




- u paprskoploutvych ryb lze najit korelaty vznikt ur€itého typu rodi¢ovské péce, dalezita role
preadaptaci (vznik vzdy jen u ryb tfoucich se v paru, ne u tfoucich se ve skuping; maternalni péce
vznika po vzniku vnitiniho oplozeni; vznik paternalni péce zpravidla tam, kde teritorialni samci)
Dtsledky rodi¢ovské péce pro zivotni strategii:

- sniZzena mortalita mlad’at (,,safe harbour*), zvétSeni velikosti vajicek ¢i mlad’at, snizeni fekundity
- tlak na zvySeni fekundity miize sekundarné vést ke vzniku altricidlnich mlad’at

- zisky: obrana mlad’at pted predatory ¢i kanibalismem, vyhoda pro mlad’ata pti kompetici o zdroje,
ochrana pfed nepfiznivymi vlivy okoli

- néklady: snizeni pfijmu potravy (az anorexie) u rodice, zvySeni mortality rodi¢i, ztrata dalSich
prilezitosti k rozmnozovani (n€kdy naopak ptisobenim pohlavniho vybéru — zvySend atraktivita
pecujiciho samce pro samice)

Sex allocation theory:

Zpusoby urcovani pohlavi: asexualni - zpravidla mladé linie (n€které ryby, hadi, gekoni, jestérky,
vifnici ze skupiny Bdelloidea); cyklicky partenogeneticti (n¢kteti korysi a msice);

simultanni hermafroditi — samooplozeni - jeden jedinec mize zalozit novou populaci (parazité,
halan¢ik Rivulus marmoratus); sekven¢ni hermafroditi — zména pohlavi: v obou smérech, protogynie,
protandrie (Gobiidae, Muraenidae) - modely vysvétlujici ekologické vyhody sekvenéniho
hermafroditismu: “size-advantage model“ — zména v pohlavi, které ma vétsi narist fitness pii veétsi
velikosti, “risk-of-movement model*; gonochoristi: environmentalné ur¢ené pohlavi - socialn€ ur¢ené
pohlavi (n¢které ryby, ,,mate availability” — Bonellia), pohlavi ur¢ené mnozstvim potravy (hlisti),
teplotn¢ urcené pohlavi (nékteti plazi, ryby a komati), genotypicky urc¢ené pohlavi — XX/XY, ZZ/ZW,
haplodiploidie

Modely predikujici pomér pohlavi mlad’at u gonochoristt:

A) Fisher (1930) — frekven¢né-zavisla selekce vede ke stejné investici do obou pohlavi (ne k produkci
stejného mnozstvi potomkl obou pohlavi!)

B) Hamilton (1967) — ,,local mate competition* — vztah poméru pohlavi mlad’at a disperze — optimalni
pomér pohlavi potomkl v daném ostriivku (,,patch®) prostorové strukturované populace by mél byt tim
vice vychylen ve prospéch samic, ¢im mén¢ samic ptispiva do produkce potomstva na daném ostravku
C) Trivers a Willard (1973) — je vyhodné ur¢ovat pomér pohlavi podle momentalni situace (napf.
aktualni kondice i socidlniho postaveni samice)

- modely dobie predikuji pomér pohlavi mlad’at v systémech, kde manipulace pomérem pohlavi
snadné (napft. haplodiploidni hmyz)

- selhani predikci modeli se vysvétluje slabou selekci na manipulaci pomérem pohlavi, selekci na
stejnou investici do synil a dcer, omezenim danym zpiisobem urcovani pohlavi, piipadné trade-off
mezi vyhodou z manipulace a naklady na manipulaci (pozdni potrat nebo opusténi mladéte
nevhodného pohlavi jednoduché, ale vysoce nakladné)

- umi viibec savci a ptaci manipulovat primarnim ¢i sekundarnim pomérem pohlavi potomka?

existuje mnoho praci ukazujicich, Ze ano (aspon u ptakil) — ale pozor na ,,publication-bias* a ,,sample-
size* (pf. s pavidny); dosud jednozna¢né nezndme mechanismus, kterym by manipulovali v ranych
stadiich vyvoje mlad’at




5. Riist, adaptace na podminky prostiredi
Rust

Ontogeneticky vyvin ma dvé slozky: rust (zvétSovani biomasy) a diferenciaci (zména morfologie a
funkce bunék a tkani); ob¢ slozky casto spojeny, ale ne vzdy (diferenciace mize probihat i bez riistu ¢i
naopak s regresi ve velikosti - Pseudis, riizny vztah u altricialnich vs. prekocialnich mlad’at ptaka a
savcl, rozpojeni rychlosti rastu a diferenciace béhem evoluce)

Ontogeneticky riist zpravidla popisuje sigmoidni kiivka se tfemi zédkladnimi parametry (pocatecni
hmotnost, asymptotickd hmotnost, ristova rychlost), zivo¢ich vykazuje maximalni ptirastek v
inflexnim bod¢ sigmoidy

Zivogichové maji bud’ ukonéeny riist (asymptoticka velikost je v podstaté rovna koneéné velikosti
adulta; napft. savci, ptaci, vétSina dinosaurti, hmyz), nebo neukonceny rust (asymptotické velikosti
zivocich nedosahuje; napft. ryby, obojzivelnici, plazi)

Podle jednoho nézorového sméru je sigmoidni tvar ristové kiivky u vSech zivocichl ur€ovan
nepomérem mezi narastem nakladl na udrzovani uz existujici télni hmoty a sit€émi dodavajici zdroje
rostoucich s hmotnosti s mocninou % (stejné jako metabolismus), sigmoidni kiivky riznych zivocichti
(s ukonc¢enym i neukonCenym riistem) Ize pak pii bezrozmeérném vyneseni prevést na jednu
univerzalni rastovou kiivku

Vyrist do vétsi velikosti je ndkladné: existuji tfi zptisoby, jak dosdhnout vétsi velikosti (zacit na jiné
pocatecni hodnote, rist delsi dobu, zvysit ristovou rychlost), kazdy ptfinasi urcity typ nakladi

Ristova rychlost:

- ristovou rychlost 1ze v evoluci ménit (pf. Tyrranosaurus vs. jeho ptibuzni)

- na velkém taxonomickém métitku roste maximalni ristova rychlost s hmotnosti s mocninou %,
zalezi ale i na ostatnich ndkladech (aktivita, termoregulace)

- rustova rychlost je optimalizovand pfirodnim vybérem, nemusi byt vzdy maximalizovana (pf.
populaci Menidia menidia lisicich se v délce reprodukéni sezony a zaroven i v rychlosti rustu, rychlost
rustu samcu leguankt rodu Sceloporus je fizena testosteronem: je inhibovana u druhti s mensimi
samci, naopak stimulovdna u druhti s mens$imi samicemi; u mnohych Zivoc¢ich existuje kompenzacni
rust)

- vysoka rychlost riistu je ndkladnd, pfinasi vnéjsi (riziko predace kvili vy§Simu piijmu potravy nebo
nizsi alokaci do antipreda¢nich mechanismtt) i vnitini (vys$si ndchylnost k nemocem a fyziologickym
stresoriim, htife diferencované organy s jinym sloZzenim nez pti pomalém rlstu, vyvojové vady)
naklady

Rust je silné fenotypové plasticky (pojem ,,fenotypova plasticita® oznacuje jev, kdy jeden genotyp
muze vytvaret rizné fenotypy v riznych podminkach prostredi; zahrnuje i fenotypovou flexibilitu -
vratné zmény v ramci jednoho jedince) — pi. Chthalamus, Diadema,

Amblyrhynchus cristatus

- omezeni nabidky potravy vede u ektotermii k pomalejSimu ristu a vy$Simu véku pii dospivani a
dospivani v mensi velikosti

- nizsi teploty vedou k pomalejSimu rstu a vyS§imu veéku piti dospivani, ale dospivani naopak ve veétsi
velikosti (ovliviiuje teplota rtizné rast a diferenciaci? mozna se jedna o fenotypovou plasticitu ve
velikosti bun¢k — pt. Caenorhabditis elegans)

- neni jisté, jestli fenotypova platicita je vzdy adaptivni




Adaptace na (extrémni) podminky prostiedi

Podminky jsou abiotické faktory prostiedi, které nejsou spotfebovavany nebo vyuzivany, zpravidla se
jim da pfizplsobit (nezaménovat se zdroji!)

Ptizplisobeni extrémnim podminkdm jsou velmi rozmanita, mohou byt:

- biochemicka a fyziologicka: dormance - obdobi snizené nebo siln€ redukované aktivity (hibernace,
estivace), diapauza: stav, kdy je zastaven vyvoj nebo rist a kdy je siln€ redukovan metabolismus,
nemusi byt bezprostfedné vyvolan neptiznivymi podminkami a ukoncen néstupem podminek
piiznivych

extrémni dormance: anabiosis = cryptobiosis — n¢kteii hlisti, vifnici, Zelvusky)

- behavioralni: tkryty, ptizptasobeni cirkadidnni aktivity, migrace

Ptiklady extrémich podminek a pfizptisobeni na né:

Teplota: - mraz: - rezistence proti zamrznuti: supercooling — zabranéni tvorby krystalii; tolerance
zamrznuti az 50% vody v téle (mimo bunky)

- chlad: heterotermie (torpor) — rejsi, kolibfici, netopyii; hibernace = topor trvajici tydny-meésice (velci
savci zimni spanek, ne prava hibernace)

- vysoka teplota: pefi, srst

Sucho: - sniZeni ztraty vody vypafovanim (ktze, dychani), mo¢i, trusem - az estivace (Cyclorana)
Hypoxie: — pridatné organy ryb a obojzivelnikii, az ptfechod na anaerobni metobolismus (hlisti)
Salinita: — regulace osmotického tlaku

Znecisténi a toxiny, UV zéfent...

Migrace = smérovany pohyb z jednoho mista na druhé (denni, ro¢ni — dalkové migrace — kytovci,
ptéci, sobi, motyli, ryby moiské zelvy...), pt. dalkovych migrantt: sob, rybék rajsky

- dalkové migrace vyzaduji mnoho ptizplsobeni: je tieba spravné nac¢asovani, fyziologické
mechanismy (zasoby), orientace a navigace

- dalkova migrace je ¢ast¢jsi u 1étajicich nebo plavajicich zivocichi, coz pravdépodobné odrazi nizsi
naklady na lokomoci pfi letu ¢i ve vodnim prostiedi nez po sousi

Definice adaptace:

adaptace = vlastnost organismu, kterd vznikla jako vysledek piisobeni pfirodniho vybéru v evolu¢ni
minulosti, musi se jednat o evolu¢ni novinku v dané linii vedouci ke zvySeni zdatnosti za urcitych
specifickych podminek (adaptace je definovana historicky, jeji vznik byl unikétni historickou udalosti,
srv. s preadaptaci)

- n¢kdy chapéna jako vlastnost, kterd zvysuje zdatnost organismu v daném prostiedi

- pojem ,,adaptace* n¢kdy pouzivan ve smyslu ,,aklimatizace* ¢i ,,aklimace®, tj. adaptivni fenotypova
plasticita ¢i flexibilita (pf.: zvySeni poctu Cervenych krvinek ve vysokohorském prostredi)

Pt.: no¢ni aktivita u gekoncikl jim sice umoziluje piezivat v aridnich oblastech, ale neni adaptaci
(vznikla jesté ve vlhkém prosttedi), naopak snizeni evaporace kiizi u poustnich gekoncik odpovida
evolucni definici adaptace, fylogeneticky srovnavaci ptistup

Konkrétni komplexni pfiklad odhaleni adaptace na poustni podminky:

maji poustni skiivani fyziologické adaptace na poustni podminky?

pfistupy ke zkoumani:

korelaéni zptsob: pozor, druhy nejsou nezavislé pokusy — musime znat fylogenezi a pokud data nesou
fylogeneticky signdl (tj. ptibuzné druhy jsou si podobnéjsi), nutno odfiltrovat vliv fylogeneze

detekce proximétniho mechanismu experimentalni manipulaci

bazalni rychlost metabolismu: u savcl a ptakt (u ektotermtl ,,standard metabolic rate® v dané teploté),
zvite neaktivni, po vstiebani potravy v termoneutralnim prostfedi béhem neaktivni faze cirkadianniho
cyklu),




4

Poustni ptaci maji o0 20% niz§i BMR - hledani proximétni pficiny u skiivant — li8i se v relativni
velikosti energeticky naro¢nych organt? lisi se v teploté téla? ne

,»field metabolic rate* - béhem aktivity v ptirod¢€, u poustnich skiivani o 49% nizsi - nizsi naklady na
termoregulaci? neaktivni pies poledne?

poustni ptaci piizpisobuji FMR aridnimu prostiedi jednak snizenim BMR, ale 1 behavioralnimi
odpovédmi

Maji poustni ptaci nizsi celkovou rychlost odpaiovani? ano pro poustni ptaky obecné, i pro skiivany,
proximatnim mechanismem sniZeni evaporace neni zvétSeni nosnich skotep, ale mensi zastoupeni
volnych mastnych kyselin ve svrchni vrstvé epidermis (evolucni novinka)
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6. Potravni ekologie

Podle dopadu na konzumovanou potravu miizeme zZivoc¢ichy rozd¢€lit na predatory (predator pozira jiny
Zivy organismus - kofist), mutualisty (oboustranné prospé$ny vztah: Cistici a ryby, opylovaci a
rostliny, plody a jejich konzumenti) a detritovory a rozkladace (konzumuji mrtva téla a odvrzené ¢asti
tél a vykaly, jsou zavisli na dodéavce, kterou sami neovliviiuji)

Klasifikace predace: taxonomickd (herbivofi, karnivofi, omnivofi), funkéni (pravi predatoii — i
filtratoti a predatoii semen, spasaci — i krevsajici hmyz, parazité, parazitoidi), podle Siie potravniho
spektra (mono- az oligofagové: specialisti, polyfagové: generalisti)

Potrava je vybirana na n¢kolika stupnich: vybér habitatu - vybér ostriivku v rdmci habitatu - vybér
metody vyhledavani potravy - vybér typu potravy

Vybér habitatu odrazi distribuci potravy, ale i pfitomnost predatorti (pi. se slunecnicemi a okounky) a
kompetitorti

- pritomnost kompetitorti mize vést k rozriznéni obyvanych habitatl a specializaci na urcity typ
habitatu (adaptivni radiace anolisti a Darwinovych pénkav); béhem adaptivnich radiaci patrn€ nejdiive
dochazelo k rozriiznéni preferenci v habitatech, teprve pak k rozriznéni morfologii a vzniku
trofickych adaptaci

- alternativné miize dojit k rozrtiznéni nik v ramci jednoho habitatu a k posunu znaku (pi. ptivodné
alopatriCti a stejn¢ velci mlocici r. Plethodon se v sympatrii lisi ve velikosti)

,optimal foraging theory* (teorie optimalniho ziskavani potravy):

- ptedpoklady teorie: optimalni vybér potravy zvySuje fitness, ktera zalezi na Cistém piijmu energie;
prirodnim vybérem je pak uptfednostiiovana strategie, ktera dokaze za danych podminek
maximalizovat Cisty energeticky zisk za jednotku €asu stravenou ziskavanim potravy

- ,,marginal value theorem* (teorém mezni hodnoty) popisuje optimalni vybér ostrivku v rdmci
habitatu a dobu sbéru potravy na jednotlivém ostrivku: optimalni doba strdvena na ostrivku zéalezi na
vzdalenosti mezi ostrivky a na kvalité ostrvku

- ,ideal free distribution* (idedlni volné rozmisténi) — mobilni konzumenti se mezi rtizné kvalitnimi
ostrivky rozmist'uji tak, ze ve stabilnim stavu mé kazdy z nich stejny pfijem potravy

- model Sife potravni nabidky: morfologicka omezeni vymezuji typ potravy, ale zivoc€ich nekonzumuje
veskerou potravu, kterou by mohl poziit; potravni preference zkoumany porovnanim nabidky a
konzumované potravy; potravni preference existuji u specialistl 1 polyfagu; ,,handling time* a
energetickd hodnota urcuji energetickou vynosnost potravy

- model popisuje vybér potravy (optimalni potravni soubor) v ramci jednoho mikrostanoviste,
postuluje podminku, pii jejimz splnéni se vyplati ptidat do jidelnicku dalsi slozku potravy z nabidky
(méné vynosna potrava by méla byt pribrana do jidelni¢ku, pokud to maximalizuje celkovy piijem
energie, zalezi na frekvenci vynosné&jsi potravy; pf. s rackem)

- predikce modelu: nedostatecné vynosné potravy si predatoii nebudou v§imat bez ohledu na jeji
hojnost; specializace by méla byt vyssi v produktivnim prostiedi; generalisti Zerou i méné€ vynosnou
potravu, ale travi méné ¢asu vyhledavanim potravy; specialisti vybiraji potravu s vysokou vynosnosti,
ale musi ji hledat déle

Vzdy nemusi byt vybirana energeticky nejvynosnéjsi potrava, n€kdy dilezity vyvéazeny jidelni¢ek
(mSice - piijimaji hodné rostlinné potravy, ale také hodn¢ vylouci, aby ziskaly dusikaté latky;
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karotenoidy pro tvorbu zloutku u ptakl; vapnik na schranky a skotapky; los musi konzumovat 1
energeticky méné vynosné vodni rostliny, aby mél dostatek soli...)

Pocet rozhodnuti a jejich dilezitost Casto zalezi na velikostnim poméru predatora a kofisti (kofist <<
predator — rozhodnuti mnoho, individuélni rozhodnuti méné vyznamna; kotist >> predator — jediné
rozhodnuti rozhoduje o zdatnosti predatora); extrémy predstavuji napt. filtratofi (kofist mala,
chytana najednou ve velkém poctu, klicové rozhodnuti je rozhodnuti, kde pouzit filtr, pak uz relativné
malo selektivni) vs. parazité a parazitoidi (kofist velkd, kazdé rozhodnuti zésadni, tlak na sladéni s
zivotnim cyklem kofisti — ¢asto pozorovany jevy jako specializace, ,,arms race* a koevoluce — pf.
kospeciace a koevoluce pytlousi a jejich vsi)

U typickych predatorti lze najit ,,sit and wait (ambush)“ vs. ,,active foragers* spektrum ve zplisobu
ziskavani potravy: sit and wait (lovi zpravidla pohyblivou, vétsi kofist, maji nizsi energ. naklady pfi
sbéru potravy a niz$i metabolismus, ¢asto vyuzivaji navnady (agresivni mimikry — pf. kajmanky supi),
active (lovi zpravidla méné pohyblivou, mensi kofist; ¢asto lovi skrytou kofist, kterou umi aktivné
vyhledat)

skupinovy lov (,,group foraging® — napf. lvi, psi hyenoviti, kormorani a pelikani...) zvySuje efektivitu
lovu, ale snizuje dostupnost potravy

- z hlediska ziskavani potravy je optimalni velikost skupiny, pfi které je piijem potravy na jedince
nejvyssi (u lvi dva, ale socidlni tlaky u nich vedou k vétsi velikosti skupiny)

- hypotéza informacniho centra

Frekvence ziskavani kofisti ovlivituje regulaci fyziologickych procest - udrzovani travici soustavy a
ostatnich organti potfebnych ke zpracovani potravy je nakladné, ale jejich odbourani a nasledna
obnova po pozfeni potravy je také nakladné; existuje trade-off mezi dlouhodobym udrzovanim travici
soustavy a naklady na jeji znovuvytvoreni, feseni tohoto trade-off zalezi na frekvenci piijmu potravy
(pt. s krajtou tygrovitou a ostatnimi hady)

Herbivorie

- rychlost ziskavani energie z rostlin je limitovana rychlosti zpracovani potravy v travici soustave, ne
rychlosti nalezeni ¢i pozieni (doba Zrani kratka proti zpracovani potravy, to ¢asto v ukrytu); u rostlinné
potravy jsou pomérné malé rozdily v energetické hodnoté na hmotnostni jednotku susiny, proto je pro
vybér potravy spis diilezitd obrana rostlin (chemickd, mechanickd)

- u obratlovcii: nevyskytuje se u obojzivelniki, u Supinatych plazi je ptivodni insektivorie, herbivorni
vétSinou velci a ziji v teplém klimatu; ptaci folivorni jen vyjimecné (pf. travici soustavy hoacina)

- mali (bezobratli) a velci (obratlovci) herbivofti se obecné liSi v dopadech pro konzumovanou rostlinu
(mali herbivofi: zpravidla mensi mobilitu: vhodnou rostlinu ¢asto vybird samice pfi kladeni vajicek
(,,patch selection®), vybér rostliny diilezity — vyssi specificita; riziko piesunu pro samici vs. riziko
predace pro nahloucené potomky (ale shluk n¢kdy 1épe piekonéva obranu rostliny nebo miize byt 1épe
chranén nez solitér) uruje pocet vajicek nakladenych na jednu zivnou rostlinu; potomstvo nejlip
prospiva na méné chranénych castech rostliny — ale zalezi na mobilité€ a riziku pfesunu; poZer v dobg,
kdy nejmin vystaveni riziku predace; velci herbivofi: vétsi mobilita; v potravé mnoho jedincti rostlin,
malo specialistti; méli by byt vybiravéjsi nez mali herbivofi a novou rostlinu zatazovat postupné
(aklimace); detoxikace: alkalické prostiedi v zaludku (mikroflora), v jatrech)
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7. Ekologie Zivo¢iSnych spolecenstev

* Spolecenstvo je soubor populaci, které se mohou potencialné ovliviiovat

* Existuje spektrum ekologickych interakci, liSicich se vlivem na piislusné partnery (+,-,0)

e Vsudypiitomné jsou dvé — konkurence a predace — ponévadz zaroven piedstavuji dva zakladni
vlivy na populace (top-down a bootom-up).

* Konkurence omezuje koexistenci ekologicky podobnych druhii. D€li se na exploatacni a
interferencni, primarné je vZzdy exploatacni a funguje prostiednictvim konkuren¢niho vylouceni.
ptaci x hmyz), takze (trochu paradoxn¢) vétSinou pozorujeme konkurenci u ptibuznych druht.

» Konkurence vede v ekologickém i evoluénim €ase k rozdéleni nik, ne kazdé rozdéleni nik je
ovSem nasledkem konkurence.

*  Moznym nésledkem konkurence je character displacement (posun znakii), ale byva pozorovan jen
u skupin s homogenni potravou (semenozravci (Darwinovy pénkavy), Selmy).

* Ne¢kdy konkurence hraje roli i v ptipad€ zdanlivé nelimitovanych zdrojl (sykorky — pocet SM
v tomto roce ovlivituje SK, pocet SK ted ovlivitluje SM tam, kde je malo budek).

» Koexistence (potencialnich) konkurentli mtize byt zajiSténa riiznymi zptisoby; pokud ma byt
rovnovazna, musi byt zajisténa vyraznéjsi reakce na populacni hustotu vlastniho druhu. To je
realizovano (1) oddélenim nik (viz agresivni specialista a submisivni generalista), (2) odd¢lenim
prostoru (role heterogenity prostiedi, ale i v pfedchozim piipadé), (3) regulaci né¢im jinym, (4)
frekvencni zavislosti. Nerovnovazna muze byt bud’ zptisobena disturbanci zvyhodiujici rychle se
mnozici slabsi konkurenty, nebo miize nastat v ptipad¢ funkéni ekvivalence druhti. Jako
mechanismus ovSem nestaci k trvalé koexistenci.

* Konkurence mtze byt difuzni a jemna, tedy bez efektu konkuren¢niho vylouceni (ponévadz
ovlivilyje tfeba jen optimalizaci vybéru zdroje), nicméné v evoluci veledulezita.

* Narozdil od konkurence, kterou nikdo nechce, predace je v zajmu predatora, takze vzdy
potencialné omezuje populace kofisti, ale nikoli nutné (pokud jen nahrazuje jeden typ mortality
jinym u kompenzac¢ni mortality).

* Otazka je, kdy mize predator regulovat populaci kofisti

* Pokud je populace kofisti ovliviiovana populaci predatora a vice versa, mize dochézet
k popula¢nim cyklim. Ty jsou docela bézné, Casto vSak neni jasné, co vSechno vstupuje do hry
(rys a zajic ménivy).

* Nejjednodussi systém dravec-kofist je cyklicky, se zpozdénim Ctvrtiny cyklu. Cykluji tak lumici a
hranostajové v Gronsku; predpoklada se, ze cykly severskych hlodavct jsou obecné této povahy
(zatimco na jihu reaguji predatofi spiSe presunem pozornosti, takze necykluji).

* Pokud je kofist navic regulovana nosnou kapacitou prostiedi, cykly maji tendenci se stabilizovat.

* 'V piirodé€ k tomu ale nastava dalsi efekt, totiz nelinearita mezi mnozstvim kofisti a vyZiracim
tlakem predatora (funkcéni odpovéd’ druhého typu); to naopak cykly destabilizuje; jak to dopadne,
zéavisi na poméru téchto efekti.

» Stabilizaci miZe zachranit maly vyziraci tlak pfi malych mnozstvich kofisti (refugia, switching) —
funk¢ni odpovéd’ tietiho typu

* Dynamiku predator-kofist miize slozit¢ ovliviiovat interakce s dal§imi organismy i se sebou
samym (kanibalismus u okountl).

* Predator mtze ovlivihovat kofist i tehdy, je-li jeho funk¢ni role zanedbatelna (,,ekologie strachu®)
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* Predaci Ize utéci n€kolika zplsoby: (1) stat se nepozivatelnym, (2) stat se podobny
nepozivatelnému, (3) stat se odliSnym od majoritni kofisti, (4) jit nékam jinam, (4) jit tam, kde jsou
vSichni (masting u stromd, kolonie u zvifat).

* Predace m4 tedy konsekvence pro celé spolecenstvo, v n¢kterych ohledech podobné, jako
konkurence (,,apparent competition* a diversifikace nik).

* Predace se muze propagovat skrz potravni sit¢, nastava pak kaskaddovy efekt. Lépe funguje ve
vodé, ponévadz plankton Iépe reaguje, ale potkdme jej i na sousi.

* Podobna propagace miize mit nejriiznéjsi formy (mesopredator release, vliv populacnich cykli na
hnizdni predaci, introdukce na ostrovech, zprostiedkovani parazitem) a mize se Sifit i mimo
jakkoli definované spolecenstvo. Kazdé spolecenstvo je soucéasti metaspolecenstva.

vvvvvv

v

jsou dominantni, zajimavéjsi jsou ale druhy klicové, jejichz vliv je vétsi, nez by odpovidalo jejich
dominanci. Jde ¢asto o vrcholové predatory, opylovace a dispersery (Tityra semifasciata).

+  Zivotichové mohou zasadnim zptisobem ovliviiovat fyzikalni a strukturni vlastnosti prostiedi;
v takovém piipadé hovoiime o ,,ecosystem engineers* (zizala, bobr, slon).

* Né&kdy mohou své prostiedi ovliviiovat 1 jemnéjSimi zpiisoby; to je zakladem fady zvlastnich
symbiotickych vztahti.

Populaéni pocetnosti, jejich dynamika a udrzovani

* Spolecenstva jsou slozité strukturovana, nicméné rozhodujici roli hraji vlastnosti druht, liSicich se
piedevsim pocetnosti.

* Abundance koreluje s hmotnosti, nicméné variance zistava obrovska, rozdily v abundancich tedy
nelze svést na hmotnost. RozloZeni je lognormalni, vétSina druhti je tedy vzacnych.

* I kdyz odfiltrujeme hmotnost, pofdd budou pocetnéjsi druhy s rychlejsim popula¢nim ristem (ten
budou mit i vys$si nosnou kapacitu prostiedi, ktera rozhoduje o popula¢nich velikostech).
KaZzdopadné zdroje determinuji populacni hustoty — kde je vétsi produktivita, jsou vetsi.

o Cast této variability lze p¥i¢ist na vruh mezidruhovym interakcim (konkurenci — ptaci v ramci tribti
jsou hojngjsi ti vétsi), nékteré modely predpokladaji postupné déleni zdrojti. Nelze ale vyloucit ani
postupnou specializaci: druhy optimalizuji a jejich cil neni byt nejpocetné;jsi.

* Abundance mé ovSem nezanedbatelnou dynamickou slozku, fada druhti je vzacnych, ponévadz
zrovna ubyli ¢i pfibyli.

* Populace kolisaji, bezobratli vic nez obratlovci, mali vic nez velci. Jejich kolisani ov§em neni
nahodné (nahodna prochézka), ale hustotn¢ zavislé. Stabilita by teoreticky mohla byt zdanlivée i
jinak (metapopulace a Andrewartha a Birch), ale density dependence tam bude nakonec vzdycky.

* Faktory, ovliviiyjici kolisani, jsou Casto jiné, nez ty zodpoveédné za hustotni zavislost.

e Vztah mezi popula¢ni hustotou a ristem ¢asto neni linearni

* Hustotné-zavisla reakce na populacni nariist ¢asto spociva ve zvétseni osidlené plochy a proniknuti
do méné vhodnych mist; to mize souviset €isté s vycerpanim zdroji (v pfipadé€ ideédlni volné
distribuce), ale 1 s teritorialitou (u despotické distribuce, jez je siln¢ asymetrickd — jen nektefti
vyhrajou). Vztah k prostoru je klicovy.

* Teritoria jsou obhajovana (na rozdil od home ranges) a to néco stoji. Optimalni velikost teritoria
urcuje trade-off mezi mnozstvim zdrojii a obhajitelnosti; vétsi zvifata maji vice se prekryvajici
teritoria. Mohou byt hnizdni ¢i potravni (nebo jenom leky); jeden jedinec mlize mit i vice teritorii
(volavky, polygynni druhy). Teritorium muize slouzit jako indikator kvality (superteritorialita)

» Teritoria nema cenu obhajovat, pokud jsou zdroje vzacné nebo nerovnomérné rozmisténé. Pak se
vyplati spi§ tvofit socialni skupiny. Ty mohou mit vlastni teritoria.
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9. Zmény populaci, Sifeni a mizeni

Populace jsou tedy regulovany, ale stejné hodné kolisaji; dokonce dochézi jak k pfemnoZeni, tak
k extinkcim. Trividlni pfi¢inou obého je zména prostiedi.

Teritorialita a socialita ovliviiuji populacni dynamiku, ¢asto nelinedrné.

Za pfemnozeni muze byt zodpovédna pozitivni hustotni zavislost (kirovec a piekonani obrany
hostitele).

[ u vymirani maze byt pozitivni hustotni zavislost - Alleeho efekt.

Malé populace maji vyssi pravdépodobnost vymieni, jsou pro to ¢tyii davody, z nichz
nejdulezitéjsi je nizsi odolnost viici katastrofam.

Vymirani ma ¢asto povahu nelinedrnich jevi, kdy pozorujeme ,,extinction vortex*; byva zptsoben
preruSenim ,,rescue effect, tj. ibytkem jedincii schopnych rekolonizace zaniklych populaci.
Ustup arealdl je vétsinou jednostranny, takze zbydou osidlené oblasti na okraji ptivodniho arealu
(n€kdy dokonce na ostrovech — ostrovni populace savcl maji vyssi perzistenci). Dynamika
extinkce byva jind neZ dynamika kolonizace (vlna vs. fragmentace).

Aredlové zmény jsou na dennim potradku, v naSem pasmu veskera biota prodélala tyto zmény

v souvislosti s glacidlnimi cykly — ustup do refugii a zpétné Sifeni; refugia byla nejen na jihu, ale i
v horach, ponévadz tam bylo vlhko.

Dostane-li se zivocich do nového prostiedi, je schopen se §ifit rychle procesem podobnym difusi,
dokonce to lze Gspésné modelovat jako difusi.

Rada zivocisnych invazi souvisi jednoduse s umélou introdukci; intenzita invazi koreluje

s mnozstvim introdukénich pokusii — ale u ptaki je tispéSnost invazniho druhu korelovéana také

s vyskytem vhodného habitatu a ptivodnim aredlem rozsifeni.

Invazni druhy mohou mit vyhodu, Ze s sebou nemaji své ptirozené neptatele.

Neni jasné, zda invaze obecné zplisobuji ubytek biodiverzity, ovSem u ptakl se (na rozdil od
kytek) je pocet naturalizovanych druhii vyrovnan s poc¢tem druhii vymfielych; naopak je zfejmé, ze
nekteré konkrétni invaze zpusobily zasadni transformace ve spoleCenstvech.

Katastrofalni diisledky to mélo hlavné na ostrovech, hlavné v souvislosti s introdukovanymi
predatory (krysy, kocky, bojga hnéda, lasicovité Selmy...).

Nejvétsi katastrofu zptsobila invaze ¢lovéka na jednotlivé kontinenty. Clovek se rozsifil nejprve
podél pobiezi Asie do Australie pfes Novou Guineu, teprve pak do Evropy a nejpozdéji do
Amerik. Pro vliv ¢lovéka svéd¢i preferencni vymirani vétSich zvitat (zatimco na klimatické zmény
reaguji vic ta mensi). Jednoznacny je v Australii a Severni Americe.

V soucasnosti mizi hlavné vétsi zvirata, vétSinou vlivem konverze prostiedi.

Soucasné vymirani zatim nema srovnani s globalnimi masovymi extinkcemi, ale ma analogii

s dobou maximalniho zalednéni (pted 20 tisici lety).

Nejohrozengjsi prosttedi nejsou tropické pralesy, ale travinné ekosystémy. Také v nasSich sitkach
jsou nejvice ohrozené druhy otevienych stanovist

Odhaduje se, ze ubylo v priméru 25 procent populaci, ovsem spravné udélana dlouhodoba
sledovani naznacuji, Ze pfibytky a ubytky populaci jsou zatim viceméné vyrovnané. Ubytek je
casto exponencialni.
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10. Speciace, radiace — vznik diverzity Zivo¢uchui

* Druhy vznikaji speciaci, ta primarné spoc¢iva ve vytvoreni reprodukcni bariéry mezi populacemi.

* Klasicky model ptfedpoklada nezavislou evoluci v alopatrii, diky ¢emuz se vyvine geneticka
inkompatibilita. Ta Casto spociva ve sterilit¢ hybrida, vétsSinou heterogametického pohlavi
(Haldaneovo pravidlo). V tomto procesu jsou rozhodujici genetické zalezitosti, ptipadné
mezipohlavni konflikty (zodpovédné geny Casto byvaji na pohlavnich chromozomech) a ne
prostiedi.

* Dalsim krokem je reinforcement, spocivajici v selekci proti hybridiim a tedy proti hybridizaci.
Problém je, ze vlastnosti znevyhodnujici hybridy nejsou ty, co zpiisobuji jejich tvorbu. Nicméné
v ptirod¢ k nému dochazi, pokud ty znaky jsou spiazené (galapazské pénkavy, lejsci, koljusky)

* To ale znamen4, Ze druhy mohou vznikat sympatricky, na objednavku prostiedi. Prostiedi ¢asto
vede k ekologické diverzifikaci i kdyZz existuje tok geni.

* Najd¢jné vypadaji koljusky (kde je zdokumentovana paralelni speciace a selekce proti hybridiim),
ale jednoznacné je dolozena sympatricka speciace jen na kraterovych rybach. Ve vsech ptipadech
se zda, ze rozhodujici je asortativni parovani.

* Sympatrie blizce ptibuznych druht obecné svédci pro sympatrickou speciaci (nejlip prave u téch
kraterovych ryb), distribuce druhti obecné ovsem svédci ve prospeéch alopatrické (a dokonce
peripatrické) speciace.

* I nejprozkoumané;si radiace (cichlidy, galapazské pénkavy, anolisové, Satovnici) jsou zifejme
spoustény alopatrickou speciaci, a pak teprve druhy diverguji.

* Na druhou stranu, prostiedi hraje roli pravé v té divergenci. Mizeme se ptat (1) zda radiace
probihaji pfi uvolnéni ekologického prostoru a (2) zda pti nich dochézi k zapliiovani piedem
danych nik.

* Radiyje se nejvic, kdyz je k dispozici volny prostor — po velkych vymiranich, nebo kdyz v dané
oblasti neni podobna skupina (80 % celedi tetrapodl radiovalo praveé v této situaci), napiiklad na
Sirsi spektrum zdroji). Diverzita se také vzdy zvysila po zvySeni zivin v biosfétre. To vSe ale mize
souviset jen se sniZenou intenzitou vymirani.

* Druhy nékdy prediktabiln¢ vypliuji piky v adaptivni krajiné (kiivky, galapazské pénkavy), také
pozorujeme konvergence ve spolecenstvech.

* Adaptivni radiace jsou z¢asti deterministické (koljusky, anolisové, taxonové cykly), ¢asto probihaji
v podobnych krocich.

* Ekologické niky v evolu¢nim smyslu pfedem existuji, jsou dany rozriznénosti prostiedi a
vnitinimi omezenimi, které prostiednictvim trade-offs ur¢uji moznosti dalsiho vyvoje

* Otézka je, pro¢ nékteré taxony radiuji vic nez jiné, vede to k pojmtim (1) druhového vybéru a (2)
kli¢ovych evolu¢nich novinek.

* Kli¢ové novinky bud’ umoziuji prudké rozriiznéni (cichlidy, ptaci), nebo vyvazani se z evolu¢nich
constraints (pfekonani obrany rostlin). Dost Spatné se to ale testuje — je problém najit ve fylogenezi
misto, kde se to zaclo rozruznovat, a vétSinou jde o unikatni udalosti.

* Fakt, Ze rizné linie rizné rychle radiuji znamend, ze n¢které znaky se mohou rozsifit jen proto, ze
podminuji rychlejsi Stépeni linii.

« Stépeni linii miiZe urychlovat evoluci.

* Nejvice druht je v tropech, souvisi to pfedevsim s onim ,,ekologickym prostorem* (je tam nejvyssi
produktivita prostiedi) a s teplotou, ktera miize zvySovat speciacni rychlost.
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