ProcC je
malych zvirat
vic nez velkych

Muze to byt nahoda, vétsi
specializovanost malych zvirat,
rychlejsi vymirani téch velkych,
anebo néco uplné jiného?
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Télesna velikost je strasné diileZita
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vlastnost zvirat, ponévadZ souvisi
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prakticky se vSemi ostatnimi vlast-
nostmi: se zptisobem Zivota, generac-

ni dobou, pijjmem a zuZitlkcovdnim ener-
gie, schopnosti odoldvat neprizni prostre-
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di. Malych zvirat je pritom o hodné vic nez

velkych. Na tom nent nic divného, pokud

uvazujeme jen o poctu jedincti: mald zvi-
Ffata mohou mit pocetnéjsi populace, ponévadZ se vic
Jedincti uzivi na daném zdroji. Je zndamo (viz Vesmir 76,
495, 1997/9), Ze energie, kterou dany druh spotrebuje
na urcité plose, nezdvisi na télesné velikosti — o¢ vic
spotrebuji vétsi Zivocichové energie, o to_jsou méné po-
Cetni. Z tohoto pravidla, nazjvaného , pravidlo energe-
tické elivalence*, primo plyne, Ze mensi Zivocichové
budou v pruméru pocetnéjsi. Situace bude ale sloZitéj-
$i, pokud budeme hovorit o poc¢tu druhit a budeme se
ptat, pro¢ je vic druhit malych zvirat nez velkych.

To, Ze malych zvirat je co do poc¢tu druht vice nez
velkych, je jedna z obecnych zakonitosti usporada-
ni Zivého svéta. Plati pro celou Zivo¢iSnou fisi, ale
ivramci kazdé zZivo¢iSné skupiny. To je duleZité,
ponévadz kdyby to platilo jen pro Zivo¢iSnou risi jako
celek, mohli bychom to jednodus$e svést treba na
skute¢nost, Ze druhtl ¢lenovca (kterym v dosaZeni
vétSich velikosti brani hlavné fyziologicka omezeni)
je mnohem vic neZ vSech ostatnich Zivocichti. Tak-
hle ale musime hledat né&jaka jina, co nejobecnéjsi
vysvétleni.

Nahodna evoluce

KdyZ se zamyslime nad néjakym jevem, je tfeba nej-
prve uvazit, zda nemuZe byt vysledkem pouhé na-
hody, tj. musime zkoumat, jak by situace vypadala,
kdyZ by hraly roli pouze ndhodné procesy. Tomu se
fika nulova hypotéza. Slovo ndhoda je ovSem dosti
oSemetné. Ve skutecnosti to totiZ neznamena, Ze
dané procesy nemaji zadné priciny, ale Ze ty kon-
krétni pri¢iny nas v daném okamZiku nezajimaji
a pokladame je za irelevantni. Jediné, co o téchto
procesech predpokladame, je urcitd pravdépodob-
nost, s niZ nastavaji. Nulovou hypotézu tedy kon-
struujeme na zakladé znalosti urcitého rozlozeni
pravdépodobnosti, s niZ urcité procesy nastavaji,
a na zékladé nékterych dalSich znalosti o probihaji-
cich procesech.

V naSem pripadé bychom mohli uvaZovat tifeba
o postupném vznikani druhti z jednoho predka (viz
obr. 1). Kdyby byla pravdépodobnost zmény velikosti
o urcitou hodnotu ve vSech pripadech stejna, vysled-
kem postupného Sté€peni evoluénich linii by bylo
normalni rozloZeni — nejvic druhtt by meélo velikost
pfibliZn€ odpovidajici velikosti spole¢ného predka
a smérem k mensim i vétSim velikostem by se dru-
hova pocetnost sniZovala stejné rychle. Ta pravdé-
podobnost ale ve skute¢nosti neni stejna, ponévadz
zvétSeni zvirete tfeba o metr je celkem pravdépodob-
né u kytovce, ale zcela nemozné u hmyzu. Dochazi
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1. Evoluce télesnych velikosti. Sipky
oznacuji hypotetické evoluéni ,,drahy“ 2
smérem k riiznym télesnym velikos- _-3
tem. Nahodna cesta jednotlivych 2
druht po téchto ,drahach“ povede =
k pfFiblizné normalnimu rozlozZeni, =
pokud pravdépodobnost zmény
velikosti o danou hodnotu bude
konstantni (A), ale k lognormalnimu

rozlozeni, pokud pravdépodobnost
zmény na urcity nasobek ptvodni
velikosti bude konstantni (B).

velikost téla

velikost téla
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pocet druhu (sloupce)
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2. (A) Rozlozeni hmotnosti
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savcl (sloupce)
9 a teoreticky odvozena
zavislost télesné
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totiZ ke zménam jen na urcity ndsobelk ptivodni veli-
kosti, nikoli o uré¢itou hodnotu: velikost tedy nekolisa
na normalni §kale, ale na Skale logaritmické. Vysled-
né rozloZeni velikosti by tedy nemélo byt normalni,
ale lognormalni (viz Vesmir 77, 263, 1998/5), cozZ je
rozloZeni vyrazné€ posunuté smérem k mensim hod-
notam. Jinak fec¢eno, mensich zvirat by mélo byt vic
proto, Ze na rozdil od velkych zvifat mohou byt ab-
solutni zmény jejich télesné velikosti jen malé,
a proto v pritbéhu evoluce ztistavaji relativné dlou-
ho ve své velikostni kategorii.

Podle nulové hypotézy by rozloZeni télesnych veli-
kosti rtiznych druhti meélo byt zhruba lognormalni.
Skutec¢né rozloZeni je ale proti lognormalnimu jesté
vice posunuto smérem k mensim télesnym velikos-
tem (viz napft. obr. 2 A), a proto je tfeba hledat dalsi
vysvétleni.

Vétsi specializovanost malych zvirat

Dlouho se predpokladalo, Ze mala zvirata jsou spe-
cializovanéjsi, mohou si tedy mezi sebou zdroje 1épe
rozdélit a zamezit tak mezidruhové konkurenci. Kaz-
dé prostredi je mozaika vice ¢i méné rozdilnych plo-
Sek, na néZ se mohou specializovat mala zvirata,
av8ak nikoli velka. Tomu by nasvédcovala skutec-
nost, Ze rozdéleni hmotnosti Zivo¢iSnych druht
v ramci jednotlivych homogennich typt prostredi je
mnohem rovnomérnéjsi, tj. v rdmci homogennich
ploch najdeme relativné méné mensich zvirat, nez
by odpovidalo obecnému tvaru rozloZeni. Mohlo by
to byt zptisobeno pravé tim, Ze mens$i druhy zvirat
jsou specializovany na jednotlivé homogenni plochy
(takZe v ramci jedné z nich jich zachytime relativné
min), zatimco ty vétsi se vyskytuji vSude.

PrestoZe predstava vétsi specializovanosti mensich
zvirat docela odpovida nasi intuici, sama o sobé¢ asi
nestaci. Nerika totiZ presné, pro¢ by vabec méla byt
mensi zvifata specializované€jsi. O tom jsou nasledu-
jici dvé hypotézy.

MensSi zvifata mohou byt pocetnéjsi,

a tedy méné nachylna k vymreni

Podle této predstavy si velka zvifata nemohou dovo-
lit byt specializovanéjsi, tedy vyuZivat uzsi spektrum
zdrojt, ponévadzZ jejich populace by zakonité muse-
ly byt mensi. MenS§i populace maji vy$si pravdépo-
dobnost vymieni (viz Vesmir 77, 616, 1998/11), pro-
toZe je snadno zahubi i mala zména prostredi.
Evoluci si miZeme predstavit jako stalé vznikani
a zanikani druhu, pricemz vétsi druhy zanikaji ¢as-
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t&ji, ponévadz se bud specializuji (ale pak jsou méné
pocetné, a tedy nachylné k nahodnému vymfeni),
anebo se nespecializuji, ale pak si nutné konkuruji
s ostatnimi nespecializovanymi druhy. Mezidruho-
va konkurence mutiZe vést bud primo k vytlaceni jed-
noho druhu jinym, anebo prinejmensim ke zmenSe-
ni popula¢nich pocetnosti alespon jednoho druhu,
a tedy opét k zvySeni pravdépodobnosti vymfeni.

Zminénou hypotézu lze formulovat jeSté obecné-
ji, aniZ pritom méame nutné na mysli specializova-
nost na rtizné plosSky prostredi: mensi zvifata spo-
tfebuji méné energie, a proto maji k dispozici
vlastné relativné vétsi mnozstvi zdroji. Mohou tak
dosahovat vétsich poc¢etnosti a méné vymirat. Sou-
vislost mezi nabidkou zdroj a druhovou rozmani-
tosti najdeme tfeba u mSic, kde pocet druhti velmi
dobre koresponduje s relativnim zastoupenim raz-
nych rostlinnych tkani: relativné nizsi zastoupeni
vétSich druht msic presné odpovida relativné niz-
Simu zastoupeni téch typt tkani, které tyto vétsi
mSice vyuZivaji.

Velikost zvirete ovliviiuje jeho ,,éteni* prostiedi

KdyZ slon kraci pralesem, kazdym krokem prekro-
¢i pestrou mozaiku nejraznéjSich typt prostredi,
z nichZ kazdy muzZe byt domovem uré¢itého druhu
brouka: spadlé vétve a kmeny, ostravky mechu,
ruzné byliny. Velci brouci pfi svém putovani zase
mijeji pestrou mozaiku prostredi z hlediska nejraz-
néjsich roztocu ¢i pudnich hlistt, o prvocich ani
nemluve. Velikost zvirete zkratka urcuje, co je pro
né&j dulezité, slon nemuZe rozliSovat krajinu
v jemné&jSim meéritku, neZ by odpovidalo jeho roz-
mérum - prijima totiZ potravu urcité velikosti, po-
hybuje se v oblasti o ur¢ité velikosti atd., a i jeho
smysly jsou prizptusobeny urcitym méritktim. Vét-
81 druhy museji mit také vétsi teritoria, a proto si
nemohou vybirat plo§ky v ramci né€jaké jemné mo-
zaiky prostredi. Vétsi druhy nemohou byt vice spe-
cializovany prosté€ proto, Ze detaily uZ leZi mimo je-
jich rozliSovaci schopnost.

Tato predstava velmi dobre odpovida prirozené in-
tuici, ovSem na druhou stranu se v konkrétnich pri-
padech (pokud nejsou tak banalni jako zminéné srov-
nani slont a broukt) dost téZko potvrzuje ¢i vyvraci.
V jeji prospéch by svédcilo treba to, Ze vétsi druhy
parazitt ¢asto napadaji vétsi druhy hostitelt, a neni
to tim, Ze by se na ty mensi nevesly (rozméry té€chto
paraziti jsou v kaZzdém pripadé radoveé mensi). Veli-
kost té€la urcité do zna¢né miry urcuje meritkovou
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uroven vnimani okolniho svéta, zatim o tom ale vime
dost malo.

Optimalizace télesné velikosti

Dosud vSechny zminéné hypotézy vysvétlovaly pou-
ze prevahu mensich druhti. Uvédomme si ale, Ze roz-
loZeni hmotnosti (obr. 2 A), jakkoli je Sikmé, stale
ma svou levou ¢ast — smérem k velmi malym veli-
kostem také ubyva pocet druhti. Jedna z teorii pro-
to predpoklada, Ze v ramci kazdé Zivo¢iSné skupiny
existuje urcité velikostni optimum, kolem néhoz jsou
velikosti druht rozloZeny.

Pro¢ by néjaka velikost viibec méla byt optimalni,
tj. takova, Ze vétsi i mensi velikosti by byly méné
vyhodné? ZjednoduSené rec¢eno proto, Ze moc mala
zvirata musi vynaloZit hodné energie na sebeudrze-
ni (maji totiZ relativné velké ztraty), zatimco prilis
velka zvifata maji velké energetické naklady na svuj
rust a mnoZeni. Nékde mezi témito extrémy je veli-
kost odpovidajici minimalnim energetickym vydajtm,
a tedy maximalni reprodukéni zdatnosti. Ta je ovSem
specificka pro danou taxonomickou skupinu zvirat
a typ metabolizmu (je zfejmé, Ze energetické prijmy
a vydaje se budou liSit napriklad mezi teplokrevny-
mi a studenokrevnymi Zivocichy).

Cela teorie je zaloZena na dost komplikovanych
bioenergetickych vypoc¢tech a na prvni pohled vypa-
da jako trochu pritaZena za vlasy. Nékolik skutec-
nosti ji ale podporuje. Zaprvé vztah mezi télesnou
hmotnosti a energetickou ti¢innosti teoreticky spo-
¢itany pro savce dost dobfe odpovida realnému roz-
loZeni hmotnosti savctl (obr. 2 A). Zadruhé na izolo-
vanych plochach s omezenym poc¢tem konkurujicich
druhti mtiZeme pozorovat jisté posuny velikosti smé-
rem k onomu optimu (obr. 2 B). Zda se, Ze kdyZ je
omezena mezidruhova konkurence, evoluce vede ke
zménam télesné velikosti, a to tim vice, ¢im dale je
dany druh od onoho optima a ¢im vice je ta konku-

rence omezenda. Tato predstava resi také jednu
z nejvétsich zahad ostrovni biologie, totiZ znamy jev,
Ze mensi zvirata (tfeba mys$i) se na ostrovech zvét-
Suji, zatimco vétsi se zmensSuji. Na né€kterych stre-
domorskych ostrovech Zzili jeSté pomérné nedavno
sloni velci jako tele; mtZeme si predstavit, Ze bez
konkurence jinych (mensich) byloZravet byli postup-
né zvyhodnéni ti jedinci, ktefi sice tolik nevyrostli,
ale zato se mohli brzy rozmnoZit. Podobné€ mutiZeme
vysvétlit i postupné zmensovani témér vSsech doma-
cich zvirat predtim, neZ se ujalo cilené Slechténi (voli
Premysla Orace byli velikosti asi tak dneSniho bera-
na).

Je to vSéechno zplsobeno jesté nécim jinym?

Télesna velikost je vlastnost, ktera je velmi vyhodna
z hlediska védeckého badani, ponévadZ je snadno
meéritelna a souvisi s mnoha jinymi vlastnostmi or-
ganizmu. Tato souvislost je ale zarovenl nevyhodou
— nikdy si totiZ nemtiZeme byt jisti, jestli misto té-
lesné velikosti nestudujeme vlastné ty jiné vlastnosti.
Vétsi pocet malych druhti maZe souviset treba s kra-
t51 generac¢ni dobou (viz Vesmir 77, 438, 1998/8),
anebo s n&jakou uplné jinou charakteristikou, kte-
ra s télesnou hmotnosti souvisi jen nepfimo. Ostat-
né to muze byt i pripad na za¢atku zminéného vzta-
hu mezi télesnou hmotnosti a po¢tem jedincit daného
druhu. U ptéku Zijicich na tizemi Velké Britanie sice
koreluje populac¢ni pocetnosti s t€lesnou hmotnos-
ti, ovSem pri detailn€&jSim pohledu se zjistilo, Ze jeS-
té lepSimi korelaty populaéni pocetnosti jsou doba
lihnuti a primérna délka Zivota — druhy, které se
rychle lihnou a brzy umiraji, jsou nejpocetnéjsi (neni
ovSem uplné jasné proc). Neni vyloucené, Ze za vétsi
pocet mensich druht je ve skutecnosti odpovédna
né&jaka podobna vlastnost. Pokud by se néco tako-
vého zjistilo, jisté bychom se dockali mnoZstvi dal-
Sich zajimavych hypotéz. o

O MOTYLECH, VELIKOSTI A MEDIALNICH HVEZDACH

Snad v kazdém privodci, propagaénim letaku cestovni kance-
laFe nebo obecné prirodopisné pfiruéce o Madagaskaru pro lai-
ky se neustale opakuje nékolik ,.typickych“ Zivoéichl. Na prv-
nim misté (nebo naopak na vygradovaném poslednim, to podle
naturelu autora) pochopitelné trini chlupati a roztomili lemufi.
Nasleduji pestfi chameleoni a néjaka ta ,tropicka“ Zabka. Pak
pfichazivaji na fadu bezobratli, reprezentovani ovéem jen dvé-
ma tfemi pestrymi druhy velkych motyli. No¢ni motyl Argema
mittrei z ¢eledi Attacidae je v tomto sméru tak trochu medialni
hvézdou. Kometa - jak tohoto motyla nazyvaji popularni pfiruc-
ky — nechybi nikdy. Je to takova topmodelka madagaskarského
na ostroveé.

My lidé uz mame takovy (docela pochopitelny) zvyk, Zze svym
blizkym pfibuznym ve zvifeci fi§i vénujeme nejvice pozornosti
a nejvice mista v knihach (a kupodivu o nich také skute¢né nej-
vice vime). Jak se po pfickach pomysiné zvifeci hierarchie vzda-
lujeme od primati, a posléze od savct, ¢i dokonce obratlovcu,
informaci i zajmu ubyva. Vznika tak kuriézni situace. Zatimco
v pfirodé je nasich blizkych pfibuznych pomalu a pocetné do-
minuji ti ostatni, v literatufe o zvifatech je tomu pravé naopak.

Zbyva otazka, podle jakého klice vybirame téch par ,,Stastliv-
cu“ z fad hmyzu a jinych bezobratlych, které zafazujeme do na-
Sich pfiru¢ek. Odpovéd je natolik banalni, Ze se na to obvykle
nikdo nepta. Vybirame vzdy druhy velké a barevné. Svét nas lidi
je zalozen na optickém vnimani, a proto se nam libi barvy. A jsme
sami dosti velka zvifata, proto mame pochopeni i pro jiné velké
tvory. Zdaji se nam jaksi blizsi, podobnéjsi, ba pfibuznéjsi nez
ta drobot, ktera neni skoro vidét. Neni vidét... Neni pravé v tom
jadro pudla? Rozméry nasich tél predem stanovuji méfitka na-
Seho vnimani, nas8i rozliSovaci schopnost (viz ¢lanek Davida
Storcha, s. 377). Nas pfirozeny svét ma prosté hranice — nejen
ty rozmérové (odnékud nékam), ale i velikostni. Co je mensi nez,
feknéme, centimetr nebo milimetr, to uz nas obvykle pfili§ neza-
jima.

Uvazte sami. Jisté vas svym podivuhodnym vzhledem zau-
jal pavouk na pérovce na s. 380. Zaujal by vas asi jesté vice,
kdybyste jej uvidéli zivého a méfil tfeba 20 centimetrli — pres-
né tolik, kolik dorustaji v rozpéti kfidel velci samci Argema
mittrei. ProtoZe je ve skute¢nosti docela mali¢ky, zna jej jen

hrstka odborniku. A pfesto po strance biologic-
ké, morfologickeé, fylogenetické i ontogenetické,
bionomické i taxonomické zlistava nejpozoru-
hodnéjsim tvorem mezi vSemi ostatnimi na této
priloze.

Neobvykla velikost v§ak neni tim jedinym, éim je motyl Arge-
ma mittrei pozoruhodny. Zajimava je i jeho symbolika v souvis-
losti se vztahy ¢lovéka k madagaskarské prirodé.

Tento obr Zil jesté pred par desitkami let docela hojné ve vSech
vihéich éastech ostrova. Je tvorem no¢nim a nebyval proto spat-
fovan az tak ¢asto. PFi prochazkach lesem v pfihodnou hodinu
vSak nebyl problém na néj narazit. Obcas, lakan svétly, prilétal
i k lidskym sidlam. Jak pfibyvalo na ostrové Evropan(, a prede-
v8im jak zacal vzkvétat obchod s Evropou a nékterymi dalSimi
c¢astmi svéta, zaala argema z madagaskarskych lesti mizet.
Divod byl prozaicky — rostla poptavka po mrtvych exemplarich
pfipichnutych Spendlikem a uhledné adjustovanych v ozdobné
krabici. Pfesto se argema v uhrnu nestala o mnoho vzacnéjsi,

wa

ly chov a argema se prestéhovala z pfirody do chatrnych domo-
rodych staveni.

Dnes se s ni lze setkat v ,,divo¢iné“ opravdu vzacné. Bézné vSak
Zije v riznych odchovnach, soukromych zoologickych zahradkach
(opravdu byvaiji tak malé, Ze nelze nez pouzit zdrobnélinu), pro-
dejnich farmach ap. Obrazek to byva vesmés dosti podobny.
U stropu dievéné nebo rakosové stavby visi na Sitrach dhledné
srovnané kokony a na nich sem tam néjaky Cerstvé vylihnuty
dospélec (na velkém snimku takto visi samec, na malém samice).

Osud madagaskarské (ale ostatné i jiné) pfirody se osudu ar-
gemy velice podoba. Vné lidskych sidel ji je stale méné a méné,
uvnitf ji pfibyva (viz také Vesmir 78, 42, 1999/1). Tam venku to
brzy uplné zlikvidujeme, doma vSak chceme mit néco pékného
barevného, na éem muZou spocinout nase o¢i a ¢im uklidnime
svou mysl. Problém je ale v rozsahu. Jednoho velkého motyla
muzeme jesté do pfirody vratit — prozatim je dokonce jesté kam.
(A kdyz jej nevratime, moc se nestane, doplni pragmatici. A maji
tak trochu pravdu.) V pfipadé mnoha druht, nebo dokonce celé
mani, nasi rozliSovaci schopnosti. Zapominame na tvory, ktefi
svou velikosti do ,,naseho“ svéta nespadaji, nikdy se k nam
~domi“ neprestéhovali ani neprestéhuji, a proto jejich zaniku
moc nezelime. A takovych je drtiva vétsSina. Pavel Hosek
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