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uvoD

Ekologie byva vétsinou definovana jako véda o vztazich organismt k pro-
stredi a vztazich mezi organismy navzajem. Tato definice ale zdaleka nepo-
stihuje to, o¢ v ekologii jde — totiZ o porozuméni procestim probihajicim
v Zivé prirodé, ktera nas obklopuje. V tomto Sirokém smyslu ale ekologie
zahrnuje i mnoho jinych véd - geologii (ponévadz neZivou pfirodu nelze pii
uvahach o Zivych organismech zanedbat), evolu¢ni biologii, ale koneckon-
cu i fyziku a chemii, klimatologii i historii atd. Takto Siroce ovSem nelze
o ekologii a ekologickych procesech ani uvaZovat, natoz psat. V tomto tex-
tu jsme se tedy omezili na oblast tykajici se jevli spojenych bezprostredné
s Zivymi organismy a s procesy, které maji vliv na to, kde se organismy
vyskytuji a jak Ziji. Znalost té€chto procesu je totiZ duleZita nejen pro poro-
zumeéni Zivé prirodé, kterou kolem sebe vidime, ale i pro pripadné reSeni
konkrétnich lokalnich problému, spojenych se zménami, k nimZ dochazi
v prirodeé vlivem ¢lovéka.

Timto hlediskem jsme se fidili pfi vybéru témat probiranych v textu.
Néekteré oblasti ekologie jsou proto zamérné opomenuty. Je to kuprikladu
problematika kolobéht1 prvku a toku energie v ekosystémech (a viibec eko-
logicka energetika), také ovSem napiiklad demografie anebo rozsdhla ob-
last ekologie chovani. Duraz je kladen na suchozemskou ekologii (hydrobi-
ologii je vénovan jiny text této serie, viz doporuéenou literaturu) a obecné
ekologické procesy. Prvni kapitola se tedy vénuje procestim ovliviiujicim
vyskyt organismt v urcitém konkrétnim prostredi a vzniku specifickych
vlastnosti, pomahajicich v tomto prostredi prezit. Druha kapitola se tyka
zplsobu, jakymi spolu organismy vychazeji, vzniku a udrZovani spolecen-
stev. Vzniku a zaniku populaci, udrZovani jejich pocetnosti a prostorového
usporadani je vénovana treti kapitola, zatimco ¢tvrta kapitola se zabyva
procesy probihajicimi na izolovanych plochach omezené velikosti a koloni-
zaci novych tzemi. Pata kapitola se vénuje vyznamu promeénlivosti pro-
stredi a ekologické stabilité a Sesta kapitola procestim podstatnym pro vznik
a udrZovani biologické rozmanitosti.

Priroda je nesmirné€ rozmanit4, a proto je nesmirné rozmanita i ekologie.
Nékdy se dokonce tvrdi, Ze neexistuje obecna ekologie, ponévadzZ kazdy déj
je jedine¢ny a nezobecnitelny — pro kaZdy organismus plati trochu jina
pravidla, v kaZzdém prostredi hraji roli jiné procesy a v rtiznych ¢asovych
a prostorovych méritkdch se odehravaji rtizné déje. S tim lze souhlasit,
pokud chapeme ekologii jako védu o tom, co se v pfirodé konkrétné ode-
hrava. Ekologii vSak mtiZeme chéapat i jako nastroj, ktery nam umozZiuje
témto déjuium porozumeét. Tak jsme se pokusili ekologii pojmout i v tomto
textu. Hlavni text je nicméné doplnén priklady toho, co se v prirodé skutec-
né dé&je, presnéji feCeno konkrétnimi vysledky védeckych vyzkumu, které
ilustruji a doplnuji zédkladni principy, o nichz je v hlavnim textu re¢ (hor-
nimi indexy je vZdy znacen odkaz na prisluSnou literaturu). Kromé toho
jsou na né&kterych mistech zvlastni ramecky slouzici k ndzornéjSimu vy-
svétleni nékterych pojmu a procesti. Cely text tedy nelze jednoduse ,,¢ist®,
ale je tfeba s nim ,pracovat”. Diivodem je pravé skutecnost, Ze ekologie je
na jedné strané€ nastroj k porozumeéni, na strané druhé popis konkrétnich
procest1 a vztahti, a obé strany pritom nelze tipln€ oddélovat.
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1. JEDINEC A PROSTREDI

1.1 Organismus a jeho misto v prostredi — ekologicka nika

Kazdy organismus Zije v urc¢itém prostredi a toto prostfedi mnoha zpu-
soby vyuZiva. O tom, zda je dany organismus schopen v daném pro-
stredi Zit a rozmnoZovat se, rozhoduje rada faktort — fyzikalni, che-
mické a klimatické podminky (1.1.A), potravni zdroje, pfitomnost

EKOLOGICKA NIKA

Ekologickou niku si nékdy predstavujeme jako uréité misto (nika zname-
na vyklenek) v mnohorozmérném prostoru, kde kazdy rozmér prestavuje
néjakou vlastnost prostredi (teplota, vihkost, mnozstvi uréité ziviny atd.).
Kazdé konkrétni prostredi Ize charakterizovat bodem v tomto mnohoroz-
mérném prostoru. V uréitém prostfedi ma dany organismus maximalni
schopnost prezivat a rozmnozovat se a tomuto prostredi odpovidajici bod
v mnohorozmérném prostoru oznaéujeme jako optimum. Cim je prostiedi
vice vzdaleno od optima, tim je schopnost preziti a rozmnozovani nizsi,
postupné se snizuje az k nule. Minimalni a maximalni hodnoty vsech pa-
rametr( prostredi, pfi nichz je v urcitém prostfedi dany organismus jesté
schopen prezivat a rozmnozovat se, oznacujeme jako extrémy. Rozmezi
hodnot mezi extrémy vlastné urcuje Sifku ekologické niky a oznacujeme
jej jako ekologicka valence. Druhy s Sirokou ekologickou valenci oznacuje-
me jako euryekni, druhy s tzkou valenci jako stenoekni.

Takovato modelova predstava ekologické niky je nazorna, na druhou
stranu v§ak mlze byt znaéné zavadéjici. Jednotlivé parametry prostiedi
(jednotlivé rozméry ekologické niky) Ize ve vétsiné pripada tézko defino-
vat a ekologickou niku uréitého organismu prakticky nikdy nelze beze
zbytku popsat, uvazime-li, Ze parametrid prostiedi mize byt potencialné
nekonecny pocet ai zdanlivé jednoduché pusobeni vnéjsSich podminek
muze byt ve skute¢nosti znaéné komplikované (1.1.A).

vihkost
optimum

schopnost preziti

ekologicka valence teplota
Sl P
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1.1.A | tak zdanlivé jednoduchy faktor, jako je klima, muZe mit na Zivé organismy velice
ruznorody vliv. Kupfikladu studené klima omezuje vyskyt a rozsiteni organismd mnoha
zpusoby - nékteré rostliny tfreba nepreZiji velké mrazy v zimé, plazi zas potrebuji k rozmno-
Zeni horké léto, zatimco tuha zima jim nevadi. Buk (Fagus sylvatica) je citlivy na prudké
jarni mraziky, proto se vyskytuje jednak v teplych oblastech Evropy, jednak naopak
v horskych oblastech studenéjsi ¢asti Evropy, kde puci pozdéji, takze mu prudké mrazy uz
nehrozi. Roste dokonce i na pobfezi Norska, kde jsou teplotni vykyvy tlumeny Golfskym
proudem.

jinych organismu, ukryty atd. Vyuzivanim svého prostredi se kazdy
organismus zaroven zacleniuje do urcitého usporadani prirody a zaci-
n& hrat urcitou roli, ktera je zavisla pravé na specifickém zptisobu
vyuZzivani prostredi (napriklad organismy Zivici se mrtvou organickou
hmotou funguji jako rozkladaci, kteri pomahaji vracet nékteré dtilezi-
té latky do ob€hu, rostliny zase vytvareji organické latky z latek anor-
ganickych, jiné organismy slouZi jako jejich opylovaci atd. — viz kap.
2.4). Pro souhrn podminek, které ovliviiuji Gispé€Snost preZiti a roz-
mnoZovani a zaroven pro roli, kter4 plyne ze specifického zptisobu
vyuZivani prostredi, se pouziva termin ekologicka nika. Rtizné defi-
nice ekologické niky se 1isi podle toho, zda klademe dtiraz na onen

1.1.B Na nasem Uzemi se bézné vyskytuji ctyri druhy réakosniku (rod Acrocephalus). Pres-
toZe jsou si vzhledové znacné podobni a maji témér stejnou hnizdni i potravni biologii,
kazdy z nich obyva jinou &ast gradientu od vysokého rakosi rostouciho z vody aZ po bylin-
nou vegetaci daleko od vody. Urcitou roli zde hraje télesna stavba - napfiklad rakosnik
velky je vétsi nez ostatni druhy a na rozdil od nich neni schopen se tak snadno pohybovat
v nizkém a hustém rakosi. Vyznam ma ale i potravni a hnizdni

konkurence mezi témito druhy.
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souhrn podminek nutnych k Zivotu, nebo spiSe na onu roli, kterou
organismus zastava.

Pokud ekologickou niku chapeme jako soubor podminek nutnych
k preziti a rozmnoZeni daného organismu, mutiZeme odliSit na jedné
strané Zivotni optimum organismu (soubor podminek nejlépe zaru-
¢ujicich preziti a rozmnoZovani) a na druhé strané extrémy, tedy li-
mitni podminky, v nichZ jeSté organismus preZiva (rAimecek na str. 8).
Extrémni hodnoty jsou pro vyskyt organismu v daném prostredi ¢as-
Sich zemépisnych Sifkach neni napriklad rozhodujici primérna ro¢ni
teplota v oblasti, ale teplota minimalni. Organismy vétSinou Ziji
v optimu, ale o jejich preZiti rozhoduji extrémy.

Jednotlivé druhy maji odliSné ekologické niky. Dokonce i druhy blizce
pribuzné a na prvni pohled témér nerozliSitelné se ve vyuZivani pro-
stredi 1isi (1.1.B). Hlavnim dtGvodem je, Ze kaZdy druh je z evolu¢niho
hlediska nezavisly, kazdy druh se v priabéhu svého evoluéniho vyvoje
méni jinym zptusobem. Nékdy muiZe vést k odliSeni ekologickych nik
mezidruhova konkurence — druhy se béhem evoluce vyvijeji tak, aby
si nekonkurovaly (kap. 2.2). Jiny divod mtiZe spocivat v tom, Ze kaz-
dy druh se ptavodneé vyvijel nékde jinde a prizptisoboval se tedy poné-
kud jinému prostfedi (kap. 1.3). Rozmanitost zptisobtl vyuZivani pro-
stfedi, tedy rtuznost ekologickych nik i blizce pribuznych druht
organismit, je jednim z nejndpadné¢jSich jeva v prirodeé.

1.2 Geografické rozsifeni organismu

S ekologickymi naroky druhti souvisi i jejich geografické arealy rozsifeni.
Jednotlivé druhy se vyskytuji jen v téch oblastech, kde jsou jejich ekolo-
gické poZzadavky splnény. Druhy, které nemaji zvlastni naroky na pod-
minky prostredi, se mohou vyskytovat na mnoha mistech zemského povr-
chu, zatimco druhy s vyhranénymi naroKy Ziji jen v omezené oblasti. Druhy,
které se vyskytuji na vétsin€ kontinentti, nazyvame kosmopolitni a patii
mezi né napriklad ¢loveék, potkan, ale i orlovec fi¢ni. Druhy s vyrazné ome-
zenou oblasti vyskytu nazgyvame endemitni. Geografické arealy téchto
druhtt mohou byt omezeny na jedinou tar, louku, nebo dokonce jediny
strom. Ekologické naroky vSak nejsou jedinym faktorem, ktery podminuje
geografické rozsifeni druhu. Druh mutiZe mit omezeny geograficky areal
také proto, Ze neni schopen se rozsirit z mista své dosavadni existence —
brani mu v tom neprekonatelné bariéry (mote, pohoti) a omezena schop-
nost Sifeni. Mnoho endemittl proto vznika na ostrovech, vétSinou v téch
skupinach organismu, které se nesnadno $ifi: kuptikladu ostrovni ptaci
patri vétSinou do skupin se sniZenou schopnosti letu. Druhy, které se Siri
snadno, jsou naopak ¢asto kosmopolitni — hasivka orli¢i (Pteridium aquili-
num) roste na v8ech kontinentech diky svym lehkym sporam, snadno pre-
konéavajicim obrovské vzdalenosti. Nékteré geografické bariéry jsou ovsem
t&Zko prekonatelné pro vétSinu organismu a tak tvori hranici arealt rozsi-
feni mnoha druhti soucasné. Tyto bariéry vymezuji hranice zdkladnich
biogeografickych oblasti na Zemi (1.2.A).

10  D. Storch, S. Mihulka
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nearkticka

neotropickd

1.2.A Hranice zakladnich zoogeografickych oblasti, tedy oblasti s urcitou charakteristickou
faunou, tvori bud hranice kontinentu, nebo zasadni téZko prekrocitelné bariéry jako jsou
Himalaje nebo Sahara. | kdyZz podminky prostfedi mohou byt v riiznych zoogeografickych
oblastech podobné, v kaZzdé oblasti Ziji jiné organismy. Tropicky destny prales napriklad
hosti na kazdém kontinenté dplné jiné druhy Zivocichd, skoro Zadny Zivoé&isny druh tropic-
kého pralesa neZije na vice neZ jednom kontinentu.

Mnoho druhti tedy mtiZe chybét i v oblastech, kde jsou pro né pod-
minky priznivé, ponévadZ z riznych dtivoda do téchto oblasti nemoh-
ly proniknout. To znamenad, Ze nékteré zdroje zde mohou ztistat nevy-
uzity, nékteré role ,neobsazené®. Obcas se v této souvislosti hovori
o prazdnych ekologickych nikach. Musime si ale uvédomit, Ze i kdyZ
vime o nevyuZitych zdrojich, nikdy nemutZeme védét, kolik druht1 by
je potencialné mohlo vyuZivat, kolik ,prazdnych nik“ je k dispozici.
Nékdy mutize dokonce dojit k tomu, Ze na celé Zemi uZ (nebo jeste)
neexistuje Zddny druh, ktery by urcity zdroj dokézal vyuZivat, jindy
se naopak mutiZe novy druh zacdlenit do prostredi zdanlivé plné€ obsa-
zeného, ponévadz dokazZe vytvorit zcela novy, originalni zptisob vyuZzi-
vani prostredi. Ekologicka nika neexistuje predem, kazdy druh ji vy-
tvari v prabéhu svého evolu¢niho vyvoje v interakci se svym Zivym
i neZivym prostredim.

1.3 Pfizplisobeni prostredi a pfirozeny vybér

Kazdy organismus Zije v prostredi, kterému je vice ¢i méné prizpuso-
ben. Ma tedy urcité vlastnosti, které mu umoznuji v daném prostredi
prezit a rozmnoZit se. Predpokladame, Ze tyto specifické vlastnosti,
jimz se rik4 adaptace, vznikly postupnym pfizptisobovanim organis-
mu prostfedi v prabéhu evoluce (1.3.A). Jedinym zndmym evoluénim
mechanismem prizptisobovani prostredi a vzniku adaptaci je proces
pfirozeného vybéru, ktery objasnil Charles Darwin. Prirozeny vybér

Ekologie 11



1.3.A Prizplsobovani prostredi probihd vétsinou prilis pomalu, neZ abychom jej mohli za-
znamenat. Existuje vsak nékolik vyjimek. Pri jednom unikdtnim experimentu bylo v r. 1977
na 14 malych ostrivkd v Karibském mori vysazeno vysazeno vZdy nékolik jestérek druhu
Anolis sagrei, o nichZ bylo znamo, Ze v minulosti ispésné kolonizovaly Jamajku, Bahamy
a jizni Floridu. Na nejmensich ostravcich s nékolika m? vegetace kolonisté neuspéli a vyhy-
nuli jiz za nékolik tydnu. Na vétsich ostrovech byla introdukce Uspésné a anolisové se zde
uchytili. BEhem 10 aZ 14 let u nich doslo k morfologickym zménam, odpovidajicim pfizpu-
sobeni jinému typu prostredi na nové osidlenych ostrovech. Na téchto ostrovech totiZ rostla
nizsi, predevsim bylinna vegetace, v niz se obecné nejlépe pohybuji mensi anolisové
s kratsimi zadnimi koncetinami. Anolisum se béhem nékolika generaci skutecné zkratily
koncetiny, a to dokonce tim vice, ¢im vice se prostfedi nové obydleného ostrova odliSovalo
od ptivodniho stromového prostredi’.

probiha v populaci (skupiné jedinct téhoZ druhu Zijicich soucasné
na jednom misté) jedincu, ktefi se vzajemné 1isi praveé ve svych schop-
nostech preZivat a rozmnoZovat se. Jedinci, ktefi budou tispésné;jsi
v preZiti a rozmnoZovani, budou mit vice potomku a jejich vlastnosti
(v€etné téch, které pravé umoznily vétsi tispéSnost preZiti a rozmno-
Zeni) se tedy snaze rozsiri do nasledujicich generaci. V dalSich gene-
racich se cely proces opakuje, takZe v populaci muZe dochazet k po-
stupnému vylepSovani schopnosti preZiti a rozmnoZovani. Adaptace
jakoZto ticelna vlastnost zvySujici schopnost preZiti a rozmnoZeni se
tedy v populaci rozsiii pravé diky tomu, Ze umozni UspésSné&jsi roz-
mnozZeni svych nositeld.

Prirozeny vybér probiha v populacich vZdy, kdyZ se jedinci lisi v pre-
Zivani a rozmnoZovani, a to dokonce i tehdy, kdyZ za tyto rozdily ne-
jsou odpovédné Zadné konkrétni vlastnosti jedinct a preziti a rozmno-
Zeni je dilem nahody (prikladem jsou nepredvidatelné katastrofy, nebo
treba poZirani pasivné se vznasejicich planktonnich Zivocicht velry-
bou). V téchto pripadech jsou prirozenym vybérem zvyhodriovani je-
dinci s nejvétsi rychlosti mnoZeni — ti totiZ maji Sanci, Ze zanechaji
alespor néjaké potomstvo. Za adaptace tedy mtiZeme v tomto pripadé
povaZovat vlastnosti pfimo ovliviiujici rychlost mnoZeni.

Proces prirozeného vybéru nezarucuje idealni reSeni, protoZe v ném
jde o soutéZ téch vlastnosti, které jsou uz pritomné v populaci, které
jsou soucasti prirozené promeénlivosti jedincti. Vede tedy k postupné-
mu vylepSovani v ramci moznosti, nikoli k rychlému nalézani nejele-
gantnéjSich feSeni. Presto u organismti ¢asto pozorujeme vlastnosti,
které se nemohly vyvinout jen postupnym vylepSovanim z méné do-
konalych forem - ptaci peri se mohlo napfiklad jen stézi vyvinout
v souvislosti s postupnym vylepSovanim schopnosti letu, ponévadz
v nedokonalé podobé vabec nemuiiZe slouZit 1étani. V takovych pripa-
dech se predpoklada, Ze dana vlastnost slouzila ptivodné jiné funkci
a pozdéji byla vyuzita jinak. Pefi mé€lo kupfikladu ptivodné funkci ter-
moregulacni, jeho izola¢ni schopnosti se postupné vylepSovaly a v
koneéné fazi mohlo byt shodou okolnosti (diky své strukture) vyuzito
k letu. Vlastnostem, u nichZ predpokladame, Ze ptvodné nevznikly
k tomu utcelu, jakému slouZi dnes, fikame preadaptace ¢i exaptace.
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Prirozeny vybér se nékdy mutiZe tykat téch vlastnosti, které bezpro-
stfedné rozhoduji o tom, zda dany organismus v urc¢itém prostredi
obstoji. Tento typ vybéru, nazyvany tvrdy vybér, vede k postupnému
vymizeni vSech jedincti, ktefi nejsou v daném prostfedi schopni pre-
Zivat a rozmnoZovat se, nezavisle na schopnostech ostatnich jedincti.
Naproti tomu mékky vybeér se tyka vlastnosti, které ovliviiuji rozdil-
nou schopnost prezivani a rozmnoZovani jedinct v populaci, jsou jim
tedy eliminovani jedinci relativné méné schopni, nez ostatni. Tvrdy
vybér je tedy doCasny a rozhoduje o byti a nebyti celé populace, mék-
ky vybér naopak probiha neustale a nelze mu uniknout, ponévadz vzdy
budou v populaci existovat individualni rozdily (nékteri jedinci budou
vzdy rychlejsi, silnéjsi ¢i chytfejsi nez jini). Na vzniku specifickych
Zivotnich strategii (kap. 1.5) ur¢ujicich hlavni zptisoby, jakymi se or-
ganismus vyporadava s problémy daného prostredi, se podili hlavné
tvrdy vybér, zatimco mékky vybér jemné vylepSuje schopnosti jedincta
v populaci.

Pfirozeny vybér vylepSuje v ramci moZnosti, jak uz bylo re€eno. Moz-
nosti, ur€ujici meze ptisobnosti prirozeného vybéru, jsou tedy v evo-
luci pfinejmensim stejné duleZité jako samotny prirozeny vybér — mno-
hé vlastnosti organismi mtiZeme ¢asto vysvétlit jako pouhy dutisledek
téchto evoluc¢nich omezeni, které se v odborné terminologii nazyvaji
constraints (angl. natlak, vynuceni). Evoluéni omezeni mohou byt
primym dutisledkem fyzikalnich (nebo tfeba geometrickych) zakonitos-
ti, pfedchoziho evolu¢niho vyvoje, anebo omezeného mnoZstvi cest,
kterymi se muZe ubirat ontogeneticky vyvoj jedince (1.3.B). Vlastnos-
ti organismu, které vidime kolem sebe, vznikly ve vice ¢i méné vzdale-
né minulosti souc¢innosti rady riznych evolu¢nich omezeni a priroze-
ného vybéru.

1.4 Trade-off — princip ,,jeden nemiize délat vSechno dobre*

Pfirozeny vybér vede k tomu, Ze schopnost pfeZit a rozmnoZit se
v daném prostredi se u vSech organismil postupné maximalizuje, or-

1.3.B Mnozi ocasati obojZivelnici maji obrovsky genom vznikly nékolikandsobnym zmno-
Zenim puvodni sady gent v burice, a proto musi mit buriky relativné znacnych rozmérd.
Rozmérné buriky tak predstavuji historické omezeni, vzniklé predchozim evoluénim vyvo-
jem a ovliviiujici, spole¢né s nékterymi dals$imi omezenimi, vznik fady zvlastnich viastnosti.
Nékteri mlocici z ¢eledi Plethodontidae maji na vsech koncetindach pouze ¢&tyfi prsty, poné-
vadz do koncetinového pupenu, z néhoz vznika béhem ontogeneze koncetina, se nevejdou
vice nez Ctyfi obrovské buriky, z nichZ vznikaji jednotlivé prsty. V tomto pfipadé hraje tedy
roli omezeni geometrické (omezeny prostor a mozZnosti jeho zaplnéni) a vyvojové (konceti-
novy pupen je relativné maly). Jiné druhy mlociki maji zcela zviastni tvar lebky a mozek
posunuty daleko dozadu, ponévadZz vétsinu predni casti lebky tvori obrovské oci. Rozliso-
vaci schopnost oka je totiz dana mnoZstvim bunék v sitnici (fyzikalni omezeni) a pokud
nelze zmensit velikost bunék v sitnici, nezbyva neZ mit obrovské celé oko. Mlocici pritom
Ziji pod kurou (ekologické omezeni) a tak nemohou mit oci vyrazné vyboulené nad povrch
téla. Tyto specifické vlastnosti mlociki mohl sice modifikovat pfirozeny vybér, jejich prvotni
pric¢inou jsou vsak evolucni omezeni.
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ganismy se svému prostredi pfizptisobuji. To ovSem neznamena, Ze
by nakonec prostfedi nemélo na organismy a jejich schopnost preZit
a rozmnozit se Zadny vliv. Naopak, prostredi omezuje pfeziti a roz-
mnoZovani i dokonale adaptovanych organismu pfinejmensim dvéma
zasadnimi zpusoby. Prvni z nich souvisi s omezenym mnoZstvim
zdroji nezbytnych pro Zivot, druhy s nepiedvidatelnymi a nenadalymi
vnéjsimi zasahy — disturbancemi (ramecek na této strané€). S obéma
témito faktory se organismy rtiznym zptisobem potykaji, nikdy je vSak
nemohou ze svého Zivota zcela vyloué¢it — n€jaké zdroje ztistanou vzZdy
omezené a né€jaké udalosti vZdy ztistanou nepredvidatelné a neptijde
jim zamezit.

Podstatné je, Ze s vlivy vnéjsSiho prostredi se kaZzdy organismus po-
tyka jinym zptisobem. Jak je mozné, Ze neexistuje jedna optimalni
strategie, jeden nejlepsi zptisob, jak se vyrovnat s nastrahami pro-
stfedi? Dtuvodem je skutecnost, Ze rtizné zpusoby jak se vyrovnat
s vnéjSim prostredim, se ¢asto navzijem vylucuji. Mala télesna veli-
kost je napriklad energeticky tispornéjsi (malym organismtim staci
k ristu a prezivani méné energie), ovSem malé organismy jsou zaro-
ven vice vystaveny disturbancim a snadnéji podlehnou predatoram
i konkurentiim. Pfitom nelze byt zaroven maly i velky. Castym dtivo-
dem vzajemné vylucénosti riznych strategii jsou vnitfni energeticka
omezeni, tedy fakt, Ze organismus ma k dispozici pouze omezené mnoz-
stvi energie a musi se ,rozhodnout®, do ¢eho ji bude investovat. Rost-
liny vyuZzivajici dva zakladni zdroje, totiZ svétlo a Ziviny, mohou ener-
gii investovat bud do ruastu listt, ¢imz ziskaji vice svétla, nebo do
korenu, ¢imZ ziskaji vice Zivin. Ktera z obou variant nastane, zavisi

ZAKLADNI VLIVY PROSTREDI

Omezené mnozstvi zdroji Nékteré zdroje omezené nejsou, ponévadz jejich
vyuzivani nesnizuje jejich dostupnost. Pfikladem je atmosfericky kyslik,
ktery je spotfebovavan, ale presto se jeho mnozstvi (alespon v ramci béz-
nych éasovych méfitek) nesnizuje. Dostupnost jinych zdrojii ovSéem s jejich
rostoucim vyuzivanim klesa a v takovém pripadé mluvime o tom, ze je
zdroj omezen (limitovan). Organismy vyuzivaji fadu zdroju, z nichz nékte-
ré jsou vzdy omezené. Pokud je danych organismi malé mnozstvi, nemu-
si se jich omezené mnozstvi zdrojli dotykat, ale kdyZ zacne populace rtst,
zakonité musi éasem na néjaké omezeni ,,narazit“ (kap. 3.1).

Disturbance Zadné prostredi neni stabilni, vzdy, ve viech éasovych a pro-
storovych méfritkach, dochazi ke zménam a k vnéjSimu narusovani, dis-
turbancim (kap. 5). Takovéto narusSeni predstavuji katastrofy jako lesni
pozar, ale v jiném méfitku tieba i dopad kapky desté. Velmi ovSem zalezi
na tom, z jakého hlediska procesy v prirodé posuzujeme - velci bylozrav-
ci samoziejmé vyrazné narusuji rostlinna spolecenstva savany, ovéem na
druhou stranu i oni jsou soucasti savany a svou €innosti prispivaji k jeji-
mu obnovovani. Podobné je tomu vlastné i v pfipadé pozari (kap. 2.3).
Predatofi maji z hlediska kofisti stejny efekt jako jakékoli jiné disturban-
ce, ale sami podléhaji také zménam prostredi.
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1.4.A Ptacéi hnizda predstavuji pro mnohé predatory snadnou kofist. Aby se ptakim podari-
lo vyvést dostate¢né mnoZstvi mladat, musi bud hnizdit nékolikrat za sezonu, s nadéji, Ze
snad nékteré hnizdo preZije, anebo hnizdit v dutinach, jichzZ je ovéem omezené mnoZstvi.
Jinymi slovy, musi volit mezi tim, zda budou vystaveni vnéjsimu narusovéni, konkrétné
predaci, anebo omezenému mnoZstvi zdroju. Druhy, které voli prvni moZnost, maji nékolik
relativné malych snusek, zatimco ptdci hnizdici v dutindch maji vétsinou jednu velkou snisku
(nemayji totiz jistotu, Ze pfisté ziskaji vhodnou dutinu). Existuje ovéem jesté tfeti mozZnost,
totiZ hloubit si dutinu viastnimi silami. Tato zdanlivé nejvyhodnéjsi strategie je ovsem ener-
geticky zna¢né narocna a navic je vhodnd pouze pro vétsi a silnéjsi ptaky, kteri potrebuji ke
svému rustu vice ¢asu i energie. Z téchto divodu maji tito ptaci vétsinou kaZdym rokem jen
Jjednu malou snusku a zdroveri jsou relativné dlouhovécr.

do zna¢né miry na prostredi — v neproduktivnim (Zivinami chudém)
prostredi napriklad nezbyva nez prednostné investovat energii do ristu
kofenti, v produktivnim prostfedi (Zivinami bohatém) se vyplati vy-
tvaret prednostné listy. JesSté jiny pripad ovSem nastane v prostredi,
kde dochazi ke konkurenci o svétlo — zde se vyplati energii investovat
do tvorby stonku, diky kterému dana rostlina ostatni organismy pre-
roste a zastini.

Takovato situace, kdy existujici vnitfni omezeni vede k tomu, Ze se
nékolik moznosti jak se vyporadat s vlivy prostredi navzajem vylucu-
je, se nazyva trade-off (z angl. vymeénit, sménit). Nelze si ovSem pfed-
stavovat, Ze jde o n€jaky neménny princip, o situaci, ze které neni
uniku. Naopak, vétSina evoluénich novinek spoc¢ivala prave v tom, Ze
se néjakym zplisobem zrusila stavajici omezeni. U rostlin se napri-
klad vyrazné sniZila energie, kterou je nutno investovat do udrZovani
stonku vytvorenim drfevnatého kmene, kde vétSinu hmotnosti rostli-
ny nese mrtva hmota. Jesté€ dokonalejsi tiinik z vySe nastinéného tra-
de-off predstavuji lidny a parazitické rostliny. Zadny unik ale neni
definitivni, pokazdé prijdou jind omezeni a zaéne hrat roli jiny trade-
off. Lidny a paraziti jsou napriklad omezeni zavislosti na hostiteli.

totiZ omezenost zdroji a vné&jsi disturbance, vSak zlistavaji stejné, stej-
né jako zakladni princip trade-off (1.4.A).
1.5 Zivotni strategie

V predchozi kapitole bylo feceno, Ze neexistuje univerzalni recept na
reSeni problému danych vnéjsim prostredim. Trade-off vede k tomu,

1.5.A Korist Ize lovit dvéma zdsadné odlisnymi zpusoby. Lze bud c¢ihat na jednom misté
a kofisti se zmocriovat prudkym ttokem, jako to déla kocka, anebo Korist vytrvale pronasle-
dovat, jako to déla pes. Kazda mozZnost s sebou nese nutnost rady prizplsobeni, kterd
vyrrazné urcuji cely zpusob Zivota zvitete. S loveckou strategii kocek souvisi prakticky vsechny
jejich typické viastnosti — klidna az leniva povaha, schopnost prudce reagovat, rozvaha
a usporny a ucinny zptsob pohybu, dokonaly zrak a sluch, nevyrazny zapach. Podobné Ize
vysvétliti typické viastnosti psd, jakymi jsou jista tékavost a nesoustfedénost i vytrvalost aZz
zarputilost.
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Ze organismy maji vZdy nékolik alternativnich mozZnosti, jak se vy-
rovnat s omezenimi a nastrahami prostfedi. Naplnéni jedné z moz-
nosti je vZdy spojeno s vyvojem urcitého komplexu vlastnosti (1.5.A).
Takovémuto komplexu vlastnosti, ktery jednim konkrétnim zptiso-
bem resi urcitou situaci, fikdme Zivotni strategie organismu. O stra-
tegiich hovorime vzdy, kdyZ existuje n€kolik moZnosti feSeni urcité-
ho problému. Nékteré strategie se tykaji rtiznych zptsobti Sifeni
v prostoru, jiné zptisobti prezimovani, ziskavani potravy ¢i ochrany
pred predatory. Zakladni rozdéleni strategii se vSak tyka zpusobu,
jakymi se organismy vyrovnavaji s riznymi nepfiznivymi vlivy pro-
stredi.

Nejduilezitéjsimi faktory, kterymi prostfedi negativné ptisobi na or-
ganismus, jsou jednak omezené mnoZstvi zdrojli, jednak promeénli-
vost vnéjsiho prostredi (viz pfedchozi kap.). V proménlivém prostiedi
s ¢etnymi disturbancemi jsou pfirozenym vybérem (kap. 1.3) zvyhod-
novany organismy schopné rychle se namnoZit a tak vyrovnat ztraty
zpusobené disturbancemi. Nazyvaji se r-stratégové, podle oznaceni
pro rychlost rastu populace r. Maji obecné velkou rychlost riistu, krat-
ké Zivotni cykly a velké mnoZstvi potomstva méné vybaveného do Zivota
— v proménlivém prostfedi se nevyplati investovat do kvality potom-
stva, ponévadZ preZiti je do znac¢né miry dilem nahody, je tedy lepsi
investovat do kvantity s tim, Ze néjaky potomek se snad uchyti. Ve
stabilnim prostredi mohou naproti tomu populace rtist aZ do doby,
kdy zac¢ne byt preZiti a rozmnoZovani jedinct ovliviiovano omezenym
mnoZstvim zdroji1 a jedinci si za¢nou konkurovat. Zvyhodnény tedy
jsou predevsim organismy u¢inné tyto zdroje vyuZivajici a konkuren-
ceschopné. Nazyvame je K-stratégové podle oznaceni pro nosnou
kapacitu prostredi K (viz kap. 3.1). K-stratégové jsou ¢asto dlouhoveé-
ci a maji méné€ potomstva relativné 1épe vybaveného do Zivota (napft.
zasobnimi latkami v pfipad€ rostlin, ¢i zkuSenostmi a schopnostmi
danymi vychovou u Zivoc¢ichti), investuji tedy spi§ do kvality neZ do
kvantity.

Mezi r a K strategii je samozrejmé fada prechodti (hovorfime o r-K
kontinuu) a obé€ strategie je tfeba chapat spiSe relativné — briza je
v porovnani s dlouholetymi lesnimi drevinami jako je dub nebo buk
spiSe r-stratég, zatimco ve srovnani s jednoletymi bylinami jde
o K-stratéga. Strategie 1ze odliSit spiSe v ramci skupin bliZe pribuz-
nych organismti. V ramci savet patii kuptikladu hlodavci mezi r-stra-
tégy (jsou kratkovéci, relativné nespecializovani a maji obrovskou rych-
lost rozmnoZovani a produkci potomstva), zatimco netopyfi jsou
K-stratégové (dlouhovéci, vétSinou maji kazdoro¢né jen jediné mlade,
jsou potravné specializovani). TéZko bychom ale srovnavali tfeba za-
stupce savcu se zastupci hmyzu — kazda skupina ma uplné jiny zpt-
sob Zivota a hlavné zptisob rozmnoZovani.

Zakladni Zivotni strategie organismt 1ze klasifikovat i jinak. U rostlin
se s uspéchem pouZiva klasifikace zaloZené na dvou zptisobech, jaky-
mi prostfedi omezuje riist populaci. Jednim typem omezeni je staly
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stres, ktery zpomaluje rast a rozmnoZovani individualnich organis-
mu (muZe byt zptusoben omezenym mnoZstvim zdroju, ale
i nepriznivymi fyzikalnimi ¢i klimatickymi podminkami). Druhym ty-
pem je disturbance jakoZto nahlé, viceméné opakované sniZeni popu-
la¢nich pocetnosti. Nékteré organismy jsou schopné odolavat spiSe
stresu (ty nazyvame S-stratégové), jiné disturbancim (R-stratégoveé).
Dalsi nejsou schopné odolavat ani stresu ani disturbancim, Ziji tedy
ve v8eobecné privétivém prostredi, v némz je ovSem zakonité znacna
konkurence ostatnich druhu (viz kap. 2.2). Tyto druhy, nazyvané C-
stratégové, musi tedy byt schopny vSem ostatnim druhtim Gspésné
konkurovat. Prostfedi odpovidajici posledni mozné kombinaci, totiZ
s velkou intenzitou stresu i disturbance, je prakticky neobyvatelné
a prislusna strategie neexistuje.

S-stratégové obyvaji nejruznéjsi extrémni typy prostredi, jako jsou
velehory, poust€, slaniska a raSeliniSté. R-stratégové se naopak vy-
skytuji v proménlivych typech prostredi, jako jsou rumistni plochy (od
toho R-stratégové) a pocatecni stadia sukcese (kap. 2.1). Maji vétsi-
nou znac¢nou produkci semen a schopnost rychlého riistu i mnozZent,
takZe vlastné odpovidaji vyhranénym r-stratégtim v r-K kontinuu.
Vzhledem k tomu, Ze nejsou omezovani stresem ani konkurenty, znac¢-
né plytvaji energii a po€etnost jejich populaci vyrazné kolisa — po prud-
kém narustu nasleduje stejné prudky pokles. C-stratégové naproti
tomu Ziji v relativné stabilnim prostredi s dostate¢nou zasobou Zivin,
casto jde o kone¢na stadia sukcese. Typickymi C-stratégy jsou stro-
my, tedy rostliny schopné ti¢inné vyuzivat zdroje Zivin a zaroven pre-
rust a zastinit konkurenty (1.5.B).

Pojem Zivotni strategie je uZitecny zejména proto, Ze nam umoznuje
vysvétlit celé soubory vlastnosti organismu z jednoho hlediska, totiz
z hlediska alternativnich moZnosti feSeni problému prostfedi. Bohu-
Zel, ne vSechny vlastnosti organismu jsou takto jednoduse vysvétli-
telné (viz kap. 1.3).

1.5.B Mezi uvedenymi strategiemi opét existuji pfechody charakteristické pro urcita pro-
stredi. Kupfikladu C-R stratégové maji rozsahlé vegetativni orgdny, diky nimz jsou znaéné
konkurenceschopni v mistech vystavenych vyraznému vlivu disturbanci. Rostou napfriklad
na loukdch sezonné narusovanych zaplavami ¢i naopak suchem, nebo na erodovanych
brezich rybniku a rek. Patii mezi né napr. fada rostlin mrkvovitych (kerblik lesni Anthriscus
silvestris, bolSevnik obecny Heracleum spondylium) ¢i hvézdnicovitych (pchaé oset Cirsi-
um arvense, lopuchy Arctium spp.). Jinym prikladem mohou byt S-R stratégové, kteri jsou
adaptovani na typy prostredi ovlivnéné stresem a zdroveri mirnymi disturbancemi. Tyto
rostliny jsou po ¢ast roku vystaveny nepfiznivym podminkam, které prec¢kdvaji pomoci dor-
mantnich (klidovych) stadii. Jde napr. o polopoustni kratkovéké druhy, které vyrostou
a rozmnoZi se béhem nékolika tydni po pfichodu destl a zbytek roku preckaji v semenech,
nebo typické rostliny jarniho lesniho podrostu (snéZenka podsnéznik Galanthus nivalis,
sasanka hajni Anemone nemorosa a dymnivka dutd Corydalis cava), které kvetou v jarnim
obdobi, kdy stromy jesté nemayji listy, a na dalsi jaro cekaji v podobé vytrvalych podzem-
nich organt?.
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2. PRAVIDLA SOUZITi | BOJE

Zadny organismus neZije v prostfedi osamocené. Populace jedinctl
urcitého druhu Zije na jednom misté spolu s populacemi jedincu ji-
nych druht. Souboru populaci, Zijicich v jednom okamZiku na jed-
nom misté, fikdme spolecenstvo. Stejné jako pojem ,misto”, i pojem
spolec¢enstvo mtiZzeme chapat rtizné Siroce — mtiZeme hovofit o spole-
¢enstvu baktérii na Petriho misce, stejné jako o spolecenstvu velkych
kopytnikti Severni Ameriky. Na spolec¢enstvo se mtiZzeme divat bud
jako na vyvaZeny a organizovany celek vzajemné interagujicich orga-
nismu, nebo jako na soubor populaci nezavislych organismt, které
se z riznych duvodu potkaly na jednom misté a z nichz kazdy hleda
samostatné svtij Zivotni prostor. Oba pohledy jsou do urcité miry oprav-
néné, zalezi hlavné na typu organismt ve spoleCenstvu, ¢asovém

a prostorovém méritku a konkrétni situaci.

vysokohorské louky

1200 m n. m. 3

smrginy

800m n.m.

bukojedliny

400 mn.m.

dubohabfiny

teplomitné
doubravy

2.A Ve stredoevropské krajiné se riizna rostlinna spolecenstva vyskytuji v riznych nadmor-
skych vyskach. S nadmorskou vyskou se totiz méni klimatické podminky (teplota, vihkost,
intenzita zareni) i charakter pudniho substrétu. V niZindch rostou prevazné teplomilné doub-
ravy, okolo vétsich rek pak luzni lesy s olSemi a topoly. V pahorkatiné previadaji dubohab-
rové hdje, drive na nasem tuzemi nejrozsifenéjsi typ vegetace. Jesté vyse rostou bukojedli-
ny, které pak v hordch nahrazuji smréiny. Horni hranice lesa u nds leZi okolo 1200 az 1500
metrd nad morem (podle lokalnich podminek), nad ni je mozZné najit uz jenom vysokohor-
ské louky. Takovyto obraz by samoziejmé odpovidal skutecnosti za pfedpokladu, Ze by do
prirozeného vyvoje spolecenstev nezasahoval ¢lovek.
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2.B Vyvoj vegetace naseho tuzemi po skonéeni posledni doby ledové souvisel s vyvojem
klimatu, byl vsak uZ od pocatku ovlivriovan i ¢innosti ¢lovéka. Dnes je pomérné dobre zma-
povan diky rozboru pylovych zrn, ktera se uchovala v raselinistich. Na konci doby ledové
zhruba pred 11 000 lety byla krajina tundrou, ve které rostly roztrousené borovice a bfizy.
S oteplenim se postupné zacaly objevovat dal$i dfeviny — nejprve lisky a vrby, potom duby,
jilmy a smrky. S dalsim oteplovanim se objevuji lipy a jasany. AZ v obdobi pred 8 az 7 tisici
lety se k nam $ifi jedle, buky a habry. Nové pfichozi druhy se k nam postupné sifily z lokalnich
utocist (refugii), ve kterych pretrvaly nejhorsi obdobi posledni doby ledové. S pfichodem
novych druhu vZdy klesala pocetnost jejich predchidcd, kteri ve zménénych klimatickych
podminkdch podléhali nové pfichozim druhim®.
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Na rtiznych mistech jsou ¢asto rozdilna spolec¢enstva. Rozdily mezi
spolec¢enstvy jsou dany jednak rozdilnymi podminkami prostfedi, jed-
nak odliSnou historii riznych mist. Vliv podminek prostredi je na rozdil
od vlivu historie zfejmy na prvni pohled (2.A). Spolecenstva ovSem
nejsou néjaké oddélené jednotky a mnohdy plynule prechézeji jedno
v druhé. Na rozhrani dvou rozdilnych spolecenstev se Casto vytvari
prechodové spolecenstvo nazyvané ekoton. Hosti i specifické druhy
a muze tedy byt druhové bohatsi neZ obé sousedici spolecenstva —
napriklad na rozhrani lesa a louky se budou vyskytovat druhy jak
lesni, tak luéni, kromé nich zde vSak najdeme i druhy osidlujici prave
jen okraj lesa.

Druhové slozeni spolecenstev (tedy jakymi organismy bude spole-
¢enstvo tvoreno) zaleZi jednak na tom, které organismy schopné osid-
lit dané misto jsou v dané oblasti viibec k dispozici (detailnéji viz kap.
6) a jednak na vztazich mezi organismy ve spolec¢enstvu. Stejné jako
v pripade€ individudlnich organismut (kap. 1.4) mohou byt vztahy mezi
organismy ovliviiovany omezenym mnoZstvim zdrojt (kap. 2.2)
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2.1.A Extrémni pripad predstavuje degenerativni sukcese, kdy rizné organismy postup-
né vyuzivaji zdroj, ktery je tim likvidovan. Tato sukcese tedy konci neexistenci zdroje i spo-
lecenstva na tento zdroj vdzaného. Prikladem je sukcese rozkladadd na mrsiné, kde jednot-
livé organismy mechanickym rozrusovanim tkané umoZriuji kolonizaci jinym organismdm.
Velci mrchoZrouti (hyeny, supi, krkavcoviti ptaci) rozrusi téini povrch, mékké tkané pak
muZe kolonizovat nejriznéjsi hmyz, ktery tkari provzdusriuje a pfipravuje tak prostor pro
ucinnou rozkladnou cinnost mikroorganismd.

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

Prostredi i organismy se neustale méni, proto i spolec¢enstva podlé-
haji zménam (viz kap. 5). Tyto zmény mohou byt periodické (napt.
stfidani ro¢nich obdobi) i neperiodické. Neperiodické zmény mohou
byt vyvolany postupnymi zménami prostfedi (2.B) nebo prudkymi
a nepredvidatelnymi vnéjSimi zasahy (disturbancemi), ale i vnitini dy-
namikou spolecenstev, tedy zménami zptisobenymi vzijemné prova-
zanou ¢innosti jednotlivych druht1 ve spolecenstvu.

2.1 Vznik a vyvoj spolecenstev — ekologicka sukcese

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

obdélavané pole 1 rok ladem

150 let ladem 50 let ladem

2.1.B V nasich podminkach probiha sekundarni sukcese rostlinnych spolecenstev vétsinou
smérem od luénich porostu pres kroviny lesostepniho charakteru aZz po zapojené lesni
porosty. Na poli ponechaném ladem nejprve previddnou polini plevele s R-strategii, které
jsou postupné nahrazeny vytrvalymi bylinami (C-R stratégové). Mezi né pak pronikaji kfovi-
ny a nakonec vse zaroste lesem®.
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logicka sukcese a dochazi k ni bud proto, Ze se v prostfedi objevi novi
kolonizatori, kteri vytla¢i ptivodni druhy, nebo proto, Ze ptivodni druhy
zméni podminky prostredi natolik, Ze se stane priznivéjSim pro jiné druhy
(2.1.A). Vymeéna populaci riznych druhti se vétSinou postupné zpoma-
luje aZ do okamzZiku, kdy jiZ nejsme schopni dalsi zmény zaznamenat.
Tomuto stadiu se v pripadé sukcese rostlinnych spolecenstev rika kli-
max. SpolecCenstva, kterd muZeme vidét kolem sebe, bud vznikla po-
stupnou sukcesi, anebo u nich sukcese jesté stale probiha.

Ekologicka sukcese za¢ina v okamZiku, kdy vznikne misto, které lze
postupné osidlovat. Pokud jde o skute¢né uplné nové stanovisté jako
jsou nové vzniklé sopecné ostrovy, lavové prikrovy ¢i plochy vzniklé
ustupem ledovce, na nichZ nejsou Zadné diaspory (napf. semena ¢i
spory) ani vyuzitelné Ziviny, hovofime o primarni sukcesi. Pokud sta-
novisté vzniklo odstranénim ptivodniho spolecenstva (tfeba pozarem,
povodni ¢i sesuvem laviny) a zbyly po ném diaspory a Ziviny, jde
o sekundarni sukcesi. Primarni sukcese se pochopitelné rozbiha mno-
hem pomaleji neZ sekundarni sukcese, trva totiz znac¢nou dobu, nez
se do prostredi dostanou Zivotaschopné diaspory a tispésni koloniza-
tofi (viz 4.2.B).

Béhem sukcese rostlinnych spolecenstev se obvykle stridaji druhy
s raznymi Zivotnimi strategiemi (kap. 1.5). V ranych stadiich sukcese
se uplatniuji druhy, které jsou schopné rychle se dostat na naruSena
mista a rychle se zde rozmnozit, tedy R-stratégové. V pozdéjSich suk-
cesnich stadiich jsou postupné nahrazovany druhy konkurenceschop-
néjsimi a odolné€jSimi vici strestim, tedy C-stratégy a S-stratégy.
V méné€ uZivném prostiedi nakonec prevladnou S-stratégové, v pro-
stfedi bohat$im na Ziviny C-stratégové (nebo i S-stratégové, ponévadz
klesajici mnozZstvi zdroji vede ke stresu). Postupné zpomaleni tempa
sukcese souvisi mimo jiné i s tim, Ze druhy prevladajici v koneé¢nych
stadiich sukcese (napf. stromy) maji delsi Zivotni cykly.

Sukcese je proces do znac¢né miry predpovéditelny, pokud zname
lokalni podminky prostredi (2.1.B). Podoba zavéreé¢ného stadia — kli-
maxu — zavisi na klimatu v dané oblasti (klimaticky klimax), ovSem
Casto ji taktéZ ovliviiuji ptidni podminky. V pfipadé, kdy vliv piidniho
substratu prevazuje nad vlivem klimatu, hovofime o edafickém (pud-
nim) klimaxu (napr. bory na piscich nebo luzni lesy v nivach rek).

METODY STUDIA SUKCESE

Sukcese rostlinnych spolecenstev trva fadové desitky ¢i stovky let. Jeji
studium je tedy vzhledem k priimérné délce lidského Zivota ponékud ob-
tizné — pfimym sledovanim lze zachytit nejvySe zmény ranych sukcesnich
stadii. Casto se tedy pouzivaji nepfimé metody. Lze napf¥iklad vyuzit mo-
zaikovosti krajiny a vzajemné srovnat riizné stara sukcesni stadia téchze
typu spoleéenstev. Sukcesni vyvoj urcitého mista lze studovat téZ pomoci
historickych véd, napfiklad rdznymi paleobotanickymi metodami, nebo
tieba analyzou starych leteckych snimku.
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2.1.C Trtina krovistni (Calamagrostis epigeios) jesté v prvni poloviné tohoto stoleti zfejmé
rostla pouze v hordch, hlavné na mistech po vétsinu roku pokrytych snéhem. Pak se zacala
velmi intenzivné $ifit v nizsich polohach. Dnes roste prakticky vsude a ¢asto vytvari sevre-
né porosty, do kterych neni schopen proniknout Zadny dalsi druh. Tim blokuje sukcesni
vyvoj daného stanovisté, podle nékterych odhadti aZ na nékolik desitek let. Titina kfovistni
ma fadu vlastnosti, které jeji agresivni chovani umoZzriuji. Dokaze vytvorit znaéné mnoZstvi
drobnych, snadno Sifitelnych semen a velmi dobre se $ifi i vegetativné. Roste vsude od
mélké vody aZ po zcela suché pldy a jeji pletiva jsou prosycena oxidem kifemicitym, ktery
znesnadriuje spdsani a zaroveri zpomaluje rozklad odumrelé biomasy. Expanze trtiny kro-
vistni je v soucasnosti velkym problémem mnoha chranénych uzemi.

Nékdy vSak sukcese nemusi skonc¢it v ur¢itém predvidatelném typu
klimaxu — mnohdy je prerusSena disturbanci a musi zac¢it znovu, jindy
jeji prabéh ovliviiuje novy typ stresu (pastva, seSlap), ktery vede ke
vzniku spolecenstev odpovidajicich spiSe ranym sukcesnim stadiim.
Muze byt i dlouhodobé blokovana druhem extrémné konkurencné
uspésnym (2.1.C).

2.2 Mezidruhova konkurence

Jak uZ bylo feceno v kap. 1.4, nékteré zdroje jsou omezené (jsou
v nedostatku, tedy poptavka prevySuje nabidku) anebo se omezenymi
stanou, jakmile se zvySi populacni po€etnost organismti. PrestoZe exis-
tuje obrovské mnozstvi zptisobt1 vyuZivani zdrojii, zakonité obcas na-
stane situace, kdy né€kolik druht vyuZiva tentyZ zdroj. V takovém pri-
padé si mohou druhy o tento zdroj zacit konkurovat.

Mezidruhova konkurence mutiZze mit rtizné disledky. Nékdy mtize
jeden druh zcela vytlacit svého konkurenta. Jindy se kaZdy druh
postupné specializuje na vyuzivani urcité ¢asti zdroje — zazi svou
ekologickou niku (kap. 1.1). A n€kdy se dokonce nemusi viibec pro-
jevit, ponévadZ okolni podminky se tak rychle méni, Ze mezidruhova
konkurence se v delsi ¢asové perspektivé stane jen nevyznamnou,
epizodickou zaleZitosti. Mechanismy ptisobeni mezidruhové konku-
rence se ale hlavné 1isi podle toho, zda toto ptisobeni probiha v eko-
logickém nebo v evoluénim ¢ase (ramecek na této stran€). Kone¢ny

EKOLOGICKY A EVOLUCNI CAS

Ekologicky ¢as zahrnuje kratSi éasova méfitka, ve kterych probihaji pfimé eko-
logické interakce mezi organismy. Naproti tomu evoluéni ¢as zahrnuje delsi
obdobi, ve kterém se méni genetické vlastnosti organismi, dochazi k evolué-
nim zménam populaci a druhti. Zatimco procesy probihajici v ekologickém ¢ase
muZeme ¢asto pfimo pozorovat, procesy v evoluénim ¢ase probihaji velmi po-
malu a projevi se az po mnoha generacich. Zalezi samozrejmé na typu studova-
ného organismu — napfiklad v pfipadé stromi éasto nemlizeme pozorovat ani
procesy probihajici v ekologickém ¢ase, zatimco u organismu s velmi kratkou
generacni dobou (tfeba u baktérii nebo hmyzu) Ize snadno pozorovat i genetické
zmény, k nimz vlastné dochazi v ¢éase evoluénim.
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vysledek je vSak v obou pfipadech podobny — dochéazi k rozdéleni zpu-
sobt1 vyuZivani zdroju.

Mezidruhovd konkurence v ekologickém case

V ekologickém c¢ase se mezidruhova konkurence projevuje konku-
renc¢nim vylouéenim (competitive exclusion) jednoho druhu, pfi
némzZ druhy druh v daném prostredi zcela prevladne. K takovémuto
vylouceni miiZe dojit jen za ur¢itych predpokladt. Prvnim predpo-
kladem je dostateéna homogenita prostredi, ve kterém ke konku-
rené¢nimu vylouc¢eni dochézi. Pokud je prostredi heterogenni (je na-
priklad tvofeno mozaikou rtiznych typu vegetace), kazdy druh mutiZe
osidlit jiny typ prostfedi, aniZ dojde ke konkurenci. Je velmi tézké
odlisit, zda je vyuZivani raznych typt ploch v mozaikovitém prostre-
di zptisobeno tim, Ze v ramci jednotlivych homogennich typt pavod-
né doslo ke konkurenénimu vylouceni (takZe nakonec v kazdém typu
tim, Ze z néjakych dtvodt byly dané druhy uZ predtim ekologicky
odlisné (viz kap. 1.1). Druhym predpokladem je dostate¢na stabilita
prostredi — konkurené¢ni vylouceni trva néjakou dobu a béhem této
doby musi prostredi ztistat viceméné€ neménné (jinak by se situace
mohla tfeba obratit).

Pro¢ dochazi v rdmci homogenniho prostiedi ke konkurené¢nimu vy-
louceni misto toho, aby se oba druhy ve svém vyuZzivani zdrojt ,uskrov-
nily“? Princip konkurenéniho vylouéeni predpoklada, zZe kazda popu-
lace roste aZ do doby, kdy se mnoZstvi zdroji stane omezenym (viz
kap. 3.1). V takovém okamZiku se porodnost vyrovna s imrtnosti
a velikost populace uZ neroste ani neklesa — populace dosdhla nosné
kapacity prostfedi. Jednotlivé druhy se v daném prostiedi od sebe
li5i krome€ jiného i pro né€ specifickou nosnou kapacitou prostredi.
Pokud tedy dva druhy spotrebovavaji tentyz zdroj a jejich populace
rostou, nutné€ musi nastat okamzik, kdy populace jednoho druhu jiZ
své nosné kapacity prostredi dosahla, zatimco druha populace niko-
liv. Tato druh& populace tedy mtZe jeSté pokracovat v rastu, dostup-
nost zdroje se tim jeSté sniZi a pocetnost prvni populace se bude po-
stupné sniZovat aZ k nule.

Princip konkurenéniho vylouceni byl prokdzan v laboratori, v uméle
vytvoreném homogennim a stabilnim prostiedi, ovSem v pfirodé se pro-
kazuje jen téZko. Lépe je doloZitelny u rostlin, kde mtZeme primo po-
zorovat vzajemné prerustani, zastinovani a posléze uvadani netaspés-
hlavni davody:

1. Zivo€ichové jsou ve svém vyuZivani zdroji mnohem rozriznénéj-
81 neZ rostliny. Velice ¢asto tedy ke konkurenci viibec nedojde, poné-
vadz kazdy druh vyuZiva zdroje jinym zptisobem.

2. Populace nedosahuji nosné kapacity prostfedi, ponévadz je jejich
pocetnost sniZovana napriklad predatory. OvSem i v tomto pripadé ke
konkurenci ve skute¢nosti miiZze dochazet — jednotlivé druhy si mo-

Ekologie 23



2.2.A Na Havajské souostrovi bylo mezi roky 1860 a 1983 dovezeno a vypusténo 49 druhi
ptakd. Nékteré z nich casem vymizely. Bylo zjisténo, Ze pravdépodobnost, Ze néktery nové
zavleCeny druh na ostrovech vyhyne, zavisi na tom, zda se na ostrové vyskytuje néjaky
blizce pribuzny druh s podobnymi ekologickymi poZadavky. Cim bliz§i mél dany druh na
ostrové pribuzné, tim spise vymizel°.

hou konkurovat napriklad o vhodné ukryty pred predatory (v teore-
tické rovin€ zalezi na tom, zda do definice nosné kapacity prostredi
zahrneme i ony ukryty).

3. Proces konkurenc¢niho vylouc¢eni mtiZe probihat velice rychle a je
¢asto zna¢né asymetricky (jeden druh je mnohem tispésnéjsi nez dru-
hy). Pak jsme schopni pozorovat jen jeho vysledek, aniZ vime, zda
k nému opravdu doslo, nebo zda vznikl vysledny stav jinym zputso-
bem. Nékteré doklady (2.2.A) vSak svéd¢i o tom, Ze princip konku-
ren¢niho vylouceni mtiZze hrat zna¢nou roli i pro Zivo€ichy.

O konkurenc¢nim vylouceni se uvazuje vétSinou v pripadé druhu bliz-
ce pribuznych, ktefi maji podobné ekologické naroky. Na druhou stra-
nu, podobné zdroje ¢asto vyuZivaji i zcela nepribuzné skupiny orga-
nismi. Mezi témito skupinami muZe také dochéazet ke konkurenci
a tato konkurence je ¢asto extrémné asymetricka — obc¢as napitiklad
dochazi k potravni konkurenci mezi hmyzem a obratlovci, pficemZz
hmyz vzhledem ke svému mnoZstvi a kratké genera¢ni dobé praktic-
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2.2.B Velikosti organt slouZicich k uchvacovani kofisti a pfijimani potravy (zuby, zobaky)
vétsinou odraZi typ a velikost lovené koristi. U masoZravych Zivocicht dochdzi viivem me-
zidruhové konkurence k rovnomérnému rozdéleni zdroju tim zplsobem, Ze kazdy druh (a
nékdy i kaZdé pohlavi), se Zivi koristi jiné velikosti. Prislusné organy se potom také budou
lisit velikosti. U tfi druht severoamerickych lasicovitych Selem se na kaZdé lokalité postup-
né maximalizovaly rozdily mezi velikostmi hornich Spi¢dku kaZdého pohlavi. Na kaZdé
lokalité k tomuto rozdéleni pfitom doslo trochu jinym zptsobem, podle toho, které druhy na
dané konkrétni lokalité Ziji”.
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ky vzdy vitézi. Dobre to bylo prokdzano na prikladu konkurence mezi
kolibtiky a v€elami o nektar.

Mezidruhovad konkurence v evolu¢nim ¢ase

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

Predstavme si dva druhy, jejichZ ekologické niky se ¢aste¢né€ pre-
kryvaji. V misté prekryvu dochazi k vyuZzivani téhoz zdroje, jedinci obou
druht si zde konkuruji. Tito konkurujici si jedinci budou z evoluéni-
ho hlediska znevyhodnéni — budou mit k dispozici jen omezené mnoz-
stvi zdroje, nebo dokonce dojde ke konkurenénimu vylouceni jedinct
jednoho druhu. Tam, kde k prekryvu nedochéazi, budou mit jedinci
vice potomkti a budou tedy lépe predavat své vlastnosti (véetné schop-
nosti vybirat si pravé prostredi, kde k pfekryvu nedochézi) do dalsich
generaci. Postupné se tak oba druhy ekologicky oddéli.

Toto oddéleni nemusi znamenat vyuZivani tiplné jinych zdroja, ¢as-
to muZe jit tfeba jen o ¢asovy posun vyuZivani zdroje — mnoho druht
hajnich bylin napriklad rozkvéta v dobé€, kdy jesSté stromy nemaji listi,
diky ¢emuz mohou v této dobé€ plné vyuZivat slune¢niho svétla. Jed-
na teorie zase predpoklada, Ze obecné Spatny zrak a naopak dobry
¢ich vétsiny savcl souvisi s tim, Ze v dobé& druhohor doslo vlivem kon-
kurence mezi dinosaury a savci k rozdé€leni na Zivo¢ichy denni a no¢ni.
Existuje obrovské mnozstvi zptisobtl, jakymi si organismy rozdé€luji
zdroje.

PotiZ je v tom, Ze vétSinou nemtiZeme rozlisit, zda skute¢né doslo
k rozdéleni zdroju ptisobenim mezidruhové konkurence, nebo zda jsou
druhy rozdilné z jinych dtivodt — nevime totiZ, jak by situace vypada-
la, kdyby se druhy vyvijely zcela nezavisle. Za doklad ptisobeni mezi-
druhové konkurence v minulosti mtiZeme proto povaZovat jen takovy
pripad, kdy jsou populace druhti Zijici spolu na jednom misté€ (kdy je
pravdépodobné, Ze mezi nimi mohlo dojit ke konkurenci) z hlediska
vyuZivani zdroji rozdiln€jsi, nez populace, které spolu nepfijdou do
kontaktu. Tento jev se nazyva posun znaku (character displacement,
2.2.B). V jinych pripadech mutZeme jen té€Zko rozhodnout, zda za roz-
dilnost druhti zodpovida ,duch konkuren¢éni minulosti®, ¢i vzajemné
nezavisla evoluce.

PrestoZe se mezidruhova konkurence jen obtiZzné€ prokazuje, zda se,
Ze v mnoha pripadech skute¢né hraje vyznamnou roli. Mnoho jevy,
se kterymi se v prirod€ setkdvame, véetné€ napiiklad toho, Ze mnohé
druhy Ziji v evidentné nehostinnych podminkach, bychom stézi vy-
svétlili jinym zptisobem.
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2.3 Disturbance a predace

Spolecenstva jsou kromé omezeného mnozZstvi zdrojua ovliviiovana
i opakovanym vné&j$im naruSovanim, disturbancemi (viz téZ kap. 1.4),
sniZujicimi popula¢ni pocetnosti druhti ve spolec¢enstvu. Mezi distur-
bance mtiZeme zaradit kromé typickych lokalnich katastrof, jako jsou
poZary, zaplavy €i boure, i ptisobeni predatort na populace kofisti
(v€etné parazitt a byloZravent jakoZto predatorti rostlin). Disturbance
ovliviiuji druhové sloZeni, vyvoj a stabilitu spolecenstev dvéma zasad-
nimi zptsoby:

m Opakované disturbance sniZuji popula¢ni pocetnosti druht, které
by jinak ve spolecenstvu prevladly, ponévadz by procesem konkurenc-
niho vylouceni (viz predchozi kap.) vytlac¢ily konkurenéné méné zdat-
né druhy. Disturbance tedy zvySuji druhovou rozmanitost spole¢en-
stva, ponévadZ umoznuji existenci druhd, které by jinak podlehly
v konkurenci. Dtilezita je zde ovSem intenzita (tedy rozsah a ¢etnost)
disturbanci - prili§ nizka intenzita nestac¢i udrZet populaé¢ni pocet-
nosti dominantnich druhti na dostate¢né nizké trovni, vysoka inten-
zita zas vede k uplné likvidaci n€kterych druhti. Pro udrZeni vysoké
druhové rozmanitosti je tedy nutna jista stfedni mira disturbance,
ktera ovSem zavisi na typu organismu ve spolecenstvu. Zvlasté ucin-
né je udrZovana druhova rozmanitost spolec¢enstva naruSovanim pre-
datory, ponévadz ti se ¢asto specializuji na nejhojnéjsi druh kofisti,
¢imZ umoznuji preZivani vzacnéjSich druhu.

m Disturbance jsou vZdy do jisté miry lokalni, postihuji jen ¢ast pro-
stredi, zatimco okoli ztistdva nepostiZeno. Disturbance tak prispivaji
ke vzniku mozaikovitosti prostredi, diky které se opé&t udrzuje vyssi
druhova rozmanitost (kap. 6). Mnohé typy prostfedi tvorfi mozaika rtz-
né starych porostt, v niZ se lokalnimi disturbancemi (postihujicimi
jen jednotliva ,zrna“ mozaiky) vytvareji volné plochy, na nichZ muzZe
probihat sukcese (kap. 2.1). Disturbance tedy jednak umoznuji exis-
tenci druhti ranych sukcesnich stadii, které by jinak viibec nenasly
pfiznivé prostredi, ale zaroverl umoziiuji obnovu celého spolecenstva

2.3.A Seversky jehlicnaty les, kterému se v Eurasii fika tajga, je tvofen mozaikou rdzné
starych porostu. Tato mozaika je udrZovdna poZary — jakmile cast lesa zestdrne a nahro-
madi se zde dostatecné mnoZstvi mrtvé drevni hmoty, vyrazné se zvysuje pravdépodob-
nost, Ze tato ¢dst lesa shofi. Na cerstvych spalenistich dochazi k sukcesi a postupnému
obnoveni lesa. Diky mozaikovitosti prostredi jsou v okoli vZdy k dispozici druhy ranych
sukcesnich stadii, mozaikovitost tedy zajistuje dostate¢né rychlou obnovu lesa. Kromé toho
zdroveri zajistuje, Ze Zadny poZar nebude mit pfilis velky rozsah — poZar se vétsinou neroz-
$ifi na mladsi, méné horlavé plochy. Je zde tedy tzky vztah mezi disturbancemi— poZary —
a mozaikovitosti prostredi: poZary udrZuji mozaikovitost a mozaikovitost zajistuje, Ze poZa-
ry nebudou mit osudové nasledky®. Znalost takovéto dynamiky je velice dilezita i pro ma-
nagement krajiny. V Yellowstonském narodnim parku v USA byly po dlouhd léta velice
ucinné haseny vsechny lokalni poZary. Doslo tak k postupné akumulaci dfevni hmoty, nd-
sledkem ¢ehoZ nastal v roce 1988 poZdr obrovského rozsahu, ktery se ani s nasazenim
nejruznéjsi techniky nepodarilo zdolat a shorela tak vétsina lesu narodniho parku! Od té
doby se nechdva lokalnim poZarim viceméné volny prabéh.
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2.3.B Drevokazny brouk Dendroctonus frontalis poskozuje borovice rostouci v lesich na
jihovychodé USA a napadené &asti borového lesa jsou mnohem vice vystavené poZarim.
PozZary zase prospivaji onomu broukovi, ktery snaze napadda ohném poskozené stromy.
PozZary a populace brouka se tedy vzajemné podporuji, coz by teoreticky mélo vést k likvi-
daci celého lesa. Opak je ale pravdou — pouze takto trvale poskozovany les se v daném
misté dokaZe udrZet. Bez poZaru by se totiZ na dané lokalité na tukor borovic rychle rozsifily
listnaté stromy, které poZarim nejsou schopné odolavat tak jako borovice. Predace a dis-
turbance jsou pro borovice méné zhoubné, neZ konkurence listnatych stromd®.

(2.3.A). Mozaikovitost prostredi, diky niZ se spolecenstvo obnovuje,
nemusi byt ovSem zajiSténa jen razantnimi vnéjSimi zasahy, ale i vnitr-
nimi procesy — v pralesich kuprikladu vznikaji volné plochy padem
starych stromti. VétSinou jde nicméné o kombinaci vnitfnich predpo-
kladt a vnéjsiho zasahu (staré stromy nepadaji kdykoli, ale aZ pri bour-
ce Ci vichrici).

Oba zminéné ucinky disturbanci, tedy omezovani konkurence a vy-
tvareni mozaiky prostredi, se mohou rtznymi zptisoby kombinovat
(2.3.B). Koneckoncu1 v obou pripadech jde o totéz — totiZ o naruSeni
(ploSné nebo lokalni) populaci dominantnich druhu, které zvySuje
Sance ostatnich druhu. Disturbance je z hlediska jedincti ¢i lokalnich
spolecenstev niciva, v §ir§im méritku vsak zajistuje koexistenci vétsi-
ho poc¢tu druhi.

2.4 Stavebni kameny spolecenstev

Néktera spolecenstva se neustile méni, ponévadz jednotlivé druhy
ruznymi zpusoby méni podminky prostredi a na tyto zmény reaguji
ostatni druhy (viz kap. 2.1 a kap. 5). Naproti tomu ve stabilnich spo-
lecenstvech uZ (z definice) nedochézi k takovym zménam, které by
zpusobily dalsi fetézec zmén (kap. 5.3). To znamena, Ze jednotlivé pro-
cesy museji byt v rovnovaze — ve stabilnim spolec¢enstvu naptiklad
nemuZze pribyvat Ziva hmota, aniZ by stejné mnozstvi Zivé hmoty uby-
valo, ponévadZ hromadéni Zivé hmoty by vedlo k dal$im nevratnym
zménam. Podobné je tomu také s pribyvanim a ubyvanim mrtvé orga-
nické hmoty a raznych chemickych prvka (rdmecek na str. 28). Jed-
notlivé organismy ve stabilnim spoleé¢enstvu tedy spolupracuji tak, Ze
vSechny procesy jsou v rovnovaze. Na této rovnovaze se podileji tri
typy organismu: producenti, coZ jsou vétSinou zelené rostliny vytva-
rejici organickou hmotu z anorganickych latek, konzumenti, tedy or-
ganismy Zivici se Zivou organickou hmotou, a destruenti, ktefi vyuZi-
vaji mrtvou organickou hmotu a uvoliluji anorganické latky zpét do
prostredi. Jejich ¢innost je vzijemné provazana.

Rtizné druhy organismti maji z tohoto hlediska rtiznou funkci. Kli-
¢ovou roli samoziejmé hraji autotrofni organismy, tedy hlavné zelené
rostliny, fasy a sinice, ponévadZ produkuji organickou hmotu, kterou
dale vyuzivaji vSechny ostatni organismy. Zivocichové se jakoZto pre-
datori podileji na regulaci populaci své koristi a ¢asto tak zajistuji ko-
existenci mnoha druhtl organismu, u nichZ by jinak mohlo dojit ke
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EKOSYSTEM

Studujeme-li spole¢enstvo a jeho nezivé prostfedi z hlediska toku
a vymény latek a energii, pouzivame pojem ekosystém. Ekosystém je tvo-
fen nejen organismy, ale i nezivou pfirodou, ktera v téchto procesech
hraje rozhoduijici roli. Kolobéh chemickych prvku je v ekosystému realizo-
van rliznymi procesy, jako je dychani, rozklad a hlavné vzajemné pozira-
ni organismi. Jsou s nim svazany pfemény energie. Pfi kazdé preméné
energie ovSem dochazi ke ztratam (¢ast energie se preméni v teplo), pro-
to nelze hovofit o kolobéhu, ale o toku energie. Energie vstupuje do eko-
systému zvenéi, vétSinou v podobé sluneéniho zafeni, a postupné pre-
chazi z organismu do organismu ve formé potravy — hovofime o potravnich
fetézcich. Vzhledem ke zminénym energetickym ztratam ma kazdy ¢lanek
potravniho fetézce k dispozici méné energie nez ¢lanek predchozi, proto
maji organismy v koncovych élancich potravnich fetézcti mensi celko-
vou hmotnost (biomasu), nez predchazejici ¢lanky. Potravni fetézce jsou
vétSinou pomérné kratké (obvykle 3-4 ¢lanky), slozité se ale propojuji do
potravnich siti.

Oc¢ je snazSi procesy v ekosystému napriklad matematicky modelovat,
nejsou nijak oddélené jednotky. Jediny pomérné dobfe vymezeny ekosys-
tém je globalni ekosystém, coz je v podstaté cela planeta Zemé. Globalni
ekosystém ma vlastni vyvoj a dynamiku, na niz se podili cela biosféra,
hydrosféra i atmosféra. VSechny slozky jsou vzajemné uzce provazany
(viz 5.2.B). O nékterych procesech, jako je stfidani dob ledovych a mezile-
dovych ¢i sklenikovy efekt, nelze uvazovat v jiném nez v globalnim méfit-
ku.

konkuren¢nimu vylouceni (kap. 2.2 a 2.3). Mnoho Zivo€ichti navic
poskytuje rostlinam duleZité sluzby, jako je opylovani a Sifeni semen.
Houby a nejraznéjsi mikroorganismy se jednak podileji na rozkladu
organické hmoty, kromé toho ale velmi ¢asto hraji dulezitou tlohu
jakoZto symbionti (kap. 2.5), ktefi pomahaji ostatnim organismtim
vyuZivat nejrznéjsi zdroje.

Nicméné€ ne vSechny druhy organismu ve spoleCenstvu jsou stejné
dtlezité. Mnohé druhy jsou vzijemné nahraditelné a ke zméné€ fun-
govani celého spolec¢enstva dojde aZ po odstranéni celého souboru téch-
to druhti. Odstranéni jinych druhti ze spolec¢enstva ale mtiZze mit ka-

USA, ktera se zde Zivi hlavné jeZovkami. KdyZ bylo toto zvife s cenénou koZesinou na
vétsiné uzemi vyskytu vyhubeno, jeZovky se rozmnoZily natolik, Ze Uplné spasly rozsahlé
porosty chaluh, které byly domovem velkému mnoZstvi nejriiznéjsich organismi. Zistala
mofrska pustina prakticky bez Zivota. Reintrodukce (znovuzavedeni) morskych vyder vedla
k postupné obnové Zivota na morském pobreZi™°.

Introdukce vrcholového predatora je soucdsti managementu nékterych chranénych dzemi
(viz t6Z kap. 4.3). Rys, ktery byl vypustén na Sumavé a jehoZ populace se brzy znaéné
rozrostla, muze predstavovat podobny klicovy druh, jako je morska vydra. Reguluje totiz
pocetni stavy vysoké zvére, kterd okusem mladych stromkd brani v obnové lesa.
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2.4.B Strom Caesaria corymbosa rostouci v kostarickém tropickém pralese vyuZziva 21 plo-
doZravych ptaku, mnozi z nich se bez jeho plodii neobejdou v dobé sucha, kdy je potravy
nedostatek. Tito ptaci pfitom zajistuji ispésné rozsifovani vétsiny ostatnich stromd pralesa.
Vymizeni C.corymbosa by tedy vedlo k postupné zkaze celého pralesa v jeho dnesni podo-
bé. Semena C.corymbosa ovsem dokédZe uspésné rozsfovat jediny druh ptaka, tyran Skra-
boskovy Tityra semifasciata, na jehoZ pfitomnosti tedy zdvisi osud pralesa’’.

tastrofalni nasledky. Tyto druhy patii bud mezi dominanty celého
spolecenstva, anebo mezi druhy klicové.

Dominanty predstavuji ty organismy, které (napfiklad z hlediska
hmotnosti) tvofi znacnou ¢ast celého spolecCenstva a proto zasadnim
zpusobem urcuji jeho strukturu a dynamiku. Typickym prikladem
dominant jsou stromy v lesnich spolec¢enstvech, travy ve stepnich spo-
lecenstvech a korali v koralovych tutesech. Dominanty ¢asto primo
vytvareji prostredi pro ostatni druhy.

Klic¢ové druhy jsou naopak organismy, jejichZ vyznam pro struktu-
ru a dynamiku celého spole¢enstva je mnohem vétsi, neZ by odpovi-
dalo jejich pocetnosti. Casto jde o predatory, ktefi reguluji velikost
populaci téch organismt, kteri jako potravni zdroj vyuZivaji dominan-
tu. Odstranéni téchto vrcholovych predatort tedy mtiZze vést k primé-
mu ohroZeni dominanty a tim i celého spole¢enstva (2.4.A). Jindy kli-
¢ové druhy zasadnim zpusobem ovliviiuji fyzikalni podminky celého
spolecenstva. Témto druhtim se fika ekosystémovi stavitelé (eco-
system engineers) a typickymi pfiklady jsou bobr, ktery stavénim hrazi
na vodnich tocich méni raz celé krajiny, nebo ZiZala zasadné& ovliviiu-
jici vlastnosti pudy. Patfi mezi n€ i organismy produkujici urc¢ité che-
mické latky do okoli a také druhy vyrazné narusujici vegeta¢ni po-
kryv.

Cinnost jinych klicovych druhti je mnohem méné napadna a jejich
odstranéni se projevi aZ po delsi dobé. Jsou to rizné symbiotické or-
ganismy, opylovaci a organismy rozsSirujici semena a spory rostlin.
Jejich skuteény vyznam mutiZzeme odhalit aZ po velice detailnim studiu
konkrétniho spolecenstva (2.4.B). Bez znalosti jemnych vazeb mezi
organismy v kazdém spolecenstvu nelze odhadnout, jaké zmény zpti-
sobi jaké nasledky. Kazdy druh nebo skupina druhti mtiZe potencial-
né hrat klicovou roli v dynamice spolecenstva a i druhy relativné na-
hraditelné se za zménénych podminek mohou stat kli¢ovymi.

2.5 Koevoluce - souziti v evoluénim &ase

Organismy se béhem evoluce prizptisobuji svému prostredi, to je ale
do zna¢né miry tvoreno jinymi organismy, které se také prizptisobuji.
Vzajemné prizptisobovani organismu se nazyva koevoluce. Koevolu-
ce muZe mit mnoho podob, od nespecifické difuzni koevoluce (orga-
nismy se kupfikladu prizptisobuji lesnimu prostredi, tvofenému jiny-
mi organismy, nezaleZi ale na tom, které druhy les vytvareji) aZ po
specifickou koevoluci vedouci ke vzniku natolik t&€sné spjatych usku-
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2.5.A Larvy urcitych druht vosicek se vyvijeji v plodech fikt, pricemz kazdy druh vosicky
zpravidla vyuZiva jen jediny druh fiku (a naopak). Samicka vosicky vieze do plodu fiku, ale
predtim, neZ naklade vajicka, prenese pyl ze specialnich vackd na svém téle na jednotlivé
blizny. Vajicka pak klade pouze na semeniky s kratkou cnélkou, ponévadz jeji kladélko
nedosahne aZ na semenik, pokud je ¢nélka dlouha. Semeniky s dlouhou ¢nélkou se nor-
madlné vyvijeji v semena, zatimco ze semeniku s kratkou ¢nélkou vzniknou halky, slouZici
jako potrava pro larvy. Vylihlé vosicky vylezou z plodu a cestou nasbiraji pyl, ktery pak pri
kladeni vajicek prenesou na novy fik. Fikové plody tedy nabizeji larvdm vosi¢ek bohaty
potravni zdroj a neruseny vyvoj vyménou za prokdzanou sluZbu.

peni, Ze je uZ nepoklddame za uskupeni oddélenych organismu (pri-
kladem jsou liSejniky tvorfené rasou a houbou). Jakym smérem koe-
voluce povede zaleZi predevSim na povaze ekologickych interakci mezi
zuc€astnénymi organismy. V pripadé€ konkurujicich si organismu vede
casto k ekologické separaci, k oddé€leni ekologickych nik (viz kap. 2.2).
V pripad€ parazitismu, kdy jeden organismus vyuZivad druhy, muZe
vést ke vzijemné zavislosti — mutualismu, pfi¢emz hranice mezi pa-
razitismem a mutualismem je ¢asto nezretelna (2.5.A). Prakticky vSe,
co v pfirodé vidime, od jednotlivych organismt aZ po cela spolecen-
stva, je produktem koevoluce.

Koevoluce miZe mit ¢asto podobu jakychsi ,zavod ve zbrojeni®.
Predator mutiZe napriklad zvySovat svou schopnost ulovit korist, ko-
fist ale zaroven zlepSuje svou schopnost uniknout. Celkovy stav (po-
mér uspéSnosti koristi a predatora) se tak neméni, prestoZe se oba
organismy vyvijeji. Podobné dva druhy, které si vzajemné konkuruji,
mohou soucasné zvySovat svou konkurenceschopnost a vysledny stav
tedy bude stale stejny. Tento jev se nazyva ,efekt cervené kralov-
ny“(podle Alenky v Fi8i diva, kde fika ¢erna - v Anglii ¢ervend — kra-
lovna Alence:“abys ztistala stat na mist€, musi$ béZet co nejrychle;ji)
a netyka se jen negativnich vztaht1 mezi organismy, ale i riiznych fo-
rem mutualismu (2.5.B).

Koevoluce probiha na vSech organiza¢nich urovnich Zivota, ¢asto
v obrovském ¢asovém i prostorovém méfitku. Rada skupin hmyzu i ob-
ratlovcl se vyvinula v t€sné koevoluci s rostlinami. Nékdy si obé& sku-
piny ,vychazeji vstfic* — kvéty a plody €asto slouZi k prilakani opylo-
vacli a organismu schopnych rozsirit semena, podle jejich tvaru a barvy
1ze dokonce odhadnout, které Zivo¢iSné skupiny se podileji na opylo-
vani a roz8ifovani uré¢itych rostlin. Jindy bojuji nekone¢nou valku,

2.5.B U nékterych orchideji se vyvinula extrémné dlouha trubicovita ostruha (aZ 30 cm)
a tyto orchideje jsou opylovany lisaji s extrémné dlouhym sosakem. Pricinou je skutecnost,
Ze prestoZe jde o mutualismus, kaZdy organismus ma ve skutecnosti jiné zajmy — pro orchi-
dej je dulezité, aby se opylovac otiral o jeji pohlavni orgéany, zatimco pro liaje, aby co
nejsndze dosahl k nektaru na dné ostruhy. Zvyhodriovany jsou tedy ty orchideje, které maji
hlub$i ostruhu, ponévadZ lisajové pak nemohou vysavat nektar bez kontaktu s kvétem,
a zvyhodriovani jsou liajové s delsim sosakem, ponévadz lépe dosdhnou na dno ostruhy.
Ostruha i sosdk se tak stale prodluZuji, pfi¢emz ztstdva zachovan tentyz vzajemny vztah —
lisaj dosdhne na dno ostruhy, ale musi se otfit o pohlavni organy orchideje™.
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ktera muZe mit zna¢ny vyznam i pro jejich evoluéni rozriiznéni. Koe-
voluce rostlin a fytofagniho (rostlinoZravého) hmyzu naptiklad prosla
nékolika stadii prudké adaptivni radiace (rozrtiznéni, viz kap. 3.3) obou
skupin, pricemz jednotlivé adaptivni radiace nasledovaly vétSinou po
vzniku evoluéni novinky, ktera umozZnila jedné strané ziskat docas-
nou vyhodu a uniknout tak z patové situace.

Je dobré si uvédomit, Ze nékteré interakce mezi organismy (napri-
klad pravé ty mezi hmyzem a rostlinami) jsou velmi staré, radové de-
sitky miliont let. Existuji tedy po dobu, béhem niZ se presouvaly kon-
tinenty, vysychala more, vznikala pohoifi a ziasadnim zptisobem se
ménilo klima. PrestoZe Zivot tradi¢né povaZujeme za cosi z podstaty
nekonec¢né promeénlivého a stale se méniciho, organismy a interakce
mezi nimi paradoxné patfi k tomu nejstalejSimu, co v prirodé existuje.
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3. ZIVOT A SMRT POPULACI A DRUHU

Zivy svét neni kontinuum, Zivot je na kazdé hierarchické tirovni uspo-
radan do vice ¢i méné oddélenych jednotek jako je burika ¢i indivi-
duum. Takovou jednotkou na vyS8si hierarchické tirovni je i druh ja-
koZto evoluéné izolovana vyvojova linie (kap. 3.3), ktera muze
vzniknout, prezivat a zaniknout. Pojem druhu souvisi tedy
s usporadanim Zivého svéta, je to urcita kategorie tohoto usporada-
ni. Na ekologickych procesech se ovSem podileji konkrétni jedinci
Zijici na konkrétnim misté€, nikoli abstraktni kategorie. Skupiné kon-
krétnich jedinct naleZicich k jednomu druhu a Zijicich spole¢né na
jednom misté rikame populace. Kdyz uvaZzujeme o ekologickych pro-
cesech, uvazujeme tedy vétSinou o populacich, o zménach jejich po-
cetnosti (kap. 3.1), o jejich vékové strukture, prostorovém rozloZeni
(kap. 3.2) atd. Ekologické procesy na urovni populaci ovSem hraji
roli i pfi vzniku a zéniku celych druht (kap.3.3) jakoZto nezavislych
a vzajemné nezaménitelnych jednotek. Zde se prolind ekologie
s evoluc¢ni a systematickou biologii.

3.1 Populace v ¢ase

Obecnou vlastnosti organismt je tendence maximalné se rozmnoZit
a kazda populace ma proto potencial zvétSovat se geometrickou ra-

3.1.A Rust populace v novém, dosud neobsazeném prostredi vypada ¢asto podobné, jako

rist populace krahujcu ve vnitini Praze (¢drkované znacena nejista ¢ast krivky)'®. Populace

zZprvu exponencialné roste, pozdeji se stabilizuje na stavu odpovidajicim nosné kapacité
prostredi. Predtim véak muze dojit k ,prestreleni“ nosné kapacity prostredr, coZ vede ke
kolisani pocetnosti.
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dou. Je zfejmé, Ze uZ z dtivodll prostorovych a fyzikalnich takovyto
exponencialni rast nemuze trvat dlouho, ¢asem musi rast populace
narazit na néjaké meze (prinejmensim plocha povrchu Zemé je ome-
zend). VSichni pritom vime z béZné zkuSenosti, Ze populace raznych
organismu jsou rtzné pocetné, ovSem jejich pocetnost vétSinou neni
neménnd. MtiZeme se ptat, které faktory jsou za populac¢ni pocetnosti
riznych organismt a jejich zmény odpovédné.

Nelze si sice predstavit, Ze by exponencialni rast pokracoval do ne-
konec¢na, ale teoreticky si 1ze predstavit, Ze popula¢ni pocetnost urci-
tého organismu kolisa zcela nahodné€ - jeden rok by trfeba nahodou
prevazila celkova timrtnost (mortalita) nad porodnosti (natalitou), jin-
dy by tomu bylo naopak. Lze ovSem dokazat (kazdy si to mutZe vy-
zkousSet tfeba za pomoci hazeni minci), Ze za takovychto okolnosti by
i vysoka popula¢ni pocetnost relativné brzy klesla na nulu. Jednotli-
vé druhy organismu pritom preZivaji na Zemi nesrovnatelné delsi dobu,
neZ by odpovidalo tomuto procesu. Musi tedy existovat mechanismus,
ktery udrZuje populac¢ni pocetnost v uréitych mezich. Timto mecha-
nismem je hustotné zavisla regulace populac¢ni pocetnosti, ktera za-
jistuje, Ze zvySeni popula¢ni pocetnosti vede ke sniZeni jejiho prirtast-
ku a naopak. Cim je tedy populace pocetnéjsi, tim je rust populace
niZ&i. Pfi urc¢ité populacni pocetnosti pritom mutiZe byt dalsi prirastek
nulovy — celkova porodnost se vyrovna s imrtnosti. V takovém oka-
mziku hovorime o tom, Ze populace dosdhla nosné kapacity prostie-
di. Tuto pocetnost lze prekrocit, pak ovSem prevazi celkova timrtnost
nad porodnosti a populaéni pocetnost klesne zpét (3.1.A).

Hustotni zavislost mtiZe nabyvat raznych podob a jeji pri¢iny mo-
hou byt razné. Skutecnost, Ze je populaéni pocetnost regulovana, pri-
tom neznamenad, Ze populacni pocetnosti jsou v ¢ase neménné — nao-
pak populace ¢asto zna¢né€ kolisaji (u hmyzu je nékdy rozdil mezi
minimalni a maximalni popula¢ni pocetnosti aZ stotisicinasobny!).
Znacné kolisani ¢asto zplisobuji zmény prostredi typu klimatickych
zmeén anebo nejruznéjsich epidemii ¢i katastrof (viz kap. 5.1), jejichZ
ucinek je vétsinou hustotné nezavisly. Hustotni zavislost ovSem muiZe
hrat roli i v pfipadé takto kolisajicich populaci (3.1.B). I katastrofy
mohou nékdy vést k hustotni zavislosti — kdyZ napriklad existuje ome-
zeny pocet ukrytt, kde 1ze katastrofu prezit, preZije tim niZsi procen-
to jedincti, ¢im je vy$3i jejich celkovy pocet. Za hlavni mechanismy
regulace populaci prostfednictvim hustotni zavislosti je povaZovana
vnitrodruhova konkurence (¢im je populace pocetnéjsi, tim je k dis-
pozici relativné mensi mnoZstvi zdroji, o néZ si jedinci konkuruji)
a regulace predatory (zvySeni mnoZstvi koristi vede ke zvySeni poctu
predatorti, kteti sniZi mnozstvi koristi).

Vnitrodruhovd konkurence

Zvyseni populacni pocetnosti vede k tomu, Ze se zdroje stanou ome-
zenymi (nedostatkovymi) a jedinci si o né zacnou konkurovat. Rela-
tivni nedostatek zdrojt vede k ur¢itému stradani, které se projevi bud
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3.1.B (a) PrestoZe pocetnost populace pstruha v Lake District znacné kolisa, je regulovana
— kolisani se tyka poctu jedinct Eerstvé vylihlych, zatimco pocty dospélych jedincu jsou
kazdy rok priblizné stejné. (b) Kolisani populace buvola afrického (na ose y zde neni celko-
va pocetnost, ale imrtnost v kazdém roce) zptsobuje predevsim éasové proménliva umrt-
nost mldadat. Pribéh zmén dmrtnosti mladat totiZ odpovida prubéhu zmén celkové umrtnos-
ti populace. Regulaci populacni pocetnosti ovsem zajistuje predevsim umrtnost dospélcd,
ktera se na rozdil od umrtnosti mladat zvysuje s velikosti populace’.

zvySenou umrtnosti, zpomalenym individualnim rtistem, nebo sniZe-
nou schopnosti rozmnoZovani. VSechny tyto eventuality vedou ke zpo-
maleni aZ zastaveni ristu populace (pfipadné azZ ke sniZeni popula¢ni
pocetnosti). Vnitrodruhova konkurence vSak vétSinou nepostihuje
vSechna individua stejnou mérou. V pripadé, kdy né€ktefi jedinci stra-
daji nedostatkem zdrojti vyrazné vice nez jini, hovorime o asymetric-
ké konkurenci. Jejim vysledkem je vétSinou preZiti a ispé€Sné roz-
mnoZeni nékolika malo zdatnych jedinci a netspéch mnoha méné
zdatnych. Asymetrickd konkurence tak vede k pfirozenému vybéru
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zdatnéjsich jedincti (kap. 1.3). U jelenu bylo napriklad zjisténo, Ze je-
dinci, kteri méli niz§i hmotnost t€sné po narozeni, maji snizenou schop-
nost prezit obdobi s nedostatkem potravy.

Typickou formou asymetrické vnitrodruhové konkurence je u rost-
lin samozfedovani (3.1.C), u Zivo¢icht1 pak teritorialita. To je takové
chovani, kdy jedinci obhajuji urc¢ité tizemi proti vetrelctim téhoz (vzacné
i jiného, blizce pribuzného) druhu. Populace se tak sklada z jedinct,
kterym se podarilo své teritorium uhdjit a z téch, kterym se to nepo-
darilo a jejichZ Sance na rozmnoZeni jsou tim sniZeny. Za predpokla-
du, Ze velikost teritoria nemtiZe klesnout pod ur¢itou mez (takZe ma-
ximalni pocet teritorii na urcité ploSe je omezen), stoupne pri zvySeni
celkové populacni pocetnosti procento netispésnych jedinct, ¢imz je
zajiSténa regulace populacni pocetnosti — po€et rozmnoZujicich se je-
dincu ztistava relativné staly, poné€vadZ pocet teritorii je staly.

Teritorialita vede k regulaci popula¢ni pocetnosti, cozZ je pro popu-
laci jako celek vyhodné. Presto vSak nevznikla jako adaptace slouZici
tomuto tcelu. Evoluce pfirodnim vybérem totiZ pravdépodobné ne-
muZe vést ke vzniku takovych vlastnosti, které by byly vyhodné jen
pro populaci jako celek, ponévadZ prirozeny vybér operuje na irovni
rozdilti v preziti a rozmnoZeni jednotlivctl (kap. 1.3). Teritoridlni cho-
vani tedy musi byt vyhodné z hlediska jedincti, ktefi teritorium obha-

3.1.C Samozredovani je proces, ke
kterému dochdzi v populacich rostlin
v prubéhu ristu. Se zvétsovanim velikosti
jednotlivych rostlin se zvétsuje konkuren-
ce o svétlo a Ziviny a jedinci rostouci
v blizkosti vétsich a starsich jedincu v této
konkurenci podlehnou. Celkova populacni
hustota se tak postupné sniZuje.
Konkurence je vyrazné asymetrickd,
ponévadZ mnohem vétsi sanci maji vyssi
jedinci, ktefi ostatni jedince zastini. Vztah
mezi hmotnosti rostlin a jejich populacni
hustotou je linedrni (pokud obé tyto
veli¢iny vyjadfime v logaritmickém
méritku) a ma konstantni sklon —3/2
(zvySeni hmotnosti o tfi rady znamena
sniZzeni populacni hustoty o dva rddy,
populacni hustota tedy klesa pomaleji nez
roste hmotnost rostlin). Tento pomér
souvisi s tim, Ze rostlina roste ve vsech
trech rozmérech, ale populaéni hustota
klesa jen ve dvou rozmérech (jedinci jsou
rozptyleni na dvourozmérné plose).
Vztahy mezi hmotnosti a hustotou platici
pro jednotlivé druhy muZeme spojit do
jednoho grafu pro mnoho druht
soucasné. Ziskdme tak obecné vyjadreni
i - : : : vztahu mezi hmotnosti a hustotou rostlin,
1072 1071 1 10 102 103 104 kde vlevo nahore budou stromy a vpravo
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10777

108

0%

1047

109

102+

& hmotnost jedné rostiiny {g}
5
1

pramarm;
i

g
1

10727

Ekologie 35



3.1.D U nékterych jehlicnatych stromu dochazi nékteré roky k soucasné produkci velkého
mnoZstvi semen, zatimco jina léta k vyvinu semen nedojde. SemenoZravi Zivocichové se
nemtZou v roce, kdy je nadbytek potravy, za tak krdtkou dobu namnoZit natolik, aby vy-
znamné snizili mnoZstvi semen. Nadbytek potravy se miZe projevit zvysenim populacni
pocetnosti semenoZravych Zivocicht aZ v nasledujicim roce, ovsem to uZ je potravy nedo-
statek a populacni pocetnost Zivocichti musi opét poklesnout. Podobného principu vyuZiva-
Jji nékteri kolonialné hnizdici ptdci, u nichZ se v ramci kolonie lihnou véechna mlddata sou-
dasné. Predatorijsou v té dobé zahliceni a tak seZerou jen malou édst mlddat. Avsak i kdyZ
predatori nejsou schopni reagovat na zvyseni mnoZstvi kofisti namnoZenim, casto mohou
reagovat agregaci (soustfedénim se v oblasti zvySeného mnoZstvi potravy). V takovém
pripadé mohou uéinné regulovat populaéni pocetnost koristi.

juji, kaZdému jedinci se obhajoba teritoria musi vyplatit. To plati
o regulaci populaé¢ni pocetnosti obecné — nelze ji povazovat za adap-
tivni, vZdy jde o vedlejsi produkt n€jakych omezeni.

Efekt predace

Predatori mohou ti€inné sniZovat pocetni stavy své koristi. O regulaci
vSak mtizeme mluvit jen tehdy, kdyZ predator dokaZe na zvySeni po-
Cetnosti kofisti reagovat zvySenim intenzity predace. Takovy pripad
nastane tehdy, kdyZ rychlost rozmnoZovani (a genera¢ni doba) preda-
tora a kofisti jsou srovnatelné. Tehdy mtize dojit k cyklovani popu-
la¢nich pocetnosti predatora i koristi — zvySeni pocetnosti koristi vede
ke zvySeni pocetnosti predatora, nasledkem toho se snizZi pocetnost
koristi a nasledné i predatora, ¢imZ se opét mtiZze zvySit mnozstvi ko-
risti atd. Tyto cykly se mohou postupné ustalit, jindy ovSem vzajemné
pusobeni predatora a koristi mtiZe vést k pravidelnému ¢i nepravidel-
nému kolisdni poc¢etnosti obou populaci. Pokud lze populaci kofisti
ucinné regulovat predaci, umélym zavedenim predatora lze regulovat
pocetnost Skudcu.

Nékdy ovSsem predator nedokaZe ti¢inn€ reagovat na zvySeni pocet-
nosti koristi. Nékteré organismy toho dokonce mohou vyuzivat ke své
ochrané pired predatory (3.1.D). Mnohdy dokaZe predator regulovat
pocetnost koristi jen v pripadé, Ze je tato pocetnost relativné nizka.
KdyZ dojde z n€jakych divodt k takovému zvySeni popula¢ni pocet-
nosti kofisti, Ze ji predator jiZ nedokaZe regulovat (nedokaze se dosta-
te¢né rychle namnozit), mtiZe populace kofisti exponencialné rast az
do okamziku, kdy za¢ne ptisobit jiny regula¢ni faktor (naptiklad vnit-
rodruhova konkurence o zdroje). Timto mechanismem jsou vysvétlo-
vany nenadalé popula¢ni exploze nékterych Skudct.

3.2 Populace v prostoru

Populace vétSinou nejsou pevné ohrani¢ené a uzaviené, mezi jednot-
livymi lokéalnimi populacemi mohou jedinci migrovat. Lokalni popula-
ce jsou pritom od sebe ¢asto zna¢né vzdalené a v prostoru nerovno-
meérné rozmisténé. Lokalni populace mohou nové vznikat na dosud
neosidlenych ostriivcich priznivého prostredi a stejné rychle mohou
i zanikat (tato dynamika je zvlasté dramaticka u organismu osidluji-
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cich nestalé typy prostredi, jako jsou mrchoZravi brouci, kde ostrav-
ky pfiznivého prostredi — mrSiny — se objevuji neo¢ekavané a rychle
zase mizi). Soubor lokélnich populaci, které jsou propojeny migraci
jedinctl, oznac¢ujeme jako metapopulaci. Dynamika metapopulaci za-
hrnuje vznik a zanik lokalnich populaci, vnitfni dynamiku téchto po-
pulaci a Sifeni jedincti mezi nimi. MtiZe byt velice sloZita a vyrazné ji
ovliviiuje prostorova struktura metapopulace a zptisob migrace. Pod-
statnou mérou tedy zavisi na biologickych vlastnostech daného orga-
nismu, konkrétné na vztahu k prostfedi a moZnostech migrace. Me-
tapopulace mtiZe dlouhodobé preZivat, pokud jsou jednotlivé lokalni
populace dostatecné velké (kap. 3.3) nebo jsou dostatecné blizko sebe
a jedinci mezi nimi mohou tspéSné€ migrovat.

Pokud se z né&jakého diivodu sniZi pocetnost celé metapopulace,
nékteré mensi lokalni populace mohou zaniknout (viz nasledujici kap.).
Tim ovSem muZe stoupnout primeérna vzdalenost mezi zbylymi lokal-
nimi populacemi, ¢imZ se ztiZi moZnost migrace mezi nimi. Omezeni
migrace pak muzZe vést k dalSimu ohroZeni zbylych populaci, poné-
vadZ pripadny ubytek pocetnosti nelze nahradit imigraci (3.2.A). Exis-
tuje tedy vztah mezi lokalni popula¢ni hustotou a po¢tem osidlenych
lokalit (pokud do metapopulace zahrneme vSechny jedince jednoho
druhu, pak vztah mezi lokalni hustotou a velikosti geografického are-
alu) - ¢im vy$sich popula¢nich hustot druh dosahuje, tim vétsi tizemi
zpravidla osidluje. Druhy, které maji vysokou lokalni hustotu a vy-
skytuji se pritom na mnoha lokalitach, se nékdy oznacuji jako druhy
jadrové, malo pocetné druhy vyskytujici se fidce pak jako druhy sa-
telitni. Nékteré druhy se samozfejmé tomuto pravidlu vymykaji a vy-
skytuji se na omezeném tzemi ve vysokych hustotach anebo naopak
vzacné€ na velkém tizemi. Popula¢ni hustoty i po¢et obsazenych mist
ovliviiuje i specializovanost jednotlivych druht, tedy sifka ekologické
niky (viz kap. 1.1), ktera vlastné urc¢uje relativni rozlohu obyvatelné-
ho prostredi.

O metapopulaci mtiZzeme hovorit i v pripadé, kdy se velikost jednot-
livych lokalnich populaci nijak vyrazn€ neméni a vSechny lokalni po-
pulace dlouhodobé pretrvavaji. Stabilita pocetnosti jednotlivych po-
pulaci muZe byt totiZ zajiSténa vyhradné€ migraci mezi nimi. Konstantni
populacni po¢etnost miZe byt udrZovana emigraci jedincti z mist, na

3.2.A K takovémuto ohroZeni metapopulaci doslo u vrubounovitych broukt vlivem frag-
mentace brazilského destného pralesa. Ve zmensenych ostrivcich lesa se nemohly udrZet
populace mnoha ptaki a savcd, jejichz trus a mrsiny vrubounoviti brouci vyuZivaji. Popula-
ce téchto brouku se zmensily (nékteré druhy dokonce vyhynuly) nejen nasledkem samotné-
ho omezeni mnoZstvi mrsin a trusu (tedy sniZeni nosné kapacity prostredi), ale hlavné
proto, Ze takto fidce se vyskytujici potravni zdroje Ize mnohem obtiznéji najit. Zmenseni
populacnich pocetnosti i druhového bohatstvi brouki je tedy mnohem vyraznéjsi, nez by
odpovidalo pouhému zmenseni mnoZstvi zdroje, vztah mezi mnoZstvim zdroje a populacni
pocetnosti brouku je nelinearni. Zbyli brouci proto uz nestaci efektivné rozklddat trus a mrsiny.
SniZeni intenzity rozkladnych procest vede k radé druhotnych jevd, véetné rozsiteni mno-
ha parazitt obratlovcd, jejichz larvy trus a mrsiny také vyuZivaji™.
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3.2.B Sykora modrinka (Parus caeruleus) hnizdi v jizni Francii hlavné v opadavém listna-
tém lese, ¢dste¢né vsak také v neopadavém lese. Cela populace ma pritom dobu hnizdéni
nacdasovanou tak, aby doba krmeni mladat odpovidala dobé maximaini pocetnosti house-
nek v pfevaZujicim prostredi, tedy v opadavém lese. V neopadavém lese je ovsem obdobi
maximalniho mnoZstvi housenek posunuté, hnizdici modrfinky tak maji k dispozici méné
potravy a jejich produkce potomstva je sniZena. Presto modfinky v tomto prostfedr stdle
hnizdi, jejich stdla pocetnost je zde udrZovana imigraci z opadavého lesa™.

nichZ prevaZuje porodnost nad tmrtnosti, do mist, kde je tomu nao-
pak (3.2.B). Mista s prevaZujici porodnosti, z nichz jedinci emigruji,
se nazyvaji mista zdrojova (angl. source), zatimco mista, na nichz
pfevaZuje umrtnost a populac¢ni pocetnost je udrZovana neustilou
imigraci jedincti, se nazyvaji propadova (angl. sink). Mnoho lokal-
nich populaci existuje jen diky neustalé imigraci ze zdrojovych mist
a zanika tedy v okamZiku, kdy je tento priliv jedinctt omezen. Tato
dynamika mutiZze udrZovat okraje arealti rozsifeni nékterych druhti -
okrajové populace mohou byt udrZovany imigraci z populaci ze stfredu
arealu a vlastni okraj arealu tvori hranice, za niZ uz imigrace jedincu
nestaci k udrZeni stabilni populace.

3.3 Vznik a zanik druht a populaci

Druh je nejmensi evolu¢né izolovana linie, tedy skupina jedincu, kte-
i maji spole¢ny evolu¢ni vyvoj, oddéleny od vyvoje jinych druhu.
U pohlavné se rozmnoZujicich organismu je spole¢ny evolu¢ni vyvoj
zajisStén kriZenim jedinct, tedy vyménou genetického materialu v ramci
druhu. Proto je druh nejcastéji definovan jako soubor jedincti, kteri
se mohou mezi sebou kfiZit a mit plodné potomstvo. Druhy vznikaji
rozStépenim materskych vyvojovych linii — druht — na dvé i vice od-
dé€lenych dcefinych linii, coZ u pohlavné se mnoZzicich organismt zna-
mena, Ze dojde k rozstépeni na nékolik populaci jedincti, kteri se mo-
hou kfiZit v rdmci téchto populaci, ale nikoliv mezi populacemi (fikame
Ze doSlo k reprodukéni izolaci populaci). Druh zanika tehdy, kdyz
zaniknou vSechny jeho populace.

Vznik

K reprodukéni izolaci populaci, a tedy ke vzniku druhti, speciaci (od
latinského species, druh), mtiZe dojit z raznych davodt. Nejcastéjsi
pric¢inou je geografické oddéleni populaci. Kazda z populaci, oddéle-
nych tfeba morem nebo neprekonatelné vysokym pohofim, se vyviji
trochu jinak, jinak se prizptisobuje prostredi (kap. 1.3) a dochazi ik
nahodnym genetickym zménam. Jakmile se obé populace opét dosta-
nou do kontaktu, jsou jiZ natolik odlisSné, Ze mezi nimi nemutiZe do-
chazet k vymeéneé genetického materialu. KaZda populace se proto dale
vyviji samostatné a stava se samostatnym druhem. Nékdy se spolu
jedinci z obou populaci sice mohou kriZit, ale v dtasledku jejich odlis-
nosti maji méné zdatné potomstvo. Prirozeny vybér pak muZe vést ke
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zvétSeni rozdiltl mezi druhy, diky nimZ pak k neefektivnimu mezidru-
hovému kiiZeni nedochéazi (3.3.A).

K takovéto reprodukéni izolaci druhti muze dojit i kdyZ predtim
nedojde ke geografickému oddéleni populaci. Pfedstavme si tfeba si-
pricemzZ v kazdém z nich je ponékud jinak nac¢asovano obdobi maxi-
malniho mnoZstvi potravy. V obou typech prostredi by se mohlo diky
pfirozenému vybéru vyvinout presné nacasovani hnizdéni, odpovi-
dajici dobé maximalniho mnoZstvi potravy. Vznikly by tak dveé popu-
lace, mezi nimiz by sice dal mohlo dochazet ke kriZeni, ale potomci

vznikli timto kfiZenim by pravdépodobné hnizdili v dobé€, kdy neni

3.3.A Na nasem uzemi se prekryvaji aredly rozsifeni lejska bélokrkého (Ficedula albicollis)
a lejska ¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca). Oba druhy jsou si velice podobné a mohou se
vzdjemné kriZit, kfizenci jsou vSak téméer neplodni. Prirozenym vybérem by tedy ¢asem
v populaci méli pfeviddnou jedinci, u nichZ k mezidruhovému kfiZeni nedochazi (ponévadz
jen jejich potomci se rozmnoZuji). Samice lejska cernohlavého normalné preferuji vyrazné
cernobile zbarvené samce (velmi podobné samcim lejska bélokrkého), ale v misté spolec-
ného vyskytu obou druhl skutecné preferuji Sedavé samce, lisici se od samci lejska bélo-
krkého — samice tak maji zaruceno, Ze opravdu jde o prislusnika jejich druhu. Takovyto
vybér ze strany samic vedl k tomu, Ze vétsina samct lejska ¢ernohlavého na nasem dzemi
se nepodobd samcum lejska bélokrkého, na rozdil od samcu Zijicich v mistech, kde se
lejsek belokrky nevyskytuje’.

o) W
samec lejska
samec samec c¢ernohlavého v misté
lejska bélokrkého lejska €éernohlavého spoleéného vyskytu

zarucen maximalni prisun potravy ani v jednom typu prostredi. Byli
by tak znevyhodnéni a pfirozeny vybér by postupné mohl zamezit
tomuto kriZeni. Speciaci, k niZ dochézi bez pfedchoziho oddéleni po-
pulaci, fikdme sympatricka, na rozdil od drive popsané alopatric-
ké speciace. Sympatricka speciace zahrnuje i vznik druht hybridi-
zaci, tedy zkfiZzenim dvou rodic¢ovskych druhti, anebo speciaci
umoznénou zmnozenim poc¢tu chromozému v ramci jedné populace.
Posledni dva pripady se tykaji pfedevsim vzniku druhti u rostlin, kde
je vznik kfiZence mezi dvéma druhy ¢asto pfimo spojen se zmnoZe-
nim jeho chromozému.

Ke vzniku druhtt mtiZze dochézet riizné rychle, v zavislosti na typu
prostredi i organismu. Zvlasté rychle vznikaji nové druhy napriklad
na skupinach vzajemné oddélenych ostrovi, kdy na kazdém ostrové
vznikne oddélena populace. Kazda populace se ¢asem muZe poten-
cialné rozsirit na ostatni ostrovy, kde tak vzniknou dal$i samostatné
se vyvijejici populace (3.3.B). Takovémuto explozivnimu vzniku vel-
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3.3.B Vznik druhové rozmanitosti havajskych octomilek rodu Drosophila. Na celém svété je
asi 1500 druhd, z toho nejméné 500 druhl Zije pouze na Havaji, obrézek ukazuje vyvoj jen
malé &asti jejich druhového bohatstvi. Pivodni predek pochdzejici z Jizni Ameriky osidlil
nejdrive nejstarsi ostrov, Kauai, a k dal$imu osidlovani a vzniku novych druhi dochdzelo
soucasné s tim, jak se z more vynorovaly dalsi vulkanické ostrovy. Nékteré druhy se z téchto
ostrovii potom zpétné rozsitily na jiné ostrovy, kde daly vzniknout dalsim druhim. Kupfrikla-
du druh zde znaceny cislem 18 vznikl odstépenim od druhu 23, ktery se na ostrov Oahu
rozsiril poté, co sam vznikl z druhu 27 (jeho pfimy predek ovsem uz vymfrel). Druh 27
ovéem sam vznikl ze druhu 20, ktery se predtim roz$ifil v opacném sméru atd. Celé souos-
trovi tedy funguje jako ,stroj na vyrobu druhd“”.

033
32 @ - existujicl druh Q - pfechodny &dnek (vyhynuly)

Molokai Maui
Kauai :: % P Hawaii
Q‘
Lanai O
Oahu Kahoolawe

GNiihau s><

kého mnoZstvi druhti z jednoho predka fikdme radiace, pokud je
navic spojeno se ziskanim specifickych adaptaci, jde o adaptivni ra-
diaci.

Neékteré druhy davaji vznik dcefinym druhtim rychleji neZ jiné (3.3.C).
Je to vlastné€ analogie prirozeného vybéru na vyssi hierarchické trov-
ni, vede k tomu, Ze ¢asem prevladnou organismy schopné rychlé spe-
ciace, stejné jako v pripadé prirozeného vybéru prevladnou jedinci,

3.3.C V Africe Ziji uZ od poloviny tretihor dvé skupiny turovitych sudokopytniku: Alcelaphini
(buvolci a pakoné) a Aepycerotini (impaly). Aepycerotini byly po celou dobu své existence
druhové chudou skupinou (dnes Zije jen jediny druh), zatimco Alcelaphini jsou rozmanita
skupina druhd, osidlujicich nejriznéjsi prostredi. Buvolci a pakoné jsou totiZ specializova-
ni, kazdy druh Zije jen v uréitém typu prostredi a jejich populace jsou tedy relativné malé
a rozdrobené po kraji podle nabidky poZadovanych zdroju. U takovychto zvirat je zvysend
pravdépodobnost vytvareni novych druhi, ponévadz casto dochdzi ke geografickému od-
déleni populaci. Impaly byly naopak vZdy malo specializované, mohly Zit upiné vdude a mély
velké arealy rozsifeni. Mély tedy vZdy obecné mnohem mensi tendenci vytvaret nové dru-
hy, ale na druhou stranu zaroveri mensi pravdépodobnost vymieni nahlymi lokalnimi zmé-
nami prostredi. U buvolcu a pakorid tedy vznika znacné mnoZstvi druhu s velkou pravdépo-
dobnosti vymreni, impaly nevytvareji nové druhy casto, ale kaZdy druh dlouho preZiva'®.
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ktefi se vice rozmnoZuji. Tento proces nazyvame druhovy vybér
a muzeme jim vysvétlit odliSné druhové bohatstvi raznych skupin or-
ganismu Casto 1épe, nez néjakym zvlastnim prizptisobenim prostredi
(viz téZ kap. 6.2).

Zanik

Populace, a tedy i druh, mtZe zaniknout z mnoha raznych davodu.
MtiZze prijit katastrofa prili§ velkého rozsahu, prostfedi se mtiZe ménit
rychleji, nezZ se mu organismy staci pfizptisobovat, na tizemi vyskytu
pronikne prili§ schopny predator ¢i konkurent, rozsiri se smrtelna
epidemie atd. Pro vymirani plati jedina obecna zékonitost: malé po-
pulace jsou vystaveny vétSimu riziku vymrfeni, nez velké. Existu-
je pro to nékolik davodu:

e Malé populace maji omezeny areal vyskytu. Staci proto jedina dis-
turbance dostate¢né velikosti, aby zlikvidovala celou populaci. Dis-
turbance jsou prakticky vZdy lokalni, v pripadé€ velkého tizemi vysky-
tu tedy nezasahnou vSechny jedince. Cim vétsi je rozsah disturbance,
tim je tato disturbance méné ¢asta (viz kap. 5.1), malé populace, kte-
ré muze zlikvidovat i relativné mala disturbance, jsou tedy nebezpeci
vymieni vystaveny ¢astéji.

e V populacich vzdy dochazi k vice ¢i méné€ ndhodnému kolisani po-
cetnosti (kap. 3.1). U menSich populaci je z €isté statistickych duavo-
da veétsi riziko, Ze timto kolisdnim se populacéni pocetnost nahodou
sniZi aZ na nulu — malé populace maji bliZe k zaniku zkratka proto, Ze
maly pocet ma bliZe k nule.

e V nékterych populacich Zivo¢icht muZe dojit pfi zmenSeni pocet-
nosti ke zhrouceni socialnich vazeb a tedy ztraté schopnosti rozmno-
Zovani.

e Ve velmi malych populacich mtiZe dochézet vlivem nutného pribu-
zenského kriZeni ke genetickym zménam, vedoucim k degeneraci.

Z téchto ¢tyrech dtivodt maji rozhodujici vyznam predevSim prvni
dva. Vé&tsi pravdépodobnost vymreni malych populaci ovSem nezna-
mena, Ze velké populace nejsou ohroZeny. Nékdy dochazi i k vymreni
velkych populaci, pokud se tyto populace nedokaZou vyrovnat s urci-
tym zmenSenim své velikosti. To se tyka organismui, které se potrebu-
ji shlukovat ve velkych poc¢tech, at uz kvtli specifickému zptisobu
rozmnoZzovani (3.3.D), nebo tieba kvtili termoregulaci (napf. netopy-
ri). VSechny populace jsou do jisté miry ohroZené a vétSina populaci
drive ¢i pozdéji zanikne.

3.3.D Severoamericky holub stéhovavy (Ectopistes migratorius) definitivné vyhynul roku
1914, prestoZe v minulém stoleti byl vibec nejpocetnéjsim ptacim druhem Ameriky (jeho
pocetnost se jen v USA odhadovala na 3-5 miliard jedincu, coZ je priblizné polovina poctu
vsech ptaku USA). Vyhynul ndsledkem masového lovu a ni¢eni pfirozeného prostredi
a potravnich zdroju, prispéla k tomu ovsem pravdépodobné i skutecnost, Ze k rozmnoZovani
potreboval socialni stimulaci, danou Zivotem v gigantickych hejnech.
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4. OSTROVY, KOLONIZACE A INVAZE

Zadné prostiedi neni zcela homogenni, kazdé je tvofeno mozaikou mist,
ktera jsou pro Zivot urcitych organismt pfizniva, a mist nepriznivych.
Mista prizniva pro Zivot mohou byt od sebe oddélena, mohou vytvaret
ostriivky. Pokud mezi t€émito misty existuje viceméné stala migrace je-
dincu uréitého druhu, jde vlastné o metapopulaci (kap. 3.2). Casto jsou
ovSem tyto ostriivky priznivého prostredi od sebe izolovany natolik, Ze
stala migrace mezi nimi neexistuje a to, které organismy se na nich
budou nachazet, zavisi predevsim na nahodnych procesech, presné re-
¢eno na tom, které organismy se nahodou na ostrové ocitnou a udrZi.
Typickym prikladem jsou oceanské ostrovy, ale tfeba i vrcholky hor ¢i
04zy v pousti. Pres zminénou nadhodnost 1ze dynamiku osidlovani ost-
rovli pomérné dobre popsat i pochopit, hlavné diky teorii ostrovni bio-
geografie, kterou v r. 1963 predloZili Robert MacArthur a Edward Wil-
son a ktera se stala jednim ze zakladnich kamenti moderni ekologie.
Jeji iispéch spociva pravé v tom, Ze vyklada charakteristické jevy tyka-
jici se ostrovia pomoci dynamiky v podstaté€ zcela nahodnych procesti.
Teorie ostrovni biogeografie tak predstavuje zaklad pro vSechny tivahy
o tom, co se dé&je na ostrovech, prestoZe ve skute¢nosti jsou procesy,

4.1 Rovnovazna teorie ostrovni biogeografie

Z&akladem teorie ostrovni biogeografie je predpoklad ndhodného osid-
lovani ostrovli a nahodného vymirani druht na ostrovech. Na kazdy
ostrov se ob¢as ndhodou dostane druh, ktery se zde dosud nenacha-
zel. Zaroven z kazdého ostrova obcéas néjaky druh vymizi. Cim je na
ostroveé vice druhu, tim je mensi Sance, Ze na néj dalsi druh pribyde
(ponévadz celkové mnoZstvi druhi, které jsou v okoli ostrova k dispo-
zici, je omezené) a v€tsi Sance, Ze n€ktery vymizi (ponévadz jich je zkrat-
ka vic). Pokud tedy bude na ostrové nizky pocet druhti, jen malokdy
néjaky druh vymre a dalsi druhy budou postupné pribyvat. Pfi zvySe-
ni druhové pocetnosti jich bude pribyvat stale méné€, ponévadZ bude
vice druhtl vymirat a zaroven bude k dispozici mensi mnoZstvi poten-
cidlnich kolonizatora. Pri ur€itém poctu druhti na ostrové se intenzi-
ta vymirani vyrovna s intenzitou kolonizace (ramecek na str. 43). Jak-
mile se pocet druht zvysi, sniZi se pravdépodobnost nové kolonizace
a zvy$i pravdépodobnost vymizeni, ndsledkem ¢ehoZ se pocet druhti
C¢asem opét sniZi; pri sniZeni po¢tu druhti dochézi k opaé¢nému proce-
su. Rovnovazny poc¢et druhu na ostrové bude tedy zajiStén pouze
rovnovahou mezi nadhodnou kolonizaci a vymizenim, k vysvétleni
této rovnovahy nepotrebujeme predpokladat Zadné zvlastni vlastnosti
jednotlivych druhti. Tato rovnovaha bude navic dynamickéd — pocet
druht bude pribliZzné stejny, prestoZe druhové sloZeni se bude neu-
stale ménit, praveé proto, Ze kolonizace a vymizeni budou nahodna.
Rovnovazny pocet druhti na ostrové bude ovlivnhén vlastnostmi os-
trova, zejména jeho velikosti a vzdalenosti od pevniny (nebo jiného
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ROVNOVAHA MEZI KOLONIZACI A VYMIRANIM

(A) Pokud teoreticky predpoklame, ze vSechny druhy jsou z hlediska své
schopnosti kolonizovat ostrov (a zaroven své nachylnosti k vymfeni) stej-
nocenné, klesa pravdépodobnost kolonizace novym druhem linearné
s poétem druhil jiZ na ostrové pfitomnych (az k nule v okamziku, kdy po-
¢et druhl na ostrové je roven pocétu vSech druhi, které jsou k dispozici),
zatimco pravdépodobnost vymizeni druhu z ostrova s timto poctem line-
arné stoupa. Kdyz prevladne kolonizace nad vymiranim (v levé ¢asti ob-
razku), pocet druhli na ostrové se zvysSuje, v opacném pfipadé se snizuje.
Pocet druhi ma tedy tendenci se ustalit na hodnoté odpovidajici praseci-
ku obou pfimek, kde intenzita vymirani a intenzita kolonizace jsou vyrov-
nané. Tato hodnota ov§em zavisi na sklonu obou primek (B), ktery je ovliv-
nén velikosti ostrova a jeho vzdalenosti od pevniny.

) A *« plizsi ost B
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zdroje potencialnich kolonizatortl). Velikost ostrova ovliviiuje pravdé-
podobnost vymizeni druhu — mensi ostrovy hosti mensi populace, které
jsou nachylné&jsi k vymieni (viz kap. 3.3). Vzdalenost ostrova od pev-
niny zase podmirnuje intenzitu kolonizace. Pfimky kolonizace a vymi-
zeni tedy maji rtizny sklon, podle toho, zda jde o vzdaleny, blizky, vel-
ky ¢i maly ostrov, a jejich prasecik muZe leZet pokazdé jinde (ramecek
na této strané). Cim bude ostrov vétsi a zarovei ¢im bude bliZze
k pevningé, tim bude druhové bohatsi, prestoZe nikdy nedosdhne
druhového bohatstvi pevniny.

Pokud tedy budou platit uvedené predpoklady nadhodné kolonizace
a ndhodného vymirani, mtZeme ocekavat, Ze na ostrovech se bude

4.1.A Klasicky doklad dynamické rovnovahy na ostrovech predstavuje pokus, kdy bylo
nékolik ostruvkl mangrovovych porostu rizné vzdalenych od pobfeZi Floridy chemickou
cestou zcela zbaveno vsech bezobratlych Zivocicht (mangrovy byly vybrany proto, Ze jde
o velice homogenni prostfedi, takZe druhové bohatstvi je ovlivnéno velikost plochy, nikoli
heterogenitou prostredi). Za necely rok se puvodni druhové bohatstvi ostrivki obnovilo,
pricemz ostravky, které byly blize pobreZzi, hostily vice druhti neZ ostrivky vzdalenéjsi.
Druhové sloZeni vsak bylo jiné nez pred zésahem a pribézné se neustale ménilo, prestoZze
pocet druhu zistaval viceméné tentyZ'®. KdyZ byla v dal$im experimentu uméle zmensena
rozloha nékterych mangrovovych ostravkd, jejich druhové bohatstvi se sniZilo?°.
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udrzovat rovnovazny pocet druhti (prfestoZe druhové sloZeni se bude
meénit) a tento pocet bude tim vy$si, ¢im je ostrov vétsi a zarovern bliz-
§1 pevniné. To bylo skuteé¢né prokadzano (4.1.A). Z toho ovSem neply-
ne, Ze kolonizace a vymirani na ostrovech jsou skute¢né nadhodné.
Znamena to jen, Ze i v pfipadé tipln€ ndhodnych procest1 bude osidle-
ni ostrova do zna¢né miry nenadhodné a pravidelné. Jinymi slovy, i na
zakladé pouhé nahody lze vysvétlit zakladni rysy ostrova, tj. mensi
druhové bohatstvi zavislé na velikosti a vzdalenosti od ,zdroje“
kolonistd a proménlivé druhové sloZeni ostrovii.

4.2 Ostrovni efekty v realném prostredi

1. Osidlovdnt ostrovtl uréuji vlastnosti jednotlivych druhit

Podle teorie se pocet druhti na ostroveé za dostate¢né dlouhou dobu
ustali na rovnovazné hodnoté nezavisle na tom, jaké jsou schopnosti

12+ ® CiSLA V KROUZCICH
@ znaéi pocet druhil na
jednotlivych plochach
10- ® @ ] yen p

©
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4.2.A Na parky, hrbitovy a jiné zelené plochy v Praze se mizZeme divat jako na ostrivky
v mofi zastavby ¢&i odzy v pousti velkomésta. Pro nékteré typy organismui skuteéné predsta-
vuji ostrovy, ponévadz mozZnosti migrace mezi nimi jsou omezené. Pocet druht drobnych
savcl se v souladu s teorii zmensuje se sniZujici se velikosti plochy zelené a s rostouci
vzddlenosti od okraje mésta. Tento Ubytek se vSak netyka vsech druhd stejnou mérou,
proto miZzeme priblizné predvidat, které druhy se budou na kterém ostriivku zelené vysky-
tovat. Prakticky vsude, véetné ploch v uplném centru mésta, Zije mys domaci (Mus muscu-
lus), bélozubka Seda (Crocidura suaveolens), mysice kfovinna (Apodemus sylvaticus) a na
travnatych plochdch hrabo$ polni (Microtus arvalis). Jiné druhy drobnych savcu nejsou
schopny dostat se hloubéji do centra mésta a dlouhodobé zde kolonizovat ostriivky vegeta-
ce. Z nich jesté relativné nejuspésnéjsi jsou rejsek obecny (Sorex araneus) a nornik rudy
(Clethrionomys glareolus), ktefi jsou v Praze hojni a neproniknou jen do Upiného centra
mésta. Hure je na tom mysice lesni (Apodemus flavicollis), obyvajici jen lesy na okraji
lity na okraji Prahy. Typ prostredi tedy hraje také v nékterych pripadech urcitou roli, pfesto-
Ze pozorovany ubytek druht sam o sobé nevysvétiuje?’.
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jednotlivych druhti kolonizovat ostrov a dostate¢né dlouho se na ném
udrzet. Ve skutecnosti se ale jednotlivé druhy v téchto schopnostech
znac¢né 1isi. Rozdilna schopnost migrace ma za néasledek to, Ze vztah
mezi poc¢tem druhti na ostrové a intenzitou kolonizace neni linearni —
na ostrové se rychle objevi druhy, které se snadno §iri, zatimco ostat-
ni druhy pribyvaji mnohem pomaleji. Nékteré druhy se na ostrovée pri-
tom pevné uchyti, jiné se objevuji jen kratkodobé. Vymeéna druht,
kterou predpoklada teorie ostrovni biogeografie, se tedy muze tykat
jen ¢asti z celého druhového spektra ostrova, nékteré druhy mohou
zUstat ostrovni povahou prostfedi neovlivnény (4.2.A).

PreZiti druhu na ostrovée zavisi také na pritomnosti ¢i nepritomnosti
priznivého prostredi. Toto prostredi ale ve zna¢né mire vytvareji ostatni
druhy. Je zfejmé, Ze predator se na ostrové nemutiZe uchytit, pokud
ostrov uz predtim nekolonizoval néjaky druh jeho koristi, n€kdy nao-
pak druh nemtiZe ostrov kolonizovat, pokud jej uZ tfeba kolonizoval
jeho konkurent. Rovnovazny pocet druhti tedy mtiZe byt urcen také
tim, jaka kombinace druht1 ostrov uz kolonizovala. VSe se komplikuje
tim, Ze druhové sloZeni se na ostrovech neustile méni, méni se tedy
i moznosti dalsi kolonizace a dalSiho vymirani.

2. Zmény prostredi komplikuji dosaZeni rovnovdazného stavu

I ostrovy podléhaji disturbancim, nékdy zna¢ného rozsahu — vybuch
sopky muiZe ostrov doslova sterilizovat. Vychyleni z rovnovahy mohou
pritom zptisobit i zdanlivé nevyznamné klimatické zmény. Po vychyle-
ni z rovnovahy ¢asto trva dlouho, nez se ostrov vrati zpét do rovno-
vazného stavu. Casto k tomu viibec nedojde, ponévadz doba mezi dvé-
ma disturbancemi muze byt krat$i neZ doba nutna k obnoveni
rovnovahy. To plati zvlasté v pripadé€, Ze nejde o prosté vyrovnani in-
tenzity kolonizace a vymirani, ale o dlouhodoby proces, kdy ostrov
prochazi radou sukcesnich stadii (4.2.B). Tehdy totiZ kolonizace a vy-
mirani druhti zalezZi predevsim na tom, jaké organismy v daném oka-
mZiku na ostroveé prevazuji, pficemzZ podstatnou roli hraje vegetace,
jejiz sukcese muiZe byt relativné velice pomala.

3. Na ostrovech dochdzi k rychlym evolué¢nim zméndam

Izolace plochy muiZe vést ke speciaci a radiaci druhu (kap. 3.3). Po-
kud jsou ostrovy dostate¢né vzdaleny od pevniny, mohou byt evoluc¢-
ni procesy rychlejs$i a vyznamné&jsi nez dynamika kolonizace a vymi-
rani (hlavné€ u druhti, které se Spatné€ §ifi). Na mnoha vzdalenych
ostrovech Zije proto obrovské mnoZstvi druhti endemickych a jen malé
mnoZstvi téch, které se sem dostaly v relativné nedavné dobé€ z pevni-
ny. I u téch ovSem nékdy dochézi k urcitym evoluénim zménam.
U Zivo¢ichl jde zejména o tfi nasledujici jevy:

m Zmény velikosti (velci Zivo€ichové se na ostrovech ¢asto zmensuji,
mensi se naopak zvétSuji)

m RozSifeni spektra obyvanych typa prostredi (ekologické niky)

m ZvySeni popula¢nich pocetnosti
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4.2.B Ostrovy zcela zbavené Zivota vybuchem sopky, jako byl ostrov Krakatau v Indonesii,
jsou postupné kolonizovany a Zivot na nich se obnovuje v rfadé sukcesnich stadii (viz kap.
2.1). Tato sukcese ale neprobiha stejné jako béZzna sukcese nékde na pevniné. Prvnimi
uspesnymi kolonisty totiz nejsou rostliny, ale kupodivu drobni mrchozZravi Zivocichové. Neni
to zas tak divné, kdyz uvdzime, Ze prvni, co se na ostrové objevuje jesté pred prvnimi
uspésnymi kolonizatory, jsou ti nelispésni — nejprve tedy pribyvaji mrtvoly. Prvnimi orga-
nismy, kteri jsou schopni preZit, jsou tak zakonité pravé mrchoZrouti. Pak nastupuji rostliny
a po nich postupné ostatni Zivocichové. Toto osidlovani vsak neni pfilis plynulé. Intenzita
Uspésné kolonizace rostlin na ostrové Rakata (tak se jmenuje ostrov, ktery zbyl po vybuchu
ostrova Krakatau) se postupné sniZzovala, jak predpoklada teorie, ovsem v okamzZiku, kdy
se utvoril les, se opét zaCala zvySovat, ponévadz teprve v tomto okamziku zde mohly prezZi-
vat druhy vdzané na toto prostredi. Zacala tak vlastné nova vina postupného ustalovani
rovnovahy. Zmény vegetace ovlivnily i zmény v intenzité kolonizace a vymirdani mnoha sku-
pin Zivocichd — u motyl béhem prechodu k lesnimu typu vegetace napriklad vyrazné stoupla
intenzita vymirani a zdroveri klesla intenzita uspésné kolonizace. Pozdéji se intenzita vymi-
rani sniZila a pocet druh( motyli zacal opét stoupat®.

Neni jasné, ¢im jsou uvedené zmeény zptisobeny. Jednou z moznosti
je, Ze na druhové ochuzenych ostrovech chybi konkurenti a predato-
ri, ktefi na pevniné néjakym zptisobem dané druhy omezuji (napft.
sniZuji jejich pocetnost a zatla¢uji je do urcitych typua prostredi). Dal-
51 moZnosti je, Ze druhy na ostrovech se adaptuji na lokalni podmin-
ky - to na pevniné€ neni mozné, ponévadZ celd metapopulace se adap-
tuje na podminky prevaZzujici v celé oblasti vyskytu (viz 3.2.B).

PrestoZe endemické druhy vdéci za svou pritomnost na ostrové pro-
cesum probihajicim v evolu¢nim ¢ase, jejich pripadné vymreni probiha
v ekologickém ¢ase a plati pro néj tedy vSe, co bylo fe¢eno v predcho-
zich kapitolach. I v pripadé ostrovti hosticich fadu endemitu tedy plati,
Ze pocet druhti se s velikosti plochy zvySuje, ponévadZ na vétSich ost-
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rovech mohou Zit vétsi populace méné€ ohroZené vymrenim. Podobny
vztah plati napriklad i pro druhové bohatstvi fytofagniho (rostlinoZra-
vého) hmyzu, které vzrasta s rostouci velikosti arealu rozSireni hosti-
telské rostliny (tento areéal je vlastné ostrovem priznivého prostredi).

4.3 Obecné problémy izolace plochy a management rezervaci

Z teorie ostrovni biogeografie vyplyva, Ze ostrovy jsou vlivem omeze-
né imigrace (dané izolovanosti) a zvySeného vymirani (daného ome-
zenou plochou) vii¢i pevniné druhové ochuzené. Toto ochuzovani se
tyka vSech ploch omezené velikosti, tedy i napriklad pfirodnich re-
zervaci zaklddanych ¢lovékem za ucelem zachovani druhového bo-
hatstvi. Zde tedy predstavuje ochuzovani druhového bohatstvi znaé¢-
ny prakticky problém. Ten lze resit jedin€ zamezenim vlivu ostrovnich
efektti vychazejicim z dokonalé znalosti podstatnych ekologickych
procesu.

Jednou mozZnosti, jak zamezit ostrovnimu ochuzovani, je zakladat
rezervace takové velikosti, aby bylo ochuzovani minimalizovano. Dlou-
ho se diskutovalo, zda je z tohoto hlediska vyhodnéjsi zakladat mno-
ho mensSich rezervaci, nebo malo velkych rezervaci, aniZ se k nééemu
dospélo. Z hlediska ostrovni biogeogeografie jsou totiZ obé varianty
prakticky stejné — problém je v tom, Ze kaZdy zasah c¢lovéka vede
z globalniho hlediska k ochuzovani, ponévadz zatimco vymirani pro-
biha v ekologickém ¢ase, vznik novych druht probiha v ¢ase evoluc-
nim (prakticky vSechny prudké zmény povedou spiSe k vymirani, za-
timco k opétovnému zvySeni druhového bohatstvi mtiZze dojit az béhem
mnohem delSich ¢asovych obdobi). Diskuse utichla i proto, Ze v jed-
notlivych konkrétnich pfipadech stejné€ nelze volit mezi t€émito dvéma
variantami, o zptisobu zakladani rezervaci rozhoduji vétSinou lokalni
geograficka omezeni, pfirodni podminky atd.

Omezit ochuzovani druhového bohatstvi Ize také sniZenim izolova-
nosti jednotlivych ploch, tedy zachovanim anebo umeélym obnovenim
jejich propojeni. Na této myslence je zaloZena aplikaéni ¢ast krajinné
ekologie, spocivajici v aktivni tvorbé krajiny. Jejim cilem by mélo byt
vytvoreni sité tzv. biocenter (mist, ve kterych preZivaji populace v pfi-
rozeném prostredi) propojenych biokoridory, kterymi mohou orga-
nismy volné& migrovat (u nas se této siti fika USES - tizemni systém
ekologické stability). Prakticka realizace je pon€kud problematicka,
predevsim proto, Ze zpusob prezivani lokalnich populaci a zptisob mi-
grace zcela zasadné zavisi na typu organismu - biokoridor pro mra-
vence, jelena, kormorana a ondatru je pokazdé néco uplné jiného.
Existuje navic velmi malo empirickych dokladu, jak jsou riznymi or-
ganismy ruzné migraéni koridory vyuzivany.

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

Optimalni by bylo chranit co nejvétsi plochy, jenze velké plochy nelze
chranit tak pfisné — v rozsahlych oblastech nelze napfiklad zakazat ves-
kerou hospodarskou €innost. Jde tedy o typicky priklad trade-off (kap.
1.4) — v praxi je tfeba rozhodnout, zda prisné chranit mensi plochy, ane-
bo méné pfisné chranit plochy vétsi. Toto dilema se fesi hierarchickou,
nékolikastupnovou ochranou, kdy pro vétsi plochy, jako jsou u nas chra-
néné krajinné oblasti, plati méné pfisna kritéria ochrany, zatimco pro
zvlasté cenna maloplosSna uUzemi plati prisna kritéria ochrany. Zvlasté
cenna velkoplosna uzemi patfi do kategorie narodnich parki a jsou pfis-
néji chranéna nez chranéné krajinné oblasti. VSechna velkoplosna chra-
néna Uzemi jsou zaroven rozélenéna na nékolik pasem s riizné pfisnou
urovni ochrany.

napiiklad v kap. 2. Snaha by meéla vést pfedevSim k ochrané plochy do-
stateéné k udrZeni Zivotaschopnych populaci klicovych druhti (kap. 2.4),
které rozhodujicim zptisobem urcuji strukturu a vyvoj celych spolecen-
stev. Nicméneé v kaZdém pripadé bude platit, Ze zmenseni plochy vede ke
zvySeni rizika lokalniho vymirani (rAmecek na této strane).

4.4 Ekologicka invaze
Kolonizace nového prostredi neni nic mimoradného a omezeného jen

na pripad ostrovtl. Arealy rozsifeni organismu jsou prirozené promén-
livé a pronikani organismii na nova tizemi neni nijak neobvyklé. Pro
jevy souvisejici s historickymi migracemi organismu nebo s koloniza-
ci spole¢enstev nove€ prichozimi druhy se v ekologii pouZiva pojem in-
vaze.

Ekologicka invaze zac¢ina zpravidla tak, Ze se do nového prostredi
dostane né€kolik malo neptivodnich organismut nebo jejich diaspor.
Mala populace je ovSsem velmi nachylna k ndhodnym vykyviim pro-
stredi (kap. 3.3) a urcity parazit nebo predator ji mtiZe okamZité zni-
¢it. Organismus na novém misté vétSinou nenajde vhodné podminky,
symbiotické organismy nebo prihodnou potravu, takZe jen malo dru-
hti dokaZe v novém prostredi preZit. A jen mala ¢ast druhti, kterym
se podari uchytit a vytvorit Zivotaschopné populace, je schopna §ifit
se a pronikat do dalSich typua prostredi. Velka vétSina ,invaznich ex-
perimentd” je tedy dfive ¢i pozdéji netuspésna. Uspésné invazni druhy
pritom b&hem své invaze prochazeji rtizné dlouhym (aZ n€kolik desi-
tek let) obdobim stagnace, béhem néhoz jejich populace ¢ekaji na oka-
mzik, kdy se objevi vhodna mista k uchyceni druhu (4.4.A).

Aby se né€jaky organismus mohl stat invaznim, musi mit vlastnosti,
které mu umozni rozs§ifovat tizemi vyskytu, kolonizovat spolec¢enstva
domacich druhti a iispé€sné jim konkurovat. Zda se vSak, Ze neexistu-
je zadny konkrétni soubor vlastnosti, na jejichZ zakladé by bylo moz-
né predpovédét, zda bude druh uspésny ¢i nikoliv. Uspéch je totiz
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4.4.A V némeckém Braniborsku byla
mezi roky 1780 a 1990 zaznamenana
introdukce celkem 3150 druht exotic-
kych drevin. Z tohoto poétu se pouhym
10% druht podarilo tispésné rozmnoZit,
vyprodukovat Zivotaschopné semendcky
35 a zadit invazi, 2% druh( se podafilo
vytvorit dlouhodobéji preZivajici a Sitici
se Zivotaschopné populace a jenom 1%

30 4 . druh( Uspésné invadovalo pfirozenou
_ vegetaci. Mezi introdukci a pocatkem

o 25 4 invaze probihala u vsech druht rizné
'ﬁ dlouha faze stagnace. Jeji konec byl
=t 20 S zfejmé ovlivnén kombinaci klimatickych
8 podminek a ndhodného vyskytu mist
5 vhodnych pro uchyceni invazniho
}E 15 - druhu?e.
E
= 104
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délka obdobi stagnace mezi introdukci a po&étkem invaze
(v letech)

dan vZdy viceméné ndhodnou souhrou mnoha faktorti. Rozhodujici
roli bude hrat hlavné tendence k R ¢i C-R strategii (kap. 1.5), vysoka
plodnost a rychlost rozmnoZovani, ¢asné reprodukéni zralost, kratky
a jednoduchy Zivotni cyklus, schopnost Sifeni a fada dalSich charak-
teristik.

Uspésnost invaze ovliviiuje rovnéZ charakter osidlovaného prostre-
di — podobnost nového prostredi ptivodnimu prostredi vyskytu, nepfi-
tomnost predatort nebo konkurentu i intenzita disturbanci (distur-
bance mohou poskytovat pro invadujici druhy vhodna stanovisté, na
nichZ je omezena konkurence domacich druhti). Méné ¢asto jsou in-
vadovana extrémni stanovisté, ponévadZ jen malé ¢ast druhu je schop-
na je obyvat. Invazni druhy rostlin jsou také malokdy schopny pro-
niknout do spole¢enstev pozdnich sukcesnich stadii, jejichZ pfirozena
obnova je zajiSténa neustalym prisunem semen mistnich druhu - je-
dinou moZnosti pro invazni druh, ktery se do takovych spolecenstev
pokousi proniknout, je dlouhodoby plynuly pfisun semen z okoli. Dnes
invazni druhy Casto obsazuji mista naruSena ¢lovékem.

Osud uspésného invazniho druhu muize byt razny. Casto se takovy
druh uchyti v prostredi vzniklém ¢innosti ¢lovéka a nepronika do ne-
naruSeného prirozeného prostredi. Jiné druhy ¢as od ¢asu vstupuji
do prirozenych typu prostredi, ale prezZivaji zde pouze za urcitych pod-
minek. Existuji i pfipady, kdy se invazni druh poklidné zacleni do no-
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4.4.B Myrica faya, kfovina introdukovana v minulém stoleti na Havajské ostrovy, hosti na
svém korenovém systému symbiotické bakterie, které fixuji vzdusny dusik. Diky nim dok&-
Ze rust na nehostinnych sopecnych puddch, kde se objevuje jako jeden z prvnich druht
primarni sukcese (kap. 2.1). Obohacuje ptdu velkym mnoZstvim dusikatych sloucenin,
diky ¢emuz mizi plvodni druhy ranych sukcesnich stadii, citlivé na vyssi mnoZstvi Zivin.
Druhova skladba spolecenstev téchto sukcesnich stadii se tak vyrazné méni, casto ve
prospéch dalsich neptvodnich druht?. Jinym invaznim druhem, ktery vyznamné méni slo-
Zeni puvodnich spolecenstev, je napriklad drevina Mimosa nigra, kterd v poslednich dese-
tiletich pronika do floridskych mokradu. Je prosycena snadno horlavymi silicemi, diky nimz
napomaha vzniku a rozsiteni lokalnich poZard, prispivajicich k obnové jejich populaci. V nové
osidlenych mokradech tyto poZary likviduji doméci druhy, poZartim neprizptisobené?. Mnoho
jinych invaznich druh méni spolecenstva domdcich druhd tim, Ze domdci druhy vytlacuje.
Na nasem uzemi jsou to hlavné rostliny vysazované puvodné na zahrddkach, které se
¢asem rozsifily i do prirozenych typt spolecenstev, kde zpusobuji zna¢né praktické problé-
my. Jde napfiklad o bolsevnik obrovsky Heracleum mantegazzianum, kfidlatku japonskou
Reynoutria japonica a netykavku malokvétou Impatiens parviflora.

vého prostfedi, aniZ néjak ovliviiuje ptivodni druhy. Mnohé druhy vSak
meéni vlastnosti prostredi a ovliviiuji spolecenstva domacich druht
(4.4.B). Rada vymirani je spjata s prichodem jednoho &i nékolika tispés-
nych druhti na nova tizemi. To se tyka zejména ostrova, nékdy vSak
muze invaze zménit i tvar celého kontinentu (4.4.C). Invazni druhy
maji Casto vlastnosti, kterymi primo ohroZuji ostatni organismy vcet-
né cloveka, a jejich vyskyt nékdy prinasi zna¢né ekonomické ztraty.
Kazda ekologicka invaze predstavuje prirozeny ekologicky experi-
ment, ktery nam teoreticky mtiZe prinést zasadni poznatky o ekolo-
gickych vztazich, dynamice spolecenstev a charakteru zmén rozsireni
druht. BohuZel, tyto poznatky jsou jen velice malo zobecnitelné. Dti-
vodem je mimo jiné skute¢nost, Ze velka ¢ast druhu, které dnes ko-
lem sebe vidime, se na souc¢asné tizemi vyskytu musela néjakym zpti-

sobem rozsirit, musela tedy byt nékdy v historii alesponl do urc¢ité miry
invazni.

4.4.C Roku 1859 bylo do Austrélie dovezeno za tcelem lovu 24 kréliku. Krélici se béhem
krdtké doby rozsifili po celém kontinenté, dnes se jejich pocet pohybuje mezi 200 az 300
miliény. Na vétsiné mist vytlacili puvodni faunu a znicili pavodni floru. Zpisobili rozsahlé
pudni eroze (ponévadZ se mimo jiné Zivi semeny rostlin zpevriujicich pudu) a obrovské
zemédélské skody. Byli v obrovském méfitku trdveni a stfileni, aniz to mélo vyznamy efekt,
prestozZe napriklad v r. 1887 jich bylo v jediném staté (Novy Jizni Wales) zabito 15 miliond.
Nepomohla ani introdukce predatort, véetné viru myxomatdzy — myxomatéza zahubila po
roce 1950 90% kraliku, ale zbylych 10% brzy opét zaplavilo kontinent a tak uz to zdstalo.

50 D.Storch, S. Mihulka



5. EKOLOGICKA VARIABILITA A STABILITA
5.1 Proménlivost prostredi

KazZdé prostredi je proménlivé. Zmény prostredi mohou mit riizny cha-
rakter. Jsou to jednak disturbance (kap. 2.3), tedy narazové, vicemé-
né opakované lokalni ,katastrofy”, které primo sniZuji pocetnosti po-
pulaci (napf. pozary, zaplavy, v mensim prostorovém méritku tfeba
seSlapavani a rozryvani vegetace velkymi Zivo€ichy), jednak viceméné
plynulé zmény vnéjsich podminek a kolisani mnoZstvi zdrojt. Zmény
vnéjsich podminek, jako je tfeba teplota, ovliviiuji preZivani a rozmno-
Zovani jedinct nezavisle na jejich popula¢ni hustot€, zatimco kolisani
mnoZstvi zdroju predevsim méni nosnou kapacitu prostredi (kap. 3.1)
a ovliviiuje tedy preZivani a rozmnoZovani jedincti v zavislosti na je-
jich hustoté (kdyZ se sniZi mnozstvi zdroju, na kazdého jedince pfi-
padne mensi mnozstvi zdroje, zavislé na tom, kolik jedinct1 se o zdroj
déli). Proménlivost prostfedi miiZe mit rozmanité pri¢iny a rozmanité
dusledky.

Pres tuto rozmanitost maji v§echny typy zmén jednu spole¢nou vlast-
nost. Obecné plati, Ze ¢im maji zmény vétsi rozsah, tim maji nizsi
frekvenci - k v&étSim katastrofam dochazi méné ¢asto neZ k mensim
(5.1.A), prostredi se béhem kratkého ¢asového intervalu méni méné
vyrazné, neZ béhem delsi doby (stejné pravidlo mimochodem plati i pro
zmeény v prostoru — ¢im delSi tisek cesty projdeme, tim vétsi zmény
prostfedi zaznamename). Casto je rozsah zmény nepfimo umérny jeji
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5.1.A Krivka zahuby vypoctend pro vymirdni morskych organismu za poslednich Sest set
miliénu let. K vymirani, pfi némz vyhyne velké procento druhd, dochdzi méné casto, nez
k vymirdni mensiho rozsahu — napriklad k udalosti, pri niz vyhyne 30% druhd, dojde jednou
za 10 miliond let, zatimco zhruba jednou za 100 miliond let dochdzi k hromadnému vymira-
ni, pfi némz vyhyne v priméru 65% vsech druh(e.
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frekvenci. V takovém pripad€ vlastn€ maji v ur€itém ¢asovém tseku
zmény dosahujici rzného rozsahu stejny vyznam - o€ je zména veétsi,
o to je méné casta.

Tato zcela obecna vlastnost proménlivosti prirody ndm praveé pro
svou v§eobecnost (plati, pfestoZe vlastni pri¢iny proménlivosti mohou
byt riizné) neprinasi prilis mozZnosti porozumét detailné&ji déni v priro-
dé. Zajimavé jsou proto spiS vyjimky z pravidla, tedy ty pripady, kdy
zmény urcitého rozsahu a urc¢ité frekvence jsou vyznameéjsi nez zmeé-
ny jiného rozsahu a jiné frekvence. To se tyka zejména dé&ju, kterymi
samy organismy, populace a spolecenstva na proménlivost prostfedi
reaguji. Tyto déje jsou obecné pravidelné&jsi a snaze predpovéditelné
nez vnéjsi zmény, ¢asto maji podobu pravidelnych oscilaci. Organismy,
populace a spolecenstva tak vybiraji z proménlivosti prostredi jen ur-
¢itou, pro danou organiza¢ni iroven podstatnou slozku.

5.2 Reakce na proménlivé prostredi

1. Realkce jednotlivych organismil

Organismy rtiznych druhti jsou rtizné vystaveny zménam prostfedi. Cim
je dany organismus mensi a zaroven ¢im ma krat$i generac¢ni dobu,
tim vétsi pro né€j maji vyznam i relativné malé zmény prostredi. Vnéj-
Sim zménam, které jsou viceméné pravidelné, se lze prizpusobit
a nacasovat si v zavislosti na nich razné Zivotni projevy (dobu rozmno-
Zovani, migrace ¢i klidu). K hlavnim prizptisobenim zménam prostredi
patii predevsim disperze (ve smyslu Sifeni v prostoru) a dormance
(schopnost stravit ¢ast zZivota v klidovém stadiu). Diky t€mto prizptiso-
benim mohou organismy uniknout nepriznivym podminkam v ur¢itém
misté a ¢ase. Aktivni disperze umoziuje danému organismu
v nepfiznivém obdobi opustit obyvanou oblast a najit oblast s pfizni-
v&jSimi podminkami, pasivni disperze (napf. Sifeni semen) zajistuje, Ze
alespon ¢ast potomstva se ocitne v priznivych podminkach a preZije.
Dormance, ¢asto spojena prave s pasivni disperzi, umozZiiuje preZit ne-
priznivé obdobi s minimalnim vynaloZenim energie a predstavuje tak
unik v ¢ase (zatimco disperze je tnik v prostoru). Zivotni cyklus vétsi-
ny organismu zahrnuje jak stadia disperze, tak dormance.

2. Realkce populact

Méni-li se mnozZstvi zdroji, méni se nosna kapacita prostredi pro da-
nou populaci a popula¢ni po€etnost se tedy mtiZe ménit, prestoZe stale
zustava v rovnovaze s prostfedim. Méni-li se ovSem mnoZstvi zdroju
piilis rychle ve srovnani s genera¢ni dobou daného organismu, anebo
pusobi-li hustotné zavisla regulace (kap. 3.1) s ur¢itym zpoZdénim (tak-
Ze do¢asné€ dochéazi k namnoZeni nad urovern nosné kapacity prostre-
di - viz 3.1.A), populac¢ni pocetnost ¢asto nedosdhne rovnovahy. Po-
dobné je tomu v pripadé, Ze zmény podminek ¢i disturbance jsou
natolik ¢asté, Ze populace nema dostatek ¢asu k tomu, aby dosahla
rovnovahy. Popula¢ni dynamika v proménlivém prostredi byva velice
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5.2.A Vnitini dynamika spoleéenstev nékdy (v pfipadé sukcese) spéje k viceméné stabilni-
mu stavu, vzacnéji miZe vést k cyklickym zménam. To je pripad bahennich olsin, s nimiz
se u nds miZeme setkat tfeba na Treborisku, ale i v okoli Ceské Lipy. Ole zde rostou na
substratu tvofeném zbytky organické hmoty a ve spoluprdci s baktériemi tento substrat
postupné metabolicky rozklddaji. Cela olSina se tak postupné propada pod droveri vodni
hladiny. Potopené olSe usychaji nebo se vyvraceji a baZina zarusta rakosem. V rékosiné se
ale kazdym rokem hromadi mrtva organickd hmota, baZina se zazemriuje a éasem se mo-
hou opét prosadit olSe, které zmlazuji i ze starych vyvrdcenych ol$i. Vzrostla olsina opét
zacina rozkladat substrét a cely cyklus se muzZe opakovat.

komplikovana, zvlasté kdyZ zmény prostiedi zptisobuji populace ji-
nych organismu (predatorti, konkurentti), které samy reaguji na zmeé-
ny pocetnosti dané populace (kap. 3.1). Kolisani popula¢ni poc¢etnosti
jednoho organismu muZe vést ke zménam pocetnosti mnoha dalSich
organismu a nasledné i k rozsahlym zménam celého prostredi. V ta-
kovych pripadech lze téZko odlisit pri¢iny a nasledky, zdroje promén-
livosti a reakce na tuto proménlivost.

3. Realcce spolecenstev

Spolecenstvo je soubor populaci rtiznych druhti, plati pro né¢j tedy
vlastné totéz, co bylo receno v predchozim odstavci. Pro spoleé¢enstvo
jako celek navic plati, Ze urc¢itd mira promeénlivosti zajiStuje koexis-
tenci druhti, které by si jinak mohly konkurovat — neustala zmeéna
prostredi vede k tomu, Ze populace nemaji dostatek ¢asu k dosazeni
rovnovahy a dokonéeni konkurenéniho vylouéeni (kap. 2.2). Organismy
vyuZivajici stejné zdroje (napfiklad planktonni organismy) ¢asto mo-
hou koexistovat jen diky proménlivosti prostredi. Tu ovSem v mnoha
pripadech vytvareji sama spolec¢enstva svou vlastni dynamikou (5.2.A).
V takovém pripad€ jsou zmény ¢asto do zna¢né miry pravidelné a pred-
povéditelné. Pravidelnost se tyka i téch zmén, jejichZ zdroj je sice vnéjsi,
které se vSak mohou projevit jen za podminek urcenych vnitfni dyna-
mikou spolecenstva. PoZary napriklad nékdy mohou nastat jen v dobg,
kdy je ve spolecenstvu nashroméaZzdéno dostate¢né mnozZstvi mrtvé
dfevni hmoty (viz kap. 2.3, 2.3 A), nedochézi k nim tedy nadhodné, ale
relativné pravidelné.

Zmény vnéjsiho prostredi mohou byt se zménami zptisobenymi Zivy-
mi organismy tésné€ provazany i v rdmci zna¢nych ¢asovych a prosto-

5.2.B Zemeé prochazi cykly ochlazovani a oteplovani, stridaji se doby ledové a meziledové.
Souvisi to se zménami parametrii obézné drahy a sklonu zemské osy, rozhodujici jsou
vSak nésledné zmény ocednského proudéni a cirkulace atmosféry. Zivé organismy se na
prubéhu téchto zmén podileji predevsim metabolismem oxidu uhlicitého a nékterych dal-
Sich plynd, zpisobujicich sklenikovy efekt. Jejich ¢innost sméruje nékdy spise proti zmé-
nam prostiedi, tedy ke stabilizaci. Ochlazovani Zemé kuprikladu mize vést ke sniZeni
intenzity fotosyntézy (pfi niz se spotfebovava CO,), coZ ma za nasledek relativné vetsi
intenzitu dychani a rozkladnych procest spojenych s produkci CO,, a tedy sklenikovy efekt,
ktery ochlazovani zpomaluje.
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rovych méritek. Nékteré procesy tohoto typu probihaji v obdobich od
stovek aZ po stovky tisic let a tykaji se celé planety (5.2.B). I v té€chto
pfipadech muZe byt dynamika zmén rtizna — nékteré procesy vedou
k destabilizaci, jiné k vice ¢i méné pravidelnému oscilovani a jindy je
jejich vysledkem viceméné stabilni stav.

5.3 Ekologicka stabilita

Zmény prostredi vedou ke zménam v populacich rtiznych organismt,
které nasledné ovliviiuji jiné populace a vedou k dal§im zménam pro-
stfedi. Takovéto kaskady zmén vSak vétSinou nemohou trvat neko-
ne¢né dlouho (rameéek na str. 55). Casto koné¢i v okamziku, kdy ja-
kakoli dalsi zména vede ke zménam pulisobicim v opac¢ném smeéru
(hovotrime o negativni zpétné vazbé€). Tehdy nastava stabilni stav.
Setkame se s nim jak v pripadé dynamiky populaci (kap. 3.1), kdy zvy-
Seni populaéni pocetnosti vede k jejimu naslednému sniZeni (a nao-
pak), tak treba v pripadé kolonizace ostrovi, kdy zvySeni po¢tu dru-
hti na ostrové vede ke sniZeni intenzity kolonizace novymi druhy
a naopak (kap. 4.1). Stabilita neni nic neobvyklého ani specifického
pro Zivé soustavy — je nastolena vZdy, kdyZ néjaka zména ptisobi proti
tomu, co ji vyvolalo, kdyZ vznikne negativni zpétnéa vazba. Skutec-
nost, Ze se s ni v prirod¢€ setkavame napadné casto, je zptisobena ze-
jména tim, Ze kdyZ se néco neustale méni a neni to alesporn v ur¢itém
casovém meéritku stabilni, viibec to nepovaZujeme za jednotny jev
a nemame pro to jednotny pojem — o urcitém spolec¢enstvu kuprikla-
du ma smysl hovofit jen pokud se priliS neméni. Za stabilni 1ze pova-
Zovat i situaci, kdy dochézi k pravidelnym oscilacim (zptisobenym tim,
Ze fetézec postupnych zmén dospéje k nékterému z predchozich sta-
v - viz ramecek na str. 55 a 5.2.A). I v takovém pripadé totiZ vhima-
me oscilujici soustavu jako jeden jev.

Diky negativni zpétné vazbé vede mala vychylka ze stabilniho stavu
zpuisobena vnéjsim zasahem k navratu do ptvodniho stavu. Vychyle-
ni vétsiho rozsahu v8ak muiZe vést k retézci dalsSich zmén, ktery sou-
stavu vyvede definitivné z rovnovahy (viz napf. 3.2.A). Tato zména
muZe postupneé vést k jinému stabilnimu stavu, ktery mutZe z uré¢itého
pohledu predstavovat katastrofu (zcela rovnovazny stav by napriklad
bylo vyhynuti vSech druht ve spolecenstvu). Rtizné spolec¢enstva maji

na vsech biologickych druhu Zije pravé zde. Na jediném hektaru destného pralesa mize
rust aZ nékolik set druhu stromd a Zit nékolik desitek tisic druht bezobratlych Zivocichu. Po
miliény let tu koexistuje neuvéritelné mnoZstvi vzajemné prizplsobenych Zivocicht a rostlin
v prakticky neménném prostredi, takZe jakakoli prudka zména muze vést k nevratnému
vychyleni z rovnovahy. Prfirozeny zpisob obnovy pralesa je zaplriovani nevelkych mezer
vzniklych padem jednotlivych stromu (kap. 2.3), a kdyZ dojde k velkoplosnému kéceni, pra-
les neni schopen rychlé obnovy. Pfirozena sukcese, k niz dochazi napfiklad na mistech
starych ricnich koryt, trva nejméné 300-500 let, a sukcese na ¢lovékem narusenych mis-
tech bude asi trvat jesté déle, pokud bude viibec mozZn4.
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DYNAMIKA A EKOLOGICKA STABILITA

Vyvoj jakéhokoli celku (organismu, populace, spoleéenstva) miizeme vy-
jadrit jako pohyb od jednoho stavu ke druhému v mnoziné vSech moz-
nych stavl tohoto celku. Kolecka zde pfedstavuji jednotlivé stavy a Sipky
oznacuji jak probiha prechod mezi dvéma stavy. Pokud kazdy stav vede
k jednoznaéné zméné v uréity jiny stav (Sipky se tedy nerozbihaji), cely
vyvoj zakonité skonci bud v jediném stavu, anebo bude cyklovat mezi
nékolika malo stavy, nezavisle na tom, jak probihaji jednotlivé pfechody
(jak jsou Sipky rozlozeny). Vnéjsi zasah mize ovSem vést k jinému stabil-
nimu stavu nebo cyklu, pokud vede k jiné zméné, nez k jaké obvykle do-

chazi (zméni se poloha nékteré Sipky).
VNEJSi ZASAH
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rtiznou schopnost odolat vnéjsim zasahtim. Je uZzite¢né rozliSovat je-
jich rezistenci (odolnost), tedy primo schopnost odolat vnéjsim zasa-
htim, a resilienci (pruznost), tedy schopnost po zasahu se rychle na-
vratit do pavodniho stavu. Rana sukcesni stadia (kap. 2.1) maji
napriklad nizkou rezistenci a vysokou resilienci (ponévadZ organismy
v téchto stadiich jsou r-stratégové a maji kratkou genera¢ni dobu),
u konec¢nych stadii sukcese je tomu naopak.

Spolecenstva, ktera dnes vidime kolem sebe a o nichZ se domniva-
me, Ze existovala i v minulosti, jsou viceméné stabilni bud proto, Ze
maji urcité vlastnosti zajistujici vysokou rezistenci ¢i resilienci, anebo
proto, Ze obyvaji dlouhodobé stabilni prostredi. Stabilita spolecenstev
obyvajicich stabilni prostredi tedy nemusi byt zajiSténa Zadnymi zvlast-
nimi mechanismy a proto jsou tato spolecenstva lehce zranitelna ta-
kovymi vnéjSimi zasahy, se kterymi se v minulosti nemohla setkat.
To je daivod, pro¢ jsou napriklad tropické destné pralesy, které se vy-
skytuji v relativné neménném prostredi, tolik ohroZeny lidskou ¢in-
nosti (5.3.A).
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6. ROZMANITOST ZIVEHO SVETA

Rozmanitost je nejnapadnéjsi vlastnosti Zivého svéta. MtiZeme ji pozo-
rovat na vSech organizacnich tirovnich Zivota, od rozmanitosti moleku-
larnich mechanismt1 v burice aZ po rozmanitost typti prostredi a prirody
tost na trovni druhové, druhova pocetnost ¢ili diverzita. Zasadni otaz-
kou je, jaké faktory a procesy ovliviiuji diverzitu rtiznych prostredi.
Odpovéd se bude lisit podle toho, zda jde o lokalni diverzitu (tedy v ramci
jednotlivych spolecenstev), ¢i o regionalni diverzitu (ve vétSich geogra-
fickych oblastech, svou velikosti srovnatelnych s velikosti arealt rozsi-
feni jednotlivych druhti), anebo dokonce o diverzitu globalni. Zatimco
lokalni diverzita je do zna¢né miry urc¢ena ekologickymi procesy, k nimZ
dochazi ve spolecenstvech, diverzitu regionalni urcuje predevSim dy-
namika vzniku a zaniku druhti, coZ jsou procesy, k nimZ dochéazi pra-
vé v téchto prostorovych meéritkdch. Mezi lokalni a regionalni diverzi-
tou je ovSem plynuly prechod (ramecek na této stran€), redlna diverzita
urcité oblasti je tedy ur€ena raiznymi procesy do razné miry.

6.1 Lokalni diverzita

Problematika lokalni diverzity, tedy druhové rozmanitosti spolecenstev,
patii k tradi¢nim ekologickym témattim. Ekologové se zabyvali nejen
rozdily mezi raznymi spolecenstvy, ale hlavné problémem koexistence
ruznych druhu - jak je moZné, Ze na relativn€é malé ploSe Zije ¢asto
znaéné mnozstvi druhti, aniZ by mezi nimi dochéazelo ke konkuren¢ni-
mu vylouceni. V nékterych pripadech je diverzita spolecenstev skutec-

VZTAH POCTU DRUHU A VELIKOSTI PLOCHY

Pokud plochu i pocet druhti vyjadfime v logaritmickém méfitku, maze-
me vztah mezi poétem druht a velikosti plochy dobfe vystihnout pfim-
kou. Lokalni a regionalni diverzitu tedy nelze odliSit jinak nez kvantita-
tivné — leva spodni ¢ast pfimky odpovida spise lokalni, prava horni spiSe
regionalni diverzité. Sklon pfimky Ize do znaéné miry predem predvidat,
Ize tedy stanovit, k jakému nardstu poctu druhid dojde pf¥i uréitém zvét-
Seni plochy. Kdyz srovnavame izolované plochy rizné velikosti (kupfi-
kladu rtzné velké ostrovy), pfimka je ponékud strméjsi, ponévadz na
mensSich plochach dochazi
k ochuzovani vlivem ostrovnich
efekti. V takovém pripadé priblizné
plati, Ze desetinasobek plochy hos-
ti pfiblizné dvojnasobny pocet dru-
htl, desetinasobné zmenseni plochy
by tedy mélo za dostatecné dlouhou
dobu vést k ubytku poloviny druhti.
Tohoto pravidla je vyuzivano pfi
odhadech intenzity sou¢asného vy-
log plochy mirani (kap. 6.3).

{og pottu druhi
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6.1.A Kroviny a lesy Severni Ameriky a Austrélie hosti tim vice druh( ptakd, ¢im vétsi je
vertikdlni heterogenita vegetace, tedy ¢im je porost rozriznén do vice pater. V mirném
pasu Jizni Ameriky je tomu ale naopak. Porosty s velkou vertikalni heterogenitou jsou totiz
v této oblasti pfilis vzacné na to, aby se jednotlivé druhy ptaki v celé oblasti specializovaly
na jednotliva patra porostu. K rozdéleni zdroju proto doslo pfedevsim v ramci méné vzdc-
nych (a zaroveri méné heterogennich) typt prostredi.
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vertikalni ¢lenitost vegetace

né obrovska a zaraZejici. VSeobecné znamym prikladem je tropicky dest-
ny prales, kde mtiZe na jednom hektaru rast né€kolik set druht stro-
mu, ovSem podobnou zahadu predstavuji tfeba i béZné louky, kde mtize
na ¢tverci 10x10 cm ruast az 25 druht rostlin (louky mirného pasu jsou
v méfitku cm? druhové nejrozmanitéjsi rostlinna spolecenstva viibec).
Takovouto rozmanitost ¢asto neumime jednoduse vysvétlit. Zname nic-
méné obecné principy, které v udrZovani diverzity hraji roli.

Procesy ovliviiujici lokalni diverzitu byly popsany uZ v pfedchozich
kapitolach. Je to predevsim mezidruhova konkurence, ktera mtize diky
konkurenénému vylouc¢eni né€kterych druhti diverzitu vyznamne snizo-
vat. Predace naopak lokalni diverzitu ¢asto zvySuje, stejné jako distur-
bance, pokud neni prili§ malo, anebo naopak prili§ moc intenzivni (kap.
2.3). Princip je v pripadé disturbance i predace stejny — populace kon-
kurujicich si druhti se nemohou rozrist natolik, aby doslo ke konku-
renc¢nimu vylouceni nékterych z nich. Lok&alni diverzitu zvySuje také
heterogenita prostfedi, ponévadZ v heterogennim prostredi si kazdy
druh muZe najit optimalni prostredi, kde neni ohroZzen konkurenty.
Nemusi tomu ovSem tak byt vZdy — k rozdéleni heterogenniho prostredi
dojde jen tehdy, maji-li jednotlivé druhy predem vyvinuté odliSné zpti-
soby vyuZivani prostredi, tedy dostateéné€ rozdilné ekologické niky
(6.1.A), diky nimZ obsadi razna mikroprostredi. Rozd€leni nik pfitom
probiha v evoluénim ¢ase (kap. 1.1 a 2.2) a v méfitku regionalnim (nika
je specificka pro druh a vznika tedy béhem evoluce celého druhu).
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Lokalni diverzitu ovliviiuji ostrovni efekty (kap. 4), tedy dynamika ko-
lonizace a lokalniho vymirani ovlivnéna velikosti plochy, vzdalenosti od
wzdroje* druhti (napt. pevniny) a velikosti tohoto ,.zdroje“. Velikost ,.zdro-
je* druhn je pritom dana poctem vSech druht v okoli, tedy regionalni
diverzitou. Lokalni diverzita mnohych spolecenstev je ovlivnéna celko-
vou regionalni diverzitou a ostrovnimi efekty mnohem vice neZ vyse zmi-
nénymi ekologickymi procesy. Takova spolecenstva povaZujeme za ne-
nasycena, ponévadZ potencialné (kdyby diverzitu omezovaly jen lokalni
ekologické procesy) by v nich mohlo koexistovat mnohem vé&tsi mnoZstvi
druht1 - pocet druht1 je niZsi nikoli proto, Ze uZ se jich do spolecenstva
vice ,nevejde“, ale proto, Ze spole¢enstvo je ochuzovano ostrovnimi efek-
ty. Diverzita spolecenstev fytofagniho hmyzu na jednotlivych rostlinach
je napriklad ovlivnéna hlavné velikosti arealu rozsireni hostitelské rostli-
ny (viz kap. 4.2) a nikoli ekologickymi interakcemi mezi druhy na rostling.

6.2 Regionalni diverzita

Pti vysvétlovani rozdilti v diverzité v méritku celych regiont musime
brat v ivahu ty procesy, které se v tomto méfitku odehravaji, tedy
speciaci a vymirani druht. Diverzita je tim vétsi, ¢im je rychlejsi spe-
ciace a pomalejsi vymirani. Faktory, které ovliviiuji rychlost speciace
a vymirani, ovliviiuji i regionalni diverzitu. Existuje né€kolik obecnych
zakonitosti, jimz dosud priliS nerozumime.

1. Oblast s vétsi rozlohou obyvané plochy hosti vice druhitt

Jak uZ bylo receno, toto pravidlo plati pro diverzitu obecné. V pripadé
srovnani velkych oblasti je ovSem vztah velikosti plochy a poctu dru-
ht zvlast vyrazny a nelze jej vysvétlit zvySenou heterogenitou prostredi
ve vétSich oblastech, ponévadZ neni znamo, Ze by heterogenita vy-
znamneé zvySovala rychlost speciace a sniZovala rychlost vymirani.
Jednotlivé druhy nicméné mohou na vétsi ploSe dosahnout vétSich
populacnich pocetnosti, ¢imZ se sniZuje riziko vymfeni (kap. 3.3). Je
zde také v&tsi pravdépodobnost rozdéleni vétsich geografickych area-
It na mensi, coZ mtiZe vést k alopatrické speciaci.

2. Ruzné taxonomické skupiny se velmi lisi druhovgm bohatstvim

Rozhodujici roli zde hraje proces druhového vybéru (kap. 3.3), ktery
vede k druhovému rozrtiznéni téch skupin, jejichZ vlastnosti zarucuji
ni jde o skupiny s kratsi genera¢ni dobou a lepsi schopnosti Sifeni,
typickou skupinou s témito vlastnostmi je hmyz. Obé vlastnosti umoz-
nuji snadnéji kolonizovat nové oblasti (coZ vede ke speciaci — kap.
3.3, 3.3 B) a lépe (a rychleji) se vzpamatovat z krizi.

>~

3. Vysoka i nizka produlktivita prostredi vedou k niZsi diverzité

Nejvétsi diverzitu maji oblasti s jistou optimalni produktivitou prostre-
di, ta je ovSem pro kaZdou skupinu organismu jina. V prostredi s nizkou
produktivitou a tedy omezenym mnoZstvim zdrojti nemohou populace
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vSech druhti dosahnout velkych pocetnosti a pravdépodobnost vymie-
ni né€kterych z nich je tedy vétsi. Neni vSak jasné, pro€ se diverzita sni-
Zuje i pri vysokych hodnotach produktivity. U rostlin to snad mtiZze byt
zpusobeno tim, Ze v prostiedi bohatém na Ziviny prichazi na radu hlav-
né konkurence o svétlo, ktera je zna¢né asymetricka. Dochazi tedy ke
konkurené¢nimu vylouc¢eni méné schopnych druhti a v ramci jednotli-
vych druhtl pak k samozredéni (viz 3.1.C), které sniZuje jejich popu-
la¢ni pocetnosti a zvySuje tak pravdépodobnost vymreni.

4. Diverzita se smérem od rovniku k péliim sniZuje

Tato zakonitost plati pro vétSinu skupin organismu a pro suchozemské
i vodni prostredi. Procesy, které zde hraji roli, jsou vzajemné sloZité pro-
vazané — vétsi rozmanitost rostlin vede k vétsi rozmanitosti Zivo¢ichu
a naopak, diverzita plodi diverzitu. Nékde by vSak méla byt prvotni prici-
na. Suchozemské tropické oblasti maji vysokou produktivitu, coZ ovSem
(viz vySe) samo o sobé vetsi diverzitu nezajistuje. Tropicky klimaticky pas
ma zaroven nejvétsi rozlohu, coZ by teoreticky mohlo vést ke zvySeni
populac¢nich pocetnosti a areali rozsireni jednotlivych druhu a tak ke
zvySeni rychlosti speciace a sniZeni rychlosti vymirani. Bylo ov§em nao-
pak zjiSténo, Ze aredly rozsifeni jsou v tropech mensi neZ v ostatnich ob-
lastech a populac¢ni pocetnosti jsou vétSinou nizsi. Dalsi pri¢inou by mohla
byt odliSna geologicka historie tropickych oblasti — tropy nejsou ochu-
zovany stfidanim dob ledovych a meziledovych, v dobach ledovych zde
naopak dochazi k fragmentaci prostredi, ktera by mohla vést k izolaci
populaci a ke speciaci (kap. 3.3). Toto vysvétleni je docela pravdépodob-
né, na druhou stranu zjisténé rozdily v diverzité existovaly i v predcho-
zich geologickych obdobich, kdy nedochazelo ke stfidani dob ledovych
a meziledovych jako ve ¢tvrtohorach. Neni ovSem vyloucené, Ze
k ochuzovani ostatnich klimatickych pasem dochéazelo néjakym zptiso-
bem vzdy - tropy jsou totiZ klimaticky stabilné&jsi z ¢isté fyzikalnich dua-
vodu (jsou zde mensi rozdily v intenzité dopadajiciho zafeni).

Stabilita prostfedi muiZe vysvétlovat vysokou diverzitu v tropech
i jinym zptisobem. V oblastech zna¢ného klimatického kolisani se or-
ganismy musi prizptsobit Siroké Skale podminek, pfirozeny vybér zde
vede spiSe k rozsireni ekologickych nik. Proto zde maji organismy vét-
81 aredly rozsifeni (organismus schopny prezit v 1ét€ i v zimé& preZije
i na raznych mistech zemského povrchu). V tropech se druhy mohou
vice specializovat, coZ omezuje mezidruhovou konkurenci a tedy i vy-
mreni vlivem konkurenéniho vylouceni. Zatim ale nic nesvéd¢i pro to,
Ze by organismy v tropech byly skute¢né specializovanéjsi, nebo Ze je
zde sniZena mezidruhova konkurence.

6.3 Globalni diverzita a jeji zmény

Soucasny stav a minulost

Celkové druhové bohatstvi Zemé lze jen téZko odhadnout. Popsany
jsou necelé dva miliény druhti vSech organismt, rozumné odhady cel-
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6.3.A Historie diverzity na prikladu zmén poctu c¢eledi morskych organismu. Hromadnd
vymirani spojend s poklesem diverzity jsou oznacena Sipkami. Je vidét, Ze ke hromadnym
vymirdanim dochdzelo na prelomu geologickych epoch, protoZe ty jsou definovany pravé
charakteristickym druhovym sloZenim, jeZ se pokazdé zménilo pravé diky vymiranfe.
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kového poctu druhu Zijicich dnes na Zemi se v8ak pohybuji radové
v desitkach miliéna druhu (priblizné od 10 do 100 miliént, prevaz-
nou vétsSinu druhového bohatstvi tvofi ¢lenovci), nelze vSak vyloucit,
Ze realny pocet bude jeSté vyssi. Vétsina biosféry je neprozkoumana
a situaci jesté komplikuji problémy s pfesnym vymezenim biologickych
druhti. Nemame presnou predstavu o druhovém bohatstvi ani téch
nejlépe prozkoumanych skupin. Napfiklad pocet druhti ptaka se
v posledni dobé odhaduje na zakladé detailnich genetickych
a ekologickych studii na asi dvacet tisic, coz je pribliZzn€ dvojnasobek
béZzné€ udavaného poctu (necelych 10 000).

Odhady celkového poc¢tu druht, které Zily na Zemi béhem celého geo-
logického vyvoje, jsou jeste o tii fady vyssi, pohybuji se fadove v desitkach
miliard. Pomér Zijicich druht k celkovému poctu je tedy asi 1:1000, na
kazdy Zijici druh pripada 999 druhti vymfelych. Z téchto Cisel vSak lze
da 999 vymieni, pramérna rychlost speciace je tedy témér stejna, jako
rychlost vymirani. To by mélo znamenat, Ze celkova druhova diverzita
Zeme je viceméné€ stabilni. Dosud neni jasné, zda tomu tak skutecné je,
anebo zda celkova diverzita mirn€ vzrasta, jak tomu nasvédcuje fosilni
zaznam. Ten je bohuZel zatiZen zna¢nou chybou, danou tim, Ze mladsi
fosilie se do dnesni doby zachovaly 1épe, neZ fosilie starsi.
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Je zfejmé, Ze k urcitému nartstu diverzity béhem geologického vy-
voje muselo dojit napfiklad v souvislosti s osidlovanim sousSe nebo
s rozpadem puvodniho kontinentu Pangaea na fadu mens$ich konti-
nentd. Na druhou stranu je témér jisté, Ze globalni diverzita je velice
stabilni a jeji vykyvy jsou vZdy pomérné rychle vyrovnany. Tuto stabi-
litu pravdépodobné zajiStuje podobny mechanismus, jako v pripadé
regulace populacni pocetnosti (kap. 3.1), tedy Ze existuje omezeni pro
maximalni druhovou rozmanitost na Zemi, dané omezenym celkovym
mnoZstvim zdroj. To neznamena4, Ze existuje omezené mnoZstvi eko-
logickych nik — téch mtiZe byt v heterogennim prostredi prakticky ne-
omezen€. MuZeme si to predstavit spiSe tak, Ze zvétSeni poc¢tu druht
vede k tomu, Ze na jeden druh pripada méné zdroji a populaéni po-
Cetnosti tak musi byt nizsi — pravdépodobnost vymreni jednotlivych
druhti se tedy zvySuje (kap. 3.3), coZ vede ke sniZeni diverzity. Po vel-
kych vymiranich mutize dochazet k opa¢nému efektu, ponévadz rela-
tivni mnozZstvi zdrojt je vy$si a jednotlivé populace mohou byt pocet-
néjsi a tedy méné ohroZené vymrenim.

Zmény globdlni diverzity, vymirdni

Intenzita vymirani neni konstantni. V praubéhu geologické historie do-
chazelo k vymirani vZdy, nicméné obcas (nejméné€ pétkrat) doslo
k vymirani obrovského rozsahu, kdy vyhynula velka ¢ast vSech dru-
hu (snad az 96% pfi vymirani na konci prvohor). Tato vymirani ozna-
¢ujeme jako velka nebo hromadna (6.3.A). Mezi hromadnymi vymi-
ranimi a bé€Znym vymiradnim je ovS8em plynulda Skala prechodu,
hromadna vymirani se 1lisi jen kvantitou. Situace je zde stejna, jako
u ostatnich typti ¢asové promeénlivosti — k intenzivnéjSimu vymirani
dochézi méné Casto (kap. 5.1 a 5.1.A).

Hromadna vymirani meéla vZdy globalni rozsah a zasadnim zpuso-
bem zasahla dynamiku celé biosféry. At uz byla jejich pfi¢ina jaka-
koli (dopady meteoritti, posun kontinenttd, vulkanicka ¢innost ¢i
zhrouceni spolecenstev z vnitfnich pric¢in), vedla k celé kaskadé efektti
globalniho vyznamu (zmény klimatu a sloZeni atmosféry, kolisani hla-
diny mori), jimiz byly postiZeny skupiny ekologicky i taxonomicky
znacné vzdalené, na mnoha mistech zemékoule. Pro globalni diver-
zitu v8ak - na prvni pohled snad prekvapivé — neméla hromadna
vymirani prili§ velky vyznam, pravé proto, Ze k nim nedochézelo moc

VYMENA DRUHU NA POVRCHU ZEME

Délka existence druhu je rtizna a lisi se u riznych skupin organismu,
v priméru vSak dosahuje asi ¢ty miliona let. Za étyFi miliony let se tedy
vyméni prmérné 100% druhi na Zemi, €ili za 100 miliént let se vlivem
bézného vymirani vyméni celé druhové bohatstvi pétadvacetkrat. Bé-
hem této doby nastane v priiméru pravé jedno velké vymirani, pfi kterém
vyhyne jen asi 40-90% vS$ech druhi, které jsou v pomérné kratké dobé
opét nahrazeny.
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Casto (rAmecek na str. 61). Mohla vS§ak mit vyznam pro vznik novych
typt organismu a nejraznéjSich evoluénich novinek — pri velkych
vymiranich doslo k uvolnéni mnoha typt prostredi, coZ u nékterych
skupin umoznilo adaptivni radiaci (kap. 3.3) a rychlou evoluci.

V dnedni dobé€ dochazi ptisobenim ¢lovéka k vymirani, které je svou
intenzitou prirovnavano k velkym vymiranim v geologické historii.
Rychlost sou¢asného vymirani lze nicméné odhadovat jen velmi pri-
blizné¢ — na zakladé znamého vztahu mezi velikosti plochy a po¢tem
druht1 na této ploSe (viz str. 56) 1ze naptiklad dospét k odhadu, Ze pfi
soucasné rychlosti kdceni deStného pralesa ubyde kaZdoro¢né 0,5%
pralesnich druhu. Fosilni zdznam pfitom ukazuje, Ze pti béZném vy-
mirani v geologické minulosti vyhynula za rok asi jedna miliéntina
poctu vSech druhti, coZ by znamenalo, Ze rychlost sou¢asného vymi-
rani je tisickrat az desetitisickrat vétsi, nez rychlost béZného vymira-
ni. BohuZel, rychlost vymirani odhadnutou na zakladé fosilniho ma-
teridlu 1ze téZko srovnavat s odhadem soucasné rychlosti vymirani
v tropech, ponévadz fosilni material je zlomkovity: vétSinou reprezen-
tuje spiSe druhy pocetné a Siroce rozsifené (které obecné vymiraji po-
maleji), navic se prakticky nezachovava v tropickych suchozemskych
oblastech. DneSni vymirani se pritom tyka prevazné druht tropickych,
malo pocetnych, a s omezenym geografickym arealem.

6.4 Vyznam biologické rozmanitosti

Biologicka rozmanitost pritahuje dnes, v dobé& svého ohroZeni, pozor-
nost celého lidstva. Diverzita Zivého svéta predstavuje obrovské bo-
hatstvi, at uz v ¢isté€ ekonomickém ¢i kulturnim slova smyslu. Je ovSem
namisté se ptat, jaky je jeji ekologicky vyznam, jinymi slovy, do jaké
miry je vysoka diverzita nezbytna pro zajisténi ekologickych procest
nezbytnych pro trvalou existenci spolecenstev. Je zfejmé, Ze druhové
ochuzovani spolec¢enstev nemtiZe pokracovat do té miry, Ze spolecen-
stvo prestane byt spoleCenstvem, na druhou stranu neexistuji Zadné
doklady, které by svédcily pro to, Ze prirozené vznikld druhové chudsi
spolecenstva jsou néjakym zplisobem ,ménécenna” oproti spolecen-
stvim bohatsim. Pfirozené monokultury, jako jsou tfeba rdkosiny,
nejsou méné stabilni nebo ,vitalni* neZ druhové bohata spole¢enstva.
Ochuzeni diverzity vnéjSim zasahem vSak predstavuje zménu, ktera
(jako kaZda jina zména) nékdy miiZe vést k retézci dalSich nevratnych
zmeén (kap. 5.3). ZaleZi na tom, do jaké miry se mohou druhy ve spo-
lec¢enstvu z hlediska funkce vzajemné zastupovat — pokud dojde k vy-
mizeni druhut, které hraji ve spolec¢enstvu zasadni roli a nejsou na-
hraditelné (napriklad klicové druhy - viz kap. 2.4), retézec zmeén je
nevyhnutelny. Stejné je tomu v pripad€, kdy sniZené mnoZstvi urcité
skupiny druht jiZ nesta¢i na vykonavani zakladnich funkci nezbyt-
nych pro zachovani celého spolecenstva (viz 3.2.A). BohuZel praktic-
ky nikdy nemtiZeme predem védét, kdy tato situace nastane. Spole-
¢enstva jsou nékdy prirovnavana k letadlu, kde jednotlivé druhy
predstavuji nyty, diky nimZ letadlo drZi pohromadé&. Odstranéni n€ko-
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lika malo nytt nema zZadné nasledky, kdyZ vS§ak budeme odstrafiovat
dalsi nyty, letadlo se rozpadne.

Z toho, co bylo feéeno, ovsem vyplyva, Ze ve skuteénosti nejde
ani tak o diverzitu jako takovou (diverzita je koneckoncu jen ur-
¢ita kvantitativni veliéina), ale o konkrétni druhy a konkrétni
ekologické procesy. Vyzva k ochrané diverzity neni ani tak vy-
zvou k zachovani néjakého obecného principu, ale k odpovédné-
mu vztahu k jednotlivostem a lokalnim zvlastnostem. Pokud ma
ekologie slouzit skuteénému porozuméni procesim, které v pfi-
rodé realné probihaji, musi vice neZ ostatni védy opustit narok
na obecnost. Obecné ekologické principy, jichZ se tyka cely tento
text, mohou vést naSe mysleni o pfirodé€ uréitym smérem. Sku-
teéné porozumeéni ale neni mozné bez porozuméni biologii jed-
notlivych organismu a konkrétnim procestim v konkrétnim pro-
stfedi.
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EKOLOGICKA METODOLOGIE

Ekologie se zabyva obrovskym mnoZstvim procest, tykajicich se vSech
skupin organismt1 a probihajicich ve v8ech typech prostfedi a v riz-
nych ¢asovych i prostorovych méritkach. Nema tedy jednotnou meto-
dologii ziskavani zakladnich tidaju. Lze maximalné fici, Ze k zaklad-
nim ekologickym postuptm patfi urcovani taxonomické prislusnosti
organismt, jejich pocitani a mapovani vyskytu, a také nejriznéjsi
méreni (at uz jde o velikost téla, pocet vajec ve sntiSce ¢i obsah fosfo-
ru). Zpusob ziskavani dat bude vZdy podrizen ticelu vyzkumu a bude
zaviset na tom, jaké otazky si klademe a jaké odpovédi o¢ekavame —
nékteré typy problematiky lze reSit i v laboratori, pokud se zde prilis§
nevzdalime podminkdam panujicim v redlném prostredi, jindy mutiZe-
me pifimo v terénu provadét experimenty a jindy jsme odkazani na
vzajemné srovnavani jevli pozorovanych v pfirodé. VZdy je ale nutné
nejprve si klast co nejpresnéjsi otazky a predem si rozmyslet, jak na
né chceme odpovidat. Zptisob sbéru tidaju by totiZ mél co nejméné
ovlivnit samotné vysledky — aZ prili§ ¢asto se stava, Ze ziskané vysled-
ky nesvédéi ani tak o déjich probihajicich v prirodé, jako o pouzité
metodé sbéru a hodnoceni tidaju.

Metody zpracovdni ziskanych tidaji jsou na rozdil od metod jejich
sbéru pomeérné jednotné. Nejsou ovSem prili§ specifické pro ekologii
jako takovou, jde spiSe o obecné postupy, jak se vyporadat s hetero-
gennim a vZdy dosti nepresnym datovym materidlem. Zakladni meto-
dou je zpracovani téchto dat pomoci statistiky a jinych matematic-
kych pristuput.

Existuje samozrejmé rada zptisobu zpracovani a hodnoceni ziska-
nych tdaju. VSechny v8ak musi mit jednu vlastnost spole¢nou. Musi
né&jakym zptisobem testovat hypotézy. Pravé tim se totiZ odliSuje véda
od jinych oblasti lidské ¢innosti — na rozdil od nich musi veSkera tvr-
zeni (hypotézy) testovat, tedy ovérovat je konfrontaci s tvrzenimi al-
ternativnimi. Skutec¢nost, Ze né€ktera hypotéza v této konfrontaci ob-
stoji (tedy bude se jevit jako lep8i neZ alternativni hypotéza),
pochopitelné jeSté neznamena, Ze je nutn€ pravdiva — vZdy totiZ muZe
potencialné existovat jesté lepsi hypotéza, o niZ ovSem zatim nevime.

Nékteré hypotézy lze testovat pomérné snadno. Naptiklad hypoté-
zu, Ze na Zemi neZije yetti, 1ze snadno vyvratit nalezem Zijiciho yetti-
ho. Tim je potvrzena alternativni hypotéza, totiZ Ze yetti Zije. Takovéto
uplné potvrzeni je v8ak moZné jen proto, Ze se zde vyskytuji dvé na-
vzajem zcela se vylucujici moZnosti. Ve vét§in€ ostatnich pripadua
muiZeme razna tvrzeni pouze prohlasit za vice ¢i méné pravdépodob-
nd. S pravdépodobnosti mtizeme zachazet exaktné pravé prostifednic-
tvim statistiky, pravdépodobnostniho poc¢tu. Ruzné hypotézy v tom
pripadé¢ testujeme tak, Ze zjiStujeme pravdépodobnost, s jakou hypo-
tézam odpovidaji iidaje zjiSt€né v realném svete.

Tento pristup si mtiZeme predvést tfeba na tvrzeni, uvedeném v ka-
pitole 6.2: Diverzita se smérem od rovniku k péliim sniZuje. Neni sa-
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moziejmé nijak obtiZzné na zakladé shromazdénych udajua graficky
znazornit vztah zemépisné Sifrky a poc¢tu druhti néjaké skupiny or-
ganismu na nékolika plochach (nachézejicich se v riznych zemépis-
nych Siftkach) — pokud na osu x zaneseme zemeépisnou Sifrku a na
osu y pocet druhtl na téchto plochach, skute¢né uvidime, Ze ve vys-
Sich zemépisnych Sifkach je spiSe niZsi pocet druhti a naopak. Mu-
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Zzeme dokonce vypocitat, jaky je vztah mezi zemépisnou Sifkou
a poc¢tem druht, tedy ¢iselné€ vyjadrit, do jaké miry lze proménlivost
v poc¢tu druhti mezi jednotlivymi plochami pfi¢ist na vrub rtizné ze-
meépisné Sifce. Tomuto vztahu rikame korelace a ¢iselnému vyjad-
feni pak korelaéni koeficient. Korelaéni koeficient (znaceny 1) je
se bliZzi primce. Pokud by leZely vSechny body na jedné primce, mél
by hodnotu 1, zatimco pokud by tvorily shluk neprotazeny v ZaAdném
smeéru, mél by hodnotu 0.

To ale nestaci. Musime prokazat, Ze shluk bodt, ktery na grafu vi-
dime, nevznikl ndhodou. Jakykoli shluk bodt bude totiZ vypadat jako
trochu zeSikmeny oblacek a prakticky vzdycky nadm vyjde nenulovy
korela¢ni koeficient. Mnohdy to ale mtiZze byt ndhoda a mezi dvéma
proménnymi neni Zadny vztah. Nadhoda to bude asi spiSe v pripadé¢,
kdy ,obla¢ek" bude jen mirné protazen, anebo v pripadé, Ze budeme
mit k dispozici jen malo tidajii. Naopak pokud budou vSechny body
na grafu lezet témér na primce a bude jich dostate¢ny pocet, nahoda
bude nepravdépodobna. Matematickymi prostredky lze vypocitat, jaka
je pravdépodobnost, Ze pozorovany vztah vznikl nahodou. Tuto
pravdépodobnost oznacujeme jako hladinu vyznamnosti. Hypotézu,
Ze mezi dvéma proménnymi (v nasem pripadé po¢tem druhti a zemé-
pisnou §ifkou) je nenahodny vztah, budeme povaZovat za prokaza-
nou, pokud hladina vyznamnosti bude mala, feknéme mensi nez 5%.
V takovém pripadé plati, Ze nejméné s 95% pravdépodobnosti obé& pro-
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ménné skutecné koreluji. (pozorovany vztah by vznikl ndhodou jen
v méné neZ péti pripadech ze sta.)

Pravdépodobnost, Ze néjaké usporadani vzniklo nahodou, je niZsi,
pokud mame k dispozici vice tdajua - ¢tyri body se mohou nahodou
snadno ocitnout v jedné rad€ za sebou, zatimco u stovky bodu je to
uz nepravdépodobné. Cim tedy mame vice tdajii, tim spise mtiZeme
prokazat existenci néjakého vztahu (pokud tam ten vztah skute¢né
je). Pocet ildajii nutnych k prokézani néjakého vztahu se rtizni podle
typu reSené tulohy a sily tohoto vztahu (tedy tfeba hodnoty korela¢ni-
ho koeficientu). Obecné vSak plati, Ze k prokazani né&jaké zavislosti
potfebujeme nejméné nélolik desitek tidajti.

Na tomto prikladé jsme si ukazali obecny princip statistického pri-
stupu, ktery spociva v tom, Ze zjiStujeme pravdépodobnost, s jakou
pozorované uspordddni nevzniklo (respektive vzniklo) ndhodou, testu-
jeme tedy hypotézu ,nendhodnosti vaéi hypotéze ,ndhodnosti“. Na
tomto pristupu je zaloZeno veskeré statistické testovani hypotéz. Jed-
notlivé metody se ovSem znac¢né liSi. Uvedeme zde nékolik zakladnich
statistickych pristupu.

Korelace je pristup, ktery jsme pouZili v nasem prikladé. Pomoci
néj zjisStujeme, do jaké miry (a s jakou pravdépodobnosti) je proménli-
vost urcité kvantitativniveli¢iny spojena s proménlivosti jiné kvantita-
tivni veliciny. Podobny pristup predstavuje regrese, coZ je technika,
kterou se snazime vystihnout matematickou funlkci, ktera nejlépe od-
povida vztahu mezi dvéma veli¢inami. V naSem pripad€ bychom se
napfiklad mohli pokusit zjistit, jaka je rovnice primky, ktera nejlépe
vystihuje vztah mezi zemépisnou §ifkou a po¢tem druhti. V takovém
pripadé jde o linearni regresi.

t-test a analyza variance (ANOVA) jsou techniky, jimiz miZeme
zjistit, zda je za proménlivost né&jaké kvantitativni veli€¢iny odpovédna
né&jaka veli¢ina kvalitativni. Pfedstavme si napiiklad, Ze mame tdaje
o délkach zobakt mnoha ptakt naleZicich ke dvéma druhtim a snazi-
me se zjistit, zda se tyto dva druhy lisi v praimérné délce zobaku. Ne-
staci spocitat primeéry, ponévadz ty nebudou nikdy tiplné stejné. Po-
moci t-testu muZeme zjistit, jaka je pravdépodobnost, Ze rozdil mezi
dvéma primérnymi délkami u kaZzdého druhu nevznikl nahodou (tedy
nihodnym vybérem meérenych jedinct). Jinymi slovy lze zjistit, zda
proménlivost délky zobaku jakoZto kvantitativni veli¢iny je ovlivnéna
druhovou prislusnosti ptaka (coZ je veli¢ina kvalitativni). Pokud by-
chom mé€li vice neZ dva druhy ptakt, pouZijeme k témuZ ticelu analy-
zu variance.

Chi kvadrat test pouZivame tehdy, chceme-li zjistit, zda ¢etnost
(frekvence) n€jakého jevu je jina, neZ by odpovidalo nahodé. V prikla-
du 3.3.A tvrdime, Ze samice lejska ¢ernohlavého si ¢astéji vybira Sedavé
samce, neZ samce zbarvené vyrazné ¢ernobile. Musime zjistit, jaka je
pravdépodobnost, Ze ¢etnost vybéru Sedavych samect je skuteé¢né vyssi,
neZ ¢etnost ndhodného vybéru z obou typa zabarveni. Jde tedy opét
o zjiSténi, zda existuje vztah mezi dvéma proménnymi, tentokrat ovSsem
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kvalitativnimi. Jednou proménnou je vybér samic (Sedavi proti ¢erno-
bilym), druhou nabidka samct (totéz).

VSechny metody (a jeSté mnoho dalSich) 1ze riznymi zptisoby kom-
binovat. Kromé vlivu zemépisné §ifky na pocet druhti v nasem prikla-
dé€ bychom mohli tfeba hodnotit vliv jinych faktord, jako je typ pro-
stfedi (kvalitativni veli¢ina) ¢i velikost plochy (dalsi kvantitativni
veli¢ina) a jednotlivé vlivy srovnavat. PouZivani takovychto kompliko-
vanych metod je dnes velice snadné a jednoduché diky specialnim sta-
tistickym pocitacovym programum. Tyto programy nam ale nebudou
nic platné, neporozumime-li zakladnim principtim statistického
a vabec matematického pristupu k testovani hypotéz.
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ZAKLADNi EKOLOGICKE POJMY

Cisla uvedena v zavorkach za né&kterymi hesly odkazuji na stranku nebo na stranky, kde se
prislusny pojem vyskytuje. Tento slovnicek je proto mozné pouzivat i jako orienta¢ni rejstrik.

Adaptace Prizptisobeni prostredi. Vlastnost, kterd pomaha danému organis-
mu v ur¢itém prostredi prezZit a rozmnozit se. (11, 12, 25, 35, 40)

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

Biomasa Celkova hmotnost vSech organismu (jednoho druhu, ¢i n€jakym zpti-
sobem vymezené skupiny druht) Zijicich ve vymezeném prostoru. (22, 26)

Biosféra SpoleCenstvo vSech organismt na Zemi. (26, 60, 61)

Biotop Ur¢ité konkrétni prostiedi.

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

Demekologie Cast ekologie zabyvajici se populacemi.

Denzita viz Popula¢ni hustota

Destruenti Organismy rozkladajici odumrfelou organickou hmotu. (28)

Disperze Rozptyl jedinct v prostoru, jednak ve smyslu jejich Sifeni, jednak
jejich rozmisténi. (52)

Disturbance Opakované vnéjsi narusSovani vedouci k zaniku jedincti a tedy
ke sniZovani popula¢nich pocetnosti urcitych organismt. Mtze byt zptiso-
bené i ¢innosti jiného organismu. Za urcity typ disturbance lze povaZovat
i ptisobeni predatora. (14 - 17, 20, 22, 26, 27, 41, 45, 49, 51, 57)

Diverzita Rozmanitost. V uzsim slova smyslu druhova rozmanitost, kterou
Ize vyjadrit né€kolika zptisoby, z nichZ nejjednodussi je pouhy pocet druht.
(56 - 63, 65)

Dominanty Organismy tvorici vétSinu spolecenstva, ¢asto primo vytvarejici pod-
minky, jeZ ve spolecenstvu panuji (stromy v lese, travy v savané atd.). (26 — 28)

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

Druh Nejmens$i evoluéné izolovana linie, skupina jedincti, kteri maji spole¢ny
evoluc¢ni vyvoj, oddéleny od vyvoje jinych druht. U pohlavné se mnoZicich
organismu je to skupina jedincti, ktefi se mezi sebou mohou kriZit a mit
plodné potomstvo. (10, 14, 17, 18, 20, 21, 23, 25 - 30, 32, 33, 37 - 40, 47 -
50, 52, 54, 56 - 60, 62, 63, 65, 66)

Dynamika Prubéh zmén v ¢ase a jejich vzajemna provazanost. (20, 26 — 28,
36 - 38, 42, 45, 47, 52 - 56, 58, 61)

Ekologicka nika Souhrn podminek nutnych k preZiti a rozmnoZovani dané-
ho organismu a zaroven role, kterou organismus svym vyuzivanim prostfe-
di zastava ve spolecenstvu. (8, 10, 13, 20, 25, 30, 37, 45, 57, 59, 61)

Ekosystém Soubor organismu Zijicich na uréitém tzemi spolu s neZivym pro-
stfedim tohoto tzemi. Je charakterizovan predevSim kolob&éhem prvku
a tokem energie. (7, 26)

Evoluce Vyvoj organismt v ¢ase spocivajici v nevratnych genetickych zmé-
nach. Zahrnuje jednak postupné (genetické, morfologické atd.) zmény, k nimz
dochazi v ramci jednotlivych evolu¢nich linii, jednak Stépeni téchto linii. (10,
11, 138, 25, 29, 30, 35, 57, 62)

Hustotné nezavislé faktory Faktory ovliviiujici riast a kolisani pocetnosti po-
pulace nezavisle na jeji hustoté.

Hustotné zavisla regulace Regulace popula¢ni po¢etnosti spocivajici ve vztahu
mezi populac¢ni hustotou a rastem populace — ¢im je popula¢ni hustota vyssi,
tim méné populace roste. (33, 52)
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Introdukce - zavedeni organismu do prostredi, kde se predtim nevyskytoval.
(12, 49, 50)

K-stratégové Organismy prizptisobené viceméneé stabilnimu prostiedi, v némz
mohou jejich populace rast aZz do doby, kdy si jedinci zaénou konkurovat
o zdroje. V takovém prostredi jsou zvyhodnény organismy schopné konku-
rovat ostatnim, produkujici mensi pocet kvalitniho potomstva. (16)

Klicové druhy Druhy, jejichZ vyznam ve spoleéenstvu je mnohem vétsi, nez
by odpovidalo jejich pocetnimu zastoupeni. Jejich odstranéni mutiZe proto
mit katastrofalni nasledky. (28, 29, 48, 62)

Klimax Kone¢né stadium sukcese. Stav, kdy probihajici zmény jsou uz tak
pomalé, Ze je prakticky nejsme schopni zaznamenat. (21)

Koevoluce Spoleény evoluéni vyvoj dvou ¢i vice druhti, pri némZ dochézi
k jejich vzajemnému prizpusobovani. (29, 30)

Komenzal Organismus priZivujici se na tkor jiného organismu, aniZ mu tim
né&jak Skodi.

Kompetice viz Konkurence

Konkurence Proces, pfi némzZ se organismy vzajemneé pripravuji o néjaky zdroj
(potravu, pristup k vodé, ukryty pred predatory), ¢imz je omezovana schop-
nost preziti a rozmnozovani alespon nékterych z nich. (10, 14, 16, 21 - 23,
25, 27, 30, 38, 34, 36, 49, 57, 59)

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

Konzumenti Organismy poZirajici jiné organismy. (28)

Management Zptisob obhospodarovani urcitého tizemi a péce o toto tizemi.
46, 27, 29)

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

Mortalita Umrtnost. MnoZstvi jedincti, které v populaci uhynou za jednotku
¢asu. (33)

Mutualismus SouZiti organismui riiznych druhu, které si navzajem prospiva-
ji. (30)

Natalita Porodnost. MnozZstvi jedincu, které se v populaci narodi za jednotku
¢asu. (33)

Nosna kapacita prostredi Limitni velikost urc¢ité populace v daném prostre-
di, pfi jejimZ dosaZeni populac¢ni pocetnost dale neroste ani neklesa, poné-
vadZ celkova porodnost je vyrovnavana celkovou tmrtnosti. Pfipadné zvy-
Seni populaéni pocetnosti by vedlo ke zvySeni spotreby zdrojii a nasledné
ke zvySeni iimrtnosti na ukor porodnosti (a naopak). (16, 23, 24, 32, 37, 33,
51, 52)

Optimum Soubor podminek, které urc¢itému organismu zarucéuji maximalni
preziti a rozmnoZovani. (8, 10, 14, 57, 58, 60)

Parazit Organismus vyuZivajici jiny organismus jednak jako potravu, jednak
jako své Zivotni prostredi. (37)

U pohlavné se rozmnoZujicich jedincti je za populaci n€ékdy povaZovana sku-
pina jedincti, mezi nimiZ dochézi k vyméné genetického materialu. (12, 18,
32, 36, 38, 40, 41, 51)

Populaé¢ni hustota Pocet jedincti dané populace vztazeny k jednotce plochy
(pfipadné i objemu). (37, 51, 35)

Populaé¢ni poéetnost Pocet jedinct dané populace. (22, 26, 33 - 37, 41, 52,
54, 59, 61)
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Predator Organismus lovici jiné organismy jako zdroj obZivy. V §ir§im smys-
lu je mozZno povaZovat za predatory vSechny organismy Zivici se jinymi or-
ganismy, tedy i byloZravce. (14 - 16, 23, 26, 29, 30, 33, 36, 41, 45, 48 - 50,
53)

Produktivita UZivnost prostfedi. Pro kazdy typ organismti je samozfejmé pro-
duktivita néco jiného — u rostlin je kupfikladu ddna mnozZstvim vody, Zivin
a dopadajiciho svétla, u predatortt mnozstvim jejich koristi atd. (58)

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

Pfirozeny vybér Proces probihajici v populaci jedinct, ktefi maji odliSnou
zZovani predavaji své vlastnosti do dalSich generaci na tikor méné Uspés-
nych jedinct. (11, 13, 16, 18, 34, 35, 38 - 40, 47, 49, 59, 62)

r-stratégové Organismy prizptisobené proménlivému prostredi, v némz po-
pulace nedosahuji nosné kapacity prostredi. Jedinci zde proto netrpi na-
sledkem konkurence a nedostatku zdrojt, ale umiraji pravé vlivem promén-
livosti prostredi. Jsou tak zvyhodnéni ti, ktefi se rychle rozmnoZzuji
a produkuji hodné relativné méné kvalitniho potomstva. (16, 17, 55)

R-stratégové Rostliny rostouci v prostredi podléhajicim ¢astym disturbancim,
v némzZ je v8ak nizka intenzita stresu (napf. rumisté). Jejich vlastnosti od-
povidaji vyhranénym r-stratégtim. (17, 21)

Resilience Pruznost spolecenstev — schopnost navratit se po zméné zpusobe-
né vnéjSim zasahem rychle do ptivodniho stavu. (55)

Rezistence Odolnost spolecenstev — schopnost nepodlehnout vné&j$im zasa-
htim. (55)

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

Speciace Vznik novych druhti roz§tépenim materského druhu na dva ¢&i vice
druhti dcefinych. (39, 40, 45, 58 - 60)

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

Sukcese Vyvoj spolecenstva, spocivajici v postupném a jednosmérném nahra-
zovani populaci uré¢itych druht populacemi jinych druht.

Synekologie Cast ekologie zabyvajici se spolecenstvy.

Symbiéza V §ir§im slova smyslu tzké souZiti dvou ¢i vice druhu (véetné sou-
Ziti parazita a hostitele), v uzsim slova smyslu totéz co mutualismus.

Trade-off Situace, kdy se vzijemné vylucuje né€kolik moZnosti, jak se muiZe
jeden organismus vyporadat s vlivy vnéjsiho prostredi. (13, 15, 48)

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

Zivotni strategie Komplex pfizptisobeni, ktery fesi vztah k vné&jsimu prostie-
di jednim z nékolika urcitych vyhranénych zptisobti. (15 - 17)
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Povstavani
zivého tvaru

Je skutecné veSkera informace potfebna k ,sestrojeni“ Zivého tvora
zapsana v molekulich DNA? Je teoreticky mozné na zaklad€ znalosti
sekvence celého lidského genomu ,sestrojit“ ¢lov€éka? Nebo se na
stavbé organizmt podileji i jiné struktury? Jakou roli hraji proteiny?
Mohly ,klasické“ a dlouho znamé metabolické drahy ovlivnit evoluci?
Kdybychom dinosaufi DNA vpravili do pstrosiho vejce, vyroste
dinosaurus, pstros, nebo néco mezi tim? Autor shrnuje dosavadni
poznatky molekularni biologie na prufezu jednotlivymi
hierarchickymi trovnémi usporadani zivého organizmu. Doplnéno
malym biologickym repetitoriem. Ilustrace Radka Bergmanova.
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Dé¢jiny jakéhokoli oboru maji vyznam pouze tehdy, zafazuji-li
pfislusnou faktografii do dobového kulturné-historického kontextu.
Stanistav Komarek v Déjindch biologie tak ¢ini s mé€rou vidanou jen
zfidka. Kniha obsahuje Zivy pohled na nékterd zajimava obdobi
a nejvyznacnéjsi predstavitele biologickych véd s vystiznym
zasazenim do intelektudlni atmosféry doby. Déjiny "biologie jsou
urceny nejen studenttim, ale i véem zdjemcim o obor. Soucasti knihy je
apendix pojednavajici o problematice mimikry ve svété zvirat.
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PROGRAM EVROPSKE UNIE
,MLADEZ PRO EVROPU*

Tento program vznikl v roce 1988 a ve svych predchazejicich fazich (I. a II.)
byl uréen pouze mladezi v zemich Evropské unie a Evropského sdruZeni vol-
ného obchodu. V souc¢asné dobé probiha III. faze programu, jehoZ nejdulezi-
t&jsi akcee jsou od roku 1997 zpfistupnény i mladym lidem z Ceské republiky.

Poslanim programu je vést mladé lidi k hodnotam tolerance, demokracie a
aktivniho obéanstvi. Déje se tak prevazné formou vyménnych mimoskol-
nich aktivit, zaméfenych na volny ¢cas a zajmovou ¢innost mladych lidi
ve véku 15 - 25 let. Vedle vlastnich vymén skupin mladeZe jsou podporovany
ruzné aktivity pracovnikt s mladeZi, napt. studijni cesty, Skoleni a seminare.
Ceska republika se bude postupné zapojovat i do dalsich programovych akti-
vit jako dobrovolna sluzba, tzv. iniciativy mladeZe, mezinarodni spoluprace
mladeznickych struktur, vyzkumné programy, apod.

Koordinaci programu ,Mladez pro Evropu* v kazdé zemi se zabyvaji narodni
agentury. Jejich pocet se v soucasnosti bliZi ke tricitce. Od 1.5.1996 pracuje
v ramci Institutu déti a mladeze MSMT CR Ceska ndarodni agentura , MladeZ pro
Evropu*, ktera plni funkci informacniho, poradenského, koordinac¢niho a organi-
zacniho strediska.

Prace Ceské narodni agentury ,MladeZ pro Evropu* se v soucasnosti sou-
stfeduje na projekty vymén mladezZe - vyhledavani zahrani¢nich partneru,
informaéni a konzulta¢ni ¢innost pred podavanim projektt, kvalitativni i for-
malni vyhodnoceni projektti, organizaci vybérového rizeni, administrativni zpra-
covani a financovéani projektu.“ Zadosti o finanéni podporu vymén mladeze*
se podavaji kaZdoro¢né na predepsanych formularich ve tfech terminech: 1.2.,
1.5. a 1.10. Uspé&sni Zadatelé uzaviou s agenturou kontrakt a obdrzi 80% schva-
leného grantu. Po skon¢eni vymény predlozi vytictovani a zavéreénou zpravu a
poté obdrzi zbyvajicich 20%

K 1.2.97, kdy 8lo viibec o prvni moZnost prijimat Zadosti o podporu vymén
mladeZe, obdrZela agentura 6 projektt. Podminkou bylo, aby se jednalo o tfi-
strannou vyménu s mistem konani v nasi zemi. Finanéni podpora zavisela na
kone¢ném rozhodnuti DG XXII v Bruselu. Schvaleny byly 4 projekty (coZ pova-
Zujeme ve srovnani s ostatnimi asociovanymi zemémi za tispéch). Nakonec se
uskutec¢nilo 5 vymén mladeZe s tim, Ze spolufinancovanim z narodnich pro-
stfedki bylo moZné dotaci pro naSe skupiny zvySit aZ na 75% celkovych
predpokladanych nakladu.

K 1.5.97 bylo navic umoZnéno, aby se vymény mohly konat i v zahranici
(tedy nejen prijeti 2 skupin mladeZe ze zahrani¢i u néas). Nase agentura obdr-



Zela 20 zadosti, z nichZ 15 bylo schvaleno nasi vybérovou komisi. VySe dotace
pro ¢eské skupiny se pohybovala kolem 75% odhadovanych nakladti. Tato
finanéni podpora $la jiZ vyhradné z nasich narodnich prostredkti.

K 1.10.97 byl avizovan pristup k tzv. Akci A.I, ktery mj. znamena moZnost
uskutec¢niovat i dvoustranné vymény mladeZe bez schvalovaciho procesu
v Bruselu.

Toto dlouho ocekavané pripojeni vSak v dobé uzavérky nemame oficialné
potvrzeno, vice informaci budeme schopni poskytnout v prubéhu mésice zari.

Pfed podavanim ,Zadosti o finanéni podporu vymény mladeze* doporucuje-
me vSem Zadatelim konzultaci s nasi agenturou. Prislusné formulare, nebo
lépe diskety s formulari budou k dispozici.

Za zminku jisté stoji i jiZ zminéna podpora a organizace rtznych akci pro
pracovniky s mladezi (Akce B.I) Kromé seminart a informac¢nich dnti organi-
zovanych v Ceské republice vysilame perspektivni zdjemce na tématické stu-
dijni pobyty do zemi zapojenych do tohoto programu (v 1. pololeti vycestovalo
9 nas8ich pracovnikt, na 2.pololeti je prihlaSeno kolem 30 pracovniktl). Dva
obdobné studijni pobyty s mezinarodni ti¢asti organizujeme tento podzim i u
nas. Pro zajimavost uvadime jejich témata: ,Tvorba a vyuZivani informaé¢ni
sité pro vymény mladeZe zamérené na oblast védy, techniky a ekologie®, ,Zis-
kavani finanéni podpory pro projekty proti rasismu a intoleranci“. V prtibé¢hu
zari a fijna obdrzi nase agentura od partnerskych evropskych agentur nabid-
ky studijnich pobytu pro pracovniky s mladeZi na 1.pololeti roku 1998. Infor-
mace o téchto pobytech jsou poskytovany organizacim mladeZe, ob¢anskym
sdruzenim pracujicim s mladezi, nasim regionalnim spolupracovniktim a na
pozadani vSem aktivnim pracovniktim s mladeZi, ktefi maji zajem o véc a po-
trebné jazykové znalosti.

Pracovnici agentury jsou pripraveni poskytnout VAm veskeré informace a
metodickou pomoc. Najdete nas na adrese:

Ceska narodni agentura

»,Mladez pro Evropu“

Moravska 20, 120 00 Praha 2
Tel/Fax: 02-24 25 62 05, mobil: 0603 457 753
e-mail: agency@mbox.vol.cz.
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