téma — rovnovaha

Vejdeme se?

NEZNAMA NOSNA KAPACITA PROSTREDI

Zadna populace nemtze rast donekoneéna. Predstava
néjakého stropu, at uz se tyka rastu lidské, &i jiné
populace, je vSeobecné zazita a intuitivni; plyne
ostatné ze znameé logistické rovnice. Rozumime ale
skuteéné této rovnici a tomu, co vlastné onen strop
uréuje? Lze viibec néjak stanovit, kolik se nas vejde na
planetu? A neni piredstava predem dané nosné kapacity

prostiedi jen iluze?

text a snimky DAVID STORCH

NOSNA KAPACITA prostiedi je zakladni
ekologicky koncept, s nimz operuje kde-
kdo. Ucebnicova poucka zni, Ze populace
zpocatku rostou témér exponencialné, ale
jak si jedinci ¢im dal vice zac¢inaji konkuro-
vat ve vyuZzivani zdroju, rist se postupné
zpomaluje, aZ se zastavi na néjaké rovno-
vazné hodnoté dané prostiedim, kterou
proto nazyvame nosna kapacita prostiedi.
Populac¢ni riist ma tedy tvar zndmé esovité
kiivky, kterou popisuje logisticka rovnice,
tikaji ucebnice.

Kde se ale bere tato piedstava? Maloktera
populace v ptirodé opisuje tuto péknou kiiv-
ku; vétsina razné kolisa, ¢asto i hodné divo-
ce. Dlouhodobé jsou sice populace v néjakém
smyslu stalé a jen ob¢as vymiraji nebo na-
opak nastane popula¢ni exploze, ale nosna
kapacita prostiedi neni néco, co by bylo jen
tak vidét. Jeji existence plyne spis z teoretic-
kych uvah, které stoji pravé za logistickou
rovnici. Podivejme se, z ¢eho tato rovnice
vychazi a pro¢ si myslime, Ze pfedstavuje
spravny popis dynamiky populaci.

PASTI FORMALNIHO POPISU
Logistickou rovnici Ize odvodit dvéma riz-
nymi zpusoby, které vedou k matematicky
ekvivalentnimu vysledku. Piesto se poku-
sim ukazat, Ze tato odvozeni nejsou rovno-
cenna. Obé vychazeji ze zdkladni premisy,
Ze popula¢ni rust je v prvnim pribliZzeni
umérny jednak poctu jedincti v populaci,
jednak schopnosti kazdého jedince se za
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jednotku ¢asu namnozit. Zakladnim vyjad-
fenim populac¢niho rtstu je pak nasledujici
diferencialni rovnice:

N _

dt

kde na levé strané je zména velikosti
populace béhem limitné malého ¢asového
intervalu a na pravé nasobek velikosti popu-
lace N a per capita popula¢niho ristu r, ktery
zahrnuje jak mnozstvi potomku vyproduko-
vanych jedincem béhem tohoto intervalu,
tak pravdépodobnost jeho umrti.

Tato rovnice ovSem vede k exponencidl-
nimu rustu - prispévek kazdého jedince je
konstantni, takze ¢im vétsi je populace, tim
rychleji roste (obr. 1). Rist donekonec¢na ale
nelze, takzZe je tieba rovnici doplnit, a tim

N, oy

je predpokladat, Ze existuje néjaky strop,
tedy maximalni pocet jedinct v daném
prostiedi, pricemz rist populace je tim
mens$i, ¢im relativné bliz k tomuto stropu
populace je. Strop ozna¢me K a nazvéme jej
praveé nosnd kapacita prostiedi. Pak muzeme
predpokladat, Ze rust populace je umér-

ny relativni vzdalenosti mezi popula¢ni
pocetnosti N a stropem K, coZ je (K- N)/K.
Dostavame rovnici

=), @

coz je klasicka logisticka rovnice, kte-

rou najdeme ve vSech ucebnicich (Casto
zapisovanou jako dN/dt = rN(1 - N/K), viz
ramecek 1. VSimnéme si ale, co jsme udélali

a jak se nam tam dostala nosna kapacita
prostfedi - zkratka jsme predem néjakou
maximalni hladinu pfedpokladali a vlozili
tam brzdny ¢len (v zavorce), odpovidajici
rozdilu mezi dosazenou populac¢ni velikosti
a timto maximem K. V tomto odvozeni je
Kzkratka nas vymysl, kterym jsme zajistili,
Ze populace neroste donekonecna. Pak ale
nema smysl se ptat, co KurcCuje, pro¢ ma
danou hodnotu a pro¢ se rizné populace lisi
ve své nosné kapacité prostiedi. V rovnici je
proto, Ze jsme ji tam chtéli.

To neni nutné $patné, néjak pfi budovani
teorie zacit musime. Logisticka rovnice ve
vyse zminéném tvaru ale zptisobuje nékteré
koncepéni problémy; vede k paradoxtim [1].
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1. SLONI SE MNOZi velmi pomalu, a pravé proto na nich Charles Darwin ve

svém Plvodu druhd ilustroval potencial exponencialniho ristu. Vypogéital, ze za
predpokladu, ze slonice dospiva ve triceti, doziva se sta let a do svych osmdesati
let vychova Sest sltinat, populace potomku jedné slonice by za pouhych 750 let
dosahla osmnacti miliont jedinci. V tomto ohledu se spletl, pfesnéjsi vypocéet
ukaze, Ze i za téchto ne zcela realistickych predpokladt (mortalita slont je uréité
vyrazné vyssi) by vysledna populace méla asi milion jedinct obojiho pohlavi. Pfesto
je zfejmé, Ze takto sloni populace riist nemohou a musi existovat néjaka mez, ktera
rust brzdi. V Krugerové narodnim parku v Jihoafrické republice populace slont od
té doby, co se v devadesatych letech prestala regulovat odstrelem, setrvale roste
(na rostouci populaci Ize usuzovat mimo jiné z hojného zastoupeni sliinat ve véech
stadech). Nyni dosahuje kolem 20 tisic jedinc( a nikdo nevi, co a kdy tento rist
zabrzdi - existuje obava, Ze k nasyceni dojde az po vyéerpani zdrojt, spodivajicim

ve zni¢eni zna¢né casti vegetace parku.

Zapeklitosti logistické rovnice

OKOLO logistické rovnice panuji
zmatky. Uz jen jeji nazev - obéas se
fikalo, ze odkazuje k logistice, oboru
tykajicimu se zasobovani, ale sam

P.-F. Verhulst tento termin pouzil udajné
proto, aby vysledny tvar populaéniho
ristu odlisil od logaritmické kFivky.
Dalsi problém je, Ze jako logisticka
rovnice se ¢asto oznacuje funkce, ktera
popisuje v textu zminénou esovitou
kFivku riistu populace v éase. Jenze to
je néco jiného. Logisticka diferencialni
rovnice predstavuje zavislost rustu

na velikosti populace, zatimco funkce
charakterizujici onu sigmoidalni kFivku
je konkrétnim reSenim logistické

rovnice, které ukazuje zavislost velikosti
populace na ¢ase, pokud zaéneme na
néjakych hodnotach o hodné mensich,
nez je nosna kapacita prostredi.
Uzitec¢nou vlastnosti této funkce je, ze
charakterizuje plynulé presmyknuti

od jedné hodnoty ke druhé. Proto se
pouziva ve statistice (jako logisticka
regrese), kdyz chceme zjistit, jaky

vliv ma néjaka kontinualni proménna
na kvalitativni proménnou, ktera
dosahuje jen dvou rtiznych hodnot. Ma
i Fadu dalSich aplikaci, souvisejicich
pravé s transformaci kvantitativniho
(kontinualniho) vstupu na kvalitativni
vystup (tfeba v neuronovych sitich).

Na prvni upozornil Richard Levins, slavny,
byt trochu pozapomenuty teoreticky biolog.
vsiml si zvlastni véci. Kdybychom méli
populaci, kterd ma negativni r (per capita re-
produkéni kapacitu, znamenalo by to, Ze je-
dinec spi$ zemfe, nez se rozmnozi), a pfitom
by prekrocila K, takze cely ¢len v zavorce by
byl také negativni, celkovy populacni rast
by byl podle rovnice pozitivni a populace
by rostla donekonec¢na, zcela proti oce-
kavani a proti tomu, co jsme si od logis-
tické rovnice slibovali. Na druhy paradox
upozornil enfant terrible popula¢ni biologie
Lev Ginzburg a jde skoro o trivialitu: Kdyz

Logisticka rovnice, predpokla-
dajici linearni zavislost populaéniho
rustu na velikosti populace, neni
jedingym moznym modelem hustotni
zavislosti. Existuje napriklad
zobecnéni logistické rovnice
dovolujici riizné zak¥ivené zavislosti,
nebo mGzeme predpokladat, ze
populaéni rist neklesa linearné
s velikosti populace, ale s jejim
logaritmem (coz by znamenalo,
2e pokles populaéniho ristu je
vzdy tentyz pfi znasobeni velikosti
populace néjakou konstantou).
Linearni vztah predpokladany
logistickou rovnici ale predstavuje
docela dobré prvni priblizeni, jakkoli
modelovani konkrétni populaéni



mame populaci, kterd ma dané K, a navic
piedpokladame, Ze je tam néjaka dodatecna
vnéjsi mortalita [takZe vznikne rovnice dN/
dt=1NQ1- N/K) - qN, kde g je dano pravdépo-
dobnosti umrti kazdého jedince], populace
se ustali na jiné hlading, nez je K. To samo
piekvapivé neni, jde pak koneckoncti o jinou
rovnici, ale otdzkou je, co potom znamena
ono K, kdyz to neni hladina, na niZ se popu-
la¢ni pocetnost ustali.

Tieti paradox nazyvam paradoxem
r-K strategii (ramecek 2). Neni zaloZen
na teoretické ivaze, ale na empirickych
vysledcich. Pokusy ukazaly, Ze parametry
ra Knejsou nezavislé, a kdyz experimen-
talné zvySujeme r, typicky roste i K. Jako by
nosna kapacita prostfedi sama zavisela na
dalgich parametrech popula¢ni dynamiky.

VZNIK' . )
NOSNE KAPACITY PROSTREDI
Existuje i jiny zptisob odvozeni logistické
rovnice, ktery nejenze fesi zminéné tfi para-
doxy, ale také ndm lépe umozinuje pochopit,
kde se viibec néco takového jako nosna
kapacita prostfedi bere. Zdkladem je opét
elementarni rovnice popula¢niho rastu (1),
kterou ale prepiSeme tak, Ze na levé strané
neni celkovy riist populace, ale rust per capi-
ta, tedy relativni prirustek na jedince:

%%_1;1 =r. ®
Kazdy jedinec ma tedy néjaky potencial
mnozeni, ktery vede k exponencidlnimu
rustu (nebo exponencialnimu poklesu,
pokud r<1). Je ale rozumné predpokladat, ze
realny potencidl k mnoZeni se ve skute¢nos-
ti sniZuje v zavislosti na mnozstvi jedincu
v okoli, takZe per capita rtist populace linear-
né klesa s jejich poctem:

%%—I;I=r—uN. @
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2. VZTAH per capita populaéniho rustu (na svislé ose) a velikosti populace (na
vodorovné ose).

A. Nejjednodussim modelem negativni hustotni zavislosti, coz je mechanismus,

jimz je velikost populace obecné regulovana, je prosty linearni pokles per capita
populaéniho rlistu s populaéni hustotou (respektive poéetnosti - viz ramecek 3). Ten
je znaéen modrou &arou. Cim vétsi populace, tim méné roste, pficemz v jednom
okamziku, kdyz tato éara protne vodorovnou osu, je rist nulovy. Pfi dal$im zvétseni
pak populace roste negativné - klesa. Tento bod je proto rovhovaznym bodem,
ekvilibriem, a to stabilnim - kazda odchylka od néj vede k tendenci vratit se zpét

do rovnovazného bodu. Nosna kapacita prostredi, K, je tedy stabilnim ekvilibriem.
Pfreru$ovana éara vyjadfuje situaci, na niz Richard Levins ilustroval svij paradox.
Kdyby r bylo negativni a K pozitivni, rist populace by byl tim vétsi, ¢im by byla vétsi
populace, pfrerusovana ¢ara proto predstavuje pozitivni hustotni zavislost. V takovém
pripadé by ale K bylo nestabilnim ekvilibriem, ponévadz jakakoli odchylka od néj
vede bud'k dal$imu ristu (kdyz je populace véts$i nez K), nebo naopak poklesu k nule.
Pak jej ale nelze povazovat za nosnou kapacitu prostredi. VSimnéme si, Ze hodnota r,
kterou povazujeme za reprodukéni konstantu (natalita minus mortalita), je presné
feéeno per capita rist populace za nepfitomnosti ostatnich jedinct. Ten miize

byt skute¢né negativni, predpokladame-li, ze jedinci nejsou schopni se efektivné
rozmnozovat (nebo se tfeba ubranit predatortim) bez pfitomnosti ostatnich.

B. Zvysi-li se v populaci mortalita (napfiklad vlivem predatora) o néjaky faktor q [na
pravé strané rovnice (4) pribude ¢len -q, respektive u rovnice (5) ¢len -Nq],
znamena to vlastné, ze r se zmensi o q, tedy misto r vznikne r'=r-gq, a tim se

cela éara vyjadfujici hustotni zavislost posune doli - ovéem za piedpokladu, ze
smérnice a, vyjadrujici silu hustotni zavislosti, zlistava zachovana (éervena ¢éara).
Tim se také posune rovnovazna hodnota K. Jinymi slovy, pokud nepredpokladame
néjakou systematickou zménu v sile hustotni zavislosti a, nosna kapacita

prostredi K zavisi na reprodukéni konstanté r.

3. BUVOL AFRICKY (Syncerus caffer) zije v obrovskych stadech, ktera se
kolektivné dokazou ubranit i Gtoktm Ivi. Buvoli populace kolisaji v souvislosti
s nabidkou potravy (ovlivnénou rozlozenim srazek). Za toto kolisani je
bezprostfedné odpovédna zejména iumrtnost mladat, zjevné v souvislosti se

zhorsenou kvalitou miéka v sussich letech. Ukazalo se ale, Ze za regulaci populaéni

poéetnosti buvolll je odpovédna naopak mortalita dospélct, ktera roste - na rozdil
od mortality mladat - s velikosti populace. Faktory zodpovédné za kolisani velikosti
populaci jsou ¢asto jiné nez ty, které zprostredkuji regulaci velikosti populace
prostiednictvim negativni hustotni zavislosti.

Parametr a je pak sklon této linearni zavis-
losti rtistu na velikosti populace (obr. 2).

V jednom okamziku tato klesajici pfimka,
ktera charakterizuje negativni hustotni
zdvislost, protne vodorovnou osu. V tomto
bodé je rist populace nulovy, jde tedy

o ekvilibrium, a to stabilni - populace mensi
nez toto ekvilibrium ma pozitivni rtst,
takze ma tendenci se k rovnovaze vracet,

a naopak vétsi populace klesa. A tomuto
stabilnimu ekvilibriu klidné mtGZeme
fikat nosna kapacita prostiedi a oznacovat

jej K. Na rozdil od pfedchoziho odvozeni
ale toto Kvzniklo nasledkem negativni
hustotni zavislosti, nikoli proto, Ze jsme
si predsevzali, Ze néjaky strop prosté musi
existovat.

Tento piistup fesi - a rusi - vSechny
tii zminéné paradoxy. Levinstiv paradox
Zadnym paradoxem neni - pokud je, jak
pozadoval Levins, r negativni, a pfitom Kje
pozitivni, vztah mezi velikosti populace
a jejim rastem musi byt pozitivni (obr. 2A,
prerusovana ¢ara) - jenZe potom vubec

nemuzZeme mluvit o regulaci populace

a populacni rist by vskutku byl tim vyssi,
¢im vyssi by byla velikost populace. V ta-
kovém pripadé mluvime o pozitivni hustotni
zdvislostiais ni se v pfirodé obcas setkame,
kdyzZ se jedinci ve své reprodukci néjak
podporuji, takZe ¢im je jich vic, tim vice se
mnoZi - tfeba pii popula¢nich explozich
nebo naopak u vymirani velmi malych
populaci (tzv. Alleeho efekt). Ale jde zkratka
0 jiny pfibéh a Kby mélo v takovém piipadé
uplné jiny vyznam, ponévadz by $lo o ne-
stabilni ekvilibrium. Ginsburguv paradox
také piestava byt paradoxem. Pridame-li
vnéjsi mortalitu, na pravé strané rovnice
se nam objevir-aN-gq, a tedy (r-¢q) - aN,

coz muzeme Cist tak, Ze puvodni para-
metr r se nAm zménil na r - g ¢ili se prosté
zmend§il (obr. 2B). Zména r pii zachovani
parametru a (sklonu negativni hustotni
zavislosti) samoziejmé znamena posunuti
stabilniho ekvilibria K. A stejné vysvétlime
paradox r-K strategii - vlastné neni divu,
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Ze zména r vede ke zméné K, ponévadz u zvySovat primo produkci zdrojt. Problém je

v této formalizaci r a Knejsou dva nezavislé 21% 11,2 miliardy cena, kterou za to plati jak lidsk4 populace,
TSI . ° 2 ; ; ; ; ; ; A 10,8 miliardy e s L1z » . .
parametry logistické rovnice, ale K plyne 4, RUS'!' S tak cela biosféra. v kazdém pripadé nosna
z l<9mb1nace parametriraa. . LIDSKE 18 o / L 102 miliar ) kapacita planety pro lidskou populaci neni
Jisté paradoxy tu potad ziistavaji, ale upl- POPULACE. A rocni prirGstek \ i pevné dana, a nemtZeme se tedy spoléhat,
né jiného typu. Za prvé, takto odvozena logi- 16 4 svétova populace 9,2 miliardy Ze se vlivem omezenych zdroju biosféry
stickd rovnice, kterou 1ze napsat (abychom A. Modra populac¢ni rist ustali.
na levé strané méli celkovy rist populace, plocha 14 Na druhou stranu empiricky se zd4, ze
nikoli per capita rist populace) vyjadfiuje irtst lidské populace opisuje esovitou
AN _ o ) velikost kfivku predikovanou logistickou rovnici
dt TN -anN’, populace, (obr. 4A). Zpocatku rostla exponencialné,
je matematicky zcela ekvivalentni rovni- cervena ¢ara ale maximalniho rtstu dosahovala
ci (2), kdyz si uvédomime, Ze smérnice pfim- rychlost v Sedesatych letech minulého stoleti.
ky charakterizujici hustotni zavislost a je jejiho ristu. Ted se rust zpomaluje v souvislosti
rovna r/K (obr. 2); kdyz r/K dosadime misto Ta dosahla s tzv. demografickym pfechodem, pficemz
a do rovnice (5), vyjde nam rovnice (2), jak si maxima se odhaduje, Ze lidska populace se ustali
laskavy ¢tenaf jisté sam piepocita. Rozdil v Sedesatych na néjakych 11 miliardach (coz je stejné
tedy nespo¢iva v samotném formalismu, letech a od \ - dost nepiedstavitelné). Neni ale tiplné
ale spis$ v interpretaci, specificky v tom, co té doby klesa ' primocaré, jak piesné to dat do souvis-

povazujeme za primarni a co za odvozené.

(zakFivovani

losti s negativni hustotni zavislosti, na

o o o o

< O @ o
Dalsi paradox spociva v tom, Ze toto druhé smérem & & & & niz je zalozZena logisticka rovnice, a tedy
odvozeni logistické rovnice je ve skute¢nosti ~ k rovnovazné 2015 projekce i s pfedstavou nosné kapacity prostiedi.
ptvodni - Pierre-Frangois Verhulst navrhl hodnoté je Lidé investuji svoje reprodukéni usili do

logistickou rovnici v tomto tvaru (5) uz v ro-
ce 1838 a zavedl i jeji nazev. Ano, tak stard je
populacni biologie.

ovSem pouze
projekce na
zakladé demo-

mensiho mnoZstvi potomkt, dochazi tu-
dizZ k jakémusi pfechodu od r-strategie ke
K-strategii, mozna skutecné v souvislosti

L ) grafickych , s tim, jak roste konkurenc¢ni boj o zdroje.
ZIVE ROVNOVAHY dat). o / Jenze oproti pfedpokladéim logistické rov-
K ¢emu vlastné bylo pfedchozi matema- k) nice spotfeba zdroji (energie) pfepocitana
tické cviceni, kdyZ jsme dvéma rtznymi B. Problém je, % na jedince neklesi, ale naopak roste, a to
zpusoby nakonec odvodili matematicky Ze rust lidské 2 dokonce podle charakteristickych skalo-
stejnou logistickou rovnici? Podstatné je populace L vacich zakonitosti (obr. 4B). Z hlediska
uvédoméni, Ze ji lze pfirozené odvodit tak, souvisi podle S vztahu mezi populaci a zdroji je tedy rust
Ze nosna kapacita prostiedi neni néjaky celkem : lidské populace slozité€jsi a ustaleni poctu
limit, ktery jsme si pfedem stanovili, ale pfimocaré ’é. lidi na planeté neni z hlediska tlaku na
zkratka stabilni ekvilibrium populaéni Skalovaci ? zdroje zadna vyhra.
dynamiky, jez neni dano jen vlastnostmi zakonitosti 2 Co se tyce predikce dalsiho vyvoje lidské
prostfedi, ale urcuji jej vlastnosti samotné s bohatstvim a rychlost reprodukce a mortalita taky niky jsou vlastnosti samotnych druhd, populace a jejiho vztahu k prostfedi, moc
populace. spoleénosti g zaviseji na zdrojich. To je naprosta pravda nikoli primo prostiedi). Ale pokud si uvédo- toho k dispozici nemame. Pokud z vyse
Nékdo by ted mohl namitat, Ze v piirodé (dole), as HDP g a spravna teorie nosné kapacity prostiedi mime, Ze nosna kapacita je zkratka stabilni nastinénych tvah plyne néjaké pouceni,
prece jen jde Casto o to, kolik jedinct se zaroven o musi vychazet z dostupného mnozstvi ekvilibrium, v némz se vyrovnaji procesy, pak nejspis to, Ze neplati jednosmérné
nékam ,vejde”, a parametr K tedy odrazi podobné zdroju. JenomzZe to neznamena, Ze dynami-  které ovliviiuji danou veli¢inu pozitivné vztahy typu pfi¢ina-nasledek. Populace
tento ekologicky prostor, zatimco hustotni prfimocare ku populaci miiZeme néjak pfimo odvodit a negativné (natalita a mortalita v pfipadé maji tendenci se ustalit na néjaké hodnoté
zavislost je druhotnd a vznika pravé roste spotreba ze zdroju - zaleZi totiZ na tom, co dany populaci a speciace a extinkce v pfipadé nebo kolem této hodnoty kolisat, ale tato
omezenim ekologického prostoru. To je rele- zdroja organismus se zdrojem dél4 a jaky je jeho druhové diverzity), mtizeme na tomto zdkla-  rovnovazna hodnota, které fizenim osudu
vantni pohled, negativni hustotni zavislost (nahore). 55 dalsi osud (ramecéek 3). Jinymi slovy, pro dé vybudovat rovnovaznou teorii dynamiky fikdme nosna kapacita prostiedi, neplyne
se taky nékde bere a souvisi s omezenim Takze porozumeéni tomu, kde se populace eventu- biologické rozmanitosti [2]. pfimo z vlastnosti prostiedi, ale z interakce
zdroju (obr. 3). JenZe na druhou stranu toto z hlediska alné ustali, potfebujeme rozumét spiazené mezi prostiedim a vlastnostmi organismu,
omezeni nelze chapat ¢isté geometricky, tlaku na dynamice zdroje a daného organismu. VEJDEME SE NA PLANETU? pfifemz oboji se miiZze ménit, nékdy i docela
jako néjaké misto k Zivotu. Nejde totiz planetarni eoop? ° Coz se muze jesté dost komplikovat tfeba Lidska populace stéle roste a prelidnéni rychle. Neni to néco, co by dynamiku fidilo,
primo o to, kolik se kam vejde jedinct, ale zdroje si 2 O 9 . _ tim, Ze pro spoustu organismu (napiiklad je povazovano za primarni zdroj vSech ale pravé naopak - je to nasledek dynamiky,
jaky jejich pocet vede k udrzitelné sebe- zpomalenim e Se . ..\ < pro vSechny Zivocichy) jsou zdrojem jiné environmentalnich problémti. Otazka, jaka ustaluje se v odpovédi na nékolik riznych
obméné - populace ve své dynamice neni rastu moc E 15 T ‘. (X organismy, které maji taky svou populaéni je nosna kapacita nasi planety pro lidskou protichidnych vlivi. Porozumét rovnova-
prosta mnozina jedinct, ale spis jejich tok nepomtizeme. 8 ° e 3 .j *® o0 dynamiku. populaci, se tedy sama nabizi. Dala by se na ham znamena porozumét dynamice tohoto
z minulosti do budoucnosti. A podobné jako 8 14 .. o o. ) S X 2 o % Porozuméni nosné kapacité prostfedi zakladeé znalosti produktivity pozemskych ustalovani. @
vys$ka hladiny v fece jisté zavisi na tvaru E ° ¥4 * ® ° ® ° LIPS jakozto nasledku hustotné zavislé popu- ekosystémt tato hodnota vypocist? Z vyse
a objemu koryta, ale taky na tom, kolik vody g 13 o e 0 4 00 ° la¢ni dynamiky otevira moznosti mnohem uvedeného plyne, Ze nikoli. Nosna kapa-
tam priteCe, zavisi rovnovazna ?lafima ' ) 12 _ 0y T\ \%8e ° obecne]sﬂ:lo up}atnem :cf)hoto koanptu. cita Pro}stredl ?epredstavu]'e tvrdy: st1:op K d al Simu Cte Nni...
populace na vlastnostech prostfedi, ale i na L4 o : o ° .' N ® N V posledni dobé se napiiklad hovofi o tom, dany vyhradné vlastnostmi prostfedi, ale
re;v)rlodukcm schoPnostl a m,ortahte jedincu, 1.1 % oo ® .CQ .‘ ” LA Ze pocet qruhu na d'ane'm uzen}u je ne].ak sta‘?lln} e,kv111b‘1:1um pop’ul)acm‘ dynar.ml.(y, 1) Gabriel J. P, Saucy . & Bersier L. F- Paradores
coZ jsou vlastnosti schované v parametrur. L C Y ) omezen, Ze tedy existuje nosna kapacita ovlivnéné zdroji, ale také tim, jak s nimi in the logistic equation? Ecological Modelling 185,
A kdyz se zméni r, zméni se i tato rovnovaz- 1 ‘ pro pocet druhi. Takova teorie moc nedava dana populace naklada. v tomto ohledu je 147-151, 2005.
na hladina, tedy K. ’5 , 5 smysl, pokud si pfedstavujeme néjaky pev- Homo sapiens velmi efektivni a vypada to, 2) Storch D. & Okie J.: The carrying capacity for

Dal$i namitka by mohla byt, Ze prece
parametr r nelze libovolné ménit, vzdyt
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logaritmus per capita HDP

ny strop, dany tfeba mnozstvim dostupnych
ekologickych nik (uz proto, Ze ekologické

Ze dokaze svou nosnou kapacitu potad po-
souvat nahoru, mimo jiné proto, Ze dokaze

species richness. Global Ecology and Biogeography
28, 15191532, 2019.
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