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Biologické jevy probíhají na roz-
manitých časových a prostoro-
vých škálách, od měřítka jednot-
livých molekul (kde si nejsme jisti,
zda vůbec už můžeme mluvit o bio-
logii) až po měřítka globální (kde si
nejsme jisti, zda ještě můžeme mlu-
vit o biologii). Asi nejnápadnějším bi-
ologickým jevem, který můžeme pozo-

rovat na globální úrovni, je skutečnost,
že v tropech žije mnohem více druhů

organizmů než v jiných klimatických
pásech a že druhová rozmanitost se směrem od rovníku
k pólům víceméně plynule snižuje. Hovoříme o latitudinál-
ním (týkajícím se zeměpisné šířky) gradientu druhové di-
verzity. Tento jev badatele zaujal už dávno, nicméně dlou-
ho se nedařilo uspokojivě jej vysvětlit. Nedaří se to ani
dnes.

Zmíněná závislost se týká většiny skupin organizmů
(s některými pozoruhodnými výjimkami) a téměř všech typů
prostředí. Tropická rozmanitost tedy není omezena jen na
případy deštného pralesa či korálových útesů, je to jev mno-
hem obecnější a při jeho vysvětlování nevystačíme se zna-
lostí pouze některých konkrétních procesů ve zmíněných
typech prostředí. Nepomohou nám ani populární vysvětle-
ní založená na biologických rozdílech mezi tropy a ostatními
klimatickými pásy (např. že v tropech je větší heterogenita
prostředí, větší význam biotických faktorů prostředí ve-
doucí k rychlejšímu přizpůsobování organizmů, nebo větší
složitost vedoucí k větší stabilitě), poněvadž tato vysvětlení
v sobě už nějak zahrnují skutečnost, kterou chceme vy-
světlovat, tedy biologickou rozmanitost. Zatímco v obecné
rovině jsou taková vysvětlení nedostatečná (neřeší problém
primárního zdroje rozdílů v rozmanitosti), jakožto dílčí vy-
světlení rozmanitosti určitých skupin organizmů nás mo-
hou uspokojit – diverzita plodí diverzitu a je možné, že ku-
příkladu větší počet druhů rostlin uživí větší počet druhů
živočichů. Příčiny a následky mohou být velmi složitě za-
motané (viz obr. 1), a pokud je chceme rozmotat, musíme
se podívat na to, jaké jsou primární rozdíly mezi jednotli-
vými klimatickými pásy a jak by mohly biologickou rozma-
nitost ovlivňovat.

V tropech je víc druhů, poněvadž je tam víc zdrojů

To je asi nejtradičnější vysvětlení vysoké tropické diverzity.
Vychází z předpokladu, že tropický klimatický pás má nej-
větší produkci živé hmoty, poněvadž na něj jednak dopadá
nejvíc slunečního záření, jednak je nejvlhčí. Z velké pro-
duktivity ovšem přímo nevyplývá velké množství druhů –
mohli bychom si představit situaci, kdy veškerou biomasu
vytváří třeba jen jediný druh. Jakým způsobem by množ-
ství zdrojů mohlo zvyšovat druhovou rozmanitost?

Jednou možností je, že větší produktivita zvyšuje rozma-
nitost prostředí, a tedy potenciální počet ekologických nik.

Třeba v deštném lese mohou díky úživnosti prostředí růst
velmi vysoké stromy, prales má proto množství pater liší-
cích se od sebe například intenzitou osvětlení, a každé
z nich mohou obývat různé druhy organizmů. Potíž je jed-
nak v tom, že obecně není důvod očekávat, že produktivita
zvýší rozmanitost pokaždé, jednak v tom, že ve skutečnos-
ti množství ekologických nik není příčinou většího množ-
ství druhů, ale naopak důsledkem: čím více je v dané ob-
lasti druhů, tím jemněji si mezi sebou prostředí „rozdělí“,
a tím více ekologických nik jsme pak schopni rozlišit.
I v poměrně stejnorodém prostředí se najde dostatek eko-
logických nik, když je třeba. Když je naopak v určité oblas-
ti málo druhů, i ve zdánlivě členitém prostředí se mnohem
méně specializují a obývají širokou škálu typů prostředí,
mají široké niky.

Vlastně je to ještě složitější. Heterogenita prostředí, tedy
ono „množství ekologických nik“, určuje lokální diverzitu,
tj. rozmanitost v rámci určité lokality. Čím víc je tam nik,
tím spíš si tam každý druh najde tu svou, tedy typ prostře-
dí, na něž je adaptován. V globálním měřítku však nejde
o nějaké hledání své niky v rámci daného prostředí – je
třeba uvažovat o procesech vznikání a zanikání druhů, tedy
vlastně nikoli o čisté ekologii, ale o evoluci. Ekologové si
uvědomili, že pokud chceme vysvětlit rozdíly v druhové roz-
manitosti globálně, nezbývá než vysvětlovat je prostřed-
nictvím různé rychlosti vzniku druhů štěpením druhů pů-
vodních (speciace) a jejich zániku (extinkce). Musíme tedy
hledat procesy odpovědné za rozdílnou rychlost speciace
a extinkce.

Podíváme-li se z tohoto hlediska na produktivitu pro-
středí, je zřejmé, že ji těžko můžeme dát do souvislosti
s rychlostí vznikání nových druhů. Druhy vznikají štěpe-
ním, způsobeným asi hlavně geografickou izolací jednotli-
vých populací (viz Vesmír 77, 362, 1998/7). Produktivita
ale může souviset s rychlostí extinkce. V produktivnějším
prostředí mohou druhy dosahovat početnějších populací,
díky čemuž je méně pravděpodobné jejich vymření (viz Ves-
mír 77, 616, 1998/11). Větší produktivita by tedy mohla
vést k vyšší druhové rozmanitosti prostřednictvím snížení
poměru mezi rychlostí extinkce a rychlostí speciace. Stu-
dium produktivity a diverzity různých oblastí ale ukázalo,
že vztah mezi těmito veličinami zdaleka není lineární a že
vysoká produktivita prostředí vede obecně spíš k snížení
diverzity. Příčiny tohoto jevu jsou nejasné, v každém pří-
padě se však zdá, že samotná vysoká produktivita
k vysvětlení vztahu druhové diverzity a zeměpisné šířky
nestačí.

V tropech je nejvíc druhů, poněvadž jsou největší

Počet druhů obecně vzrůstá s velikostí plochy (Vesmír 76,
495, 1997/9). Zčásti je to triviální, čistě statistická zále-
žitost, zčásti to souvisí se zvyšováním heterogenity pro-
středí na větších plochách. Platí to však i v měřítku ce-
lých kontinentů a zdá se, že za to je odpovědná opět
evoluční dynamika speciace a extinkce. Na větší ploše mo-
hou mít druhy větší areály rozšíření, mohou se tedy snáze
rozpadnout na několik izolovaných populací (to je ta spe-
ciace) a zároveň mají (viz výše) nižší pravděpodobnost vy-
mření. Pokud by tedy tropický klimatický pás měl skuteč-
ně větší rozlohu než ostatní pásy, nebylo by nic divného
na tom, že má i největší druhovou diverzitu. Nevysvětlo-
valo by to sice celý gradient (tj. skutečnost, že také mírný
pás hostí víc druhů než tundra), ale to by možná nevadilo
– zvýšená rozmanitost klimatických pásů bližších tropic-
kému by se dala vysvětlit tím, že tam ještě zasahují ně-
které původně tropické druhy. Zbývá zjistit, zda tropy jsou
opravdu největší.

Zdá se, že jsou. Tropický pás je nejdelší (obepíná Zemi
v nejširším místě) a kupodivu i nejširší – v poměrně širo-
kém rozsahu zeměpisných šířek se zde teplota mění jen
velmi zvolna, na rozdíl od ostatních pásů, kde se zeměpis-
nou šířkou dost prudce klesá. Potíž je ale v něčem jiném.
Pokud by za větší druhovou rozmanitost tropů byla sku-
tečně odpovědná rozloha areálů rozšíření jednotlivých dru-
hů, předpokládali bychom, že za předpokladu rovnovážné-
ho stavu by v tropech měly být areály rozšíření buď větší,
anebo alespoň stejné jako v ostatních oblastech. Kdyby totiž
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byly menší, relativní rychlost extinkce by byla vyšší
a rychlost speciace nižší, takže rozdíl v diverzitě by se ča-
sem měl snížit. Areály rozšíření tropických druhů jsou však
ve skutečnosti menší než areály druhů v jiných klimatic-
kých pásech (Rapoportovo pravidlo). Samotnou rozlohou
areálů rozšíření tedy vysokou tropickou diverzitu nevysvět-
líme, museli bychom totiž vysvětlit i to, proč mohou
v tropech dlouhodobě existovat malé areály rozšíření. Může
to být samozřejmě tím, že ona dynamika speciace a extinkce
je v tropech zkrátka trochu jiná, to už se ale dostáváme
mimo rámec vysvětlení prostřednictvím pouhé rozlohy. To
neznamená, že rozloha tropů ve skutečnosti nehraje roli,
jen nevíme, jaká role by to mohla být.

V tropech je nejvíce druhů,
poněvadž nebyly v geologické historii tolik ochuzovány

Střídání dob ledových a meziledových způsobovalo znač-
né změny fauny i flóry na celé Zemi. Předpokládá se, že
tyto změny byly dále od rovníku drastičtější než v tropech.
Zatímco dále od rovníku celá charakteristická společen-
stva (biomy) zanikala anebo se posouvala směrem
k rovníku a zmenšovala, tropická společenstva se rozpa-
dala na izolované ostrůvky. To sice asi také vedlo
k nějakému vymírání, ovšem zároveň to mohlo urychlo-
vat speciaci. Tropy si z hlediska geologické historie může-
me představit jako zdrojovou oblast vzniku většiny evo-
lučních linií, z nichž se některé rozšířily i do ostatních
klimatických pásem. Tam pak byl jejich další vývoj neu-
stále mařen kolísáním klimatu.

Tento scénář vypadá docela pravděpodobně, ovšem
o skutečném efektu kolísání klimatu toho moc nevíme.
Navíc z fosilního záznamu naopak víme, že vztah mezi
druhovou diverzitou a zeměpisnou šířkou tu byl už dáv-
no před čtvrtohorním kolísáním dob ledových a mezi-
ledových (přinejmenším od začátku druhohor). To by ještě
nemuselo nic znamenat, vždyť jakékoli klimatické změ-
ny zasáhnou především oblasti vzdálenější od rovníku.
Už z pouhého faktu, že zemská osa s rovinou ekliptiky
nesvírá pravý úhel, totiž vyplývá větší klimatická nesta-
bilita oblastí vzdálených od rovníku (viz střídání ročních
období).

V tropech je více druhů, poněvadž jsou stabilnější

Jak ještě by stabilita prostředí mohla souviset se zvýše-
ným množstvím druhů? Třeba tak, že ve stabilnějším pro-

středí bývá méně lokálních katastrof (disturbancí), přes-
něji řečeno lokální katastrofy určité frekvence jsou
v tropech menší než lokální katastrofy téže frekvence
v ostatních klimatických pásech. Obecně platí, že čím
menší katastrofa, tím častěji se opakuje (viz Vesmír 77,
558, 1998/10) a že druhy a populace asi zanikají přede-
vším vlivem různě velkých katastrof (Vesmír 77, 616,
1998/11). Pokud by v tropech byla vlivem stability pro-
středí závislost mezi intenzitou katastrofy a její frekvencí
posunutá, mohli bychom zde očekávat nižší rychlost zá-
niku druhů. To by nakonec vysvětlovalo i zmíněné pozo-
rování, že v tropech mají druhy menší areály rozšíření –
mohou si to zkrátka dovolit, poněvadž tam nejsou tak
časté katastrofy, které by zlikvidovaly celý druh. Tak ně-
jak by to vskutku mohlo být, ovšem narážíme na pro-
blém, že nic nevíme o vztahu stability prostředí a intenzity
či frekvence katastrof. Klimatická stabilita ve smyslu ko-
lísání nějakých jednoznačných veličin, například teploty
či vlhkosti, je zkrátka jedna věc a smrtící účinek nepřed-
pověditelných a různě velkých katastrof druhá.

Další možnost, jak by klimatická stabilita prostředí moh-
la ovlivňovat diverzitu, je z biologického hlediska zajíma-
vější, poněvadž se týká přímo přizpůsobení organizmů pro-
středí. Vychází z představy, že v klimaticky nestálém
prostředí se organizmy musí naučit žít v široké škále pod-
mínek a nemohou se příliš specializovat. Organizmy schop-
né přežít léto a zimu mohou žít i v klimaticky vzájemně
odlišných oblastech, mohou mít velké areály rozšíření za-
sahující do různých typů prostředí. Naopak tropické or-
ganizmy se mohou specializovat na úzkou škálu podmí-
nek a jejich areály rozšíření budou těmito podmínkami
vymezeny (to je klasické vysvětlení zmíněného Rapopor-
tova pravidla). Specializované organizmy si budou méně
konkurovat neboli méně druhů bude vymírat vlivem me-
zidruhové konkurence.

Toto vysvětlení má dva nedostatky. Zatím se nepodařilo
prokázat, že by tropické organizmy byly skutečně speciali-
zovanější nebo že by v tropech byla nižší mezidruhová kon-
kurence. Jediné, o čem víme, jsou právě ty menší areály
rozšíření, což ovšem nic nevypovídá o příčině – kauzalita
může totiž být třeba i obrácená. Areály v tropech mohou
být menší naopak v důsledku zvýšené mezidruhové kon-
kurence, plynoucí z velkého počtu tísnících se druhů. Na-
víc vůbec není jasné, do jaké míry může být za vymírání
druhů obecně odpovědná mezidruhová konkurence, spíš
to vypadá, že moc ne.

Stále nevíme, co je tou klíčovou vlastností, která je od-
povědná za nejvýraznější jev týkající se biologické rozma-
nitosti. o

1. Možné kaskády procesů odpovědných za vysokou druhovou roz-
manitost tropů. Všimněte si, že se toto schéma týká vlastně jen ně-
kterých typů tropického prostředí, hlavně toho nejznámějšího – tro-
pického deštného pralesa.


