ProcC zije v tropech
tolik druhu
organizmu?
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Biologické jevy probihaji na roz-
manitych ¢asovych a prostoro-
vych Skalach, od méritka jednot-
livych molekul (kde si nejsme jisti,
zda viibec uZ muzZeme mluvit o bio-

logii) aZ po méritka globalni (kde si
nejsme jisti, zda je§té mtiZzeme mlu-
vit o biologii). Asi nejnapadné&jSim bi-

ologickym jevem, ktery mtiZeme pozo-

rovat na globalni tirovni, je skutec¢nost,
Ze v tropech Zije mnohem vice druhti
organizmti neZ v jinych klimatickych
pasech a Ze druhova rozmanitost se smérem od rovniku
k poltiim viceméné plynule sniZuje. Hovofime o latitudindl-
nim (tykajicim se zemépisné Sirky) gradientu druhové di-
verzity. Tento jev badatele zaujal uz davno, nicméné dlou-
ho se nedarilo uspokojivé jej vysvétlit. Nedari se to ani
dnes.

Zminéna zavislost se tyka vétSiny skupin organizmu
(s nékterymi pozoruhodnymi vyjimkami) a témér vSech typa
prostredi. Tropicka rozmanitost tedy neni omezena jen na
pripady destného pralesa ¢i koralovych titest, je to jev mno-
hem obecnéjsi a pfi jeho vysvétlovani nevystac¢ime se zna-
losti pouze nékterych konkrétnich procesti ve zminénych
typech prostredi. Nepomohou nam ani popularni vysvétle-
ni zaloZenda na biologickych rozdilech mezi tropy a ostatnimi
klimatickymi pasy (napf. Ze v tropech je vétsi heterogenita
prostiedi, vétsi vyznam biotickych faktort prostfedi ve-
douci k rychlejSimu prizptisobovani organizmu, nebo vétsi
sloZitost vedouci k vétsi stabilité), ponévadz tato vysvétleni
v sobé& uz néjak zahrnuji skute¢nost, kterou chceme vy-
svétlovat, tedy biologickou rozmanitost. Zatimco v obecné
roviné jsou takova vysvétleni nedostate¢na (nefesi problém
primarniho zdroje rozdilt v rozmanitosti), jakozto diléi vy-
svétleni rozmanitosti uréitych skupin organizmt nas mo-
hou uspokojit — diverzita plodi diverzitu a je mozné, Ze ku-
prikladu vétsi pocet druhti rostlin uzivi vétsi pocet druhu
Zivoc¢ichu. Pri¢iny a nasledky mohou byt velmi sloZité za-
motané (viz obr. 1), a pokud je chceme rozmotat, musime
se podivat na to, jaké jsou primarni rozdily mezi jednotli-
vymi klimatickymi pasy a jak by mohly biologickou rozma-
nitost ovlivriovat.

V tropech je vic druhi, ponévadz je tam vic zdroji

Vychazi z predpokladu, Ze tropicky klimaticky pas ma nej-
vétsi produkci Zivé hmoty, ponévadZ na néj jednak dopada
nejvic slune¢niho zareni, jednak je nejvlhéi. Z velké pro-
duktivity ovSem primo nevyplyva velké mnozZstvi druhu -
mohli bychom si predstavit situaci, kdy veSkerou biomasu
vytvari tfeba jen jediny druh. Jakym zptisobem by mnoz-
stvi zdrojii mohlo zvySovat druhovou rozmanitost?
Jednou moznosti je, Ze vétsi produktivita zvySuje rozma-
nitost prostredi, a tedy potencialni pocet ekologickych nik.

Treba v deStném lese mohou diky tizivnosti prostredi rtast
velmi vysoké stromy, prales ma proto mnozstvi pater 1isi-
cich se od sebe napriklad intenzitou osvétleni, a kazdé
z nich mohou obyvat rtizné druhy organizmui. PotiZ je jed-
nak v tom, Ze obecné€ neni dtivod oc¢ekavat, Ze produktivita
zvy$§i rozmanitost pokazdé, jednak v tom, Ze ve skute¢nos-
ti mnozZstvi ekologickych nik neni pricinou vétsiho mnoz-
stvi druhti, ale naopak dusledkem: ¢im vice je v dané ob-
lasti druht, tim jemnéji si mezi sebou prostredi ,rozdéli®,
a tim vice ekologickych nik jsme pak schopni rozlisit.
I v pomérné stejnorodém prostredi se najde dostatek eko-
logickych nik, kdyZ je tfeba. KdyZ je naopak v urc¢ité oblas-
ti malo druht, i ve zdanliveé ¢lenitém prostredi se mnohem
méné specializuji a obyvaji Sirokou skalu typti prostredi,
maji Siroké niky.

ono ,mnozstvi ekologickych nik“, urc¢uje lokalni diverzitu,
tj. rozmanitost v ramci urcité lokality. Cim vic je tam nik,
tim spi$ si tam kazdy druh najde tu svou, tedy typ prostre-
di, na nézZ je adaptovan. V globalnim méritku vSak nejde
o néjaké hledani své niky v ramci daného prostredi - je
tfeba uvaZovat o procesech vznikani a zanikani druhti, tedy
vlastné nikoli o ¢isté ekologii, ale o evoluci. Ekologové si
uveédomili, Ze pokud chceme vysvétlit rozdily v druhové roz-
manitosti globalné, nezbyva nez vysvétlovat je prostred-
nictvim rtizné rychlosti vzniku druht $tépenim druhit pt-
vodnich (speciace) a jejich zaniku (extinkce). Musime tedy
hledat procesy odpovédné za rozdilnou rychlost speciace
a extinkce.

Podivame-li se z tohoto hlediska na produktivitu pro-
stredi, je zfejmé, Ze ji téZko muiZzeme dat do souvislosti
s rychlosti vznikani novych druht. Druhy vznikaji Stépe-
nim, zptisobenym asi hlavné geografickou izolaci jednotli-
vych populaci (viz Vesmir 77, 362, 1998/7). Produktivita
ale mtize souviset s rychlosti extinkce. V produktivnéj$im
prostredi mohou druhy dosahovat pocetnéjSich populaci,
diky ¢emuz je méné pravdépodobné jejich vymieni (viz Ves-
mir 77, 616, 1998/11). Vé&tsi produktivita by tedy mohla
vést k vyssi druhové rozmanitosti prostfednictvim sniZeni
pomeéru mezi rychlosti extinkce a rychlosti speciace. Stu-
dium produktivity a diverzity raiznych oblasti ale ukazalo,
Ze vztah mezi t€mito veli¢inami zdaleka neni linearni a Ze
vysoka produktivita prostredi vede obecné spi$ k snizeni
diverzity. Pri¢iny tohoto jevu jsou nejasné, v kazdém pri-
padé se vSak zda, zZe samotna vysoka produktivita
k vysvétleni vztahu druhové diverzity a zemeépisné Sirky
nestaci.

V tropech je nejvic druht, ponévadz jsou nejvétsi

Pocet druht1 obecné vzrusta s velikosti plochy (Vesmir 76,
495, 1997/9). Zcasti je to trividlni, cisté statisticka zale-
Zitost, zCasti to souvisi se zvySovanim heterogenity pro-
stfedi na vétSich plochach. Plati to vSak i v méritku ce-
lych kontinenti a zda se, Ze za to je odpovédna opét
evoluéni dynamika speciace a extinkce. Na vétsi ploSe mo-
hou mit druhy vétsi arealy rozsireni, mohou se tedy snaze
rozpadnout na né€kolik izolovanych populaci (to je ta spe-
ciace) a zaroven maji (viz vySe) niZsi pravdépodobnost vy-
mieni. Pokud by tedy tropicky klimaticky pas mél skutec-
né veétsi rozlohu neZ ostatni pasy, nebylo by nic divného
na tom, Ze ma i nejvétsi druhovou diverzitu. Nevysvétlo-
valo by to sice cely gradient (tj. skute¢nost, Ze také mirny
pas hosti vic druhti neZ tundra), ale to by moZna nevadilo
— zvySend rozmanitost klimatickych past blizSich tropic-
kému by se dala vysvétlit tim, Ze tam jeSté zasahuji né-
které ptvodné tropické druhy. Zbyva zjistit, zda tropy jsou
opravdu nejvetsi.

Zda se, Ze jsou. Tropicky pas je nejdelsi (obepina Zemi
kém rozsahu zemépisnych Sifek se zde teplota méni jen
velmi zvolna, na rozdil od ostatnich pasti, kde se zemépis-
nou Sifkou dost prudce klesa. PotiZ je ale v néc¢em jiném.
Pokud by za vétsi druhovou rozmanitost tropt byla sku-
tecné odpovédna rozloha arealti rozsireni jednotlivych dru-
hu, predpokladali bychom, Ze za predpokladu rovnovazné-
ho stavu by v tropech mély byt aredly rozsifeni bud veétsi,
anebo alespon stejné jako v ostatnich oblastech. Kdyby totiz
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byly mensi, relativni rychlost extinkce by byla vyS&si
a rychlost speciace nizsi, takze rozdil v diverzité by se ¢a-
sem me¢l snizit. Aredly rozsireni tropickych druhti jsou vSak
ve skutecnosti mensi nez aredly druhil v jingch klimatic-
Ikych pdsech (Rapoportovo pravidlo). Samotnou rozlohou
arealt rozsireni tedy vysokou tropickou diverzitu nevysvét-
lime, museli bychom totiZ vysvétlit i to, pro¢ mohou
v tropech dlouhodobé existovat malé arealy rozsireni. MuzZe
to byt samozrejmé tim, Ze ona dynamika speciace a extinkce
je v tropech zkratka trochu jina, to uz se ale dostavame
mimo ramec vysvétleni prostfednictvim pouhé rozlohy. To
neznamena, Ze rozloha tropt ve skute¢nosti nehraje roli,
jen nevime, jaka role by to mohla byt.

V tropech je nejvice druhd,
ponévadz nebyly v geologickeé historii tolik ochuzovany

Stridani dob ledovych a meziledovych zptisobovalo znag¢-
né zmény fauny i fléry na celé Zemi. Predpoklada se, Ze

Zatimco dale od rovniku celd charakteristicka spolecen-
stva (biomy) zanikala anebo se posouvala smérem
k rovniku a zmensSovala, tropickad spolecenstva se rozpa-
dala na izolované ostruvky. To sice asi také vedlo
k néjakému vymirani, ovSem zaroven to mohlo urychlo-
vat speciaci. Tropy si z hlediska geologické historie mtZe-
me predstavit jako zdrojovou oblast vzniku vétSiny evo-
luénich linii, z nichZ se nékteré rozsirily i do ostatnich
klimatickych pasem. Tam pak byl jejich dalsi vyvoj neu-
stale maren kolisanim klimatu.

Tento scénar vypada docela pravdépodobné, ovSem
o skute¢ném efektu kolisani klimatu toho moc nevime.
Navic z fosilniho zdznamu naopak vime, Ze vztah mezi
druhovou diverzitou a zemé&pisnou §ifkou tu byl uz dav-
no pied ¢tvrtohornim kolisdnim dob ledovych a mezi-
ledovych (prinejmensim od zac¢atku druhohor). To by jesté
nemuselo nic znamenat, vZdyt jakékoli klimatické zme-
ny zasahnou predevsim oblasti vzdalenéjsi od rovniku.
Uz z pouhého faktu, Ze zemska osa s rovinou ekliptiky
nesvird pravy uhel, totiZ vyplyva vétsi klimaticka nesta-
bilita oblasti vzdalenych od rovniku (viz stfidani ro¢nich
obdobi).

V tropech je vice druhti, ponévadz jsou stabilnéjsi

Jak jesté by stabilita prostfedi mohla souviset se zvySe-
nym mnoZstvim druht? Treba tak, Ze ve stabilnéjSim pro-

1. Mozné kaskady procesti odpovédnych za vysokou druhovou roz-
manitost tropt. VSimnéte si, Ze se toto schéma tyka vlastné jen né-
kterych typu tropického prostiedi, hlavné toho nejznaméjsiho - tro-
pického destného pralesa.

vysoka vysoka vysoka

stabilni

stfedi byva méné lokalnich katastrof (disturbanci), pres-
néji receno lokalni katastrofy urcité frekvence jsou
v tropech mensi neZ lokalni katastrofy tézZe frekvence
v ostatnich klimatickych pasech. Obecné plati, Ze ¢im
mensi katastrofa, tim ¢asté&ji se opakuje (viz Vesmir 77,
558, 1998/10) a Ze druhy a populace asi zanikaji prede-
vS§im vlivem rtzné velkych katastrof (Vesmir 77, 616,
1998/11). Pokud by v tropech byla vlivem stability pro-
stfedi zavislost mezi intenzitou katastrofy a jeji frekvenci
posunuté, mohli bychom zde o¢ekavat nizsi rychlost za-
niku druhti. To by nakonec vysvétlovalo i zminéné pozo-
rovani, Ze v tropech maji druhy mensi aredly rozsifeni —
mohou si to zkratka dovolit, ponévadZ tam nejsou tak
casté katastrofy, které by zlikvidovaly cely druh. Tak né-
jak by to vskutku mohlo byt, ovSem narazime na pro-
blém, Ze nic nevime o vztahu stability prostredi a intenzity
¢i frekvence katastrof. Klimaticka stabilita ve smyslu ko-
lisani néjakych jednoznac¢nych veli¢in, naptiklad teploty
¢i vlhkosti, je zkratka jedna véc a smrtici ui¢inek nepred-
povéditelnych a rtizné velkych katastrof druha.

Dalsi moznost, jak by klimaticka stabilita prostfedi moh-
la ovliviiovat diverzitu, je z biologického hlediska zajima-
véjsi, ponévadz se tyka primo prizptisobeni organizmu pro-
stfedi. Vychazi z predstavy, Ze v klimaticky nestalém
prostredi se organizmy musi nauéit zit v Siroké skale pod-
minek a nemohou se prili$§ specializovat. Organizmy schop-
né preZzit 1éto a zimu mohou Zit i v klimaticky vzajemné
odlisSnych oblastech, mohou mit velké arealy rozs§ireni za-
sahujici do raznych typti prostfedi. Naopak tropické or-
ganizmy se mohou specializovat na tizkou skalu podmi-
nek a jejich aredly rozsifeni budou té€mito podminkami
vymezeny (to je klasické vysvétleni zminéného Rapopor-
tova pravidla). Specializované organizmy si budou méné
konkurovat neboli méné druhti bude vymirat vlivem me-
zidruhové konkurence.

Toto vysvétleni ma dva nedostatky. Zatim se nepodarilo
prokazat, Ze by tropické organizmy byly skute¢né speciali-
zovanéjsi nebo Ze by v tropech byla nizZsi mezidruhova kon-
kurence. Jediné, o ¢em vime, jsou pravé ty mensi aredly
roz$ifeni, coZ ovSem nic nevypovida o pri¢iné — kauzalita
muZe totiZ byt tfeba i obracena. Arealy v tropech mohou
byt mensi naopak v dasledku zvysené mezidruhové kon-
kurence, plynouci z velkého poctu tisnicich se druhti. Na-
vic viibec neni jasné, do jaké miry mtiZze byt za vymirani
druhti obecné odpovédna mezidruhova konkurence, spis
to vypada, Ze moc ne.

Stale nevime, co je tou klicovou vlastnosti, ktera je od-
povédna za nejvyraznéjsi jev tykajici se biologické rozma-
nitosti. a
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