Jak rychle
vymiraji
druhy

Potize s odhady globalni
biodiverzity a jejich zmén

DAVID STORCH

Ubytek celosvétového druhového bohatstvi je pova-
Zovdn za nejzavaznéjsi priznalk globalni ekologické
krize. Byvd srovndvdn s hromadnymi vymiranimi
v geologické minulosti Zemé, casto se o ném hovori
Jjako o Sesté masové extinkci (viz téZ O vymirani dru-
htt a populact, Vesmir 77, 616, 1998/11). I v dennim
tisku se lze bézné docist, Ze kazdy den vlivem kdceni
destnych pralestt vymira okolo 80 druhtt rostlin
a Zivocicht, tedy tri druhy kaZzdou hodinu. Chceme-li
se ale dopdtrat, o co se takto alarmuyjici tvrzeni opi-
raji, ¢asto zjistime, Ze bud o nic (tj. jsou uvedena jako
,ddavno dobie znama véc*, bez jakéholkoli odkazu),
anebo se odkazuji na néjaky ¢lanek, kde je ovsem
uvedeno jen to, Ze je to davno dobre znamd véc. Po-
divejme se tedy trochu detailnéji, na ¢em jsou tyto
odhady zaloZeny - to je jedind cesta, jak si na celou
situaci vytvorit vlastni ndzor, aniZz vsechno a priori
odmitneme jako nepodloZenou alchymii ¢isel.

Jak vypocist rychlost vymirani druhti

Podle toho, co je doloZeno, vymielo od roku 1600
486 druhu Zivocichti a asi 600 druht rostlin. To

predstavuje jen 0,04 %, resp. 0,25 % popsanych dru-
ht1, cozZ je zanedbatelné mnoZstvi — na zakladé téch-
to tidajtt miZeme téZko mluvit o hromadném vymi-
rani. VétSina druht je ovSem nepoznanych (viz ra-
mecek na této strané€) a predpoklada se, Ze prave ty
vymiraji s alarmujici rychlosti. VSechny odhady sou-
¢asné rychlosti vymirani se tykaji iibytku druhu tro-
pického pralesa, protoZe ten se rychle kaci, a hlavné
tam ty nepoznané druhy jsou. Pravé znalost rych-
losti zmens8ovani rozlohy ptvodniho pralesa nam po-
mah& odhadovat rychlost tibytku druhového bohat-
stvi i bez znalosti jednotlivych vymrelych druhf.
Existuje totiZ statisticka zakonitost tykajici se vzta-
hu velikosti plochy ur¢itého tzemi a po¢tu druhti
na této ploSe. DA se vyjadrit jako S = cA* kde S =
pocet druhti; A = rozloha plochy; ¢ = pocet druhti
na jednotce plochy (tfeba 1 ha); z = exponent, dosa-
hujici obvykle hodnot 0,15-0,45. V praxi to zname-
na, Ze napiiklad pri hodnoté z = 0,3 najdeme na de-
setiné plochy asi polovinu druht, které se vyskytuji
na celé ploSe (racte si sami spocitat; viz obr. 1).

Na zaklad€ této zakonitosti miaZeme vypodist,
o kolik se zmensi druhové bohatstvi pralesa S,,
zmens$i-li se jeho plocha. Dejme tomu, Ze plocha pra-
lesa se zmensSuje rychlosti skoro 2 % ro¢né€. Po roce
je tedy plocha 0,98nasobkem puvodni plochy, a vy-
sledné druhové bohatstvi spocitame jako S, x 0,98".
Pfi z=0,15 by pak mélo ro¢né vyhynout 0,3 % dru-
hti, pri z=0,3 to bude 0,6 %. Kolik druhti to pred-
stavuje, zavisi uZ ovsem na odhadech celkového po-
¢tu pralesnich druhti — onéch popularnich 80 dru-
hti denné vychazi z pomérné konzervativnich odha-
da celkového poc¢tu 10 miliont druht a z= 0,15 :
0,3 % z 10 miliont je 30 tisic ro¢né, ¢ili na jeden
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KOLIK JE NA SVETE DRUHU
Kdyz chceme odhadovat ubytek globalni biodiverzity, méli
bychom védét, kolik druhd viilbec Zemi obyva. Je dobre
znamo, Ze se to nevi. Popsany jsou asi dva miliony druhti
a dlouho se predpokladalo, ze jich sice je dost nepopsa-
nych, ale celkovy pocet neni rozhodné radové vyssi. V roce
1982 vSak entomolog Terry Erwin odhadl celkovy pocet
druht élenovci na pfiblizné 30 miliond. Toto €islo by pak
pravdépodobné predstavovalo i celkovy pocet druhli na
Zemi, ponévadz aspon donedavna se zdalo, Ze naprostou
vétSinu druh( organizmi tvofi ¢lenovci.

Jak Erwin k onomu ¢islu pfiSel? Rozprasil aerosol
s insekticidem na 19 jedincl jednoho druhu stromu
v tropickém pralese a sesbiral vSechny brouky, ktefi
v uréitém okamziku obyvali jejich koruny. Na téch devate-
nacti stromech nasel asi 9000 broukt nalezicich k 1200 (!)
druhdim. A pak uz jen pocital. Pfedpokladal, ze 13,5 % dru-
hl broukt (zde tedy 162) je specializovanych na jediny druh
stromu. Pokud dale predpokladame, ze tento strom neni
nijak vyjimecny, a vime, Ze celkovy pocet druht tropickych
strom je okolo 50 000, vyjde nam, Ze v tropickych prale-
sich by mélo zit pfiblizné 162 x 50 000 = 8,1 milionu druht
broukt specializovanych na jediny druh stromu. Erwin dale
poéital, ze asi 2,7 milionu druhii broukll vyhledava vice
nez jeden druh stromu, takZe celkové by mélo zit
v korunach tropickych pralesti 10,8 milionu druhi broukd.
Brouci pfedstavuji asi 40 % €lenovctl, takze celkovy pocet

druht tropickych ¢lenovcd by mél byt 27 miliond. Netro-
pickych élenovcl by mohly byt podle Erwina tak tfi milio-
ny, takZe celkové vychazi 30 miliond.

Je vidét, ze vysledek je zavisly na nékolika predpokla-
dech, které nejsou jednoduse ovéfitelné. VSak také na Er-
winlv odhad reagovala poboufené fada taxonomicky za-
méfenych entomologll s poukazem, ze kdyby tomu tak
bylo, bude vétsina expedic pfivazet z tropt skoro jen ne-
znamé druhy, coz se ovSem rozhodné nedéje. Zvlasté pred-
poklad tykajici se miry hostitelské specializace, onéch
13,5 %, se pozdéji ukazal jako prehnany. Vyznamné k tomu
pfispély studie hostitelské specializace fytofagniho hmy-
zu v pralesich Nové Guineje, které provadél ¢tenaiiim Ves-
miru dobie znamy Vojtéch Novotny se svym tymem domo-
rodych spolupracovniki: zjistili, Ze fytofagni hmyz je mno-
hem méné specializovany, nez se predtim soudilo, a ze
vétsina druhd, které na uréitém stromé najdeme, se jim
vibec nezivi. Celkovy pocet élenovcl by pak mohl byt sku-
te¢né mnohem nizsi, zfejmé i méné nez 10 miliona.

Jenze to nic neznamena. Zatimco zména urcitych pred-
pokladli mGze vést k niz§imu vyslednému ¢islu, jina zmé-
na predpokladid mtize toto €islo zase zvysit. Posledni do-
bou se napfriklad zda, ze ¢lenovci nejsou tim druhové nej-
bohatSim kmenem Zivoéicht, ale Ze je svym druhovym
bohatstvim prevysuji hlisti. Takze i kdyby élenovcii bylo
jen kolem deseti milion(, celkové se to k té tficitce miliont
zase muze blizit. D.S.
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Myceni destnych pralest byva ozna¢ovano za nejzavaznéjsi pfic¢inu
vymirani druhii. Co vSak lze oznaéit jako druh vymiely? Jednim
z kritérii, podle nichZ mezinarodni organizace vytvareji seznamy vy-
hynulych druhd, je napf. skuteénost, Zze Zadny jedinec dotyéného
druhu nebyl spatfen béhem poslednich 50 let nebo Ze ani pfes velké
usili nebyly nalezeny zadné prezivajici exemplare v dobé kratsi. Mno-
ho druhti fyzicky jesté nevyhynulych se vSak vyskytuje jen ve velmi
malém poctu. Tyto druhy jsou povazovany za ekologicky vyhynulé,
protoze ve spolecenstvu nehraji vétsi roli a budoucnost mnoha z nich
je jiz zpeceténa. V téchto seznamech figuruji vSak jen druhy znamé -
popsané a pojmenované. To vse jsou divody, pro¢ nejsou tyto vyéty
pfili obsazné (R. B. Primack a kol., 2001).

Na fotografii je myceni dzungle na thajském ostrové Lanta v An-
damanském mo¥i. Pavodni destny prales zde ustupuje ani ne tolik
tézarskym firmam jako spiSe stéle rostoucim infrastrukturam turis-
tického ruchu. Snimek © Stanislav Vanék.

1. Vztah velikosti plochy (zde v procentech celkové rozlohy) a poctu
druht (v procentech pavodniho poctu) pro riizna z. Konstanta z viast-
né udava smérnici regresni pfimky v logaritmicko-logaritmickém

méfFitku.
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den pripada asi 80 druhti. Sou¢asné odhady jsou
ovSem opatrnéjsi, protoZe se zjistilo, Ze rychlost od-
lesniovani v tropech nepresahuje 1 % (odhady koli-
saji mezi 0,3 a 0,8 % rocné). Pri rychlosti kiceni
0,5 % za rok by vysledny ubytek druht pfi z = 0,15
byl .jen* 0,1 %. TakZe kdyby navic Zily v pralese jen
2 miliony ¢lenovcet, vyhynulo by denné jen pét a ptl
pralesniho ¢lenovce. Jenze i to je dost.

Existuje ovSem zasadné&jsi potiZ s odhady zaloZe-
nymi na vztahu rozlohy plochy a po¢tu druhu, nez
je nepresnost ve stanoveni prislusnych parametrt.
Ona statisticka zakonitost je totiz zaloZena na srov-
navani poc¢tu druhu v relativné rovnovaznych pod-
minkach, ¢ili vlastné v tiplné jiné situaci, nez je pri-
pad mizejiciho tropického pralesa. Nikdo nezna dy-
namiku vymirani pralesnich druhu, jen se predpo-
klada, Ze zmensSeni plochy vede k zmenSeni jejich
populaci, které pak snadno zaniknou, takZe se di-
verzita ¢asem dostane na onu rovnovaznou uroven,
odpovidajici dané ploSe. TéZko ovSem fict, jak dlou-
ho to trva - existuje, pokud vim, jediny odhad, kte-
ry se tyka ptakt na fragmentech mensSich nez
1000 ha. Tam se zd4&, Ze ,polocas zaniku“ populaci
je asi 50 let. Jinymi slovy, na téchto fragmentech
vyhyne za 50 let polovina populaci, které by mély
celkové vyhynout, aby platil vySe zminény vztah ve-
likosti plochy a po¢tu druhti. V kazdém pripadé to
neni hned (takZe tvrzeni, Ze kaZzdym rokem a kazdou
hodinou vyhyne tolik a tolik druht, je prosté€ nesmy-
slné) a zaleZi to na charakteru plochy, ktera ubyva,
stabilité prostredi, vlastnostech prislusného taxonu
a mnoha dalsich faktorech (viz téz Vesmir 79, 97,
2000/2 a 79, 143, 2000/3). To také mimo jiné zna-
mena, Ze cilena ochrana zvlasté cennych kouskt: pra-
lesa mtiZe celkovou rychlost vymirani vyznamné zpo-
malit.

At uZ je vymirani jednotlivych populaci jakkoli
rychlé, porad plati, Ze zasadni zmenSeni plochy po-



vede po urcité dobé k sniZeni biodiverzity. Je v8ak
opravdu srovnatelné s masovymi vymiranimi v histo-
rii Zeme?

Je soucasné vymirani mimoradné?

Na prvni pohled to vypada, Ze odhadovana rychlost
vymirani je opravdu o mnoho fadt vyssi neZ ,nor-
malni“ hladina vymirani. Vymiralo se vzdy, jenZe
podle fosilnfho zdznamu mnohem pomaleji. Stac¢i
jednoduchy vypocet: Primérna doba existence dru-
hu ve fosilnim zaznamu je 1-4 miliony let, to zna-
mena, Ze by za jeden rok meéla v praméru vyhynout
maximalné€ jedna miliontina vSech druhti. To je ale
tisickrat méné nez vyse zminény minimalni odhad
soucasné rychlosti vymirani. JenZe (bohuZzel nebo
bohudik) tahle ¢isla jsou zcela nesrovnatelna.
O pralesnich zviratech, ktera asi dnes hlavné vy-
miraji, se totiZ z fosilniho zdznamu prakticky nic
nedozvime - paleontologové maji informace
o druzich obyvajicich jiné typy prostredi, a navic
Siroce rozSifenych a pocetnych, ponévadz jen u téch
Ize stanovit tfeba dobu existence. A takovi tvorové
moc nevymiraji. V principu tedy nelze vyloucit, Ze
soucasna uroven vymirani neni nijak nenormalni
a Ze v tropech je prosté mnohem vétsi vyména dru-
ht - sice tam druhy strasné rychle vymiraji, ale tre-
ba stejné rychle vznikaji.

Takové tvrzeni zni absurdné - vZdyt prece soucas-
né niceni tropickych pralesti nema v minulosti ob-
dobu, takZe nemtiZeme predpokladat, Ze by tak rych-
la vymeéna byla soucasti prirozené dynamiky prale-
sa. Ale pozor. Podobna argumentace je zaloZena na
predstavé pralesa jako néceho stalého, neménného
a puvodniho. JenZe tropické pralesy byly v pomérné
nedavné dobé dokonce mnohem mensi nez dnes;
v dobach ledovych se jejich plocha zmenSovala na
zlomek dnesni rozlohy. A posledni doba ledova skon-
¢ila z geologického hlediska opravdu pred chvilickou:
pouhych 10 000 let trva soucasné, relativné vlhké
klima. Co se dé€lo s biodiverzitou tropickych pralesti
béhem opakovanych cykla glacialt a interglacialy,
to sotva tuSime, ale jedna véc je priznac¢na: ¢tvrto-
hory, tedy obdobi charakteristické praveé témito cyk-
ly, nejsou z hlediska rychlosti vymirani, jak ji zachy-
cuje fosilni zaznam, nijak vyjimeéné. Jedinou vyjim-
ku predstavuje vymirani velkych savcti a ptdka na
véku. Nikoli ovSem prumyslovému, civilizovanému
a konzumnimu ¢lovéku, ale paleolitickému lovci,
dokonale sZitému s pfirodou.

Moc toho tedy opravdu nevime. Zname par dru-
ht, které skute¢né vymrely, predpokladame, Ze tibyt-
kem plochy tropickych pralesti jich vymira mnohem
vic, jenZe ten ubytek plochy je zcela srovnatelny
s ubytkem plochy v neddvné minulosti, takZe tehda
se bud taky tak vymiralo (a ¢lovék nedé€la nic mi-
moradného), anebo se tolik nevymiralo, ale pak ne-
mame padny duvod predpokladat, Ze se vlivem tibyt-
ku plochy vymira dneska. Jak je to tedy s vlivem clo-
véka na druhové bohatstvi Zemé&?

Kolik Zemé ¢lovék vyuziva?

Cloveék je dnes druhem s nejvétsim arealem rozsi-
reni a nejvétsi celkovou biomasou, takZe lidska po-
pulace spotfebuje nejvic energie ze vSech Zivoci-
chti. Lze odhadovat, kolik energie, ktera se dosta-
va na Zemi, ¢lovék vlastné ,krade” ostatnim tvo-
ram. Odhady vychazeji z poznatku, Ze asi 12 %
povrchu souSe zabiraji mésta, vsi, pole a plantaZe.
Jsou ovSem v nejproduktivnéjSich oblastech Zemé,
takZe celkové je lidskou populaci vyuZividna vétsi

VZTAH MEZI POCTEM DRUHU A PLOCHOU

- VSE JE SLOZITEJSI

B VZTAH MEZI VELIKOSTi PLOCHY A POCTEM DRUHU, které se na
této plose nachazeji, patfi mezi zakladni ekologické vzta-
hy popisujici organizmy v prostiedi, které obyvaiji. Je ve-
lice €asto pouzivan v uvahach o biologické diverzité,
ekologickych invazich nebo napfiklad pfi vyhlaSovani
novych chranénych uzemi. Jeho dosah je znacny.

M VZTAH MEZI POCTEM ROSTLINNYCH DRUHU A VELIKOSTI PLOCHY patfi
mezi nejcastéji aplikované a nejlépe dokumentované
vztahy v ekologii. Pfedpokladalo se, Zze je neménny na
riznych skalach velikosti. Logaritmus poétu druhtt mél
podle klasické predstavy vzristat jako konstatni naso-
bek vzristu logaritmu plochy. Nova studie védeckého
tymu z Imperial College vS§ak ukazuje, Ze to neplati.
Studium velkého mnozstvi pokusnych ploch velikosti
od 1 m? po 100 km? v Berkshire ve Velké Britanii ukaza-
lo, Ze se povaha zavislosti po¢tu druhli na ploSe méni
s velikosti plochy. V. malém méfitku, na urovni étverec-
nich metrQ, se pocet druhli zvySuje jen pozvolna (po-
dobné je tomu i na Skale stovek kilometra étverecnich).
Zato v méfitku hektar( az desitek kilometra ¢tvere€nich
se pocet druhu s velikosti plochy zvySuje pomérné
rychle.

Podle autord uvedené studie to znamena, Ze nelze jed-
noduse odvozovat pocet druhd na velkych plochach
z (levnéjsich) prizkumi malych tzemi. Navic je docela
dobfe mozné, ze v jinych ¢astech svéta, nez je Velka
Britanie, mohou byt vztahy mezi po¢tem druhti a velikosti
plochy odliSné. Pred biology, ktefi studuji biologickou
diverzitu, se tak otevira netusené velké pole pisobnos-
ti. (Science 291, 864-868, 2001)

Stanislav Mihulka

cast celkové produktivity souse, asi 20-40 %. Dale
vime, Ze mezi dostupnou energii a druhovym bo-
hatstvim existuje podobny vztah jako v pripadé
rozlohy tizemi. Na zakladé tohoto vztahu (ve sku-
tec¢nosti mnohem méné probadaného, neZ je vztah
plochy a poc¢tu druht) 1ze odhadnout, Ze biosféra
ochuzend o takové procento celkové produktivity
zfejmé uzivi jen okolo 90 % puavodniho poc¢tu dru-
ht rostlin i Zivo¢ichti. Desetina druhtt je proto
odsouzena k vyhynuti zptisobenému ¢isté konku-
renci o dostupnou energii. Zase to ovSem nemusi
prijit hned.

Zatim jsme neuvazovali o ostatnich nasledcich ¢in-
nosti ¢lovéka, jako jsou preména krajiny v poust,
zmény klimatu, presycovani biosféry dusikem a uh-
likem, a hlavné Sifeni neptivodnich druhti. Pritom
zejména dva posledné zminéné jevy zfejmé v pred-
chozich érach opravdu nemaji obdobu. Vime o nich
ovSem jen to, Ze jsou svym rozsahem globalni, a tu-
diZ mimoradné, navic je s jistotou mtZeme pripsat
¢lovéku, avSak naprosto neodhadneme jejich podil
na ubyvani druhového bohatstvi.

Nedomnivam se, Ze Zijeme v dobé Sestého maso-
vého vymirani. Jak zmény rozlohy raznych typt pro-
stfedi, tak zmény klimatu jsou svym rozsahem za-
tim zcela srovnatelné s rozsahem podobnych zmén
v pribéhu cykla dob ledovych a meziledovych (viz
Vesmir 80, 146, 2001/3). Je pravda, Ze treba ono
masové §ifeni exotickych druhu, tedy ,globalizace*
biosféry, nema obdobu v minulosti, jenZe to nic ne-
znamena. Ono je totiZ nakonec jedno, jestli to, co se
dnes déje, ma obdobu v posledni dobé€ ledové, na
hranici kridy a terciéru, nebo viibec. Jde o to, Ze pred
nasima o¢ima se dost rychle méni svét, na ktery jsme
byli zvykli. Pokud néco znamena ,ekologicka krize®,
pak nikoli n€jaké zasadni a bezprecedentni ohroZe-
ni biosféry, ale prosté mizeni svéta, ve kterém se ci-
time doma. u]
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