David Storch

Biodiverzita:

co to je, jak ji mérit, co ji podminuje
a k cemu je to vsechno dobré

Biodiverzita je dnes velmi popularni slovo. Mluvi se o ubytku biodiverzity,
ochrané biodiverzity, vyznamu biodiverzity pro lidstvo. Vyskytuje se v politic-
kych debatach a v programovych prohlasenich. Co ale biodiverzita vlastné
znamena? D& se néjak mérit a opravdu védecky se ji zabyvat? Neni to jen
vyprazdnéna nalepka pro ty, ktefi z néjakého duvodu nechtéji mluvit jedno-

duse o prirodé?

Slovo biodiverzita pochazejici ze spojeni
,biologické diverzita“ oznacuje veskerou
rozmanitost zivé ptirody od irovné genetic-
ké az po celé ekosystémy. V tomto smyslu
jde tedy o pojem docela véagni, ktery nefiké
0 moc vic, nez Ze si na pfirodé cenime pra-
vé toho, Ze je riznoroda. Pojem biodiverzi-
ta se ujal v 90. letech — velky podil na tom
méla kniha Edwarda Wilsona Diversity of
life (Rozmanitost Zivota) z r. 1993 —a hlav-
nim ddvodem byl opravdu pocit, Ze roz-
manitost pfirody je ohroZena. Pesto nejde
zdaleka jen o pojem ochranéafsko-politicky.
Naopak, dnes existuje celd véda o biodi-
verzité, o jejich zdrojich, o rtiznych jejich
,patrnostech” (tak mizeme pfekladat ang-
lické slovo pattern) a samozfejmé i o tom,
jak biodiverzitu mizeme métit a hodnotit
s cilem efektivné ji chranit. Tim ovSem
zustava ponékud zakryta skutecnost, ze
redlné se témito zélezitostmi zabyva eko-
logie a evoluéni biologie uz odpradavna
a pojem biodiverzita vlastné jen zastfesu-
je velkou ¢ast redlné probihajiciho biolo-
gického vyzkumu. Podivejme se tedy na
to, jak se s biologickou rozmanitosti zacha-
zi ve védé. Nadéle pfitom budeme brat ter-
miny biodiverzita, diverzita a biologicka
rozmanitost jako synonyma.

Pokud se chceme vazné zabyvat biodi-
verzitou, a ne timto v3efikajicim pojmem
pouze zastifovat jakykoli vyzkum, musime
byt schopni vypovidat o néjakych jejich
vlastnostech, musime byt schopni stano-
vit, kde je tfeba biologicka rozmanitost

vyznamné vysokd, takZe dané misto stoji
za pozornost (at uz védeckou, nebo ochra-
néafskou). Potfebujeme z obecného pojmu
vyjadfujiciho nasi viru, Ze rozmanitost je
dilezitd, udélat veli¢inu, kterou ptjde
méfit. Métit biologickou rozmanitost jde
mnoha zptsoby — a v tom je pravé potiz.
Existuje nepfeberné mnozstvi rdznych
indext a je t&zké stanovit, ktery je sprav-
ny pro tu kterou situaci. MtiZeme méfit
genetickou diverzitu pfimo s pouzitim
sekvenci DNA, pocitat druhy nebo vys$si
taxony, stanovovat funkéni rozmanitost
ekosystém1i, nebo tfeba pocitat spektralni
variabilitu zelené z druzicovych snimkda.
A v8echny tyto miry rtizné transformovat
a vazit. Biologové vsak zdaleka nejcastéji
pocitaji taxonomickou diverzitu, konkrét-
né hlavné pocet druhi. Druhy jsou ndm
nejbezprostiednéji piistupné (pouze u mi-
kroorganismi je snadnéjsi rovnou analy-
zovat DNA) a pod poctem druh si kazdy
néco predstavi.

To ale neznamena, Ze tu nebudou zadr-
hele. Hned v nasledujicim ¢ldnku tohoto
¢isla se doctete, Ze druhy nejsou, a ani ne-
mohou byt, jednoznacéné definovany a roz-
hodné nejde o ekvivalentni jednotky uspo-
tadéni Zivé ptirody. A to ani v evoluénim
smyslu, ani v ekologickém. Spocteme-li
druhy na néjakém tizemf a tento pocet be-
reme jako miru biodiverzity, ignorujeme
jejich obrovské rozdily v pocetnosti a tedy
ivjejich ekologickém vyznamu; kazdé spo-
lecenstvo se pfitom vyznacuje jen nékoli-
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Druhy sefazené podle pocetnosti
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ka hojnymi druhy a velkym mnoZstvim
druhtt mnohem vzacnéjsich (obr. 1). Proto
vznikly rizné indexy zohlednujici kromé
poctu druht také jejich relativni vyrovna-
nost (nejzndméjsi je Shannontiv index, coz
je vlastné vzorec pro vypocet entropie).
Potiz je v tom, Ze tyto alternativni miry
biodiverzity se obtizné interpretuji — kdyz
tfeba Shannontv index diverzity v sobé
zahrnuje jak pocet druht, tak miru jejich
pocetni vyrovnanosti, nedokdzeme z vyso-
ké hodnoty daného indexu vycist, zda je
dané spolecenstvo opravdu tak druhové
pocetné, nebo spise poetné vyrovnané,
a co by to druhé vlastné znamenalo. Kdyz
to trochu zjednodusime, typicky jsme v si-
tuaci, kdy nékteré miry biodiverzity s po-
¢tem druht dobte koreluji — ale pak tedy
muiiZeme pouZit rovnou pocet druhid —
nebo nekoreluji, a pak nevime, co vlastné
znamenaji. Je tudiz docela pragmatické
vyjadfovat biodiverzitu jako pocet druhi
a doufat (vesmeés opravnéné), Ze to vystihu-
je 1 jiné aspekty biologické rozmanitosti,
vietné fylogenetické rozriznénosti nebo
funkéni rozmanitosti. Ze tomu nékdy tak
nenf, patif k véci, i o tom je cela véda.

Urovné biologické rozmanitosti —

a trocha terminologie

I kdyZz se shodneme na konkrétni kvanti-
fikaci biodiverzity, tieba Ze to bude pravé
pocet druhti, potad zistavé jedna zasadni
komplikace branici jednoduchému srovna-
vani riaznych mist. Biodiverzita zavisi na
prostorové skéle. Nemd smysl se ptat, jestli
a pro¢ ma Praha nizsi biologickou rozmani-
tost nez Australie — jde o tplné jiné Grov-
né. NejenZe pocet druhti je nutné vétsi na
vétsich plochéach (species-area relation-
ship, obr. 2), ale hlavné procesy, které se
podileji na udrzovéni biodiverzity na lo-
kéalnich skélach, jsou principidlné jiné nez
ty regiondlni. Proto rozlisujeme lokalni
diverzitu, o niz rozhoduje jednak schop-
nost druhid koexistovat spolu na jedné
plose, jednak intenzita nebo pravdépo-
dobnost kolonizace dané lokality (tedy ko-
lik druhti je schopno se na danou plochu
dostat), od diverzity regionélni, coZ je
rozmanitost tak velkych tzemi, Ze o nich
pfedpokladédme, Ze vétsina druhti vznikla
na nich a nedostala se tam odjinud. O je-
jich biodiverzité tedy rozhoduji v principu
evoluéni procesy speciace (vzniku druht)
a extinkce (vymirani) a typicky jde o tze-
mi kontinentt nebo jednotlivych biomu
na téchto kontinentech. Sama rozloha tze-
mi nemusi byt tak podstatna; diverzita
vzdélenych ocednskych ostrovi je z toho-
to hlediska také diverzita regiondalni, po-
névadz kolonizace je relativné nepodstat-
né a probihaji na nich evolucéni procesy
vzniku a zdniku druht, byt na relativné
malé plose.

Tomuto rozdéleni na lokaln{ a regional-
ni diverzitu trochu odpovida jesté jina ter-
minologie. Prakticky byvé ¢asto uzitecné
rozlisovat alfa-diverzitu — pocet druht jed-
né studované lokality (nebo pramérny po-
¢et druhti nékolika srovnatelnych lokalit),
a gama-diverzitu — diverzitu celého tizemi
tvofenou vSemi druhy, které jsou na da-
ném tzemi k dispozici. Gama-diverzita tak
Casto pfedstavuje tzv. species pool danych
lokalit, tedy mnozinu druhd, které jsou
potencialné schopné tyto lokality osidlit.
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1 Statistické distribuce pocetnosti
(abundanci, odtud Species-Abundance
Distribution, SAD) druhi je v kazdém
spolecenstvu velmi nevyrovnana. Tento
priklad se tyka spolecenstva 146 druhi
ptékt na transektu jdoucim ptes celou
Ceskou republiku od Sumavy po Bilé
Karpaty. Vyneseme-li na svislou osu
pocetnosti jednotlivych druhti a na vodo-
rovné sefadime druhy od nejpocetnéjsi-
ho po nejméné pocetny (vlevo), vidime,
ze na zacatku je nékolik velmi pocetnych
druhti (pénkava obecné — Fringilla coe-
lebs, nebo pénice ¢ernohlava — Sylvia atri-
capilla, maji na 768 mapovacich bodech
mezi 1 000 a 2 000 jedinct), ale ki¥ivka
prudce klesa a naprosté vétsina druht

je mnohem méné pocetna — vzacnéjsi
polovina v8ech druht ma dohromady
méné jedinct nez druhy nejpocetnéjsi
druh, tedy zminéna pénice ¢ernohlava.
Proto je vhodnéjsi pocetnost zlogaritmo-
vat (vpravo) — z takového grafu je videét,
ze pocetnosti druhti jsou relativné
rovnomérné rozptylené pies rizné skaly
(pocetni Fady) a zhruba polovina druht
ma pocetnost nizsi nez 80 jedinct, tedy
vice nez o fad méné nez ty nejpocetnéjsi
druhy. Na vétsich plochach by tyto
rozdily byly jesté extrémnéjsi — odhaduje
se, Ze napf. v amazonském pralese roste
pres 1 500 druhti stromd, pficemz ale
pouze 227 z nich pfedstavuje 50 % v3ech
stroma v Amazonii — kazdy z téchto
druhid ma pocetnost vyssi nez 100 milio-
nd stromu (ter Steege a kol. 2013)!
Naopak 62 % vsech druhti ma pocetnost
nejméné o dva fady nizsi a dohromady
tvoii jen 0,12 % vSech strom® Amazonie;
asi 600 druhti (tedy vice nez tfetina)

m4 pfitom mizivé pocetnosti, nizsi

nez 1 000 jedinct. Upraveno podle:

]. Reif a kol. (2013)

2 Vztah velikosti zkoumané plochy

a poctu druhi (Species-Area Relationship,
SAR) je zakladni patrnost (pattern, blize
v textu) biologické rozmanitosti. Tradi¢né
se uvédi, Ze pocet druhi s rostouci plo-
chou roste ze zacatku rychle a pak stale
pomaleji, a kdyZ plochu i pocet druht
zlogaritmujeme, vyjde p¥iblizné piimka se
sklonem mensim nez 1 (typicky mensim
nez 0,2 pro plochy uvnitf jedné pevniny
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a mirné vétsim, mezi 0,2 a 0,5, pro ostro-
jen v omezeném rozsahu hlavné stied-
nich prostorovych $kal, zatimco pro velmi
malé plochy (vlevo) se SAR zak¥ivuje

a lokalni sklon je strméjsi, pficemz v nej-
vétsich, totiz kontinentalnich prostoro-
vych méfitkdch se zase zak¥ivuje smérem
nahoru. Hovofime tedy o trojfazové kiivce
(triphasic SAR). Cely tvar souvisi se sku-
tecnosti, Ze lokalni sklon k¥ivky je ur¢en
tim, jak moc shlou¢ené se druhy vysky-
tuji, tedy jak malou ¢ast celé plochy

(v daném prostorovém métitku) typicky
zaujima jeden druh. Ve stfednich skalach
je to dané prostorovou agregaci druhi
tfeba kvili heterogenité prosttedi nebo
prostorové dynamice populaci, kdy nékte-
ré mista jsou dosud neobsazené nebo tam
lokélni populace pravé vymriely — ale
soucasné je zde dost druht vzdy Siroce
roz$ifenych, takze primeérna agregovanost
neni nijak vysoka a sklon SAR je maly
(kdyby v8echny druhy zily po celé plose,
sklon je nulovy). V hodné malych prosto-
rovych 8kélach zac¢iné hrat roli efekt ome-
zeného mnozstvi jedinct: kdyz studova-
nou plochu postupné zmensujeme, kazdy
druh je nakonec zastoupen jen jednim
nebo nékolika malo jedinci, a pocet druht
tak strmé klesa s dalsfm zmenSovanim
plochy (kdyby kazdy druh byl zastoupen
praveé jednim jedincem, agregace by byla
vlastné maximalni, poc¢et druht by byl
tmérny plose a sklon by tedy byl rovny
jedné). V kontinentalnich skélach zase
druhy typicky osidlujf jen malou ¢ast
plochy (geografické aredly vétsiny druha
jsou relativné malé), takZe jejich distribuce
je opét shlukovitéjsi a lokalni sklon SAR
roste. Cela teorie (Storch 2016) je jesté

o néco slozitéjsi, ale obecné plati, Ze ¢im
jsou druhy v primeéru na plose vzacnéjsi,
tim je sklon SAR vétsi. Tvar a sklon SAR
je tedy dan geometrickymi efekty (ome-
zené mnozstvi jedinct v malych skalach,
prostorova agregace, omezené geografic-
ké arealy v kontinentalnich skélach),
konkrétni parametry jsou ale dany
biologickymi procesy, jak ukazuje zeleny
obdélnik nahote. Jesté jinak to funguje,
kdyz jde o plochu vzajemné nezavislych
ostrovt (tam je sklon vétsi, podle teorie
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ostrovni biogeografie vlivem vymirani
na mensich ostrovech, nedoplnéného
okamZitou kolonizaci), nebo dokonce
pevnin — sklon SAR se ¢asto blizi jedné,
pocet druhi tedy roste pfiblizné
proporcionélné s rozlohou pevniny.
Upraveno podle: D. Storch (2016)

3 Zakladni princip teorie ostrovni bio-
geografie je v podstaté statistického rézu.
Predpoklada, Ze pocet druhti na ostrové
je dan rovnovéahou mezi kolonizaci
(modré linie) a extinkci (Cerveng), pti-
¢emz rychlost obou téchto procest zavisi
na tom, kolik druhti uz na ostroveé Zije —
¢im vic druht se na ostrové vyskytuje,
tim je mens{ pravdépodobnost, Ze se
néjaky novy druh na ostrov dostane
(takZe pravdépodobnost kolonizace klesa
s po¢tem druhi na ostrové), a naopak
roste pravdépodobnost, Ze néjaky druh
vymfe (ponévadz jich tam je vic k p¥ipad-
nému vymfeni). Pokud do toho nevstoupi
dalsi faktor, rychlosti obou procest zavi-
seji na po¢tu druht na ostrové linedrné

a tyto pfimky se nékde protnou v zavislos-
ti na velikosti ostrova, ktera urcuje sklon
extinkéni p¥{mky (vétsi ostrovy hosti
vétsi populace, které vymiraji s nizsi
pravdépodobnosti), a izolaci ostrova,

jez urcuje sklon kolonizaéni p¥imky
(vzdalengjsi ostrovy maji pro dany

pocet druhii nizsi kolonizac¢ni rychlost).
Rovnovéazny bod (svislé linie) zavisejici
tedy na kombinaci velikosti a vzdélenosti
ostrova je pritom stabilni, ponévadZ
odchylka v jakémkoli sméru vede zpét

k rovnovaznému stavu — kdyz se napf.
pocet druhi snizi, zvysi se pravde-
podobnost kolonizace a snizi pravdépo-
dobnost extinkce, a naopak. Pro udrZeni
priblizné konstantnitho poc¢tu druhi

tedy nepotiebujeme zadnou piedstavu
nasycenych ekologickych nik nebo mezi-
druhovych interakci. Rovnovazny pocet
druhti podle teorie ostrovni biogeografie
zavisi také na species pool (bliZe v textu),
proto zvétsi-li se species pool, zvysi se
kolonizace (pferusovana modré linie),

a tudiZz i rovnovazny pocet druhti na
ostrové. To se ale nemusi tykat zdaleka
jen ostrovu, teorie je aplikovatelnd obecné.
Upraveno podle: R. H. MacArthur

a E. O. Wilson (1967)
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Neni to ale iplné synonymum, species
pool muZe teoreticky zahrnovat i druhy,
které nejsou soucasti gama-diverzity (po-
névadZ jsme je nezaznamenali v souboru
vSech studovanych lokalit), a naopak ne
vSechny druhy zahrnuté v gama-diverzité
nutné piedstavuji species pool kazdé loka-
lity, protoze ne kazdy druh je schopen
osidlit vSechny lokality (species pool je
obecné obtizné definovat tak, aby to neby-
lo zacyklené, tedy jinak nez pifes druhy,
které na danych lokalitdch vidime). Gama-
-diverzita nékdy mutze byt ekvivalentni
vy$e zminéné diverzité regionalni, castéji
je ale vztah alfa- a gama-diverzity jen rela-
tivni a odkazuje ke vztahu mezi diverzitou
na mensich lokalitdch a diverzitou celého
Gzemi, jez viechny tyto lokality zahrnuje.

Se vztahem alfa- a gama-diverzity sou-
visi beta-diverzita. Vyjadfuje se nejriznéj-
$imi indexy, pfitemZ nejjednodussi je
Whittakertiv index, ktery vyjadfuje pomér
gama- a alfa-diverzity, tedy kolikrat se musi
navysit alfa-diverzita, abychom dosahli
gama-diverzity. Je zfejmé, Ze beta-diverzita
tzce souvisi s tim, jak moc se mezi jednot-
livymi lokalitami méni druhové slozeni —
kdyz jsou si vSechny lokality druhovym
slozenim podobné, tak se alfa-diverzita
docela blizi gama-diverzité, naopak kdyz
ma kazdé lokalita aplné jiné druhy, gama-
-diverzita je mnohem vy3$si neZ alfa-diver-
zita. Proto je beta-diverzita ¢asto bréna jako
ekvivalentni tomu, ¢emu se ¥ika species
turnover, ¢esky nejspise druhové obmeéna,
tedy podobnost mezi lokalitami z hlediska
druhového sloZeni. A tady za¢inaji obrov-
ské komplikace. Tato podobnost se méfi
spoustou indext, z nichz nékteré se daji
vzdjemné na sebe pfevadét, jiné nikoli,
a rizné indexy ¢asto vyjadfuji trochu jiné
aspekty této podobnosti. Nejjednodussi
by bylo méfit podobnost druhového sloze-
ni spolecenstev tfeba relativnim poctem
spole¢nych druhi, tedy podilem mezi po-
¢tem druhi vyskytujicich se na obou loka-
litach a celkového poctu druhii na obou
lokalitach (Jaccardiv index podobnosti).
Jenze pak vychazeji jako relativné nepo-
dobna spolecenstva lisici se hodné svou
alfa-diverzitou, i kdyz tfeba v8echny druhy
druhové chudstho spolecenstva se zaroven
vyskytuji v bohat$im (z jednoho hlediska
je tam absolutni piekryv v druhovém slo-
zeni). Ekologové se pomoci nejriiznéjsich
indexi snazili tuto situaci, kdy jedno spo-
lecenstvo je vlastné ,vnofené“ (nested)
do jiného, odlisit od situace, kdy hraje roli
pouze obména druhti a nikoli rozdilna alfa-
-diverzita. AvSak netispésné — v literatute
panuje ohledné beta-diverzity ohromny
zmatek, neni jasné, co pfesné méii jaky
index a jak tedy beta-diverzitu riznych
oblasti vlastné srovnavat. Pragmatickym
feSenim je rezignovat na ,, vnofenost” a po-
uzivat néktery z jednoduchych indext, jako
vy$e zminéné indexy Whittakertv nebo
Jaccardtiv, nebo se na tyto véci divat pres
sklon uvedeného vztahu species-area rela-
tionship (obr. 2). Ten vlastné ¥ika, kolikrat
stoupne pocet druhi p¥i zvétseni plochy
na néjaky nasobek plochy ptvodni, a tzce
souvisi pravé se zminénymi dvéma indexy.

Tyto technické zalezitosti bylo tfeba po-
jednat detailnéji proto, Ze bez nich nelze
vibec o biodiverzité néjakého izemi mlu-
vit a srovnavat ji tfeba s jinym dzemim.
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Nadale se uz v tomto textu nebudeme za-
byvat regionalni diverzitou (o ni a jejich
geografickych trendech pojednéava ¢lanek
na str. 206—209) a beta-diverzité se také
radéji vyhneme. Podivame se podrobnéji
na lokalni diverzitu, ponévadz s tou se bio-
log setkava nejcastéji a vénuje se ji i velka
¢ast ekologické teorie.

Co urcuje biologickou rozmanitost
lokality?

Pocet druhti je ddn podminkami na loka-
litg, které urcuji, jak a kolik druht tam
miuze koexistovat, a krajinnym kontextem,
ktery urc¢uje, kolik druhti se tam muze do-
stat. Pod krajinny kontext spadé jednak
kolik druhi schopnych osidlit danou loka-
litu vitbec v oblasti Zije (tedy vlastné spe-
cies pool uréeny primarné regiondalni bio-
diverzitou — faktory, o nichZ pojednava
¢lanek na str. 206—209), a jednak migraéni
bariéry, geografické izolovanost lokality.
Poucenti, Ze biologicka rozmanitost ur¢ité-
ho mista zavisi i na okoli, je nesmirné dile-
Zité — znamen4, Zze chceme-li porozumsét
biodiverzité, nestaci se divat, co se déje
a ukazuje na daném misté&, ale musime po-
rozumét $irsim souvislostem, véetné téch
evolu¢nich (pravé evolu¢ni procesy urcu-
ji regionélni druhovou rozmanitost, a tim
i species pool lokality; Ricklefs a Schluter
1993). Existuji i ndzory, Ze pravé regionél-
ni procesy a migra¢ni bariéry jsou natolik
zasadni, Ze lokalni biologickou rozmani-
tost skoro beze zbytku urcuji a vlastnostmi
lokality neni tfeba se p¥ilis zabyvat. To je
jisté extrémni postoj, nicméné i klicovy
teoreticky koncept tykajici se druhové
diverzity, totiZ teorie ostrovni biogeogra-
fie (MacArthur a Wilson 1967), pfedpo-
klada, ze izolovanost a velikost species
pool jsou zakladnimi faktory ovlivitujicimi
druhové bohatstvi v podstaté jakéhokoli
tzemi (obr. 3).

Vlastnosti dané lokality jsou ale samo-
zfejmé také dulezité; koneckonci i v ramci
teorie ostrovni biogeografie jsou to pravé
ony, které ur¢uji pravdépodobnost extinkce
druhd. V ramci této teorie je tou klicovou
vlastnosti plocha — vétsi rozloha tzemi
umoziiuje dlouhodobou existenci vétsim
populacim, které maji mensi pravdépodob-
nost vymieni (takZe na vétsich ostrovech
najdeme vice druhi). Vétsi plocha ale za-
roveil ovliviiuje dalsi klicovou vlastnost,
piimo spojenou s koexistenci druhd, a to
heterogenitu prostfedi. Podle klasické ni-
kové teorie koexistence spolu druhy mohou
zit, kdyz kazdy obsazuje jinou ekologic-
kou niku; to ale jde praveé jen tehdy, kdyz
prostiedi takové rozriznéni viibec umoz-
fiuje — kdyz zahrnuje vic typt stanovist,
kde v kazdém prosperuje lépe jiny druh.
Potiz s heterogenitou prostiedi je v tom, Ze
ji v podstaté neumime spravné méfit. Neni
totiz dilezité, jaké typy prostfedi od sebe
rozliSujeme my, ale jak riizné prostfedi roz-
lisuji prislusné druhy, pfesné feceno, jest-
li v riznych prostiedich skute¢né rtizné
Gspésné prezivaji a mnozi se. Druhy si
neékdy dokéazou rozdélit niky ve zdanlivé
Uplné homogennim prostiedi, a jindy vi-
bec nerozliduji typy prostfedi, které jsou
pro nas jasné rozdilné. Neni pak divu, ze
k nasemu ¢astému pfekvapeni biologicka
rozmanitost nijak zvlast nekoreluje s ndmi
zmeéfenou heterogenitou prostfedi.
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Dalsi klicovou vlastnosti ovliviiujici
lokalni pocet druht je produktivita pro-
stfedi, mnozstvi zdroji, které je k dispo-
zici. Nizk4 produktivita funguje podobné
jako malé plocha — neumoziiuje existenci
pfilis mnoha druhtim s dostate¢né velky-
mi, a tedy Zivotaschopnymi populacemi.
Pocet druhti typicky se stoupajici produk-
tivitou roste, ale jen po urc¢itou mez, po-
tom zase Casto klesa. Pro vysvétleni, pro¢
nejproduktivnéjsi mista nehosti nejvice
druht, existuje fada teorii. U rostlin je to
nejspise tim, ze velkou produktivitou se
vét§inou mysli vysoké hodnoty zakladnich
limitujicich zivin (hlavné dusiku a fosfo-
ru), a kdyZ je v prostfedi hodné Zivin, rost-
liny mohou rtst, dokud neza¢nou byt li-
mitovany dal$im faktorem — samotnym
prostorem. V hodné produktivnim pro-
stiedi si rostliny konkuruji o prostor, resp.
o svétlo, a tato konkurence je mnohem
fatdlnéjsi a jednoznacnéjsi nez ta o zivi-
ny — nejvétsi rostliny zkratka prerostou
ty ostatni. Proto kdyZ pohnojime louku
(dodame ziviny), vcelku rychle zaroste do-
minantnimi, typicky tfeba nitrofilnimi by-
linami, coZ sniZi jeji biologickou rozmani-
tost. Biologicka rozmanitost je ale nékdy
niz3i ve vysokych hodnotéch produktivity
iu Zivocicht a i na velkych prostorovych
méfitkach (odpovidajicich spise regional-
ni diverzité). Tomuto fenoménu zatim moc
nerozumime. Celou situaci komplikuje
i skutetnost, Ze vztah produktivity a poctu
druht je dost variabilni a neni zdaleka
jednoznacny, navic kazdy rozumi pod ter-
minem produktivita néco trochu jiného —
u rostlin madme na mysli pfedev§im poten-
ciélni produkci, danou pravé mnozstvim
zivin (a vody a teplotou), u konzumentt
bud primérni rostlinnou produkci (Net
Primary Production, NPP), nebo mnozstvi
zdroji, které dana skupina vyuziva.

Slozitéjsi je to i s roli disturbanci, naru-
$ovanim spolecenstva drobnymi , katastro-
fami*“, p¥i nichz jedinci pfimo umiraji (tim
se disturbance lisi od stresu, ktery orga-
nismum vadi fyziologicky, ale vétsinou
je pfimo nezabfji). Popularni teorie sted-
nich disturbanci (intermediate-disturban-
ce hypothesis) tvrdi, Ze stfedni hodnoty
intenzity nebo frekvence disturbanci jsou
z hlediska biologické rozmanitosti opti-
malni, zatimco p¥ili§ malé nebo p#ilis vel-
ké disturbance vedou k nizsi biodiverzits.
Kritici ovSem upozornuji, Ze toto tvrzeni
je triviadlni — pokud disturbance nékdy
diverzitu zvysuji, tak nemohou byt p¥ilis
malé (to by byl jejich efekt nezjistitelny),
ani p¥ilis velké, ponévadz disturbance ze
své definice zabijeji jedince, a nakonec
tedy likviduji populace jednotlivych dru-
hi (Tokeshi 1999). Neni také konsenzus
ohledné pfesného mechanismu, jakym ty
spravné velké disturbance diverzitu vlastné
zvy$uji. Podle tradi¢niho vysvétleni dis-
turbance zmen3uji populace dominant-
nich druhi, a tak umoznuji koexistovat
druhtm, které by jinak byly témi domi-
nantnimi vytlageny. Ukazalo se ale, Ze to
sice mtze fungovat, jenze k postupnému
konkuren¢nimu vylouceni (competitive
exclusion) stejné nakonec dojde, byt za
delsi dobu (Chesson 2000). MoZna nejdi-
lezit&jsi role disturbanci tak spociva v tom,
ze diky nim vznikaji rozmanité plosky
(patches), na nichz Ziji trochu jina (tfeba
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4 Dynamika pozart je dalezitou
soucésti pfirodnich procest, diky niz
se mnoha prostiedi udrzuji — bez ohné
by se zménila v néco jiného. U nés se
umeéle zakladanych pozari zacina
vyuZzivat pfi snaze udrzet viesovisté
(na snimku fizeny pozar v Brdech),
ktera v minulosti vzdy obcas hotela.
Pozarovou dynamikou se ale vyznacuje
fada suchozemskych biomu — tajga,
tvrdolisté dfeviny stfedozemniho typu,
savana; tyto biomy by bez pozart
zanikly nebo by se zdsadné zménily.
Foto P. J. Juracka

jinak stard) spolecenstva, takZe nakonec
disturbance hlavné podporuji ¢asopros-
torovou heterogenitu prostfedi, o jejimz
vlivu jsme mluvili vyse. Vzpomerime t¥eba
na pozary, které jsou kli¢ové pro obnovu
a udrzovani celych biomi (obr. 4). Jistou
formou disturbance s podobnymi t¢inky
na biologickou rozmanitost je predace. Ta
je specificka tim, Ze populaéni dynamika
predatora je zpé&tné ovliviiovana kofisti,
jejiz mortalitu ma predator na svédomi.

K ¢emu je biodiverzita dobra
Maéme tedy ramcovou pfedstavu, které fak-
tory podporuji lokalni biologickou rozma-
nitost a jakymi prostfedky lze udrzovat
vysokou rozmanitost nékterych lokalit —
louky je tieba kosit (pozitivni vliv disturban-
ce), pokud mozno nehnojit (negativni vztah
produktivity), a chceme-li na nich také
udrzet velkou biodiverzitu hmyzu, nesmi-
me je kosit najednou, ale po ¢astech, aby
tam zustaly plosky v rizném stadiu vyvoje,
poskytujici rizné zdroje (pozitivni vliv
heterogenity). Navic je pro biodiverzitu do-
bré, kdyz je louka co nejvétsi (pozitivni vliv
plochy) a pobliZ se nachézi co nejvic dalsich
luk, z nichz mohou druhy danou lokalitu
kolonizovat, kdyby na ni néco pfece jen vy-
mielo (pozitivni vliv species pool a negativ-
ni vliv izolace). Stéle se ale vtira zédkladni
otazka: K ¢emu viibec potfebujeme vysokou
biologickou rozmanitost? Pro¢ to vSechno
viibec chceme a mame délat?

Jedno je myslim jasné. Biologicka roz-
manitost tady neni od toho, aby slouzila
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lidské spolec¢nosti, proto je otdzka ,.k cemu
je biodiverzita“ doslova nesmyslna. Neni
ale iplné nesmyslné se ptat, pro¢ nam
lidem pravé na biologické rozmanitosti
tak zalezi. Pokud si cenime pfirody v celé
jeji rozmanitosti (jak vidno, biodiverzita
se ndm tam né&jak vkrada i tak), nemélo by
nam zase tolik zdleZet, zda je néjaka loka-
lita druhoveé bohata nebo chuda. Ve sku-
te¢nosti totiz nezaleZi pfimo na udrZeni
maximalni rozmanitosti lokalit, ale aby dru-
hy pokud moZno nevymiraly. Z toho hle-
diska by bylo nejlepsi chranit veskerou
pfirodu, at uz chudou, nebo bohatou, jenze
to v tplnosti nejde, tak je téeba se soustte-
dit na mista z tohoto hlediska nejcennéj-
81, coz jsou logicky ta druhové nejbohatsi.
Neni to ale vlastné pfesné; nejcennéjsi jsou
v tomto ohledu mista s nejvétsi koncentra-
ci vzacnych nebo ohrozenych druhti —ata
se také ve skute¢nosti pfednostné chrani.
Vysoka biodiverzita je spise indikdtorem
vyjimec¢nosti, ale ne jedinym a nemusi byt
zdaleka nejdilezitéjsim. Pokud to bereme
takto, dtlezitd nenf ani tak vysoka biolo-
gické rozmanitost jednotlivych lokalit jako
spise diverzita celého $irstho tzemf, indi-
kujici, Ze pfiroda je na tom dobfe a né&jaké
zasadni vymiran{ neni na pofadu dne.
Mnohym lidem to ale nestaci a ptajf se,
zda ptece jen prostiedi s vyssi biodiverzi-
tou neni v néjakém ohledu hodnotnéjsi,
jestli zkratka nefunguje 1épe. Zacalo to uz
v 60. letech minulého stoleti, kdy se obecné
mélo za to, Ze vyssi diverzita vede k vét-
81 stabilité spolecenstev a ekosystémti.
V 70. letech situaci rozvifil slavny teore-
ticky ekolog Robert May svou knihou Sta-
bility and complexity in model ecosystems
(1974), v niz ukazoval, Ze je to pravé na-
opak. Tedy bylo tomu naopak v urcité t¥i-
dé matematickych modelt; pozdéji se
ukazalo, Ze ty slozité modely byly ve sku-
teCnosti stejné prilis zjednodusené a real-
né byl opravnény spise tradi¢ni néazor.
Dnes existuje ohromné mnozstvi literatury
ukazujici, Ze vy3$si biologickéd rozmanitost
nejen zajistuje vétsi stabilitu, ale také lepsi
fungovani ekosystému, pokud tedy lze za
lepsi fungovani povazovat tieba vyssi pri-
maérni produkci (coZ je dost diskutabilni).
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Hlavni princip je aZ smésné jednoduchy —
vice druhi se dokéze vzajemné lépe zastu-
povat, takZe kdyZ v prostiedi jednomu pie-
stane svédcit (nebo vyhyne kvtli néjaké
vétsi disturbanci), pofad tam existuji dalsi
druhy schopné plnit podobné role. Vzpo-
meinime si tfeba na nase karovce: kdyby-
chom méli vicedruhové lesy, tak skudce,
ktery je specializovén na jeden druh, ne-
zpusobi zénik celého lesa, jako v pfipadé
lykozrouta smrkového (Ips typographus)
a jednodruhové smréiny. Nebo si pied-
stavme zménu klimatu, kvtili niz vyhynou
néktefi opylovaci: pokud bylo opylovaci
dost, je pravdépodobné, Ze ti, co zbydou,
budou schopni zastavat funkce téch vymi-
zelych, a navic klimatickd zména bude
pravdépodobné svédcit ¢éasti z téch, ktefi
byli pfedtim vzécni.

Tak to skute¢né viceméné funguje, ale
meéli bychom s tim zachézet opatrné. Ne-
plyne z toho, Ze druhové chudaé spole-
Censtva jsou ménécennd. Jisté mohou byt
sama o sob& méné stabilni, ale v ramci
$irsitho krajinného métitka mohou plnit
zasadni funkce a mohou hostit druhy, kte-
ré se v téch druhové bohatych nevysky-
tuji, takze se vlastné podileji na biologic-
ké rozmanitosti na vyssi skale (zvysuji
beta-diverzitu, a tudiz i gama-diverzitu
celé krajiny). Navic je nebezpecéné redu-
kovat riizné ekosystémové funkce a pro-
cesy jen na ,ecosystem services”, tedy
sluzby, které nam pfiroda poskytuje. Bio-
logicka rozmanitost je dilezitd, ochuze-
né piiroda se s velkou pravdépodobnosti
bude chovat nepfedvidatelnéji a mohou
hrozit pfipadné kolapsy, nicméné pokusy
vypreparovat z celého obrovského kom-
plexu ptirodnich déji jednotlivé funkce
a ,,sluzby” byvaji vesmés marné. Fungo-
vani p¥irody v celé jeji komplexité totiz
potéad skoro viibec nerozumime. A pojem
biodiverzita je vic neZ co jiného pravé
poukaz k této primarné nesrozumitelné
slozitosti, o niZ jen tusime, Ze je zcela
zasadni.

Seznam pouzité literatury uvddime
na webové strance Zivy.
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