David Storch

Vymirani - klicovy proces,
0 némz skoro nevime

Soucasné alarmujici vymirani populaci a druhii - extinkce - je velké téma.
Vymirani pritom bylo klicovym procesem, ktery formoval podobu pfirody, jak
ji zname. Pi'esto toho o pfic¢inach, pribéhu a dynamice vymirani vime docela
mélo. Kdyz v r. 1859 vydal Charles Darwin sviij Piivod druhu, predstavil gran-
diézni vizi svéta, ktery se neustdle méni, a pfitom zistava v nékterych ohledech
stale stejny, ponévadz neustaly vznik nového je vyvazen zdnikem starého. Darwi-
novo pojeti prirozeného vybéru bylo vskutku velmi univerzalistické - na rozdil
od pozdéjsich formalizaci evolucni teorie v Darwinové svété soutézi o preziti
a rozmnozZeni nejen jedinci, ale konkuruji si i populace, variety (dnes bychom
fekli treba ekomorfy) i celé druhy; jedni zanikaji a zanechavaji misto jinym.
Zanik je tedy komplementarnim procesem ke vznikani a je zcela vSudypritom-

ny a nevyhnutelny.

Pozdéji se na takovou vizi svéta trochu
pozapomnélo. Extinkce byla vhimana jako
néco, co se sice bohuzel ¢asto déje, ale jde
spis o néco jako nepatfi¢nost, zptisobenou
nestabilitou prostfedi nebo jen nestastnou
nahodou. ,Extinction: Bad genes or bad
luck?“ je titul slavné knihy Davida Raupa
(pFelozené, byt pod jinym nazvem, i do ces-
tiny, Raup 1995), pficemz knihu lze ¢ist
tak, Ze vposledku jde hlavné o ,,bad luck®,
tedy zkratka smulu. Velkd vymirani, roze-
znatelnd ve fosilnim zaznamu, se sice in-
tenzivné zkoumala a pfedpokladalo se, ze
vzdy oteviela ekologicky prostor pro rozvoj
fady skupin, ale vymirani bylo stejné brano
jako problém, nikoli jako tvtrei proces.
Potiz je v tom, Ze samotné vymirani
vlastné nezanechava stopy — jeho vysled-
kem je nebyti (populace nebo druhu). Kdyz
studujeme speciaci (vznik druht), coz je
vlastné proces inverzni k vymirani, mtize-
me sledovat organismy v rizném stadiu
odstépovani novych druhi a vytvafeni re-
produkénich bariér — a vysledkem tohoto
procesu jsou mladé, existujici druhy. Na-
proti tomu vymirani miiZe byt také pozvol-
ny proces, ale nenfi jasné, jak to poznat —
zatimco noveé vznikajici druhy jsou nééim
vyjime¢né, napi. blizkou p¥ibuznosti s ji-
nymi druhy a nedostate¢nou reprodukéni
izolaci, vymirajici druh se vyznacuje sot-
va néé¢im jinym, nez Ze jeho populace ko-
lis4 a klesa. JenZe vétsina druhi je vzéc-
nych a populace viech druht kolisaji, takze
poznat, Ze §lo o vymirani, lze vesmés az
podle toho, Ze druh na daném misté sku-
teéns vymfel. Ceho? si ¢asto véimneme a%
po dlouhé dobé, pokud viibec. Ve fosilnim
zaznamu zase vymizen{ druhu nemus{ zna-
menat jeho skute¢né vymfeni, pravé pro-
to, Ze vymiraji druhy vzacné, které po sobé
nenechavaji stopy, ani kdyZ jesté existuji.
Vymirani zkratka probihé spise vskrytu
a dozvidame se o ném hlavné nepiimo,
prostfednictvim jevi, které tézko vysvétli-
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me jinak nez pravé vymiranim. To ale nut-
né neznamend, Ze o vymirdni nemutZeme
nic Fici. Leccos uz jsme se o jeho obecnych
vlastnostech a dynamice dozvédéli — a to
se nyni pokusime shrnout.

Pric¢iny vymirani
Na zacétek terminologicka poznamka. V na-
sledujicim textu nebudeme ptilis rozliso-
vat mezi lokdlnim vymirdnim populaci
(kterému se nékdy fiké extirpace) a extink-
ci celych druhti. Rozdil je totiZ jen otazkou
métitka. K vymfeni populace dojde tehdy,
kdyz nezbyde zadny jedinec. Populace pii-
tom muze byt lokdlni, omezen4 jen na c¢ast
aredlu celého druhu, nebo mize jit o celou
populaci druhu. Mald populace vymie
snadnéji nez velka (coZ je eventudlné po-
pulace celého druhu), ale principialni
rozdil mezi tim neni. AZ na to, Ze vymieni
celého druhu je nenahraditelnou ztratou.
Pravidlo, Ze malé populace vymiraji
s vétsi pravdépodobnosti nez velké, je za-
tykajicim se vymirani. Pfesné feceno, jde
o jednu z mala véci, na které se lze spoleh-
nout. P¥i¢iny vymirdni jsou totiZ rozmani-
té — druh mtze vymtit, kdyz zanikne jeho
habitat, vlivem epidemie nebo rozsifeni pa-
razita ¢i predatora (véetné ¢lovéka), mize
ho vyhubit klimatickd zména, na niz se ne-
stihne adaptovat, nebo nenadéla katastrofa
typu vybuchu sopky. Jisté si dokazeme vy-
myslet dalsi eventuality — a potiZ je v tom,
Ze vSechny jsou redlné a nic nelze zobec-
nit. Vime préaveé jen to, Ze mensi populace
témto zménam podlehnou spise nez vétsi.
Pro¢ tomu tak vlastné je? Kdysi bylo
hodné populdrni mluvit o genetickych pro-
blémech malych populaci — p¥i malém
poctu jedinct roste riziko inbreedingu,
tedy ptibuzenského kiiZeni, spocivajici ve
zvy$ené pravdépodobnosti, Ze se k sobé
dostanou nepfiznivé mutace (které by se
ve velké populaci natedily a ztistaly by ve-
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smés v recesivni formé). To je opravdu vaz-
ny problém, ale tyka se jen hodné malych
populaci, takze ho nemuZeme brat jako
obecny dtvod, pro¢ malé populace vymi-
raji s vétsi pravdépodobnosti nez ty vétsi.
Klasickéd poucka zni, Ze takové problémy
se tykaji populaci, které maji pod 50 jedin-
ct. To je ovSem zavadéjici. Vztah mezi
velikosti populace a rizikem inbreedingu
je kontinuélni, neexistuje pfimo né&jaky
préh, nad nimz je riziko uz zanedbatelné.
Uvedené &islo je spi vypozorované cho-
vateli, kteff uz v davnych dobach védéli,
ze chtéji-li udrzet chov, museji mit aspon
nékolik desitek jedincti. Znalosti o vymi-
rani malych populaci byly odvozovany
predevsim na zakladé téchto zkusenosti,
a jsou proto tézko aplikovatelné na vétsi
populace, které ale pofad maji vyssi riziko
extinkce nez ty jesté vétsi.

U malych populaci také mohou pfestat
fungovat mechanismy, které organismtim
zaruCuji ispésnou reprodukci a pfezivani.
Rada druhii k rozmnoZovani napt. potfebu-
je velké kolonie, které zarucuji lepsi ochra-
nu proti predaci nebo lepsi vzajemnou in-
formovanost o distribuci zdroji. Zmengeni
populace pod uré¢itou mez pak mize vést
k snizeni reprodukéni schopnosti. Na roz-
dil od ,,normélni“ situace, kdy je populace
regulovana negativni hustotni zavislosti
(¢im vétsi hustota, tim nizsi populacni
rust), u malych populaci miazeme nékdy
pozorovat pozitivni hustotni zavislost, kdy
naopak zmenseni populace vede k nizsi
reprodukci (nebo vy$si mortalité) ¢ili k dal-
$imu sniZzeni popula¢niho rtstu a nésled-
nému dal$imu zmenseni populaci. Nazy-
vame to Alleeho efekt. Ani Alleeho efekt
ale nevysvétli obecnou (negativni) zavis-
lost pravdépodobnosti vymfeni na veli-
kosti populace. Je totiz dosti specificky,
tykd se jen nékterych organismi — a malé
populace nemuseji ve skute¢nosti vykazo-
vat mensi populacéni rast, a pofad ptitom
mohou byt ohroZengjsi vymienim.

Univerzalni divod, proc¢ jsou malé po-
pulace ohroZengjsi nez ty vétsi, je spis obec-
né statistické povahy. Vsechny populace
kolisaji a u mensich existuje vétsi pravdé-
podobnost, Ze klesnou az k nule — jsou ji
zkratka bliZ. Populaci navic typicky za-
hubi néjaka katastrofa, disturbance, a uda-
losti mensiho rozsahu, které vyhubi malou
populaci, je vic nez téch opravdu velkych,
nutnych k vymfeni velké populace. V této
souvislosti je uzite¢né rozlisovat demogra-
fickou stochasticitu od environmentélni
stochasticity. Demograficka stochasticita
je cosi jako zdkon malych ¢&isel: kdyZ bude
jedinct malo, vSechny zmény dané nahod-
nymi dmrtimi, ndhodnymi parovanimi,
vychylkami v poméru pohlavi apod. jsou
relativné velké a ovliviiuji pocet jedinct
a jeho fluktuace — podobné jako kdyz hazi-
me dvéma hracimi kostkami, soucet ¢isel
pomérné divoce kolisa mezi dvojkou a dva-
néctkou, zatimco kdyz hazime stovkou kos-
tek, soucet se pohybuje v dosti izkém roz-
mezi kolem primérné hodnoty (konkrétné
100 x 3,5 — tedy 350). Demograficka sto-
chasticita se proto tyka zase spi$ vyslovené
malych populaci a p¥i zvétseni populace
prestava hrat roli. Naproti tomu environ-
mentélni stochasticita je zpisobend zména-
mi prostfedi a hraje roli vzdy, pficemz ale
u mensich populaci spis vede k vymieni.
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1 Dynamika metapopulaci (soubort
lokalnich populaci, propojenych obdas-
nou migraci). Zakladni model metapopu-
lace (obr. a) se tykd zmény poctu osidle-
nych lokalit (P, na vodorovné ose), u nichz
pfedpokladame, Ze jejich populace obcas
vymiraji a obcas jsou (re)kolonizovany.
Predpokladame, Ze tato zména v Case
(dP/dt) je dana celkovymi rychlostmi
(svislé osa) kolonizace (zelené) a extink-
ce (Cervené). Rychlost kolonizace zévisi
na néjakém parametru i (jako imigrace),
ktery je ur¢en druhové specifickou schop-
nosti §ifeni a vzdalenosti jednotlivych
lokalit. Dale zavisi na P (¢im vice lokalit
je osidlenych, z tim vice mist miiZe pro-
bihat dalsi osidlovéni), také ale na poctu
neosidlenych lokalit (k-P, kde k je celko-
vé mnozstvi lokalit), ponévadz ¢im vic
neosidlenych lokalit, tim vic jich mtze
byt nové kolonizovéno. Intenzita koloni-
zace tedy zdvisi na poc¢tu osidlenych
lokalit podle vzorce iP(k-P). Intenzita
extinkce v nejjednodussi podobé zavisi
jen na extink&ni konstanté e (dané vlast-
nostmi druhu, jako jsou reprodukéni
schopnost, délka zivota, schopnost odo-
lavat extrémtm apod.) a poctu jiz osidle-
nych lokalit P (¢im vice osidlenych
lokalit, tim vice populaci mtuze vymiit),
celkové tedy eP. Tim dostavame zakladni
rovnici metapopula¢ni dynamiky —
Levinsovu rovnici dP/dt = iP(k-P) - eP.
Kdyz si vyneseme proti sobé& pocet osid-
lenych lokalit a oba procesy, prvni ¢len
(kolonizace) ma podobu obracené para-
boly — nejrychleji dochazi ke kolonizaci,
prave kdyz je osidlena polovina lokalit,
protoze tehdy je dost lokalit, odkud se
1ze §ifit, a zaroveinl dost téch, které lze
noveé osidlit. Druhy ¢len (extinkce) tvoii
piimku prochazejici pocatkem. Prasecik
téchto dvou k¥ivek je rovnovazny stav
(ekvilibrium), kdy p¥i daném poctu osid-
lenych lokalit jsou kolonizace a extinkce
vyrovnany (plné kolecko). Jde pfitom

o stabiln{ ekvilibrium, nebot jakykoli
posun na obé strany vede k navratu do
rovnovahy — kdyz je osidlenych lokalit
méné, naroste rychlost kolonizace a snizi
se rychlost extinkce, takZe se ¢asem pocet
osidlenych lokalit zase zvysi, zatimco pii
navy$eni P nad rovnovéazny stav rychlost
extinkce pfevézi nad rychlosti kolonizace.
poctem osidlenych lokalit klesa pravdé-
podobnost vymieni populaci diky jejich
dosycovani migrujicimi jedinci (obr. b;
tento efekt zachrany, rescue effect,
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zavedl do metapopulacni biologie slavny
finsky ekolog Ilkka Hanski, diky némuz
se tento obor stal teoretickym zdkladem
ochrany pfirody). Rychlost vymirani

pak neni jednoduchou linearni funkci
poctu osidlenych lokalit, ale p¥i vysokych
PXklesa (plna cervena kiivka). To miize
vést k zajimavému jevu, kdy by bez efek-
tu zachrany (¢arkovand Cervena ¢éra)
nemuselo existovat stabilni ekvilibrium
(rychlost extinkce by byla vzdy vyssi
nez rychlost kolonizace), ale diky efektu
zachrany toto ekvilibrium existuje.

V takovém ptipadé ale vzniké dalsi
rovnovéazny stav (prazdné kolecko vlevo),
ktery je nestabiln{ — jakdkoli odchylka
vede ke zméné P na obé strany od tohoto
nerovnovéazného ekvilibria. Kdyz tedy

P Kklesne pod ur¢ity prah (tfeba kvili

i relativné malé zméné prostiedi), pocet
migrujicich jedinct je pfili§ maly na to,
aby udrzoval lokalni populace a cela
metapopulace zanikne (nebo zbyde
nékolik populaci v refugiich, kde je
pravdépodobnost extinkce zanedbatelna).

Pfi hledani pfi¢in vymirani malych po-
pulaci jsme se tedy dostali od biologickych
procest ke zjisténi, Ze za vymiranim stoji
pfedevsim stochasticita, ndhodnost. Jenze
to neznamen4, Ze biologické p¥i¢iny ne-
hraji roli. Spis tim myslime, Ze mohou byt
tak riznorodé, Ze o nich tézko miZeme
Fici néco obecnéjsiho, nez Ze s vétsi pravdé-
podobnosti zasédhnou mensi populace —
a to je praveé stochasticita. Kdykoli pouzi-
vame v biologii pojmy jako ndhodnost
nebo stochasticita, myslime tim, Ze prak-
ticky pravé pti¢iny nedokazeme odhalit,
ale pfesto se da v pozorovanych jevech
spatfit néjaka pravidelnost.

Prubéh vymirani

Ohrozeni malych populaci ale nen{ viech-
no. Vime, Zze nékdy vymiraji i velké popu-
lace — klasickym pfipadem je vymfeni
holuba stehovavého (Ectopistes migrato-
rius) na konci 19. stoleti, pfestoZe to byl
zfejmeé nejpocetnéjsi ptak Severni Ameriky
(bliZe na str. 264). Navic to, Ze pozorujeme
spise vymieni malych populaci, mtize byt
do ur¢ité miry opticky klam. KdyZ se né&ja-
ka populace — tfeba i velka — dostane do
problémt, postupné se zmensuje a pied
vymfenim je nutné mala. Casto pozoruje-
me postupny ustup druhu z velkého aredlu
a vymfeni uz je jen poslednim htebickem
do rakve. Kdyz se podivdme na piibéhy
druht vymfelych v nedavné dobé, pfesné
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tento pribéh typicky pozorujeme. Druh
nejdiive ubyval z néjakych p¥icin, ale sa-
motné vymieni uZz miva pfi¢iny jiné, souvi-
sejici pravé s malou velikosti zbylé popu-
lace. Chceme-li tedy porozumét vymirani,
musime pochopit cely proces postupného
tbytku druhu.

Trividlni pficinou takovych velkoplos-
nych tbytkd je samoziejmé podobné velko-
plosna zména podminek, at uz abiotic-
kych, jako je klima, nebo biotickych —
napt. pfitomnost nebo nepfitomnost jinych
druht, jako jsou symbionti, konkurenti
kdy se podminky zméni jen malo, a ptes-
to zatne dany druh mizet. Reakce mtize
byt totiz prudka a nelinedrni. Abychom
porozuméli takovym déjim, je dobré si
uvédomit, ze geografické arealy velkého
mnozstvi druht se udrzuji diky migru-
jicim jedinctm. V rdmci arealu typicky
existuje pouze malo mist, kde produkce
potomstva pfevysuje pFirozenou mortali-
tu (mfsta zdrojov4, anglicky sources); na
fadé mist je naopak reprodukce nedosta-
te¢na na to, aby mortalitu kompenzovala.
Presto tato mista (propady, sinks) mohou
hostit stabilni populace, ponévadz ubytky
neustdle dosycuji migranti z mist zdrojo-
vych. Kromé toho fada lokalnich populaci
v ramci aredlu obcas vymfe, ale dochazi
k rekolonizaci — a nékteré nevymfou jen
proto, Ze jejich propady jsou vyrovnavany
migranty (efekt zdchrany, rescue effect).
Aredl ma v takovém piipadé metapopu-
la¢ni strukturu (obr. 1), ktera je udrzova-
na rovnovahou mezi lokdlnim vymirdnim
a (re)kolonizaci, zajisténou dostatkem mi-
grujicich jedinct. Okraj aredlu, pokud ho
netvoif néjaka geograficka nebo ekologic-
ka bariéra, je ddn praveé tim, Ze rychlost
kolonizace prestane byt dostateéna ke
kompenzaci lokalniho vymirani.

A ted si pfedstavme, Ze se v takové si-
tuaci néco stane. Trochu se zméni pod-
minky na kliGovém zdrojovém misté nebo
nékolik populaci produkujicich migrujici
jedince z rtiznych divoda zanikne. V tu
chvili se snizi pocet migrantd v celém sys-
tému, takZe ti nestaci dosycovat populace,
které na tom nejsou tak dobte, ani rekolo-
nizovat lokality uz vymfelych populaci.
Aredl se tedy zmensi, ¢imz se vSak déle
sniz{ mnozstvi migrant schopnych lokal-
ni populace udrzovat, dalsi lokalni popu-
lace vymfou, a tak pofdd dal — mluvime
o extinkénim viru (extinction vortex).
Nakonec zbyde nékolik populaci na ome-
zeném Uzemi, které pak mutze vyhubit
i malé disturbance, jak jsme psali vyse.
Anebo se zacne projevovat Alleeho efekt
a zbylé populace zkratka nebudou mit
dostate¢ny reprodukéni potencial. Druh
tak vymfe na velkém tzemi, ackoli byl
béZzny a na pocétku jeho tstupu stala jen
relativné mald zména podminek.

Je dost pravdépodobné, ze fada velko-
plosnych dstupti druhid méla praveé popsa-
nou povahu. Zminili jsme holuba stéhova-
vého, ale podobny, byt ne tak dramaticky
pripad pfedstavuje tfeba chocholous obec-
ny (Galerida cristata) — dfive jeden z nej-
prakticky vymtel (Ziva 2014, 2: 83-85).
Jisté, zemédelska krajina se zménila, pfes-
to by se nasly lokality, na nichz by cho-
cholous$ mohl prosperovat, kdyz diive byl
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viude. Ale lze si pfedstavit, ze takové
lokality jsou ptilis daleko od sebe, takze
eventualni vymfeni jedné populace neni
kompenzovéno rekolonizaci. Podobny osud
asi méla spousta druht bezobratlych nasi
bézné krajiny. Pokud je pro udrzeni aredlu
druhu nutné aspoi ob&asna migrace mezi
lokalitami, je kli¢ové, aby lokality nebyly
pfilis daleko od sebe, a navic jsou dtlezi-
td i mista, kde dany druh pravé v dany
moment nezije. Na coz ochrana pfirody
typicky zapomina.

Jak casto vymiraji druhy

Zijeme v dobg, kdy tstup druhi z ptivod-
nich aredlt i vymirdni druht probihaji
nebyvalou rychlosti. Zde nebudeme roze-
birat, jak moc je sou¢asné globdlni vymi-
réani vaZné (o tom podrobnéji v Zivé 2019,
5: 271-276), pfipomeiime jen, Ze sice
zatim nenf svym rozsahem srovnatelné
s velkymi vymiranimi v geologické histo-
rii Zems, ale jeho rychlost je varujici. Jen-
Ze abychom to mohli tvrdit, méli bychom
jednak byt schopni odhadnout rychlost
soutasného vymirani, jednak védét, jak
rychle se vymira ,normélné“. A to je doce-
la obtiZzné.

Jednu véc vime jist&: rychlost vymirani
byla v geologické historii Zemé velmi pro-
ménliva. Obcas se vymiralo velmi inten-
zivné a takova obdobi prdvé oznacujeme
jako masové vymiréni. Tradi¢né jich byva
rozliSovano pét, ale v posledni dobé se
ukazuje, Ze Velkd pétka asi nezahrnuje ta
skute¢né nejvétsi vymirani a celd situace je
slozit&jsi (obr. 2; viz také nésledujici ¢la-
nek na str. 198). Existuje celé kontinuum
vymirani, od téch nejvétsich po mala,
a jsme jen tézko schopni odlisit, co je sku-
te¢né masové vymirani a co uz pouze ,,béz-
né“, byt rychlejsi. Masovéa vymirani sice
byvaji spojena s globalnimi zménami abio-
tickych faktorti véetné chemismu atmosfé-
ry a hydrosféry, ale i u mensich vymirani
1ze detekovat environmentéalni zmény, tak-
Ze zase jde spi$ o problém méfitka. Z toho-
to hlediska je trochu problematicky pojem
,vymirdni na pozadi“ (background extinc-
tion), ktery pfedpoklada, ze kromé prud-
kych vymirdni zpisobenych zdsadnimi
zménami ekosystému se vymira jaksi pri-
bézZné. Jenze i pribézné se vymira vlivem
néjakych zmén, byt mensich, takze odli-
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Seni background extinction je problema-
tické a nezbyva, nez se snazit postihnout
zkrétka néjakou pramérnou rychlost vymi-
rani v minulosti.

A to pravé moc neumime. Zdalo by se, Ze
nam v tomto ohledu muze pomoci fosilni
zaznam, ale ten je piili§ fragmentarni a na-
vic nevyrovnany — fosilni zdznam se tyka
prakticky jen bezobratlych se skorapkami
a obratlovcd, a hlavné pfednostné se za-
chovavaji taxony s velkym aredlem vysky-
tu i velkou populaéni hustotou, coz jsou
ale taxony, u nichz lze pfedpokladat, ze
maji relativné nizkou rychlost vymirani.
Navic se snadné&ji zachovaji skupiny mimo
tropy (v tropech se v8e mnohem rychleji
rozpadd arozklada). Dnes vymiraji hlavné
druhy vzacné a tropické, o jejichz minulé
rychlosti vymirani lze z fosilniho mate-
ridlu tézko néco usuzovat. V principu je
mozné, Ze rychlost vymirani byla vzdy
hodné vysoka, ale naprosté vétsina druht
vymfela, aniZ po sobé nechala jakoukoli
stopu, takze o realné rychlosti minulych
vymirani miZeme jen spekulovat.

Kromeé fosilniho zdznamu mame ale
o historii Zivota jests jeden typ informa-
ce — fylogenetické stromy. Ty odrazeji his-
torii §tépen{ jednotlivych linii a teoreticky
by z nich bylo mozné vycist, jak rychle
druhy vznikaji a zanikaji. Potiz je, Ze jsme
odkézani (aZ na iplné vyjimky) na fylo-
genezi recentnich taxont, a prave rychlost
vymirani se ze struktury stromu odhadu-
je — eufemisticky Fe¢eno — obtiZzné. Ze stro-
mu muZeme v principu jen odecitat, kolik
z dané linie v dané dobé vzniklo novych
linii, jez se dozily soucasnosti; tedy rych-
lost diverzifikace (speciace minus extink-
ce), kterd je tim méné vérohodn4, ¢im dale
do minulosti jdeme. Na druhou stranu
miuzeme predpoklddat, ze diverzifikace
blizka soucasnosti je dana predevsim spe-
ciaci, ponévadz nedavno odstépené linie
vesmsés jesté nestadily vymftit. Rychlost re-
centni speciace, tedy vznikani téch druhda,
které se odstépily v nékolika poslednich
milionech let, 1ze proto odhadnout doce-
la dobte. Pak staci predpokladat, Ze sou-
¢asna rychlost speciace neni p¥ilis vyji-
mecna a Ze v dlouhodobém métitku jsou
rychlosti speciace a extinkce vyrovnané —
kdyby totiz nebyly, globalni diverzita by
dlouhodobé bud rychle rostla, nebo na-
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opak klesala az k zaniku (nic z toho pfitom
ve fosilnim zdznamu nepozorujeme). Za
téchto predpokladti tak 1ze odhadnout pri-
meérnou rychlost extinkce podle rychlosti
recentni speciace a srovnat ji se souc¢asnou
rychlosti vymirdni.

TakZe to zkusme. Na zakladé fady kvalit-
nich fylogenetickych stromi 1ze soudit, Ze
ke vzniku nového druhu dochazi jednou
za nékolik malo miliont let, tfeba u ptaku
asi jednou za ¢tyfi miliony let (Maliet a kol.
2019). Znamené to, Ze u ptak, jichz je pii-
blizné 10 tisic druhti, dojde ke specia¢ni
udalosti v praméru jednou za 400 let —
podobna by tedy méla byt i frekvence vy-
mirani. Za poslednich zhruba 500 let ale
podle Mezindrodniho svazu ochrany pii-
rody (IUCN, Baillie a kol. 2004) vymfelo
129 druht ptakd — na 400 let p¥ipad4 pii-
blizné 100 vymfelych druht. Odtud lze
usuzovat, Ze soutasnd rychlost vymirani je
asi o dva fady vyssi nez ,,normalni“ rych-
lost vymirani, odpovidajici rychlosti spe-
ciace. U jinych skupin to bude trochu jiné,
ale tam vétSinou viibec netusime, kolik jich
vlastné vymfelo b&hem historické doby.
I u ptakd bychom dostali jiny vysledek,
kdybychom uvazovali fylogenetické pojeti
druhu (viz Ziva 2019, 5: 198-201). Fylo-
genetickych druhti je vyrazné vic, poné-
vadZ kazd4 jen trochu odlisené alopatric-
ka populace (tfeba na ostrovech) se pocita
jako samostatny druh — a tyto populace
také mnohem ¢asté&ji vymiraji. Jenze u tak-
hle pojatych druht by vysla i mnohem
vy$si rychlost speciace, takZe je dost moz-
né, Ze by se odhady vyrovnaly a dvoufado-
vy rozdil by vys3el stejné. Pfesnéji odhad-
nout rozdil rychlosti sou¢asného vymirani
a pramérného vymirani v evolu¢ni minu-
losti asi nelze, uz tak jsou nase odhady
dost na vodé.

Jesté jedna véc je podstatna. Vedle toho,
ze rychlost vymirani zna¢né kolisé v ¢ase,
je velmi heterogenni v prostoru. Vétsina
zivocicht v historické dobé vymiela na
ostrovech. A i na pevniné se vymira jen
nékde. Plyne z toho, Ze aktivni ochrana
druht, hlavné prostfednictvim chranénych
tzemi, muze byt efektivni i v pfipads, ze
celkovy tlak lidské civilizace na p¥irodu
stale Toste a je globalni. Uzemni ochrana
predstavuje zdaleka nejlepsi prostfedek,
jak zpomalovat souc¢asné vymirani.

Ziva 5/2021

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2021. Pfetisk ¢lank( v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



2 Velkd vymirani v geologické historii
Zemé. Svislé linky ukazuji 5 % nejvyraz-
négjsich udalosti v historii Zemé, kdy do-
§lo béhem milionu let k prudké vyméné
druhi, at uz ve smyslu vyrazné originace
(v paleontologii vét§inou nemluvime

o speciaci, ponévadz objeveni se néjakého
taxonu v ur¢itém obdobi neznamens3, Ze
v té dobé skutecné vznikl), nebo extinkce.
Délka ¢éary odrazi procento druhd, které se
v daném okamziku ve fosilnim zaznamu
objevily (zelen&) nebo vymfely (¢erveng).
Sipky ukazuji tradi¢nich pét velkych
vymirani; je ale vidét, Ze tato Velka pétka
ve skute¢nosti nezahrnuje pét skutecéné
nejvétsich vymirani. Svislé modré cary
oznacuji konec prvohor, resp. druhohor —
zatimco pfelom prvohor a druhohor
(rozhrani perm/trias pfed 251 miliony
let) byl vskutku dramaticky a vyznacoval
se nejen nejvétsim vymiranim v historii
Zemé, ale také fadou néslednych vymirani
i radiaci, konec druhohor (rozhrani kiidy
a tfetihor, pfed 66 miliony let), pfestoze
je spojovan s velkym vymiranim véetné
vymfeni dinosaurd, uz tak zdsadni nebyl.
Ve skutecnosti bylo toto vymirani az paté
nejvétsi. Naopak v poloving kenozoika
(tfetihory a ¢tvrtohory), pfed 33 miliony
let, nastalo druhé nejvétsi vymirani, které
1ze pficist na vrub prudkému globalnimu
ochlazeni (bliZe na str. 212).

Podle: J. F. H. Cuthill a kol. (2020)

3 Vymirani docela velkého rozsahu byla
bézné i v pomérné nedédvné minulosti, a to
i bez lidského pticinéni. Sahara byla jesté
pred 6 tisici let zelenou, byt aridni sava-
nou, jako je dnes Kalahari (na snimku);
pésla se na ni stdda antilop, ziraf a dalsich
herbivort, ktefi byli loveni velkymi Selma-
mi. Pak béhem kréatké doby vyschla

a velké populace téchto zvitat vymiely
na obrovské plose. Foto P. Pokorny

4 Vymirani sice ¢asto ovliviiuje fada
faktord, ale to neznamena, Ze je ndhodné
z hlediska toho, jaké formy vymiraji.
Béhem kenozoika se vyvinula fada $avlo-
zubych predatort (zde Thylacosmilus

v miocénu Jizni Ameriky), specializova-
nych na lov velkych zvifat. Tyto formy
vznikly nezévisle v fadé raznych savcich
linif (vEetné& vacnatct) a byly zjevné
Gspésné, presto se dneska nedozila
zadna (pokud nepocitdime mroze, ktery je
vsak vodni a Savlovité $picaky pouziva

k né¢emu jinému). Mizeme spekulovat,
jak to souvisi s ibytkem megafauny nebo
s obecnou vzacnosti takto specializova-
nych predétort, ale pfi¢in vymieni téchto
forem se stejné tézko dobereme — mtiZe-
me jen konstatovat, Ze dnesni svét zkratka
zivo¢ichim s nékterymi vlastnostmi
nepfeje. Orig. T. Albrecht

Vymirani jako tviréi proces

K vymieni celych druhti tedy dochazi za
normélni situace docela vzacnég, stejné
vzacné, jako dochézi ke speciaci. Naproti
tomu lokalni vymirani populaci je bézné
(obr. 3) a zdsadné pfispiva k patrnostem
pfirody (podle anglického pattern, tedy
jakykoli vzor, pravidelnost, vztah), kterou
kolem sebe vidime. Vzpomerime tfeba
ostrovni efekty, kdy mensi a vzdalenégjsi
ostrovy hosti méné druhti nez ostrovy vel-
ké a blizsi pevniné. Podle teorie ostrovni
biogeografie (viz Ziva 2019, 5: 194-197) je
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to dano rovnovahou mezi kolonizaci a ex-
tinkci — na malych ostrovech je vymirani
tak Casté, Ze ho kolonizace jen stézi kom-
penzuje, zvlast kdyz ostrov lezi daleko od
pevniny. Je také pravdépodobné, Ze geo-
grafické trendy biologické rozmanitosti,
jako napt. klesajici diverzita se zemé&pis-
nou $ifkou nebo nadmotskou vyskou, jsou
do zna¢né miry dany vyssi rychlosti vymi-
rani v méné produktivnim, pfipadné méné
stabilnim prostfedi (bliZze Ziva 2019, 5:
206-209). Vymirani tedy stoji za fadou ma-
kroekologickych fenomént a bez ngj by
tvarnost pozemské pfirody byla tplné jina.
Jesté vyraznéji to vidime na geografickém
roz$ifeni druhi i vyssich taxonu. Paleonto-
logicka data pfesvédciveé ukazuji, ze fada
dnesnich taxonu Zila dfive dplné jinde,
takZe soucasny aredl je jen zbytkem minu-
lého, ¢asto mnohem vétsiho arealu. Nejde
pouze o znamé piiklady, jako byla hyena
skvrnita (Crocuta crocuta), kterd jesté
v poslednim glacialu zila i u nas v Evropé,
alei o celé vyssi taxony. Kolib¥ici jsou dnes
vyhradné novosvétska skupina, ale nejstar-
81 fosilni nalezy pochézeji z Eurasie. Neni
zase tak neobvyklé, Ze i velké klady (fyloge-
netické linie) Ziji dnes jinde, nez kde vznik-
ly — ¢ili vymirani se tyka i celych druhové
bohatych taxont a pro nds ztstava mysté-
riem, jak je moZné, Ze na jednom kontinen-
té vSechny druhy dané skupiny do jednoho
vymiely, zatimco na jiném prosperuji.
Otézek ohledné& vymirani ostatné zistava
celd fada. Co vlastné urcuje, Ze nékteré dru-
hy vymfou, a jiné ne? Zminili jsme velikost
populace, ale relativni hojnost a vzédcnost
druhi sama o sobé ztistava velkou ekolo-
gickou zdhadou — i blizce ptibuzné, a tedy
ekologicky podobné druhy se v tomto ohle-
du zésadné lisi, ze dvou sesterskych druht
muZe byt jeden iplné bézny, zatimco druhy
ma mali¢kou populaci ohroZenou vymfe-
nim. Navic statisticky vztah mezi velikosti
populace a pravdépodobnosti vymieni ne-
musi odraZet kauzalitu (Ze mensi populace
spise vymfou). Ta miiZe byt ¢asto opacna —
druhy, které mély néjakou predispozici
k vymirani, se k ndmu blizi, a maji tedy
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mensi populace. Také nenf jasné, zda prav-
dépodobnost vymfeni souvisi spis s poctem
jedincd, nebo s rozlohou arealu. Jde o dvé
veli¢iny, které spolu sice pozitivné korelu-
ji, ale ne tak tizce, a kazdou z nich podmi-
fuji jiné véci — velikost arealti je mnohem
vice determinovéana ¢isté geografickymi
faktory, napf. existenci nejrtiznéjsich bariér
nebo schopnosti §ifeni. Otevira se tu tedy
pole pro dalsi vyzkum, jenze potiZ je, Ze
materialu ke studiu extinkci mame poskrov-
nu z davodd, které jsme zminili v Gvodu.

V kazdém p¥ipadé dnes vime, Ze vymi-
rani pfedstavuje iplné zasadni biologicky
proces. Je —a vzdy bylo — prakticky viudy-
piitomné. Na trovni celych druhti byvalo
sice relativné vzacné, ale v ptipadé lokél-
nich populaci bylo kli¢ové pro formovani
piirody kolem nas a patii k evoluci a eko-
logii stejné jako ostatni procesy — specia-
ce, migrace a kolonizace, ptirozeny vybér.
Chéapani vymirani coby tvtréiho procesu
muze pusobit zvlastné, dokud si neuvédo-
mime, Ze pfirozeny vybér je vlastné néco
podobného — jde rovnéz o nendhodné od-
strafiovani nékterych variant (jedinct a je-
jich alel). Pfitom o pfirozeném vybéru vime,
ze vede k evoluci komplexnich adaptiv-
nich struktur. Nendhodné vymirani druhd
s ur¢itymi znaky (obr. 4) muiZe také postup-
né vést prostiednictvim druhového vybéru
(species selection) k tomu, Ze kolem sebe
vidime jen nékteré vlastnosti organismu —
ty, které bud podporovaly speciaci, nebo
prave branily extinkci. Sochat, ktery z kvad-
ru vytvaii sochu, koneckonct také jen od-
strafiuje, co je tam navic — a Ze jde o tvirci
proces, je zcela zjevné.

Vymirani je normalni. Normalnf{ ale neni
jeho vyrazné zvysend rychlost v antropocé-
nu, kterd mutize vést k zdsadnimu ochuzeni
pfirody, s nevratnymi — a nezndmymi —
disledky. Snaha zpomalit soucasné vymi-
rdni zpisobované ¢lovékem je tedy prvo-
fadym tkolem lidstva, a to i s perspektivou,
Ze zcela zabrdnit vymirdni nelze, a ani to
vlastné neni zadouci.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.
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