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V minulosti probéhlo 5 velkych vymirani druhu...
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Millions of Years Ago

QUATERNARY

vymirani ordovik-silur-
pred 440-450 miliony
let

vymirani v pozdnim
devonu - pred 360-
375 miliony let
vymirani perm-

trias - pred 251
miliony let

vymirani krida-
paleogén - pred

65,5 miliony let
vymirani v
pleistocénu -

- pred 50000 lety




300 200 100

Time {m.y.)

400

.Illl.lﬁlllll.
- - -
o T oy
‘ALl Jad uonounx3guasiad

o

500

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Vymirani v permu

Jedna se o nejvetsi znameé vymirani v historii Zeme: statisticky vymrelo
/7% az 96% vSech vodnich a suchozemskych druhu.

Mozné pricCiny: soubéh nékolika faktoru, ktery vedl k naruseni
regulacnich mechanismu Globalniho ekosystému:

v oblasti Sibife vznikl supervulkan (dnes o tom sveédci az nékolik
desitek km silné nanosy lavy), to vedlo ke zvyseni koncentrace CO, v
atmosfére

otepleni uvolnilo hydrat metanu z morského dna — pozitivni zpetna
vazba — dalsi oteplovani

to vedlo ke zvySenému vyparu vody, k poklesu hladiny oceanu a
zvyseni jejich salinity
suché klima ve vnitrozemi zpusobilo ustup fotosyntetickych organismu:

hladiny kysliku klesla z témér 30% na zhruba 10%: kolapsy
ekosystemu.

existuji analogie k dnesni situaci?
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Sesté masove vymirani?

prestoze rozsah soucasneho vymirani nedosahuje rozsahu predchozich
péti velkych vymirani, velmi vysoka je jeho rychlost

Clovék je nejvaznéjsSim Cinitelem sou€asného vymirani organismu.
rychlost tohoto vymirani je asi 100 az 1000xvySsi, nez Cinni rychlost
,po0zadového vymirani® prirozeného pro evoluci

pri této rychlosti, bude rozsahu masového vymirani u terestrickych
obojzivelniku, ptaku a savcu dosazeno za 240-540 roku

toxckyehah http://www.youtube.com/watch?v=NNmTLLmhxFQ

v prostredi
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Vztah biodiverzita-stabilita

biodiverzita — objasneni pojmu

biodiverzitu muzeme chapat jako rozmanitost zivych organismu, pfirodnich
zdroju a ekosystému, jejichz jsou soucasti (Heywood 1995)

vyraz biodiverzita, neboli biologicka rozmanitost se tedy vztahuje k riznym
urovnim hierarchie zivych systému: ke gendm, druhdm, ekosystémum a jejich
relativni Cetnosti

nejde v8ak jen o pouhy soucet genu, druht a ekosystému, ale i o variabilitu v
ramci téchto skupin

muzeme vyclenit nékolik zakladnich kategorii biologické rozmanitosti:

« geneticka diverzita « funkCni biodiverzita
« ekosystémova biodiverzita

* druhova bohatost

« Krajinna biodiverzita

vztah mezi biodiverzitou a geodiverzitou (variabilita
abiotického prostredi)
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Geneticka diverzita

vyjadfuje rozmanitost genu v ramci populaci a druhu a
tomto v smyslu i variabilitu znaku a schopnosti prezit

predstavuje nezbytny predpoklad pro udrzeni
evoluénich procesu

Ekosystemova diverzita
dosud neexistuje jednotny klasifikacni systém ekosystému

RS

|I' '\i\i [5]

FunkcCni diverzita

A &b ol

sl s/ TR uvazuje postaveni jednotlivych druhl a
S S S0 jejich uplatnéni v ekosystému, zkouma
& (e 2% a6 jejich vztah v potravnim fetézci, pracuje
s konceptem klicovych druha (keystone
Druhova bohatost species)

. : e Y O - biodiverzita
pocCet druhu na urcitém uzemi: nejcastei biodi "
pouZzivany vyznam biodiverzity f - biodiverzita

zmena diverzity se zmenou
\ gradientu prostredi
Centrum pro vyzkum V = bIOdlverZIta

toxickych latek v vr

v prostredi B — biodiverzita na vétSim uzemnim méritku”
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Shannonuv-Weaveruyv index diverzity

LIV 4

patri mezi nejpouzivanéjsi indexy diverzity
jeho hodnoty rostou s pribyvajicimi biologickymi druhy a s rovnomernosti
jejich zastoupeni ve sledované biocenoze

pocet jedincu
daného druhu

=\ N pocet véech
o jedinct v daném
s v tomto vztahu celkovy pod&et druht ekosystemu

Index ma formalné stejny tvar jako Shannonova definice informacni
entropie nebo vyjadreni informacni exergie

pravdepodobnost daného
Centrum pro vyzkum StaVU \ SyStémU

toxickych latek
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Historie vztahu biodiverzita-stabilita

do konce 60 let 20. stoleti se melo za to, ze komplexnéjsi ekosystemy
jsou zaroven i stabilnéjsi:

Mozorov (1903) tvrdil, Ze odolnost lesnich ekosystému je vysledkem
souziti mnoha generaci zu€astnénych druhu a Zze béhem tohoto souziti
vznikly zvlastni druhové kombinace, optimalné prizpusobené danym
podminkam podnebi, pudy a topografie

z poznatkU o sukcesi vyplyva, Ze ekosystém se béhem sukcese stava
vice komplexnim, druhy maji uzsi, tedy vice specializované niky, coz
umoznuje i zvyseni biodiverzity

zda se tedy, ze sukcese vede ke stabilngjsimu ekosystému s vyssi
biodiverzitou a ze mezi stabilitou a biodiverzitou tedy existuje uzky vztah

tento nazor byl podporovan vyznamnymi teoretickymi ekology (E. P.
Odum, 1953, MacArthur, 1955, Elton 1958)

tyto nazory vyhazely z filozofickych uvah o rovnovaze prirody a z
nékolika jednoduchych teoretickych a experimentalnich pohledu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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tento nazor byl podporen i nekterymi empirickymi zkusenostmi nebo
semiempirickymi zavery:

vyssi nachylnost k invazi novych
druhu

McArthur: vice cest k
prislusnemu Clanku v potravnim

;;@\ %/ retézci — vyssi stabilita
L e ...podle nékterych nazort nejsou tyto
NI RSN zavery dostatecne exaktni a podlozene
Centrum pro vyzkum hlubsi teorii ...

toxickych latek
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Studium jednoduchych dynamickych modell populaci (70. [éta):

studium jednoduchych dynamickych modelu populaci a jejich chovani v
blizkosti stacionarniho stavu prineslo zcela opacny pohled:

oroi®ee, podminka lokalni stability (May 1972):

________ > meéritko

< 1 komplexnost
i

systému

prumeérna sila
interakce poCet druhu v
systému

konektance

prumérna sila interakce priumérny efekt hustoty druhu na rychlost rlstu populaci
vSech ostatnich druhu, vztazeno na jedince

konektivita site pomer nenulovych interakci mezi druhy ke vSem moznym
interakcim

jak je ovsem stabilita v tomto modelu definovana ?

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




stabilita byla v teto praci kvantitativné definovana jako rychlost, ze
kterou se system vrati po malé pertubaci do rovnovahy

Intuitivni: jednodussi systém Ize rychleji opravit

takto pojata stabilita odpovida resilienci

pokud jde o resilienci kompetitivnich potravnich siti, byl tento model
potvrzen i pozdejsimi pracemi (Pimm 1982)

tento model ma vSak znacha omezeni:

1. modelova komunita, pro niz byly vypocty provadeny, byla
sestavena nahodné: ovSem vystavba realnych systému je fizena
autoregulaci tak, aby jejich usporadani odpovidalo podmmkam
stanoviste a jeho termodynamickym omezenim

vztahy v realném ekosystému jsou
selektovany zakonité

Centrum pro vyzkum
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2. stabilita muze mit mnoho dalSich definic (napfiklad rezistence),
priCemz aplikace jiného konceptu prinese jiné vysledky, kazdy z
téchto konceptu muze byt aplikovan na jinou uroven hierarchie
zivého systému (oscilace v zastoupeni jednoho druhu, slozeni
spoleCenstva, ekosystému)

napriklad existuje velky rozdil v posuzovani stability na urovni
ekosystemu a populace

\/\/\

time

median disturbance
return interval

chimax TErmgrm )

population

ecosystem entropy production

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




3. ekosystémy jsou béhem své evoluce schopny pfizplsobovat se
podminkam prostredi, vCetne méniciho se prostredi, zjednodusené
receno, dynamika kazdéeho ekosystému ma slozku rezistence i
resilience

navzdory temto omezenim se
vysledky predchoziho modelu staly
témer vSeobecné prijimanym
nazorem na vztah mezi biodiverzitou
a stabilitou v prubéhu 70. a 80.
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Experimenty zkoumajici vztah biodiverzita-stabilita

NejznamejSi dva experimenty z prelomu tisicileti: evropsky BIODEPTH a
Cedar Creek biodiverzity experiment in Minnesota, USA.

Oba experimenty zkoumaiji druhovou bohatost rostlin a bohatost
,funkcnich® skupin rostlin a zahrnuji Cetna opakovani.

Je zkouman vliv biodiverzity na primarni produkC| a retenci prvka v
téchto ,mini“ ekosystemech. e

Evropa: velké mnozstvi stanovist po
celée Evrope

USA: probiha vice, nez 10 let

Centrum pro vyzkum
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vysledky vztazene k
produktivite

vysledky obou experimentu byly
velmi podobné

byla zjisténa pozitivni korelace
mezi produkci nadzemni biomasy
a biodiverzitou mezi riznymi
stanovisti

(a) 1500 ¢

above-ground biomass (g m-2)

1250
1000 F
750 F

500 F

(hy 1.4
zmena této zavislosti v Case byla i 5
posilujici T in
mnozstvi funkcnich skupin u < 08
jednotlivych druhu mélo na £ 06
biomasu rovnéz pozitivni efekt S oa
Jak interpretovat tyto vysledky O
teoreticky ? 0 6I z; 1|0 1|2 1|4 1I6
number of species
Centrum pro vyzkum pozménéno podle Hectora (2002) a Tilmana (2001)
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z vysledku modelovych studii vyplyva, Ze v sukcesné zralejSim
spoleCenstvu (niky jsou diferencovane, konkurence je vyvazena) roste
produktivita asymptoticky s biodiverzitou (Loreau 1998)

duvodem je, ze v druhové (funkéné) bohatSim,
dlouhodobé udrzitelnem, spoleCenstvu dochazi k boo om = = = =
lepSimu vyuzivani zdroju stanovisté

vztah mezi produktivitou a stabilitou tedy zavisi na
povaze a sile interakci v komunite

tento fenomén si rozebereme na modelovém pripadu:

uvazujeme, jak se zmeéni produktivita daného spoleCenstva po
vylouceni jistého pocCtu druhu s




promenné, se kterymi budeme pocitat:

nosna kapacita prostredi K
koeficient mezidruhové interakce a

N*, rovnovazna
abundance druhu /v ¢ase 0O

N*,rovnovazna abundance
druhu / po odebrani s druhu

Jak se bude menit N7 v zavislosti na a:

kompetice: po ,vylou€eni® ¢asti druhu se mutualismus o < 0
predpoklada ,kompenzace” celkové pocetnosti
spoleCenstva ostatnimi druhy, to znamena
zvyseni jejich abundance

mutualismus: po ,vylou€eni“ ¢asti druhu se
predpoklada negativni dopad na ostatni druhy,
tedy snizeni jejich abundance

©)
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kvantitativne:

od tohoto vztahu uz je jen krok ke vyjadreni zmeny produktivity daného

spoleCenstva

©)
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produktivita /i-teho
druhu vztazena na
jedince

kumulativni
pravdepodobost
vyhynuti jedince




posledné uvedené rovnice predpovida, ze:
pfi a = 0 je pokles produktivity s ubytkem druhu linearni

pfi a <0 je pokles produktivity s ubytkem druhu exponencialné klesajici,
jelikoz prvni odebrany druh ma pozitivni vliv na nejvice ostatnich (scitani
pozitivnich efektu)

pfi 0 < a <1 je pokles produktivity s ubytkem druhu logaritmicky klesajici,
jelikoz zbyvajici druhy si navzajem konkuruji a ,kompenzacni efekt” se
zesiluje s tim, jak je druhu méné

pfi a = 1 se pokles druhové bohatosti na produktivité spoleCenstva
neprojevi, jelikoz ubytek druhu je presné kompenzovan nartstem
produktivity zbylych konkurujicich druhu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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vysledky vztazene ke stabilite B

pro interpretaci ziskanych vysledku
byly uvazeny dvé skutecCnosti:

* je nutneé rozlisovat stabilitu na
urovni populace jednoho
druhu a stabilitu na urovni
celého ekosystemu

Ecosystem stability (/o)

 zahrnout do vyjadreni stability e B b o ot e
odpovéd systému na zménu C : A : 12 16
podminek prostredi o

pokud oznaCime hmotnost zive elif =

biomasy v systému B, pak videdlnim = |,

pripade by u stabilniho systemu méla g
byt spinéna podmink %
ytsp P a stabilita g

dB vyjadrena jako » =

— O pomér B k . i

smérodatné

dt éaSOVé 1 ¢ 1 1 1 1 @ ° @ @& & °F 3§ °® @& 4@

0 4 8 12 16

Centrum pro vyzkum odchylce B apecies-numbear reatmeant

toxickych latek

v prostredi podle Tilman et al. (2006)
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hlavnim mechanismem stabilizujicim spoleCenstva nebo ekosystemy
je asynchronnost odpoveédi jednotlivych druhu na fluktuace prostredi
(fluktuace abiotickych faktoru, pusobeni antropogenniho stresu)

Diverse
community

Community
dominated
by “blue”
species

Community
dominated

by “green”

species
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ruzné druhy maji rizné
odpovédi na zménu
prislusné podminky
prostredi
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nékteré porosty u nas:
,velkoplosny experiment”
potvrzujici predesle
uvedenou studii
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00110000
1000120000
W > 20000 m

Obr. 8.11: Evidované kilroveové difvi ve smrkovich porostech v jednotlivich olmesech CR v roce 2010,

| :._- "_-._\I-'-I 1 i [ l'l,:_:l':fl_. :
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0 5 10 15 20 25 30

Figure 3. The general mechanism that generates the stabilizing effec of diversity on ageregate commminity or cCOSyEICM prop-
ermies. (F) When species hawe asynchonous responses o environment &8l flucmatons {(species have independent emvironmental
reeponses], their populition sees (thn lnes) ako fluctuare ssynchmnoely, which reduces the voriability of community size
(the sum of population sizes, thick lines). Increasing the number of species genemlly inoreases the potendal for species asyn-
chromy, and henoe the sibilizadon of communiny properocs. (a) When spedes have perfectdy synchronous environmental
responses, however, increasing the number of species does not contribure w srabiize communiy size. Modified from
Loreau (in press). (a8 (1), one specics; (a,b) {il), nwo spocies; (a,b) (i), cight species.




ekosystem limitovany mineralnimi zivinami

modelovy ekosystém o dvou urovnich: primarni
producenti, herbivori

uvazeni dalSich procesu, které

v realnych ekosystemech rozli$eni specializace/generalismu
probihaji: herbivor( (uvézeni konektance sité)
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modelové simulace potvrdily fakt, Ze na ekosystémoveé urovni stabilita
roste s biodiverzitou na urovni populace plati vetsinou opak

Specialist herbivores Generalist herbivores

A B with trade-off & without trade-off
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(Loreau 2010)
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Zavery:.

pro hodnoceni vztahu biodivezita-stabilita je vzdy nutné uvazit:
« jakou definici stability pouzivame
« k jaké urovni hierarchie ziveho systemu tuto stabilitu vztahujeme

obecneé plati, ze biodivezita na urovni celeho ekosystemu snizuje
pravdepodobnost kolapsu a zvysuje produktivitu, zvlaste pokud jsou
vztahy mezi Cleny ekosystému mutualistické

soucCasné snizovani biodiverzity, proto pro vétsinu ekosystémdu, v
nichz existuji mutualistické interakce, predstavuje zvyseni
pravdépodobnosti jejich kolapsu a snizeni produktivity

Centrum pro vyzkum
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