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JOSEF RUSEK

Biologicka diverzita

Ekologové se zabyvaji biologickou diverzitou (biodiverzitou) Fadu desetileti, ale teprve v poslednim obdobi se
zacal tento pojem sklonovat ve viech padech a pronikat do podvédomi i $irsi verejnosti. Bezprostredni pricinou
zvySeného zijmu o biodiverzitu je drasticky ubytek rostlinnych a Zivo¢iSnych druhi v souvislosti s mycenim
obrovskych rozloh tropickych destnych pralesi v Jizni Americe, Africe a Asii. Kazdy vymrely druh je pro dalsi
rozvoj a fungovani biosféry ztracen a neda se ,,zrekonstruovat®,

Ekologové se ptaji, jaky vyznam md druhové a ekosystémo-
vé diverzita na globéln{ ekologické procesy a jak ovliviiuje dru-
hov4 diverzita funkce ekosystému. Mizenf celych rozsdhlych
biom{, ale i celych stovek ZivociSnych a rostlinnych druhti z pla-
nety Zemé v poslednich desetiletich neuvdZenou lidskou €in-
nosti vyburcovalo i politiky z riznych zemi svéta a na konferen-
ci Summit Zemé& (UNCED) v Rio de Janeiro v ¢ervnu 1992
podepsala fada hlav statt mezindrodni Umluvu o biodiverzité.
Svétova védeckd komunita si je védoma duleZitosti biologické
diverzity a zahdjila n€kolik navzdjem se podporujicich mezind-
rodnich programi iniciovanych zejména mezindrodnimi orga-
nizacemi IUBS (Internation Union of Biological Sciences),
SCOPE (Scietific Commitee on Problems of Environment)
a UNESCO. Kazdy rok se pofddéji mezindrodn{ a ndrodni
konference a workshopy k tomuto tématu. Jednim z nich byl
i workshop, ktery uspotddal Ceskoslovensky narodni komitét
SCOPE a Ustav piidni biologie v Ceskych Bud&jovicich v listo-
padu 1992. Tento ¢ldnek (vychdzejici z ivodniho referdtu na
tomto pracovnim shromdzdéni) nezahrnuje problematiku bio-
diverzity na drovnich niZ8ich a vy$3ich neZ spolegenstvo a eko-
systém. Zpiisoby méfeni a vypocet riiznych indexi biodiverzity
najde Ctendf v zdkladnich ucebnicich ekologie (napt. Odum,
1977).

Co je to biodiverzita?

Biologick4 diverzita (nebo biodiverzita) je vlastnost skupin
nebo tiid Zivych jednotek byt rozriiznénymi. Zivou jednotkou
se rozum( dtvary od molekuly, génu a buriky pies jedince, druh
aZ po spoleenstvo, ekosystém, krajinu i vy33i ekologické jed-
notky. Diverzita (=rozriizn€nost) je zdkladn{ vlastnosti kazdé-
ho Zivého systému a projevuje se na kazdé trovni biologické
hierarchie (Solbrig, 1991b). Ve starsi ekologické literatufe se
biodiverzita chdpe podstatné vZzeji.

Dosud neexistuje vy&erpévajici obecnd teorie diverzity a ne-
vime jak jejf rdzné hierarchie ovliviiuji funkci ekosystéma.
Zdrojem diverzity jsou napf. mutace na drovni genové diver-

zity, diferenciace a speciace na drovni druhové diverzity. A¢ko-’

liv se zd4, Ze druhy jsou nezévislé jednotky, vétsina z nich je
funk¢&né€ propojena s jingmi druhy, tvoiicimi spoledenstva.
Vsechny procesy vedouci ke vzniku biodiverzity za¢inaji na mo-
lekuldrni drovni génovou mutaci v $irokém slova smyslu. Na-

opak, diverzitu snizuji riizné procesy eliminujici variabilitu
(napf. nékteré pripady selekce). Diverzita je vyslednici dvou
procesti: novd diverzita konstantné vstupuje do biologického
systému mutaci, rekombinacf, imigraci a pod., na druhé€ strané
je eliminovéna selekcf, emigraci ze systému a pod. Osudem
kazd€ variability je nakonec jeji vymizeni, a to na vech hierar-
chickych drovnich. MiiZe to byt velmi rychly proces (nékteré
mutace zaniknou bezprostiedn€ po vzniku), v jinych pfipadech
viak miiZe variabilita pretrvdvat i velmi dlouhou dobu.

Na mutace a selekce maizeme nahliZet z odli§nych tihld. Na
jedné strané jsou to ndhodné a nezavislé procesy, které nejsou
ovliviiovany systémem. V tomto pfipad€ neexistuji aktivni pro-
cesy udrZovani diverzity. Z druhého pohledu je pro patfi¢ny
chod a funkci biologick€ého systému nutny urcity stuperi diver-
zity. Jestlize tomu opravdu tak je, pak musf existovat zp&tné
vazby systému ovliviiujici rychlost mutace a selekce. Ziejmé
rovnéZ existuji prahy diverzity, pod nimiz se systém zhrouti.
Z. tohoto pohledu se mus{ biodiverzita v systému aktivné
udrZovat. Tento druhy pohled na biodiverzitu je rozsifen nej-
vice. Nenf ale stdle jasné, které z procesi diverzitu aktivné
udrzuji.

Koncept biodiverzity té€sné souvisi s dvéma dalsimi kon-
cepty: s komplexnosti povahy Zivych systémi a s jejich hierar-
chickou povahu.
® Biologicki komplexnost. Zivé organismy jsou komplexni
svou sloZitosti, ale i tim, Ze jsou velmi bohaté na informace.
DalSim rysem komplexnosti Zivych systéma je jejich spletitd
dynamika. Kli¢e k porozuméni chovani druhi jsou v jejich
fysiologii a genetice. V3echny vlastnosti systému Ize pochopit
pouze na zédklad€ znalosti struktur a funkci niz3f hierarchické
urovné. K pochopeni chovéni spole¢enstva je nutno studovat
jednotlivé druhy. .

Holisté naproti tomu tvrdf, Ze systémy jsou néco vice nez
pouhy soucet jejich &asti. Podle nich maji systémy nové vlast-
nosti (emergent properties), které se nemohou predvidat
z analyz jednotlivych sloZek. Z tohoto axiému je odvozena teo-
rie 0 komplexnosti Zivych systémi (Solbrig a Nicolis, 1991).
® Hierarchicki teorie. Biologické systémy jsou organisovany
hierarchicky a na kazdé drovni maji nové vlastnosti. Z tohoto
pohledu je biodiverzita I€pe pochopitelnd, rozloZime-li biologicky
systém tak, Ze kazdy proces pak miZeme vidét jako stabilizujict
nebo rozrusujici faktor na kazdé drovni hierarchie ¢asového
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a prostorového méfitka. Lze rozliit n€kolik biologickych
hierarchickych fad: a) taxonomickd hierarchie (druhy, rody,
Celedi, kmeny, f8¢), b) fylogenetickd hierarchie (spole¢ny
pfedek), c) strukturdlnf hierarchie (organismus, orgény, tkané,
buriky, organelly, ...),d) funk¢nf hierarchie (organismus je tvofen
stabilnimi subsystémy sefazenymi z termodynamickych tivodi
do hierarchif). -

Diverzita na trovni ekosystému

® Biodiverzita a struktura spolecenstva. V¢EtSina ekologh se
domnivé, Ze druhov4 diverzita je nezbytnd pro spravnou funkci
spolecenstva a pro objeven{ se charakteristickych novych
vlastnostf na drovni spole¢enstva. Kladou si ale otdzku, zda je
libovolné velikd diverzita dostatetnd pro néleZitou funkci
spolegenstev a ekosystémii, nebo zda je pro jejich ndleZitou
funkci nutné specifickd kombinace ur¢itych nezbytnych druhi?
Odpovéd na tuto otdzku pfedstavuji dva protichidné nédzory.
Jedni tvrdf, Ze spolegenstvo tvoif ndhodné seskupenfdruhi, které
do néj imigrovaly. Elton (1933) m4 opa¢ny nézor, fikd, Ze

,»V jakémkoliv dobfe ohrani¢eném uzemi pouze Cdst forem

z téch, které by teoreticky mohly pfichdzet do dvahy, tvori

spolefenstvo v urditém Case...“ Spoleenstvo je skutené

organisovand spole¢nost v tom, Ze mé ,,omezené Clenstvi™.
Dal3f nezodpovézenou otdzkou zlstdv4, zda existuje horni

a dolnf meznf hranice diverzity v ur¢itém ekosystému, nebo je-

li moZné, aby vice a vice druhil vstupovalo do spoleCenstva.

S tim souvis{ dal3f otdzka: existuje optimdlni hladina diverzity?

Pokud ano, které jsou fidici faktory pro jejf udrzovéni? Rada

t&chto otdzek souvisi s obecnou teorif sukcese, klimaxem,

meéfitkem stability v ¢ase a celkovym piistupem ke studiu bio-

diverzity. Biodiverzita méfena jednou taxonomickou skupinou

organismi vyjadiuje pouze dil¢f &ast biodiverzity v ekosysté-

mu. Je jen mélo praci studujicich biodiverzitu vy$3ich rostlin, Zi-

vogichli a mikroorganismil v tomtéZ ekosystému.

® Diverzita a struktura nik. Podle modernf ekologické teorie

zaujim4 kaZdy druh ve spoledenstvu jedinou niku. Teorie nik po-

skytuje zdklad k vysvétlenf pottu a typl druhi Zijicich ve spo-

le¢enstvu. Diverzita nik je zavisld na:

- kvantité zdroj,

- kvalité zdrojl,

- dynamice spole¢enstva v ¢ase,

- interakci mezi druhy.

Existuji druhy se Sirokymi nikami, ale i specialisti s velmi tzky-

Na kontakte r6znych biocen6z vznikaji biotopy s vysokou diverzitou (PovaZsky Inovec, vapence a dolomity)
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mi nikami. Druhy se stejnymi nikami nemohou ve spole¢enstvu
koexistovat.

® Troficka diverzita. Trofickd diverzita je dal$im faktorem
ovliviiujicfm druhovou diverzitu na drovni spoledenstva.
Autotrofnf organismy jsou potravnim zdrojem pro heterotrofy.
Produkujf sloZité organické latky, které jsou v riizném stupni
pifstupné fytofdglim v nejir$im slova smyslu a po odumieni jsou
vyuZivany v detritofdgnim fetézci destruenty. Ti jsou &asto
specializovani na vyuZivan{ tizkého okruhu organickych latek.
Fytofdgové a destruenti jsou potravnim zdrojem predatora
a parasitdi, jejich mrtvé té€la a exkrementy jsou potravnim
zdrojem dal3f fady heterotrofnich druhi. Troficka diverzita,
propojeni druhli do asto velmi komplikovanych potravnich
fet€zci a sitf, je nezbytna pro fungovani ekosystémai. Trofickd
struktura je v riznych ekosystémech odli§nd a ovliviiuje dru-
hovou diverzitu.

® Diverzita Zivotnich forem. Celd fada skupin organismu je
rozriizn€nd do vyraznych Zivotnich forem nebo ekomorfologic-
kych typt. Nékteré Zivotnf formy jsou omezeny na sukcesné
mlad3i ekologické systémy, jin€ Zijf v strukturné pIné vyvinutych
ekosystémech a klimaxech. U edafickych Zivo¢ichli jsou to napf.
formy epigeické, hemiedafické, euedafické; mikrofauna,
mesofauna, makrofauna a megafauna; periodiéti padni
ZivoCichové aj. Diverzita Zivotnich forem souvisi s ¢lenénim nik,
ovliviiuje piffmo druhovou diverzitu a souvisi s komplexitou ve
spolecenstvech a ekosystémech.

® Komplexita (spletitost) spolecenstev a ekosystémi. Shluky
druhi ve spolecenstvech a ekosystémech jsou podie jedné teorie
vysledkem mezidruhovych interakci (kompetice, predace,
komensalismus, symbiosa, parasitismus). Jiné hypotézy vysvétluji
komplexitu spolecenstev jako interakci druhi s fyzikdlnim
prostiedim. Tiet{ typ hypotéz ptedpokldd, Ze shluky a seskupent
druhi ve spolecenstvech jsou véci ndhody. DileZitou otdzkou je,
zda je druhovd diverzita spolecenstev v rovnovédze. Mnohé
hypotézy to explicitn€ nebo implicitn€ konstatuji. U fady
spolelenstev se ale zjistilo, Ze maji niZsi diverzitu, jsou ale
i spoleenstva, kde byly zjiSt€ny vy&f hodnoty druhové diverzity
neZ je rovnovazny stav. Je to vyvoldno periodickym naruSovanim
ekosystém, které vede k vymirdnf druhii a k zmenSovanf roz-
lohy spoletenstva. Komplexita ve spoleenstvech a ekosystémech
nenf vysledkem pifmé selekce. Pisobi zde mechanismy interakci
druhii piitomnych ve spoletenstvu, podobng, jako v p¥ipadech
komplexity mezi burikou a orgdnem. JestliZe je ustavena
komplexnf{ ekologick4 struktura, pfirozend selekce piisobici na
zicastnéné druhy miZe zménit cykly Zivin a materidlu
v ekosystémech, a tim nakonec i ovlivnit primérni produkci.

® Biodiverzita, stabilita a produktivita. Jsou diverzn&jsi
systémy stabiln€j8i neZ systémy jednodussi? Obecné se piijimd, Ze
jednodussi systémy jsou méné stabilni neZ systémy sloZité. Je zde
ale préah diverzity pod nimzZ vétSina ekosystémd nemizZe fun-
govat. Analyzy modelovych systémii ukézaly, Ze a priori neexis-
tuje diivod pro¢ by komplexni systémy mély byt stabiln&jsi nez
systémy jednoduché. Se stabilitou souvisf produktivita. N&které
jednoduché systémy (veetné agroekosystémi ) maji vy3si produk-
tivitu neZ systémy s vysokou diverzitou, jsou ale méné stabilnf.

Ve stiedni Evropé se na velkych plochdch zredukovala dru-
hovi diverzita, diverzita spoledenstev a ekosystémil i diverzita

krajiny. Kysel€ srdzky podminily (snizenim pH pady, zvySenim
obsahu dusiku a tézkych kovil) vymiran{ klimaxovych smr¢in
a ovliviiuji i listnaté lesy a nelesni porosty. V jejich disledku
vymirajf také svahové vysokohorska raSelini§té i jiné subalpin-
ské a alpinské ekosystémy. Ve vétsing agroekosystému doslo
k pronikavému dbytku (aZ o 3 pocetni fddy) edafonu. To
viechno predstavuje katastrofdlni ovlivnéni biodiverzity viech
hierarchickych stuprid, véetné biodiverzity celé sttedoevropské
krajiny, srovnatelné s mycenim tropickych destnych pralesd.
Proto je nutné v€novat zvySenou pozornost zdkladnimu vyzku-
mu, monitoringu a managementu biodiverzity a podpofit vé-
decké projekty, zabyvajici se réiznymi aspekty biodiverzity v CR
iSR.

Literatura

Elton, C.,1933: The ecology of animals. Methuen, London.

Odum, E., P., 1977: Z4klady ekologie. Akademie, Praha, 733 pp.

Solbrig, O. T. (ed.), 1991a: From genes to ecosystems: A research agen-
da for biodiverzity. Report of a IUBUS-SCOPE-UNESCO
workshop, Harward Forest, Petersham, Ma. USA, June 27 - July 1,
1991. Cambridge, Mass., IUBS., 124 pp.

Solbrig, O.T. (ed.), 1991b: Biodiverzity. Scientific issues and collabora-
tive research proposal. MAB Digert 9. UNESCO, Paris, 77 pp.
Solbrig, O. T., Nicolis, G., 1991: Biology and complexity. In.: Solbrig
O.T.and Nicolis G. (eds): Perspectives in biological complexity, 1-6,

IUBS, Paris.

Zltochvost horny (Phoenicurus phoenicurus)




