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Obr. 39 Perletovec  Cerveny
(Argynnis  pandora)  vymizel
z naseho (zemi po&dtkem 50. let
a znovu se objevil.v roce 1998

znacné dlouhodobé nebo se projevuji na omezeném Uzemi. RozSifeni aredlu je
mozné jen v ramci teplotnich narokt daného druhu. Nepfipadé tedy v Gvahu, Ze
by pozvolné globalni oteplovani umoznilo prudké zvétseni aredlu o stovky az tisice
kilometrt.

Klimaticky pfizniva 40. léta naSeho stoleti umoznila posun severni hranice aredlu mnoha
druhd hmyzu z Madarska na jizni Slovensko a jizni Moravu. V nésledujicim obdobf{ tyto druhy
od nés opét vymizely a v poslednich letech se nékteré znovu vraceji. Ndpadny perlefovec Eerveny
(Argynnis pandora) se vyskytoval v jizni poloving Moravy do po&atku 50. let. Posledni jedinec
byl pozorovan v roce 1951, kratce nato zmizel i na Slovensku a jeho Ustup se zastavil aZ jizné

od Budapesti. V uplynulych dvou letech byl znovu zjistén na Slovensku a v roce 1998 i na jizni
Moravé (obr. 39).

Rozhodujici pfi€inu invazi je nutno pravdépodobné hledat ve zméné geneticky
podminénych ekologickych naroku a vlastnosti daného druhu. Lze predpokladat,
7e prudké sifeni je umoznéno zménou teplotni tolerance ve spojeni se schopnosti
yuniknout® prirozené regulaci pocetnosti a s obsazenim dosud volné ekologické
niky.

Zndmymi priklady invaz{ z d¥{vEjsi doby jsou $ifeni hrdlicky zahradni (Streptopelia decaocto)
z Malé Asie a zvonohlika zahradniho (Serinus serinus) z jizni do stfedni Evropy a dale na
sever. Potatkem 90. let zasdhla nafe tizemi lavinova invaze Zlutédska tolicového (Colias erate),
znamého do té doby nejbliZe z jizniho Rumunska a Bulharska. Od roku 1995 jsme svédky invaze
jihoevropské klinénky hlohyfiové (Phyllonorycter leucographellus). Zde je zdsadni podminkou
pritomnost hlohyn& Sarlatové (Pyracantha coccinea), jeji hostitelské rostliny.

Diky invazim rizného ptivodu je tzemi stfedni Evropy neustédle obohacovdno
o dosud neznamé druhy a tim je do ur¢ité miry kompenzovano mizeni a vymirani
druhfi jinych. Nélez kazdého invazniho druhu na naSem tzemi proto vyvolava
opravnénou pozornost mezi odborniky, ale souasné i otazky o jeho funkénim
zapojeni v ekosystémech a moznych vlivech na doméci fléru a faunu. Nékteré
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invazni druhy konkurenéné vytlacuji doméaci druhy a zptsobuji pokles druhové

diverzity. Ve stfedni Evropé jsou takové pripady mnohem ¢ast&jsi u rostlin nez
u zivocicht.

4.7 Vztahy mezi populacemi

Mezi rliznymi druhy organismu - rostlinami, zivocichy, baktériemi i houbami do-
chazi v piirodé k rozmanitym formam souziti. Zadny druh neni schopen existovat
samostatné, izolované od ostatnich. Jakykoli sou¢asny vztah mezi dvéma nebo
vice populacemi je vysledkem dlouhodobého spoleéného vyvoje, tzv. koevoluce.
Koevoluce byva chapana v evolu¢nim a ekologickém smyslu ponékud odligné. Za-
stanci evoluéni (klasické) koevoluce predpokladaji soubézny vyvoj dvou nebo vice
taxonomickych skupin a jejich soucasnou speciaci (kospeciace). Pak by doby spe-
ciace i fylogenetické vétveni obou taxonomickych skupin byly blizké nebo shodné.
Snahy o potvrzeni tohoto ndzoru narazeji na nedostatecnou znalost fylogeneze
sledovanych populaci a prozatim nebyly tspésné. Castéji dochazi bezesporu k na-
slednému vztahu, kdy ke speciaci dochédzi jenom v jednom ze zUcastnénych ta-
xont, zatimco druhy taxon (skupina druht) jiz ma speciaci ,ukoncenou®. I zde
muze nasledna fylogeneze kopirovat fylogenezi ptvniho taxonu, muze vsak vypa-
dat zcela odlisné. Z ekologického hlediska si miuzeme koevoluci predstavit jako
opakované (,schodovité®) reciproké adaptaéni zmény obou populaci, které ve-
dou k neustalému vzajemnému zvyhodnovan{ (znevyhodiiovani) a stéle tésnéjsimu
vztahu. Adaptacni zmény vzniklé zdanlivou koevoluci dvou populaci (druhit) jsou
ve skutecnosti Casto vysledkem evolu¢niho vyvoje a vzajemného ovliviiovani ce-
lého komplexu populaci (napt. celého souboru fytofigi, ktery piisobi na rostlinu)
i ptisobeni dalsich selekénich faktort (tzv. diftzni koevoluce).

Vysledkem vzdjemné interakce (koakce) je pozitivni nebo negativni ovliviio-
vani jedné nebo obou ztcastnénych populaci (tab. 4). Interakce mezi populacemi
mohou byt realizovany piimym kontaktem jedinct, prostiednictvim vylucované
chemické latky, zprostiedkované pres néktery ze zdroji prostiedi, pripadné optic-
kou nebo akustickou cestou. V dilsledku vzajemnych vztaht existuji v prostredi
celd seskupeni funkéné i prostorové propojenych a podminénych populaci, tzv.
konsorcia. Pokud dvé populace obyvaji tentyZ biotop, ale nedochdzi mezi nimi
k jakékoli interakci, hovoiime o neutralismu. Tato situace nastdvd u druhil se
zcela odlisnymi ekologickymi nikami. ’

4.7.1 Amensalismus a alelopatie

Pojmy amensalismus a alelopatie by mohly byt povazoviny za synonyma, prvni
se pouziva Castéji pro oznaceni vztahu zivocicha, druhy u rostlin a mikroorga-
nismt. Pri amensalismu uvoliuje jedna populace do prostiedi odpadni produkt
metabolismu nebo specidlné syntetizovanou latku, kterd populaci jiného druhu
ovliviiuje negativné. MuZe brzdit jeji rist, potlacovat ji nebo tplné likvidovat.
Producent latky ztstava timto ptisobenim nedotéen, nebo je jim zvyhodnén. Proto
jsou v tabulce 4 uvedeny u amensalismu symboly 0 i +. Alelopatie predstavuje
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Tab. 4 Z&kladn{ typy vztah(i mezi populacemi (0: bez ovlivnéni, 4: ovlivnénf pozitivni, —: ovlivnéni
negativni)
Populace
Nézev vztahu A B
Neutralismus 0 0
Amensalismus 0,+ -
Predace, herbivorie, parazitismus, patogenie | + =
Komensalismus + 0
Protokooperace, mutualismus + +
Konkurence — -

komplexnéj§i vzajemné ovliviiovani dvou nebo vice populaci vylucovanymi che-
mickymi latkami. Tento vztah nebyl do tabulky 4 vibec zahrnut, protoZe pi-
sobeni miiZe byt jak antagonistické (protichiidné), tak synergistické (podptrné).
Ani rozdgleni alelopatickych vztaht na pozitivni a negativni jesté zdaleka neod-
povida jejich rozmanitosti a slozitosti. Tytéz latky v zavislosti na své koncentraci
vyvolévaji totiz rizné fyziologické i morfologické reakce postizenych populaci.
Alelopatika, tj. vyludované latky, maji riznou chemickou povahu. Jde nejcastéji
o silice, terpeny, fenoly a alkaloidy, které funguji jako latky potlacujici a brz-
dici, stimulujici a indukujici, jako repelenty, atraktanty nebo analogy juvenilnich
hormont. Do prostiedi se obvykle dostévaji jako vymésky kofent, jako vyluhy
z odumfelych ¢asti rostlin a splachy z nadzemnich orgdnd nebo jsou Vymyvany
destém ze vzduchu. Alelopatika jsou velmi dobfe zndma u baktérif a hub a v praxi
jsou mnohé z nich vyuzivana jako antibiotika. Obranné latky produkované vys-
$imi rostlinami nazyvané fytoncidy pisobi toxicky na mikroorganismy a parazity.
I nékteii #ivocichové vylucuji chemické latky, tzv. telergony, kterymi ovliviiuji
jiné Zivocichy (latky varovné, obranné, likvidaéni). Kromé nekontaktniho alelo-
patického piisobeni existuji i nejriiznéjsi kontaktni vztahy provazené vzajemnym
chemickym ovliviiovanim za¢astnénych organismi. Jejich priklady jsou uvedeny
v kapitolach o herbivorii, parazitismu a patogenii.

Pelynék pravy (Artemisia absinthium) svymi vymeky listi potlacuje riist jinych druht
rostlin, nap¥. kminu (Carum carvi) a fenyklu obecného (Foeniculum vulgare). Nejvétsi role
je pripisovéna silicim absinthinu a anabsinthinu, které jsou vylufovany zvlatnimi trichomy
a splavovany vodou do pidy. Nékteré druhy ofesakt (Juglans spp.) zpisobuji vadnuti, rastovou
inhibici a# odumirani jinych druhfi rostlin. P¥i¢inou je sloZita latka ze skupiny juglont, kterd
je vymyvéana z zivych i mrtvych listd a kiry stroma. Podobné inhibi¢ni uginky prostfednictvim
riiznych latek byly zjidtény u mnoha dalgich dfevin i bylin, napf. u smrku obecného (Picea abies),
platanu zdpadniho (Platanus occidentalis), dubu letniho (Quercus robur) a zvladté u trnovniku
akatu (Robinia pseudoacacia). P¥i pokusech s kulturnimi rostlinami a pleveli bylo napriklad
pozorovéno inhibi¢ni pisobeni zita (Secale cereale) na hoitici rolni (Sinapis arvensis), ale sti-
mulace maku vi¢iho (Papaver rhoeas). Stimulagni Geinky na rast pdenice a luskovin mé latka
agrostemin vyluCovana koukolem polnim (Agrostemma githago). Latka agropyren produkovand
pyrem plazivym (Elytrigia repens) plisobila v pokusech pfi vyssich ddvkach odumirani rostlin
nasledkem destrukce obsahu bunék, zasychani a krnéni listd, ale soutasné urychleni kveteni,
pfi nizké koncentraci naopak oddéleni kveteni a vét3i tvorbu biomasy. Pidni houby vylu€uji
fadu toxinti (patulin, rubrotoxin, grizeofulvin, marticin, izomarticin, viridikatin, gliotoxin), vi-
taminy, antibiotika, enzymy a fytohormony, kterymi mnohostranné ovliviiuji ostatni organismy.
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v tomto sméru jsou aktivni zejména rody Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Cladosporium,
Helminthosporium a dalsi. Nejstarsi zndmé antibiotikum penicilin produkuje houba Penicillium
notatum. Mravenci pod&eledi Myrmicinae produkuji kyselinu fenyloctovou piisobici baktericidng,
dale kyselinu -hydroxydekanovou (myrmicacin), kterd je inhibitorem kli¢en{ semen trav a spor
hub, ale také kyselinu B-indolyl-3-octovou, ktera povzbuzuje riist pozadovanych hub.

4.7.2 Predace

Diileritou skupinu vztahfl tvori ptipady, kdy je populace jednoho druhu potra-
you jiné populace. Jde o predaci, herbivorii, mycetofagii, bakteriofagii, parazi-
tismus a patogenii. Mezi nejdéle a nejcastéji studované mezidruhové interakce
patii predace. Predator obvykle konzumuje podstatnou €ast téla jedince vyuzi-
vané populace a kofist zpravidla nejdiive zabiji. Na trovni celych populaci je to
tedy vztah dlouhodoby, na trovni jedinct jde obvykle o jednorézovy kontakt.
Ponékud zvlastni skupinu tvoif tzv. parazitoidi, kteil hostitele usmrcuji a casto
kompletné spotiebovévaji teprve na konci svého larvalniho vyvoje a do té doby
s nim 7iji v ekto- nebo endoparazitoidnim vztahu. Predatofi jsou riizné potravné
specializovani, (izka specializace je velmi Casta u parazitoidi.

Nejznaméjsimi parazitoidy jsou zastupci Celedi lumkoviti a lumé&ikoviti z Fadu blanokt{dli
a kuklicoviti z radu dvouk¥idli. Tyto Celedi jsou zastoupeny znatnymi pocty druhil, napr. jen
luméik je u nds znamo témér 1000 druhii. Jsou dokonale prizpisobeni parazitoidnimu zpiisobu
Fivota a jejich vyvojové cykly jsou piesng sladény s cykly hostitelfi. Dokonalé vyuZziti populact
hostitelfi umoziiuje naptiklad existence polyembryonie a dalsich adaptaci. Znamym parazitoidem
housenck belaska zelného (Pieris brassicae) je lumcik #lutonohy (Cotesia glomerata). Parazi-
toidy s pozoruhodnou etologif jsou kutilky. Napfiklad kutilka pisetna (Ammophila sabulosa)
ochromi housenku nékolikerym bodnutim 7ihadla a pak ji odvlece do predem pripravené ko-
mirky vyhrabané v pisku nebo sypké hliné. Tam naklade na housenku vajitko, komirku uzavie
a zamaskuje. Brzy se lthne larva kutilky, kterd se b&hem nékolika dni vyvine uvniti téla nehybné,
ale 7ivé housenky a teprve pred zakuklenim ji kompletné spotrebuje.

7v1astni situace nastdvd u masozravych (insektivornich) rostlin, jejichz lov hmyzu lze rov-
néz povazovat za vztah predétor—kofist. MasoZravost je vétsinou vyvolana nedostatkem dusiku,
ktery je kompenzovan jeho ziskévanim z t&l Zivogichdl. Z naSich masozravych rostlin jsou zndmé
rosnatka okrouhlolistd (Drosera rotundifolia), tutnice obecna (Pinguicula vulgaris) a bublinatka
obecné (Utricularia vulgaris). .

Neobvyklymi pfipady jsou vzéjemna predace, kdy se jedinci dvou populaci predatort poziraji
navzajem a kanibalismus. Ke kanibalismu dochaz{ pravidelné jen u nékterych druht, jinak se
objevuje pouze za neobvyklych okolnost{, napf. pfi premnozeni. Pak se miize stat vyznamnym
reguldtorem poletnosti.

Koevoluce vztahu

Rizné dlouha diftizni koevoluce populaci predatora a ko¥isti vedla k jejich ne-
ustalému vzajemnému ,zvyhodhovani®. V populaci predéatora vznikaji adaptace
umoziujici snadngjsi ziskani koristi (dokonalé smysly a pohyb, agresivni mimikry),
v populaci kofisti se vyvijeji pfizptisobeni, kterd ji chrani (mechanickd ochrana
povrchu téla, mimikry, mimeze, kryci zbarveni, chemicka ochrana a aposematické
zbarvent). ;

Sitnice sokolovitych dravcii obsahuje osmkrat vice zrakovych bunék nez u Clovéka a px”"edpo.—
klada se, Ze dravci maji nejméné pétkrat dokonalejsi zrak. Nejrychlej§imi zivocichy jsou dravci,

dravé ryby a Selmy. Napriklad sokol stehovavy (Falco peregrinus) dosahuje pii ttoku rychlosti
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Obr. 40 Prastevnik starckovy
(Tyria jacobaeae) je ve viech vy-
vojovych stddiich chranény proti
hmyzoZravcim jedovatymi alka-
loidy. Foto R. Hrabdk

az 200 km-h~!, gepard (Acinonyz jubatus) 120 km-h—! a kosatka dravé (Orcinus orca) aZ
70 km-h~!. Agresivni mimikry se vyskytuje napriklad v podobé pruhovaného zbarveni tygra
(Panthera tigris) nebo Stiky obecné (Esoz lucius).

JiZ zmingny americky motyl monarcha (Danaus plezippus) se vyviji na rostlinach celedi
klejichovité. Tyto rostliny jsou vétSinou chemicky chranény (srde¢ni glykosidy, nap¥. kalotropin)
a pro vétSinu hmyzu jsou nepozivatelné. Monarchové se nejen na jejich konzumaci adaptovali,
ale uvedené litky v té&le neodbourdvaji a vyuzivaji je k vlastni chemické ochrans. Obdobné nas
prastevnik startkovy (Tyria jacobaeae, obr. 40) vyuZivd k ochran& jedovaté alkaloidy lykopsa-
min a senecionin zfskané z hostitelské rostliny startku p¥fmétniku (Senecio jacobaea). Tyto latky
chrani dokonce i jeho vaji¢ka. Vietenusky jsou chemicky chrdnény prudce jedovatymi kyanidy
(HCN) a dal3imi latkami (acetylcholin, histamin, toxicky protein zygenin). Prekursory kyanidi
Jjsou kyanoglykosidy, které vietenusky ziskdvaji z hostitelskych rostlin nebo je samy synteti-
zuji. Pfdstevnik starckovy i vietenusky upozoriiuji na svoji nebezpetnost ndpadnym vystraznym
(aposematickym) zbarvenim.

Ovlivnéni pocetnosti

Mezi z€astnénymi populacemi dochézi k riiznému ovliviiovani popula¢ni hustoty.
Zmény pocetnosti jsou studovéany jak v redlnych podminkéch, tak na vytvorenych
matematickych modelech. Modely maji nesmirny vyznam pro pochopeni obec-
nych zékonitosti vztahu predétor—kofist, ale jejich aplikace na skuteéné vztahy
v pfirodé je pomérné omezend. Divodem je nesmirnd slozitost a nenapodobitel-
nost podminek, ve kterych se vztahy v prirodé uskutecnuji. V prirodnim prostiedi
mohou byt vysledky vzdjemné interakce nésledujici:
e pocetnost predatora ziistdva vice méné stabilni nezdvisle na kolisani podetnosti
kofisti; tato situace je mozné tehdy, kdyz je hustota predatora udrZovédna ji-
nymi Ciniteli (napf. teritorialita, moznosti hnizdéni, tkrytt apod.) a potrava
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se nikdy nestava limitnim faktorem, nebo v obdobich nouze ma preditor moz-
nost prechodu na ndhradni potravu; pocetnost koristi je tedy na’predatorovi
nezavisla a ten se neuplatiiuje pfi jeji regulaci (obr. 41a);

N| a N| b N| ¢

/\/\/\/\/ kofist

predator

————kofist kofist

predator /\/\/ predator

yi t t

Obr. 41 Mozné vysledky ovliviovéni po&etnosti ve vztahu predator—kofist; a — kofist kolisd nezdvisle
na predatorovi, b — preddtor udrZuje stabilni poletnost kofisti, ¢ — predator je zdvisly na
pocetnosti koristi

e predator udrzuje nizkou, vice méné stabilni hustotu kofisti; rychlosti riistu
obou populaci jsou srovnatelné a predacni tlak je nizky; potiebu predatora
kryje narfist pocetnosti kofisti; nebo je predacni tlak vyssi a predator kom-
binuje vice kotisti; systém miize byt vice méné stabilni, jestliZze je pocetnost
obou populaci nebo alespoit predétora udrzovéna také jinymi faktory, nebo
velmi labiln{ s rovnovihou nastolenou diky souhie okolnosti a k destabilizaci
mtZe snadno dojit napiiklad extrémni povétrnostni situaci; predator muze
hrat v tomto p¥ipadé vyznamnou regulacéni roli (obr. 41b);

e pocetnost predétora kolisa v zavislosti na podetnosti kofisti; jde o béznou situ-
aci, kdy predator preferuje uréity druh kofisti a potrava je rozhodujicim fakto-
rem jeho populaéniho réstu, ale pocetnost kofisti koliséd v disledku pusobeni
jiného faktoru; zvysend popula¢ni hustota kofisti pak vede k intenzivnéjsimu
rozmnozovani predatora, coz se projevi zévislym, ale zpozdénym kolisdnim
jeho pocetnosti; Casty vztah mezi nékterymi dravei nebo sovami a hlodavci
(obr. 41c, 42);

e pocetnost predatora a kofisti se ovliviuji vzajemné, tj. riist pocetnosti koftisti
vede k riistu poletnosti predatora a naopak rist pocetnosti predatora zpl-
sobuje snizovani mnoZstvi kofisti; takové oboustranné ovliviiovani je mozné
pouze kratkodobg, napf. pii uméle navozené situaci po vypusténi Cinitele bio-
logické ochrany; dlouhodobé muZe existovat jen za zcela zvlaStnich okolnosti
a za spoluptisobeni vnéjiich faktort (viz rys a jetabek); pokud by totiz byly
vzajemné cykly fizeny danym vztahem, velmi rychle by vymizely a nastala by
podle situace druhd nebo t¥et{ moznost; cykly kofisti jsou vesmés navozovany
i ¥{zeny jinym faktorem nez populaci predatora, ta je sice mize do urcéité miry
ovlivnit, nikoli vSak vyvolavat;

K oboustrannému ovliviiovan{ cykli dochézi ¢astednd napiiklad u nékterych dravych a fyto-.

fagnich rozto&i. Huffaker (1958) sledoval dravého roztoce Typhlodromus occidentalis a svi-
lugku Eotetranychus sezmaculatus. V umé&lém homogennim prostredi po pridani dravého
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Obr. 42 Zmény pocetnosti sovy palené (Tyto alba) v zévislosti na hustot& hraboge polniho (Micro-

tus arvalis). Podle Glutze v. Blotzheim, ze Schuberta, 1986

roztoce k populaci svilugky doslo velmi rychle k riistu podetnosti predatora, likvidaci svilu-
$ky a vymieni obou populaci. V heterogennim prostiedi, které simulovalo prirodni podminky
a nabizelo sviluSce alespofi kratkodob& mista neruseného populaéniho ristu, nez je objevil
preddtor, se lokdlné projevily riizné situace, ale celkové nastaly nepravidelné dlouhodobé
zévislé cykly pocetnosti po mnoho generaci (obr. 43).

Zcela zvlastni vztah existuje mezi severoamerickym rysem kanadskym (Lynz canadensis),
zajicem ménivym (Lepus americanus), tetFivkem kanadskym (Canachites canadensis) a je-
rabkem Cervenym (Bonasa umbellus). Zajic a rys vykazuji obdobné, ale pon&kud zpozdéné
8-11leté cykly pocetnosti, které jsou piilezitostn& interpretovany jako vysledek vzdjemného
ovliviiovdni. V oblastech, kde se rys nevyskytuje, jsou viak cykly zajice stejné. Studie uka-
zaly, Ze v jeho piipadé neni rozhodujici predace rysem, ale zména kvality potravy pii jeho
premnoZeni. Rostliny jsou ndsledkem intenzivni konzumace chudé na Ziviny a produkuji
zvySené mnozstvi obrannych toxickych latek. Tyto latky zfistavaji v rostlindch obsaZeny
jesté 2 az 3 roky po nadmérném spasini. To zplisobi sniZeni popula¢ni hustoty zajice a jeji
setrvani na nizké urovni, nez se op&t kvalita potravy zlep$i. Populaéni cykly rysa jsou sku-
te¢né zévislé na mnozstvi zajict. V dobé, kdy se nachdzi populace zajictt v minimu, trpi rys
nedostatkem potravy, jeho poCetnost klesd a je nucen se preorientovat na ndhradni potravu
- tetfivky a jefdbky. Tim jsou populace obou druhd siln& decimovéany a jejich pocetnost
se snizuje. Po opétovném nartistu poétu zajict se rys vraci k pfivodni potravé a pocetnost
tet¥ivki a jerdbka se zvySuje. Tak na jedné strané pocetnost zajice ovliviiuje obvyklym zpi-
sobem zmény pocetnosti rysa, na strané druhé ovliviiuje rys neobvykle periodicky pocetnost
tetFivkd a jefdbkd (obr. 44).

pocetnost predatorai koristi kolisaji nezévisle na sobé; zmény pocetnosti kazdé
z populaci jsou regulovény jinymi faktory a nejsou ovlivnény danym potravnim
vztahem.

Moznost vzajemného ovliviiovani zavisi pfedevsim na rozdilu rychlosti indivi-

duélniho vyvoje a ristu obou populaci a na preda¢nim tlaku na populaci koristi.
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Obr. 43  Ovlivnéni poletnosti v systému dravy rozto& ( Typhlodromus sp.) — sviluska (Eotetran.ychus
sp.); a — kolisdni pocetnosti svilusky bez vlivu preddtora, b — systém obou druhl v jedno-

duchém prostiedi, ¢ — systém obou druhii ve slozit&jsim, heterogennim prostiedi. Huffaker,
1958

Predaéni tlak pfedstavuje pomér poétu ulovenych a dosazitelnych jedinct. U drob-
nych hlodavct se pohybuje v rozmezi 20 az 40, maximélng 80 %, u kopytnikd ¢ini
vétsinou jen 2-15%. Predac¢ni tlak zpravidla nepostihuje celou populaci rovno-
mérng, ale ve zvySené mife uréitou vékovou kategorii, jedno z pohlavi, nemocné
jedince apod. Populace mnoha druhii kofisti (hmyz, hlodavci) maji vak Casto
reprodukéni schopnost mnohem vy#si nez jim dovoluji omezujici faktory prostredi
(potrava, prostor, choroby). Ubytek jedincii predaci je pak snadno kompenzovan
rychlej$im rozmnozovanim.
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Obr. 44  Z3vislé cykly poletnosti zajice ménivého (Lepus americanus), rysa kanadského (Lynx ca-
nadensis) a jefabka Cerveného (Bonasa umbellus). Keith, 1983 (vysvétleni v textu)

Role predace

Podobné jako nékteré dalsi mezidruhové vztahy je predace nezastupitelnym pro-
cesem umoznujicim fungovani ekosystému. Sice vede k likvidaci ¢asti jedinct kon-
zumovaného druhu, ale na celou populaci kofisti mize mit pozitivni vliv. Tento
vliv spocivé predevsim v odstraiiovani nemocnych, prestarlych a méné vitalnich je-
dinct a tim ve zvySovani zivotaschopnosti populace. Snizovanim pocetnosti koristi
miiZe predator omezovat vnitrodruhovou i mezidruhovou konkurenci. Umoziuje
koexistenci druhti s obdobnymi ekologickymi naroky, u nichz by jinak doslo ke vza-
jemnému konkuren¢nimu vyluc¢ovéani. Predace se proto miize stat také faktorem,
ktery zvysuje druhovou rozmanitost.

4.7.3 Herbivorie, mycetofdgie a bakteriofdgie

Herbivorie se projevuje v mnoha ohledech podobné jako predace, i kdyZ jde o in-
terakei mezi zivocichem a rostlinou. Mycetofagie predstavuje troficky vztah Zivo-
¢icha s houbou a bakteriofagie Zivocicha s baktéril. Pies nékterd specifika tyto
vztahy nevykazuji zsadni rozdily oproti herbivorii. Jednotlivé druhy rostlin jsou
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vi¢i konzumaci herbivory rtzné citlivé. Nékterym druhfim poskozovani a odni-
méni biomasy viibec neublizi, jiné po opakované konzumaci odumiraji. Proto se
nésledkem intenzivni pastvy (kterd je navic vice ¢i méné selektivni) méni druhové
slozeni rostlinného spolecenstva a klesd druhovd rozmanitost. Nékteré potravng
specializované druhy hmyzu jsou schopny pii pfemnozeni témér zlikvidovat popu-
laci hostitelské rostliny, coz zptsobi i ndsledny pokles pocetnosti daného hmyziho
druhu casto az pod hranici zjistitelnosti. K opétovnému zvyseni populacni hus-
toty fytofagniho druhu dojde teprve po obnoveni populace rostliny, coz miize trvat
dlouhd léta.

Reakce rostliny na konzumaci

U rostlin vznikly jako ochrana proti herbivorii nejriiznéjsi morfologické i fyzio-
logické adaptace, napf. zahavé a zlaznaté trichomy, trny a pritomnost toxickych
nebo inhibi¢nich latek v konzumovanych orgdnech. Ochranné chemické latky v ple-
tivech rostlin jsou bud pfitomny trvale a mohou tak snadno vyvoldvat vznik re-
zistenci u konzumentt, nebo jsou produkovany teprve pri zvySené konzumaci. Je-
jich pusobeni muze mit jak kvalitativn{ (alkaloidy, glykosidy, terpenoidy, saponiny,
flavoniny, silice), tak kvantitativn{ charakter (celuléza, lignin, taniny). Tyto latky
mohou byt blizké hmyzim hormontim (,,fytogenni hormondlni ptisobeni®) a urych-
luji vyvoj, vyvolavaji vznik prespocetnych Zivotaneschopnych larvalnich instart,
neplodnost, nastup diapausy apod. Nékdy indukuji v télech konzumentl syn-
tézu a uvolhovani latek, které lakaji dalsi jedince k hostitelské rostliné. Chemické
ochranné latky produkuji ¢asté&ji rostliny na nedostateéné vyzivnych substratech,
tj. energii nevyuzitou pro rast vkladaji do tvorby téchto latek. Na substritech bo-
hatych na dusik investuje rostlina energii do rychlého rustu, kterym kompenzuje
ztraty zpusobené herbivory. U rostlin vystavenych znecisténi ovzdusi bylo pozo-
rovano intenzivnégjsi napadeni fytofagy. Exaktni vysvétleni této skutecnosti zatim
nebylo predloZeno, ale je pravdépodobné, Ze rostlina pii zvy$ené imisni zatézi
ma niz$l produktivitu a vynaklada vice energie na reparaci nasledkd znecisténi
a energie na obranu proti napadeni fytofagem ji nezbyva.

Populaéni vykyvy nékterych Zivocichii jsou zptisobeny zménou kvality konzu-
mované rostlinné potravy. P¥i zvySené konzumaci totiz rostliny na jedné strané
produkuji{ zminéné obranné latky, na druhé strané klesd jejich vyzivna hodnota
vlivem nedostatku zivin. Nekvalitni potrava vede ke snizeni popula¢ni hustoty by-
lozravce (druhotné zptisobuje vy$si predaci jedincti ve §patné kondici) a k jejimu
setrvdni na nizkych hodnotéch neZ v rostliné pfestane ptisobit informace o zvysené
konzumaci a nez se obnovi ziviny v ptidé (obr. 34).

Glykosid sinigrin obsaZeny v brukvovitych rostlindch je jedovaty pro mnohé konzumenty.
Plisobenim enzymu myrosindzy z néj vznika latka allyl-isothiokyandt, kterd funguje jako ldkadlo
pro bélaska zelného (Pieris brassicae), msici zelnou (Brevicoryne brassicae) a dalsi druhy.

4.7.4 Parazitismus a patogenie

Vyrazu parazitismus se obvykle uziva pfi vztahu mezi dvéma populacemi Zivo-
Cichti, mezi Zivocichem a rostlinou, houbou a rostlinou, i mezi rostlinami nebo
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mikroorganismy navzdjem. Patogenie predstavuje tradi¢né vztah mezi mikroor-
ganismy (viry, baktériemi, houbami) a makroorganismy (rostlinami a Zivocichy).
Parazité i patogeny mohou byt vnéjsi i vnitini a ti mohou byt zase stfevni a tka-
hovi, mezibun&éni a vnitrobunééni. Parazitismus muze byt prilezitostny, nebo pra-
videlny, staly, nebo docasny, larvalni, nebo imaginalni apod. Patogen a obvykle
i parazit jsou mensi nez hostitel. Na rozdil od predatora a herbivora vytvaieji
mnohé patogenni organismy i nékteii parazité klidové stddia s dlouhodobym pre-
7ivanim bez potfeby hostitele. Ve vztazich fytofdg-rostlina je mnohdy velmi tézké
rozhodnout, zda jde o herbivorii nebo parazitismus, coz vSak obvykle neni dilezité
a tentyZ vztah miize byt razen pfilezitostné do obou kategorii. Rovnéz mezi pre-
déatory a zivocdisnymi parazity neexistuje ostra hranice. Parazité i patogeny jsou
obecné specializovangj$i ne? preddtofi a bylozravei a vzniklé vztahy jsou vidy
daleko komplikovandjsi a t&snéjsi nez u predace a herbivorie. Parazit i patogen
sice hostitele riizné poskozuji, ale na rozdil od predétora jej nezabijeji na zac¢atku
infekce (invaze). Oproti predaci jde tedy na trovni celé populace i kazdého jedince
o vztah dlouhodoby.

Pravidelnymi (obligdtnimi) Zivo&isnymi parazity jsou klisté obecné (Izodes ricinus, obr. 45),
komar obtizny (Culez molestus), toxoplazma obecnd (Tozoplasma gondii), rybomorka kapi

(Myzobolus cyprini), tasemnice dlouho¢lenna (Taenia solium), motolice jaterni (Fasciola hepa-
tica), sametka ruda (Trombidium holosericeum), stfetek hrtanovy (Cephenomyia stimulator),

Obr. 45 KIi&té obecné (Ixodes ricinus) je jako hematofdgni parazit prenaseCem plvodcu fady ne-
bezpetnych onemocnéni; vlevo samice, vpravo samec. Podle Pomeranceva, z Kratochvila,
1973
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Obr. 46 S parazitickym pod-
bilkem Supinatym (Lathraea
squamaria) se setkdme v lesich
jiz brzy na jare. Foto P. Kraus

hlistovka Steinernema feltiae a hiditko jahodnikové (Aphelenchoides fragariae). K1i5té a ko-
mar jsou parazity dofasnymi, toxoplazma, rybomorka, tasemnice a motolice jsou parazité stéli
trvali, sametka a sti¥ecek stali larvalni a hlistovka a had4tko stalf imaginélni. K1i§té, komér a sa-
metka jsou ektoparazité, ostatni endoparazité, tasemnice je stfevnim, rybomorka mezibun&énym
a toxoplazma vnitrobunéinym parazitem. K nejcast&j$im parazittm ¢lovéka patii skrkavka dét-
skd (Ascaris lumbricoides), méchovec lidsky (Ancylostoma duodenale), zimnitky (Plasmodium
spp.) zpisobujici malarii, ale také napiiklad vlasovec mizn{ (Wuchereria bancrofti) vyvolava-
Jici v tropech zndmou elefantiasis nebo krevni motolice (Schistosoma spp.), které jsou pii¢inou
bilharziézy (mocokrevnosti). Skrkavkami je napadeno asi 1,3 miliardy lidi, m&chovei 900 mili-
6nti, malarif trpf kolem pfil miliardy lid{, asi 250 miliént je postiZeno elefantidzi a 200 miliént
bilharziézou, kterd je ro¢n& ve 250 tisicich pripadech smrtelna.

Mezi parazitickymi druhy rostlin rozeznavdme tplné parazity a poloparazity. Prvnimi jsou
napriklad kokotice (Cuscuta spp.) napadajici rtizné druhy rostlin, zejména hvézdnicovité, pod-
bilek Supinaty (Lathraea squamaria, obr. 46), ktery cizopasi na &etnych dfevinéch, a zdraza
vétevnatd (Orobanche ramosa) na vikvovitych. Poloparazity jsou jmeli jehli¢nanové (Viscum
lazum, obr. 47), ochmet evropsky (Loranthus europacus) na dubu a mnohé krti¢nikovité rost-
liny, nap¥. Cernys hajni (Melampyrum pratense).

Plvodcem akarinézy vely medonosné (Apis mellifera) je roztodik véeli (Acarapis woodi),
ktery cizopas{ v prvnim paru vzdusnic. Jde sice o nep¥jemného parazita ptisobiciho riizné velké
ztraty, ale vCelstvo je schopno jeho ndkazu pretkat. Pocatkem 80. let 20. stoleti se do st¥edni
Evropy rozsiril dalsi véeli cizopasnik, rozto& Jacobsoniiv ( Varroa jacobsoni). Tento druh pochdzi
z Indie, stfedoevropské véely se s jeho napadenim nikdy nesetkaly a nebyly na né&j adaptovany.
Prvni léta invaze roztoce byla proto provizena obrovskou mortalitou vcel, dodnes je velmi ne-
bezpeinym parazitem a jen velmi pozvolna a obtiZné si vEela ,zvyka“ na jeho piitomnost.

Parazité vykazuji nejrtizngjsi adaptace odpovidajici jejich zptisobu Zivota. Napiiklad hou-
senky minujicich druh@ motyld jsou v diisledku endofagniho zpiisobu Zivota uvnitf listd, tj.
Vv izké chodbifce nebo ploché dutince mezi svrchni a spodni epidermis, zcela nepodobné ostat-
nim housenkdm. Maji ploché té&lo, plochou trojihelnikovitou prognatni hlavu a chybi jim kon-
Cetiny. Obdobnég jsou adaptovdny larvy minujicich broukt a dvouk¥idlych, takZe jsou si pak
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Vysledek vztahu

Mira postizeni hostitele, pfipadné jeho smrt jiz zaviseji na zptisobu Zivota parazita
a patogena, jeho patogenité, napadeném orgénu, intenzité infekce apod. Existuji
vSak parazité a patogeny, ktefi nezabijeji hostitele nikdy, a naopak jini, ktefi jej
zabijeji témér vidy. Tzv. nekrotrofni parazité dokonécuji sviij vyvoj dokonce teprve
na mrtvém hostiteli, na rozdil od parazita biotrofnich, kteri vyZzaduji Zivého hos-
titele a pti jeho smrti mohou byt odsouzeni k zaniku. Obecné byvaji parazitismus
a patogenie méné drastické nez predace, ale v konkrétnich pripadech se projevuji
velmi rozmanité. Oboustranné ovliviiovani zacastnénych populaci vede ke vzniku
nejriznéjsich morfologickych, fyziologickych i etologickych zmén v ekologickém
i evolunim meéfitku a postupnému zmiriiovani negativnich ucéinki. U starsich
vztahll byva proto negativni ovliviiovani hostitele obvykle mensi. V nékterych
pripadech vyvazenych interakci dochézi jen k minimélnimu poskozeni a souziti je
pak blizké komensalismu.-Naopak u vztaht nové vzniklych je casto ovliviiovani
vyrazné a muze byt provazeno vysokou mortalitou hostitele a ndpadnymi vykyvy
populacni hustoty jedné nebo obou zucastnénych populaci (obr. 52).
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Obr. 52 Zmény pocetnosti predivky polni (Plutella xylostella) po napadeni houbou Entomophthora
sphaerosperma; houba zptisobi pokles pocetnosti predivky i Gibytek jejich dosavadnich an-
tagonist(; proto po odezn&ni napadeni poletnost predivky na prechodnou dobu vyrazné
vzroste. Podle Tischlera, 1965

Popula&ni hustota kralika divokého (Oryctolagus cuniculus) a jeji vykyvy jsou vyrazné ovliv-
nény epidemiemi myxomatdézy. Roéni tlovky kralikid se u nés v povalecném obdobi pohybovaly
kolem 150 tisic kusil. Nasledkem onemocnéni myxomatézou v prvni poloviné 50. let klesly pod 20
tisic kustt roéné. V nasledujicich desetiletich odstiely op&t rostly a v poloviné 70. let dosahovaly
t6ma¥ 100 tisic kust. Op&tovné epidemie koncem 70. a v 80. letech vedly jeSté k drastictéjsimu
poklesu populaénich hustot, které zistdvaji vice méné nezménéné do soulasnosti.

Kromé parazitismu z potravnich divodl se setkame i se vztahy podstatné komplikovanéj-
&imi, pii kterych jedna populace riiznym zptisobem vyuziva a zneuzivd druhou. Mravenec otro-
karsky (Polyergus rufescens) si nedokdZe vybudovat hnizdo ani se postarat o potomstvo. Jeho
oplozens samicka pronikne do hnizda jiného druhu, zahubi krdlovnu a spolefenstvi ovladne.
O larvy mravence otrokéarského se staraji d&lnice podman&ného druhu. Jakmile téchto délnic
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ubyvé, porddaji vojaci otrokafe loupeZivé vypravy do cizich hnizd a prinaeji kukly, ze kterych
se lihnou dal3f délnice. V hnizdech s 2-3 tisici jedinct tohoto druhu mtZe byt a7 10000 otrok.
Palmelédk cizopasny (Psithyrus rupestris) se velikosti i zbarvenim znaéné podobd ¢meldku skal-
nimu (Bombus lapidarius). Samitka paémeldka vnikne do hnizda &meldka a do jeho bungk klade
své vajitka. O vylihnuté larvy pa¢meldka se jiz do konce jejich vyvoje staraji délnice ¢meldka.
Housenky zavijete voskového (Galleria mellonella) je nutné také povaZovat za parazity, 1 kdy#
necizopasi pfimo na v&eldch nebo jejich larvéch, ale konzumuji jejich plasty.

4.7.5 Komensalismus

Pti komensalismu jedna populace vyuziva jinou bez jejtho poskozovéni. Nejcastéji
jde o zavislost potravni nebo prostorovou, pifpadné se uplatiiuji obé soucasné.
Jestlize v8ak jeden Zivocich aktivné odnim4 potravu ziskanou jinym druhem, nap¥.
nékteré druhy dravct mezi sebou, jde jiz o tzv. potravni parazitismus. Casto
se setkdme s jevem, kdy drobni Zivolichové vyhleddvaji blizkost velkého druhu
z dlivodu vétsi bezpecnosti. Tento vztah oznacujeme jako parekie. V hnizdech
ptakd, noréch savci nebo hnizdech socidlné Zijictho hmyzu najdeme fadu jinych,
vesmés drobnych Zivocichi. Tento typ komensalismu nazyvdme synekie. V piipadé
epiekie se usidluji jedinci jednoho druhu na povrchu téla druhu jiného, u entekie
dokonce uvnitt jeho téla. Pii komensalismu jde tedy o jednostranny vztah, kdy
jedna z populaci zistdva vice méné neovlivnéna. Pro populaci komensila mize
jit jak o vztah zcela prilezitostny a nezdvazny, tak o vazbu naprosto nezbytnou.
Tentyz vztah se za urcitych okolnosti, v zavislosti na intenzité napadeni hostitele,
jeho kondici apod. muze jevit jako komensalismus nebo jako parazitismus.

Nejzndméjsimi piiklady komensélil jsou supi, hyeny a daldi mrchoZravi Zivo&ichové vyuzi-
vajici zbytkdl potravy velkych Selem, obdobn& se n&ktefi rozto&i pfizivuji na potravé broukt
a jiného hmyzu. Za parekii miZeme povaZzovat napiiklad hnizdéni drobnych pé&vct v t&sné bliz-
kosti nebo pifmo v hnizdech velkych dravcii (orlil), ktef{ je sami nelovi, i hnizdéni fady druhi
savct nebo v hnizdech socidlng Zijictho hmyzu. Nap¥iklad drab&ik Dinarda dentata Z%je v hniz-
dech mravenct rodu Formica, obdobng larvy zlatohlavka hladkého (Potosia cuprea) se vyvijeji
v kupovitych hnizdech mravence lesniho (Formica rufa). V hnizdech sr§né obecné ( Vespa crabro)
Zije komensalng larva pest¥enky srétfiové (Volucella zonaria). Epiekie se vyskytuje u Zivo&ichd
1 rostlin. Prikladem epiekie u Zivocicht jsou op&t zejména n&které neparazitické druhy rozto&i.
U rostlin je tento vztah nazyvan epifytismus. Nagimi epifyty jsou napiiklad Fasy, lisejniky a né-
které kapradiny. V tropech jsou epifyty po&etn& zastoupeny druhy rostlin z geledi broméliovitych
a vstavacovitych. Entekie je ¢astd u mikroorganismi a prvoki v trévicich soustavach zivoCicht,
u Clovéka jsou jejimi priklady ménavka tstni (Entamoeba gingivalis) a méhavka stfevni (Enta-
moeba coli). Zvlastn{ formou komensalismu je vyuzivani jednéch Zivo&ichi druhymi k prenosu,
tzv. forézie. Napriklad klidové nymfalni stddium rozto&t skladokazti zvané hypopus vznikajici
v nepifznivych podminkach méa schopnost se prichytit na jiné zivo&ichy (roztoce, hmyz) a jimi
se nechat prenést do nového vhodngjitho prostiedi.

4.7.6 Protokooperace a mutualismus

Nejrizngjsi piipady oboustranné kladného ovliviiovani dvou populaci jsou velmi
Casté. Takové interakce zahrnuji celou &kélu rozmanitych vzdjemnych zévislosti
a plisobeni a dochdzi k nim mezi vSemi typy organismii. Mlze jit o zabezpeceni
pristupu nebo poskytnuti potravy, prostoru, vhodného prostiedi, ochrany apod.
Oboustranné pozitivni souziti mtize byt pritom prosp&sné pro populaci jako celek
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i pro kazdého jedince, nebo pouze pro populaci, ale jedinci jsou masové likvidovani.
Interakce se miZze realizovat ob¢asnym stykem jedinciu i trvalym povrchovym nebo
vnitfnim souzitim. Jednodussi formou pozitivniho ovliviiovani je protokooperace.
Je to vztah sice vzdjemné prospésny, ale naprosto nezdvazny. Muze jit napriklad
o sdruzovani jedinct rtiznych druht v souvislosti s jejich lepsi ochranou pred
predatory diky rizné vyvinutym smyslim kazdého z nich. V pribéhu evoluce
doglo u nékterych, zpoddtku volnych svazkl, postupné ke vzniku jednostranné
nebo oboustranné zdvislosti a bezpodmine¢nosti vztahu. Pro oznaceni tohoto typu
interakce zde pouZivame jednoznacné vymezeného terminu mutualismus, misto
znéméjsiho, ale rtizné chipaného pojmu symbidza. Mutualismus mtze ovliviiovat
v n&kterych p¥ipadech také rychlost ristu jedné nebo obou ztcastnénych populaci
(zvySeni natality, ochrana pred predatory apod.).

Znamymi piiklady protokooperace jsou vztah africkych kopytnikd a ptakt klubdka habes-
ského (Buphagus erythrorhynchus) a volavky rusohlavé (Bubulcus ibis) nebo nékterych druht
mofiskych sasanek a raka poustevnika (Eupagurus prideauzs). Sasanka poskytuje ochranu, rak
zajistuje zménu mista a prisun potravy. TEsn&jsi je jiz vztah ryb-Cisti¢lh a jejich yzakaznikad“.
Zékaznici poskytuji potravu a za to jsou zbaveni ektoparaziti.

Volnymi, ale jiZ nezbytnymi p¥ipady mutualismu jsou vztahy mezi hmyzimi opylovati a kve-
toucimi rostlinami provazené vznikem rtiznych specializaci a adaptaci nebo vztahy mezi rostli-
nami a semenozravymi zivocichy, ktefi sou¢asné funguji jako prena3eci jejich semen, napr. drozd
kvigala (Turdus viscivorus) a jmeli (Viscum spp.).

Pozoruhodny mutualismus se vyvinul mezi mravenci a housenkami n&kterych druhd mod-
raskil (myrmekofilie). Napiiklad housenky modréska Cernoskvrnného (Maculinea arion) poZirajf
na podatku svého vyvoje matefidousku. Pozdgji zatnou ze zv1aStni medové zldzy vylutovat slad-
kou tekutinu, kterd lakad mravence. Mravenci housenku po nalezeni odnesou do mravenisté —
a musi to byt mravenci jen nékolika ur¢itych druh@, napf. Myrmica scabrinodis a M. rubra —
kde o ni a# do jara nésledujiciho roku pecuji. Toleruji i to, Ze se housenka po celou dobu Zivi
jejich larvami. V mravenisti se dokonce zakukli a modraska po jeho vylthnuti nechaji mravenci
bez problému odlet&t. Ze strany modréaska jde tedy o vztah nutny, ze strany mravence fakulta-
tivni, pficemz vyhody vzniklé timto vztahem jsou pro mravence patrné vétsi nez ztraty predaci
housenky na larvéch (obr. 53). Podobn& brouk kyjoroZec Claviger testaceus produkuje sladké
sekrety a Zije v hnizdech mravenct rodu Lasius.

Vieobecnd rozsifenym typem mutualismu je souZziti mezi byloZravci a mikroorganismy v je-
jich travicich traktech. Toto souZiti je znamé napiiklad u prezvykavcd, viekazil, §vdbi a broukd.
Mikroorganismy, zejména baktérie, u n&kterych druhti i bigikovei, produkuji enzymy celuldzy
a umoziuji tak traveni celulézy. Zivotichové jim poskytuji vhodné prostfedi a pripravuji potravu.
Baktérie se vyskytuji v&tinou volnd v travicim traktu, ale také Casto uvnitf bunék prvokt (ba-
cho¥ct). V bachoru se nachdzi 109-101* baktérii a 10°-10° prvoki v cm?3. Tento vztah je sice pro
existenci z(&astnénych populaci oboustrannd prosp&ny a nutny, ale populace mikroorganismu
je masové konzumovéna. Mutualistické mikroorganismy se nachazeji i ve stfevech vezravch
a maso#ravci, béznou soutasti stfevni mikroflory ¢lovéka je napriklad baktérie Escherichia coli.
V 1 g stolice bylo zji§téno az 109 jejich bunék.

K zajimavému souziti dochézi mezi tropickymi mravenci rodu Atta a nékterymi druhy hub.
Rovn&s zde je hlavnim diivodem svazku rozklad celuldzy. Ten vSak v tomto pfipadé probihd
mimo travici trakt ve vnéjsim prostiedi na rozkousanych listech, na kterych si mravenci tyto
houby péstuji. Rozvlékani hub, které pozdgji slouZi jako potrava, bylo zjist&no také u nékterych
druht broukd. Nap¥iklad n&kteii kirovci prenadeji houby nebo jejich vytrusy na svém povrchu
t&la nebo v travicim traktu na dalii stromy. Tam se v jejich chodbickéch ve drevé houby rozristaji
a slouzi jako potrava daldi generaci larev brouki, ale hostitele ni¢f, napt. houba Ceratocystis
ulmi piisobici tzv. grafiézu jilmi prendSend bélokazy (Scolytus spp.)-

Baktérie rodu Rhizobium schopné vézat vzdudny dusik ziji v hlizkéch na kofenech bobovitych
(obr. 54), obdobné hlizky na kofenech olsi (Alnus spp.) vytvéfeji aktinomycety rodu Frankia.
Rostlina poskytuje baktériim sacharidy a jejich mnoZstvi urcuje objem fixovaného dusiku.
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Obr. 53 Housenka modrdska
Cernoskvrnného *  (Maculinea
arion) se vyviji v hnizdech
nékolika druhi mravenct (blize
v textu)

Obr. 54 Hlizkové baktérie
rodu Rhizobium na koteni
vi¢ence (Onobrychis viciifolia)

Mutualisticky vztah mezi kofeny vy&3ich rostlin a houbou se nazyva mykorhiza. U ektotrofni
my]forhizy obaluji hyfy hub kofeny a pronikaji jen do jejich kiiry. Zvétsuji aktivni povrch kofent
2 tim usnadiiuji p¥ijem vody a minerdlnich Zivin a uvoliiuji riistové latky. Rostlina poskytuje
h?ubé Jjednoduché rozpustné glycidy (glukézu). Tento typ mykorhizy je zndm u mnoha lesnich
drevin, nap¥. dub, buk, habr, smrk a borovice. Ze strany houby nemusi byt nutny a u rostlin

| miZe byt jeho absence nékdy kompenzovéana nadbytkem Zivin. U endotrofni mykorhizy vnikaji
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hyfy hub az do kofenovych bunék, odkud Zerpaji asimilaty. Samy jsou traveny rostlinou, ktera
z nich vyuZziva dusikaté latky a fosfor. Tato mykorhiza je ukdzkou moné rovnovahy mezi proni-
kdnim houby a obrannymi silami rostliny. P¥i destabilizaci tohoto souZiti méze rostlina houbu
zcela strdvit, opalné se miZe stit houba parazitem a rostlinu zahubit. Endotrofnf mykorhiza
se vyskytuje u vstavacovitych, nékterych trav, napf. u smilky tuhé (Nardus stricta), a u rady
drevin (jasan, trnka, jalovec) a je patrnd oboustranné nezbytnd. Mykorhiza umoZziuje rovnéz
propojeni n&kterych nezelenych parazitickych rostlin s jejich hostiteli.

4.7.7 Konkurence

Konkurence (kompetice) nastavéa ve viech piipadech, kdy maji zt¢astnéné popu-
lace podobné néroky na urcity zdroj prostiedi, ktery urcuje horni mez pocetnosti
jedincii. U Zivodicht to miiZe byt potrava, prostor, mista tkrytl a rozmnoZovani,
u rostlin svétlo, voda a minerdln{ latky. Konkurence se realizuje primym kon-
taktem jedincti (konkurence interferenéni) nebo prostiednictvim nedostatkového
zdroje (konkurence exploataéni). Konkurence postihuje jen vyjimeéné obé popu-
lace stejné vyznamng. Castéji se projevuje rtizné vyrazna asymetrie vzdjemného
negativniho ovliviiovani vedouci v extrémnim piipadé az k amensalismu. Pribéh
konkuren¢niho vztahu z4visi na pocate¢nich hustotich obou populaci, na rych-
lostech rtstu, konkurenéni sile (konkuren¢nim koeficientu o) kazdé z nich a na
hodnotdch nosnych kapacit prostiedi. Konkurenéni sila, tj. omezujicl ucinek na
druhou populaci (napf. 5 jedincd jedné populace mé stejny omezujici u¢inek jako
1 jedinec druhé populace, tzn. Ze druhd populace je konkurenéns 5x silnéjsi) mé
rozhodujict vliv na vysledek konkurence. Po¢ateéni hustoty a rychlosti ristu ur-
¢uji dobu, za jakou bude vysledku dosazeno i situace, které v pribshu této doby
nastanou. V pocateéni fazi konkurence mize napiiklad pfevlddat druh s rych-
Iym rozmnozovanim a rychle osidlujici novy prostor, ale s malou konkurenéni
schopnosti. Teprve pozdéji je potlacovan konkuren¢né silnymi druhy s pomalym
ontogenetickym vyvojem i riistem populace. To vie plati, pokud je omezujici G&i-
nek na jedince druhé populace vétS{ ne7 na ostatni jedince téhoz druhu, tj. pokud
je mezidruhovd konkurence v&t3i nez vnitrodruhova. Pak je konkurenéni koeficient
a2 > 1 (jedinci druhu 2 piisobi na jedince druhu 1 silnéji nez jedinci druhu 1 mezi
sebou). V opa¢ném pripads, je-li mezidruhova konkurence mensi ne# vnitrodru-
hové, omezuji jednotlivé druhy samy sebe vice nez ostatni druhy a ob& populace
obvykle koexistuji (a;2 < 1). Pokud tedy koeficient ais vyjadiuje konkurenéni
vliv populace 2 na populaci 1 a hodnoty nosnych kapacit ztéastnénych populaci
oznatime K; a K, mohou nastat v modelovych situacich ¢tyii mozné vysledky
konkurence:

CY12<I{1/K2 a Qo1 >K2/K1, nebo
aip > Ki1/Ky a an < K/K,
tj. bud druh 2 ptisobi na druh 1 méné intenzivné neZ jedinci druhu 1 mezi sebou

a druh 1 ovliviiuje druh 2 vice nez jedinci druhu 2 sebe navzdjem, nebo je situace
opané. V tomto pripadé dojde pravdépodobné k trvalému vylouceni jednoho
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z druhti. Za predpokladu, ze
a2 > K1 /Ky a a1 > Ko /K,

tj. oba druhy konkuruji vice jedinctim druhé populace nez vlastnim jedinctim,
bude vysledkem konkurence obvykle vylouceni jednoho druhu v zavislosti na je-
jich konkurenénich koeficientech, piip. na pocatec¢nich hustotdch a specifickych
rychlostech riistu. Pokud bude

(112<K1/I{2 a 0621<K2/I(1,

maji oba druhy mensi konkuren¢ni vliv na druhou populaci nez samy na sebe a lze
predpokladdat moznost koexistence obou populaci. V redlnych prostredich ptisobi
na obé populace cely komplex nejriznéjsich abiotickych i biotickych faktorid a vy-
sledky jejich konkurencnich vztah@ se mohou od modelové situace vyrazné lisit.

Rozriznéni ekologickych nik

Rozhodujici pro koexistenci dvou nebo vice konkurenti je moznost vymezeni do-
stacujicich realizovanych nik. Cim jsou si ekologické niky dvou druhfi blizsi (exis-
tence naprosto shodnych nik je nepravdépodobnd), tj. roste mira spole¢ného vy-
uzivani uréitého zdroje (zdroju), tim vice se konkurenéné ovliviuji. Pokud neni
mo?né omezeni zékladni niky a ,ustoupeni druht do oddélenych realizovanych
nik, konkuren¢né silnéjsi druh ¢asem vytésni druh slabsi. Vyjimka mize nastat
za situace, kdy faktory nezdvislé na hustoté udrzuji trvale pocetnost obou druhti
hluboko pod hodnotou nosné kapacity prostiedi a ke konkurenci tak nedochdzi.
Diferenciace realizovanych nik muze byt napr. ¢asovd, prostorovd nebo je dana
rozdilnosti pozadovanych podminek.
Miru piekryvéani nik (INVO) dvou druht z a y lze vypocitat ze vztahu:

1
Nomy = 1— 5 Z(piz _piy)a

kde p; predstavuje podil jed’incﬁ druhu na urc¢itém biotopu z celkového poét}l. :
jedincii daného druhu. Napiiklad v lese bylo odchyceno 60, na kiovinatém okraji
30 a na louce 10 jedinctt druhu z. Hodnoty pj, pro tyto biotopy budou 0,6; 0,3
a0,1.

Vliv proménlivého prostredi

V proménlivém prostiedi v prostoru a case se miize ménit i konkurencni sila,
a tim pfevaha jednoho nebo druhého druhu (kazdy druh mé optimum za jinych
podminek) a dlouhodobé& pak mohou koexistovat (viz Parktv pokus s potemniky)v.
K vymezeni (zGZeni) nik nemusi dojit jen nasledkem aktudlni konkurencg /(c'(?%
lze dolozit studiem druhu v prostfedi bez moznych konkurentit), ale mize jit jiz
o zélezitost spoleéné evoluéni historie obou druhti (evoluéni potladeni konkurence),
nebo také vysledek nezavislé evoluce.
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