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Fig. 1. Competition between two species of Paramecium. (a) P. aurelia alone; (b) P. candatum alone; (c) both species
together.
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Obrdzek 7.1. Distribuce dospélych jedincii a nové usazenych larev svijonozct Balanus
balanoides a Chthamalus stellatus v pfilivovém pdasmu: na diagramu jsou zachyceny vlivy
vysychani a konkurence. Oznaceni zén (vlevo): od MHWS (priimérna nejvy3si hladina
vody, jaro) k MLWS (pramérnd nejnizsi hladina vody, jaro). (Connell, 1961)



Matematicka reprezentacia v@i—fi':druhovej kompeticie

Logisticky model vnutrodruhovej interakcie

Lotka — Volterra model

- logisticka krivka popula¢ného rastu

pre druh 1
pre druh 2

O Z,
M _ /,/4./(4/ '/f(
old /
V4% K, -
ol

N,, N, = populacna velkost’ druhu I, 2
t = Cas
ry, I, = okamzita miera rastu populacie druhu 1, 2

K; K, = asymptoticka denzita druhu 1, 2 (nosna kapacita)



Faktor konverzie = koeficient konkurencie

a - vyjadrenie druhu 2 v jednotkach druhu 1
N1 = OiNg

Rovnovaha dN,/dt =0

Druh 1 zastavuje rast N;+aN, =K,

Rovnica popula¢ného rastu druhu 1 v podmienkach kompeticie

AL, Ly -V
Ay _ /,,,(M//(« 7 .&/
ok Z,

B - vyjadrenie druhu 2 v jednotkach druhu 1
N, = BN;

Rovnovaha dN,/dt =0
Druh 2 zastavuje rast N,+N; = K,

Rovnica popula¢ného rastu druhu 1 v podmienkach kompeticie

— = Sy _—
7 93
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V pripade koexistencie — Ziaden z druhov nema silny efekt na
d’alsi druh

rovnovaha

b
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Figure 8.2  The four consequences of the Lotka-Volterra competition equations.
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KOMPETICIA VERSUS KOEXISTENCIA

Princip konkuren¢ného vyli¢enia (competitive exclusion)

= Gauseov princip

- pokial dva druhy, ktoré si konkuruju, existuju v stabilnych
podmienkach, potom je to umoznené diferenciaciou ich
realizovanych nik.

- pokial’ ktakejto diferenciacii neddjde alebo je dopredu
znemoznena povahou biotopu — jeden druh konkurencne

vyluci druhy druh.

- metodologicky problém pri potvrdeni a odmietnuti principu

- diferencidcia nik a medzidruhova kompeticia - usporiadanie a

proces, ktoré spolu vzdy nemusia suvisiet’



INTERAKCE

Ekologicka nika: Gausovo pravidlo

Fundamentalni
nika

Presah nik dvou
organismu A + B

l

2 alternativy vyvoje

B je eliminmovan \

organismem A

Novy druh B

Novy druh B



Heterogenita, kolonizacia a sut’aZenie o priestor

- konkurencia byva Casto ovplyvnena heterogénnym, nestalym
alebo nepredvidateI'nym prostredim (Casopriestoroveé zmeny)
- heterogenita prostredia upeviiuje koexistenciu bez toho, ze by
doslo k diferenciécii nik
Kolonizacia neosidleného priestoru
- slabs$i konkurent je lepSim kolonizatorom

- prospech druhu, ktory kolonizuje priestor ako prvy

Premenlivost’ prostredia
- Hutchinson (1961) - paradox planktonu
- opakované zmeny rovnovahy medzi konkurenénymi druhmi

- napomaha koexistencii

Do¢asné biotopy s premenlivou diZkou trvania

- koexistencia dvoch druhov: nadradeného a podriadené¢ho konkurenta



Zdanliva konkurencia (apparent competition)

- Holt (1977, 1984)

- forma zdanlivej konkurencie je sut’aZenie o priestor bez
nepriatelov (enemy-free space) (Jeffries and Lawton, 1984, 1985)

- dva druhy koristi napadnuté nepriatelom = dva druhy, ktoré sut'azia

0 zdroj

Holtov model (1977) -podmienka koexistencie druhu koristi 1

s druhom 2 je:

r|=>a, -Npredator
r; - rastova rychlost’ druhu koristi 1
Nopredator - TOVNovazna hustota predatora v nepritomnosti druhu koristi 1

a, - predacna rychlost’ koristnika voci druhu koristi 1

Koexistencia bude posilnena znizenim hodnoty a, tj. obmedzenim
utokom so strany predatora, ktory tieZ napada druh koristi 2.

Koexistencia bude dosiahnutd odliSenim niky.



Zhlukovité rozmiesnenie (agregacia)

- model koexistencie nadriadeného a podriadeného konkurenta na
roznorodom zdroji (Atkinson and Shorrocks, 1981, Shorrocks and

Rosewell, 1987)

- silnejsi druh, ktory je agregovany pdsobi negativne sam na seba a

nechava tak priestor pre menej schopny druh

- stalost’ koexistencie rastla so stupiom vnitrodruhovej agregacie, pri

vysokej urovni agregacie bolo koexistencia stala

- pozitivny vzt'ah medzi druhmi tj. tendencia medzidruhovej agregacie

koexistenciu st'azovala
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Obrézek 7.10. Kdyz si dva druhy konkuruji v pristupu ke zdroji, ktery méd nerovnomér-
ny vyskyt a je pomijivy, pocet generaci koexistence roste se stupném nahlou&enj'
konkurent(, jak ukazuje parametr k ,negativné binomické” distribuce. Hodnot‘ami
vy8$im nez 5 odpovidd ndhodné rozmisténi; hodnoty pod 5 odpovidaji postupné vice
nahloucenému rozmisténi. Na spojité rozdéleném zdroji by jeden druh vyloucil druhy
v pribéhu pfiblizné 10 generaci (naznaceno Sipkou). (Atkinson & Shorrocks, 1981)

exploataénf zdanliva
konkurence konkurence P

konzument 1 - konzument 2

predator

zdroj

korist 1 kofist 2

Obrazek 7.11. Pokud jde o znaménka + a —, pak_iﬂterakce dvou druht kofisti napade-
né spoleénym predatorem (,zdanlivd konkurence”)je nerozlisitelnd od interakce dvou
druht, které konzumujf stejny zdroj (exploataéni konkurence). PIné ¢ary oznacuji
primé interakce, cary preruSované interakce nepiimé. (Holt, 1984)
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Rozdiel’nost’ nik: konkurencia?

Bezna konkurencia - druhy si konkuruju — vyskyt je vymedzeny do
uzkych nik, su schopné niky rozSirovat’ v podmienkach absencie

konkurenta.

Evolu¢né potlacenie konkurencie (Conell, 1980) (the ghost of
competition past) = prizraky minulej kompeticie - rozliSenie nik je

vysledkom evolu¢ného obchddzania minulej konkurencie.
Evolucia - druhy si nekonkuruju si a nekonkurovali si v minulosti.

»Mating rendez-vous®“ — zvySovanie intraSpecifickych kontaktov
atym zvySovanie moznosti stretdvania partnerov — ulahcenie

reprodukcie

épecializécia niky — rozdielnost’ nik je vysledkom Specializacie
(druhy kolonizujice rovnaké habitaty musia mat” podobné organy,

ktoré im umoznia vyuZzivanie rovnakych zdrojov).



Experimentalne dokazy medzidruhovej konkurencie

- substitu¢né (nahradzovacie) pokusy - udrzuje sa celkova hustota na
stalej urovni, ale pomer zastupenia oboch druhov kolisa,
- aditivne (pridatné) pokusy - jeden druh v stalej hustote, druhy

v réznych hustotach

Prirodné pokusy

- druhy sa vyskytuju spolo¢ne - sympatria, samostatne - allopatria.

Konkuren¢né uvol’nenie

- zvacSenie niky v nepritomnosti konkurenta

Kompeticia ako faktor geografickej izolacie a izoldcia habitatu

(competitive displacement) — neschopnost’ druhu invadovat do

georafického regionu alebo habitatu v dosledku pritomnosti

kompetitora. V pripade sympatrickych druhov.

Diftizna _kompeticia v koncepte kombinovanych kompetitivnych

efektov niekol’kych druhov (MacArthur, 1972).

Posun znakov (character displacement)

- meni sa nielen realizovana nika druhu, ale aj jeho morfologia
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Obrézek 7.15. Uvolnéni konkurence.
Biotopy obydlené tfemi druhy zemnich
holubti na riznych ostrovech v oblasti
Nové Guineje: Chalcophaps indica -
(svislé ¢ary), Chalcophaps stephani (pIné
barevné), Gallicolumba rufigula (§ikmé
¢ary). (Diamond, 1975) '

Obrazek 7.18 Posun znaku:
primérnd délka (a sméro-
datnd odchylka) bahenek
Hydrobia ulvae (prazdné
krouzky) a H. ventrosa
{p%né krouzky) na riznych
mistech. Pokud Zije kazdy
druh sdm (nahofe), jsou si
velikostné podobné; Ziji-li
vsak spole¢ns (dole), jejich
velikosti se 1i37.

(Feuchel, 1975)



Koexistencia pri diferenciacii nik

MacArthur and Levins (1967), May (1973)

- existuje minimalna miera odliSenia niky, ktord musi byt prekrocena,
aby sa dosiahlo stabilnej koexistencie? je podobnost’ koexistujicich
druhov obmedzena?

- aky velky presah nik je zluciteIny s koexistenciou?

Podstata diferenciacie nik
- rozdielne vyuzivanie zdrojov
- rozdelenie zdrojov v priestore a Case

- diferencidcia nik na zdklade podmienok

Tilmanov model diferencovaného vvuzivania zdroja

Tilman (1982, 1986) berie do uvahy dynamiku zdroja aj dynamiku
druhov, ktoré o tento zdroj sut’azia.
- 1zoklina nulového Cistého rastu = zero net growth isocline

(ZNGI)

- bod prisunu (mnozstvo zdrojov)

Podmienky koexistencie:
(1) bod prisunu (mnozstvo zdrojov) musi byt’ také, aby jeden
druh bol obmedzeny jednym zdrojom a druhy druhym
(2) kazdy druh musi spotrebovavat’ viac z toho zdroja, ktory ho

viac obmedzuje jeho vlastny rast.
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Figure 13.20 Hypothetical resource-utilization curves for two species. Food size is the
resource for which competition may occur in this hypothetical situation. Arrows indicate
direction of evolutionary pressures toward case (b).
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Figure 8-14

Coexistence with two competing species may be impos-
sible (here, for species 1), depending on the patterns of

resource usage.
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Obrazek 7.19. Krivky
vyuzivani zdroje tfi
druhti koexistujicich

v rozsahu dostupnosti

jednorozmérného zdroje:

d je vzddlenost mezi
vrcholy sousednich
kiivek, w je smérodatna
odchylka krivek.

(a) Uzké niky s malym
presahem (d>w),

tj. relativné mald
mezidruhova
konkurence.

(b) Sir3i niky s vétsim
presahem (d<w),

tj. pomérné intenzivni
mezidruhovd
konkurence.

Obrazek 7.20. Rozsah
priznivych biotopti
(naznacenych nosnou
kapacitou prostredi K;

a K, kde K, = K;), které
umoznuji koexistenci tii
druht ve vyvaZeném
spolecenstvu s rznou
mirou piekryvani nik
(d/w). May, 1973)



druh nepfeziva
a nereprodukuje se

Y e=——p

Obrazek 7.21. Izoklina nulového Cistého ristu (zero net growth isocline, ZNGI) druhu,
ktery mize byt omezen dvéma zdroji (X a Y), oddéluje kombinace zdrojii, pfi nichz
mizZe druh prezit a reprodukovat se, od kombinaci, kdy to ¢init nemize. V tomto
pfipadé je ZNGI pravouhld, protoZe X a Y jsou zdkladnimi zdroji (viz 3.6).

' X P bod pfisun : :
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£ M}~ 7 . | vektory obnovy
¢ L /\( K/ _——— vyslednice
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spotfeby
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Obrdzek 7.22. Rovnovaha mezi spotfebou a obnovou zdroje. Bod K je jedinym bodem 5
na ZNGI (nulovy cisty rtst populace), kdy se neméni koncentrace zdroje (spotieba \I
a obnova jsou stejné a plisobi proti sobé&). Podrobnéji viz text.

£
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Obrdzek 7.23. Konkurenén{ vytésnéni: ZNGI druhu A leZi blize k osdm zdrojl nez
ZNGI druhu B. Je-li bod pfisunu zdroji v oblasti 1, nepiezije ani jeden druh. Je-li
ovsem v oblasti 2 nebo 3, druh A sniZuje koncentraci zdroji a7 k bodu na své vlastn{
ZNGI (kde druh B nemfize pfezit, ani se nemtze rozmnoZovat): druh A vytésni druh B.
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Obrézek 7.24. Potencidlni koexistence dvou konkurenti omezenych dvéma zdkladnimi

zdroji. ZNGI druht A a B se pfekryvaji a vytvéieji tak Jest zdjmovych oblasti. Jsou-li

zdsoby zdroji v oblasti 1, nemaze existovat ani jeden z obou druhd; jsou-li zdsoby

v oblasti 2 a 3, druh A vytésniuje druh B; jsou-li vak zdsoby v oblasti 5 a 6, vytésni
druh B druh A. V oblasti 4 (mezi dvéma pferuSovanymi éarami) lez{ body, kde zdsoba
vyhovuje obéma druhdm a ty mohou koexistovat. BliZe viz text.
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la formosa a Cyclotella meneghiniana, byly vyuzity k odhadu vysledku jejich vzdjemné
soutéze o kfemicitan a fosfore¢nan. Tyto odhadované vysledky byly pozdéji testovany
v fadé pokus, jejichZ vysledky jsou oznadeny symboly vysvétlenymi v legendé

k obrdzku. Vétdina pokust potvrdila pfedpovéd, s vyjimkou dvou pfipadd, které se
zobrazily tésné pii rozhrani oblasti. (Tilman, 1977, 1982)
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Obrdzek 7.25. Pozorované ZNGI a vektory spotfeby u dvou druht rozsivek, Asterionel- i
|



Koexistencia versus reprodukéné bariéry

V pripade nizkych populanych hustét koexistencia druhov
v podobnych (blizko situovanych nikéach)
- rovnaka morfoldgia organov k ziskavaniu potravy - adaptacia
- posilnenie reprodukénych bariér — prezygoticka izolacia
(Bultin, 1989) = posun reprodukénych znakov
— ul’ahCenie koexistencie
— rozdielne tvar a vel’kost’ kopulacnych aparatov — divergencia

k rozpoznaniu partnerov
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