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Obrázek 7.2. Konkurence druhu Paramecžum:(a) P. aurelia,P. caudatum a P. bursaria

(pestovány samostatne v kultivacním médiu) vytvorily populace. (b) Jsou-Ii pestovány
spolecne, P. aurelia vytesní P. caudatuI/I.(c) Když byly pestovány spolecne, P. caudatum
a P. bursaria koexistují, i když v nižší hustote, než kdyby byly pestovány oddelene.
(Clapham, 1973. Údaje: Gause, 1934)
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Matematická reprezentácia ~druhoVej kompetície

Logistický model vnútrodruhovej interakcie

Lotka - Volterra model

- logistická krivka populacného rastu

pre druh 1

pre druh 2

rkA/, :::: Iv.,. A4 (KrA/,--)~Á/ /L"

fklv.t

piJ,
:; h ./f/,l/ I /ttl<~A/1. -)

NI, N2 = populacná vel'kost druhu 1,2

t = cas

rI, r2= okamžitá miera rastu populácie druhu 1,2

KI, K2 = asymptotická denzita druhu 1,2 (nosná kapacita)



Faktor konverzie = koeficient konkurencie

a.- vyjadrenie druhu2 v jednotkách druhu1

NI = aN2

Rovnováha dN1/dt = O

Druh 1 zastavuje rast N1+aN2 = KI

Rovnica populacného rastu druhu 1 v podmienkach kompetície

db" - - A, M ( I<"-J/1-~~ )- / víl . '1
tJVk t"

(3- vyjadrenie druhu2 v jednotkách druhu 1

N2 = f)NI

Rovnováha dN2/dt = O

Druh 2 zastavuje rast N2+~NI = K2

Rovnica populacného rastu druhu 1 v podmienkach kompetície

d~~

~
::: frl. ~ ( Kr /./b - ;J 14,-)KL
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V prípade koexistencie - žiaden z druhov nemá silný efekt na

další druh

rovnováha
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ptk a
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Figure 13.1 Changes in population size
of species 1 when competing with spe-
cies 2. Populations in the shaded area
will increase in size and will come to
equilibrium at some point on the diago-
nalline.
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the combination of the two c!;::-:ri6 c,)uld move
into this zone without anv ar,"<:' in numbers of. "
species 2. If species 2 stays thc ",:11c'lna species 1
grows in numbers, this will slil~" :::,' p,)inr horizon-
tally across the line (as in ~',"::;: (rl)111B to C),
whereupon species 2 wil! ha\~c :: -]:\<:'s-in(O decline
in numbers. In the clear 7''':;' .llw\'<' the line

KI/ Ci - Kp species 1 as \\"(,11:" S~)<:'Ci,'S::?have to
decline.

If other arrows are dra\\-: ::: rht' ~raph, they

will always end up in the sam,- <,:<-t',This is ",here
NI = K[ and N2 = °, In OtlH'1 '. :: ~S,tI't' extinction
of species 2 is the invariablc :"'';::::,

Three other relationshi:-"" ,::-,' p,'ssible in a

graph of this sort (as long a, >< ::st' ,toight lines) ,

The second case is the oppl"::;' <'1-tht' l)ne just ex-
amined and is shown in Fig1.::"-~]I,), 1-1<'re,because

species 1 cannot increase P;],.:.::::t' l11ixt)f densities
represented by the blue are,I, _:::d,púies 2 can in-
crease in this area and also i:: ::-.,'~r.1\ ,1rea, species
2 is the invariable winner. ;"'_: s~,<:'cit',1 becomes
extinct.

In the third and founI: :-,-,,-,>, thc lines cross,

Figure 8-11 is the third ca,c ::;'1'<'t11<.'reare three
possible equilibria, One or ;\;'S<.':Sll1:stable; this is
the one in the middle of :>,' ;:T.lph :n ,rhich the

two species coexist. Am' e\';": rb! ,1:(fts densities
into the triangles willl~ad r: :::,' cx:i::ction of one

K2

:-<
'""
'B K
J;cf
~

'"

<:i

-E

ž

o K,
13

"

c\lln,:','" ':'_X',--,'

Figllre 8-lO

The opposite of Figure ~_~1' -,- -'..."--"t; line for spe-
cies 2 lies outside that fl'l ,,--' ',': :", ,'xrinction of

~pecies 1 is the result,

species or the other. Which species wins and which

becomes extinct, however, differs according to
which triangle the mix of species enters. Conse-
quently, if we begin with initial densities as in X,
species 2 will win, but if we begin with initial den-
sities as in Y,species 1 ,vili win.

The fourth case, given in Figure 8-12, is the only
one that predicts coexistence. Here each species, as
it becomes abundant, loses the capacity to increase
before the other does. The arrows converge on a
point representing some number above zero for
both species, and neither becomes extinct.

vVe can summarize these various .9utcomes as
follows: ;,

",,;.i L!,'/(

Species 1 Species 2

Kj > K2
13

K2 < K,
CI.

K, < K2
13

K2 > K,
CI.

K,
KJ >---"

13
~>K,

CI.

K, < K2
13

K2 < K,
CI.

Sitllation

Species 1 inhibits
the further

increase of

species 2 while
it can stili

increase itself

Species 2 inhibits
the further

increase of

species 1 while
it can stili

increase itself

Each species,
when

abundant,
inhibits the

increase of the

other species
while stili able

to increase

itself

Each species,
when

abundant,
inhibits its

own further

increase more

than it inhibits

the further

increase of the

other species

K,

'"'""
'ú
~ K,crJ -'- Ci
o

\ ,
\ '

\

'"..".D
§
Z

o

Olltcome

Species 1 wins
(species 2
becomes

extinct)
(Figure 8-
9)

Species 2 wins
(species 1
becomes

extinct)

(Figure 8-
10)

Dne species
or the

Figure 8-1I

rect of eac

,on the rel2

!advantage
J]cients bu
~,

:elative to

pecies I '

" d speci(
tis indic

ompetes
at K for

1egrap~
Iffieis ci

other wins,

depending
on initial
numbers

(Figure 8-
11)

The two

species
coexist

(Figure 8-
12)

dN

dt

Although the outcome of interspecific compe-
tition (in this model) depends on the inhibitOry ef'o
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KOMPETÍCIA VERSUS KOEXISTENCIA

Princíp konkurencného vvlúcenia (competitive exclusion)

= Gauseov princíp

- pokial' dva druhy, ktoré si konkurujú, existujú v stabilných

podmienkach, potom je to umožnené diferenciáciou ich

realizovaných ník.

pokial' k takejto diferenciácii nedojde alebo je dopredu

znemožnená povahou biotopu ~ jeden druh konkurencne

vylúci druhý druh.

- metodologický problém pri potvrdení a odmietnutí princípu

- diferenciácia ník a medzidruhová kompetícia - usporiadanie a

proces, ktoré spolu vždy nemusia súvisiet



INTERAKCE
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Heterof!enita" kolonizácia a sútaženie o priestor

- konkurencia býva casto ovplyvnená heterogénnym, nestálym

alebo nepredvídatel'ným prostredím (casopriestorové zmeny)

- heterogenita prostredia upevnuje koexistenciu bez toho, že by

došlo k diferenciácií ník

Kolonizácia neosídleného priestoru

- slabší konkurent je lepším kolonizátorom

- prospech druhu, ktorý kolonizuje priestor ako prvý

Premenlivost prostredia

- Hutchinson (1961) - paradox planktonu

- opakované zmeny rovnováhy medzi konkurencnými druhmi

- napomáha koexistencii

,

Docasné biotopy s premenlivou dlžkou trvania

- koexistencia dvoch druhov: nadradeného a podriadeného konkurenta
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Zdánlivá konkurencia (IDwarent competition)

-Rolt (1977, 1984)

- forma zdánlivej konkurencie je sút'aženie o priestor bez

nepriatel'ov (enemy-free space) (Jeffries and Lawton, 1984, 1985)

- dva druhy koristi napadnuté nepriatel'om= dva druhy, ktoré sút'ažia

o zdroj

Holtov model (1977) -podmienka koexistencie druhu koristi 1

s druhom 2 je:

r 1>a 1.Npredator

r 1- rastová rýchlost' druhu koristi 1

Npredator- rovnovažná hustota predátora v neprítomnosti druhu koristi 1

a 1- predacná rýchlost' koristníka voci druhu koristi 1

Koexistencia bude posilnená znížením hodnoty al tj. obmedzením

útokom so strany predátora, ktorý tiež napadá druh koristi 2.

Koexistencia bude dosiahnutá odlíšením niky.
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Zhlukovité rozmiesnenie (a2:re2ácia)

- model koexistencie nadriadeného a podriadeného konkurenta na

roznorodom zdroji (Atkinson and Shorrocks, 1981, Shorrocks and

Rosewell, 1987)

- silnejši druh, ktorý je agregovaný posobí negatívne sám na seba a

necháva tak priestor pre menej schopný druh

- stálost' koexistencie rástla so stupnom vnútrodruhovej agregácie, pri

vysokej úrovni agregácie bolo koexistencia stála

- pozitívny vzt'ah medzi druhmi tj. tendencia medzidruhovej agregácie

koexistenciu st'ažovala
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Obrázek 7.10. Když si dva druhy konkurují v prístupu ke zdroji, který má nerovnomer-
ný výskyt a je pomíjivý, pocet generací koexistence roste se stupnem nahloucení
konkurentu, jak ukazuje parametr k "negativne binomické" distribuce, Hodnotám
vyšším než 5 odpovídá náhodné rozmístení; hodnoty pod 5 odpovídají postupne více
nahloucenému rozmístenÍ. Na spojite rozdeleném zdroji by jeden druh vyloucil druhý
v prubehu približne 10 generací (naznaceno šipkou), (Atkinson & Shorrocks, 1981)
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Obrázek 7.11. Pokud jde o znaménka + a -, pak interakce dvou druhu koristi napade- )
né spolecným, predátorem ("zdánlivá konkurence")je nerozlišitelná od interakce dvou'

druhu, které konzumují stejný zdroj (exploatacní konkurence). Plné cáry oznacují
prímé interakce, cáry prerušované interakce nepríri-lé, (Holt, 1984)
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Rozdiel'nost ník: konkurencia?

Bežná konkurencia - druhy si konkurujú ~ výskyt je vymedzený do

úzkych ník, sú schopné niky rozširovat v podmienkach absencie

konkurenta.

Evolucné potlacenie konkurencie (Conell, 1980) (the ghost of

competition past) = prízraky minulej kompetície - rozlÍšenie ník je

výsledkom evolucného obchádzania minulej konkurencie.

Evolúcia - druhy si nekonkurujú si a nekonkurovali si v minulosti.

"Mating rendez-vous" - zvyšovanie intrašpecifických kontaktov

a tým zvyšovanie možností stretávania partnerov ~ ul'ahcenie

reprodukcie

v

Specializácia niky - rozdiel'nost ník je výsledkom špecializácie

(druhy kolonizujúce rovnaké habitaty musia mat podobné orgány,

ktoré im umožnia využívanie rovnakých zdrojov).
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Experimentálne dokazy medzidruhovei konkurencie

- substitucné (nahradzovacie) pokusy - udržuje sa celková hustota na

stálej úrovni, ale pomer zastúpenia oboch druhov kolísa,

- aditívne (prídatné) pokusy - jeden druh v stálej hustote, druhý

v roznych hustotách

Prírodné pokusy

- druhy sa vyskytujú spolocne - sympatria, samostatne - allopatria.

Konkurencné uvol'nenie

- zvacšenie niky v neprítomnosti konkurenta

Kompetícia ako faktor 2eo2rafickei izolácie a izolácia habitatu

fcompetitive displacement) - neschopnost' druhu invadovat' do

georafického regiónu alebo habitatu v dosledku prítomnosti

kompetítora. V prípade sympatrických druhov.

Difúzna kompetícia v koncepte kombinovaných kompetitívnych

efektov niekol'kých druhov (MacArthur, 1972).

Posun znakov (character displacement}

- mení sa nielen realizovaná nika druhu, ale aj jeho morfológia
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Obrázek 7.15. Uvolnení konkurence.

Biotopy Obydlené tremi druhy zemních
holubu na nhných ostrovech v oblasti

. Nové Guineje: Clzalcoplzapsilldica
(svislé cáry), Clwlcophaps stephani (plne
barevné), Gallicolumba rufigula (šikmé
cáry). (Diamond, 1975) .
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Obrázek 7.18 Posun znaku:
prumerná délka (a smero-
datná odchylka) bahenek

Hydrobia ulvae (prázdné
kroužky) a H. Vt1ltrosa

(plné kroužky) na ruzných
místech. Pokud žije každý
druh sám (nahore), jsou si
velikostne podobné; žijí-li
však spolecne (dole), jejich
velikosti se liší.

(Feuchet 1975)
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Koexistencia pri diferenciácii ník

MacArthur and Levins (1967), May (1973)

- existuje minimálna miera odlíšenia niky, ktorá musí bYt'prekrocená,

aby sa dosiahlo stabilnej koexistencie? je podobnost' koexistujúcich

druhov obmedzená?

- aký vel'ký presah níkje zlucitel'ný s koexistenciou?

Podstata diferenciácie ník

- rozdielne využívanie zdrojov

- rozdelenie zdrojov v priestore a case

- diferenciácia ník na základe podmienok

Tilmanov model diferencovaného vvužívania zdroia

Tilman (1982, 1986) berie do úvahy dynamiku zdroja aj dynamiku

druhov, ktoré o tento zdroj sútažia.

- izoklína nulového cistého rastu = zero net growth isocline

(ZNGI)

- bod prísunu (množstvo zdrojov)

Podmienky koexistencie:

(1) bod prísunu (množstvo zdrojov) musí byt také, aby jeden

druh bol obmedzenýjedným zdrojom a druhý druhým

každý druh musí spotrebovávat viac z toho zdroja, ktorý ho

viac obmedzuje jeho vlastný rast.

(2)
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Coexistence with two competing species mal' be impos-
sible (here, for species 1), depending on the patterns of
resource usage.
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Obrázek 7.19. Krivky
využívání zdroje trí
druhu koexistujících
v rozsahu dostupnosti
jednorozmerného zdroje:
d je vzdálenost mezi
vrcholy sousedních
krivek, 10je smerodatná
odchylka krivek.
(a) Úzké niky s malým
presahem (d>w),
tj. rela tivne malá
mezidruhová
konkurence.

(b)Širší niky s vetším
, presahem (d<w),

tj. pomerne intenzivní
rl1ezidruhová
konkurence.

Obrázek 7.20. Rozsah

príznivých biotopu
(naznacených nosnou
kapacitou prostredí K}
a Kz' kde K}= K3),které
umožnují koexistenci trí
druhu ve vyváženém
spolecenstvu s ruznou
mírou prekrývání nik
(djw). (May, 1973) .
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Obrázek 7.21. Jzoklina nulového cistého rustu (zero net growth isocline, ZNGJ) druhu,
který muže být omezen dvema zdroji (X a Y), oddeluje kombinace zdroju, pri nichž
muže druh prežít a reprodukovat se, od kombinací, kdy to cinit nemuže. V tomto

prípade je ZNGJ pravoúhlá, protože X a Y jsou základními zdroji (viz 3.6).
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Obrázek 7.22. Rovnováha mezi spotrebou a obnovou zdroje. Bod K je jediným bodem
na ZNGJ (nulový cistý rust populace), kdy se nemení koncentrace zdroje (spotreba
a obnova jsou stejné a pusobí proti sobe). Podrobneji viz text.
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Obrázek 7.23.Konkurencnívytesnení:ZNGI druhu A leží blíže k osám zdroju než
ZNGI druhu B.Je-li bod prísunu zdroju v obla,sti 1, neprežije ani jeden druh. Je-li .
ovšem v oblasti 2 nebo 3, druh A snižuje koncentraci zdrojl1 až k bodu na své vlastní
ZNGI (kde druh Bneml1že prežít, ani se neml1žerozmnožovat): druh A vytesní druh B.
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Obrázek 7.24. Potenciální koexistence dvou konkurentl1 omezených dvema základními
zdroji. ZNGI druhl1 A a B se prekrývají a vytvárejí tak šest zájmových oblastí, Jsou-Ji
zásoby zdroju v oblasti 1, neml1že existovat ani jeden z obou druhl1; jsou-li zásoby
v oblasti 2 a 3, druh A vytesnuje druh B; jsou-li však,zásoby v oblasti 5 a 6, vytesní
druh B druh A. V oblasti 4 (mezi dvema prerušovanými carami) leží body, kde zásoba
vyhovuje obema druhum a ty mohou koexistovat. Blíže viz text.
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Obrázek 7.25. Pozorované ZNGI a vektory spotreby.u dvou druhu rozsivek, Asterionel-

la fomlOsa a Cyclotella meneghiniana, byly yYužity k odhadu výsledku jejich vzájemné
souteže o kremicitan a fosforecnan. Tyto odhadované výsledky byly pozdeji testovány
v rade pokusu, jejichž výsledky jsou oznaceny symboly vysvetlenymi v legende
k obrázku. Vetšina pokusu potvrdila predpoved, s výjimkou dvou prípadu, které se
zobrazily tesne pri rozhraní oblasti. (Tilman, 1977, 1982)
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Koexistencia versus reprodukcné bariéry

V prípade nÍzkych populacných hustot

v podobných (blízko situovanýchnikách)

- rovnaká morfológia orgánov k zÍskavaniu potravy - adaptácia

koexistencia druhov

- posilnenie reprodukcných bariér - prezygotická izolácia

(Bultin, 1989) = posun reprodukcnýchznakov

~ ul'ahcenie koexistencie

~ rozdielne tvar a vel'kost kopulacných aparátov ~ divergencia

k rozpoznaniu partnerov
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~ Reproductive isolation of congeneric species :. .. .. .....................
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