PREDACIA

POVAHA PREDACIE

Pravi predatori — celu alebo Cast’ koristi konzumuju (masozravci,

masozravé rastliny, hlodavci, mravenci - semena, velryby - plankton)

Spasacfi — odstranuju Cast’ z jedinca, nespotrebuju ho celého bez

letalnej aktivity

Paraziti — konzumuju casti koristi, len zriedka v kratke; dobe
privadzaji smrt’. Tesné spojenie medzi parazitmi a hostitelmi, ktoré

u pravych predatorov a spasacov nepozorujeme.

Parazitoidi — skupina hmyzu (Himenoptera, Diptera), kde dospela
samica kladie vajicka do hostitel'ov (najCastejSie do iného hmyzu),

skutoénym konzumentom je larva, ktora sa z vajicka vyliahne.



Vplyv predacie na populaciu koristi

- Utoky st ¢asto namierené proti najslab§im jedincom (zranenych
alebo tych bez, ktorym sa nepodarilo vytvorit’ si teritorium)
- ucinok predacie na populéciu je Casto zmiereny zniZzenim

vnutrodruhovej konkurencie

Vplvyv spotreby na konzumentov

- Konzumenti musia c¢asto prekrocit’ prahové mnoZstvo
spotreby — nizka miera spotreby poskytuje maly uzitok
konzumentovi, ale tiez urychli dobu za aku konzument
vyhladovie.

- Konzumenti m6zu byt nasyteni — rychlost mnoZenia, rastu
a miera prezitia rasti s rasticim mnoZzstvom potravy po urcitu
hranicu = nasytenie konzumentov. Miera spotreby dosiahne
stabilnej Urovne a stdva sa nezavislou na mnozstve dostupnej
potravy.

- Ciselna odozva konzumenta je obmedzena jeho generaénym
¢asom — konzumenti s kratkym generaCnym casom pohotovo
sleduju kolisanie v mnozstve alebo pocestnosti svojej potravy
alebo koristi

- Kbvalita potravy moéze byt dolezitejSia nez kvantita — kvalita
ma pozitivne rysy (koncentrdcia Zivin) a negativne stranky

(toxiny)



Posobenie bvloZravcov na rastliny

Kompenzacia u rastlin

znizenie zastinenia — zvySi fotosyntézu inych povodne

zastinenych listov

mobilizovanie zasobnych glycidov uloZzené v pletivach

a organoch

zmena v rozdelené asimilatov v rastline v dosledku defoliacie —

kompenzacna uloha pocas rozmnozovacej faze rastliny

zvySenie rychlosti fotosyntézy na jednotku plochy prezivajucich

listov

znizenie mortality rastlinnych ¢asti — dorastajuce rastliny
kompenzuju svoje odliSenie stimulaciou vyvoja pupenov, ktoré
by inak =zostali vstavu dormancie. — nasledne zniZenie

mortality u prezivajucich rastlin

Navzdory kompenzacii byloZravci rastliny poSkodzuju.



Neprimerané posobenie na rastliny

- obvodové lupanie stromov a konzumovanie meristému moze

rastliny zahubit’

- prenos nemoci (rastlinné patogény) napr. klirovci, ktori sa Zivia
rastlinnymi vetvickami jilmu, prenasaju patogénne huby

- negativne pdsobenie je posilnené konkurenciou medzi rastlinami
(bez bylozravce sa konkurence neprejavi)

- odoberaju iba §tavy alebo xylén, ale pri premnozeni mdzu rast

zastavit’ napr. mSice zastavia rast korenov.

- negativne posobenie byloZravcov a polutantov



CHOVANIE PREDATOROV

Rozsah a zloZenie potravy

Monofagy — jeden typ koristi
Oligofagy — niekol’ko typov koristi
Polyfagy — mnoho typov koristi

Specialisti — monofagy a oligofagy

Generalisti — polyfagy

Potravné preferencie

- aJ v pripade polyfagie urcita potravna preferencia

- zoradené (triedené preferencie) —zlozky potravy je mozné
klasifikovat’

- vyvazené preferencie — zlozky tvoria integralnu sucast’ zmieSaného
a vyvazen€ho potravného spektra

- kombinacia triedenej avyvaZenej preferencie tj. poZivanie
vel'kého mnoZstva potravy, aby sa ziskalo dostatocné mnozstvo Zivin
alebo kombinacia zloziek potravy, ktoré spolo¢ne uspokojuju
konzumentove poziadavky

- prednost’ zmieSanej potrave — (1) konzumenti prijimaji malo
kvalitnej potravy — ked’ na potravu narazia, mozu jej ziskat’ viac ako
keby si ju nevSimali a hladali d’alej, (2) zo zmieSanej potravy je

uzitok, pretoze neziaduce toxické latky su v prijatelnych medziach
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Obrézek 9.1. Predﬁtorl, ktefi se Zivi ,,vynosnou koristi, tj.preddtori, v jejichz jidelnicku
je pfevaha takoveho typu kofisti, kterd jim poskytuje nejvice energie: (a) Kdyz byla
krabiim Carcinus maenas predloZena stejnd mnoZstvi slavek jedlych, Mytilus edulis,

v Sesti raznych velikostech, prednostné zkonzumovali ty, které poskytovaly nejvy3si
energeticky zisk (energie na jednotku casu straveného manipulaci) (Elner & Hughes,
1978.) (b) Konipas bily anglicky, Motacilla alba yarrellii, si vybiral z dostupnych much
vykalnic ty, jeZ poskytovaly nejvy3si energeticky zisk na jednotku casu.trédveného
manipulaci (Davies, 1977). (J. R. Krebs, 1978)



Preskok (switching)

= zmena potravnej preferencie skokom
Podmienky:
- konzument je vykonnejsi a uspeSnejsi v zachadzani s hojnejSim

typom potravy
- Specificky model vyhl'ad4dvania pre hojny druh

Rozsah potravy a evolucia

Vyhody monofagie —zvySuje vykonnost Specializovaného druhu
a znizuje medzidruhova konkurencia
Vyhody polyfagie — potravna rovnovaha, ktord sa méze menit’ podla

podmienok. nizke néklady pre vyhl'adavanie potravy

Koevolucia — zavody v zbrojeni medzi koristnikom a korist'ou
(arms races)
- po kazdom zlepSeni predatora nasledovalo zlepSenie schopnosti
koristi vyhnut' sa alebo klast odpor, to vyvolalo dalSie
zdokonalenie na strane predatora (napr. paraziticka virulencia

a hostitel'ska imunitna odpoved’)

Optimalne ziskavanie potravy
- teodria optimalneho ziskavania potravy - predvidat’ stratégiu
potravného chovania, ktoru si ZivoCich vyberie za urcitych

podmienok.
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Obrazek 9.2, Preskok _ wo e Mgt
(a) Bez pfeskoku: plzi projevuji stdlou preferenci mezi sldvkami Muytilus edulis a M. californianus bez ohledu na j8jlf31
relativni vyskyt (priméry # stfedni chyby pramér)) (Murdoch & Oaten, 1975). (b) Pfeskok u paviho ocka, krmf_?fl_fil‘;
niténkami a octomilkami: spotiebovava nepomérné velké mnozstvi toho typu kofisti, ktery je dosaZitelngjsi (prun.‘lc
a celkova rozmezi) (Murdoch & Oaten, 1975), (c) Pfeskok u znakoplavky Notonects, Zivici se larvami jepice, a stev}n
noci Asellus (nahofe) a vyklad tohoto preskoku (dole): Notonecta je tim dspé$néjsi pii svych dtocich na stej nonozc«
Asellus, &m vice zkudenosti s nimi ziskdvéa (praméry a celkové rozmezi) ( Lawton et al,, 1974). (d) Preference, ja%ce '
vykazuji jednotlivd pavi ocka v (b), jsou-li jim pfedloZena stejnd mnozstvi dvou zminénych typa kofisti: jednotlivci
vétsinou specializuji bud na jeden typ, nebo na druhy.
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Model Sirky potravnej nabidky —.vvhl’adanie a spracovanie®
MacArthur and Pianka (1966), Charnov (1976)

-predator musi investovat’ Cas aenergiu do hladania koristi ado

spracovania (prenasledovanie, premozenie a konzumacia)

Konzument:

(1) bude Specialista tj. bude prenasledovat’ iba ti korist’, z ktore]
bude mat’ uzitok, do jej vyhl'adavania vSak moze investovat
vel’a ¢asu a energie alebo

(2) bude generalista astravi hl'adanim malo Casu, ale bude
prenasledovat’ typy koristi, z ktorych ma uzitok a typy,

z ktorych uzitok nema.

optimalna stratégia predatora bude sledovanie koristi i ak plati:

E/h; > E/(s+h)

E; - obsah energie koristi i
h;- doba spracovania koristi i
"E/h priemerny uzitok suc¢asného jidelni¢ku

TE/(_s—F_h) celkova o¢akavana miera prijmu energie ak nesleduje korist’ i



Model vedie k predikciam

(1) predatori, ktori venuji na spracovanie koristi menej ¢asu vo
porovnani s dobou hl'adania, su generalisti

(2) predatori, ktori korist’” spracovévaju dlhi dobu v porovnani
s dobou hl'adania, by mali byt’ Specialisti

(3) predator bude mat pestrej§i jidelnicek v neproduktivnom
obdobi (korist’ je vzacna, Tak sje vysoké), neZz v prostredi
produktivnom (s je malé).

(4) zaclenenie i-tého prvku zélezi na Ei-/h_f-,_E/_h, s ale nie na s; =

doba vyhladavanie i-t¢ého prvku— predator sa teda bude

Specializovat’ pokial’ je uzitkové druhy bezné

Preskok dopliiuje model optimalneho zloZenia stravy, objavuje sa

ked’ nie je mozné model optimalneho zlozZenia potravy uplatnit’

Preskok — konzument prechadza skokom od jedného typu Kkoristi

k iného podl'a toho ako sa meni ich pomerna hustota

Model optimalneho zloZenia potravy — vybrany vyhodnej$i druh

koristi bez ohl'adu na hustotu tohto druhu alebo druhu inej koristi
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Obrdzek 9.3. Dvé studie optimdlniho jidelni¢ku ukazuji jasny, i kdyZ omezeny soulad s predikénim modelem optimal-
niho sloZeni potravy dle Charnova (1976a). Jidelni¢ky jsou specializovangji pii vysoké hustoté kofisti. Jsou do nich
vsak zahrnuty méné ziskové polozky, neZ se teoreticky ocekévalo. (a) Slune¢nice (Werner & Hall, 1974) lovi rozdilné
veliké perloo¢ky (Daphnia): histogramy ukazuji poéty setkani s kazdou velikosti pii tfech rozdilnych hustotach,
spole¢né s ocekdvanym a skuteéné pozorovanym zastoupenim v jidelni¢ku. (b) Sykory koriadry krmené velkymi =~
a malymi kousky potemnika mou¢ného (Krebs et al., 1977). V tomto pfipadé histogramy ukazuj{ pomérné zastoupeni -
kazdého ze dvou pfijimanych typa potravy. (J. R. Krebs, 1978) '
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Obréazek 9.4. Sezénni pribéh (a) pfedpoklddanych vyhod biotopti (¢istd mira zisku energie) a (b) skutecny podil
potravy pochézejici-z kazdého biotopu pro tfi velikostni skupiny slune¢nice Lepomis macrochirus (vyjadfeno v procen-
tech). RyboZravé ryby zde nebyly. (Stanovisté ,vegetace” je z (b) vypusténo kvili zjednodudeni - z tohoto stanoviité
pochdzelo pro viechny tii velikostni skupiny jen 8-13 % jidelnicku.) Vidime pékny soulad mezi kiivkami (a) a (b).
(Werner et al.,, 1983a) '

predator pfitomen

predator nepfitomen  Obrdzek 9.5. Situace
opacnd obrdzku 9.4
a dolni ¢dsti 9.5 nastane
v pfitomnosti preddtort
(horni obrédzek). Jsou-li
piitomny dravé okounovi-
té ryby (které se zivi
malymi slunecnicemi),
mnoho slunecnic ziskadvd
svou korist z oblasti
znacné zarostlych vegeta-

] : ci, kde jsou relativné
80 100 chrdnény pied predaci.
hustota vegetace (%), v niz ryby lovi (Werner et al., 1983Db)

pocet ryb




Funk¢éné odpovede: rvchlost’ spotrebv v zavislosti na hustote

potravy

vzt'ah medzi rychlostou spotreby jedinca a hustotou potravy =
funk¢éna odpoved’ konzumenta

tri typy (Holling, 1959)

Funk¢na odpoved’ — typ 2

rychlost’ spotreby spociatku rastie srastom hustoty koristi,
postupne sa rast spotreby spomaluje, az je dosiahnuto urovne,
kedy zostava rychlost’ spotreby konstantna bez ohladu na
hustotu koristi

Popis funkénej odpovede typu 2 = Hollingova koticova
rovnica
P.=a'TN
P. je pocet kusov koristi, ktoré predator skonzumuje behom
doby hl'adania T;
N je hustota koristi
a’ je vyhl'adavacia u¢innost’ = rychlost’ napadnutia predatorom
Ts=T-T,P.
T - celkovy cas, Ty, P, - Cas venovany spracovaniu koristi
P.=a" (T-Ty,P)N - P.=a’NT
1+a" TyN



S A

=Y

na

rychlost poZirani
(bufiky x 105 h™)

(=]

5

D 3
g3 2
= &
a o
E &
5§
roh :
X 'a 10
25
W i
CF 63
=
1
OO 40 80
hustota Kofisti
(b) _
100 ’
w — 80
= o
T3 60
c =2 :
b -2 e -~ - - o
2 o Obrazek 9.6. Funkéni odpoved
Q£ A0 typu 2. (a) Nymfy motylice )
5 < v desatém instar-stadiu poziraji
X8 : “ VRN .
N2 og perloocky Daphnia piiblizné
stejné velikosti. (Thompson,
0 | | i | | | 1975) (b) Slimdci pozirajici jilek
0 60 120 180 240 300 360 Lolium perenne.
dostupné trava (mg) (Hatto & Harper, 1969)
R . Jy Obrézi‘.‘k’9.8. Funkéni
2 odpovéd typu 1l na
rozdilné koncentrace
kvasinek Saccharomyces
L L 1 1 ] S isi ;
] 5 v 1 e cerevisine u perloocky

. Daphnia magna
K 5 m-t
vasinky x 10% ml (Rigler, 1961)



Funkéna odpoved’ — typ 1
- rychlost’ spotreby rastie priamo Umerne aZ na najvyssiu uroven
kde zostane bez ohl'adu na d’alSie zvySovanie.
- pod stabilnou hladinou doba spracovania potravy T, P.=0a T=

T

- bez spomalenia typickému pripadu 2.

Funk¢na odpoved’ — typ 3
- pri vysokej hustote potravy sa podoba odpovedi typu 2
a vysvetlenie je rovnaké
- pri nizkej hustote potravy mé odpoved’ typu 3 fazu zrychlenia,
kde narast hustoty vedie k strmSiemu neZ priamo Umernému
vzostupu rychlosti spotreby

- vécSinou sigmoidny tvar.
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Obrézek 9.9. Funkéni odpovédi typu 3 (sigmoidni):

(a) Bzucivka rudohlavd, Calliphora vomitoria, ktera se Zivi kapi¢kami cukru (Murdie & Hassell, 1973)

(b) Lumkovity parazitoid Venturia canescens, cizopasici na larvé Cadra v jejim druhém (®), tfetim (©) a ¢tvrtém (&)
instar-stadiu (Takahashi, 1968) ' '

(c) a (d) Podstata funkénich odpovédi: : ;

(c) vyhledévaci tié¢innost C. vomitoria (podﬂ ¢asu straveneho hledamm) roste s hustotou Jkoristi” (cukrové kapky)
(Murdie & Hassell, 1973); _

(d) vyhleddvaci Gi¢innost V. canescens (podil ¢asu vénovaného zkoumani) roste s hustotou larev hostitele

Plodia interpunctella. VSechny ¢éary oznacuji 95 % hranice prikaznosti. (Hassell et al., 1977)



Optimalny pristup konzumenta k vyuzitiu potravy

Charnov (1976), Parker and Stuart (1976) - optimalna doba pobytu
v potravnom ostrove je definovana rychlostou odberu energie
v okamziku, ked’ konzument opusta oblast’ (tzv. medzna hodnota

oblasti).

Charnov ,,teorém medznej hodnoty*
Problém: kedy ma konzument odist’ z potravného ostrova,

z ktorého odobera zdroje?

VSetky ostrovy by mali byt opustené pri rovnakej rychlosti prijmu
energie:

(c) ostrovy s nizkou produktivitou by mali byt opustené skor ako
oblasti s vysokou produktivitou

(d) ostrovy by mali byt’ opustené skor pri kratSej dobe presunu

(e) ostrovy by mali byt opustené skoér pri vysSej celkove;j

produktivite



Konzumenti a potravné ostrovy

- potrava je rozloZena nerovnomerne v potravnych ostrovoch
(patches)

- nerovnomernost’ rozlozenia potravy medzi potravnymi ostrovmi
— preferencia urCitych ostrovov — odliSna hustota potravy =
agregalné reakcie (zhlukovanie)

- Ciasto¢né utocistia stabilizuju dynamiku vztahu medzi
predatorom a korist'ou

- idealne volné rozmiestnenie — v désledku réznych vynosnosti

(r6zna hustota koristi)

Ostrovnost’” prispieva k stabilite interakcii a zachovava

populacie koristnikov a Koristi.

- hra na schovavanu ( #uvFFokERa¥/ 7202700 7 )
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Obrdzek 9.20. Teorém mezni hodnoty. (a) KdyZ konzument pfichdzi do potravniho ostriivku, jeho rychlost piijmu
energie je zpoddtku vysokd (zejména ve vysoce produktivni oblasti anebo tam, kde spotiebitel potravni prostor velmi
efektivné vyuzivd), ale tato rychlost klesd s ¢asem, pribézné s tim, jak je ostrvek postupné zuzitkovdvan. Kumulativ-
ni pfijem energie se blizi asymptoté. (b) Volby pro konzumenta. PInd kfivka je kumulativni energie ziskand v pramér-
ném ostriivku, a 4 je pramérnd doba potfebnd k pfemisténi z jednoho potravniho ostréivku do druhého. Rychlost
pifjmu energie (kterd by méla byt maximalizovdna) je rovna podilu ziskané energie a celkového ¢asu, tj. smérnice
piimky od poédtku k zakfiveni. Jak pfi kratkém pobytu v potravnim ostriivku (smérnice = E,, .,/ (E45,)), tak pti
dlouhém pobytu (smérnice = Ey,,, /[ti+s,,,)) je rychlost pfijmu energie nizsi (m&l¢f sklon) neZ pri pobytu (s,,), ktery ve:fle
k pfimce, jeZ je pravé tangencidlni ke krivce. s,,je proto optimalni dobou pobytu, kterd ddvd maximdlni celkovou miru
piijmu energie. Vechny potravni ostriivky by mély byt opustény pfi téZe rychlosti pfijmu energie (sklon pfimky OP).
(c) Ostrvky s nizkou produktivitou by mély byt opustény dfive nez oblasti s produktivitou vysokou.

(d) Ostravky by mély byt opustény dfive pfi krat3i dobé pfesunu.

(e) Ostravky by mély byt opustény dfive pfi vy$si celkové produktivitd.



INTERAKCE

Popula¢ni dynamika predace

Model: Lotka Voltera (1926):

Dvé slozky modelu:  C = podet konzumenti
N = pocet koristi

dN
----- = rN = v nepritomnosti predatora korist
dt poroste exponencialné

e Predator lovem zmenSuje populaci koFisti rychlosti zavisejici na Eetnosti
setkani (C) a (N).

* Presny pocet zkonzumovanych jedincii (N) zavici na vyhledavacich
schopnostech (mire uto¢nosti) predatora (a").

e Rychlost spotfeby tedy je: a’CN

dN
tedy: ----- = rN -a’CN
dt

* Pri nedostaku potravy predator strad4 a hladovi, jejich pocet
exponencialné klesa: -qC

dC

tedy: == = EGC kifes
dt

q = rychlost mortality (C)



INTERAKCE

Populad¢ni dynamika predace
e Tyto ztraty vyvazuje rozmnozovani (C). PFedpokladame, Ze zavisi na
dvou okolnostech.
(i)  na rychlostis jakou (é) konzumuje potravu (a’CN)

(if)  na Gcinnosti (f) s jakou potravu pretvari na své potomstvo,
mira porodnosti predatora je: fa’CN

dC
tedy: 0 e = fa’CN - qC
dt
dN
----- rIN—a’CN
dt

e Tyto dvé rovnice jsou model Lotka a Voltera (1926)

Vlastnosti modelu:

Zkoumame pomoci nulovych izoklin:

e nulova izoklina kofisti
* e nulova izoklina predatora
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INTERAKCE

Popula¢ni dynamika predace

Nulova izoklina ko¥isti:

1]

Predator C
) Vysoka hustota C,
r/a” 5 pocetnost N klesa
VM e
‘—
‘—

Nizk4 hustota C,
pocetnost N roste

— >
—
>
Korist N
dN
tedy: - =0 = rN = a’CN
dt
Rychlost spotieby C
se rovna rychlosti
rustu rN
r
neboli: C=-- kde:
a

(r) a(a’) jsou konstanty = C = konstanta = nulova izoklina = pFimka

L’) e posussh V’CM‘“(



INTERAKCE

Popula¢ni dynamika predace

Nulova izoklina predatora:

dC
-—--=0 = fa’NC = ¢C
dt
Mira porodnosti C je
rovna mire mortality C
q
neboli: N = -—--—- = nulova izoklina je pFimka
fa’ (N = konstanta) .
©a

q N)

fa’

e (C) klesa pri malé hustoté (N) a stoupa pri velkém (N)




INTERAKCE

Populaé¢ni dynamika predace

Spojenim izoklin = spojené oscilace

N)

e Zakon periodickych cykla
e Zakon zachovani prumérného poétu
e Zakon poruseni primérného poétu
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4 (3 Damped oscillations; (b) stable limit cycles; (c) chaotic dynamics.
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Fig. 2. Theoretical predator-prey oscillations.
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84. Kolisini podetnosti populace zajice ménivého (Lepus americanus) a rysa kanadského (Lynx cana-
densis), jeho hlavniho preditora (podle ELTONA)
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Fig. 4. Observed population growth. (a) Sheep in Tasmania; (b) paramecium.
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(e) narugeni narusenf

v

. tyto cykly projevuji neutrdIni stabilitu: pokracuji donekonecna, nejsou-li
naru$eny. Kazdé naruSeni smérem k nové pocetnosti jedné z populaci vyvolavd novou, odlis- .
nou sérii neutralné stabilnich cykld kolem stejného primeéru, ale s rozdilnou amplitudou.



