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Paradox planktonu

Vol. XCV, No. 882 The American Naturalist May-]June, 1961

THE PARADOX OF THE PLANKTON*

G. E. HUTCHINSON

Osborn Zoological Laboratory, New Haven, Connecticut

- Zda se, ze ruzné planktonni organizmy konkuruji o nékolik malo
stejnych zdroju (dusik, fosfor, Zelezo, kyselina kfiemicita, svétlo)
ve velmi homogennim prostredi — maji podobnou niku

- Velka fylogeneticka diverzita planktonu ve vSech fylogenetickych

skupinach se zda byt v rozporu s principem konkurencniho
vylouceni

- Patrné vsak je prostredi volné vody Casove a prostorove
heterogenni s Castymi fluktuacemi



Rozdily v druhovem bohatstvi spolecenstev
Vysvétleni pomoci teorie niky

G- SN i

T ] = |

Ruzna déelka gradientu ey . s
(rozdilna heterogenita o s e e e
prostf‘edl') *

Begon et al.
1997: 818



Rozdily v druhovem bohatstvi spolecenstev
Vysvétleni pomoci teorie niky
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Rozdily v druhovem bohatstvi spolecenstev
Vysvetleni pomoci teorie niky
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1997: 818



Rozdily v druhovem bohatstvi spolecenstev
Vysvetleni pomoci teorie niky
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Pocet druhtu a produktivita
v lokalnim meritku



Pocet druhu a produktivita v lokalnim méritku

Cévnatéeé rostliny na opusténych
polich v Minnesoté po 12 letech
hnojeni

20

16

cedarcreek.umn.edu

Cedar Creek Ecosystem Science
Reserve, Minnesota

Species richness

Hnojeni snizuje
pocet druht

0 5 10 15 20 25 30

Nitrogen addition (g/m?/year) Wedin & Tilman 1996, Science
Prekresleno v Krebs 2001: 580



Pocet druhu a produktivita v lokalnim méritku

Cévnaté rostliny v lucnim spole€enstvu
Park Grass Experiment, Rothamsted, UK (1856-)
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Pocet druhu a produktivita v lokalnim méritku

Cévnaté rostliny v luénim spole€enstvu

Park Grass Experiment, Rothamsted, UK (1856-)

Species diversity H

Tilman 1982 in Begon et al. 1990: 822
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1 !
1860 1900 1940

1-0

0-5
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Equitability J

(Control o—a0

David Tilman

Hnojeni snizuje Shannonuv

Index diverzity i ekvitabilitu

cbs.umn.edu



Pocet druhu a produktivita v lokalnim m

ruznych biotopu v Anglii

Ceévnateé rostliny
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Pocet druhu a produktivita v lokalnim m

A. Mediterranean Grasslands

(Puerto et al. 1990)
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Tilman & Pacala 1993, in Ricklefs & Schluter, Species diversity in ecological communities



Pocet druhu a produktivita v lokalnim méritku

5 E. Australian Vegetation F. Californla Climatic Gradient
] Beadle 1966
= ( ) col (Whittaker 1975)
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Tilman & Pacala 1993, in Ricklefs & Schluter, Species diversity in ecological communities



Pocet druhti a produktivita v lokalnim m

Hlodavci v pousti Blizkého vychodu
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Rosenzweig & Abramsky 1993, in Ricklefs & Schluter, Species diversity in ecological communities



Pocet druhu a produktivita v lokalnim méritku

Ramenonozci (Brachiopoda) Slepooc€ky (Cumacea,
u Antarktidy benticti korysi) na Bermudach
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Rosenzweig & Abramsky 1993, in Ricklefs & Schluter, Species diversity in ecological communities



Pocet druhu a produktivita v lokalnim méritku

Rostlinna spoleCenstva s dominanci bylin

48 lokalit, hlavné v USA, jen

zZiva biomasa
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Pocet druhu a produktivita v lokalnim méritku

Humped-back model
(Grime 1973, Nature)

zde mozna nejvétsi
heterogenita
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Pocet druhti a produktivita v lokalnim méritku

Tilmanovo vysvétleni gradientu produktivity:
resource-ratio hypothesis

(Tilman 1982, Resource competition and community structure)
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Pocet druhu a produktivita v lokalnim méritku

Tilmanovo vysvétleni gradientu produktivity:
resource-ratio hypothesis

(Tilman 1982, Resource competition and community structure)
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Pocet druhu a disturbance



Pocet druhu a disturbance

Spolecenstvo korall na koralovém utesu v Queenslandu

24 1

Pocet druhti koralt

Vyvoj v Case (rok 1 az 9)
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Connell 1978, Science



Pocet druhu a disturbance

New Zealand

Bezobratli v rece na Novém Zélandu

Taieri River
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Townsend & Scarsbrook 1997, Limnology and Oceanography



Pocet druhu a disturbance

Cévnaté rostliny na pohyblivych vapencovych sutich
v rakouskych Alpach
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Rejmanek et al. 2004, Preslia



Pocet druhu a disturbance

Cévnaté rostliny na pobreznich dunach

s ruznou intenzitou pastvy kraliku v Nizozemsku

Mean no. of species per plot
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Zeevalking & Fresco 1977 in Begon et al. 1990: 743



Pocet druhl stromu

Pocet druhu a disturbance

Stromy v tropickém lese ve Francouzské Guyané
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Molino & Sabatier 2001, Science



Pocet druht

Pocet druhu a disturbance

Hypotéza stredni disturbance

(Intermediate disturbance hypothesis)

Connell 1978, Science 1999: 1302-1310
Huston 1979, American Naturalist 113: 81-101

4  Malo druht kvuli
silné konkurenci
(konkurenéni
vylouéeni)

Malo druhu kvuli
casté, silné nebo
nedavné disturbanci

v

Frekvence disturbanci
Intenzita disturbance

A

Cas od posledni disturbance



Pocet druhu a disturbance
Viiv disturbance na mezidruhovou konkurenci
(nerovnovazny model druhoveho bohatstvi)
(a)

. Species 2
Species 1 Species 1: High r; low K

Species 2: Low r; high K
|
|
\ |
Specnes/ “‘ |

Species 2
/ /\/

Population size

Huston 1979, American Naturalist



Pocet druhu a disturbance

Pravidelné disturbované Nedisturbované

rostlinné spolecenstvo, rostlinné spolecCenstvo,
druhove bohaté




Pocet druhu, disturbance a produktivita

4 Malo druht
(nestaci
regenerovat
po disturbapCi)
R-stratégové

Frekvence disturbance

C-stratégové

Malo druh
(konkurencni vylouceni)

e -

S-stratégové Produktivita (rychlost rustu populaci)

Huston 1979, American Naturalist



Pocet druhu, disturbance a produktivita

C — Hydrochoerus
hydrochaeris

Frekvence disturbance

A

Malo druhu
(nestaci
regenerovat
po disturbapCi)
R-stratégové

C-stratégové
Malo druh

(konkurencni vylouceni)

Foto: Wikipedia **  *

S — Spermophilus citellus
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S-stratégové Produktivita (rychlost rustu populaci)

»

Huston 1979, American Naturalist



Regionalni viivy
na lokalni druhové bohatstvi



Regionalni vlivy na lokalni druhove bohatstvi

Druhové nasycena a Vztah beta diverzity a
nenasycena spolecenstva lokalniho druhového bohatstvi
nasycenych spolec¢enstev
Teoreticke
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Cornell & Lawton 1992, Journal of Animal Ecology



Regionalni vlivy na lokalni druhove bohatstvi
Vztah mezi poétem druhtl a pH pudy

Park Grass Experiment,

Rothamsted, UK (1856-) Lesy na Altaji
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Crawley et al. 2005, American Naturalist
Chytry et al. 2012, Journal of Vegetation Science



Regionalni vlivy na lokalni druhove bohatstvi
Vztah mezi poétem druhtl a pH pudy

Pocty acidofilnich a bazifilnich druhu rostlin ve stredoevropskych lesich
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Ewald 2003, Folia Geobotanica



Regionalni vlivy na lokalni druhove bohatstvi
Vztah mezi poétem druhtl a pH pudy

L
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Ewald 2003, Folia Geobotanica time



Regionalni vlivy na lokalni druhove bohatstvi
Vztah mezi poétem druht a produktivitou

U cévnatych rostlin

- unimodalni vztah prevazuje v temperatnich oblastech, kde byla produktivni
stanovisté historicky vzacna

- pozitivni linearni vztah prevazuje v tropech, ktere mely vzdy mnoho
produktivnich stanovist
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Partel et al. 2007, Ecology



Regionalni vlivy na lokalni druhove bohatstvi

Vztah mezi poétem druhti a heterogenitou okolni krajiny
(spatial mass effect)

Polni plevele v Nemecku )
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Gabriel et al. 2005, Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics



Regionalni vlivy na lokalni druhove bohatstvi

Vztah mezi poétem druhti a heterogenitou okolni krajiny
(spatial mass effect)

Cévnaté rostliny v Coloradu
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Kumar et al. 2006, Ecology



VIiv biodiverzity
na funkci ekosystému



Diverzita a funkce ekosystému

Experimenty s uméle zalozenymi spolec¢enstvy s riznym
poctem druhu: €éim vic druhu, tim vétsi biomasa

BIODEPTH experiment Cedar Creek
(Hector et al. 2002) (Tilman et al. 2001)
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Loreau et al. 2010, Philosophical Transactions of the Royal Society B



Diverzita a funkce ekosystému

BEF-China Experiment

BEF = biodiversity-ecosystem function

«  Subtropicky druhové bohaty les
50 ha, 566 ploch, na kazdé 400 stromu
« Diverzita od 1 do 24 druhu

[ ] No tree species
[ | Monoculture
[ ] 2tree species
- 4 tree species
- 8 tree species
- 16 tree species
bef'China.de - 24 tree species
|:| Free succession




Diverzita a funkce ekosystému

Experimentalni studie vlivu diverzity
primarnich producentu na funkce ekosystému

Review studii s 368 nezavislymi manipulacemi poc¢tu druht
rostlin nebo ras (Cardinale et al. 2011)

 vetsi produkce biomasy @

» lepsi vyuziti dostupnych Zivin (/)
» mensi vliv herbivord ()

» urychleni dekompozice (/)



Diverzita a funkce ekosystémii

Vliv ubytku druhti na funkce ekosystému
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