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Anotace

V této praci jsem se pokusila osvétlit principy a mechanismy, které Janzen a
Connell pfedlozili jako mechanismy udrzujici druhovou diverzitu
Vv tropickych destnych lesich. Tyto principy zahrnuji slozité interakce mezi
semenaci, jejich matefskymi stromy, predatory, parazity a chorobami,
podminkami prostfedi a mezi dal§imi vlivy. Druhd ¢ast této prace navrhuje
projekt na inventarizaci semenacu tropickych dievin na Papui Nové Guineji,

za ucelem testovani Janzen — Connellovy hypotézy.

Annotation

In this work | attempted to explain the principles and mechanisms which were
suggested by Janzen and Connell and which were stated as mechanisms
driving the species diversity in the tropical rain forests. These principles
include complicated interactions among seedlings, their parent trees,
predators, parasites and diseases, environmental influences and many other.
The second part of this work submits a proposal of a project on tropical tree

species seedlings census in order to test the Janzen — Connell hypothesis.
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1. Uvod

Tropické destné lesy jsou obrovskym zdrojem diverzity rostlin i zvitat
a stale se objevuji a popisuji nové druhy (Whitfeld & Weiblen 2010). V
globalnim hledisku jsou to nesmirn¢ dulezité ekosystémy, které ovliviuji
klimatické podminky, jak v lokalnim, tak globalnim méftitku, a zadrzuji az
45% uhliku (Anderson — Teixeira et al. 2015), ktery je obsazen v zivé
biomase terestrickych ekosystémul. Proto je dilezité co nejlépe porozumét
mechanismim obnovy lesnich ekosystémi a udrzeni druhové divezity,
abychom je mohli efektivnéji chranit. Dlouhodoba pozorovani umoznuji také
popsat jejich reakci na zmény klimatickych podminek, ke kterym v soucasné
dobe dochazi (Anderson — Teixeira et al. 2015).

Tropické destné lesy dnes mizi z povrchu zemského obrovskou
rychlosti (Cullen et al., 2004). Proto si myslim, Ze je tieba se intenzivné
zaméfit na jejich vyzkum a ochranu. V mé praci se budu vénovat Janzen —
Connellové hypotéze, coby zdkladnimu kameni, na kterém stoji vysvétleni
mechanismi udrzeni vysoké diverzity v bohatych ekosystémech tropickych

lestt (Janzen 1970, Connell 1971).

2. Literarni reserse

Napsat reSersi na tak Siroké téma jako je Janzen — Connellova
hypotéza je velmi obtizny tikol. Hypotéza existuje jiz ptes 50 let a béhem
doby byla jiz nes¢isln€krat testovana mnohymi zplsoby. Tudiz studii
komentujicich, nebo se detailn€¢ zabyvajicich touto hypotézou vyslo nespocet
a je v podstaté nemozné je pro tuto praci obsahnout vSechny. Proto bych zde
rada pfiblizila hlavné pivodni ¢lanky obou autort zachycujici prvni poloZeni
této hypotézy a ndsledné jsem pak vybrala prace riznych autorl z riiznych

casovych obdobi, které se tématikou zabyvaji, a které mi ptipadaly stézejni.

2.1 Tropické destné lesy

Ptesto, Ze oba vyzkumnici pracovali kazdy zvlast’ a v jinych oblastech

svéta, praveé vyzkumy v tropickych destnych lesich je navedly k formulaci
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spole¢né hypotézy. Jak jiz ddvno vime, tropické lesy jsou zdrojem obrovské
druhové pestrosti (Primack & Corlett 2005). Nachazi se zde vétsina
takzvanych ,,druhovych ohnisek* (z angl. orig. diversity hot spots). Tato
mista, pokryvajici celkem 1,4% zemského povrchu, jsou jedinym domovem
pro 44% vsech druhti cévnatych rostlin a pro 35% vSech druhti saveu, ptaka,
plazi a obojzivelniki (Gascon 2004). Presto se zde dnes stéle jesté objevuji
nové druhy zvifat a rostlin (Primack & Corlett 2005, Whitfeld & Weiblen
2010).

Tato druhova rozmanitost je pravdépodobné zapti¢inéna tim, Ze
rostliny a Zivo€ichové zde nemuseji odolavat vykyviim vnéjSich podminek,
jako naptiklad v mirnych oblastech, kde jsou rostliny a zivo¢ichové nuceni se
vyptadat se zimnim obdobim, jelikoZ srazky a teploty jsou po cely rok v
tropech pomérné vyrovnané (Richards 1996), a také vykyvy podnebi v obdobi

ctvrtohor zde nebyly tak vyrazné, jako v jinych zemépisnych zonach..

Tropické destné lesy dnes ale bohuzel mizi z povrchu zemského
obrovskou rychlosti (Cullen et al. 2004), a proto je dobré vyuzit kazdou

prilezitost k jejich ochran¢ a studiu.

2.2 Daniel Hunt Janzen

Tento americky védec se narodil roku 1939 ve staté¢ Wisconsin v USA. Vydal
se na drahu biologa, evolu¢niho ekologa a ochrance ptirody. Sviij doktorat

Z ptirodnich véd ziskal na Californské Univerzité, svou hypotézu vSak
formuloval az za svého piisobeni na University of Chicago. Béhem svého
védeckého plisobeni vysttidal mnoho instituci (internetovy odkaz 1). Dnes
plsobi na University of Pennsylvania, kde je profesorem biologie, nebo

Vv lesich Kostariky, které si zamiloval a které jsou kolébkou jeho védeckych
uspécht (internetovy odkaz 2). Rada bych se vSak zaméfila na jeho ¢lanek
Herbivofi a pocet druhli stromt v tropickych lesich (Janzen 1970), ktery vySel
béhem jeho plisobeni v Californii a ve kterém poprvé predklada svou

hypotézu.



Daniel H. Janzen studuje druhovou rozmanitost tropickych lest
zejména stfedni a jizni Ameriky. Podstatou jeho rozsahlé prace je spiSe nez
odkud se vSechny druhy stromt v pralesich vzaly otazka, jak se jich tolik
dokaze vtésnat na jedno misto, nebo presnéji, jak je mozné, ze spolu tolik
druhti koexistuje na relativné malé plose, aniz by jeden nebo nekolik z nich
konkurencné vytlacily ostatni (Janzen 1970). V ni se opiel o dvé jiz zavedené
charakteristiky nizinného tropického pralesa, a to, ze jsou druhoveé velmi
bohaté a ze pocet dospélych stromi je daleko niz$i v porovnani s lesy mirného
pasu (Ashton 1969). Zde je dobré si uvédomit, ze tato rozmanitost je
obrovska. Klasické analyzy hektarovych ploch ukazuji, Ze se na ploSe této
velikosti v tropickych destnych lesich riznych oblasti naléza pravidelné mezi
100 a 300 druhy stromt, a to analyzy obvykle berou v ivahu pouze stromy
od ur¢ité velikosti, naptiklad od 1cm nebo 10 cm dbh (vycetni tloustka,

z angl. originalu diameter at breast height, Lin et al. 2012) nebo do urcité
vysky (Harms et al. 2000). K témto obecnym charakteristikam ptidal jesté
tteti. Podle jeho pozorovani se v tropickych destnych lesich na rozdil od
temperatnich lesii obvykle nevyskytuji novi dospéli jedinci v blizkosti svych
mateiskych stromi nebo dalSich dospélych jedinct t€hoz druhu. Pfitom
musime predpokladat, Ze mnozstvi semen se bude se vzdalenosti od
mateiského stromu snizovat. Tento rozpor je mozné vysvétlit tim, Zze dospélé
stromy a jejich semenace jsou pravdépodobné zdrojem potravy pro

specializované parazity a predatory (Janzen 1970).

Pro ptesnost zde vysvétlim pojmy ,,parazit” a ,,predator” v kontextu,
Vv jakém budou dale pouzivany. ,,Predator* svou koftist, tedy semenac nebo
jednotlivé semeno, v drtivé vétsing pripadi Gplné zlikviduje. Naproti tomu
»parazit* je schopen si svou hostitelskou rostlinu (tfeba vzrostly strom)
vyuzivat, ale pfitom ji nezabit. Mize vSak nastat situace, a je vcelku bézna,
kdy se z parazita stane predator. Stane se tak v piipad¢ preneseni parazita ze
vzrostlého stromu na semené¢. Svym pozerem je schopen mlady semenac,
ktery jesté nema dostatek sily na to se ubranit, upln¢ zahubit a tim se pro néj

stava predatorem.

Téma zde rozviji dale a podotyka, ze je toho mozné sledovat jesté

daleko vice, napt. efekt riznych druhti parazitii na mladé jedince, zptsob
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roz§ifovani semen nebo vliv okolniho prostfedi na pocet druhii stromd, jejich
hustotu a prostorové rozmisténi. On sam se pak ve své praci (Janzen 1970)
soustfedi predevsim na predatory: jejich potravni specializaci a zivotni

strategie.

Potravni specializaci predatorti, na kterou ve své praci klade diraz,
dokladé dvéma vybranymi studiemi z rozdilnych podnebnych podminek.
Sebrané poznatky o chovani hmyzu v lesich a sadech Spojenych statt (Bush
1969), priklada ke svému experimentu s fruktivornim hmyzem z nizinnych
lest centralni Ameriky (Janzen 1972). Pres odlisnost studii vyvozuje, ze
V obou piipadech je potravni specializace paraziti a predatorti pfitomna a do
ur€ité miry 1 nezbytna pro udrZeni druhové bohatosti. Tim se pravdépodobné
pokousi demonstrovat myslenku, Ze tyto mechanismy by do urcité miry mély

fungovat napti¢ ekosystémy.

Potravni specializace predatort a parazitl je také izce spojena
S Sifenim semen. Intenzita a struktura semenného spadu je funkci tfi faktort:
velikosti produkce semen, predaci na plodech jesté pied jejich rozSifenim
(tzv. predispersal predation) a na zptisobu roz$ifovani semen. Pravé zvySena
predace pied rozsirenim semen muze zplsobit, ze se naptiklad proporcionalné
snizi spad ploda ve vétSich vzdalenostech od matetského stromu, nebo Ze se

snizi pocet semen, ktera uniknou predatorim.

Janzen predatory rozdéluje na dveé velké funkéni skupiny podle
povahy jejich chovani — predatofi zavisli na vzdalenosti a predatofi zavisli na

hustoté.

2.2.1. Predace zavisla na vzdalenosti

V okamziku, kdy je dospély matetsky strom napaden parazitem, stava se jeho
takzvanym nosi¢em. Parazit se v jeho koruné rozmnozi a vytvoii konstantni
populaci, kterd neposkozuje hostitelsky strom natolik, aby zemftel. Tyto
parazity, pouzivajici dospély matetsky strom jako opérny bod nazval Janzen
predatory zavislymi na vzdalenosti (parazit matetského stromu se stava
predatorem pro jeho semenac). Z matetského stromu se obvykle nevzdaluji o

mnoho déle nez kam az dosdhne jeho semenny spad a i tak se drzi spiSe ve



vétsi blizkosti onoho dospélého jedince. Tim se stane, Ze semena nebo
semenace nachéazejici se v blizkosti svého matefského stromu budou velmi
pravdépodobné diive ¢i pozdéji napadena predatory pochdzejicimi praveé z

né;j.

Jako nejdulezitéjsi skupinu tvotici predatory zavislé na vzdalenosti
Janzen predpoklad4d hmyz a to predev§im diky tomu, Ze se zivi na plodech
jesteé pred jejich rozsifenim a tim zna¢né snizuji procento zivotaschopnych
semen. Tento typ predace pak zptisobuje napiiklad snizeni reprodukéni
schopnosti stromil a tim 1 sniZeni hustoty populace toho druhu nebo je do jisté
miry limituje vzdalenost, do které az se semena dostanou. D4l ale jako
predatory zavislé na vzdalenosti pfijima 1 hlodavce, kteti tak ptisobi diky své
vlastnosti se vracet na to stejné misto, dokud je tam dostatek potravy , ptaky a
nebo savce, pro které plati ve své podstaté totéz. Dodava také, ze jako
predatoti zavisli na vzdalenosti se mohou chovat také houbové choroby. Ty a
prostrednictvim vyse uvedenych mechanismu piispiva k udrzeni druhoveé
diverzity nejen v tropech (Bagchi et al. 2014, Bell et al. 2006), ale i v

temperatnich spole¢enstvech (Petermann et al. 2008).

Janzen je ptfesvédcCen, ze tento specializovany typ predace miize mit
také souvislost s obrovskou rozmanitosti ve velikostech, chutich, tvarech,
toxicitach, atd. plodu - zvlasté s ptihlédnutim pravé k predaci probihajici jeste
pied rozsifenim semen. Je to pravdépodobné projev adaptace na urcité

predatory.

2.2.2. Predace zavisla na hustoté

Druhou skupinou jsou predatoii zavisli na hustoté. U téchto predatorti
nehraje roli jakdkoli vzdalenost od dospélych stromti. Tito vyhledavaji nejlépe
shluky jedinct stejného druhu a na tom misté pak preduji, dokud nesnizi pocet
jedinct téméf na nulu. V okamziku, kdy ,,zhodnoti, Ze hustota (zbytku)
semenacii nestaci na utiSeni jejich hladu, vydavaji se hledat dalsi shluk

semenacl a zanechavaji za sebou jen par prezivsich jedinct.



Ptitomnost téchto predatort zavislych na hustoté byla zjisténa tak, ze
pfi nahlém zvétseni produkce zivotaschopnych semen bylo pozorovano, ze
pres vSechna oc¢ekavani se pocet novych dospélych jedincti zvedne az
nepomérné malo s po¢tem novych zivotaschopnych semen, ze se zvétsi
vzdalenosti mezi novymi dospélci a Ze se rovnovaha v podstaté znovu ustali,
jen lehce odlisné od stavu pted naristem trody. VSechny ty to ukazatele
vedou k tomu, Ze zde musi byt pfitomno néco, co pocetnost druhu stale

reguluje.

I u této skupiny Janzen predpoklada, Ze se jednd hlavné o predatory z
fad hmyzu, ale jako dal$i mozné ptisobce navrhuje i houbova, bakterialni nebo
virova onemocnéni, pro ktera se vlivem nahlou€eni materialu vytvoii idealni
lokalni podminky pro zivot. Také vSak podotyka, Ze neni zndm stupeil miry
potravni specializace houbovych nebo bakteridlnich onemocnéni, ale
vzheldem k tomu, Ze napadnou cely shluk nebo vétSinu z néj, daji se za
predatory zavislé na hustoté zapocitat i tak. Dnes uz vime, ze naptiklad houby

ze skupiny Oomycetes jsou velmi specializované (Bell et al. 2006).

Kdyz tedy shrneme Janzenovy poznatky, dozvime se, Ze obrovskou
druhovou diverzitu v destnych tropickych lesich udrzuji hlavné potravné
specifiCti paraziti a predatofi. Napadanim jedincii v ptilisné blizkosti
dospélych nebo reproduktivnich jedinct stejného druhu a napadanim vétsich
shlukti jedinct stejného druhu vyrazné pomahaji k udrzeni druhové diverzity.
Hlavni skupinou predatort a parazitt je podle Janzena hmyz, ale svou ulohu

hraji i ostatni predatofi jako savci, ptaci a nebo houbové patogeny.

Je také nutné si na zavér shrnuti Janzenovy prace uvédomit, Ze
vSechny Janzen - Connellovy efekty jsou projevem druhové specifické
negativni zavislosti na hustoté (z angl. orig. negative density dependence —
NDD). Prave jen druhové specificka NDD muZe pisobit na udrzeni druhové
diversity. Klasicka NDD zptsobena kompetici je sice zakladnim
mechanismem fungujicim prakticky ve vSech rostlinnych spolecenstvech

(Harper 1977), ale k udrzeni druhové diverzity slouzit nemize.



2.3. Joseph Hurd Connell

J. H. Connell se narodil Americe v roce 1923. Stejné jako Janzen, i on
zasvétil sviij Zivot biologii. Po studiich na University of California se vydal do
Evropy, kde pak ve Skotsku na University of Glasgow ziskal svlij doktorat,

aby se pak mohl stat vyznamnym ekologem (internetovy odkaz 3).

Zakladni otdzka, kterou si polozil Connell (1971), zni: Za jakych
podminek okolniho prostiedi zabrani ptirozeni neptatelé kompetitivnimu
vylouceni nékterych druhil v rdmeci své kofisti. PiestoZe je jeho zakladni
otazka pon€kud odlisné formulovand neZ Janzenova (1970), dostavaji se k
velmi podobnym vysledkiim. Zajimavosti je, ze Connell (1971) ve svém
pilotnim ¢lanku srovnava dveé zcela odlisna spolecenstva v odlisnych
prostiedich. Srovnava zde populace svijonoZzct zijicich na pobtezi Skotska se
spolecenstvy destnych lesti australského Queenslandu a dokonce nachazi i
podobnosti platné v obou piipadech. Vzhledem k tématu mé prace zde vSak
vynecham ¢ast studie zabyvajici se svijonozci a zaméefim se na ¢ast zabyvajici

se australskymi lesy.

Kompetice, at’ uz v ramci jednoho druhu nebo mezi nimi je v prirodé
béZn¢€ pozorovany jev, ktery se projevuje pravé vyse zminénou NDD, tj.
negativni zavislosti ristu a piezivani jednotlivet (Harper 1977) na hustoté
sousednich jedincti. Nicméné samotna NDD k udrzeni diverzity neptispiva.
Kazd¢ individualni rostliné skodi, kdyz je zastinéna sousednimi jedinci,
nehledé€ na jejich druhovou pfislusnost. Musi tedy existovat dalsi
mechanismy, které udrzuji v rovnovaze tak velky pocet druhti vedle sebe,
mechanismy, kdy si jedinci vlastniho druhu budou navzajem skodit vice nez s
jedinci jinych druht. To nas vede k mechanismu (v anglictiné ozna¢ovany
jako ,, increase-when-rare — Wilson 2011), Ze vzacné druhy jsou
zvyhodnény. Opét tedy ptichdzeji na fadu predatofi. S tim rozdilem, Ze
Connell (1971) nerozlisuje jednotlivé druhy predatort, ale bere jejich vliv
jako celek a nazyva je pfirozenymi neptateli. Jak sdm ale podotyka, pfirozeni
nepratelé nemohou kompeti¢nimu chovani zabranit. Co vSak ale podle jeho
nazoru mohou, je zabranit jednotlivym druhiim vytlacit ze stanovisté druhy

jiné. Zabranuji totiz jednotlivym druhiim stromt vytvéret agregované



skupinky, které pak nedavaji skoro zZadny prostor k vyvoji téch ostatnich.
Mnoho autorti toto dnes nazyva shlukovitosti (Bagchi et al. 2011, Lobo 2014).
Pokud by nedochazelo k zabranovani tvorby agregovanych skupinek jedinca
stejného druhu, tyto shluky by se postupné zvétSovaly a pak by podle
Connella doslo k celkové ztraté druhové bohatosti celého spolecenstva. To se
vSak nedéje, ba naopak, druhové rozmanitost se s vékovymi kategoriemi

zvySuje (Connell 1970, Comita et al. 2007).

Musi tedy existovat jesté néco, co znemoziuje druhlim stromt
vytvaiet homogenni jednodruhové skupinky. V tomto bod¢ se shoduje s
Janzenem (1970) a je presvédCen, Ze timto mechanismem jsou pfirozeni
nepratelé s vysokou potravni specializaci. Populace téchto neptatel jsou
udrzovany dospélymi stromy, ze kterych se pak nasledné §ifi na semenace
stejného druhu nedaleko nich. Rik4, Ze jedina moZna strategie pro jednotlivé
druhy, jak pfezit, je rozsitit sva semena do co nejvétsi dalky. Najdeme mnoho
zpusobt, kterymi stromy rozsituji sva semena (Seidler 2006), ne vSechny
vSak zaruCuji, Ze se nové semenace dostanou do dostatecné vzdalenosti od
svého mateiského stromu. V téchto pfipadech jsou pak stromy odkazany i na
své prirozené nepratele, které nepatrnou ¢ast jejich produkce zivotaschopnych
semen roznesou do vétSich vzdalenosti (Cintra 1997), kde najdou pfiznivé
podminky pro dospélost. Zaplati za tuto sluzbu vSak vétSinovou ¢asti své

produkce plodi.

Vratime-1i se k jeho tezim o shlukovitosi, kratce zopakuji, ze Connell
piedpoklada, ze pokud by nebylo zabranéno ve shlukovani jedincii stejného
druhu, doslo by ke snizeni druhové rozmanitosti daného spolecenstva. V
souladu s timto tvrzenim dokladé vysledky svého pozorovéni, a to, ze
shlukovitost byla nejvyssi u nejmladsich semenacki a vyrovnanost zastoupeni
jednotlivych druhti u nich byla zas niZs§i v porovnani s dospélymi stromy.
Dnes najdeme mnoho studii potvrzujici stejné vysledky (Comita 2007,
Freckleton & Lewis 2006). Tomu také odpovida pozorovani z nizinnych
destnych lesti Papuy Nové Guiney, Ze shlukovitost a segregace (t]. tvorba
prostorove oddélenych shlukii jednotlivych druhti) je typickym jevem v
sekundarnich porostech, tedy v sukcesné mladsich stadiich. V primarnich

klimaxovych lesich ji uz ale nenalézame (Fibich et al. 2015).
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Connell, stejné tak jako i vétSina dnesnich praci (Webb & Peart 1999,
Comita 2007), dosel k zavéru, ze semenace prezivaji pod dospélym stromem
stejného druhu daleko htie, nez v blizkosti dospélych stromt jinych druhti.
Ve svém experimentu vSak manuélné prerusil pidu kolem nékterych
sledovanych semenact, a tim vyloucil eventuelni kompetici semenace s
dospélcem (stejného i jiného druhu) o zdroje zivin. Toto naruseni vSak ve
vysledku nemélo viibec prokazatelny vliv na pteziti semenaci. Tim krasné
dolozil, ze mortalita semenacti musi byt opét zavisla na jiném mechanismu,

nez je kompetice o zdroje s dospélymi jedinci.

V zavéru své studie australskych lesi také predklada myslenku, ze
pfirozeni nepfatelé jsou mnohem vice efektivni v udrZzovani ,, idealniho*
poctu jedinct na druh za vyvazenych podminek okolniho prostfedi. Evolu¢né
dlouhodobd stalost podminek prostiedi, jako jsou napiiklad teplota nebo
srazky, dovoluje pfirozenym neptateliim se potravné izce specializovat.
Takova mira specializece v prosttedi, kde se vyskytuji vykyvy v podminkéch,
nemiize vzniknout. Pokud by se totiz predator zamétil napt. na jediny druh
kofisti, podstupoval by riziko, ze za neptiznivych podminek se populace jeho
kofisti snizi natolik, ze sdm nebude schopen svou populaci udrzet. Proto v
,horsich® podminkéch budou mit predatoii SirSi potravni zdkladnu. Zaroven s
tim, bude vSak na kofist tlacCit silnd evolucni selekce a kofist si tak bude
vytvaiet rizné mechanismy, jak se napadeni vyhnout nebo z n¢j néco vytézit.

Tim pak mohou v ¢ase vznikat velice tizka propojeni na sobé zavislych druht.

V zéavéru tedy nejdilezitéjsi body Connellovy prace vézi v
poznatcich, ze mortalita je zdaleka nejvyssi hned po vykliceni semen, mezi
mladymi semenaci, a v blizkosti dospélct stejné¢ho druhu a evidentné je také
vy$si ve shlucich tvofenych jedinci stejného druhu, spiSe nez v promichanych
spolecenstvech. To je zavinéno potravné specializovanymi pfirozenymi
nepftateli, ktefi jsou soustfedéni u dospélych stromi vlastniho druhu a
napadaji semenéce v jejich blizkosti. Tito predatofi jsou pak ovliviiovani
pusobenim vnéjSich podminek jejich okoli, které tedy timto zplisobem také

ptispiva k formovani druhové rozmanitosti daného spolecenstva.



J. H. Connell dosel v podstaté k velmi podobnym zavéram jako
Janzen, zajimava véc je vSak riiznorodost jeho pilotniho ¢lanku, vydaného jen
o rok déle v roce 1971, kde predklada tyto myslenky. Ve svém clanku se totiz
zaméfuje nejen na stromy destnych pralest (Australie), ale podstatna cast
¢lanku se zabyva motskymi svijonozci. Vzhledem k zaméfeni této reserse,
priblizim zde pouze pasaze ¢lanku tykajici se tropickych lest, piesto, ze
mechanismy udrzeni rovnovahy jsou v obou ptipadech do urcité miry

podobné.

Prestoze clanek neni zaméfen pouze na vyzkum tropickych lest, je
Connelliv pohled na véc neméné zajimavy. J. H. Connell na problematiku
udrzeni druhové rozmanitosti nahliZzel pon¢kud z vétSiho nadhledu a do svych
uvah zapojil 1 vliv podminek okolniho prostiedi a kompetici o zdroje Zivin
mezi stromy jako takovymi. Jeho hlavni otazkou tedy je za jakych podminek
prostiedi bude zasah ptirozenych nepratel ovlivitovat mezidruhovou
kompetici vedouci potencidln€ az k uplnému vytlaceni jednotlivych druht ze

stanoviste.

Kompetitivni chovani se v piirodé da pozorovat vcelku bézn¢, ovSem
uplné vylouceni jednoho druhu kompetici jiz tak ¢asto pozorovano neni a
jesté méné Casto je n€jak uspokojivé popsano (Leps 2013). Jedno z moznych
vysvétleni je, ze si druhy Zijici vedle sebe vyvinuly kazdy svou strategii jak
vyuzivat spolecné zdroje, dalsi mozné vysvétleni je, ze druhy udrzuji v
rovnovaze jejich spolecni neptatelé, tedy napiiklad parazité, herbivofi, a pod.
Tim se kompetice znacn¢ potlaci. Vlastné prvni takovy test provedl jiz
Charles Darwin (1859), kdyz pozoroval vyvoj sekaného ¢i paseného travniku
a zjistil, Ze je-li ponechdn bez paseni, 9 druhti ze dvaceti rostoucich na daném
misté postupem Casu vymizi. V tomto sméru bylo provedeno jesté mnoho
pokust s odebiranim neptatel, jejichz vysledky vedly k zavéru, ze ptirozeni
nepratelé opravdu mohou zabranovat kompeti¢nimu vylouceni v fadach svych
»kofisti“. Otazkou stale ale zlistava, za jakych podminek okolniho prostiedi se

toto miize v ptirozenych ekosystémech odehravat?

Connell pravdépodobné spravné odhaduje, ze pfirozeni nepiatelé

nedokaZi mezidruhové kompetici Gplné zabranit. Co vSak ale dokazi je omezit
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jinatolik, ze zabrani jakémukoli druhu vytvoftit jednodruhovou agregaci.
Connell zde (shodné s Janzenem 1970) tika, ze kazdy strom ma tedy svého
druhové-specifického neptitele, ktery napada i jeho semenacky rostouci
pobliz. Navic zdravy dospély strom v podstaté podporuje populaci tohoto
nepfitele, jelikoZ ji hosti a neni to pro n¢j smrtelné. To znamena, ze dospély
zdravy strom ma dostatek sily na to, aby ptezil napt. pozer, ktery dana
populace nepftitele zptisobi. Mladé stromky a semenacky rostouci pod nima v
jeho té&sné blizkosti vSak velice pravdépodobné zasah neptitele pochazejiciho
z matei'ského stromu nepteziji. Z toho jasné vyplyva, ze nejlepsi strategie pro
preziti je rozsitit sva semena do co nejsirSiho okoli. Pokud by v ramei pokusu
byli odstranéni z lesa vSichni Skidci a paraziti hodujici na stromech, kazdy
druh by velmi pravdépodobné zacal vyrtstat v malych shlucich kolem
matefskych stromi. Rychleji rostouci druhy by tak ziskaly vyhodu a pozvolna
by zacaly dany habitat zapliiovat na tikor druhti pomaleji rostoucich. Tim by
doslo ke sniZeni diverzity na vSech trovnich. Dale pak Connell nékolika
manipulativnimi pokusy se sdzenim seminek ovéfil, Ze nejvyssi mortalita
probiha v téch nejranéjSich stupnich vyvoje semenacku. Vysokou Groven
mortality tedy zaznamenal jesté pied vykli¢enim, kdy vétSina semen byla
navrtana hmyzem, a také velmi vysokou mortalitu vykazovaly semenacky do
10cm, tedy cca do 4 let véku. I v téchto ptipadech vsak stale platilo, ze
mortalita byla jesté vySsi u semen, které se nachazely pod svym matetskym

stromem, nebo ve shluku svého druhu.

Connell navrhuje v podstaté ti1 pravdépodobné mechanismy, které
stoji za tim, co jsme si jiz fekli, tedy, ze semenacky maji tendence piezivat
spiSe dale od dospélych stromi téhoz druhu, déle od semenackl svého
vlastniho druhu a Ze mortalita je zdaleka nejvyssi v rannych stadiech vyvoje
semenackll. Tyto mechanismy jsou: 1. Kazdy druh mize produkovat urcité
toxiny do svého prostiedi, které pak otrdvi nejvice opét ten samy druh a jiné
druhy mohou byt vii¢i tomuto toxinu odolnéjsi, 2. Kazdy druh ma velice
specializovany narok na Ziviny, coz déla kompeti¢ni boj o Ziviny daleko
zasadnéjsi v ramcei tohoto jednoho druhu, neZ s druhy ostatnimi, 3. Napadeni
ptirozenymi neptateli je daleko intenzivnéj§i v agregované skupin€ semenact

stejného druhu, nez v tom ptipad¢, kdy jsou druhy promichany. Tento
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posledni mechanismus je efektivni hlavné v ptipadé, ze pfirozeni neptatelé
budou vysoce specializovani na tzky okruh druht kofisti, nebo dokonce tieba
jen na jeden a také v ptipadé, ze populace ptirozeného nepftitele nebude
vyrazné mobilni. V tomto bod¢ jsou si Janzenovy (1970) a Connelovy (1971)

hypotézy velice blizké.

Co se tyka podminek okolniho prosttedi, Connell tvrdi, ze ¢im
vyrovnangj$i a predvidatelngjsi tyto podminky budou, tim efektivnéjsi budou
piirozeni neptratelé zabranovat jednomu druhu, aby vypudil dalsi druhy ze
stanovisté. Cim bude pocasi v oblasti stalejsi, jako piiklad mizeme uvést
rovnikové tropické lesy, kde nedochédzi k Zadnym vyraznym vykyvim v
teploté a ve srazkach, tim dostanou pfirozeni neptatelé vét§i moznosti se uzce
specializovat na vybranou skupinu kofisti a tim udrZovat jeji stavy. Vliv
okolniho prostiedi ma viak jesté §irsi zabér. Uzce specializovani nepiatelé
vytvareji selekéni tlak na kofist, ktera tim vyviji lepsi a lepsi mechanismy
obrany. Tim se také snizuje pocet predatoru, ktefi mohou danou koftist
napadat. S nizSim poctem predatorti se pak ale také nasledné zvySuje Sance
kofisti na unik. Déle také ptiznivé podminky okolniho prosttedi zvySuji
efektivnost parazitl, ¢i predatorti, ktefi napadaji prave ty prirozené neptatele

tropickych stromd.

Naopak v podminkach, kde dochazi k vyraznym vykyvim v
charakteristikach okolniho prostiedi, ptirozeni nepiatelé rozsituji sviij vybeér
kofisti a ztraceji potravni specializaci. Tim méa kofist vétsi Sanci na unik a
tedy se miize dostat na takovou troven hustoty, Ze si pak navzajem zacne
kompetovat o zdroje a miize dojit az k uplnému vytlaceni ur¢itych druha ze

stanovisteé.

2.3 Dnesni pojeti Janzen - Connellovy hypotézy

Roku 2003 se kolektiv autort (Hyatt et al. 2003) rozhodl posbirat
vhodné dosazitelné studie publikované béhem uplynulych let (1970 — 1998),
které jsou vysledkem testovani Janzen - Connellovy hypotézy a ty podrobit
meta-analyze za Gcelem zjisténi, zda se tato hypotéza dé aplikovat vSeobecné
napti¢ druhovym spektrem. Experimenty, publikované v tomto ¢asovém

rozmezi byly tedy vybrany podle n¢kolika pevné danych kritérii tak, aby bylo
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mozné ziskana data pak spolecné analyzovat podle klasické metodologie
pouzivané pii meta-analyzach (Gurevitch & Hedges 2001). Po vybéru zbylo
40 experimentt, které prosly spole¢nymi analyzami. Vysledky vétSiny téchto
analyz vysly ptfes vSechna ocekavani nepritkkazné a kolektiv autort (Hyatt et
al. 2003) z toho dokonce vyvodil zavér, Ze tuto hypotézu nema do budoucna
smysl dale testovat jako mechanismus, na kterém stoji udrzeni druhové

diverzity.

Tento negativni ¢lanek jako by zpti€inil narist zajmu o tuto hypotézu
a v nasledujicich letech se objevilo mnoho studii testujicich tuto hypotézu ze
v§ech moznych uhli pohledu, experimenty manipulativnimi i pouhym
pozorovanim. ZvySeni zajmu o toto téma hezky ilustruje vyvoj poctu citaci

Janzenova (1970) ¢lanku podle Web of Sciece (obrazek 1).
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Obr. 1 : Cetnost citaci €élanku Janzen (1970) podle Web of Science v jednotlivych letech (ziskano
dne 10.12.2015)

Neni jisté, zda to byl tento negativni ¢lanek, ktery zapti€inil nartst
zajmu o Janzen - Connellovu hypotézu, jisté ale je, ze se tak opravdu stalo.
Nekteré studie nebyly ve svych tvrzenich tak razantni jako Hyatt et al. (2003),
ale 1 tak stale zvaZzovaly moZnost, Ze tato hypotéza neni zakladnim hybnym
mechanismem druhové diverzity. Freckleton & Lewis (2006) nedlouho po

roce 2003 shrnuli 4 zdkladni nedostatky, které vyvodili z dosud zvetfejnénych
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studii. A) Doporucuji vénovat zvysenou pozornost analyzam pozorovacich
studii, aby bylo do nejvétsi mozné miry zabranéno chybam vzniklym pfi
méfeni. Upfednostiiuji tu manipulativni experimenty a doporucuji, aby byly
provadény soucasné s pozorovanim. B) Vyjadiuji obavu, Ze stéle jesté neni
presné pochopen zptisob, jakym je prezivani zavislé na hustoté druhu, a to na
zaklad¢ toho, ze stale nejsou k dispozici data, kterd by jasn¢ ukazovala, ze
patogeny opravdu zpiisobuji odezvu v hustoté. C) také upozornuji, ze bylo
provedeno stale velmi malo studii zabyvajicich se porovnanim imrtnosti,
zavislé nejen na vnitro- ale 1 mezidruhové hustoté, tedy také na diverzné
sousednich jedincti, zapti¢inéné patogeny (nebo i vice ze Siroka piirozenymi
neprateli). Vychazeji z predpokladu, Ze kdyby se ukézalo, ze patogeny jsou
generalisté, bude mira tmrtnosti odpovidat spiSe hustot€ cel¢ vegetace, coz by
zvyraziuji pottebu dalSich studii, které by pozorovani obohatily jesté o
manipulativni pokus s patogeny a pfezivanim zavislym na hustoté béhem
celého Zivotniho cyklu stromu, jelikoZ stale neni GipIn€ jasné, do jaké miry
patogeny opravdu zasahuji do dynamiky tropického lesa (Freckleton & Lewis
2006).

Ve stejném roce pak titiz autofi v rozsifeném autorském kolektivu
(Bell et al. 2006) zvefejnili studii zabyvajici se vlivem patogent na udrzeni
diverzity. Do urcité miry se tato studie da brat jako demonstrace jejich
piedstavy o tom, jakym smérem by se budouci studie mély ubirat. V tomto
manipulativnim experimentu ovérovali, zda houbové patogeny (ze skupiny
Oomycota) jsou spojeny s vysokou mortalitou semenacka druhu Sebastiana
longicuspis (Euphorbiaceae) v sezonnich opadavych a poloopadavych lesich
Belize. Aplikace fungicidu byla velmi prokazatelna a umrtnost se na téchto
plochach velmi snizila. V neoSetfenych plochach také prokazatelné 1épe
piezivaly semendce pii niz$ich hustotdch. Soubézné vedené pozorovani
odhalilo pouze pomijivou zavislost piezivani na hustoté, coz naznacuje, Ze
kratkodobé pozorovaci studie mohou vyznam patogenti v imrtnosti velmi

podcenit (Bell et al. 2006).

Rtiznorodost naslednych studii zkoumajicich mechanismy udrzeni

diverzity demonstruje i studie Seidlera & Plotkina (2006) ze stejného roku.
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Tato studie dokazuje, Ze i1 zptisob rozsifovani semen a velikost plodii ma
vyrazny vliv na prostorové rozmisténi jednotlivych druht. Dikladnym
rozborem proslo 561 druhti stromti z Malayské 50ha pokusné plochy v
Pasohu, ktery kazdy byl zarazen do jedné ze sedmi kategorii podle toho, jakou
strategii pouziva k rozsifeni svych semen (kategorie roznosu: 1) balistickou
ktivkou, 2) gravitaci, 3) krouzenim/vifenim, 4) vétrem, 5) zvifaty — mala
semena, 6) zvitaty — sttedni semena, 7) zviraty — velka semena). Tato studie
nalezla pritkazny vztah mezi zpisobem rozsifovani semen a prostorovym
uspotadanim dospélych stromil. Tim tedy spolu s dal§imi studiemi, napf.
Fibich et al. (2015), ukazuje, jakym zptisobem lze usuzovat na mechanismy v
zé4vislosti na prostorovém uspotadani. Je pfitom zfejmé, Ze manipulativni
studie poskytuji podstatné jasnéjs$i odpovédi na zkoumané jevy, ovSem v
tomto piipadé by manipulativni experimentovani se zasobnikem vSech 561
druhti bylo v podstaté neproveditelné. Z toho tedy vyplyva, ze pozorovaci

studie jsou uzite¢né, pokud chceme vyzkum zacilit na co nejsirSi zabér druht.

2.3.1. Nejvyznamnéjsi soucasné studie

Velmi dobfe na¢asovany byl vyzkum probihajici pod vedenim Lisy
Comity, kterd je v soucasné dob¢ jednou z nejvyznamnéjSich mezi védci
testujicimi Janzen — Connellovu hypotézu. Lisa Comita je soucasti SirSiho
tymu spolupracujiciho s Smithsonian Research Institute (Internetovy zdroj 4),
ktery vede a ovlivituje S. P. Hubbell. Jejich vyzkum je tedy do jisté miry
spojeny s Hubbellovou obecnou neutralni teorii druhové diverzity (Hubbell
2001), a hleda mechanismy, které¢ v zakladni versi této teorie nejsou zahrnuty.
Své trvalé plochy zaméfené na vyzkum obnovy a mortality semenacka
tropického lesa zacala se svym tymem zakladat jiz v roce 2001 (Comita et al.
2007), tedy dva roky pted tim, nezZ se na svétle védecké vetejnosti objevil
onen vySe zminény ¢lanek potirajici jakékoli ptispéni Janzen - Connellovy
hypotézy k udrZeni vysoké druhové diverzity v destnych lesich. Rok 2003,
kdy vySel zminény ¢lanek (Hyatt et al. 2003), jisté¢ musel snazeni tymu Lisy
Comity jesté vice podpoftit. Tou dobou totiz prave provadéli druhé opakovani
méfeni na svych trvalych plochach a pfed nimi leZelo jeSté posledni pfeméteni
ploch, které se odehralo v roce 2004 (Comita & Hubbell 2009).
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Préace Lisy Comity je v tomto sméru jednou ze stézZejnich praci
soucasnosti, a to hlavné diky rozsahu pokusnych ploch a mnozstvim
nasbiranych dat. Dalo by se fici, Ze je to vlastné studie postihujici
nejrozséahlejsi plochu, na jaké kdy byla zkoumana regenerace tropického lesa
ze semen (Comita et al. 2007). Na zaklad¢ ziskanych dat pak vysly tfi ¢lanky
testujici zavislost piezivani semenacl na riznych faktorech (Comita et al.
2007, Comita & Hubbell 2009, Comita et al. 2010).

Vyzkum probihal v 50ha ploSe primarniho destného lesa na ostrove
Barro Colorado Island v Panamé (BCI). Bylo zalozeno 20 000 ploch o
velikosti 1m?, tedy dohromady 2 ha pokusnych ploch faktorech (Comita et al.
2007, Comita & Hubbell 2009, Comita et al. 2010). Ctverce o velikosti 1m?
byly kladeny vzdy doprostied subkvadrati o velikosti 25m®. Timto zptisobem
pravidelné pokryly celou 50h pokusnou plochu (Comita et al. 2007). V téchto
pokusnych plochach pak oznadili, zméfili a uréili do druhu kazdy semenac,
ktery mél mensi primér nez 1 cm dbh. Jako spodni hranice velikosti bylo
nastaveno 20 cm vysky, semenace mensi nez 20 cm byly ze studie vylouceny
(Comita et al. 2007). V nasledujicim textu budu pouzivat termin ,,semenac*
pro vSechny jedince velikosti mensi nez 1 cm dbh a vétSich nez 20 cm vysky.
Piesto, ze nemaly podil mortality probél jesté v mladsich stadiich, nebo-li v
nizsich vyskach semenaci (Bagchi et al. 2014), ptipoustim, Ze bez vylouceni
nejmensich semenact by pravdépodobné nebylo mozné takto rozsahlé
pozorovani provést. Vzhledem k tomu, Ze vyzkum probihal uvnitt 50 ha
pokusné plochy, mél tym Lisy Comity k dispozici i data pro druhové sloZeni
dospélcii na této plose a jejich dynamiku v Case, kterd pak pouzili jako
srovnani pro sva nasbirana data tykajicich se semenac¢u faktorech (Comita et
al. 2007, Comita & Hubbell 2009, Comita et al. 2010). V ramci svého
projektu celkové napocitali 60 056 individui (semenace stromd, lidn a kei)

ve 332 druzich (Comita et al. 2007).

Prvni studie, ktera vysla (Comita et al. 2007) tedy porovnavala, do
jaké miry se podoba diverzita a slozeni uchycenych semendct v podrostu s
diverzirou a sloZenim mezi dosp€lymi stromy a jakym zptisobem je ovlivnéno
zastoupeni druhil v semenacich druhovym sloZzenim dospélych stromt a jejich

strategiemi pro prezivani. Vyslo najevo, Ze sloZzeni druhli semenaci je v
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podstaté podmnozinou druhti dospélych stromi s tim, ze vétSina druhti byla
pritomnéa pouze v méné nez 1% pokusnych sledovanych 1m? ploch, coz
naznacuje, ze zde musi fungovat silné limitace v obnovée zastoupeni druhti
mezi semenaci. Autofi tedy konstatuji, ze slozeni semenaci je z velké Casti
funkci relativniho zastoupeni druhti mezi reproduktivnimi dospélci, je ale také
ovlivnéno zivotnimi formami jednotlivych druhti (stinomilné druhy mély vice
semenacl na jeden dospély strom nez druhy vyzadujici svétlo) a také

kompenzacnimi procesy (Comita et al. 2007).

Nasledujici studie byla konstruovéana na zakladé stejnych dat, byly
vSak poloZeny jiné otazky. Zde ptedpokladaji, Ze prezivani semenaca v
semenacové bance se bude snizovat s nartstajici hustotou sousedicich
semenacu stejného druhu a Ze efekty na lokalnich Skalach zplisobuje negativni
korelace mezi pieZivanim semenacu a relativni pocetnosti daného druhu
(Comita & Hubbell 2009). Vysledky této analyzy ukazaly, ze sousedstvi
jedinct vlastniho druhu, at’ uZ semenac - semend¢, nebo semenaé — dospélec
mélo prokazatelné negativni dopad na pfezivani semenacu a naopak
pravdépodobnost preziti semenace se prokazatelné zvedla v ptipadée
sousedstvi s jinymi druhy. Tento trend zistava nezménén jak mezi
stinomilnymi, tak 1 mezi svétlomilnymi druhy, s tim, ze pro svétlomilné druhy
byl vliv souseda stejného druhu o néco negativnéj$i nez pro druhy stinomilné.
Navzdory ocekévani ale studie odhalila prokazatelné pozitivni vztah mezi
piezivanim semenact a pocetnosti druhti (brano jako pocet stromii s 1cm dbh)
(Comita & Hubbell 2009). Pfes ne zcela jednoznacné vysledky, kdy
negativni zavislost mortality na lokalni denzité vychdzela jen pfi uziti
nékterych statistickych modelid miizeme tuto studii povazovat za dalsi
podporu prokazani negativniho vlivu konspecifickych jedincl na ptezivani

semenacl, a tedy i podporu Janzen - Connellovy hypotézy.

Tteti studie (Comita et al. 2010) zalozena na ziskanych datech z BCI
50 ha plochy se tentokrat dotazovala na citlivost semenact jednotlivych druhti
vii¢i sousednim semenaciim stejného, nebo jiného druhu a jestli tato citlivost
néjak souvisi s jejich relativnim zastoupenim ve spolec¢enstvu. Objevili velkou
variabilitu v efektu sousedil stejného druhu na prezivani, nikoli vS§ak mezi

sousedy ruznych druhti a také prikazny vztah mezi pocetnosti druhti a silou
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vlivu sousedicich semenact stejného druhu. Jinymi slovy, predevsim
vzacngj$i druhy hodné trpély v pritomnosti sousedl stejného druhu, nez druhy

bézné.

Hlavni poselstvi této studie je fakt, Ze sila negativniho vlivu
sousednich semenact stejného druhu se 1isi napfic jednotlivymi druhy a mtize
tedy byt pozitivné ¢i negativné spojend s pocetnosti druhil ve spolecenstvech,

ale mize na ni byt i nezavisla.

2.4 Shrnuti

Nejlépe prostudovanym tropickym lesem je v soucasnosti 50ha trvala
ploch na Barro Collorado Island (BCI). Piestoze se pied desetiletim zdalo, Ze
Janzen - Connellova hypotéza neni nosnou hypotézou pro vysvétleni druhové
bohatosti, dnesni studie, v€etné téch, které jsou zaloZeny na nejlépe
prostudovaném tropickém lese ukazuji, ze myslenky Janzen - Connellovy
hypotézy budou mezi témi nejdalezitéjsimi, které budou v budoucnu uzivany

pro osvétleni nesmirné bohatosti tropickych destnych lest.

3. Projekt

3.1 Cile projektu

Cilem tohoto projektu je zalozeni trvalych pokusnych ploch v 50ti
hektarové vyzkumné plose v nizinném tropickém destném lese Papuy Nové
Guineje, které po opakovaném sbéru dat do budoucna poslouzi jako zaklad
pro odvozeni mortality a pfirozené obnovy mezi semenaci tropickych stromi
v riznych vysSkovych a vékovych kategoriich. To, spolu s vyuzitim databaze
dospélych stromi této plochy umozni testovani dal$ich hypotéz souvisejicich
s Janzen — Connellovou hypotézou mechanismu zachovani druhové diverzity

v tropickém lese.

3.2 Hypotézy

vvvvv

otestovat na zaklad€ ziskanych dat. N&které z nich se daji vyvodit jiz z
prvniho sledovani. Nekteré pak budou vyZadovat v budoucnu nékolik

opakovanych pozorovani, pro testovani nékterych bude vyuzita databaze
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dospélych stromi dané plochy, kterd je momentalné tésné pied dokoncenim,

vSechny terénni prace pro tuto databézi jiz probéhly.
Hypotézy mozné otestovat z prvniho sledovani:

(1) Je-li prezivani mladych semenacl negativné zavislé na hustoté
konspecifickych jedinct, potom by shlukovitost mladych semenact méla byt
intenzivngj$i, nez shlukovitost vétsich (a tedy predpokladame i starSich)

jedincu.

(2) Je-li prezivani mladych semenacl negativné zavislé na hustoté
konspecifickych jedincii, potom by vyrovnanost (equitabilita) zastoupeni

jednotlivych druhti méla byt vyssi u velkych jedinct
Po srovnani s databazi stromt bude mozné otestovat:

(3) Cetnost semenacl zavisi na vzdalenosti potencidlnich matetskych

stromil a tato zavislost je rizna pro stromy s riznym zplisobem rozsitovani
Hypotéza, kterou bude mozné otestovat az po opakovanych sledovanich:

(1) ptezivani semenaci je negativné zavislé na hustoté
konspecifickych semenact v plose a pozitivné na vzdalenosti matetského

stromu.

3.3 Ndvrh projektu

3.3.1 Charakterisitka zajmového uzemi

Vegetace Papuy Nové Guineje byla ovliviiovana asijskou vegetaci
b&hem svého utvareni jiz od stiedniho miocénu. Slozeni vegetace je v téchto
porostech velmi podobné, nalezneme zde vSak jisté rozdily. Zatimco lesy
jihovychodni Asie jsou ptevazné slozeny z Dipterocarpti, které v téchto
mistech dosahuji velké rozmanitosti, na Papui Nové Guineji najdeme jen mélo
druht z této celedi Dipterocarpaceae. Lesim Papuy Nové Guineji vladnou
predevsim cCeledi Lauraceae (Vaviinovité), Meliaceae (Zederachovité),
Mpyristicaceae (Muskatovnikovité) a Moraceae (Morusovnikovité) (Primack
& Corlett 2005). Do posledni ¢eledi spadaji fikovniky (rod Ficus), které, zda
se, dosahly obrovské rozmanitosti pravé na Nové Guineji. Weiblen (2006)
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udava celkovy pocet druhd rodu Ficus na Papui Nové Guineji, ktery ¢ini 151
druht. O nékolik let pozdéji pak toto Cislo jeste zvySuje nalezenim dalSich
novych druht (Whitfeld & Weiblen 2010). Tropické lesy nachazejici se na
tizemi Papuy Nové Guineji a na Salamounovych ostrovech celkem &itaji
zhruba 15 200 druhi cévnatych rostlin, z ¢ehoz je nejvice stromt (Hoft 1992).
Tyto objevy a Cisla, ktera sebou ptinesly, jasné ukazuji, ze tropické destné
lesy jsou obrovsky druhové bohaté. Je proto potteba vyuzit kazdou ptilezitost

k jejich bliz§imu prozkoumani.

Projekt se nachédzi v nizinném tropickém pralese Papuy Nové Guineje,
v provincii Madang, v chranéné oblasti pobliz vesnice Wanang (5.25° jizni
sitky, 145.267° vychodni délky). Jedna se o relativné neposkozenou plochu
stalezeleného tropického destného lesa vétSinove lezici na padach typu latosol
(Whitfeld et al. 2012) ve vysce od 90 do 190 m n.m. (Vincent et al. 2014).
Dominuje vlhké klima s primérnymi ro¢nimi srazkami 3600 — 4000 mm, s
obdobim mirného sucha od ¢ervence do zafi (v letosSnim roce 2015 vSak diky
velmi silnému vlivu El Nifia byla sucha dlouha a dramatickd) a s rocni
primérnou teplotou 26 °C (Whitfeld et al. 2012, Vincent et al. 2014). Trvalé
pokusné plochy budou umistény uvniti zmapované 50 ha vyzkumné plochy
vedené pod Smithsonian Research Institute a jeho Centrem pro Vyzkum
Tropickych Lesu (Center for Tropical Forest Science — CTFS), kterou
spravuje Papua New Guinea Binatang Research Center, Madang, ktery bude
také zajist'ovat logistiku celého projektu. Logistickou zakladnou celého
projektu bude Swire Research Station, spravovand Papua New Guinea

Binatang Research Center.
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3.3.2 CTFS Forest GEO plost

Projekt ForestGEO (Forest Global Earth Observarory) vedeny pod
CTES je siti vyzkumnych ploch v lesnich ekosystémech (Anderson-Teixeira
et al. 2015). Kazda plocha je vytyCena a zmapovana podle jednotné metodiky.
V kazdé plose je peclivé zaméten, oznacen a urcen do druhu kazdy strom
nebo jakykoli volné rostouci dievnaty kminek, ktery dosahl 1cm dbh. Plochy
by se méli pravidelné ca kazdych Slet znovu zmapovat. Na zakladé dat z
pravidelnych opakovani je pak mozné sledovat naptiklad vliv klimatickych
zmén na dynamiku obnovy lesnich ekosystémi. Jde o pomérné velké
vyzkumné plochy, jejich velikost se rizni od 2 ha do 120 ha, prevlada vSak
velikost ca 25 ha. Ptesto, ze projekt je zaméten predevsim na tropické oblasti,
nalezneme vyzkumné plochy, které jsou soucasti projektu i v daleko
chladnéj$ich oblastech; plochy se nalézaji v rozmezi 25°S—61°N. Dnes je

takto zavedenych ploch na svéte jiz pies 60 (internetovy odkaz 4)

50 ha plocha ve Wanangu, Papua Nova Guinea, ve které nas projekt
probiha, je jednou z ploch vedenych pravé pod CTFS Forest GEO projektem.
V plose jsou zmapovany vSechny dieviny, které dosahly 1cm dbh, kazdy
takovy jedinec je uréen do druhu zaméfen a oznac¢en poradovym ¢islem. To
vSe pak mizeme nalézt v databazi, ktera je pravé tésné pied dokoncenim a v
dob¢ vyhodnocovani naseho projektu jiz bude plné k dispozici. Nase data pak
budeme moci porovnat s touto databazi a tim ziskat moznost testovat nékteré

naSe hypotézy.
3.3.3 Metodika - Vytyceni trvalych ploch a sbér dat

V soucasné dobé mame k dispozici 400 trvale oznacenych ploch o
velikosti 1m?. Dalsich 400 trvalych ploch o velikosti 1m® bude dopln&no mezi
stavajici tak, aby viechny plochy dohromady (tedy 800 ploch 1m?)
rovnomérné pokryvaly oblast 50 ha plochy. Bude pfitom dodrzena stejna
metodika jako u predchozich. Bude vyznaceno pét novych transektii o délce
500m. 1 m? &tverce budou kladeny vzdy po 4 usporadané do kiize, minimalng
5m od vyznacené trasy, stfidaveé na jeji pravou a levou stranu (obrazek 2). V

centru kiiZze vznikne misto pro past na zachyceni semenného desté, které jsou
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soucasti paralelniho projektu. Tato metodika je vysoce podobnd metodice,
kterou doporucuje Smithsonian Research Institute (internetovej odkaz 4) a
postupuje podle ni napt. i Comita se svou studentkou pfi jejich praci ve 20 ha

plose v Cin& (Lin et al. 2012).

Sp 2‘5'“ ,,,,,,, SP

TRANSEKT

Obr. 2 : Prostorové rozmisténi trvalych ploch podél obou stran transektii. Oznacenim LT litter
fall, SP seedling plot.

Pro zjiSténi a zaznamenani polohy jednotlivych semendct uvniti 1m2
ploch jsme pouzili frekvencni Ctverec. Vnitini plocha ¢tverce je rozdélena
pomoci napinacich gum na 100 jednotlivych ¢tvereck o stran¢ 10cm. Kazdy
maly ¢tverec ma své Cislo (1 — 100) a za¢ina se vzdy pocitat z levého horniho
rohu v zéavislosti na orientaci celé kiizové plochy. Rohy Ctverct jsou
zafixovany ocelovymi ty¢emi a piekryty PVC trubkami. Po odebrani
frekvencniho Ctverce tak miizeme na zemi jasné vidét, kde Ctverec lezel a je
tedy mozné ho polozit opétovné na stejné misto. To nam v pristich letech
umozni jednoznaéné urcit identitu jednotlivych semenacu a také presné
odlisit, které semendce od posledniho sbéru dat nové vykli€ily, které ptezily, a

které uhynuly a u pfezivSich charakterizovat zménu velikosti.

Celkové tedy zaznamenavame piesnou polohu semenact pomoci
frekvencniho Ctverce, jejich druhovou pfislusnost, orientacni vysku a pocet

list1.
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3.3.4 PiredbéZna analvza dat

Pro zékladni piehled o rozmisténi semenacu v danych plochach a o jejich

druhovém slozeni jsem pouzila tyto charakteristiky:

(1) Lloyduv index (Leps 1996). Tento index je charakteristikou
rozlozeni jedinct v prostoru a snazi se ho rozd¢lit do Ctyi kategorii:
rozmisténi pravidelné, rozmisténi rovnomérné, rozmisténi ndhodné a
rozmisténi shlukovité. Vychazi z klasického Poissonova rozdéleni, pro které
plati, Ze v pfipad¢ ndhodného rozdéleni se variance v poctu jedincii rovna
pramérnému poctu a dale nam tika, ze je-1i praimér vétsi nez variance,
rozmisténi jedincl se kloni spiSe k pravidelnosti, je-1i variance vetsi nez
pramér, pak je rozmisténi jedinct spise shlukovité. Odchylku od nahodného
rozdéleni 1ze otestovat klasickym xz testem. Potfebujeme vSak také znat miru
té odchylky, kterou ndam pomuze urcit Lloydiv index. Tento index je velmi
uzitecny, protoze pokud budou semenace umirat nahodné, nezavisle na
hustoté ostatnich v plose, jeho hodnota se nezméni. Pokud vSak za¢nou
semenace umirat spise v mistech, kde jsou nahlou¢eny, jeho hodnota za¢ne
klesat. Miizeme ho pouzit napiiklad pii porovnavani shlukovitosti populaci.
Po pouziti Lloydova indexu a y° testu budeme schopni rozdglit semenace do
Ctyt kategorii: 1) pritkazné pravidelné rozmisténi, 2) nepritkazné pravidelné
rozmisténi, 3) pritkazné shlukovité rozmisténi, 4) neprikazn¢ shlukovité

rozmisténi.

(2) Whittakerova kiivka (Leps 2013). Tyto kiivky nam tikaji, jaka je
populaéni struktura zastoupeni jednotlivych druhti v celkovém souboru. Pro
konstrukei klasické Whittakerovy kiivky nejprve spocitdme relativni
zastoupeni semenact jednotlivych druhti v celém souboru (ni/N, kde ni je
pocet semenaclti dané¢ho druhu, N je celkovy pocet semendct vSech druhi).
Poté sefadime jednotlivé druhy podle relativni etnosti, od nejhojnéjsiho, po
nejvzacnéjsi. Do grafu pak vynaSime zavislost relativniho zastoupeni
jednotlivych druhti (na svislé ose, v logaritmické stupnici) na jejich potadi (na
vodorovné ose). Takto ziskame klesajici kiivku, ktera vyborné charakterizuje
populacni strukturu spolecenstva. Pro vétsi nazornost jsme pro tento projekt

pouzili ptimo pocty semenacu, tedy absolutni, ne relativni cetnosti. Pofadi
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druhti i tvar kiivky zUstava stejny, jen na svislé ose udava stupnice presny
pozorovany pocet semenacl. Z kiivky je pak ztfetelné, jakymi pocty jedincti
jsou jednotlivé druhy zastoupeny. Také ndm to velmi efektivné pomtize urcit
kolik druhti bude podrobeno napiiklad testovani na shlukovitost, jelikoz druhy

s poctem jedincti menSim nez 6 jedinct nema smysl této analyze podrobovat.

3.3.5 Analyza dat

Prvni hypotézu, zda je pfezivani semenacl negativné zavislé na
hustoté konspecifickych jedincii, budeme moci otestovat pravé pomoci
Lloydova indexu (Leps 1996) viz Piedbézna analyza dat. V tomto piipadé
navic ale rozdélime semenace podle vysky do dvou kategorii: malé semenace
(do 30 cm vysky) a velké semendce (nad 30 cm vysky az do 1cm dbh) a
budeme porovnavat index shlukovitosti pro obé skupiny. Diky tomu, zZe je
Lloydilv index neménny pii ndhodném vymiradni a Ze klesa v pripade

negativni zavislosti prezivani semenacl na hustoté vlastniho druhu (Leps

1996), miize toto pozorovani vést k testu diive zminéné NDD.

Druhé hypotéza, zda je prezivani semenacl negativné zavislé na
hustoté konspecifickych jedincti, bude tentokrat porovnavat vyrovnanost
druhového slozeni souboru malych a velkych semenaci v kazdém Ctverci.
Hodnotu druhové vyrovnanosti vSak miize ovliviilovat pocet semenacti ve
¢tverci, a tak miize byt testovani obtizné. Proto bude toto testovani provadéno
ve spolupraci se statistikem pravdépodobné pomoci slozitéjSich

randomizac¢nich testa.

Tteti hypotéza, zda Cetnost semenacli zavisi na vzdalenosti od
potencialnich matetskych stromtl, bude testovana navic s uzitim dat z
databaze Wanangské 50 ha plochy. Z této databaze ziskdme vzdalenost k
nejbliz§im potencionalnim matetskym stromiim, tj. k nejbliz§im plodnym
jedinctim kazdého druhu. Zde miizeme pouZzit zobecnény linedrni model
(Lep$ & Smilauer 2014), ve kterém budou jako kategorialni proménné hrat
roli vzdalenost stromu, velikost stromu a typ rozSitovani semen daného druhu.

Jako odpovéd pak bude pocetnost semenacu.
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Podobnym zptisobem bude nasledné testovana i ¢tvrta, posledni
hypotéza, zda je imrtnost semendcli negativné zavisla na hustoté
konspecifickych semenacu v plose a pozitivné zavisla na vzdalenosti od
matetského stromu, kdy odpovédi bude prezivani semenac, které ziskdme z
opakovanych méfeni. Jako kategorialni proménné budeme v tomto pripadé
brat vzdalenost a velikost stromu vlastniho druhu a hustota semenacti dané¢ho

druhu v plose.

3.3.6 Predbézné vysledky

Zde predstavim predbézné vysledky, které jsme zatim pro piedstavu
sestavili z dat, ktera byla nasbirana v lonském roce v prvni ¢asti projektu.
Jedna se tedy o data nasbirana z existujicich 400 1m? trvalych ploch

zalozenych uvniti Wanangské CTFS ForestGEO plochy, Papua Nova Guinea.

Uvnitt téchto malych ploch bylo nalezeno celkem 1387 semenacii

stromua v 185 druzich.

Na Whittakerové kiivce (obrazek 3) mtizeme sledovat relativni Cetnost
druhd. Je ze vidét, Ze opravdu jen nékolik malo druhit ma pocet semenact
piesahujicich 50 jedincii. Cetnosti pak celkem prudce klesaji az do poétu
deseti semenact na jeden druh. Od tohoto poctu kiivka jiz klesa jen pozvolna.
U tetiny druhii byl nalezen pouze jeden jedinec. Z této kiivky mizeme také
vycCist, ze v prvnich 400 ¢tvercich mame pres 40 druh, které maji alesponl 10

semenacu.
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ProtoZe planujeme pocet ¢tvercti zdvojnasobit, mizeme predpokladat, ze se
zvysi i pocet nalezenych druhd, pro které bude mozné rozumné odhadnout
pravdépodobnost piezivani. Odhad pravdépodobnosti preziti je totiz z deseti

semenacu stale dost neptesny.
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Obr. 3 : Whittakerova kiivka charakterizujici populaé¢ni strukturu souboru semenaci. Druhy
jsou sefazeny podle Cetnosti. Na vodorovné ose je poi‘adi, na svilé ose je pocet semenacii kazdého
druhu (v logaritmickém vyneseni).

Predbézné jsme se také podivali na typ rozmisténi jedinct v prostoru.
Pomoci Lloydova indexu a xz testu (Lep$ 1996) jsme se pokusili nalezené
semenace roztfidit do jednotlivych kategorii. Pro testovani jsme ze souboru
vybrali vSechny druhy, u kterych bylo nalezeno 6 a vice jedincl. Z obrazku je
vidét, ze ani jeden druh nevykazoval prikazné pravidelné rozmisténi. Tato
tendence byla nalezena jen velmi naznakové u nékolika malo druhii. Naopak
naprosta vétsina druhti vykazovala z velké vétSiny priikazné shlukovité
rozmisténi (obrazek 4). To je pro nas projekt velice uzite¢né, jelikoz to
naznacuje, ze v jednotlivych plochach se pocty semenact vyrazng lisi. Nalezli
jsme plochy s vysokymi hustotami jedincti danych druhd, které by tedy podle
nasi hypotézy mély vykazovat vy$si nejvyssi mortalitu semenacii, a tim vést
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ke snizeni shlukovitosti jednotlivych druhti. Zaroven skutecnost, Ze jsme
nalezli i druhy se sklonem k pravidelnému rozmisténi, nam umozni studovat,

které biologické vlastnosti druhti vedou k tomuto rozmisténi.
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Typy rozmisténi

Obr. 4 : Pocet druhi, jejichZ semenace mély nepriitkazné pravidelné (A), Neprikazné shlukovité
(B), a prikazné shlukovité (C) rozmisténi. Z8dny druh nemél rozmisténi priikazné pravidelné.

3.4. Aktivity projektu

Vzhledem k tomu, Ze vSechny piedbézné aktivity pro piipravu
projektu, jako je reSerSe dané¢ho tématu, piiprava metodiky projektu a vybér
vhodného mista, jsou jiz hotové, nezbyva nez provést odbér dat a jejich

vyhodnoceni.

Sbér dat je naplanovan na letni mésice Cerven az srpen (viz tabulka 1),
jelikoz prave v téchto mésicich, jsou diky suchému obdobi pracovni
podminky v lese nejptijateln€jsi. Nakup materidlu bude proveden hned po
pfijezdu na Binatang Research Center v pfilehlém mésté Madang a
zpracovani materialu do poZadované formy (tj. nafezani ty¢i a trubek na
poZadované délky) bude provadéno nésledujicich nékolik dni pracovniky

Binatang Research Centra v jeho aredlu. Nakup a zpracovani materialu je
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planovéano na prvni tyden po ptijezdu do zemé. Prepravu osob a materialu
pfimo do mista urceni (tj. vyzkumna stanice Swire Research Station, Wanang)
zajisti taktéz Binatang Research Center. Po pfijezdu na terénni stanici mizou
hned zacit prace v chranéné lesni plose. Vedouci pracovnik a jeho asistent
budou systematicky umistovat trvalé¢ vyzkumné plochy podle pfedem
pripravené metodiky (viz. Metodika). Tyto prace by mély byt ukonceny ke

konci mésice srpna.

Az do konce listopadu pak bude probihat zpracovani surovych dat
ziskanych z terénu a jejich vyhodnocovani (viz. Analyza dat). Pomoc pti
statistickém vyhodnocovani nasbiranych dat poskytne prof. RNDr. Jan Leps,
CSc (Katedra botaniky, JCU PiF).

3.4.1. Rozpocet

Celkem bude projekt stat 203 000 K¢. Pro projekt neni potieba
obstaravat zadny hmotny i nehmotny dlouhodoby majetek, vSe co bude k
praci potieba jiZ je na misté urceni. Polozka material obsahuje naklady na
pofizeni ocelovych ty¢i o priméru 6mm a PVC trubek o poloméru 16 mm,
které budeme potiebovat na trvalé oznaceni piesnych poloh jednotlivych
¢tvercu. V cestovnich nakladech je pocitano se zpatecni letenkou Praha —
Madang, se vstupnim poplatkem do chranéné oblasti a jsou zde také zahrnuty
diety za celou dobu pobytu (tj. 64 dni). Naklady na pfepravu osob a materialu
z hlavni stanice na polni stanici v lese nejsou zapocitany, jelikoz bude stejné
jako strava a ubytovani poskytnuto vyzkumnym centrem Binatang Research
Center. Do ostatnich osobnich néklada jsou zapocitany pouze specialni
odmény pro oba asistenty za pomoc pfi praci v terénu, jelikoz jsou, jako jeho

zaméstnanci, placeni BCR.
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Tab. I : Rozpocet projektu(v tisicich K¢).

Vécné naklady Pozadovano (v tis. K¢)
Material 15
Doplnkové (rezijni) naklady 34
Sluzby 0
Cestovni naklady 130
Mzdové naklady

Mzdy 45
Povinné zakonné odvody 16
Ostatni osobni naklady- OON

Finan¢ni odména 2 asistentil 21
Celkové naklady projektu 227

3.4.2 Harmonogram

Vzhledem k tomu, Ze k projektu je jiz vSe pfipraveno, mizeme s
¢asovym harmonogramem zacit az v den odletu. Ten je naplanovany na 15.
cerven 2016. Prilet na misto urceni je v patek 17. ¢ervna, proto se s nakupem
a pfipravou materialu zacne nésledujici pond¢li. Pro tuto ¢innost je vyhrazen
prvni tyden pobytu. Béhem nékolika poslednich dni mésice ¢ervna se
piedpoklada presun na terénni stanici a zacatek terénnich praci. Ty budou pak
pokracovat az zhruba do pulky srpna. Na 16. srpna 2016 je pak naplanovan
zpateCni let. Zapocitavam do tohoto ¢asového harmonogramu alespon dva
rezervni tydny, jelikoz je potieba pocitat s riznymi komplikacemi, které
mohou nastat (napf. Spatné pocasi a tim nesjizdné lesni cesty, potize pti

shanéni a Gpraveé materidlu, zdravotni potize, apod.).

Zpracovavani a vyhodnocovani dat pak bude probihat az do konce
roku. Predpokladame vsak, Ze do konce listopadu by mély byt vSechny
analyzy hotovy.
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Tab. I1 : Casovy harmonogram.

Nakup a ptiprava

materialu

Terénni prace, sbér dat

Vyhodnoceni vysledki

ZéavereCna zprava,

prezentace vysledki

3.5 Analyza rizik

Jako kazdy projekt, i tento je vystaven riziku neuspéchu, ale tato rizika mame

z velké casti pod kontrolou.

1. Védecka rizika — je mozné, ze muze dojit k chybam v determinaci
jednotlivych semenacu, ale tato rizika jsou minimalizovana tim, Ze
spolupracujeme s nejlep$imi lesnickymi taxonomy v dané oblasti, a
ptipadné sporné semenace jsou foceny a konzultovany s odborniky
z herbaria v Lea. Dale existuji vykyvy v mortalité mezi lety, a toto
riziko bude kontrolovano tim, Ze pocitdme s opakovanim projektu
v dalsich letech.

2. Logisticka rizika. Celd plocha je zajiStovéana ve spolupraci s mistni
komunitou, kterd se o plochu stard, coz je zarukou nejvvyssi mozné
ochrany (v ramci PNG). Vzhledem odlehlosti plochy je i riziko
kmenové valky na naSich plochdch minimalni. Existuje urcité
zdravotni riziko, pro pfipad malarie mame ve stanici vhodné
vybavenou lékarnu Artemiterem, a zaroveit ma Binatang Research
Center zajisténé evakuaéni mechanismy pro pifipad kmenové valky

nebo vazného onemocnéni.
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4.7aver

Janzen — Connellova hypotéza je ve védeckych kruzich popularni jiz
ptes 50 let. Tak, jak ji autofi zformulovali na zacatku, je to velmi Siroké téma
obsahujici mnoho aspektii. To z ni ¢inni pomérné obtizné testovatelnou
hypotézu; lze testovat jeji jednotlivé aspekty, coz se prubézné déje. Béhem let
se o prezkoumani této hypotézy pokusilo nespocet védeckych tymd, stale vsak

v tomto sméru zbylo jesté mnoho pro dalsi objevovani.

Zajem védecké vetejnosti o tuto hypotézu se objevil s jejim vyt¢enim
a do dnesniho dne nevymizel, ba naopak, za poslednich zhruba deset let
enormné stoupnul. V minulosti se jednalo spiSe o jednotlivé ptipadové studie
zabyvajici se bud’ jednim, nebo n¢kolika malo druhy vybranymi podle
urcitych kategorii. VétSina téchto studii Janzen - Connellovu hypotézu spisSe
potvrzuje, nez aby ji vyvracela, testovani vSak vét§Sinou probiha na tak

specifickych ptipadech, ze zavéry lze jen téZko zobecnit.

AZ v poslednim desetileti se mtizeme setkat s tendencemi tuto teorii
otestovat na co nejvetsim souboru druhii. Z mého pohledu k tomu velmi
pomohl pravé SRI a jeho jednotnd metodika pro zalozeni a vedeni n¢kolika-
hektarovych vyzkumnych ploch po celém svété. Na tomto zaklad¢ je tak
postaveno nékolik velice uspésnych prostorové a casoveé naro¢nych
observacnich studii, kterd monitoruji semenace vSech druhti v celych

plochéch.

Ptipadové manipulativni experimenty z poslednich lest pak také
naznacuji, ze daleko vétsi roli v predaci zavislé na hustoté a vzdalenosti
budou hrat predev§im houbové choroby ¢i rizné patogeny spise nez
herbivorni hmyz, jak navrhoval Janzen. To vSak neznamena, Ze by hmyz byl

zcela vyloucen, jen ziskdva nizsi prioritu.

Na zavér bych shrnula, Ze ptestoZe je Janzen - Connellova hypotéza jiz
ponékud starsi, jeji vyznam pro vysvétleni druhové diverzity tropickych lest
casem nepoklesl, spiSe naopak. Drtiva vétSina soucasnych studii naléza vzdy
alespon n¢jaké aspekty druhové specifické NDD, které tuto teorii potvrzuji. Je

podle mého nazoru tedy uzite¢né vyuzit jakékoli ptihodné ptilezitosti pro
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dalsi testovani této hypotézy at’ uz pouzitim manipulativnich experimentt,
nebo pozorovacich studii na vS§ech moznych urovnich projektt, protoze jen co
nejvice sttipkl dil¢ich znalosti poskladanych dohromady povede k lep$imu
porozuméni tak komplexni problematiky jakou Janzen a Connell nadnesli.

Jednim z dulezitych prispévki k této problematice je 1 nas projekt.
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