téma — more

Meritko, rozsah,
zrno a ryby jako
lesni rostliny

Clovék se pomoci védeckych pozorovani snazi co
nejlépe popsat svilj mnoharozmérny svét. Vysledky vSak
ovliviiuje méritko, Uhel pohledu. Na volbé méfritka je silné
zavislé i méreni biodiverzity — pfirodni rozmanitosti.

text BARBORA WINTEROVA, JEFFREY C. NEKOLA

TITUL rostlinného spoleCenstva s nejvétsi
druhovou bohatosti si narokuji tropické
destné lesy, bélokarpatské louky i slatinna
raSelinisté. Je to moZné? Ano, protoZze bylo
pro zjisténi poc¢tu druh rostlin v kazdém
z téchto spoleCenstev pouzito jiné méritko.
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Pravé oblasti s vysokou rozmanitosti jsou
pfitom Casto vyhrazeny pro ochranu piiro-
dy. Jak ale urcit, ktera mista to jsou, kdyz
tolik zaleZi na méritku pozorovani?

VLIV MERITKA

Do popredi zajmu ekologti se vliv méfitka na
vysledky pozorovani dostal teprve v osmde-
satych letech 20. stoleti. Prokletim ekologie

je totiz jeji zdanliva intuitivnost, a tudiz
tendence zkoumat svét v méfitku, které
vyhovuje ¢lovéku jako pozorovateli. Pfitom
zcela pomijime, Ze pozorovany proces miZe
v Case i prostoru probihat v méritku zcela
jiném. To, co je v prubéhu lidského Zivota
neménny ekosystém, tfeba les, mtize béhem
staleti a tisicileti projit dramatickymi zmé-
nami. AvSak i v takovém, zdanlivé nemén-
ném ekosystému probihaji rychlé zmény na
malych plochéch. Zpravidla pritom plati,

Ze se procesy v malém méfitku odehravaji
rychleji nez ve velkém.

Dulezitost méfitka vzorkovani rozpoznali
jako jedni z prvnich botanici popisujici
vyskyt a Sifeni rostlin. Nasledovala exploze
praci na toto téma. NeZ se ponofime do
exotického prostfedi moti, podivejme se na
ptiklad, ktery ve svém klasickém pojednani
o méritku z roku 1989 uvedl americky ekolog
John A. Wiens. Tyranovec malinky (Empi-
donax minimus) a lesniacek lejsci (Setophaga
ruticilla) jsou drobni pévci obyvajici severo-
americké listnaté lesy. Pokud budeme jejich
vyskyt zkoumat na plochéich velkych ¢tyti
hektary, zjistime, Ze pfitomnost jednoho vy-
lucuje pfitomnost druhého, jelikoz vyuzivaji
podobné zdroje, soupeii o né a navzajem se
vyhanéji ze svych teritorii. Pokud ale zkou-
mané plochy zvéts§ime, pozorovany vzorec
se obrati. Oba opefenci totiz davaji pfednost
kiovinam listnatého lesa, kde se vyskytuji
pospolu. S méritkem naseho pozorovani
se méni nejen vysledny vzorec, ale také
mechanismy, které jej vytvareji - na malych
plochéch hraje roli soupefeni mezi témito
druhy, na velkych plochich jejich preference
stejného prostiedi.

1. u Sri Lanky byla éasta velka hejna sapinka
zlutoocasého (Neopomacentrus azysron).
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2. CHNAPAL SEDOHRBETY (Lutjanus
biguttatus) se zivi prevazné korysi

a malymi rybami. Jeho hejna se
pohybuji na stovkach metru.

Samotné méfitko pozorovani pfitom neni
jednolité. Jeho slozkami jsou zrno a roz-
sah (v angli¢tiné grain a extent), které 1ze
pribliZit pomoci metafory s nastavenim
fotoaparatu: Pfedstavte si, Ze chcete na fo-
tografii co nejrealisti¢téji zachytit koralovy
tutes. Nejlepsi by bylo zvolit Sirokotihlou

fotografii v maximalnim moZném rozliseni.

Stejné tak by si ekologové prali pii méfeni

3. UNIKATNI DESIGN studie z roku
1994 umoziuje ménit velikost zrna

a rozsah. Po vyznaceni této mrizky byly
zaznamenany vSechny druhy, které

se vyskytly ve vyzkumnych ploskach
rtznych velikosti. Porovnavanim poétu
druhti v rGzné velkych a rizné od sebe
vzdalenych plosek bylo mozné vytvorit
pozorovaci experiment a objevit vliv
studovanych fenoménti na poéet
zachycenych druh.

Piekresleno podle [3]
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4. KLAUNI OCKATI (Amphiprion ocellaris) jsou teritorialni ryby vazané na sasanky.

Utes tedy vyuzivaji v pomérné malém méfitku.

biodiverzity pofidit co nejdetailnéjsi vzorky
z velké plochy. Takovy vyzkum by se v§ak
stal od urcité velikosti pozorované plochy
velmi naro¢nym. Stejné jako fotograf musi
mnohdy délat kompromisy mezi velikosti
zabéru a jeho rozlisenim, musi ekolog vy-
balancovat zrno (minimalni velikost jedné
detailné zkoumané vyzkumné plochy) a roz-
sah (celkovou velikost studovaného izemi).
Praveé toto rozhodnuti mize zptsobit zna¢né
rozdily v tom, co uvidime, v nasem piipadé,
kolik druht napoc¢itime na moiském ttesu.
U redlnych vyzkum se vétsinou pfi zvét-
Seni rozsahu studovaného uzemi zvétsuje

i velikost jednotlivych vyzkumnych ploch.
Velké plochy je vsak obtizné zkoumat de-
tailné, a proto je u nich obsah zprtiimérovan;

jsou zachyceny pouze nejvyraznéjsi druhy,

prostfedi a dalsi fenomény. Pokud studuje-
me mozaikovité prostfedi, dostivame zvét-
Senim rozsahu do zabéru naseho imaginar-
niho fotoaparatu stale vice novych druhu.
Zaroven vsak zvétSujeme zrno vyzkumnych
plosek, a tudiZ sniZujeme svoji rozlisovaci
schopnost.

KOMPLIKOVANE EKOSYSTEMY
Zména méritka ovliviiuje vysledky pozoro-
vani riznych jevi a organism rozdilnou
mérou, coz zna¢né komplikuje vyzkum
sloZitych mnoharozmérnych objektf, tedy
ivétsiny ekosystému. Kazdy druh muze

v ekosystému fungovat v jiném prostorovém
¢i casovém méfitku. Odborné prace by mély
tuto skute¢nost zohlediiovat a uzptisobit

se organismu nebo procesu, na ktery se

5. UTES KAYANKERNI, jedna z nasich $rilanskych lokalit. Zluté pasmo vyznaéuje
stfed pasového transektu, nad nimz proplouva potapécé-vyzkumnik a na

kameru zaznamenava v§echny ryby, které se pohybuji nad transektem do urcité
vzdalenosti.

=
=
©
S
=1
5]
S
x
ey
=
x
©
£
=
n

Snimek Randunu Dimeshan

zaméfuji. Idedlem pro komplexni vyzkum
by byly studie, které berou v potaz vice meé-
fitek pozorovani, pripadné takové, které di-
ky vhodnému designu pozorovani umozinuji
pii statistickém zpracovani vysledkt pouzit
vice rtiznych zrn a rozsahd, aniz by bylo
nutné provést vice pozorovani. S takovou
praci, jednou z mala, pfisli v roce 1994 Mi-
chael W. Palmer a Peter S. White, ekologové
zkoumajici spolecenstva rostlin ve velkych
meéfitcich. Jejich studie se zabyva vztahem
mezi druhovou bohatosti a velikosti zkou-
mané plochy. Obecné plati, Ze ¢im vétsi plo-
chu zkoumame, tim vice napoc¢itame druh.
Jak je vSak tento vztah ovlivnén zménami
slozek méfitka: rozsahu a zrna?

Autofi pro svij vyzkum zvolili les Du-
keovy univerzity v Severni Karoliné. Na
vybrané plose zde vyznacili vyzkumné
uzemi, a v ném jednotlivé vyzkumné
plosky, v unikatnim usporadani, které
umoznilo ménit rozsah i zrno pozorovani
(obr. 3). Velikost jednotlivych étverct,
tedy zrna, se pohybovala od 150 cm2 do 256
m?2. Rozsah mohl nabyvat hodnot od dvou
metra v pfipadé sousedicich metrovych
plosek, do 256 metrt v piipadé ¢tvercu ve
vzdalenosti celého zkoumaného tizemi
(autofi definovali rozsah pouze horizont4l-
né a vertikalné, nikoli diagonalné, jinak by
mohl dosahovat vétsich hodnot). Ve vSech
ploskach byly v pribéhu roku zaznamenany
vS8echny pritomné druhy cévnatych rostlin.
Palmer a White dosli k zavéru, Ze pocet
druht v jedné plosce roste s jeji velikosti.
To je v souladu s obecnym vztahem mezi
druhovou bohatosti a velikosti zkoumané
plochy - vétsi plocha znamena vice zazna-
menanych jedinct, ktefi nalezeji k vice
druhtim. Také se ale ukazalo, Ze zvétsime-li
rozsah pozorovani, tedy vzdalenost jednot-
livych plosek od sebe, pocet druh se také
zvétsi, i kdyZ velikost ploSek zustane stejna,
nebo se dokonce zmensi. A to piesto, Ze
vyzkumnik pfi pouziti takovéhoto designu
studie v souctu detailné vzorkuje stejné
velkou plochu. Poc¢et druht v tomto ptipadé
roste, jelikoz pfi vétsi vzdalenosti ploch se
do pozorovani zahrne vice raznych typt
prostfedi a na né navazanych druht. Tyto
zavéry se dnes mohou zdat trividlni, nicmé-
né §lo o prvni studii, ktera tento fenomén
popsala na zdkladé realného pozorovani
a vhodné vizualizace dat.

Zminéna prace dokazuje, Ze relevantni
zaveéry o biodiverzité nejsou mozné bez
zasazeni do méfitka. Prace se vSak ome-
zuje na lesni cévnaté rostliny - nemobil-
ni organismy souse, ktera zabira pouze
29 procent povrchu planety Zemé. My jsme
si poloZili otazku, zda 1ze postup zopakovat
na organismech rychle se pohybujicich ve
vodnim prostiedi. Témi pro nas byly ryby
koralovych tutesti. Aby byly nase vysledky
robustnéjsi, zopakovali jsme méfeni na
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6. KOLAZ ilustruje podstatu

vlivu zmény zrna a rozsahu na
pozorovany poéet druht. Pro vétsi
nazornost jsme spojili nékolik
fotografii z Gtest Bermud, coz
dobre vystihuje jejich mozaikovitost
na velké Skale. Na celé plose

utesu zachycujeme sedm druht
ryb. Malokdy vSak mame moznost
poridit detailni vzorek z celého
utesu. Ve zluté vyzkumné plosce
(vlevo nahore) zachycujeme

jeden druh. V ¢ervené plosce
zachycujeme dva, ale za cenu
zdvojnasobeni vzorkovaciho usili.
Kompromisem je pouziti malych,
ale do vétsiho rozsahu umisténych
plosek, které v naSem pfipadé
ilustruji bilé obdélniky. V téch
zachycujeme druhy ¢tyfi, ovSem za
stejného usili, jaké jsme vynalozili
pfi vzorkovani zluté plosky.

7. ,MOZKOVE KORALY* rodu
Diplora dodavaji bermudskym
utestim unikatni vzhled. Na
vychodnim pobrezi najdeme plochy,
kde tyto koraly vyrazné prevladaji.
Takového ,,chytré plané“ jsou
bermudsky unikat.
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8. KLIPKA TRIPRUHA (Chaetodon trifasciatus) je jednim z druht pfimo vazanym na

koraly, jejichz polypy se zivi. Chrani si teritoria, ze kterych vyhani i jiné druhy klipek.
V obdobi rozmnozovani tvofi pary, které své izemi brani spolu.

raznych utesech Sri Lanky a Bermud, které
se od sebe v mnohém lisi.

SPOLECENSTVA
KORALOVYCH UTESU
Bermudy jsou izolované souostrovi s 53 km?
souse obklopené 725 km? ttest, téméf tisic
kilometrt od nejblizsi pevniny. Mistni spole-
Censtva koralovych ryb v minulosti ohro-
Zoval rybolov, ale po vyhlaseni funkénich
chranénych tzemi se jejich populace obno-
vily. Pfesto na mistnich, téméf nedotcenych
utesech nalezneme jen malo druhd. Stejné
jako u vétsiny obratlovct, i u ryb ptibfezniho
pasma mofi plati, Ze se centrum jejich nejvét-
§i globalni biodiverzity nachazi v blizkosti
rovniku. Bermudy naopak lezi na severni
hranici vyskytu korali a na né vazanych
spolecenstev. Jejich vyskyt tu umoziuji teplé
moftské proudy. To ¢ini zdejsi podmoiskou
krajinu jedine¢nou. Mistni utesy jsou pokry-
ty koraly s poetickymi ¢eskymi jmény, jako
jsou mékké laloéniky ¢i tvrdé dirkovniky.
Unikatni jsou plané mozkovnikd, které da-
vaji skalam aZ roztomily bublinovity vzhled
(obr. 7). Mezi nimi se prohani pfevazné
bodloci, kanicové a klipky doplnéné tisicihla-
vymi hejny mladych chrochtald.

Utesy Sri Lanky jsou téméf pravy opak.
Jejich spoleCenstva vazana na koralové utesy
jsou v porovnini s Bermudami velmi bohata,

1) A naopak, kordlové Utesy dcinné brzdi tsunami a chrani
pobfeZi pfed jejim nicivym vlivem (Vesmir 85, 134,
2006/3).

jelikoz lezi blizko oblasti jejich nejvétsi glo-
balni rozmanitosti, u rovniku. Po¢et druhu
koralovych ryb je tu diky tomu vysoky i pres-
to, Ze jsou utesy stifedné az silné degradova-
né. Ohrozuje je nevhodné rybareni, k némuz
patiiivyuzivini dynamitu a taznych siti.
»Specialitou” je odfezavani celych trst
koralt kvili lovu zde ukrytych ryb uréenych
pro akvaristicky trh. Utesy ni¢i i nevhodné
chovani turistti a lodni doprava. Podepsala se
na nich také vlna tsunami, ktera roku 2004
zasahla jizni pobiezi,1 problém piedstavuje
ihvézdice trnova koruna, ktera koraly pozira,
¢i blednuti korala, kdy polypi ztraceji své
symbiotické fasy a umiraji.

Koralové utesy jsou prekvapivé odolnym
ekosystémem s velkou schopnosti regenera-
ce. K té ale potfebuji dostatek ¢asu a vhodné
podminky. Téch se jim zde nedostava. Ackoli
8ri Lanka forméalné ma chranéna tizemi
specializovana na mofska prostiedi, jejich
realna ochrana je naprosto nedostatecna.

1 pfesto si mistni utesy zachovavaji své
kouzlo. Najdeme tu velké porosty keticko-
vitych vétevniku a pérovniki ¢i deskové

[1] Wiens J. A.: Spatial Scaling in Ecology,

Functional Ecology 3, 385—397, 1989/4, DOI:
0rg/10.2307/2389612.

[2] Sale P. F.: Appropriate spatial scales for studies of
reef-fish ecology, Austral Ecology 23, 202—208,
1998/3, DOI: 10.1111/j.1442-9993.1998.tb00721.x.

[3] Palmer M. W., White P. S.: Scale Dependence and the
Species-Area Relationship, The American Naturalist
144, 717-740, 1994/5.
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montipéry, mezi kterymi se prohanéji sapi-
ni, bodloci, klipky, ploskozubci, i jedine¢ni
biconosi zobanoviti (obr. 1,5 a 8).

Pozorovani replikujici vyzkumy Palmera
a Whita jsme uskutecnili na tfech utesech
Sri Lanky a Sesti titesech Bermud. S ohledem
na cilové organismy a jejich mobilitu nemé-
lo smysl zkoumat extrémné malé vyzkumné
plosky, nase nejmensi zrno tedy bylo 100
metri ¢tverecnich a cela miizka naseho po-
zorovani byla vzhledem k povaze zkouma-
nych piibfeznich ttest obdélnikova. Samot-
na podstata vzorkovani rybiho spolecenstva
je jina nez u spolecenstva lesnich rostlin.
Miizka byla vyznacena pomoci pasovych
transektd, tedy linii, nad nimiz vyzkumnik
proplouva a pofizuje videozaznamy kame-
rou, ktera zachycuje pas urcené site (obr. 5).
Tyto Siroké transekty jsme rozdélili na tuse-
ky, a tak se nam podafilo vytvofit vhodné
uspofadané vyzkumné plosky, v nichz jsme
z videozaznamu v suchu nasich pracoven
urcili pfitomné druhy ryb. I pfes upravy
metody a naprostou rozdilnost studovanych
organismi jsme ve svych predbéznych vy-
sledcich objevili stejné vzorce jako ptivodni
prace. I u vysoce mobilnich ryb tedy plati,
Ze vice druhti ve vzorcich mtizeme ziskat
dvéma zptisoby: zvétSenim plochy detailné
zkoumanych plosek, ¢i jejich umisténim
dale od sebe piizachovani jejich velikosti.
Vzorec, pravdépodobné vlivem zna¢né po-
hyblivosti nékterych druhii ryb méné vyraz-
ny nez u rostlin, byl patrny na koralovych
tutesech Sri Lanky i Bermud, bez ohledu na
jejich markantni rozdily (obr. 6).

Zrno a rozsah pozorovani jsou dilezité i pri
studiu druhové bohatosti ryb koralovych tute-
su. Praveé ty predstavuji jeden z onéch mno-
harozmérnych systémd, u nichz je volba mé-
fitka sbéru dat znac¢né komplikovana. Kazdy
druh ryby se pohybuje v jiném méritku, od
predatort operujicich na stovkach kilome-
tri po drobné teritorialni druhy obyvajici
v dospélosti nékolik ¢tvere¢nich metra. Pro
vyzkum koralovych ttesu se v soucasnosti
pouziva nékolik metod. Casto jde o kladeni
pasovych transekti, jeZ jsme pouZzili i my.
Tyto transekty jsou na utesech umistény
podle riznych pravidel, mnohdy ndhodné,
¢i naopak na mistech s nejvétsi subjektivné
vnimanou rozmanitosti. Vyzkumnici se
k takovému umisténi ¢asto uchyluji ve snaze
zachytit co nejvice pfitomnych druhu. Jak
ale ukazuje nas vyzkum (i mnohé dalsi),
pravé rozmisténi (rozsah) i §itka a délka tran-
sektti (zrno) mohou mit velky vliv na to, jak
velkou druhovou bohatost na daném misté
zjistime. I pfi studiu ryb koralovych ttest
by se proto mélo pamatovat na skute¢nost,
Ze informace o po¢tu druht bez uvedeni
méfitka muZe zplisobit zmatek a pietahovani
o to, jaké izemi je druhové nejbohatsi. A tim
mnohdy i o to, které izemi ma narok byt
chranéno. o
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