3. VEIKSNIAIL, KURIANTYS IR REGULIUOJANTYS BIOLOGINE JVAIROVE

Siame skyriuje apzvelgsime veiksnius, kurianéius ir reguliuojanéius biologing jvairove: 1)
laiko ir erdves poveikis, 2) ekologiniai modeliai — fiziné augavietés struktiira ir mitybos grandinéms
biidingi rySiai bei 3) vidiniai procesai, priklausantys nuo individualiy risiy savybiy ir poZymiy
(Jeftries, 2006).

3.1. Pirminiai veiksniai

Pirminiai ekologiniai veiksniai yra globalaus ar regioninio masto geografiniai ar fizikinio
veiksniai, salygojantys aplinka, kurioje kiti ekologiniai veiksniai sukuria vieting aplinka:

1) amzius ir istorija: biologiné ivairove didZiausia yra senose, brandziose ekosistemose;

2) gradientas: jvairové kinta pagal aplinkos gradienta: su ilguma, platuma, gyliu, sausuma
ar druskingumu;

3) plotas: biologin¢ jvairovée didé¢ja, didéjant buveinés plotui;

4) izoliuotumas ar atsiskyrimas: biologiné jvairové sumazg¢ja, didéjant izoliuotumui.

Istorija ir amzius. Ekosistemos biologiné jvairové priklausys nuo jos egzistavimo amziaus
ir gyvavimo istorijos. Kiekvienos ekosistemos istorija galima tyrinéti kaip nesena praeiti arba kaip
senus geologinius laikotarpius siekiancius laikus. Dabartinis rusiy pasiskirstymas yra dvieju
istoriniy procesu rezultatas: linijy susiformavimas didziuliame zemyne ir tolesnis skilimas bei
fragmenty Zemyninis dreifas. Sis fizinis atskilimas yra vikariacija ir i$sisklaide diasporos vadinamos
vikariantiSkomis. VikariantiSkumo pobudis priklauso nuo to, kur buvo bendra pradine paplitimo
sritis, kai atskiri fragmentai atskilo. Didelio masto linijos i$sisklaidymas salygojo paplitimo srities
iSsiplétima.

Amzius ir istorija yra svarbiis, nes masiniai fiziniai procesai, tokie kaip zemyny dreifas ir
ledynmeciu, susijusiu su linijy iSsisklaidymu ir evoliucija, paaiSkina pagrindinius biologinés
{vairovés pasiskirstymo ir endemizmo principus. Biologinés jvairovés skirtumai tarp zemyny yra
priklausomi nuo praeities.

Gradientas. Biologin¢ jvairove neiSsidésté atsitiktinai planetoje, bet ji paprastai kinta pagal
aplinkos gradienta. Gradientai skirstomi | reguliuojancius, kur reguliuojantis veiksnys néra
tiesiogiai naudojamas rasies (pvz., aukstis vir§ juros lygio) ir istekliy gradientus, pvz., maisto
medziagos. Zymiausias biologinés jvairovés kitimo gradientas yra jos did¢jimas nuo §iaurés
asigaliy iki tropiky. Si kitima paaiskina Sviesos, temperatiiros, klimato ir sezoniSkumo kaitos
tendencijos. Tokiu principu didéja sausumos zinduoliy, pauks¢iy, ropliy, vabzdziy, ropliy,
moliusky, medziy ir planktono ivairové link tropiky. Juros zuvy ivairové didéja link tropiky, bet

vandenyny kitimo tendencija susijusi su vandens srovémis. Sios tendencijos iSimtys apima kai



kurias organizmuy grupes, pvz., pingvinai; sausumoje — spygliuociai, kuriy jvairové didziausia
vidutinése platumose.

Geografiniai gradientai apima ir drégnuma bei druskinguma. [vairové yra mazesné sausuose
regionuose, lyginant su panasaus ploto, aukscio ir atstumo iki juros, drégnais regionais. Vandens
ekosistemy jvairové yra didelé tiek jiiros, tiek gélavandenése ekosistemose, bet rusiy skaicius ir
gausumas zymiai mazesnis, esant vidutiniam druskingumui.

Biologin¢ ivairové kinta keiiantis vandens gyliui, taciau giluminés vandens ekosistemos
iSlieka pakankamai neistirtos, tode¢l apibendrinimus daryti yra sudétinga. [vairové mazeja su gyliu,
ypatingai tokiose didelés jvairovés augavietése kaip koraliniai rifai. Kity vandens ekosistemuy
didziausia rusiy jvairové yra vidutiniame gylyje. Vandens ekosistemy riisiy jvairové yra $viesos,
temperaturos, slégio ir iStirpusiy medZziagy, tokiy kaip deguonis, saveikos atsakas.

Plotas. Biologin¢ jvairove didéja, didéjant plotui. Taciau toks teiginys gali biti klaidingas,
nes, pavyzdziui, dideliame Siaurés aSigalio plote yra daug maziau raiSiy nei mazame drégnojo
atograzy misko plote.

RySys tarp ploto ir biologinés ivairovés yra apibréZziamas riiSies-ploto saveika. Risiy
skaiCius didéja, did¢jant plotui. Riisiy skaiciaus ir ploto saveika gali biiti aprasyta lygybe:

S=cA (1)
¢ia S — yra rusiy skaicius, 4 — plotas, ¢ ir z — konstantos.

RyS8ys paprastai paaiSkina daugiau nei 50 % rasiy skaiciaus kintamumo skirtinguose
plotuose. RySio poslinkis z paprastai kinta 0,25-0,30 ribose. Tai rodo, kad 90 % buveinés ploto
sunykimas sukels 50 % rtsiy, kurios uzima biitent ta buveing, sunykima. Sunykus 99 % buveinés
ploto, 75 % rusiy iSnyks. z gali kisti priklausomai nuo to, ar buveinés yra susitelk¢ (mazesnés yra
didesniyjy plotuose), ar jos yra salos ar kontinenty dalys, kintant platumai (Crawley, Harral, 2001;
Lomolino, Weiser, 2001).

Izoliacija. Izoliuotos, atskirtos augavietés turi mazesn¢ biologing ivairove. Izoliacija yra
atstumo, risiy sklaidos galimybiu ir kliti¢iy saveika. M.L. Rosenzweig (1995) atskyré zemyne
esancCia dali (angl. mainland, sausumos plotas) nuo salos (angl. island, izoliuota, atskira vieta).
Izoliuotomis atskiromis salomis gali biiti ne tik tikros vandenyny salos, bet ir atskiri tos pacios
buveinés fragmentai, iSsisklaid¢ kraStovaizdyje. Atskiry saly biogeografija salygojama dvieju
procesu: rusiy imigracijos, kuri priklauso nuo salos izoliuotumo, ir nykimo (angl. extinction), kuris
priklauso nuo salos ploto. RiiSies nykimas gali padidéti dél atsitiktiniy veiksniy neigiamo poveikio
ar deél konkurencinés saveikos. [vairovés pusiausvyra pasiekiama kai imigracija ir nykimas

susilygina, t.y. kompensuoja vienas kita. Tai yra dinaminé pusiausvyra, kai rusys atsikelia, nyksta ir



persikelia. Riisiy kaita yra nuolatiné konkecioje teritorijoje, nors tai sunku iSmatuoti, nes rusis gali
biti aptikta, gali sunykti ir vél atsikurti. Si kaita vadinama slaptaja(angl. cryptoturnover).

Izoliacija ir plotas sukuria Saltinio (angl. source) ir ertmes (angl. sink) buveines. Ertmeés yra
fragmentai, kuriuose riiSys nesugeba islaikyti gyvybingos populiacijos be imigranty pasipildymo.
Saltiniai yra plotai, kur ri$iy reprodukcija yra pakankama i§gyvenamumui. Imigranty atvykimas i
ertmés fragmenta yra vadinamas iSsigelb¢jimo efektu (angl. rescue effect). Grupé populiacijy,
esanCiy skirtinguose fragmentuose, bet viena su kita susij¢ imigracijos procesais, vadinama
metapopuliacija.

3.2. Ekologiniai modeliai

Biologiné jvairové regioniniu ar mazesniu mastu atspindi buveinés struktiira, prie kurios
risiy {vairové yra prisitaikiusi ar skatinama. Strukttra gali buti akivaizdi (pvz., fiziné¢ buveinés
struktlira) ar menama (pvz., pagrindiniai principai, nusakantys kaip riiSys susij¢ mitybos
grandingje).

Produktyvumas: pasauliniu mastu biologiné jvairové did¢ja, didéjant produktyvumui, bet
vietiniu mastu produktyvumo padidéjimas ar sumazéjimas paprastai sumazina biologing ivairove;

Buveinés heterogeniskumas ir fragmentiskumas: kuo didesné buveiniy tipy ivairove, tuo
didesné rusiy jvairoveé.

Buveinés struktiira: ivairové did¢ja didéjant fizinés buveingés struktiiros kompleksiskumui.

Produktyvumas. Pasauliniu mastu biologin¢ ivairové padidé¢ja, did¢jant produktyvumui.
Vietiniu mastu produktyvumas gali riboti arba skatinti rii$iy jvairovg. Esant mazam produktyvumui,
ivairové yra maza. Kai kurios riSys negali iSlikti, esant ribotiems iStekliy kiekiams. Tai gali
ypatingai riboti rasis, kurios yra labiau specializuotos ir gali iSnykti, jei sutrukdomas iprastas ju
gyvenimas.

Esant labai dideliam vietiniam produktyvumui, jvairové maz¢ja, nes ima vyrauti keletas
rusiy, naudojanciy pagrindinius iSteklius, ir monopolizuoja buveing. Kitos risys, nepajégiancios
pasipriesinti konkurencijai ar galbiit nesugebancios panaudoti iStekliy, yra nustelbiamos. Padidéjes
maisto medziagy kiekis skatina nestabiluma mitybos grandinése, kuris gali sukelti rasies iSnykima.
Lokalus ivairovés sumaz¢jimas, esant dideliam produktyvumui, pastebimas sausumos ir vandens
augavietése, ypatingai kur susidaro maisto medziagy perteklius. Praturtintos vandens ekosistemos
praranda jvairove, nes dumbliai, gebantys greitai reaguoti 1 padidéjusi maisto medziagy kieki,
suklesti ir nuslopina didesnius augalus. Maisto medziagy kiekio padidéjimas pavyzdZziui, pievos
ekosistemoje, sukelia riiSiy skaiiaus maz¢jima, nes isivyrauja keletas Zoliniy augaly rasiy. Abiem
atvejais maisto medziagy pertekliaus pasalinimas gali pakeisti Sia poky¢iu tendencija ir ivairové gali

atsistatyti.



Esant vidutiniam produktyvumui, pakankamas iStekliy kiekis uztikrina daugelio rasiuy
i8likima, o ne keleto — dominavima. Tai yra vidutinio produktyvumo hipotezé. Vidutinis
produktyvumas gali iSlaikyti ivairove, nes gyvybés ivairove sukuria augavietés heterogeniSkuma,
tiek fizinés struktiiros (pvz., augaly augimo formos), tiek istekliy, tokiy kaip maisto medziagos ar
drégmé prasme. Todél produktyvumas susijes su rusies iStekliy poreikiais ir konkurencine saveika.

Drégnuyjuy atograzy misky klimatas stabilus ir palankus dideliam produktyvumui. Siuo atveju
patenkinamos abi prielaidos didelei biologinei ivairovei palaikyti. Kaip tik dél to atograzy miskuose
tiek daug rusiy su daugybe glaudziai i$sidésc¢iusiy ekologiniy nisy.

Lietuvos klimatas ir kiti aplinkos veiksniai riboja produktyvuma. Ziema Zema minusiné
temperatiira riboja produkcijos gamyba ir trukdo organinés medziagos skaidymasi bei
mineralizacija. Pavasarj ir rudenj ribojanciais veiksniais tampa temperatiira ir §viesa. Vélai pavasari
daugelyje ekosistemy lemiamu veiksniu tampa drégmés kiekis. Kai Sviesos, drégmés ir Silumos
pakanka, ribojanciu veiksniu tampa maisto medziagos.

Produktyvumas taip pat susijes su trikdziais. Trikdziais arba pazeidimais vadinami jvairis
veiksniai, smarkiai suardantys ekosistema. Pagal riiSiy jvairovés pusiausvyros modelj (Jeffries,
2006) ivairove yra salygota produkcijos (ir jos poveikio populiacijos augimui ir konkurencijai) ir
trikdziy (daznio ir stiprumo pokyciai) sgveikos.

Buveinés heterogeniSkumas. FiziSkai ijvairi aplinka turi didesn¢ biologing ivairove.
HeterogeniSkumas — tai skirtingy buveiniy tipy poZymiai, {vairumas ir pasiskirstymas. Visi aplinkos
veiksniai kinta laiko ir erdvés atzvilgiu. Kuo daugiau fragmentai skiriasi dydziu, amziumi, tipais ir
kiekiu, tuo didesné gyvybés ivairové. Fragmentai gali biiti fiziSkai atskiri plotai ar skirtis iStekliy
kiekiu. FragmentiSkumas, kintantis dar ir laiko atzvilgiu, sumazina galimybe, kad keletas rtiSiy imty
dominuoti buveingje. Néra nei vienos rusies, galin¢ios gyvuoti bet kokioje aplinkoje. Net
pastebimai homogeniSka aplinka taps {vairesné, kai vienos riiSys konkrecioje buveinéje iSnyksta,
kitos atsiranda. PacCios rusys keicia savo gyvenama aplinka. D¢l to susidaro naujos salygos —
skirtingi fragmentai, kurie skirtis savo nauda skirtingoms rtiSims.

FragmentiSkumas neleidZzia monopolizuotis keletui rasSiy. Pokyciai viename fragmente,
pavyzdziui, pralaim¢jimas konkurentui, gali biiti kompensuoti skirtingo likimo kitame fragmente,
pavyzdziui, pergalingas konkurentas sunaikinamas jo plésriino. Vietinis fragmenty kintamumas
sukuria rasiy koegzistencija, gyvavima kartu tam tikroje teritorijoje, ypac jei atskirty fragmentu
ekologija skiriasi. Pavyzdziui, jei tam tikra liga sunaikina populiacijos individus tam tikroje
gyvavimo stadijoje, kituose fragmentuose gyvuojancios populiacijos, kurios néra $ioje
pazeidziamoje stadijoje, isliks. Buveinés heterogeniskumas skatina plésriny ir auky koegzistencija,

pvz., daugelis plésriu pauks¢iy gali sunaikinti boruzes tam tikrame fragmente, bet negali rasti visy



aukos kolonijy, pasislépusiu ivairiuose fragmentuose. HeterogeniSkumas skatina ir konkurenty
koegzistencija, pavyzdziui, ruSys augaly, kuriy poreikiai maisto medziagy labai mazai skiriasi,
i§sidéstys skirtinguose fragmentuose.

Buveinés kompleksiSkumas. Kuo buveinés sandara sudétingesné, kompleksiskesné, tuo
didesné rusiu jvairové. Kompleksiskumas nurodo kiekvienos augavietés struktiiring sandara.
Struktiiry kompleksiSkumo kiekis ir forma aplinkoje sukurs galimybes riasims (angl. opportunities
for species). StrukturiSkai sudétingesnés ekosistemos (pvz., daugiakomponenté misko sandara)
suteikia daugiau fiziniy buveiniy riiSims nei paprasta viena, pvz., toks pats plotas po potvynio
dumblo.

Buveinés kompleksiskumas didé¢ja mazéjant buveinés masteliui. Pavyzdziui, 1 m aukscio
zolinis augalas, toks kaip védrynas, elniui yra mazas kasnelis, o 5 mm dydzio vabzdZiui $is
veédrynas yra tik karkasas, ant kurio gali laipioti ir atskiros jo dalys (lapai, Sakos, Ziedai, pumpurai)
yra skirtingas iSteklius. Mikro buveiniy kiekis didéja mazesniu mastu ir daugiau galimybiy isikurti
mazo kiino dydzio organizmams. Tod¢l riiSiy biologiné jvairove yra didéja, mazéjant masteliui.
Manoma, kad sausumos vabzdziy ivairove i§ dalies gali buti susijusi su fizinés augavietes, kurig
augalai sukuria, kompleksiSkumu rezultatas. Daugelis buveiniy yra itin tinkamo masto vabzdZziy
diversifikavimui.

3.3. Vidiniai veiksniai

Pirminiai veiksniai ir ekologiniai modeliai paprastai padidina ar sumazina biologing ivairove
vienu ar kitu tikeétinu buidu: biologiné ivairové didé¢ja, didéjant plotui, arba sumazéja, mazéja
augavietés kompleksisSkumui. Treciasis veiksniy tipas apima veiksnius, kurie veikia biologing
tvairove erdves ir laiko atzvilgiu. Jie svarbiis vietiniu mastu ir tiesiogiai priklauso nuo esanciy risiy
savybiy, elgsenos, saveikos ir jautrumo:

e Sukcesija. Sukcesiniai procesai apima raSiy pasiekiamuma (galimybé pasiekti tam
tikra vieta), isiklirima ir iSnykima per laika. Tai nesezoninis, negriztamas, nepertraukiamas bendriju
(tuo paciu ir rusiy, populiacijy) atsiradimas ir iSnykimas konkrecioje vietove¢je. Poky¢iai gali biiti
salygoti iSoriniy aplinkos veiksniy, kurie kei¢ia gyvavimo salygas, ir paciy rasiy, kurios keicia savo
gyvenamaja aplinka dél gyvybinés veiklos.

e Saveika tarp ruSiy. Saveika tarp rasSiy daro itaka trumpalaikiams, vietiniams {vairovés
pokyc¢iams. Saveikos tarp riiSiy rezultatas gali buti teigiamas, neigiamas ar neutralus paveiktos
rusies atzvilgiu.

e Trikdziai (angl. disturbance). Lokalus fizinis trikdis gali sunaikinti biologing ivairovg.
Trikdziai gali biiti pakankamai dazni, trukdantys keletui riiSiy tapti dominuojanc¢iomis buveinéje,

bet ne tokie dazni, kad viska sunaikinty.



e Sklaida ir kolonizacija. Sklaida (aktyvi ar pasyvi) ir kolonizacija (pasiekiamumas ir
iSgyvenamumas) priklauso nuo individualiy riiSies savybiy ir atspindi rusies saveika su pirminiu
izoliacijos veiksniu.

3.3.1. Sukcesija

Ivairove keiCiasi kai rusys isikuria, saveikauja ir pakeicia aplinka. Kadangi tam tikri kaitos
procesai vyksta be perstojo, né viena augaly ar gyviiny bendrija neegzistuoja toje pacioje teritorijoje
neribota laika. AnkSc¢iau ar véliau vienos ruSys konkrecioje teritorijoje iSnyksta, kitos atsiranda, kol
galiausiai pasikeicia pati tos vietos organizmy bendrija. Ekosistemos sukcesija — tai laipsniskas ir
nuoseklus vieny ekosistemos bendrijy pasikeitimas kitomis dél abiotiniy veiksniy itakos ir dél paciu
organizmy veiklos (Stoncius ir kt., 2001).

Sukcesija pagal pokycius sukeliancius veiksnius gali biti autogeniné, vykstanti dél vidiniy
ekosistemos veiksniy (saveikos tarp rusiy: konkurencijos, parazitizmo ir kt.), o alogenine — dél
iSoriniy, dazniausiai abiotiniy, veiksniy itakos. Autogeninés sukcesijos pavyzdys gali biiti vandens
telkinio pakranté, beuzauganti nendrémis. Alogenines sukcesijas lemia veiksniai, susij¢ su klimato
kaita, dirvoZzemio, zmogaus veiklos, gyvinu poveikio ir kitais pokyciais.

Veikiant jvairiems iSoriniams veiksniams, kei¢iasi gyvavimo salygos. Tokiu biidu susidaro
galimybé¢ nuolatinei rusiy kaitai konkrecioje teritorijoje. Kei€iantis augaly rtiSims, su jomis keiciasi
ir susijusiy gyvuny riiSiy sudétis. Taciau rusis veikia ne tik iSoriniai veiksniai. Pacios rusys gali
keisti savo gyvenamaja aplinka dél gyvybinés veiklos. D¢l to susidaro naujos salygos, lemiancios
vieny rasiy iSnykima, kity — atsiradima. Dél Sio proceso vienos bendrijos iSnyksta ir vietoj ju
atsiranda naujos, t.y. vyksta bendriju kaita, vadinama sukcesija (lot. successio — sekimas)
(Pakeltyte, 2005).

Sukcesija — dinaminis procesas ir jvairové gali padidéti ar sumazéti. Sukcesija ant pirminio
substrato, tokio kaip upiy sanasos, ugnikalnio lava, kopos, i8kilgs ezero dugnas ar teritorijoje, kur
atsitrauke ledynai, vadinama pirmine. Paprastai ¢ia pradeda augti tokios rusSys pionierés, kurios yra
prisitaikiusios augti tokiomis salygomis. Bitent riiSys pionierés pakeiCia aplinka ir sudaro salygas
isikurti kitoms raSims. Tankéjant augalinei dangai, riSys pionierés besiformuojancioje bendrijoje
1Snyksta dél jvairiy priezas¢iy: nesugeba atlaikyti konkurencijos, gyviinuy poveikio ir pan. Keiciasi
abiotiniai aplinkos komponentai — dirvoZzemis, vandens rezimas ir kt. Naujomis salygomis jau
susiformavusioje bendrijoje susidaro galimybé isikurti naujoms rasims, dél ko toliau kinta pati
bendrija.

Antrin¢ sukcesija paprastai vyksta tuo atveju, kai augaly danga sunyksta, veikiant jvairiems

iSorés veiksniams (pvz., gaisrui, audrai, kirtimams ir kt.). Esminis antrinés sukcesijos skirtumas nuo



pirminés yra tas, kad Siuo atveju jau yra susiformaves dirvozemis su mikroorganizmais ir augaly
séklomis.

Sukcesija yra nesezoniné rusiy kaita per laika. Ar ji gali kada nors baigtis? Manoma, kad
sukcesija vyksta tol, kol pasiekia vadinamaja klimaksing (gr. klimax — pakopa, laiptas) bendrija. Tai
palyginti pastovi bendrijos raidos pakopa su didele raSiy ivairove ir biomase, nusistovéjusia
produkcija, kai asimiliacija atitinka disimiliacija.

3.3.2. Sgveika tarp risiy

Kiekvienas gyvas organizmas veikiamas ne tik negyvosios aplinkos salygu, bet ir biotiniy
veiksniy. Saveika tarp rusiy gali teigiamai ar neigiamai paveikti vieting lokalia jvairove, bet yra
pagrindinis evoliucinés diversifikacijos veiksnys. Saveika tarp riSiy apima keturias pagrindines
kategorijas:

e Konkurencija (lot. concurrere — bégti drauge): organizmy, siekianc¢iy pasinaudoti tais
padiais istekliais, saveika. Si saveika atsiranda tik tarp tokiy raiy, kuriy poreikiai yra tokie patys.
Kur iSteklius yra ribojantis prastesnis konkurentas gali biiti pasmerktas iSnykimui. Konkurencija
daznai yra vaizduojama kaip Zalinga visoms nagrinéjamoms rusims, bet yra daznai asimetrine, kai
vienas nukencia, kitas — nepaveikiamas.

e Grobuoniskumas (angl. exploitation): viena rsis naudoja kita kaip maisto 3altinj. Sios
saveika savoka apima pléSruma, parazitizma, ligas ir ZolédZius. Auka pralaimi, iSnaudotojas —
pelnosi, laimi. [vairové sumazgja, jei pléSrunas sunaikina aukas, arba padidéja, jei keletas
dominuojanciy konkurenty vyrauja.

e Mutualizmas: saveika tarp dviejy rusiy, kai tarp organizmy yra tamprus rySys ir
gaunama abipusé nauda. Organizmai daznai yra tampriai koevoliuciSskai susieti simbiozinés
priklausomybés. Mutualizmas skatina jvairove, atsiveriant naujoms ekologinéms salygoms.

e Kirimas: saveika, kai vienos ruSies veikla yra palanki, naudinga kitai, bet néra
abipusés naudos ir organizmai tampriai nesusij¢ koevoliuciskai. Ekologinis kiirimas gali biiti fiziné
(pvz., bebry uztvanka) ar funkciné (pvz., maisto medziagy cikliSkumas).

Konkurencija tarp riiSiy atsiranda, kada naudojamy istekliy kiekis yra santykinai per
mazas, kad palaikyti riiSies reprodukcija, augima, gausuma ar pasiskirstyma. Konkurencija yra
pagrindinis procesas, reguliuojantis vieting ivairoveg. RiiSys, naudojancios ta pati iStekliy, negali
koegzistuoti nepriklausomai. Konkurencija tarp jy neiSvengiama - viena riisis laimi, kita - pralaimi.
Kartu su trikdziais ir fragmentiSkumu, konkurencinés saveika gali baigtis ivairiais ivairoves
rezultatais. Konkurencinés saveikos pasekoje gali sumazéti rusies gausumas ar net iSnykti, taip

sumazinant vieting jvairove. Siekiant iSvengti konkurencijos, evoliucijos eigoje ruSys gali



adaptuotis — atskiriant ekologines niSas (gyvenant pakankamai skirtingais biidais, kad iSvengti
konkurencijos), kei¢iant pozymiy (anatominiai skirtumai), perkeliant niSas (trumpalaikis niSy
pasikeitimas, kad iSvengti konkurencijos) ir papildomumu (rusys, konkuruojancios dé¢l to paties
iStekliaus, naudos ji skirtingu laiku ar vietoje).

Grobuoniskumas ir konkurencija paprastai nagriné¢jamos kaip visiskai atskiros saveikos,
bet jos abi turi labai panasu poveiki. GrobuoniSkumas — tai saveika tarp pléSrino ir aukos, t.y.
grobio. Ji naudinga tik vienai pusei — pléSrinui, nes tokiu btidu jis apsiriipina maistu, gauna
energijos. Aukoms Sie santykiai yra Zalingi, nes mazéja juy populiacijos dydis.

Grobuoniskumas gali sumazinti ar padidinti vieting ivairove. Skirtumai slypi saveikos
sandaroje. Konkurencija dél maisto sieja rusis, besimaitinancias tame paciame mitybos lygmenyje,
o grobuoniSkumo saveika apima rySius tarp skirtingy lygiy (iskaitant ir savo konkurento
sunaikinima). PléSrino poveikis skiriasi su saveikos intensyvumu, ju elgsena ir saveika su
konkurenciniais procesais. PléSruinai generalistai palaikys {vairove suvalgant bet ka, ka jie randa, ar
susitelkiant ten, kur yra susikoncentrave aukos. Plésriinai specialistai gali turéti toki pati poveiki, jei
ju aukos bus iSplitg, bet gali sumazinti {vairove, jei ju objektas yra reta rusis. Abi strategijos
daugiausia padaro Zzalos aukos riiSims, kurios potencialiai gali monopolizuoti buveing,
nukonkuruojant kitas rusis. Grobuoniskumas veikia kaip fizinis trikdis: per mazas leidzia kai
kurioms raSims iSplisti, per didelis — sunaikina visas aukas. Vidutiniai grobuoniskumo lygiai
paprastai skatina vieting ivairovg. Tai vadinamoji vidutinio grobuoniSkumo hipotezé (angl.
intermediate predation hypothesis).

Plésriinai, kurie reguliuoja konkurencinius santykius ir kei¢ia rusiy jvairove, vadinami
lemiamais. Pavyzdziui, Afrikos drambliai minta kriimais ir nedideliais medeliais, tod¢l miSko
augalija uzleidzia vieta pievy augalijai. Tai nenaudinga patiems drambliams, bet naudinga kitiems
augalédziams, nors tyrimai rodo, kad eil¢ pauks¢iy ir kity individy gausumas Zymiai sumazg¢jo,
drambliams sunaikinus medeliy lajas (Cumming et al., 1997).

Mutualizmas — tai dviejy riisiy saveika, kai tarp organizmy yra glaudus tarpusavio rysys ir
1§ to gaunama abipusé¢ nauda. Naudingi simbioziniai rySiai yra ekologinés ivairovés pagrindas
(Jeffries, 2006). Mutualizmas yra paprastai susijes specifiniais elgsenos ar fiziniais rysiais. Sie
rysiai gali buti tiek specializuoti, kad nei partneris negali iSgyventi be kito nei jokia kita risis negali
tapti alternatyva, vienam i$ partneriy sunykus. Mutualizmas apima Sias kategorijas:

1) Mitybos mutualizmas yra paremtas maisto mainais. Dazniausiai vienas 1§ partneriy
apriipina maisto medziagomis kita, nes $is negali pasiimti pats ar pakankamais kiekiais. Pavyzdziais

gali buti misko medziai ir mikorizé, augalai ir azota fiksuojancios bakterijos.



2)  Apdulkinimo ir sékly platinimo mutualizmas apima augalus ir gyviinus. Pavyzdziui,
vabzdziai besimaitindami nektaru, aplanko daugybg zZieduy ir pernesa ziedadulkes nuo vieny augaly
ant kity, tokiu biidu juos apdulkindami, t.y. atlikdami naudinga darba augalams. Mainais uz
ziedadulkés perneSima nuo vieny augaly ant kity ar uz sékly transportavima, gyviinai gauna maista
nektaro ar ziedadulkes.

3) Apsaugos mutualizmas — apima saveikas, kuriose bent vienas partneris gauna naudos dél
sumazgjusio grobuoniSskumo ar konkurencijos. Pavyzdziui, skruzdélés atbaido zolédzius vabzdzius
nuo augalo, o mainais uz $ig apsauga gauna nektaro.

Didziausios jvairovés ekosistemos Zeméje, tropiniai atograzy miskai ir koraliniai rifai, yra
paremtos mitybos mutualizmu. Mutualizmas atveria naujas niSas. Net riiSys, nesiejamos tiesioginio
mutualizmo, turi netiesioging nauda. Maisto grandingje, siejancioje augala, Zolédi, pléSring ir
parazita, augalas ir pléSriinas yra mutualistai, nes augalas yra pléSriino maistas, o pléSriinas apsaugo
augala, kad jo nesuvalgyty jo aukos. Panasiai zolédis ir plésSriino parazitas yra mutualistai.

Ekologiniy kiiréjuy (angl. ecological engineering) sieja ekosistemy (susijusiy energijos ir
medziagy srautais) ir bendrijy (rasimis) ekologijas. Pacios riiSys gali keisti ir kurti savo gyvenamaja
aplinka del gyvybinés veiklos. Kai kuriy ekologiniy kuréjy veikla gali biti kaip mutualisting, bet
skirtumas tas, kad tarp ekologiniy kiiréjy néra tampriy ekologiniy rySiy. Klasikinis ekologinio
kirimo pavyzdys yra bebras, uzsitvenkes vandens telkini savo gerovei, netikslingai sukuria buveing
daugeliui kity raisiy, bet daugeli ir sunaikina. Bebro veikla yra gyvybiskai svarbi, bet ji néra
koevoliucionavusi su naudos gavé¢jais. Tod¢l kiirimas apima daugeli saveiky, kur vienas dalyvis
pelnosi, o kitas yra nepaveikiamas. Ekologiniai kiiréjai gali paveikti biogeocheminius ciklus ir
augavietes struktiira.

Kai kurie struktairiniai kiiréjai (angl. structural engineers) sukuria fizines struktiiras i§
savo paciy kiiny (pvz., koralai ar medziai). Tai vadinamasis autogeninis kiirimas (angl. autogenic
engineering). Kity kiirimas pakei¢ia egzistuojancia struktiira (pvz., bebrai ir geniai). Tai
vadinamasis alogeninis kiirimas (angl. allogenic engineering). Biogeocheminiai kiiréjai pakeicia
cheminius ciklus ir maisto medziagy prieinamuma. Pavyzdziui, dél mikroorganizmy veiklos pakinta
maisto medZziagy ir deguonies kiekis nuokritose.

Mutualizmas ir kur¢jai svarbus kaip reguliuojantys ekosistemos funkcijas ir yra kaip
biologinés jvairovés Saltinis. Konkurenciné ir grobuoniskumo saveikos yra labai svarbios,
sukurianc¢ios vietini kintamuma ir evoliucini vystymasi. Be tiesioginio plésriiny poveikio aukoms, o
konkurencijos atveju — vienas kitam, netiesiogiai paveikia ir ekosistema. Dauguma konkurenty ar
auky gali ivengti atskiros neigiamos saveikos, bet jie yra veikiami daugelio kity saveiky. Zolédzio

parazitai yra augalo mutualistai. Du konkurentai, kuriy plésSriinas yra tas pats, padidina



grobuoniSkuma vienas kito atzvilgiu, kadangi ju priesas turi didesni auky kieki. Du konkurentai su
skirtingais plésriinais pelnosi 1§ vienas kito priesu veiklos. Tuo tarpu ekologiniai kiir¢jai salygoja
savo buveiniy geochemini kintamuma ir fizing struktira. Evoliucijos eigoje Sie vidiniai rySiai
skatinami ypatingai Seimininko-parazito sistemoje, nes Seimininko specifikacija (naujy rasiy
formavimasis) sukelia parazity koevoliucija. Sie vidiniai ry$iai, susieti mutualisty ir kei¢iami
ekologiniy kuréju, sudaro mechaning, redukcionisting biologinés jvairovés ekologija. Ekosistemos
gali buti kompleksiniy adaptaciniy sistemy (angl. complex adaptive systems) pavyzdziais,
apibréztais ju komponenty ivairove, kompleksiSkumu, su energijos ir medziagy srautais ir galimybe
adaptuotis ir evoliucionuoti. Rusiy saveikos yra gyvybiskai svarbios kartoms ir biologinés jvairovés
palaikymui. Taigi, pati biologiné jvairové skatina biologing ivairove.

3.3.3. Trikdziai

Natiiralus trikdis yra svarbus veiksnys, sukuriantis ar sunaikinantis vieting ivairove.
Trikdziai yra ivairiy formy ir veikia jvairiu mastu. Kaip vidinis ekologinis veiksnys, trikdis apima
fizinj abiotiniy veiksniu poveiki tokj kaip gaisras, potvynis, audra, nuosliauzos ir nuokritos. Trikdis
apibréziamas kaip pavienis ivykis, staigi fizin¢ destrukcija, sukelianti mirtinguma greic¢iau nei
pacios populiacija ir danga gali pasikeisti. Destrukcija atlaisvina iSteklius, kurie gali biiti panaudoti
iSgyvenusiyjy ir naujai apsigyvenusiyjy individy. Trikdis skiriasi nuo streso, nes pastarasis sulétina
augima, ar rety, masiniy katastrofy, tokiy kaip meteority poveikis. Vietinis fizinis sutrikdymas Sioje
studijoje nagrinéjamas kaip ekologinis procesas, nors pléSrinai ir ligos irgi yra viena i§ sutrikdymo
formy, bet tai yra biotinés saveikos rezultatas.

Trikdzio poveikis priklauso nuo iy 5 veiksniy: trikdzio daznumo, stiprumo, sinchroniskumo
(vienas didelis sutrikdymas ar daug mazesniy atskiruose fragmentuose bei santykinis aukos
gyvavimo laikas), susidarantys laiko tarpai ir poveikis iStekliams. Biologing ivairové po sutrikdymo
pasikei€ia dél mirtingumo, iStekliy prieinamumo (kiekio ir tipo) ir fiziniy buveinés pokyc¢iy bei
evoliucinés adaptacijos.

Trikdymo poveikis neatskiriamai susijes su sukcesijos procesais, konkurencine saveika bei
augavietés fragmentiSkumu. Trikdziai arba paZeidimai daro poveiki ekosistemos stabilumui,
bendrijos struktiirai, ypatingai neleidzia keletui pranasesniy konkurenty monopolizuoti buveing ar
iSteklius. Jei trikdziai yra vidutinio stiprumo ir reguliarts, populiacija gali biiti tokia maza, kad néra
1Stekliy stygiaus ir konkurencijos. Pazeidimai gali vykti skirtingu laiku ir biiti jvairaus intensyvumo,
todél atskiri fragmentai gali suformuoti mozaiking bendrija. Sutrikdymas gali taip pakeisti tam tikro
fragmento aplinkos salygas, kad jos tampa netinkamos jame gyvenusiems individams.

Jei trikdziai yra pernelyg dazni ar stipriis, kad individas nesugeba atsistatyti ir sunykti,

bendrijos biologiné jvairové gali sumazéti. Jvairové didziausia vidutinio stiprumo trikdymo



lygiuose. Vidutinio trikdymo hipotezé teigia, kad pernelyg dazni ir/ar intensyvis trikdziai
sunaikina riisis, per mazi — leidzia monopolizuotis. Vidutiniai trikdziai skatina jvairove, nes tai yra
toks trikdymo lygis, kuriame {vairoveé yra maksimali (Jeffries, 2006).

Ttrikdymo ir konkurencinius populiacijos augimo procesus sieja ivairovés dinaminés
pusiausvyros modelis (Jeffries, 2006). Sasaja paaiskina kaip vidutiniai trikdziai skatina ivairove,
kada augimo greitis ir konkurencija yra dideli. Didelis augimo greitis ir jo rezultate susidarantis
didelis produktyvumas skatina jvairove, nes padeda atsistatyti nuo trikdziy. Modelis teigia, kad
sutrikdymo poveikis kinta priklausomai nuo mitybos lygmens. AukStesnio mitybos lygmens
vartotojai turi mazesnes populiacijas, kurios jautresnés iSnykimui ir reikalauja daugiau energijos
atsistatymui. Trikdziai pavojingesni aukStesniyju nei Zemesniyju mitybos lygmeny ijvairovei,
ypatingai kada produktyvumas yra mazas. Esant dideliam produktyvumui, bet nedazniems ir
neintensyviems trikdziams, tampa svarbius biotinis poveikis (pagrindiniy plésriny ir Zoledziy) —
sunaikina mazos ivairovés monopolius. Esant mazam produktyvumui ir dideliems trikdziams,
svarbiomis tampa pagrindinés ekosistemos rasys, pakei¢iancios iStekliy kieki. Esant mazam
produktyvumui ir trikdziams, svarbia tampa mutualizmo saveika (populiacijoms naudingi
santykiai).

3.3.4. Sklaida ir kolonizacija

Ivairové kinta su rusies galimybe pasiekti vieta, kas priklauso nuo riSies pozymiy ir
elgsenos. Sklaida, individy judéjimas ar persikélimas, gali buti labai jvairi: kiaulpienés seéklos,
neSamos ve¢jo, ar zolés s¢klos, migruojancios kartu su gyviinu. Kadangi pacia sklaida sunku
apskaiciuoti ar sumodeliuoti, toks skrendancios séklos likimas mazai kada zinomas, tod¢l skaidos
vaildmuo mazai iStirtas. [vairoveé susijusi su gyvybés formy ivairove, populiacija, bendrija ir
ekosistema, bet tai yra individai, kurie juda, sklaidosi.

Sklaida bendrai skirstoma i aktyviaja migracija (angl. migration), visos populiacijos
judéjima, ir iSplatinima (angl. dispersal), aktyvy ar pasyvy individy judéjima. Individai gali bati
suauge, jauni, kiauSiniai, sporos ar dalys, galinCios vegetatyviskai augti. Tikslus sklaidos
mechanizmas, greitis ir laikas labai priklauso nuo individualios rtSies. Jury planktonas gali
i8sisklaidyti vandens srovés pagalba. Kai kuriy augaly séklos iSsisklaido su vienos riiSies gyviinu
perneséju, kuriuos sieja tampri koevoliuciskai susiformavusi mutualizmo saveika. Visos rasys turi
tam tikras sklaidos galimybes, net ir nekintamose, stabiliose buveinése. Skirtingi sklaidos tipai
suformuoja skirtingas struktiiras. Esant Suoliniam iSsiplatinimui (angl. jump dispersal) risis per
didelius atstumus ir barjerus gali pasiekti tolimas populiacijas. Metapopuliacijuy rasys priklauso

nuo sklaidos, palaikancios ju atskiry kolonijy iSsibarstyma. Difuzija (angl. diffusion) - laipsniskas



judéjimas ir paplitimo didé¢jimas, susijgs su buveinés heterogeniSkumu, ko pasekoje susidaro

netolygiai pasiskirs¢iusi populiacija.



