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1. Vymezeni ekologie jako védy a specifika ekologie lesa.

1. 1. Zakladni pojmy a definice

Ekologie — je védecka disciplina zabyvajici se studiem procest v piirod¢. Nejcastéji byva
definovana jako véda o vzdjemnych vitazich mezi organismy a jejich prostiedim, pricemz
pod pojmem prostiedi chapeme jak soubor vSech okolnich nezivych ¢initell (tj. abiotickych
faktorl), tak ostatni organismy téhoz i jinych druhti (obr. 1). Podle zkoumanych problému a
objektu studia byva ekologie ¢lenéna na tfi sméry — autekologie, demekologie a synekologie.

Autekologie — je dil¢i smér ekologie studujici ekologickou problematiku na Grovni jedince,
resp. druhu jako taxonomické jednotky. Studuje zejména vlivy ekologickych faktorii na
organismy a adaptace organismi na jejich pisobeni. Tim se prolina s fyziologii a nékteré jeji
sméry jsou proto oznacovany jako ekologicka fyziologie.

Demekologie — neboli populaéni ekologie, je dil¢i smér ekologie, ktery zkouma strukturu a
vztahy v populacich jednotlivych druhti organismti, zvlasté se pak zabyva otazkami kolisani
hustoty populaci v ptirodé.

Synekologie — je dil¢i smér ekologie, ktery se zabyva celymi spolecenstvy a jejich soubory,
sukcesi, tokem energie, produk¢énimi otazkami a zménami zptisobenymi clovékem. Jeji dilci
disciplinou je nauka o rostlinnych spolecenstvech, fytocenologie, ktera je nékdy povazovana
za samostatnou védu stojici blizko ekologie. Ekologické poznatky v §irSim prostorovém ramci
rozviji krajinnd ekologie.

Environmentalistika — tj. nauka o Zivotnim prostiedi, se¢ C¢aste¢né s ekologii prolina v
otazkach souvisejicich s biologickou podstatou cloveka a v posledni dobé je s ekologii ¢asto
zam&nhovana nebo i ztotoznovana. Jde piedev§im o pusobeni ¢lovéka na ekosystémy, jejich
ovlivilovani, pfetvafeni a vyuzivani, zajisténi dostatku kvalitni potravy, feSeni populacni
exploze apod. (ekologie clovéka, aplikovand ekologie). Nauka o zivotnim prostiedi ale
soucasné feSi 1 mnozstvi dalSich, neekologickych problémit, jako jsou legislativni otazky
ochrany zivotniho prostiedi, technické problémy souvisejici se znec€isténim prostiedi, utvaieni
pracovniho, obytného a rekreacniho prostfedi, etické, estetické, zdravotnické, hygienické a
vychovné otazky, izemni planovani atd.

Pojem ekologie je dnes Castéji pouzivany, nez kdykoliv v minulosti. Pomérné bézné se
vsak odklani od ptivodniho vyznamu (tj. ekologie jako védy), ktery tak viibec nesouvisi s dnes
neustdle prezentovanymi ekologickymi vyrobky, ekologickymi stavbami ¢i automobily,
ekologickymi energetickymi zdroji, ekologickymi aktivistickymi skupinami atd. atd. Ekologie
je vedni obor a jako takovy je potieba jej vnimat a disledné oddélovat od ostatnich vyse
uvedenych vyznamovych tendenci. Z tohoto divodu je i u nas v poslednich letech snaha
ekologii jako védu opétovné vymezit, coz vedlo napt. v r. 2008 ke vzniku Ceské spolecnosti
pro ekologii (CSPE), ktera je typickou védeckou spolecnosti a zahrnuje odborniky zabyvajici
se ekologickym vyzkumem v celé jeho $iti. Uvedena spolecnost si klade za cil ekologii jako
védu i1 prezentovat a v tomto sméru se distancuje od ostatnich nevédeckych ,,ekologickych*
hnuti a spolecnosti (ekologicti aktivisté jsou dnes stale Castéji oznaCovani jako ekologisté a
pojem ekolog tak ziistdva oznacenim pro védce zabyvajiciho se ekologii).
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Obr. 1. Schematické znazornéni ekologie jako vztahu mezi organizmy a prostfedim (podle Lasttivky a Krejcové,
2000).

1. 2. Zaméreni ekologie

Ekologie studuje rtizné urovné organizace zivé hmoty od jedince pies populace po cela
spolecenstva 1 systémy vzniklé jejich propojenim s prosttedim. VSechny urovné Ize studovat
V naSem ptipad¢€ i Vrdmci lesniho ekosystému. Zaméfeni ekologie je nesmirné Siroké a
nejdilezitéjsi feSené problémy lze shrnout do nasledujicich okruhti:

e vlivy prostiedi na organismy a obracen¢

e priciny ¢asoprostorovych zmeén aktivity, pocetnosti a vyskytu organismi

e vzijemné vztahy mezi organismy na urovni jedincti, populaci i spolecenstev

e procesy uvniti populaci i celych spoleenstev, zmény, vyvoj, analyzy zpétnovazebnych

Systému

produkce a rozklad organické hmoty, kolob¢hy latek, tok energie, pfenos informaci

e clovek jako ekologicky faktor

e analyzy, progndzy a vysvétlovani zmén v systémech na vSech Urovnich, moZnosti jejich
ovlivilovani a fizeni

Mnohé z ekologickych poznatkli maji bezprostiedni praktické uplatnéni pii péestovani
zemé&délskych plodin, chovu hospodaiskych zvifat, v rybafstvi, vyuZiva se jich v integrované
ochrané rostlin a v ochran¢ ptirody a samoziejmée 1 v lesnictvi.

1. 3. Historie ekologie

Mnohé poznatky povazované dnes za ,,ekologické* jsou samoziejmé mnohem star$i nez
samotna ekologie. Clovék je ziskaval dokonce davno piedtim, nez vznikly nejstarsi lidské
civilizace, v dobach, kdy se zivil jesté jako sbéra¢ a lovec. Zacalo jich pfibyvat s rozvojem
neolitického zemédélstvi, vyraznéji vsak teprve od 15. az 16. stoleti. Koncem 18. stoleti
(1758) polozil K. Linné (1707-1778) zaklady botanické a zoologické systematiky. Soucasné
se objevuji prvni pfirodovédci, napt. L. Buffon (1707-1788) a zvlasté J. B. Lamarck (1744-
1829), kteti odhaluji zavislost organismti na vnéj§im prostiedi. A. Humboldt (1769-1859) a
jeho nasledovnici hledali pfi¢iny rozSifeni rostlinstva na Zemi (padsmovitost a zejména
stupniovitost vegetace). Vznik ekologie jako védni discipliny podstatné urychlil Ch. Darwin
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(1809-1882). Darwin podrobné studoval vzajemné vztahy mezi organismy i pusobeni
nezivého prostiedi. Ziskané poznatky byly rozhodujicim podkladem nejen pro jeho proslulou
evolu¢ni teorii, ale také jednim ze zékladnich kamenti pozd¢jsi ekologie.

Prvni definici ekologie pak na zaklad¢ rozsahlych morfologickych studii organismu
predklada v roce 1866 némecky biolog E. Haeckel (1834-1919). K. Mobius (1877) pouziva
nazvu biocenéza pro soubory riznych druht, F. Dahl (1908) zavadi pojem biotop. Ekologie
se postupné¢ osamostatiuje od botaniky a zoologie, ale také dochazi k vice méné
samostatnému a c¢asteén¢ odlisSnému vyvoji ekologie rostlin, zivocichli a mikroorganismil.
Zacind se vsak rozvijet i obecnd ekologie. Ve 20. a 30. letech se pozornost soustfedila
zejména na populace, od 30. let se objevuji snahy o komplexni studium celych spolecenstev.
V souvislosti s tim zavadi v roce 1935 anglicky ekolog A. G. Tansley pojem ekosystém a
vyznamny piedstavitel sovétské ekologické skoly A. N. Sukacev (1942) navrhuje obsahové
blizky termin biogeocendza.

Mohutny rozvoj ekologie vSak nastava teprve koncem 50. a v 60. letech 20. stoleti.
Hlavni pozornost je vénovana zejména studiu ekosystémii, produk¢énim a energetickym
otazkam, kolob¢hu latek a toku energie. S prudkym zhorSovanim zivotniho prostiedi od 60.
let a nariistanim dalSich problému lidské spolecnosti se Castecné méni 1 zaméteni ekologie na
praktickou vyuzitelnost poznatkti. K jejimu rozvoji a uzndni pfisp€ly vyznamnou mérou i
mezinarodné feSené ekologické programy ,,Mezinarodni biologicky program® (IBP) a
,,Clovék a biosféra“ (MaB).

1. 4. Navaznost a sméry ekologie

Za vychodiska ekologie pii jejim vzniku 1 pfi aktualnim studiu je nutné povazovat
zejména systematiku organismtii a evolucni biologii. Bez piedchdzejiciho rozpoznani a
systematického zatazeni studovanych druhti se obvykle ekologické vyzkumy nemohou obejit,
tak jako nejsou mozné bez evolucniho chapani a vysvétlovani souvislosti a jevi. Jako
biologicka véda je ekologie zavisla na poznatcich z morfologie, fyziologie, genetiky a
biochemie. S ekologii se prolina biogeografie, etologie, parazitologie a epidemiologie.
Ekologie sleduje také vlivy nezivych ¢initeldl na organismy i pisobeni organismil na nezivé
prostiedi, ¢imz pronika do sféry klimatologie, hydrologie, pedologie a geologie. Moderni
ekologie vyuziva poznatkill a postupti matematiky, kybernetiky a obecné teorie systémii.

K dé€leni samotné ekologie miizeme ptistupovat z riznych hledisek. Podle charakteru
prostiedi rozliSujeme ptidni ekologii, ekologii stojatych nebo tekoucich vod, ekologii lesa aj.
Z hlediska systematické prislusnosti studované skupiny organismti to muze byt ekologie
savcl, ale také ekologie hlodavcl nebo jen ekologie hrabose polniho, ekologie rostlin nebo
mikroorganismi. Kromé toho v§echny specialni biologické discipliny, jako jsou systematicka
botanika nebo zoologie, fesi dil¢i ekologické otazky u kazdého druhu. Ve vSech uvedenych
pfipadech jde o ekologii specialni. Vedle ni existuje ekologie obecna, ktera zobeciiuje
ekologické jevy bez ohledu na prostiedi a taxonomickou skupinu.

1. 5. Specifika ekologie lesa

Ekologie lesa je aplikovany obor ekologie, zabyvajici se vyzkumem lesnich ekosystému.
Diky systémovému pristupu ma Siroky zabér a lze v ni aplikovat jak metody vSech tfi
tradi¢nich ekologickych smért (autekologie, demekologie, synekologie), tak specifickych
metod (eko)systémové ekologie. Diivodu pro rozvijeni tohoto oboru je n¢kolik:
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1.) Je to zejména tendence piejit od chapani lesa na zdkladé¢ do zna¢né miry izolovanych
slozek, k chapani celostnimu — ekosystémovému. Je pak snahou toto ekosystémové chapani
lesa pienést 1 do pristupli v péstovani lesti a hospodareni s lesem jako pfirodnim zdrojem,
Z hlediska setrvalého plnéni vSech jeho funkci.

2.) Ekosystémovy koncept vyvolava i nutnost rozvinout metodu systémové analyzy a
modelovani fungovani ekosystém, nebo jeho ¢asti.

3.) Vzrustajici lidska populace piisobi vétSim tlakem na pfirodni zdroje, véetné lesnich
ekosystémi a tento tlak m4d na mnoha mistech charakter ekologickych krizi, nebo
ekologickych katastrof, které¢ vedou v lesnich ekosystémech k vyraznym zménam, jejichz
studium a poznani pfinasi cenné poznatky pro dal$i vyvoj a management takto postizenych
lesi.

Vedle lokalnich a regiondlnich katastrofickych situaci, probihaji navic kontinudlng i
dalsi procesy, vesmés jesté rozsahlejsiho, nékdy az globalnéjsiho charakteru, majici stejné
katastrofické dusledky, jako napt. dalkovy pfenos oxidl siry a dusiku a dalSich latek a s tim
spojené negativni dusledky na ekosystémy, globalni zména klimatu, jako dusledek tzv.
sklenikového efektu, procesy desertifikace (vzniku pousti) velkych uzemi a jejich vyfazeni
Z primarni produkce apod.

Antropogenni vliv nabyva na sile ovSem 1 v oblastech, kde lidskéd populace nema tak
vyrazny nariist pocetnosti a je zde podminén zvysSenou hospodaiskou aktivitou. Mezi prvni
takovéto vyznamné antropické vlivy na lesni ekosystémy v temperatni zoné, pattily v neddvné
dobé zejména snizovani rozlohy lesniho ptidniho fondu ve prospéch zemédélstvi, dopravni
infrastruktury, intravildnu (zastavéni ploch), primyslu apod., pficemz fada téchto vlivl
pretrvava i v soucasnosti. Jest¢ veétsi zmeény ve struktute lesnich ekosystémi nastaly vyraznou
zménou druhové skladby lesnich porostil a zejména pak zménami v chemismu atmosféry.

Na celé planeté, véetné naSeho Uzemi, jsou dnes lesy pod velkym stresem. Stale
probihd odlestiovani primarnich tropickych destnych lest (cca 160 000 km? rocn¢) a rozsahlé
komplexy lest temperatni a boredlni zony trpi fragmentaci stanovist, vedouci k izolaci
populaci fady druhli organizmil. To vSe vede k ubytku biodiverzity, jejimz hlavnim zdrojem
na sousi jsou pravé lesy. V budoucnu se piitom predpokladd vyuziti fady druhd téchto
organismi, a proto jsou jejich ochrana a zachovani naprosto nezbytné. Vychodisko pro
budoucnost je dnes proto spatfovano v trvalé udrzitelnosti lest, zajistujici plnéni vSech jejich
funkci, v€etné ochrany biodiverzity.

Z hlediska vyuzivani lest stoji proti sobé dnes dva koncepty — ekonomicky a
ekologicky. Prvni urychluje pfeménu piirodnich lesti na lesy produkéni a je motivovan
zejména stoupajicimi poZadavky na dfevni surovinu, druhy pak predpoklada vétsi vyuZivani
ptirodnich procesi, pro udrzeni vétsi stability lesnich ekosystému. Jedna se o konflikt zajmii,
ktery je mozné fesit pouze kompromisem, jenz povede jak k uchovani pfirodnich procesu, tak
k ekonomickému zhodnoceni lesni produkce.

Studium ekologie lesa mé tedy kardinalni vyznam jak pro lepsi pochopeni samotnych
lesnich ekosystémd, tak i pro moznost udrzeni jejich funkci ve vztahu k celkovému zivotnimu
prostiedi ¢loveéka.

Otazky na procviceni:
1. Definujete ekologii a jeji dil¢i smery.

2. Cim je specificky obor ekologie lesa a jak miiZze vyuZzivat poznatky obecné a specialni
ekologie?



3. Proc€ je nezbytna navaznost ekologie na dalsi dil¢i védecké obory?
4. Jak souvisi poznatky ekologie lesa s hospodafenim v lesnich porostech?

Pouzita a doporucena literatura:
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LASTUVKA Z., KREICOVA P., 2000. Ekologie. Konvoj s.r.o., Brno. 184 s.

STORCH D., MIHULKA S., 2000. Uvod do soucasné ekologie. Portél s.r.o., Praha. 156 s.
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2. Les jako ekosystém

2. 1. Zakladni pojmy a definice

Ekosystéem - je funkCni soustava zivych a nezivych slozek zahrnujici vSechny
organizmy na urCitém uzemi (biocendza) V jejich vzajemnych vztazich a ve vztazich
s fyzikalnimi a geochemickymi Ciniteli prostiedi (ekotop). V kazdém ekosystému je mozno
rozliSit vyrazné potravni (trofické) a energetické vazby. Vsechny slozky ekosystému jsou
vzajemné propojeny vyménou, respektive kolobéhem latek, jednosmérnym tokem energie
(od slunecni energie, pies autotrofni organismy az po dekompozitory) a predavanim
informaci. Zivé organismy v ekosystému lze podle jejich pievazujici ulohy (funkce) rozdélit
na producenty, konzumenty a dekompozitory. Dalsimi dilezitymi znaky ekosystému jsou
neustaly vyvoj a samoregulace, ktera podminuje stabilitu ekosystému (obr. 1 a 2).

Biocenoza (biologické spoleCenstvo) je soubor populaci vSech organizmi, které
obyvaji urité tizemi vymezené souborem abiotickych faktort (ekotopem). Jde o zakonité,
Casové a prostorové seskupeni, zavislé na geografickych podminkach a na ekotopu. Sousedici
biocendzy jsou navzajem provazané mnozstvim riznych vztahl, ¢i zavislosti. Jeji vnitini
rovnovahu nastoluji a udrzuji autoregulaéni mechanismy (interakce uvnitt populaci, mezi
populacemi, mezi organismy a nezivym prostfedim). Organismy, které jsou soucasti
biocenézy, se vyznacuji specifickymi Zivotnimi strategiemi, které jsou vysledkem
evoluéniho vyvoje v ur€itych typech prostiedi (BOX 2.1.). Charakter fytocendzy je pak
ovlivnén pfitomnymi Zivotnimi formami rostlin (BOX 2.2.).

Dle stupné pfirozenosti rozliSujeme tii zakladni typy biocenéz: pi¥irodni — bez
jakychkoliv antropogennich vlivil a zasahti; prirozené — jsou do rizné miry ovlivnény lidskou
¢innosti, ovSem svym druhovym sloZenim se blizi pfirodnimu stavu v dané oblasti; umélé
(druhotné, nahradni) — jsou vytvareny zamérné nebo nefizené (tzv. biocenoidy), v dasledku
ruznych lidskych aktivit. Jedna se napt. o agrocen6zy, okrasné, synantropni biocendzy apod.

Biom - je tvofen souborem strukturalné a fyziognomicky blizkych biocendz pod
vlivem vice méné shodnych makroklimatickych podminek v rozsdhlych oblastech Zemé
(napf. tajga, tundra, step). Biocen6zy naSeho Gizemi patii do biomu opadavého Sirokolistého
lesa (téz listnaty les severniho mirného pasma).

Biotop - stanovisté¢ druhu. Jde o prosttedi vymezené souborem biotickych a
abiotickych faktorii, pfi¢emz biotické faktory jsou urcené pfitomnym spolecenstvem, které
zase podminuje vyskyt jednotlivych druhi (napft. spoleenstvo lesa podminiuje vyskyt lesnich
druhli a naopak). Tento termin se pouZziva nejcastéji ve vztahu k Zivocisné slozce, zatimco u
rostlin se oznacuje stanovisté pojmem ekotop.

Ekoton - je pfechodné spolecenstvo nachazejici se v misté, kde se setkavaji sousedni
biocendzy. Typickym jevem je zde vyssi pocet druhii organismii oproti obéma sousednim
biocen6zam (tzv. ekotonovy efekt). Nalezneme zde druhy jak z obou biocendz, tak druhy
specifické jen pro tuto prechodnou zénu. Ekotony mezi biomy oznacujeme
jako zonoekotony (napft. pasmo lesostepi apod.).



Ekologickda nika — jde o funk¢ni zapojeni organismu v ekosystému (biocendze).
Predstavuje téZ souhrn zivotnich podminek (biotickych i abiotickych), které umoziuji
Zivotaschopnou existenci populace urc¢itého druhu.
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Obr. 1. Obecny model ekosystému (podle Jenika 1995a).

potravni retézec

BOX 2.1. Zivotni strategie organismii v biocenézich

Zivotni strategie organismil jsou vysledkem jejich evoluéniho vyvoje v obyvaném prostiedi a umoziuji
populacim jednotlivym druht rGznou mérou reagovat na zmény, ke kterym na daném stanovisti dochéazi. U
zivocichtl rozliSujeme dvé (r, K) a u rostlin tii (r, S, C) zékladni formy zivotnich strategii, které vSak nejsou
striktné vyhranéné a kontinudlné piechazeji jedna ve druhou, coz znamena, ze fada druhd organismi muze mit
vice strategii.

Zivocichové

K - strategie podle unosné kapacity prostiedi (K). K-stratégové maji individualni i populaéni rist pomaly,
vrozeny rozmnozovaci potencial (rmax) je maly, maji velkou hmotnost téla, jedinci pozdéji pohlavné dospivaji a
délka jejich zivota je dlouha. Pocetnost jejich populace je stala, homeostatické mechanismy jsou vyvazené, jejich
populacni hustota je trvale vysoka, blizko hranice inosnosti kapacity prostiedi K, takZze maji znacné vyvinutou
vnitrodruhovou i mezidruhovou kompetici (konkurenci). Mortalita neni tak vysoka a je zavisla na populaéni
hustoté. Populace K-stratégl jsou selekénim vybérem pfizplisobeny vysokému, avSak vyvazenému stavu za
mnohem konstantnéj$ich podminek (pf. velké Selmy, dravi ptaci, kopytnici).

r — strategie podle specifické rychlosti popula¢niho ristu (r). Patfi sem Zzivo¢isné druhy vyznadujicich se
rychlym ristem populace, vysokym vrozenym reprodukénim potencialem (rmax), malou hmotnosti t€la, casnym
rozmnozovanim mladych jedinci a kratkovékosti. PocCetnost jejich populace prudce kolisa, vyvazenost
homeostaze je mala, populacni hustota je za normalnich podminek hluboko pod unosnou kapacitou prostredi,
mortalita je Casto velmi vysokd. Patii sem hlavné rizné druhy hmyzu a z vy$sich Zzivo€ichli pak napt. drobni
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hlodavci. Populace r-stratégti reaguji okamzité na jakékoliv zlepSeni zivotnich podminek prudkym ristem, coz
znamena, ze tihnou k pfemnozovani a gradacim.

Rostliny

R (ruderalni) — rostliny odolné viéi narusovani biomasy, nesnasejici stres, maji velkou reprodukéni schopnost,
rychly rist, vyvoj a tvorbu biomasy, maji exponencialni rist pocetnosti. Vyskytuji se na stanovistich s dostatkem
zdroji, kterd obsazuji ze vSech rostlin jako prvni (ruderdlni plochy, orné ptda, biehy vod s kolisajici hladinou
atd.), jsou zde vsak vystaveny silnému naruSovani ze strany herbivorti. Patii sem napt. typické druhy ruderalnich
stanovist’ jako merliky (Chenopodium spp.), lebedy (Atriplex spp.) apod.

S (stres snaSejici) — druhy tolerantni vici stresu, citlivé k naruSovani, s nizkou reprodukci, pomalym riistem,
vyvojem i tvorbou biomasy. Maji dlouhy veék a obsazuji stanovisté s trvalym nebo periodickym nedostatkem
ur¢itého zdroje, k ¢emuz maji specifické adaptace (malo urodné a degradované pudy, piseéné piesypy, skaly,
slaniska, raSelinisté, viesovisté). V lesnich ekosystémech sem patii napt. bortivka (Vaccinium spp.), vies obecny
(Calluna vulgaris), ¢i borovice (Pinus spp.).

C (konkurenéni) — nékdy oznaCovani téz jako K, jsou rostliny s vysokou konkurenéni schopnosti, vyskytujici se
pouze na stanovistich bez stresu a naruSovani. Dosahuji velkych rozmérti a zna¢né biomasy, jsou dlouhoveke s
relativné rychlym ristem a stabilni pocetnosti. Energii investuji hlavné do vegetativnich a zdsobnich organd.
Jedna se vesmés o klimaxové druhy, jako jsou napt. dub (Quercus spp.), buk (Fagus spp.), jasan (Fraxinus spp.),
smrk (Picea spp.) z travin pak napf. pyr plazivy (Elytrigia repens).
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Obr. 2. Obecny model lesniho ekosystému (podle Jenika 1995a).

BOX 2.2. Zivotni formy rostlin

Rostlinné zivotni formy predstavuji fyziognomicky a funkéné podobné typy rostlin vzniklé
konvergentnim vyvojem. Zastoupeni jednotlivych forem vyrazné ovliviiuje charakter biocenozy. Déli se podle
zpusobu umisténi a ochrany obnovovacich organti (adaptace k pieziti nepfiznivého obdobi). V oblastech s
podobnym klimatem se vyskytuji stejné zivotni formy (u zcela nepiibuznych taxonil) a vznikaji tak strukturalng
podobné biocenodzy.

Fytoplankton - drobné mikroskopické rostliny ve vodnim sloupci (fasy, sisnice)
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Terofyty — jednoleté byliny pfezimujici diasporou (merliky aj.) ¢i ve stadiu listové riizice (ozimy)

Hydrofyty — vodni kofenici rostliny majici obnovovaci organy ve vodé nebo na dné (stulik, rdest kadetavy)
Geofyty — rostliny s pfezimujicimi organy v ptidé (oddenky, hlizy, cibulky aj.), napf. sasanky, snéZenky apod.
Hydrofyty a geofyty se diky svym obnovovacim organiim, které jsou skryté ve vodé nebo v pudé, nékdy
spole¢né oznacuji jako kryptofyty.

Hemikryptofyty — rostliny s pupeny na povrchu pidy, které jsou chranéné Supinami, odumielymi listy apod.
(smetanka, tiezalka aj.)

Chamaefyty — drobné kefe s obnovovacimi pupeny nad zemi do vysky 30 cm (bortivka, kruéinka)

Fanerofyty — rostliny s obnovovacimi pupeny vyse nez 30 cm (kefte, stromy, lidny, sukulenty, kaktusy aj.)
Epifyty — rostliny rostouci na fanerofytech (fasy, liSejniky, mechy, orchideje, apod.)

W
)

T

R

Obr. 3. Zivotni formy rostlin; a — fanerofyt, b — chamaefyt, ¢ — hemikryptofyt, d — geofyt, e — terofyt, f —
hydrofyty (Lastivka, Krejéova 2000).

2. 2. Urovné biotické organizace lesniho ekosystému

Zivot lesa se odehrdvd v riznych casoprostorovych stupnich (mikroskopickych a
makroskopickych, kratkodobych a dlouhodobych) a mna riznych hladindch biotické
organizace — konkrétné na Urovni molekuldrni, bunécné, organové, organismi, populacni,
biocenotické (spoleCenstev) a ekosystémové (obr. 4). Projevy na jedné hladin€ pak zapadaji
hierarchicky do tirovni vyssich a nizsich. Stupnice podle rozmérii na jednotlivych urovnich
vSak nemusi souhlasit s hierarchii podle hladiny biotické organizace (napf. jediny strom —
organismus, je vetsi a téz8i nez celé populace bylin, burika ptaciho vejce je vétsi a téz8i nez
celé orgdany nebo jedinci nékterych zivocichil).

Na prvni pohled, ¢i v kratkodobém horizontu, nelze rovnéZ postihnou zmény a
dynamiku lesniho ekosystému a proto je pro pochopeni vyvoje lesa, jehoz klicové organismy
(stromy) se mohou dozivat az né¢kolika set let, pottebny opakovany ¢i dlouhodoby
monitoring. Zivot lesa je neustdld proména litek (v rozmanitém stavu), kolobéh litek, tok
energie, pienos informaci atd. Proto jsme schopni jen zhruba rozlisit jednorazové izolované
nazirané slozky/prvky, tvotici prostorovou stavbu, cili strukturu lesniho ekosystému a
mnohosmérné vztahy mezi témito prvky piedstavujici provoz, cili funkce lesniho ekosystému.
Pro pochopeni vétsi €asti této struktury a provozu je pak zapotiebi vyuziti fady fyzikalnich,
chemickych a biologickych metod.

2. 3. Stavba lesniho ekosystému
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Stavba lesniho ekosystému se pifi vyse uvedené rozmérové a organizacni slozitosti
definuje a popisuje jen obtizné. Jednou z cest je sestavovini zjednoduSenych grafickych nebo
matematickych modelit a schémat, které cCasto nalezneme v fad€ souCasnych ucebnic
ekologie. Tyto dvourozmérné modely pochopitelné jen stylizuji prostorovou strukturu lesa a
zduraznuji klicové prvky nebo doprovodné energeticko-materialové toky (BOX 2.3., obr. 7).
S rozvojem vypocetni techniky se pak dnes za pomoci raznych softwari stale vice vyuzivaji i

molekuly

Obr. 4. Hladiny biotické organizace v lesnim ekosystému. Poznatky z nizSich Grovni umoziuji vysvétlit
struktury a funkce na Grovnich vysSich. Poznatky z vysSich Grovni pak dévaji smysl procesim na hladinach
nizsich (podle Jenika 1995b).

Na struktuie lesniho ekosystému se podileji jak slozky nezivé (abiotickeé), tak zivé
(biotické). Pomérné dobie jsou uz lesnickou ekologii kvantifikovany vybrané fyzikalni prvky
abiotického prostiedi, jako zafeni, teplo, parcialni tlak plynt apod., stejné jako i chemismus
ovzdusi a pudy (makro a mikroelementy, prvotni minerdly, druhotné jilové mineraly).
organismil a hromadi se v humusu. Pfi obrovské rozmanitosti organickych latek a pocetnosti
mikroorganism, rostlin a ZivoCichl je biochemickd a taxonomické inventarizace lesnich
ekosystémii zatim velmi nedokonald.

Vedle stromtl, které jsou v poptedi z4jmu lesnikd, se v lesnim ekosystému uplatiiuji
dalsi klicové organismy, které jsou vétSinou nenipadné a prostym okem neviditelné. Pravé
tyto symbiotické, parazitické a saprofytické Zivotni formy se vyrazné podileji na kolob&éhu
latek, toku energie a prenosu genetické informace, kterd ma navazné energeticko-materialové
disledky. BéZzny lesnik rozliSuje v zjednoduSeném pojeti jen ,rostliny” a ,,Zivo€ichy*, coz
jsou v moderni biologii kategorie zna¢né Siroké a neurcité. V modernim biologickém pojeti je
biodiverzita lesa slozena z prokaryont (bakterii), protist (jednobunécnych zivocichi a rostlin),
hub, tajnosnubnych a jevnosnubnych rostlin, bezobratlych a obratlovci. Z této palety
zivotnich forem zlstava pak jesté velké procento neznamé.

Vedle dievin, které wvytvareji hlavni prostorovou strukturu lesa, se v zivoté a
reprodukci lesniho ekosystému uplatiiuji i dal$i rostliny, z nichZ v zdjmovém spektru lesnikti
jsou vesmes jen travy a byliny. Opomijené jsou pak mechy, jatrovky a piidni a epifytické fasy.
Z hub jsou dobie zmapovani zastupci stopkovytrusnych, zejména chorose a vSechny typy hub
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tvotici kloboukaté plodnice. Pon€kud stranou pak ziistavaji ostatni skupiny hub (vieckaté,
nedokonalé) a liSejniky. Zcela nedokonale jsou pak znamy pudni a epifytické bakterie, sinice,
prvoci a ,Cervi“ a nékteré skupiny clenovcu. Piitom mnohé z téchto druhli patii mezi
detritofagni organismy, které maji obrovsky vliv na dynamiku celého ekosystému. Znalost
diverzity vSech zivotnich forem je problematickd i v dobfe probadanych evropskych lesich,
kde je vtomto sméru rozvinuty kvalitni a intenzivni vyzkum, v nékterych dalSich
(odlehlejsich) oblastech svéta se pak o biodiverzité nekterych skupin organismi nevi zatim
prakticky nic. Z tohoto divodu se pfi analyze a syntéze biotickych slozek lesniho ekosystému
uchyluji odbornici ke gjednodusenému modelovani a simulacim. NejCastéji jsou vyuzivany
modely, Vv nichz jsou rozliSovany funkéni kategorie podle zpisobu vyzivy lesnich organismt,
napf. ,,autotrofni — heterotrofni, nebo ,,herbivorni — omnivorni — karnivorni — detritivorni*,
¢i ,,producenti — konzumenti — reducenti* (jednotlivé pojmy jsou vysvétleny v kap. 9).

Problematické je 1 stanoveni pocetnosti jednotlivych organismi v ekosystému.
V ptipadé mikroorganisml a bezobratlych zivocCichii jde Casto o populace Citajici tisice az
miliony jedincti na malé plose. Napft. v piidé smrkového lesa v KrkonoSich zije na plose 1 m?
kolem 1 milionu jedinct pudnich hlistic (Jenik 1995b), tedy pomérné velkych Zivocichii
dlouhych 0,5-3 mm. Mikroskopické bakterie a houby se pak pocitaji v miliardach i v malém
objemu pudy. K jejich scitdni a odhadu hmotnosti jsou dnes k dispozici pomémné kvalitni
metody vzorkovdni, které dovoluji zjistit zastoupeni a u¢innost nékterych funkénich skupin
organismil (napf. pritomnost bakterii rozkladajicich celulézu) a umoznuji celkovou bilanci
latek a energie v ekosystému.

Klasické lesnické metody (dendrometrie, taxace) dnes dokazi na Girovni organismi a
vysSich hladin biotické organizace, kvantifikovat zna¢nou ¢ast biomasy dfevin, zejména
objem a hmotnost kmenii (,, hroubi®) stromii, vedle to je vSak pro funkci lesniho ekosystému
potfeba znat 1 hmotnost susSiny veskerého listi, vétvi a kotenil, které jsou soucasti potravnich
fetézci. Dilezitd je i kvantita tél populaci zivocichli a mikroorganismi a to jak zivé
(biomasy), tak i mrtvé (nekromasy) organické hmoty. Smérem k niz§im hladinam biotické
organizace je analyza lesnich ekosystémil jeSté slozit¢jsi a obtizn&jsi. Dulezity je napf.
chemismus celulozy a ligninu, tvofici podstatnou slozku organické hmoty v lese, stejné jako
biochemické slozeni kiry, lyka, listi, kvéti a plodi vsSech lesnich rostlin. Na slozeni a
mnozstvi druhotnych metaboliti (jako jsou alkaloidy, silice, vitaminy) zavisi stabilita a
»zdravi® celého ekosystému. U subtilnich a kvantitativné zanedbatelnych chromozomi
Vv buiikdch vSech organismi jde naopak jen mélo o mnoZzstvi DNA, dulezitéjsi je jeji stavba a
V ni obsazena informace, ktera rozhodne o potencidlnich zménach a vyvoji celého lesniho
ekosystému.

BOX 2.3. Struktura spolecenstva lesniho ekosystéemu

1.) déleni dle taxonomické piislu§nosti organismu (tzv.taxocenozy)

Fytocenéza — zahrnuje populace vSech druhl rostlin. Podle nizSich taxonomickych jednotek miizeme pak
rozliSovat dil¢i fytocendzy - napi. lychenocenoza (spoleenstvo lisejnikil), bryocendza (spoleCenstvo mechtt)
apod.

Zoocenédza — zahrnuje populace vSech druhii zivocichti. Podle nizsich taxonomickych jednotek rozliSujeme pak
dale tadu dil¢ich zoocendz jako je napi. entomocendza (spoleenstvo hmyzu), ichtyocendza (spoleCenstvo
ryb), ornitocendza (spoleéenstvo ptaki), teriocendza (spoleCenstvo savell) apod.

Mykocendza — piedstavuje spoleCenstvo vSech druhli hub v ekosystému. Diive byvala fazena jako soucast
fytocendzy.

Mikrobiocenéza — spolecenstvo vSech druhlt mikroorganismu.

2.) déleni dle ekologickych narokt organismt
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Synuzie — soubory druhl organismi obyvajici jen ¢ast biocendzy a majici urité spoleéné ekologické rysy
(funkce v ekosystému, zpusob zivota apod.), pfikladem mohou byt synuzie drobnych zemnich savci,
listoZzravého hmyzu, parazitii ur¢itého hostitele, (parazitocené6za), apod.

Guildy (cechy) — skupiny druht organismi, které vyuzivaji stejné zdroje (zejména potravni), napt. bezobratli
potravné vazani na dub (obr. 5), spolecenstva velkych bylozravych savci, ¢i spoleenstva velkych savcich

predatort.

3.) déleni dle prostorového uspotadani biotopu

) vertikdalni déleni — je typické pro lesni ekosystémy a muzeme zde rozliSit tzv. patra neboli biostrata.

Obr. 5. Soubor druhti (cech) vazanych potravné na dub a diferenciace jejich potravnich nik; 1 — skaka¢ dubovy
(Rhynchaenus quercus), 2 — zobonoska dubova (Attelabus nitens), 3 — chroust obecny (Melolontha melolontha),
4 — bekyné zlatofitna (Euproctis chrysorrhoea), 5 — bourovec prsténcivy (Malacosoma neustria), 6 — pid’alka
zhoubna (Erannis defoliaria), 7 — pidalka podzimni (Operophtera brumata), 8 — obale¢ dubovy (Tortrix
viridana), 9 — nosatec Zaludovy (Curculio glandium), 10 — listohlod ovocny (Phyllobius pyri), 11 — pateficek
tmavy (Cantharis obscura), 12 — polnik zelenavy (Agrilus viridis), 13 — bé&lokaz dubovy (Scolytus intricatus), 14
— tesafik korovy (Rhagium inquisitor), 15 — tesatik obrovsky (Cerambyx cerdo), 16 — roha¢ obecny (Lucanus
cervus), 17 — chroust obecny (Melolontha melolontha), ponrava, 18 — kovatik obilni (Agriotes lineatus), 19 —
zlabatka (Cynips sp.); podle Duvigneauda (1988).

Priklad vertikalni struktury lesniho ekosystému (obr. 6):

- jde o vertikalni rozvrstveni fytocendzy na jednotliva patra (znaci se pismenem E, odvozeno od francouzského
slova étage — patro)

EO — pFizemni, ¢ili mechové a lisejnikové — pokryva ptidu do 5 cm vysky

E1 — bylinné, rostliny s vyskou 0,05 -1 m

E2 — kefové (kiovinné) — rostliny s vyskou 1 -3 m
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E3 — stromové — rostliny vy$s$i nez 3 m

Patra 1ze rovnéz délit nasledujicim zpisobem:

a) patro koi‘enové (R, jednotlivé etaze odpovidaji ptiblizné ptidnim horizontlim)
esvrchni (R;) — 20 ¢cm pod povrch pidy, odpovida humusovému horizontu pady
esttedni (R,) - do 20 - 100 cm hloubky pidy

espodni (R3) - dosahuje do hloubky pidy vétsi nez 100 cm

b) patro kmenové

C) patro korunové

I) horizontdlni déleni — je typické hlavné pro bazinaté a vodni biotopy (podle hloubky vody, utvafeni dna a
biehu apod.) a rozliSujeme zde tzv. zény (biochoria) spoledenstev. Jednotliva biochoria pak obyvaji specificka
spolecenstva nazyvana choriocenézy.

Vedle vySe uvedeného cClenéni mizeme vymezit jest€¢ i nckteré dalsi specifické strukturalni casti lesniho
ckosystému, jako je napf. merotop, ktery predstavuje nejmensi strukturdalni cdast biotopu, kterad je jesté
predmétem ekologickych studii. Jeho dil¢i spole¢enstva organismt jSOU tzv. merocendzy (napt. merocendzy trsu
travy, skupiny listl, kmene stromu apod.). Za samostatnou strukturalni jednotku byva povazovana i pedocenéza,
tj. spoleenstvo puidnich druhti organismu (téz tzv. edafon).
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Obr. 6. Vertikalni nadzemni a pozemni struktura (patrovitost) lesniho ekosystému na piikladu opadavého
Sirokolistého lesa s pfimési jedle b&lokoré (Abies alba) ve stiedni Evropé (podle Jenika 1995a). Symboly jsou
vysvétleny v textu vyse.

2. 4. Funkce lesniho ekosystému
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Lesni ekosystém prodélava neustadlé zmény a jeho provoz lze popsat podle zmén ve
ttech oblastech jeho organizace: 1) podle toku a kolobéhu latek, 2) toku energie a 3) pienosu
genetické informace. V temperatnich lesich Evropy a Severni Ameriky jsou dobie popsany
tzv. biogeochemické cykly, napt. kolobéh vody, kolob¢hy dulezitych mineralnich latek, jako
jsou vapnik, hot¢ik a draslik, 1 pfenos vyznamnych slozek organickych latek, zejména uhliku,
dusiku a siry. Vyznamné sméry pienosu dualezitych prvkil v lesnim ekosystému a okolnim
prostiedi, znadzornuje obr. 7.
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Obr. 7. Model biogeochemickych cykli a energetickych tokti v ekosystému (Jenik 1995b).

Dobie lze postihnout funkci lesniho ekosystému podle toku energie, ktera do
ekosystému vstupuje, byva v ném transformovéna a vyuZzivana pro zivotni pochody a posléze
zn¢j odchazi v podobé prodychan¢ho tepla. Tok energie lze zjistit a popsat pomoci
fyzikéalnich méfeni ve vzdusném a pldnim prostfedi a vyjadfit v hodnotach energetickych
jednotek (napft. joull, diive nejcastéji kalorii) vazanych jako potencidlni chemické energie
v riznych slozkach tzv. potravnich fetézcl nebo potravni sité ekosystému. RozliSuje se
primarni produkce autotrofnich a sekundarni produkce heterotrofnich sloZzek ekosystému. Na
zaklad¢ stanovené biomasy se vytvaieji potravni pyramidy, které zviditelfuji hierarchickou
zavislost mezi Zivotnimi formami v lese.

Ekologicka energetika je dlsledné postavena na termodynamickém zakladé.
V prostfedi lesa a mezi stanoviStém a lesnimi organismy dochéazi k vyraznym pienosiim
energie tfemi zplsoby — zafenim, molekularnim sdilenim a proudénim (v poslednim piipadé
jen za podminky, Ze jedna slozka je ve skupenstvi plynném nebo kapalném). Méfenim zateni
a stanovenim tepelné energie ovzdusi, pudy a tél lesnich organismli se lze dobrat
k optimalizaci né€kterych téchto pienosi. V ekosystému je zejména dulezitou asimilace
energie béhem fotosyntézy producentil, ztraty energie dychdnim a pfeddvani potencialni
chemické energie v potravé. Vedle zakladni termodynamické véty o zachovani energie plati
ve vnitini potravni siti pravidlo o nutné degradaci energie (v kazdém procesu se Cast
potencialni energie pfeméni na nevyuzitelné teplo) a Darwin-Lotkovo pravidlo o
maximalizaci vlozené energie pii soubézné 50% tepelné ztrate.
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Ekologicka energetika umoziiuje vypocet energetickych procest, které probihaji v
ekosystému mezi producenty, konzumenty a reducenty (obr. 8). Umoznuje tedy kvantifikovat
pochody souvisejici s vyvojem pfirozeného lesa i s péstovanim kulturnich lesnich porosti ¢i
plantdzi dievin. Lze napf. spocitat energii vydanou na umélou obnovu (véetné energie
spotfebované v lesnich Skolkach), vychovnou péci, probirky, hnojeni apod. VSechny lesnické
zasahy vyzaduji vklad dodatkové energie, kterd musi byt zapocitdna do srovnavacich
ekonomickych bilanci. Energie je tedy nejvhodnéjsi spoleCny jmenovatel, na ktery lze prevést
vSechny dulezité¢ ekosystémové procesy, véetné té€zebnich zdsahli a ptirodnich disturbanci,
jako jsou polomy, vyvraty a pozary. V energetickych jednotkach Ize také vyjadfovat intenzitu
lesnickych melioraci.

Pfijem: energie zafen( -Vydej: respiracni’ teplo

rostliny zivodichové

korunovy
prostor

N R SA—

Fizemn{
; '\’vre'qetnco

mineralni

1
puda [} = J

Obr. 8. Model energetického toku v listnatém lese (podle Jenika 1995b).

2. 4. 1. Prenos genetické informace

Vedle energetickych a materidlovych vazeb jsou v ekosystému neméné dulezité i
pfenosy informaci, konkrétné vklady, pfenosy a ztraty genetické informace. V kulturnich
lesich pak k tomu pfistupuji 1 vklady, ptenosy a ztraty kulturni informace, jejimz nositelem je
profesiondlni lesnik. Strukturu lesniho ekosystému dalekosahle urcuji genetické vlastnosti
vnaSené do ekosystému 7 genofondu autochtonnich populaci rostlin a Zivocichit anebo
vlastnosti ziskané zvenci od alopatrickych populaci stejného druhu (napt. opylovanim), ¢i
nepuvodnich druht (spontanni invazi nebo introdukci). I pii preferenci pfirozené obnovy
V péstovani lesa jsou dnes lesnici ¢asto nuceni se za nevhodnych podminek (napft. kalamitni
holiny) uchylit i k umé&lé obnové ¢i k vyuziti introdukovanych druhti dfevin, coz vSak sebou
vzdy nese rizika spocivajici ve skrytém genomu, jemuz chybi geneticky kontext s geny
domaécich druhti ¢i populaci a bude tedy ruSivym ¢lankem v hierarchii biotické organizace a
biodiverzity autochtonniho (plivodniho) lesa. Ani pfi striktnim vyuZiti umélé obnovy a
nepuvodnich druhi dfevin na misté¢ plivodniho porostu vSak nelze kompletné zménit
autochtonni genetickou informaci. V ekosystémovém pojeti je totiz nutné pocitat s ,,bankou“
a ,deStém* autochtonnich diaspor (semen, spor a zarodkli rostlin, Zivocichl a
mikroorganismu), ktera spontanné vstupuje do vyvoje i uméle obnovovaného lesa a tak i
striktng fizend stromova plantdz je do znacné miry pfirodnim objektem.
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O zdravi a ekologické stabilit¢ lesniho ekosystému rozhoduje genetickd informace
obsazend v ndletu parazitickych bakterii, hub a hmyzu, stejné jako geneticka informace spor
pudnich mikroorganismt, které udrzuji kolobéh Zzivin nebo dokonce se piimo podileji na
vyzivé stroml (napf. symbiotické houby tvofici mykorhizy). Také myslivost pecujici o
unosné stavy a genetické vlastnosti lovné zvéte, ovliviiuje genetickou diverzitu, vcéetné
karnivornich a parazitickych konzumentt.

Pomoci struktury chromozomii a skladby izoenzymu Ize potencialni ndboj informace
obsazené v genomech zucastnénych populaci s jistou pravdépodobnosti predvidat a
kvalitativné odhadovat. Informaci vSak nelze méfit (a to v zadnych jednotkach) protoze tato
slozka ekosystému ve své podstaté neni ani latkou ani energii. V této trovni se tak ekologicky
vyzkum dostava do navaznosti na Kybernetiku (védu o informacich). Informace ma vSak
nasledny dopad ve vSech hmotnych strukturach a energetickych vazbach lesniho ekosystému,
zejména v jeho stabilité a setrvalém vyvoji.

2. 5. Stabilita a diverzita lesniho ekosystému

Stabilita lesniho ekosystému je rovnovazny stav energeticko-materidlovych a
informacnich vazeb, projevujici se neustdlym vyvinem, ristem a reprodukci zicastnénych
populaci producentli, konzumentii a reducentd. Stabilita je vyrazem ,,zdravi lesa a tedy i
dlouhodobého stavu odolnosti vii¢i stanoviStnim stresiim, populaénim vykyviim a zméndm
biodiverzity. Stabilni lesni ekosystém je schopny rychlé rehabilitace i po nepiedvidatelném
naru$eni mechanickymi silami.

Ekosystémova a genetickd analyza lesniho ekosystému prozrazuji, ze pro zdravy a
trvale prosperujici les je potieba mimoiddnda souhra genomii stovek az tisict druht
organismil. Zdravé lesy se z hlediska floristického, faunistického a mikrobidlniho slozeni
vyznaduji jistym stupném redundance (nadbyte¢nosti), ktera se v ekosystému projevuje tim,
ze vedle sebe ziji druhy i jen s minimalné se prekryvajicimi nikami. Tato koexistence
umozinuje, ze se v dobé bezporuchového provozu ekosystému optimalné rozvijeji pravé druhy
a genotypy nejlépe prizpiisobené a s nejvyssi rustovou a reprodukéni kapacitou. V pripadé
naruSeni stanovi§t¢ muZe byt pak ndhodné vyfazeny (vyhubeny) druh nahrazen jinym,
funkéné blizkym druhem, coZ pomédha udrZet ekologickou stabilitu lesniho ekosystému.
Vysledkem ekosystémové analyzy pro lesni hospodateni je tedy zasada udriovat v lesich
maximalni prirozenou biodiverzitu vSech organismi, jejichz souziti provétila predchozi
staleti, ¢i tisicileti v pfirozenych lesnich ekosystémech. Tato zasada se jevi i jako ekonomicky
dlouhodobé vyhodna.

Ptirodni lesy, které rekonstruuje geobotanika a predpoklada na zakladé¢ stanoviStniho a
historického prizkumu lesnicka typologie, vSak nejsou uzavienym systémem s plné
obsazenymi nikami. I v téchto lesich zlstava funkéni prostor pro dalSi populace, které 1ze
V lesnické praxi vyuzit pfi navrhu péstebnich smési nebo opatrné introdukci alochtonnich
druhd dfevin ¢i lovné zvére.

Do lesnich kultur, monokultur a kulturnich porosti vnasi lesnik tzv. technologickou,
Cili kulturni informaci (vybira, sazi, Slechti, péstuje, obnovuje, vysazuje, vychovava,
melioruje, atd.). Fytotechnické zasahy lesnikli jsou de facto setrvalym proudem dodatkové
informace, dopliyjici vSudypfitomnou piirodni genetickou informaci. Intenzivné péstované
lesy vSak vyzaduji i dodavky dodatkové energie, do které lze zapocitat energii z nafty
spalované v motorech lesni techniky, energii pottebnou pro vyrobu pesticidli, chemickou
energii v potravinach lesnich pracovniki a veskerou energii spotiebovanou pfi profesionalnim
Skoleni lesniki.
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2. 6. Vyvojové cykly lesnich ekosystému

Ptirodni lesy jako dynamické systémy prodélavaji cyklické zmeény, které nazyvame
vyvojovymi lesnimi cykly. RozliSujeme velky a maly vyvojovy cyklus lesa, které probihaji
piirozen¢ v lesich nenarusovanych lidskou ¢innosti (obr. 9). V prvnim piipad¢ je vyznamna
ucast ekologické sukcese po velkoplosné disturbanci ekosystému lesa (tj. opétovny vyvoj
lesni biocendzy az ke klimaxu - viz. BOX 2.4.), pficemz vnéjsi podminky zistavaji
nezménény, ve druhém ptipad¢é pak mluvime pouze o obnové lesa.

Velky vyvojovy cyklus lesa

Velky vyvojovy cyklus je spojen s katastrofickym rozpadem lesa na velkych plochach.
Ten je v pfirodnich podminkach zplisoben napf. silnym vétrem, pozéry, ¢i dal§imi
abiotickymi vlivy, nebo 1 faktory biotickymi, jako napf. pfemnozenim nékterych druht
herbivortt (napt. fytofagniho hmyzu). Neékteré typy lesnich ekosystémd maji znacné
predispozice k vyskytu téchto udalosti, jiné jsou na né¢ dokonce adaptovany a bez jejich
pusobeni se neobnovi. Timto zpisobem se bézné obnovuji ekosystémy tajgového biomu nebo
nékteré typy borovych lesi (porosty s Kkontinentalnim a suchym klimatem) v Severni
Americe.

Casto jsou katastrofy tohoto rozsahu piisobeny i ¢lovékem (imise, pfemnozeni Skiidct,
pozary), nejjednodussi simulaci takového zédsahu je napt. velkoplosnd holose¢. V piipadé
velkoplo$ného rozpadu lesniho ekosystému se na n&jakou dobu ztraci charakter plochy jako
lesa a vyrazné se méni mikroklimatické i ostatni fyzikalni podminky prostfedi. Roste intenzita
a amplituda radiace, zvétsuji se tepelné rozdily, dochazi ke zvySené mineralizaci a docasné
vys$s$i nabidce zivin, zvySuje se pidni vldha a miize dojit az k zamokieni lokality. Kromé
bylinné a travni vegetace reaguji na tyto zmény téz nékteré dieviny, které vyuzivaji doCasné
absence konkurenén¢ silngjSich druhti a vyuzivaji volny prostor (niku) pro existenci svych
vlastnich populaci. Po disturbanci nastupuje ekologicka sukcese vedouci k obnové lesniho
prostiedi a to az k zdvérecnému, klimaxovému spolecenstvu. Velky cyklus je tvofen tfemi
stadii: 1.) stadium piipravného lesa (pfipravny les), 2.) stadium piechodného lesa
(pfechodny les), 3.) stadium vrcholného, zavéreéného lesa (vrcholny les, klimax).

i* gm

typ lesa zavére¢ného holina po Gpiném typ lesa pfipravného | typ lesa pfechodného| typ lesa zavéreéneho
rozpadu

stadium rozpadu | faze '
_______ dozwénl 1

faze zmlazovaci | stadium dorustani stadium optima stadium rozpadu faze dozivani

Obr. 9. ,,Velky“ vyvojovy cyklus piirodnich smréin v boredlni tajze (obr. nahofe) a ,,maly*“ vyvojovy cyklus
(obr. dole) v horskych smr¢inach Slovenska (podle Jenika 1995a).
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1.) Stadium piipravného lesa - je spojeno s expanzi dievin oznaCovanych jako piipravné ¢i
pionyrské. Ty jsou relativné odolné vici extrémum fyzikalniho prostiedi a jsou méné narocné
i na pidni podminky - v naSich pomérech to jsou piedevsim rizné druhy biiz, jiva, osika, na
vlh¢ich stanovistich i olSe, podobné i borovice a modiin. Tyto dfeviny se kromé odolnosti a
nizké naro¢nosti vyznacuji: 1.) rychlym riistem, 2.) c¢astou a bohatou urodou semen, 3.) jistou
extenzitou ve vyuzivani zivotniho prostoru (vidky zapoj i korenovy systéem), 4.) nizsi
konkurencni schopnosti, 5.) nizsi ristovou vytrvalosti a 6.) kratsim vekem. To je vétSinou
vylucuje ze zavérecnych stadii lesa a omezuje na stanovisteé s extrémnim charakterem.

2.) Stadium piechodného lesa — ptedstavuje kombinaci piipravnych druhti dievin a nové
dfeviny prostiedi natolik, ze ziskdva opét charakter lesniho stanovisté a vznikaji tak
podminky pro obnovu naro¢néjSich dievin, zpravidla polostinnych a stinnych druhu
(jedle, buk, smrk, javor atd.). Tyto dfeviny jsou charakteristické nasledujicimi vlastnostmi: 1.)
nesndaseji podminky bezlesi, 2.) jsou ndachylné na poskozovani mikroklimatickymi extrémy, 3.)
snaseji relativné vysoké zastinéni, 4.) snaseji dobre konkurenci jinych jedincii, 5.) v mladi
rostou pomaleji, prirust kulminuje a zachovava si vysokou intenzitu az v pozdejsim veku, 6.)
Jsou vetsinou dlouhoveké s charakterem C-stratégi. Postupnou obnovou s podristanim téchto
dfevin pod lesem piipravnym tak vznika les prechodny, ktery je zpravidla dvojetdzovy.

3.) Stadium lesa zavérecného (klimaxového) — v tomto stadiu postupné dochazi k doristani
klimaxovych dfevin, které nakonec zcela vytla¢i dieviny ptfipravné a Uplné¢ je nahradi.
Klimaxovy les je v danych podminkach zpravidla nejproduktivnéjsi ekosystém a vyznacuje se
maximalni akumulaci biomasy. Byva zpravidla i nejstabilnéj$im typem ekosystému, jaky
muze v danych podminkach vzniknout. Pozndni zakonitosti jeho vzniku 1 obnovy mé zasadni
vyznam pro hospodareni v lesich na ekologickych zakladech, zejména pro zajisténi a zvySeni
stability, produkce a pro volbu optimalnich péstebnich postupii.

Maly vyvojovy cyklus lesa

Probiha pouze v klimaxovém stadiu lesa, vzniklého v ramci velkého lesniho cyklu a
obnovuje jeho strukturu v ramci stfidani generaci jednotlivych dfevin na daném stanovisti.
Trvéani jednotlivych stadii a fazi Mal¢ho cyklu lesa je zavislé predevsim na dlouhovékosti
(nebo kratkovekosti) jednotlivych druhii dfevin a vhodnosti daného stanovisté. V borealnich
lesich se Maly cyklus lesa opakuje na ur€itém stanovisti vétSinou jen nékolikrat, nez dojde
opét k velkoplo$nému rozpadu. V lesich mirného pasu, tropickych a vlhkych subtropickych
lesich je katastroficky rozpad velmi fidkym jevem a pii zménach struktury lesa prevazuje
vyrazné¢ Maly cyklus lesa, ktery v ramci lesniho celku tvoifi mozaiku riznych stadii a v
podstaté riiznoveékych skupin na rozloze nékolika desetin nebo nckolika malo hektard.
Vyvojové cykly jednotlivych generaci se piekryvaji, mezi dvéma stadii stejné kvality na
témze stanovisti je tedy mensi Casovy interval, nez je délka vyvojového cyklu.

Z hlediska vyvoje lesa je dulezité i rozmisténi jednotlivych stadii a fazi v ramci
plochy lesa (textura ptirodniho lesa). Odpovida vyvojovému stavu jednotlivych ¢asti a typu a
intenzité vyvojovych procesu. Je vysledkem predchazejici dynamiky a doklada historii vyvoje

N 24

vyvoj pozvolngjsi a stabilngjsi, zaroven s ni souvisi 1 vétSi druhova pestrost a vétsi terénni
¢lenitost. Velkoplo$na textura naopak indikuje nahlejs$i zmény a méné stabilni les. V naSich
podminkach se jednotlivé strukturni typy stfidaji na rozlohach asi 300 az 700 m?, ve
smrc¢inach 0,5 ha a vice. Obecné plati, Ze plo$ny podil jednotlivého stadia (faze) odpovida i
c¢asovému podilu na trvani celého vyvojového cyklu.
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Maly cyklus lesa tvoii tii stadia: 1.) stadium optima, 2.) stadium rozpadu, a 3.) stadium
dorustani.

1.) Stadium optima - jednotlivé dieviny a jejich jedinci se vyznacuji vyrazné del§i dobou
Zivota, nez je doba jejich intenzivniho ristu. Dochazi tak k vytvotreni vySkové vyrovnaného
porostu, s vétSi tloust’kovou diferenciaci a zejména s velkymi vékovymi rozdily. Toto
stadium je charakterizovano pomérn¢ malym poctem stromti velkych dimenzi na plosné
jednotce lesa, vyrazné pievladaji stromy nejvysSich tloustkovych tfid. Ztraci se patrovita
struktura a Casto se vytvaii horizontalni zapoj podobny stejnovékému hospodaiskému lesu.
Typickd je mald intenzita svétla dopadajictho na povrch ptidy. Na konci tohoto stiddia se
porost dostava do faze starnuti, kdy zacinaji odumirat jednotlivé stromy a nastupuje prvni
obnova.

2.) Stadium rozpadu - zasoba a pocet kmeni starSi generace rychle klesa, zvySuje se pocet a
rust generace nove. Z tohoto hlediska je porost ve fazi obnovy. Rozmisténi skupin a jedincti
puvodniho a nastupujiciho porostu je po plose rozmisténo nepravidelné. Zasoba odumirajicich
stroml neni v plné mife nahrazovana pfiristem stromt mladych a n¢kdy vyraznéji, nckdy
méné patrné, klesa. Na povrchu pidy se hromadi mrtvé dievo. V tomto stadium se
prekryvaji faze dozivani pro starSi generaci a faze obnovy pro naslednou generaci
dfevin (pocatek prirozené obnovy).

3.) Stadium dorustani - dominance puvodniho porostu klesa, podil porostu nového se
zvySuje. Dostava se tak do stadia dorastani, do strmého vzestupu, kdy zasoba spodni a stiedni
etaze rychle roste. Zapoj je stupiovity az vertikalni (event. vybérna faze, vybérna struktura,
vystavba). V tomto stadiu je nejvétsi tloust’kova, vySkova i plosna diferenciace. Z hlediska
starSiho porostu, pokud jsou jeho jedinci jesté ptitomni, jde o fazi dozivani.

BOX 2.4. Dynamika vyvoje lesnich biocendz - sukcese

Sukcese - je proces vyvoje biocendzy, smétujici k nastoleni jejiho rovnovazného stavu s abiotickym prosttedim
(pomoci systému autoregula¢nich mechanismti). Vnéj$im projevem tohoto procesu je rovnovaha mezi piijmem a
vydejem energic a hmoty. Jakékoliv vychyleni z této rovnovahy vyvolava okamzité fetézec zmén uvnitf
biocenodzy, vedoucich k jejimu opétovnému nastoleni. Proces je provdzen naslednymi zménami druhového
sloZeni organismii a smétfuje k vEtsi usporadanosti a strukturalni slozitosti biocenodzy, k akumulaci biomasy,
energie a informaci.

Podle faktort, které sukcesi ovliviiuji, rozliSujeme sukcesi exogenni (allogenni), kdy sukcesi udrzuji v pohybu
postupné se ménici abiotické podminky a sukcesi endogenni (autogenni), pii které proces sukcese vychazi ze
samotné biocendzy.

Vedle toho miizeme vymezit i nékolik forem sukcese podle podminek za jakych probihaji:

sukcese primarni — probiha na nové vzniklych ekotopech (koralové ostrovy, lavové prikrovy, vysypky, lomy
apod.)

sukcese sekundarni — probiha pfi obnovée narusené nebo znicené biocendzy (napt. po vykaceném lese)

sukcese zpétna (regresni) — dochazi k degradaci biocenozy a vzniku sukcesné mladsich stadii, coz je vysledkem
zhorSeni podminek prostiedi (napf., eroze, trvalé pisobeni imisi, pastvy apod.).

Vrcholnym stadiem sukcese je klimax. Jde o stadium vyvoje biocenozy, u kterého je prijem a vydej energie i
hmoty vice méné vyrovnany a akumulace biomasy, energie i informaci je nejvyssi. Smérem ke klimaxu se
procesy v biocendze zpomaluji, po jeho dosazeni je kazdoro¢né fixovana energie opét spotiebovana a Cisty
ptiristek biomasy je nulovy. Pravdépodobnost dosazeni klimaxu zavisi na délce sukcese a intervalech
narusovani biocenozy.

Formy klimaxu:
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paraklimax — stav biocendzy, u které nemize dojit k nastoleni klimaxu, vzhledem k pravidelnému naruSovani
Spolecenstva extrémnimi pfirodnimi podminkami (napf. subarktické oblasti) nebo antropogennimi zasahy
(zemédelsky, ¢i lesnicky intenzivné vyuzivané oblasti). Zdejsi spoleenstva maji pfesto vice mén¢ stabilni
charakter zavisly na trvalém vnéj§im naruSovani.

klimaticky Kklimax — kone¢né stadium sukcese je v rovnovaze s klimatem (u biocenéz na ekotopech s
hlubokymi a vyspeélymi ptidami, napt. pfirozené lesni ekosystémy Evropy)

edaficky klimax — jde o edaficky blokovanad sukcesni stadia, kdy se vlivem neobvyklych pudnich poméra
(nedostatecné vytvorena puda, vlhko, sucho, nadbytek Ca, Mg, soli apod.) sukcese zastavi riizné daleko pred
dosazenim klimatického klimaxu (raSelini$tni biocendzy, podmacené a sutové lesy, reliktni bory aj.
biocendzy na skalach apod.).

Tab. 1: Nekteré rozdily mezi ranymi fazemi sukcese a klimaxem (podle Lastivky a Krejéové 2000).

vlastnost rand sukcese klimax
druhy malé, kratkoveke velké, dlouhoveéké
strategie r-stratégové K-stratégové
biomasa mala velka

Cisty prirtstek biomasy vysoky nulovy
vazana energie nizka vysoka
vazané ziviny malo mnoho
kolobéh latek rychly pomaly

tok energie rychly pomaly
prostorova struktura jednoducha slozita
troficka struktura jednoducha slozita
druhova diverzita nizka vysoka

N

. 7. Otazky na procviceni:

. Definujte ekosystém a popiste jaké ma vlastnosti.

. Popiste strukturu lesniho ekosystému.

. Jak by jste popsali provoz lesniho ekosystému?

. Jak lze v ekosystému definovat pienos informaci?

. Popiste dynamiku lesniho ekosystému na ptikladu sukcese a klimaxu.
. Definujte velky a maly vyvojovy cyklus lesa.

. Jak 1ze vyuZit znalosti o lesnim ekosystému pii lesnim hospodaieni?

~NOoO ok WN -
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3. Historicky vyvoj lest ve stiedni Evropé

3. 1. Zakladni pojmy a definice

Holocén (postglacial) je nejmladSim geologickym obdobim ve vyvoji Zemé
(geologické soucasnost), v priubéhu které¢ho se formovalo ptirodni prostiedi tak, jak je zname
dnes. Jedna se o mladsi fazi étvrtohor (kvartér), s pocatkem asi 12 000 let pf. n. 1. Navazuje
na wiirmsky glacial (zatim posledni dobu ledovou trvajici asi 100 tisic let), ktery ukoncil
star§i fazi Ctvrtohor (pleistocén). Pleistocén byl charakteristicky stfidanim dob ledovych
(glaciali) a meziledovych (interglaciala) a trval téméf 2,5 milionu let. Z tohoto pohledu je
tedy holocén v podstaté¢ jen dalsi dobou meziledovou, kterou v budoucnu pravdépodobné
nahradi novy glacidl. Vzhledem k dynamickému vyvoji biocendz, intenzivni pedogenezi a
kolisani klimatu, se holocén d¢li do né¢kolika dil¢ich obdobi (Lozek 2007, 2011).

Preboredl (11500 — 10500 p¥. n. 1.)

Jde o obdobi nasledujici po poslednim glacialu (dryas), kdy dosSlo k vyraznému
otepleni klimatu (pfesto byly teploty asi o 5°C niz8i nez dnes) a zvySeni vzdusné vlhkosti.
Oproti dnesku vsak bylo jest¢ pomérné sucho a klima bylo dosud vyrazné kontinentalni.
Postupné¢ dochazelo k mizeni permafrostu, pidy byly primitivni, véapnité (sprase) a
oligotrofni. Krajina ziskavala pozvolna lesni charakter, v Ceském masivu $lo pievazné o
formaci biezo-borové a boro-biezové tajgy (tzv. tajgova liza) s omezenou druhovou
diverzitou (borovice lesni, bfiza pyfita, bfiza bild, osika, jalovec, vrby, jetab s doprovodnou
vegetaci), jez je dnes zachovana na mokiadech a raSelinistich. V Karpatech a v Panonii doslo
k Sifeni modiinu a limby a k pronikavé expanzi smrku, ktery vytlacil méné
konkurenceschopné druhy do vyssich a neptiznivéjsich lokalit. Podobné situace mohla nastat i
v severnim podhiiii Jesenikd. Oblast karpatskych kotlin tak jiz ziskala charakter smrkové
tajgy, na rozdil od svétlé tajgy, prevazujici v Ceskych zemich. Chladnomilné formace
(sprasova step, stepotundra, tundra) ustupuji a misto nich se, na stanovistich nevhodnych pro

wevr

Boredl (10500 — 8500 pf¥. n. 1.)

Obdobi je charakterizovano dalS$im vzestupem teplot, které byly v priméru vyssi nez
dnes (asi 0 2°C) a stale relativnim suchem. Postupné se vyvijejici pidy byly zna¢né vapnité.
Teplé oblasti byly charakteristické maximalnim rozvojem &ernozemnich stepi, které vsak
zacinaji byt vyrazn€ plosn€¢ omezovany lesem. Dochazi k néstupu jiZnich, xerotermnich prvka
na ukor reliktd glacidlnich sprasovych stepi a rovnéz se utvaii vegetace stinnych lesu.
Z dfevin se poprvé objevily dub, jilm, lipa, javor, jasan a mistné i liska (v CR napf. Krugné
hory). Dochazi ke vzniku doubrav a v tdoli fek se zafaly vytvaret podminky pro existenci
luZnich lesii. Ve stfednich a vySSich polohéch se spolu s liskou $iFi smrk, v niZSich oblastech
se objevily teplotné naro¢néjsi dieviny, které vSak mohly vystupovat i do vyssich poloh nez
dnes. Les ovladl celou krajinu. Vegetace tundry, lesotundry a chladnych stepi rychle
ustupovala na extrémni lokality a do vysSich nadmotskych vySek, umoznujicich vznik
glacialnich refugii. Vyznamny byl v tomto obdobi i vyskyt fady vétSich jezer ptetrvavajicich z
pozdniho glacialu (Tteboiisko, Ceskobud&jovicko, Mostecko), které tvotily dileZitou potravni
zakladnu zdejSich populaci mezolitickych lovct a sbéract (rybatstvi, lov ptaki, sbér semen
kotvice Trapa natans).
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Atlantik (8500 — 4000 p¥-. n. 1.)

V tomto obdobi vrcholi vzestup teplot a srazek (oproti dnesku je o 2 — 3°C tepleji,
s vyrazné vyssi vlhkosti) a hovotime proto o tzv. holocennim klimatickém optimu. V druhé
poloving atlantiku (tzv. epiatlantik) se pak postupné ochlazuje az na témét dnesni uroven a
srazek, snékolika vykyvy, pon€kud ubyva. Zacind silné zvétravani a odvapnovani
(vymyvani) pad, které se postupné prohumoznuji. V Ceskych zemich dosdhla maxima
spoleCenstva tzv. smiSenych doubrav (Quercetum mixtum), dosahujicich i do vyssich a
severn¢j$ich poloh. Ve vyssich nadmotskych vyskach expandovaly smréiny (v nékterych
oblastech rostl smrk az o 400 m vyse nez dnes), rozsifené i azonalné v nizSich expozicich (s
olsi). Od poloviny atlantiku se lokalné zacina sitit buk, prudce expandujici koncem tohoto
obdobi, kdy se poprvé objevuje i jedle. Hranice lesa byla 0 200 — 300 m vyse nez dnes a
doslo k vymizeni kleCe v nizSich pohotich (Jeseniky). V zapadni Evropé se hojné objevuje
cesmina a tis, u nds je dolozen Casty vyskyt biect’anu. Pfirozend bezlesi (stepi, lesostepi) silné¢
ustupuji a do vyvoje krajiny a lesa poprvé vyraznéji zasahuje ¢lovék — neoliticky zemédélec
(cca od 6000 pt. n. 1.). Osidleni se sousttedilo zejména na sprasové oblasti, vznikd sekundarni
bezlesi.

Subboredl (4000 — 2700 p¥. n. 1)

Obdobi s vyraznym tbytkem lesa a rozkolisanym a su$§im klimatem nez v atlantiku.
Doslo k ochlazeni, ale teploty byly zifejmé stale o néco vyssi nez dnes. V oblasti hercynika i
karpatika dochazi k expanzi jedle, ktera pronika do smiSenych doubrav i buéin. Klesa
zastoupeni tzv. uslechtilych listnacu (dubu, jasanu, jilmu, lipy, javoru a lisky), na ukor mén¢
naro¢nych druhti s méné kvalitnim opadem (bfiza, borovice, buk, jedle). Poprvé nastupuje
habr. Formuji se vegeta¢ni stupné tak, jak je zname dnes, s bukem a jedli ve stiednich a se
smrkem Vv nejvyssich polohach. V nizsich polohach se projevuje stale vyraznéjsi vliv ¢lovéka
na krajinu (orba, intenzivni pastva, tézba rud — doba bronzova) a lesy plo$né ustupuji i
V dosud malo dot¢enych stfednich polohach. SniZeni rozlohy a zména dfevinné skladby
subborealnich lesti byla ziejmé& zpilsobena jak pfirozenymi procesy, tak vlivem c¢loveéka.
Pfirozeny vyvoj pid, které byly neustdle vymyvany a odvapiiovany postupné rostoucimi
srazkami (z vapnitych Cernozemi a (para)rendzin vznikly postupné nevépnité luvisoly,
kambizemé a podzoly) vedl k tomu, ze pidni poméry zacaly byt vhodné&jsi pro méné narocné
druhy dievin. Stejné¢ tak c¢lovékem zapficinéna degradace lesi (odlesnéni, ztrata zivin
vazanych v listovém opadu uslechtilych listnact, eroze pudy) vedla k vyvoji oligotrofnéjsich
spole€enstev, s pfevahou méné€ narocnych druhi dievin.

Subatlantik (2700 — 1300 p¥. n. 1.)

V tomto obdobi bylo dokonéeno formovani ptirodnich lest, v nejstarSich osidlenych
oblastech jiz znacné ovlivnénych ¢lovékem (t€zba, palivo, stavby, pastva v lese, metalurgie).
Zejména byly potlacovany porosty s vyskytem jedle a naopak podporovany a udrzovany
dieviny s vysokou vymladnosti (duby, habry apod.). Obdobi je charakteristické maximalnim
rozsienim buku, jedle, smrku a habru. Na mensich plochach s vhodnymi stanovistnimi
poméry se uchovala spoleCenstva reliktniho charakteru. V mladsi fazi subatlantiku zacina
vyrazné¢ prevazovat antropicky vliv na lesni spoleCenstva na celém uzemi s vyjimkou
nejodlehlejsich a nejextrémnéjsich lokalit. Lesy na stale vétSich plochach trpi degradaci a
devastaci, s opétovnym naristem podilu dievin pionyrského charakteru (osiky, brizy,
borovice).
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Subrecent-recent (1300 p¥. n. 1. — 0)

Jde o obdobi odpovidajici nejmladsimu useku lidské historie a soucasnosti. Klima je
charakteristické mensimi vykyvy, které¢ vyrazné ovlivnily jak vyvoj lidské spolecnosti, tak i
jeji vliv na prostfedi a postupné se blizilo k dnesnimu. Znamé je tzv. malé klimatické
optimum, teplejsi tisek v obdobi stfedovéku a mala doba ledova, chladnéjsi obdobi zhruba
mezi lety 1600 — 1850 n. 1. Rozloha lesii dynamicky kolisa v disledku historicko-
spoleCenskych zmén, které nastaly s rozvojem civilizaci. Napt. zhruba mezi roky 500 pf. n. L.
a 500 n. 1. doslo ve stiedni Evropé k expanzi lesa na fadu diive osidlenych mist, ktera byla
opusténa v dusledku tzv. st¢hovani naroda. Pokracuje expanze buku a jedle ve stiednich a
vyssich polohach na tkor smrku a dalSimu $ifeni habru v nizindch. Po nové kolonizaci
Clovékem v raném stiedovéku, doSlo znovu k rapidnimu ustupu lesa jak v nizsich, tak
sttednich a vyssich polohdch a Sifeni pionyrskych dievin. S ristem poctu obyvatel doslo k
nastupu intenzivniho zeméd¢€lstvi a lesnictvi, zvySené sedimentaci nivnich hlin, vzniku
lesnich kultur a charakteru lesnich porostt jak je zname dnes.

Celkovy vyvoj lest stfedni Evropy a eskych zemi zv1asté, byl velice kratkodoby a 1ze
predpokladat, Ze nebyl zcela ukoncen. Z toho by mély plynout i disledky pti formulovani tzv.
ptirozené skladby lest a pii managementu chranénych tizemi, kde pfevazuji hlediska ochrany
ptirody a ptivodnich spolecenstev.

3. 2. Podminky pro vznik lesu ve stiedni Evropé

Stiedni Evropa je v dusledku dlouhodobého geologického vyvoje charakteristicka
rozmanitymi a proménlivymi pfirodnimi podminkami. Geologicky podklad tvoii horniny
rizného pivodu a stafi, které podminuji jeji geomorfologii a tvorbu pd. Pro Gizemi je typické
pfechodové klima s vyraznymi subatlantickymi a subkontinentdlnimi vlivy. Tyto zékladni
faktory prosttedi byly diilezité pro vyvoj lesu a jejich druhové sloZeni a pro charakter lesniho
prostfedi. Pfiznivé podminky v dobé poledové (postglacidlu) umoznily migraci dfevin
z refugii do celého stfedoevropského prostoru. Zapojené i rozvolnéné lesy, stale se ménici
v ¢ase, se spolu s pestrym reliefem nejvice podilely na pfirozené diverzit€é ptirodni
stiedoevropské krajiny. Od neolitu ovliviiuje stav a rozlohu lesi ve stiedni Evropé silné i
Clovek, ktery je postupné modifikoval k takovym typtim porostt, které dnes Casto jiz nemaji
S piivodnimi pfirodnimi lesy nic spole¢ného.

Hlavni rysy topografie a klimatu:

Hlavnim rysem topografie SirSiho prostoru stiedni Evropy jsou tahla pohofi ve sméru
zépad — vychod (Sudetska pohoti, Alpy, Karpaty) a ramcovy vyskovy gradient ve sméru sever
— jih (pobfezi Baltu — severoevropska nizina — némecko—Ceska stfedohoifi —
Alpy/Karpaty). Tato specificka topografie ma pro stiedni Evropu a jeji lesy nékolikery
zasadni vyznam (Fanta, 2007): |) vysoké hory na jihu (Alpy, Karpaty) brani pronikani
sttedomoiského klimatu do stfedoevropského prostoru; 2) migrace jiznich fyto a
zoogeografickych elementli na sever je omezena; 3) stfedoevropsky prostor je otevien K
zépadu, coZz umoznuje pronikani vlhkych vzduchovych mas od Atlantiku a Severniho more
hluboko do nitra kontinentu. Prostor stfedni Evropy je navic otevien i K severu a vychodu.
Nejsou zde prekazky v podobé vysokych pohoii, které by branily pronikani vzduchovych mas
od severu a vychodu a na né vazanych kontinentalnich vlivi. Ziejmé z tohoto divodu také
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proniklo opakované zalednéni v pleistocénu nejhloubéji na jih pravé v prostoru stfedni
Evropy.

3. 3. Historie lesa v glacialu a postglacialu

Zapadovychodni smér hlavnich evropskych pohoti (Sudety, Alpy, Karpaty) pisobil na
pfechodu od tretihor do Etvrtohor jako piekdzka migrace druhl (véetné dievin) do jiZznich
refugii. Rada druhti prosperujicich ve tietihorach i ve &tvrtohornich meziledovych dobach
narazila na ustupu pied ledovcem na bariéru téchto pohoii (v piipadé Alp a z¢asti i rovnéz
zalednénych Karpat) a vyhynula. Z dfevin mezi né patfily napt. druhy rodu Carya, ambron
(Liguidambar), liliovnik (Liriodendron), sacholan (Magnolia), douglaska (Pseudotsuga),
sekvoje (Sequoia), cypiisek (Chamaecyparis), tisovec (Taxodium), jedlovec (Tsuga) a tfada
dalSich. Ve srovnani se Severni Amerikou je proto diverzita evropskych dfevin podstatné
chudsi. Ze stiedni Evropy je zndmo pouze 45 listnatych a 8 druhd jehli¢natych dievin,
zatimco pro vychodni ¢ast Severni Ameriky zname 106 druhu listnatych a 18 druhu
jehli¢natych dievin. Jesté vetsi mnozstvi druhti dievin se zachovalo ve vychodni Asii (véetné
metasekvoje Cinské — Metasequoia glyptostroboides a jinanu dvoulaloéného—Ginkgo
biloba).

V pleistocénu nékteré dreviny ustoupily az do jiznich ¢asti Iberského, Apeninského a
Balkanského poloostrova, jiné ptezily opakovana zalednéni i v refugiich v jizni ¢asti stiedni
Evropy. Tu z nejvétsi ¢asti pokryvala nizka vegetace (travy, ostfice, arkto—alpinské nebo
stepné—kontinentalni druhy), misty snad i fidké porosty dfevin. Podle nejnovéjsich vyzkumu
zasahlo nejrozsahlejsi kontinentalni zalednéni dokonce i severni Cechy, Moravu a Slezsko
(Fanta 2007). Zpétna migrace dievin zacala asi pted 14 000 az 10 000 lety. V zavislosti na
postupnych zménach klimatu se rozliSuji klimaticky rozdilna obdobi s riznym zastoupenim
dievin (viz. pojmy).

T R~ 3
lesostepi

teplomilné doubravy
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Obr. 1. Pivodni holocenni roz§ifeni lesti ve sttedni Evropé v obdobi pied vlivem ¢lovéka (podle Fanty 2007).

Zmény ve vegetaci v poledové dobé dokumentuji pylové diagramy. Na obr. 2 je
sumarni pylovy diagram, uvadéjici dlouhou vyvojovou sekvenci z ceskych pahorkatin.
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Prvnimi dfevinami, které migrovaly na sever, byly vétrem se Sifici vrby, bfizy a borovice. Od
obdobi boredlu az po atlantik a subboredl hrala vyznamnou roli ve vyvoji lesa liska obecna
(Corylus avellana). Soucasn¢ s ni se v dlouhém obdobi borealu a atlantiku $itil dub, druhy
smiSeného dubového lesa a olse lepkava (Alnus glutinosa). Dale nasledovaly smrk, buk a
habr. Jako posledni z hlavnich dievin se do stiedni Evropy rozsifila jedle. Ruzné ekologické
vlastnosti dievin, zpusob jejich Sifeni (vétrem — anemochorie nebo s pomoci zivocichti —
zoochorie) a ruzné stanoviStni podminky umoznily v dlouhych ¢asovych obdobich
diferenciaci v rizné typy lest.
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Obr. 2. Sumarni pylovy diagram z ¢eskych pahorkatin (400-700 m n. m.) ukazuje Casovy postup migrace
jednotlivych dfevin (podle Fanty 2007). DR3 — mlady dryas (pleistocén), PB — preboreal, BO — boreal, AT —
atlantik, SB — subboreal, SA — subatlantik.

Obr. 3. Postglacialni migra¢ni cesty ditevin v Evropé: a) smrk ztepily (Picea abies), b) dub (Quercus sp.), ¢) buk
lesni (Fagus sylvatica) (ptevzato z Fanty 2007).

Migracni cesty, kterymi se jednotlivé dieviny Sifily do stiedni Evropy, byly druhové
specifické. Zavisely na poloze vychozich refugii, produkci semen, zptsobu jeho Sifeni u
jednotlivych dfevin a samoziejmé i na kompeti¢ni schopnosti kazdé dieviny s jiz existujici
vegetaci. Moderni metody vyzkumu za pouziti analyzy DNA umoznily vystopovat piibuznost
populaci dfevin v evropském prostoru a v kombinaci s pylovou analyzou rekonstruovat jejich
migrac¢ni cesty (obr. 3). Tak napf. populace dubu ve stiedni Evropé mohou pochazet
z ruznych refugii, velmi pravdépodobné jsou smési populaci balkanského a apeninského
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pavodu (3 b). Naproti tomu hlavnim zdrojem migrace buku (3 ¢) do stfedoevropského
prostoru byla zfejme refugia v dnesnim Slovinsku a pravdépodobné Vv prostoru jizni Moravy,
odkud buk pronikl na zapad, sever i vychod Evropy. Alpy byly piekazkou, ktera zabranila
Sifeni buku z Apeninského poloostrova na sever. Rovnéz pyrenejské a balkanské populace
zustaly izolovany ve svych refugiich.

BOX 3.1. Vliiv velkych byloZravcii na vyvoj lesa — Verova hypotéza

Z pylovych zaznami mapujicich historicky vyvoj lest vyplyva, ze vedle sebe jiz v minulosti pied
pfichodem c¢loveéka, ptirozené koexistovaly stinomilné a svétlomilné druhy dfevin. V fadé piipadd pak
svétlomilné dieviny vytvarely i ,klimaxové™ porosty, které dominovaly krajiné (napf. teplomilné doubravy).
Musel tedy existovat néjaky mechanismus, ktery svétlomilnym druhiim zajiStoval dostatek svétla pro rtst a
vyvoj a potlacoval konkurenci stinomilnych C-strategickych dievin. Uvazuje se jednak o disturbancich
abiotického i biotického pivodu, které zptisobovaly mezernatost porostu, vyznamné mohlo byt i plisobeni ohné
a zajimavou je tzv. Verova hypotéza pastevni savany o vlivu velkych bylozravcl, kterou prezentoval
nizozemsky ekolog Frans Vera (Vera 2000).

Podle ni velci bylozravei — nejprve divoci, pozdéji i domestikovani (obr. 5) — nikdy nedovolili vznik
souvislého stromového zapoje na velkych plochach. Tlaku bylozraveu ale odolavaji trnité kefe jako trnka, hloh,
rize, ostruzinik nebo jalovec. Pod jejich ochranou zmlazovaly svétlomilné dieviny, zejména duby a lisky, ale i
tiFe$né, jeraby a dalsi (obr. 4). Jejich semena sem dopravovali v kiovinach hnizdici ptaci, napiiklad sojky.
Jakmile duby a dalsi svétlomilné dfeviny povyrostly a zastinily kiovinaty plast, kefe ustoupily a uvolnily misto
stinomiln&j§im dfevindm. Vznikala tak mozaika travnatych ploch spasanych velkymi byloZravei, trnitych kiovin
a stromovych hajt, které se postupné rozrustaly do stran. Jakmile nejstar$i velikani v centru takového haje
zestarli a padli, prilakala oteviena prostranstvi bylozravce. Ti zabranili obnové dievin ze semen a usmérnili
vyvoj vegetace k bezlesi. Stfedoevropska krajina tak byla proménlivou mozaikou travniku, trnitych kiovin,
solitérnich stromd a vice ¢i méné rozsahlych stinnych haja.

SCHEMATICKY NAKRES
VEROVY HYPOTEZY
O PASTEVNI SAVANE

Obr. 4. Ptirozené zmlazovani dubu za pomoci trnitych ket a velkych bylozravcd. Tento zpusob je znamy i
V soucasnosti ze zbytkovych pastevnich lest ve stfedni Francii nebo na Balkané (podle Konvicky a kol. 2004).

Verova hypotéza je dnes podrobena kritice a fada odbornikl ji zpochybfiuje. Vét§inou se souhlasi
rozvolnéni a relativni vyznam katastrofickych disturbanci a velkych bylozravceq, tj. zda velké zvére bylo dost na
to, aby udrzela rozvolnéné lesy sama bez pomoci dal§ich vlivl. I pfes zminéné pochybnosti vsak dokaze
hypotéza vysvétlit spoleény vyskyt dubu a lisky i souziti druhl svétlych a stinnych lesi, kfovinaté lesostepi a
bezlesi ve vééné se ménici mozaice. Neodporuje ani pylovému zaznamu a neni v rozporu ani s dostupnymi
pisemnymi prameny. Ty jsou samoziejmé psany pievazné latinsky, tedy mrtvym jazykem a historikové je
dlouho interpretovali chybné, ovlivnéni svymi pfedstavami o minulosti evropské pfirody.
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Obr. 5. Potravni strategie velkych bylozravcl v lesnich ekosystémech stiedni Evropy (Vera 2000). Sloupecek
vlevo predstavuje zastupce okusovaci (browsers), ktefi vesmes okusuji listi a vétvé dievin (srnec, los),
prostfedni sloupecek pak piedstavuje tzv. potravni oportunisty (intermediate feeders), ktefi se pasou jak na
bylinném patfe tak konzumuji listi a vétvicky strom a ket (napf. jelen evropsky, danék evropsky,
z domestikovanych forem pak koza domaci) a sloupedek vpravo prezentuje tzv. spasace (grazers), tj. druhy,
které se pasou na bylinném patfe a spasaji z velké Casti jednod€lozné travy (pratur, tarpan, ¢asteéné zubr,
z domacich forem pak skot, ktinl a ovce). Spasaci méli nejveétsi vyznam pii udrzovani rozvolnéného lesa a dnes,
kromé introdukovaného muflona, v nasich lesich prakticky chybi.

3. 4. Vliv ¢lovéka.

Vychozim bodem tvah o vlivu ¢lovéka na les v nejstarSich dobach by méla byt
predstava o tom, jak tehdy asi mohl les vypadat a jaké bylo jeho zakotveni v tehdejsi krajiné.
Migrace nékterych dievin do stfedoevropského prostoru (buk, jedle, habr) koncila vlastné
teprve az v pribéhu doby Zelezné; druhové slozeni lesa ani jeho rozloha nebyly do té doby
ustalené. Z modernich palynologickych studii se da soudit, Ze ziejmé neslo o uzavieny les na
velkych rozlohach, ale o mozaikovité lesni struktury riznych vyvojovych stadii, prostoupené
docasnym ¢i trvalym bezlesim na mistech z jakychkoliv diivodi pro rist lesa nepfiznivych
(Pokorny 2011).

UZ mezoliticky lovec a sbéra¢ nepochybné vyuZival vSech moznosti, které toto
prostiedi poskytovalo, pro svou obzivu a pieziti (plody, zvet, difevo atd.). Neslo ovSem o
zamérnou adaptaci lesa a lesniho prostiedi pro potiebu ¢loveka, ale o vyuzivani dostupnych
lesnich zdroji. Zdmérnou zménou prostiedi mohlo byt zakladani pozart, které vsak bylo
Vv oblasti sttedni Evropy pouze lokalniho charakteru a vyskytovalo se sporadicky.

O pifimém, avSak zpocatku nikoliv zamérném, pusobeni Clovéka na les pii jeho
vyuzivani se da ve stfedni Evrop& hovofit teprve od doby vzniku trvalého osidleni (neolit, cca
6-7 000 let pt. n. I.). Teprve pii dlouhodobém pobytu neolitické komunity na jednom misté
(okraje lesti, lesni svétliny, nezapojené lesy na hranici s bezlesim) dochézelo v okolnim lese
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ke zménam, které postupné vyustily do jiné prostorové a druhové skladby ¢i do piemény
uzavien¢ho lesa v otevieny pastevni les a posléze bezlesi na takto vyuzivané lokalité.
Prvotnimi pfi¢inami téchto (ziejmé velmi pozvolnych) zmén byly nepochybné pastva
domacich zvifat a vyuzivani dieva na otop a stavbu obydli. Teprve pozdé¢jsi vyvoj vedl k
zéhonovému péstovani riznych plodin a ke stfidavému vyuzivani a opousSténi primitivné
obdélavanych policek mimo zapojeny les. Na pocatku doby bronzové bylo stiidavé
hospodareni opusténo a nahrazeno dlouhodobou kultivaci pudy na otevienych plochach mimo
les. Béhem nasledujicitho vyvoje se pii zamérném vyuzivani lesa a jeho zdroji vystiidaly
vSechny myslitelné formy a zpusoby uziti. Kone¢né ve druhé poloviné holocénu (zhruba od 6
000 let pt. n. 1.) se ¢lovek stal hlavnim Cinitelem ovliviiujicim rozlohu a prostorovou i
druhovou skladbu lesa ve stiedni Evropé.

Zpocatku byl ptimy vliv ¢lovéka na krajinu a les omezen jen na nejblizsi okoli sidel a
da se také proto jen obtizné zjistovat v pylovych diagramech. Uz v dobé bronzové vedl
usedly zpisob zivota spojeny s dlouhodobym uzivanim lokality postupné ke zpomaleni az
znemoznéni obnovy lesa a Kk mistnimu odlesnéni. Toto pozvolné odlestiovani vyustilo do
postupné fragmentace lesa a stalo na pocatku premény ptirodni krajiny na krajinu kulturni.
V dobé¢ Zelezné a na pocatku stfedoveku vSak §lo mnohdy o pomérné rozsahlou likvidaci lesa
nejen v nizinach, ale i1 v horskych oblastech, zejména v okoli rudnych nalezist’, kde byla velka
spotieba dfeva pro zpracovani kovu. Objeveni a vyuzivani téchto lozisek casto velice
vzdalenych od sidlist’ svéd¢i o tom, jak podrobné tehdejsi ¢lovék prozkoumaval Siroké okoli
svého obydli. Postupem doby byly také odlesnény vSechny plochy vhodné pro zeméd¢lské
vyuziti a les se zachoval jen na mistech pro zemédélstvi nevhodnych.

Lesni pastva

Pastva ovci, koz, skotu, prasat a koni v lese v okoli zemé&d¢lskych sidlist’ byla béznym
zpusobem vyuzivani lesa od nejstarSich dob az do 19. stol. Svétlé dubové a dubo—habrové
lesy nizSich poloh s bohatym travnim, bylinnym a kefovym podrostem byly mimoiadné
vhodné pro celoroéni pastevni vyuziti. Extenzivni vypasani vedlo casto ke vzniku skupin
(trnitych) ke, pod jejichz ochranou opét zmlazovaly puvodni dieviny (viz. BOX 3.1.). Po
delsi dobu provozovana pastva postupné zpomalila, az znemoznila samovolnou obnovu lesa a
vedla ke zrodu svétlych parkovych lesu s dominantnimi starymi stromy, a posléze ke vzniku
otevienych pastvin.

Lesni pastvu snésely 1épe dfeviny s dobrou schopnosti vegetativniho odnoZovéani, jako
je napt. dub, lipa, jasan, liska a habr. Naproti tomu byl pastvou a okusem silné ovlivnén a
mnohdy i zcela potlacen buk, ve stiedoevropskych podminkach zavisly prevazné na
generativni obnoveé semeny. Dubové a bukové lesy s typickou periodicitou Semennych let se
pfednostné vyuzivaly pro pastvu prasat. Ziejmé nevyrazné&j$i, az destruktivni vliv na obnovu a
druhovou skladbu lesa méla z domacich zvitat koza, ktera dava prednost okusu dfevin pied
bylinami. Naproti tomu skot a ovce se pasou predevS§sim na travnim a bylinném podrostu a
jejich vliv je proto podstatné mensi.

V teplych nizinnych polohach s mirnymi zimami bez sné¢hu pobyvala domaci zvirata
v lese po cely rok. Ve vyssich polohach se pak musela na zimu ustajit. Jako zimni krmivo se
béZzné€ pouzivala v 1ét€ sklizend (ofez, oklest) letnina (jednoro¢ni olisténé vyhony nékterych
listnatych dievin) zejména jilmu, jasanu, lisky, lipy, méné& pak habru. Hrabani lesniho steliva
pro ustajeni dobytka v zimnim obdobi (odtud hrabanka) bylo béznou praxi od nejstarSich dob
vlastné az do 19. stol. V nékterych castech Alp a Karpat se pastva v horach udrzela az do
soucasnosti. Pivodné byla vazana predev§im na specifickou formu pastevniho vyuzivani
horské krajiny — pastvu nad hranici lesa.
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Vyuzivani dreva

Od pocatku lidské kultury bylo dievo univerzalnim palivem. Jako palivo se vyuzivalo
dfevo rozmanitych druht dfevin, ale piednost se davala dievim tvrdym (dub, buk, habr) pro
jejich vysokou vyhievnost. S postupné nartstajici lidskou populaci spotieba palivového dieva
stoupala. Od pouhého sbéru klestu se rychle pieslo k zamérné tézbé a od stfedovéku k
vytvareni zasob palivového diivi. Znalost vlastnosti dieva byla Zivotné dilezitd jak pro
mezolitického ¢i neolitického ¢loveka, tak i pro ¢lovéka z obdobi stiedoveéku (a vlastné az do
predindustrialni doby). Bylo zapotiebi dobie znat, které dievo se hodi Kk jakému zpracovani,
pocinaje vystavbou obydli pres vyrobu zbrani a nezbytnych nastroji az po drobné piedméty
denni a osobni potieby (BOX 3.2.).

BOX 3.2. Jak se d¥ive vyuZivalo dievo? (Fanta 2007)

Tuhé a pruzné dievo tisu se pouzivalo na vyrobu lugisté, liska na vyrobu Sipu. Buk se nehodil jako
podkladové stavebni dievo; z jeho dieva se naopak vyrabély rizné nastroje a nddoby pro uskladnéni potravin
(bukové dfevo neobsahuje ttisloviny jako napi. dub, neovliviiuje proto chut’ potravin). Lipa se cenila jako
snadno opracovatelné fezbaiské dievo a predev§im pro vysoce hodnotné lyko na vyrobu provazu — neni
vyloucéeno, ze pravé nadmérné dieni 1yka spolu s oklestem mohlo byt jednou z pfic¢in tehdejsiho astupu lipy ze
stfedoevropskych lest. Pruzné jasanové dievo naslo uplatnéni piedev§im pii vyrobé dievénych nastroju a
topurek. Pro uzeni masa se pouzivalo dievo olSe, které mu davalo zvlastni ptijemnou chut. Ze smolnatého dfeva
borovice se vyrabély louce, z pryskytice tmely na tésnéni nadob ¢&i plavidel. Z pruzného vrbového prouti se
pletly stény obydli; pletené kose a opalky patfily k béZnému vybaveni zeméd¢€lské usedlosti od nejstarSich dob
az do poloviny minulého stoleti. Dubova kiira se pro sviij vysoky obsah tfislovin pouzivala pro zpracovani kizi.
Jako stavebni dfevo se v nizinnych oblastech preferoval dub, v horach méla ptednost jedle pfed smrkem. Pro
krov a pteklady se pouzivalo dlouhé a rovné dievo jehlicnant. Také ve vnitinim vybaveni domu nasla uplatnéni
cela fada dalsich druhti dfev pro riizné ucely.

Velké mnozstvi dieva se spotifebovalo pii zpracovavani kovi. TéZba, taveni rud a
vyroba kovii se ve stiedni Evropé provozovaly od nepametl — nejprve v nizsich polohach,
brzy ale i vysoko vhorach (Krkonose, Sumava, Ceskomoravska vrchovina, Jeseniky,
Karpaty). Poloha téchto odlehlych horskych lokalit svéd¢i o tom, jak podrobné uz
Vv nejstarSich dobach cloveék prozkoumaval své okoli, na kterém byl po vSech strankach
zavisly. Tézba rud a vyroba kovu zcela zavisely na zasobach dieva pouzitelného pro vydievu i
tavbu a vedly uz v dob& bronzové a Zelezné k rozsahlému odlesnéni okoli rudnych nalezist'.
Spotfeba dieva pro tyto ucely byla zna¢na. S technicky stale dokonalej$imi metodami
dolovani a tavby rud a srostoucim rozsahem tézby narastal i rozsah odlesnéni, které
vyvrcholilo ve stfedovéku. Podobna situace vznikla jiz dfive i v okoli starych nalezist' soli
(napf. Solnohradsko).

Také rozvoj mest na pocatku stiedovéku a s nim souvisejici vysoka potieba stavebniho
a palivového drivi vedly vétSinou k odlesnéni Sirokého okoli, nutnosti transportu dieva ze
vzdalenych horskych oblasti a tudiz k jejich odlesnovani. Od zacatku stiedovéku postupné
nartstalo 1 paleni dfeveného uhli v milifich, provazené rovnéZz rozsdhlou likvidaci lesa.
Antrakologické analyzy (rozbor uhliku spalen¢ho dieva) zietelné¢ ukazuji, jak se postupem
doby ménila nejen druhové skladba péalené¢ho dieva, ale i jeho hmotnost (Fanta, 2007). Po
vytéZeni buku se postupné prechazelo k paleni méné vyhifevného mékkého dreva (napt. briza)
a od Steépin silného dieva k slabym dimenzim. V nize polozenych oblastech se davala prednost
paleni vymladkového dubového dieva. Paleni dfevéného uhli v milifich u nas prakticky
skoncilo az ve 30. letech 20. stol., v brdskych lesich se vSak udrzelo az do pocatku 50. let.

Podobné negativné ovlivnilo stav stfedoevropskych lest ve stiedoveéku i sklafstvi. Po
vytézeni lesa v okoli se hut’ vzdy strhla a ptenesla na jiné misto, kde bylo dfeva dostatek. S
ohledem na vysokou spotiebu dieva se proto sklaiské huté zakladaly v lesich, vétSinou v
horskych oblastech.
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Z pozdniho stiedovéku a zacatku novoveku je znamo i intenzivni vyuzivani dfeva pro
stavbu lodi. Zejména tehdy mimotddné prosperujici holandské lodénice (tzv. zlaty veék
holandské plavby — 2. pol. 16. az 1. pol. 17. stoleti) t€Zily dubové dievo na trupy lodi a
vybrané jedlové kmeny na stézné i po celé stfedni Evropé. Jedle se pro lodni stozary hodila
nejlépe ze vSech stromt diky nesbihavému valcovitému tvaru kmene.

Obnova lesa od neolitu do obdobi stredovéku

Vliv ¢lovéka na les byl uz od nejstarSich dob rizn€ intenzivni a prostorové
diferencovany, siln¢ zavisly na terénnich a pfirodnich podminkach, druhové skladbé lesa,
sidelni situaci a zpisobu vyuzivani dostupnych ptirodnich zdroji. V diferencovanych
podminkach a oblastech proto probihala obnova lesa po zasahu ¢lovéka riznym zptsobem.
Listnaté lesy nizinnych poloh stfedni Evropy z vétsi asti tvotily dieviny schopné vegetativni
obnovy a udrzovani formou vymladki. Tyto druhy mély proto vetSi Sanci na preziti po
poskozeni okusem a pastvou nebo po ofezu, oklestu nebo pokaceni — na rozdil od buku ve
vysSich polohéach nebo jehlicnanu v horach. V horach se les obnovoval samovolné predevsim
piirozenou obnovou ze semen dievin schopnych kolonizovat odlesnéné plochy. VétSinou to
byly kratkodobé mekké listnace (btiza, jefab, osika) a poté smrk, ktery mnohdy na dlouhou
dobu zablokoval obnovu buku a jedle. Absence semennych stromu, pozdéjsi stiedovéka tézba
a posléze uméla vysadba lesa nakonec zcela zabrdnily néavratu téchto dfevin na plvodni
stanovisté. Z palynologickych studii je rovnéz zfejmé, Ze buk byl uz v pocatcich kolonizace
krajiny na mnoha mistech pomérné rychle vylouc¢en z druhové skladby smiSenych lest a jeho
misto zaujaly dieviny schopné tvorby vymladku. Stejné rychle byl ale buk schopen vracet se
na lokality ¢lovékem opusténé a Casto pak vytvaiel nesmiSené porosty na mistech, kde by za
normalnich podminek jeho dominanci tlumily ostatni druhy dfevin.

3. 4. Vyvoj rozlohy a stavu lesii od neolitu do stifedovéku

Uvedené ptiklady zplsobu a rozsahu vyuZzivani lesli ukazuji, jak od neolitu do
vrcholného stiedoveéku naristal vliv ¢lovéka na les. Projevoval se ve dvou smérech: )
Piimym odlesnénim — bud docasnym v pfipadé ucelové tézby dieva, nebo trvalym,
souvisejicim s postupné stale rozsahlejsi pfeménou lesa na zemédé€lsky vyuzivané pozemky.
2) Postupnou zménou druhového slozeni a prostorové skladby lest. Selektivni tézba urcitych
druhil dfevin vedla v nékterych pfipadech k vylou€eni druhu z porostu (napt. buk, zfejmé 1
lipa), v jinych ptfipadech naopak k jeho pfevladnuti a potlateni druhu ostatnich. Timto
zpusobem vznikly uz ve stfedovéku napt. dubové a habrové pafeziny. Fragmentace lesa a
odlesniovani krajiny nepostupovaly samoziejmé pribézné a se stejnou intenzitou.

Ve vyvoji stiedni Evropy se stfidala obdobi popula¢niho rlistu obyvatelstva za
ptiznivych klimatickych podminek (napf. doba fimska, 9. — 10. stol., 13. stol.) s obdobimi
migraci (4.-6. stol.) a upadku za kmenovych valek ¢i moru (napt. 14.-15. stol.), ktera vedla k
zaniku sidel, ukonéeni zeméd¢lského vyuzivani krajiny a posléze ke spontanni obnové lesa. S
rostouci hustotou osidleni stiedoevropské krajiny nardstala i intenzita lidského vlivu na les.
V nekterych Castech sttedni Evropy doSlo jiz ve vrcholném stiedovéku k témét tplnému
odlesnéni krajiny (napf. severoevropska nizina). 13. az 15. stol. bylo ve stfedni Evropé
obdobim intenzivni a cilevédomé fizené kolonizace dosud neobsazenych izemi, predevsim
podhorskych a horskych poloh. Ta vedla k rozsahlému odlesniovani, pti kterém se jiz v plném
rozsahu uplatnilo zd’afeni lesa (odtud podetna mistni jména Zd’ar). Nasledujici obdobi je v
déjinach evropského holocénu znamo jako obdobi nejrozsahlejsi remodelace krajiny
v diasledku eroze, ptdnich sesuvu ve svazitych terénech a premodelovani upati svahu
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(podsvahova koluvia) a fi¢nich niv po akumulaci obrovského mnozstvi zemniho materialu
transportovaného vodou.

ZmensSeni rozlohy lesu a jejich celkové Spatny stav zptisobeny tzv. toulavymi té¢Zbami
(tj. libovolnou ucelovou té€Zzbou stromi) a nedostatkem obnovy nemohl zistat bez nasledkd.
Vrcholny stiedovek je ve stiedni Evropé obdobim prvni energetické krize vzniklé
nedostatkem dieva. Ta dala impuls k prvnim pokusiim o zastaveni degradacnich trendu a
napravu stavu lesa.

3. 5. Rozvoj lesnictvi a lesnického obhospodarovani

Stredovek az 19. Stol.

Nedostatek dieva jako energetické suroviny a stavebniho materialu se v nékterych
castech Evropy zacal projevovat jiz koncem 13. a zacatkem 14. stoleti. Omezoval nejen rist
mést, ale 1 rozvoj rtznych tehdy pravé vznikajicich prtimyslovych odvétvi. Odlesnéni
Sirokého okoli stfedovékych mést bylo v mnoha piipadech uplné — krajina byla zbavena
vSech stromovych porostl. Dfivi a dfevené uhli se sem dovazelo mnohdy ze vzdalenych
oblasti. Podobna situace byla i v okoli nalezi$t’ rud a nerostd, jejichz té€zba a zpracovani byly
zcela zavislé na dostatecném mnozstvi dieva. Pro potiebu stiibrnych dolit v Kutné Hote se v
16. stol. tézilo dievo v Krkonosich a plavilo se po Labi do Starého Kolina, odkud se pievazelo
na vozech do Kutné Hory. Na pocatku 17. stol. jiz byly stiedni a vychodni KrkonoSe zcela
odlesnény a tézba se presunula do Orlickych hor (Fanta, 2007). Neni proto divu, Ze se ve
vrcholném stfedovéku v nékterych oblastech Evropy objevily prvni pokusy o ochranu lesi a
zlepseni jejich stavu ve snaze docilit lepsiho zasobovani dievem.

Nejstar§im znamym krokem v tomto sméru bylo ztizeni utvaru pro spravu vod a lest
ve Francii (Corps des Maitres des Eaux et des Foréts) v r. 1291 a prvni francouzské nafizeni o
spravé a vyuzivani lest (1318). Francouzsky ptiklad nasel brzy uplatnéni i v ¢eskych zemich.
Karel 1V. zahrnul ochranu kralovskych lesu do svého (nerealizovaného) navrhu opatieni ke
zlepSeni spravy fiSe z r. 1355 nazvaného Majestas Carolina. Za nepovolenou téZzbu stromi
Vv kralovskych lesich navrhoval velice ptisné, nékdy az hrdelni tresty.

Prvni dokumentovany piipad zdmérné obnovy degradovanych lesu siji borového
semene zname z okoli bavorského Norimberka z r. 1368. Z r. 1514 je dokumentovana prvni
obnova lesa dubovymi odrostky v Nizozemi. Pti hlavni uherské Banské akademii v Banské
Stiavnici existovala jiz v 15. stol. i prvni lesnicka $kola. Vychovavala odborniky, ktefi
zajistovali dostatek dieva pro dilni a hutnickou ¢innost. Vyznamnym a piikladnym krokem
ve vyvoji spravy lesu byla Velkd reforma francouzskych kralovskych lesu (La Grande
Reformation des Foréts du Royaume) z r. 1669. Na pocatku 18. stol. na ni navazal sasky horni
hejtman Hanns Carl von Carlowitz svym spisem Sylvicultura Oeconomica. Slo mu o
zavedeni organizovan¢ho hospodateni, které mélo nahradit dosavadni bezplanovité vyuzivani
lesa. Touto knihou polozil zaklady stiedoevropského lesnictvi jako racionalni ¢innosti
zamé&fené na zajisténi trvalosti lesa coby podminky pro stalou produkci dieva. Trvalosti mélo
byt dosaZeno zavedenim soustavného pldnovani a cilevédomého obhospodatovani lest.

19. stol. az soucasnost

Obhospodatovani lesti jako nové vznikly obor prodélalo ve svém pocatku doslova
bouilivy vyvoj. Staré lesy se likvidovaly holou seci. Nové porosty se zakladaly siji semene
nebo sadbou sazenic na pasekach. Sbirala se semena lesnich stromt a vznikl obchod s lesnim
osivem, zakladaly se lesni Skolky, kde se péstoval sadebni material. Na vyciSténych pasekach
se vysazovaly sazenice v fadach v hustém sponu. Vyristaly z nich stromy stejnych rozméra,
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coz se povazovalo za vyhodu jak pfi tézb¢é a piiblizovani dieva, tak i pifi jeho zpenézeni.
Ukazalo se, ze les je mozné po vSech strankach rtiznymi technickymi zpisoby manipulovat a
ménit. PoCinaje volbou vysazované dieviny pies probirky az po mytni t€zbu vzrostlych
stromd. Béznou praxi bylo vypalovéani pasek, pfi kterém se zlikvidovala bufen a nezadouci
narosty 1 tézebni zbytky. VSechny postupy bylo mozné planovat a tim urcovat vyvoj lesa na
dlouhou dobu dopiedu.

Puvodni koncept trvalosti lesa definovany von Carlowitzem (ve skute¢nosti obecné
platny i v soucasné dob¢) nenaSel ale v tomto piekotném a jednostranné ekonomicky
motivovaném vyvoji vhodnou pudu pro uplatnéni. Pievazilo piesvédCeni, Zze neni tieba, aby
cilem hospodateni bylo zajisténi trvalé existence lesa. Les bylo pfece vzdy mozné vykacet a
Znovu vysazet, a mezitim jakkoli manipulovat k pfedem stanovenému cili. Tim se stala trvala
produkce dieva a maximalni finan¢ni zisk z jeho prodeje.

V pribéhu 19. stol. byl na téchto zakladech definovan model tzv. normalniho lesa —
lesa vékovych tiid tvofeného stejnovekymi porosty. Péstovani lesa se provozovalo (a do
znacné miry dosud provozuje) jako pIné€ kontrolovany proces ristu lesa a produkce dievni
hmoty. Tento model lesnictvi logicky vyustil do zakladani a péstovani plantazi rychle
rostoucich dievin. Ve stfedoevropskych podminkach se jako takové nejlépe osvedEily
jehli¢naté deviny, pfedev§im smrk, na chudych pidach pak borovice. Pozdé&ji se uplatnily
i nékteré exotické dreviny, napi. borovice vejmutovka a douglaska. SmiSené a listnaté lesy
zacaly v prub¢hu 19. stol. rychle mizet ze stiedoevropské krajiny a tento trend pokracoval i ve
stoleti dvacatém. V soucasné dobé (konec 20. a pocatek 21. stol.) se upousti ve vétSing
evropskych zemi od ¢isté ekonomického vyuzivani lestt a moderni pojeti lesnictvi a lesniho
obhospodatovani bere v uvahu multifunkéni roli lesi a jejich obhospodatovéani udrzitelnym
zptisobem.

3. 6. Otazky na procviceni:

1. Definujte holocén a popiste vyvoj lesniho ekosystému v tomto obdobi.

2. Popiste historicky vliv ¢lovéka na vyvoj lesa.

3. Definujte specifika podminek pro vznik lest ve stiedni Evropé¢.

4. Od kdy zapocalo tizené hospodaieni v lesich a jakym smérem se jeho vyvoj ubiral?

3. 7. Pouzita a doporucena literatura:

FANTAJ., 2007. Lesy a lesnictvi ve stiedni Evropé. Ziva (serial v ¢islech 1-6).

HORSAK M., CHYTRY M., 2010. Krajiny zamrzlé v case II. Jizni Ural — soucasnd analogie
stiedni Evropy ve starém a stiednim holocénu. Ziva 4, 166—168.

Konvicka M., Cizex L., BENES J., 2004. Ohrozeny hmyz nizinnych lest: ochrana a
management. Sagittaria. 79 s.

LoZEK V., 2007. Zrcadlo minulosti, Ceska a slovenska krajina v kvartéru. Dokotéan. 198 s.

Lozek V., 2011. Po stopach pravékych déja. Dokotan. 181 s.

POKORNY P., 2011. Neklidné ¢asy. Kapitoly ze spole¢nych dé&jin ptirody a lidi. Dokotéan. 370
S.

VERA F., 2000. Grazing Ecology and Forest History. CABI Publishing. 506 s.

36



4. Abiotické faktory lesnich ekosystému - klima

4.1. Uvod

Zivotni procesy vyssich forem Zivota jejich metabolismus a pfemény energie, jsou
ovliviiovany mnoha faktory prostfedi. Organismy maji schopnost se témto faktoriim
prizpusobovat, tim ze faktory predstavuji vnéjsi fyzikalni stimul, ktery odkryva nebo testuje
citlivost jejich fyziologickych reakci. Vngjsi prostiedi miizeme na zakladé méteni definovat
fyzikdlnimi veliCinami, které oznacujeme souborné jako abiotické faktory. Méfenim a
analyzou interakci mezi organismy a jejich vnéjs$im prostiedim se zabyva agrometeorologie,
lesnicka bioklimatologie a pedologie atd. K pochopeni a zkouméani vzajemnych vztahti mezi
organismy a prostiedim je nutné hledat spolecny prostor a vzajemné vazby mezi fyziologii,
biochemii a molekularni biologii na jedné stran¢ a meteorologii, agrometeorologii, lesnickou
bioklimatologii a pedologii na druhé stran¢. Zkoumani vzajemnych vztahli mezi organismy a
jejich prostfedim muizeme studovat v rozsahu maloprostorového (na Urovni porostu) az
velkoprostorového méftitka lesnich ekosystému (jehli¢naté lesy mirného pasu).

4. 2. Zakladni koncept a definice

Vnéjsi prostiedi rostlin a zivocichl mizeme charakterizovat péti zakladnimi slozkami, které
urcuji preziti druhti:

1. Prosttedi je zdrojem radiaéni energie, ktera je pohlcovana procesem fotosyntézy

v rostlinnych buiikach a ukladéna ve formé organickych latek (karbohydraty).

2. Prostfedi je zdrojem vody, dusiku, mineralnich latek a stopovych prvki,

nezbytnych pro formovani bun¢k. Prostiedi je rovnéz zdrojem skodlivych latek, které

rostliny poSkozuji (emise, imise, latky antropogenniho ptivodu).

3. Prostiedi je zdrojem podnéti, zejména ve formé svétla. Faktory teplota a délka

dne (doba svétla) jako mira (mnozstvi, davka), pti kterych rostliny rostou a vyviji se

urcuji napf. po€atek a konec reprodukéniho procesu rostlin mirného pasu atd.

4. Prosttedi urCuje distribuci a Zivotaschopnost patogenii a parazitu

Je zteymé, ze vnéjsi prostiedi rostlin a zivocichil je tvofeno abiotickymi i biotickymi

faktory. Pod pojmem abiotické faktory rozumime soubor podminek (resp. poméri)
neorganické piirody (klimatickych, pedologickych, hydrologickych, atd.), které jsou do
znaéné¢ miry relativné oddélitelné od antropogennich nebo biologickych faktort. Zakladni
vlastnosti abiotickych faktori je to, ze plsobi na Zivé organismy pies vn¢jsi prostiedi -
atmosféru, pedosféru, hydrosféru. Abiotické faktory vdzané na klima vstupuji do vyvoje Zivé 1
nezivé piirody prostfednictvim geomorfologickych, pedologickych, hydrologickych a
fyziologickych procest. Ovliviiuji tak piimo prabéh procesi véazanych na biotickou i
abiotickou slozku lesnich ekosystémli mnozstvim a druhem srazek, jejich intenzitou,
pomérem mezi srdzkami a vyparem, dennim kolisanim teploty, radiacni a tepelnou bilanci
zemského povrchu atd.

Mikroklima je rezimem meteorologickych déju vytvarejicich se vlivem klimageneticky

stejnorodého aktivniho povrchu. Mikroklima je ze vSech klimatickych kategorii nejtésnéji
vazéano na energetickou bilanci systému aktivni povrch — atmosféra.
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Aktivnim povrchem rozumime plochu zemského povrchu, na niz probihd transformace
zativé energie do atmosféry a podlozi cestou vyzatovani, turbulentni vymény a molekularnim
vedenim.

Mikroklima modifikuje vlastnosti pfizemni atmosféry a jejich rezim tak vyrazng, Ze se
vytvaii specificky typ porostniho mikroklimatu. Je ziejmé, ze se formuje v aktivni vrstvé
tvofené vegeta¢nim krytem.

4. 3. Zakladni fyzikalni zakony ovliviiujici stav abiotického prostiedi

Energie ekosystémi je motorem vSech biotickych a abiotickych procest. Hlavnim
zdrojem energie je slune¢ni zareni. Spektrum slune¢niho zareni, pfeména zafivé energie na
tepelnou je fizena zakladnimi fyzikdlnimi zékony. Kazdé téleso vysila do okolniho prostoru
zafeni, které odpovida jeho teploté. Idealnim piipadem je zéfeni absolutné cerného télesa,
které¢ je schopno pohlcovat (i zafit) zaifeni vSech vinovych délek beze zbytku. Rozdé€leni
energie ve spektru je definovano Planckovym zdkonem. Celkova energie (integrovana pies
vSechny vinové délky), vyzarena télesem o teplot¢ T do vSech sméru, je dana Stefan-
Boltzmannovym zakonem. Tento zakon mizeme vyjadfit vztahem

E=6T4 [Wm?], (4.1)

kde 6 =5.67 10-8 W m-2 K-2. Vlnové délka maxima na Planckovée kiivce je dana Wienovym
zakonem posuvu podle vztahu

1=0.2897 /T [cm]. (4.2)

S ur€itymi opravami miizeme tyto zdkony pouZit na vSechna télesa. Plati, Ze ¢im vySsi
je teplota vyzaiujiciho télesa, tim vétsi je energie zafeni. Rastem teploty se maximum energie
pfesouva na stranu kratSich vlnovych délek.

RozlozZeni energie ve spektru slunecniho zéafeni se méni podle vlnovych délek, na
horni hranici atmosféry je jiné neZ na zemském povrchu. Tato kvalitativni a kvantitativni
zména spektra 1 energie sluneniho zafeni je vysledkem procesii rozptylu a pohlcovani na
drédha paprski v atmosféie, ¢im je vétsi hustota vzduchu a obsah pfimési v atmosféfe. Pii
pohlcovani je zafiva energie pfeménovana na jiné druhy energie - na tepelnou. V procesu
pohlcovani zafivé energie se nejvice uplatiuji atmosférické plyny - ozoén, kyslik, oxid
uhli¢ity, vodni para. Nejvyznamnéj$i zménu piimého zatfeni v atmosféie zpusobuje rozptyl
zateni, ke kterému dochdzi na molekulach a atomech plyni ve vzduchu. Mluvime o tzv.
molekularnim rozptylu, ktery definuje Rayleigho zakon. Intenzita (i) rozptylen¢ho zéafeni o
vlnové délce 1 je nepfimo timérna ctvrté mocniné vinové délky, pfimo mérna intenzité
ptimého zateni I, které se rozptyluje a na koeficientu C:

i =(C/14)1 [Wm-2]. (4.3)

Koeficient C je zavisly na indexu lomu vzduchu a poctu molekul v jeho jednotkovém
objemu. Na vétsich kapalnych a pevnych ¢asticich dochazi k rozptylu aerosolovému.

Vlivem ptisobeni procesu pohlcovani a rozptylu je intenzita ptimého zatfeni na horni
hranici atmosféry vétsi, nez intenzita ptfimého zafeni na zemském povrchu. Tento proces je
definovan zakonem zeslabovani (extinkce) =zafeni v atmosféfe. Celkova intenzita
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elektromagnetického zateni Slunce dopadajici na horni hranici atmosféry na jednotkovou
plochu kolmou k paprskiim pii stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce oznacujeme jako solarni
konstantu (10). Jeji hodnota je 1326 W m-2. Intenzita zafeni na zemském povrchu (Iz) zavisi
na solarni konstanté, zenitové vzdalenosti Slunce (z) a koeficientu extinkce (a). Tuto zavislost
definuje Beer-Lambertiv zakon

Iz =10 e-a sec z [W m-2]. (4.4

Tento zékon se velmi Casto pouziva k vypoctu zeslabovani radiace pii priichodu pies
koruny stromi.

Celkoveé zateni, které dopada na zemsky povrch se oznaCuje jako globalni zareni.
Intenzita globalniho zafeni ptfedstavuje proud energie celkového zateni dopadajici za urcitou
¢asovou periodu na jednotkovou horizontalni plochu. Intenzita globalniho zafeni je vyjadiena
vztahem:

Q=1sinh+D[Wm-2], (4.5)

kde I je intenzita ptimého zafeni, h je vySka Slunce nad obzorem a D je intenzita rozptylené¢ho
zateni. Globalni zafeni dopada na zemsky povrch a ¢astecné se od n€ho odrazi, a castecné je
pohlcovano povrchovou vrstvou pudy. Hodnota odrazeného zafeni od zemského povrchu
zavisi od charakteru odrazejiciho povrchu. Pomér hodnoty odrazené¢ho zéteni k celkovému
mnozstvi zafeni dopadajiciho na zemsky povrch se oznacuje jako albedo. Albebo hraje
klicovou roli v procesu reflexe a pohlcovani globalniho zafeni zemskym povrchem nebo
aktivni vrstvou (u porostu vegetace). Cast pohlcené¢ho globalniho zafeni se transformuje na
tepelnou energii a zahfivad zemsky povrch, ¢ast od n¢ho odrazi zpét do atmosféry. Pti tom se
muze v pripadé extrémné hladkych povrchti zachovavat charakter piimého zateni (reflexe
zrcadlovd) nebo se ménit na zafeni difuzni (reflexe difuzni). Proto mé albedo velky vyznam
pro aktivni vrstvu tvofenou vegetacnim krytem, protoze ovlivituje radiacni bilanci a tepelnou
bilanci porostniho mikroklimatu. Albedo (A) se vyjadiuje v %, suchy porost trdvy ma A =
26%, jehlicnaty les 10 — 18%, listnaty les 20%.

Podle Stefan-Boltzmannova zakona vime, ze zemsky povrch vyzafuje téméf jako
absolutné cerné téleso a intenzitu zafeni muiZeme vypocitat podle (1). Pfi teploté 15°C
(288°K) se E rovna cca 390 W m-2. Vlnova délka infraCerveného zafeni se pohybuje od 4 do
120 p, maximum energie pfipadd na vinovou délku 10-15 p. Tato velka ztrata energie by
vedla k rychlému ochlazovani aktivniho povrchu, kdyby tomu nezabranoval opaény proces —
pohlcovani slunecniho zafeni a zafeni atmosféry zemskym povrchem. Atmosféra se zahtiva
bezprostfednim pohlcovanim slune¢niho zéfeni a pohlcovanim vlastniho zafeni zemského
povrchu (aktivni vrstvy). Siln€ vyzatuji teplo spodni vrstvy atmosféry, ve kterych vzduch
obsahuje velké mnoZstvi vodnich par. Sklenikového efektu je dosaZeno i diky obsahu CO2 v
ovzdusi. Atmosféra, podobné jako zemsky povrch, vyzatuje infracervené zareni ptiblizné ve
stejném vlnovém rozsahu. Velka ¢ast zafeni atmosféry dopada na zemsky povrch (cca 70%) a
ostatni odchdzi do vesmirného prostoru. Zareni atmosféry, které dopada na zemsky povrch,
nazyvame zpétné zareni ovzdusi (G). Aktivni povrch zpétné zateni pohlcuje téméf uplné (z
90-99%). Zpétné zareni je dulezitym zdrojem tepla pro aktivni povrch nebo vrstvu a
vyznamnym zpusobem ovliviiuje radiacni bilanci.

Rozdil mezi vlastnim vyzafovanim zemského povrchu a zpétnym zéfenim ovzdusi se
oznacujeme efektivnim vyzatovanim zemského povrchu E*:
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E*=E -G [Wm-2]. (4.6)

Rozdil mezi pohlcenym globalnim zarenim a efektivnim zafenim se oznacuje jako
radiacni bilance zemského povrchu. Je dana vztahem

RB=(Isinh+D) (1-A)—E* [W m-2]. 4.7)

Radia¢ni bilance se méni od zapornych hodnot v no¢nich hodinach ke kladnym v
dennich hodinach. V zimnim obdobi pievazuje zaporna hodnota radiacni bilance. Denni chod
RB zavisi na vySce Slunce nad obzorem.

Vzhledem k tomu atmosféra je tvofena smési plynd, je nutné zminit se o stavové
rovnici plynd. Zakladnimi charakteristikami fyzikalniho stavu plynt je tlak, teplota a hustota.
VSechny tii charakteristiky jsou ve vzajemné vazbé. Plyny jsou stlacitelné, a proto se jejich
hustota méni v Sirokych mezich v zavislosti na tlaku. Hustota vzduchu dale zavisi na teplot¢.
Zavislost mezi tlakem, teplotou a hustotou idealnich plyni je dana stavovou rovnici plynt
(Clapeyronova rovnice):

PV=RT, (4.8)

kde p je tlak, v - specificky objem, T - absolutni teplota, R - plynova konstanta, ktera zavisi
od povahy plynu. Stavovou rovnici mizeme dale vyjadfit ve tvaru

p=pRT, (4.9)

kde p je hustota plynu. Stavovéa rovnice plynl s dostateCnou presnosti vyjadiuje zakladni
principy adiabatickych dé&jt v atmosféie. Jestlize se vzduchova hmota v atmosféfe adiabaticky
rozpind, tlak v ni klesa a soucasn¢ klesa i teplota vzduchu. Naopak, pii adiabatickém
stlacovani vzduchové hmoty tlak a teplota v ni stoupaji. Tyto zmény teploty, které nesouvisi s
vyménou tepla s okolnim prostfedim, nastdvaji v dasledku pfemény vnitini energie plynu
(polohové a pohybové energie molekul) na praci nebo na praci a vnitini energii. Zavislost
mezi teplotou a tlakem pii suchoadiabatickém procesu v atmosféfe je vyjadien rovnici
suchoadiabatického déje nebo tzv. Poissonovou rovnici. Dostatecné podrobny vyklad téchto
procest lze ziskat z podkladli uvedenych v doporucené literatuie (Chromov (1968), Chrgijan
(1986)).

Rozpinani vzduchu a snim spojeny pokles teploty a tlaku dosahuje v atmosfére
nejvyssi hodnoty pii vystupnych pohybech vzduchu. Vystup vzduchu se mize odehravat
riznymi zpusoby: vlivem konvekénich proudd, na frontilni ploSe, podél horskych svaht.
Uvadi se, Ze pii adiabatickém vystupu nebo poklesu suchého nenasyceného vzduchu klesa
nebo stoupa teplota o 1°na 100 m vysky — hodnota zmény teploty se oznacuje jako
suchoadiabaticky gradient.

Pti adiabatickém vystupu vlhkého vzduchu nenasycen¢ho vodnimi parami nastavaji
dilezité zmény, napt. vzduchova hmota se pribliZi ke stavu nasyceni vodnimi parami. Teplota
vzduchu pii vystupu klesd a v urcité vySce dosahuje vzduch stav nasyceni. Tato vyska se
nazyvé kondenzacni hladina. Pti dal§im vystupu vlhky vzduch nasyceny vodnimi parami se
jiz neochlazuje jako vzduch nenasyceny. Nad hladinou kondenzace dochézi ve vystupujici
vzduchové hmoté€ ke kondenzaci vodni pary, pfi které se uvoliiuje velké mnozstvi utajeného
latentniho tepla vypatfovani nebo tepla kondenzace. Uvolnovanim latentniho tepla pii vystupu
se zmenSuje pokles teploty vzduchu, proto teplota v nasyceném vzduchu neklesa podle

vvvvv
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je veétsi obsah vldhy ve vzduchu. Hodnota vlhkoadiabatického gradientu zavisi rovnéz na
teploté a tlaku vzduchu: pti T=0° C a tlaku 1000 hPa se vystupujici vzduch ochlazuje o 0.66°
C na 100 m, pti T=22° C je pokles 0.44 °C, pii —20° C dosahuje vlhkoadiabaticky gradient az
0.88° C. Pfi niz§im tlaku vzduchu bude hodnota vlhkoadiabatického gradient nizs$i. Hodnota
vlhkoadiabatického gradientu pii nizkych teplotach se ptiblizuje hodnoté suchoadiabatického
gradientu. Dalsi tzv. pseudoadiabatické déje jsou podrobné vylozeny v podkladech uvedenych
v doporucené literatufe (Chromov (1968), Brutsaert (1985), Netopil a kol. (1984)).

Vysledné procesy a d&je ovlivitované uvadénymi fyzikalnimi zdkony probihaji jak v
prostiedi lesnich ekosystémi v rdmci interakce s pifizemni atmosférou (spodni vrstvy
troposféry), tak v celé troposfére. V troposfére v disledku tlakovych zmén se rozviji
horizontalni i vertikalni pfemistovani vzdusnych hmot, které ma znacny vyznam pro ob¢h
vody, vyménu tepla, pfemistovani (transport) prachovych, plynnych ¢astic, spor bakterii,
vir, apod. Vyména tepla mezi rovnikem a pdlem vytvari tepelny rezim atmosféry. Vedle
vymény tepla probihd mezi povrchem Zem¢ a atmosférou nepietrzity obéh vody, ktery nam
zabezpecuje kolobéh vlahy v krajiné. Vymeéna tepla a vldhy je realizovéana pres slozity systém
vzdusnych proudu, ktery se oznacuje jako vSeobecna cirkulace atmosféry. Zjednodusen¢ se
jednd o vifivé proudy velkych rozmér - které oznacujeme cyklony, anticyklony. Pohyb
vzduchu (intenzita, smér) je ovliviiovan rotaci Zemé¢, tfenim o nerovnosti na zemském
povrchu, tlakovym polem, rozloZzenim pevnin a oceant, jejich vlastnosti atd.. Probihaji zde
zakladni atmosférické déje, které formuji klimatické poméry jednotlivych ¢asti Zemé v
rozsahu velkoprostorového (makroklima) az maloprostorového meéftitka (mikroklima). Pii
studiu abiotickych faktorti lesnich ekosystému je téziSté jejich interakce soustiedéno na
piizemni atmosféru.

4. 4. Zakladni struktura a vlastnosti pFizemni atmosféry

V zavislosti na interakci aktivniho povrchu (resp. vrstvy) a zemské atmosféry se
piizemni vrstva atmosféra dé€li na planetarni mezni vrstvu a volnou atmosféru. V planetarni
mezni vrstvé maji na pohyb vzduchu a na zptsob pienosu tepelné energie vliv vlastnosti
aktivniho povrchu a sily turbulentniho tfeni, a lze tak vyclenit typické vrstvy. Nad
aerodynamicky hladkym povrchem existuje velmi tenka vrstva o mocnosti 10-4 m v niz je
proudéni lamindrni. Transport tepelné energie z aktivniho povrchu se v této tzv. laminarni
subvrstvé uskuteciiuje vyhradné¢ molekuldrnim vedenim. Nad touto vrstvou se nachazi tzv.
pfizemni mezivrstva, sahajici do vysky fadové 10-3 az 10-2 m. Proudéni v této vrstv€ ma
smiSeny (laminarné-turbulentni ) charakter, pficemz intenzita turbulence roste s vySkou. Nad
touto vrstvou se do vysky 20-100 m nachazi ptizemni vrstva atmosféry tzv. Prandtlova vrstva,
v niZ je proudéni vzduchu cisté turbulentni a intenzita turbulence roste s vySkou. Nad
povrchem aerodynamicky drsnym je proudéni vzduchu i v jeho bezprostfedni blizkosti Cisté
turbulentni. Ve vyskach 1000-1500 m nad pevninou a do 300 aZ 500 m nad mofem se nachézi
tzv. Eckmannova spiralni vrstva. Fyzikalni déje zde probihajici jsou siln€é ovlivnény
vlastnostmi aktivniho povrchu. Volna atmosféra se rozklada od vySky 1.5 km nad zemskym
povrchem. Fyzikalni déje zde prakticky nejsou ovliviiovany vlastnostmi aktivniho povrchu
(sily turbulentniho tfeni 1ze zanedbat).

Rozdily ve zplsobu a intenzité pienosu tepelné energie (laminarni a turbulentni
proudéni) a dlouhovinného zafeni podminuji v pfizemni atmosféie a jejich dil¢ich vrstvach
zménu teplotnich a vlhkostnich pomérii, evapotranspirace, proudéni vzduchu atd. Dochazi k
formovani specifického chodu teploty a vlhkosti vzduchu, rychlosti a sméru vétru jak v case,
tak ve vertikalnim profilu. Intenzita procesii v pfizemni vrstvé vyznamnym zptisobem piisobi
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napft. na formovani mikroklimatu, porostniho klimatu (na stav abiotickych faktort vazanych
na klima), na formovani teplotniho zvrstveni, které zpétn¢ ovliviiuje stav imisni zatéze a
depozic¢ni toky Skodlivin z ovzdusi do lesnich ekosystémti.

4. 5. Chemické sloZeni atmosféry

Dnesni slozeni zemské atmosféry neni ptivodni. Jiz skute¢nost, Ze nejhojnéjSimi prvky
ve vesmiru jsou vodik a helium to potvrzuje. V zemské atmosféie jsou tyto plyny zastoupeny
ve velmi malém mnozstvi (pokud nepocitdime H20). Kromé toho kyslik byl v pocate¢nim
vyvoji Zemé ziejmé vazan v molekulach CO2, SO2, H20 a v tfad¢ dalSich kysli¢nika (napf-.
Fe). Molekularni kyslik mohl sice postupné vznikat disociaci vody ultrafialovym slune¢nim
zaienim, avSak proces by byl zastaven vznikem ozonové vrstvy ve vysSich vrstvach a relativni
mnozstvi O2 by neptekrocilo 1 %. Dnesni nasyceni zemské atmosféry témet 20 % kysliku je
podminéno fotosyntézou v zivych organismech a rostlindch. Soucasna vegetace na zemském
povrchu by byla schopna vytvofit soucasné slozeni atmosféry béhem cca 2000 let.
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Obr. 4.1. Generalizovany chod globalni teploty vzduchu a mnoZstvi srazek v geologické minulosti Zemée.

42



Nejvice nestaly je obsah oxidu uhlic¢itého. Ponévadz se CO2 vyrazné podili na
pohlcovani a vyzarovani dlouhovinného zareni, ma znac¢ny klimaticky vyznam (sklenikovy
efekt atmosféry) a tim 1 vyznam pro zivot. Pfirozenou cestou se dostava do ovzdusi pfi
vulkanické ¢innosti pies tzv. kolob&éh uhliku a pii pozarech. V historickém vyvoji planety
Zem¢ vzdy existovaly ptirodni zdroje CO2, nékteré procesy jej do atmosféry dodavaly, jiné
ho z ni Cerpaly. Takovému komplexu pochodii fikame dlouhodoby cyklus C. Ma urcita
pravidla a probihal po celou dobu geologické historie Zemé. Cyklus C je ovliviiovan
pohybem kontinentalnich desek litosféry po zemském povrchu a intenzitou sopecné ¢innosti. |
vegetace jednou buji, jindy pak odumira. VSechny tyto faktory ovliviiuji obsah CO2 v
atmosféte. Bylo zjisténo, ze minima muzeme vysvétlovat pomoci dilezitého Ccinitele
rostlinstva. Vegetace vyuziva v radmci fyziologickych procesii CO2 a odcerpava jej z
atmosféry. V geologickém obdobi, kdy doslo k mohutnému rozvoji suchozemské vegetace,
obsah CO2 v ovzdusi klesal. K této situaci dosSlo napft. pred 300 mil let, coz piesné odpovida
dobé¢, kdy se na jizni polokouli rozsitil ledovec a zanechal své stopy hlavné v jizni Africe.
Mezi témito udalostmi byl uzky vztah. Sous pokrylo pied 300 mil let rostlinstvo a zrychlilo se
téz zvétravani hornin. Odcerpavanim oxidu uhli¢itého rostlinami a zvétravacimi procesy
ubylo CO2 z ovzdusi, coz vedlo k ochlazovani podnebi a néstupu doby ledové na jizni
polokouli.

Tato udalost se projevuje ve vyvoji globalni teploty vzduchu znazornéného na Obr.
4.1. Tato teorie mluvi o tom, ze to vlastné byly rostliny, které zptsobily ochlazeni a zacatek
doby ledové pied 300 mil let. Podobné sniZeni obsahu CO2 v ovzdusi bylo zjisténo 1 v obdobi
pted 65 mil let a z geologického pohledu neddvno, pied nckolika mil let, kdy se chystala
posledni soucasna doba ledova.

Existence cyklu uhliku udrzuje stabilni klimatické podminky. Kazda ¢ast cyklu C je
dilezita, jak odebirani CO2 organismy, tak jeho nasazeni do atmosféry geologickymi procesy.
Délka jednoho cyklu se odhaduje na 100 mil let. V celém systému pochodt hraje dilezitou
ulohu 1 atmosféra, jako urcité médium, ptes které jsou zprostiedkovany dopady sopecné
¢innosti na propustnost atmosféry, na transformaci zafivé energie na zemském povrchu a pres
zmény CO2 i funkce sklenikového efektu atd. Dik tomu dnes mame primérnou teplota pii
zemském povrchu cca 15° C jako vysledek existujiciho pfirozeného sklenikového efektu
atmosféry, kdy slunec¢ni radiace je propousténa aZ na zemsky povrch, ktery zahiivanim
vyzatuje dlouhovinnou sloZzku, kterd je atmosférou pohlcena a vyzatena zpét k povrchu i do
kosmického prostoru. Kdyby tyto plyny nebyly v atmosféfe ptitomny, dosahovala by
prumérna teplota pfi zemském povrchu -18° C. Zemé by byla zmrzlou planetou.

4. 6. Aplikace v lesnim hospodarstvi

Vyzkum mikroklimatu je dilezitou soucasti studia poznani ptirozeného potencialu
lesniho ekosystému pii jeho polyfunkénim vyuZzivani v ramci setrvalého obhospodatovani.
Ekologicka stabilita hospodatskych lesti je vyznamné ovliviiovana zptisobem hospodateni a
zasahy do lesnich porostil a lesniho prostfedi. Hlavnim zdrojem zasahti do zmény ekologické
stability lesa je tézba dfeva. Nova piirodé blizka ¢i piirodé vzdalena vystavba lesa je urCena
organizaci porostnich obnov. Nejrozsitenéjsi forma obnovy je zalozena na holoseéné formé
obnovy s jednordzovym smycenim stromil na souvislé porostni plose. Proces nahrazovani
vytéZeného porostu novym pokolenim je doprovazen specifickymi ekologickymi i
stanoviStnimi podminkami porostniho prostiedi. Nasledny porost odrlistd na volné plose
(holin€) bez ekologické ochrany matetského porostu za plného svételného pozitku, udrzeni
dfevin je omezovdno a ohroZovano extrémy porostniho mikroklimatu. Pfi srovnani s
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pfirodnim lesem méni hola se¢ ptidni povrch a intenzitu premén rozkladnych procest v pude,
teplotni rezim povrchu pidy a vzduchu a vldhovou bilanci. Porostni mikroklima je
posuzovano jako soubor dil¢ich abiotickych primarnich stresor.

4.7. Otazky na procviceni:

Co rozumime pod pojmem abiotické faktory lesnich ekosystémt.

Zakladni fyzikalni zdkony ovliviujici abiotické faktory vdzané na klima.
Vyznam CO; Vv ovzdusi.

Charakteristické rysy porostniho mikroklimatu lesa a paseky.

Jak ovliviiuje porostni mikroklima vlahovou bilanci a vlhkostni rezim ptd.

arONE
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5. Primarni produkce a tok energie producenty

5.1. Uvod

Uhlik je spole¢né s dusikem, kyslikem a vodikem zakladnim stavebnim prvkem vsech
zivych organizmt. Je Ustfednim prvkem veskeré biomasy, a tak i zdkladem Zivota na Zemi.
Jak uvadi SLAVIKOVA (1986) nachazi se v suSin¢ biomasy vysSich rostlin primémé 45 %
uhliku. Lesni ekosystémy Zem¢ obsahuji celkem 90 % uhliku obsazeného v biomase
terestrickych ekosystémti a z toho téméf polovina je v biomase tropickych destnych lest. Je
zajimavé, ze vSechny lesni ekosystémy, tj. tropicky destny les, listnaty opadavy az boreélni
jehli¢naty les, maji piiblizn¢ stejné celkové mnozstvi (hmotnostni) organického uhliku na
jednotku (SLAVIKOVA 1986). Opadavé lesy mirného pasma poutaji vice dusiku do své
biomasy a také opadem recykluji vice dusiku nez borealni lesy. Pudni humus reprezentuje
vyznamnou akumulaci uhliku ve vét§in€ ekosystému, protoze zde uhlik ziistdva nezoxidovany
po staleti. Je dilezitym dlouhodobym zdrojem uhliku v ekosystému (WARING, RUNNING
1998).

5. 2. Zakladni pojmy a definice

Ptedpokladem toku energie a kolob¢&hu latek (biologickych cyklil) je schopnost Zivych
soustav vytvaret organické latky z latek anorganickych. V tom spociva zakladni vyznam
vyuzivaji zdroje energie z vnéjSiho prostiedi, aby vytvarely systémy s nizsi entropii na pozadi
neustalé degradace energie fyzikalnich poli - energie chemické a energie slune¢niho zafeni. V
tomto procesu tedy vznikd organicka hmota jako specifickd hmota vytvarejici zivé soustavy.
Tato hmota je v ekosystémech hromadéna, probiha jeji akumulace, a to az do uréité miry
dané vnéjSimi podminkami, kdy se utvafi rovnovaha mezi akumulaci a degradaci organické
hmoty. Mnozstvi akumulované hmoty zivych organizmi se oznacuje jako biomasa
(ekosystému, primarnich producentii, jednotlivych funkénich ¢i prostorovych slozek
ekosystémil). V ekosystémech se objevuji organické latky navic ve formé odumfielych
organizmil a jejich ¢asti, tj. je zde urcité mnozstvi nekromasy. Ta zpétné podléha degradaci
na anorganické latky - oxid uhli¢ity, vodu, mineralni latky. V procesu degradace se mohou
zejména ¢innosti mikroorganizmu vytvafet specifické organické latky, tj. pudni humus a
pidni organicka hmota. Biomasa rostlin je oznaovana jako fytomasa (anal.
fytonekromasa), biomasa dievin jako dendromasa. Je vyliSovana biomasa jednotlivych
funkcénich slozek ekosystémul (rostlin, konzument apod.), pater (dfevin, kefového patra,
bylinného patra atd.) ¢i Casti rostlinnych tél (kment, vétvi, listi, kofenti apod). Biomasu
vztahujeme nejcastéji k jednotce plochy (mnozstvi susiny), v lesnich ekosystémech nejcastéji
v kg/ha nebo v t/ha.

5. 3. Globalni cyklus uhliku

Uhlik se na Zemi Vyskytuf'e ve formé& 7 izotopl, z nichz dva jsou stabilni (12C
a C) a ostatni (*°C, C, C, °C a 'C) jsou radioaktivni, s polotasem rozpadu od
0,74 s (16C) do 5 726 rokt (**C). Kromé stabilnich izotopll ma vétsi vyznam gouze uhlik *C.
Naprostd v&tSina uhliku v prostiedi - tém& 99 % - je izotop ™C a pfibliznd
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1,01-1,14 % ptipadé na izotop B3¢, Rostliny pfijimaji oxid uhli€ity z atmosféry a tak se také
izotop C dostava do potravnich fetézci a do biomasy organizmi. Ziva hmota rostlin a
Zivo&ichii proto obsahuje bdhem Zivota kolem 1,2.10™° % radioaktivniho uhliku **C. Po smrti
se dynamickd vyména izotopi C zastavi a obsah **C v odumielé biomase exponencialng
klesa. Tento jev je zdkladem metody urcovani staii biologickych materiali, kdy se stanovi
obsah radioaktivniho izotopu **C. Praktick4 hranice vyuZiti metody je stafi asi 50 000—70 000
roki - za tuto dobu klesne obsah **C pod 0,2 % ptvodni hodnoty, a tim pod mez spolehlivé
stanovitelnosti (SIMEK 2003).
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Obr. 5.1. Schéma globalniho cyklu uhliku na Zemi. Mnozstvi uhliku v rezervodrech je uvedeno
v Pg (petagram) C a pienosy mezi nimi v zavorkich v Pg . rok™; (1 Pg = 10* g = 10*? kg = 10° t). (Zdroj:
http://kfrserver.natur.cuni.cz/globe/materialy/03Ruzne/CCdiagram-cesky.jpg).

Pro detailni studium cyklu a premén uhliku se také vyuziva jevu frakcionace izotopi
uhliku 3C a *C: pii fyzikalnich, chemickych a biologickych procesech asto hraje roli
atomova hmotnost ¢i molekulova hmotnost zi¢astnénych molekul. Vysledkem je posun v
izotopovém slozeni sloucenin, respektive relativni obohaceni nebo ochuzeni o izotop uhliku
BC. Prestoze existuje mnoho vyjimek, Ize obecné Fici, Ze organické materialy jsou ochuzeny
o BC (pramérné -25 %o) oproti atmosférickému CO; (-7 %o) a anorganickym uhli¢itanim (0
%o). Obsah C se vieobecné udava relativné k mezinarodnimu standardu, ktery ma pomér *C
a '2C 0,0112372. K ochuzeni o izotop *C dochazi pii fixaci CO, ve fotosyntéze nebo u
chemotrofnich autotrofii pfi vyuziti CO, pro tvorbu biomasy. Vétsi ochuzeni latky o B¢
pomérné spolehliveé indikuje jeji biologicky piivod. Uhlik se na Zemi vyskytuje jako prvek
(grafit, diamant) i ve slouceninach, a to hlavn¢ v uhli¢itanu vapenatém a hofe¢natém, ve
formé oxidu uhli¢itého, methanu, oxidu uhelnatého a jinych jednoduchych sloucenin. Kromé
toho je uhlik nedilnou souc¢ésti velkého mnoZstvi organickych sloucenin. Ackoliv se uhlik
muize vyskytovat ve sloudeninch s oxidatnim &islem +4 az -6, nejb&zn&jsi je uhlik C**
v uhli¢itanech a CO;. Hlavni rezervoary uhliku na Zemi jsou atmosféra, oceany, suchozemska
biosféra a litosféra (Obr. 5. 1., Obr. 5. 2.).
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Obr. 5.2. Zasoby uhliku na Zemi (vyjadreno jako hmotnost uhliku obsazeného v oxidu uhlicitém v miliarddach tun
nebo gigatundach Gt) (HOUNGTON 1999).

5. 4. Tok energie

Energie vnéjsiho prostfedi, vyuzivana primarnimi producenty, je dvojiho druhu. Jednu
velkou a pfitom riznorodou skupinu tvoii organizmy, schopné pro biosyntézu a pro zajisténi
svych Zivotnich pochodii (procesii) vyuzivat energii chemickych vazeb, uvoliiovanou pii
oxidaci jednoduchych anorganickych latek (sloucenin dusiku - amonizacéni, nitrifika¢ni
baktérie, siry - sirné baktérie, baktérie schopné vyuzivat slouceniny Zeleza aj.). Tento zplsob
ziskavani energie je relativné malo efektivni a tyto organizmy proto nedosahuji velkych
rozmérl, jak naznacuji uvedené piiklady, vesmés se jednd o mikroorganizmy, oznaované
jako chemosyntetizujici ¢i chemautotrofni. V davnych geologickych dobach se sice jednalo
o dominantni zivotni strategie, po objeveni se fotosytetizujicich (fotautotrofnich) organizmi
jejich vyznam rychle poklesl.

Dominantnim zplUsobem ziskdvani energie je dnes vyuZivani energie slune¢niho
zavisi vSechny ostatni druhy a skupiny organizmti. V procesu fotosyntézy je vyuzivana
energie fotonl k syntéze jednoduchych organickych vysokoenergetickych molekul z vody a
oxidu uhli¢itého. Energie obsazend v téchto vazbach je nadadle vyuZivana k syntéze
funk¢nich skupinach organizmt v rdmci potravnich fetézct a siti (konzumenti vSech tadda,
destruenti, reducenti aj. — viz. kap. 6).

5. 5. Fotosyntéza a primarni produkce

Podstatou primarni produkce je tedy fotosyntéza a zakladnim projevem je fixace
(poutani, asimilace, prijem) oxidu uhli¢itého. Intenzita piijmu této latky a vytvareni

v

organické hmoty je 1 méfitkem intenzity a vysledku primarni produkce. Jako primarni
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produkci tedy mizeme oznacit mnozstvi organické hmoty vytvofené za ¢asovou jednotku.
Vztahovat ji mizeme k riznym veli¢indm: k ploSe zaujimané ekosystémem, k jednotlivym
prostorovym slozkdm ekosystémil (patra, vrstvy), k jedné rostliné, k jednotce plochy
asimila¢niho aparatu i k jednotce hmotnosti asimila¢niho apardtu. V zasad¢ rozliSujeme
hrubou primarni produkci (PPg - gross) a ¢istou primarni produkcei (PPy - netto). Stejné
jako biomasu miizeme i produkci vyjadfovat nejen v hmotnosti susiny (organické hmoty), ale
1 jako poutany uhlik, oxid uhli¢ity, vydany kyslik nebo vdzanou energii (napf. spalné teplo). V
pfepoctu na 1 g produkce (zdsoby) suSiny tak miizeme ekvivalentné hovofit o 0,45 g
poutaného uhliku (C), 1,5 g poutaného oxidu uhli¢itého (CO,), 1,07 g uvolnéného kysliku (O)
¢i 17,6 kJ vazané energie.

FOTOSYNTEZA

Jaderné

reakce Zareni

Biomasa

’Kvalita pudy

Obr. 5.3. Fotosyntéza (Zdroj: http://kfrserver.natur.cuni.cz/globe/others-CZ.htm).

Hruba primarni produkce je dana asimilaci oxidu uhli¢itého a vytvofenim organické
hmoty z ngj za ¢asovou jednotku. Pfedstavuje fotosynteticky vykon rostliny, je oznacovana i
jako celkova asimilace ¢i celkova fotosyntéza (Klimo et al. 1994). Ve vSech Zivych
soustavach, tedy i1 v télech primdrnich producentli, vSak zaroven probihd proces ziskavani
energie, dany degradaci organické hmoty, vyuZzivané pro vSechny zivotni dé¢je. Jako zakladni
reakce pro tento proces slouzi respirace, dychani. Pii ni je spotfebovavan kyslik a uvoliiovan
oxid uhlicity a voda.

Intenzita respirace zavisi na rychlosti ristu, ktery spotfebovava znacné mnozstvi
energie a dale na vnéjSich podminkach. Zvysuje se s teplotou a zavisi na mnozstvi biomasy v
ekosystémech. Naptiklad v bylinnych spolecenstvech ptedstavuji ztraty PPg az 30 - 40 %, v
lesnich ekosystémech, které obsahuji velkd mnozstvi nezelenych, ale fyziologicky aktivnich
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pletiv, az 40 - 60 %, v tropickych lesich dokonce 75 % (zejména v disledku trvale vysokych
teplot).

Primérni produkce, snizena o ztraty respiraci, piedstavuje primarni produkci cistou,
ptredstavuje piirtistek organické hmoty v ekosystému. Pfevazuji-li ztraty respiraci momentalni
PPg, dochazi dokonce k poklesu zasoby organické hmoty. Plati vztah:

PPN = PPG -R
nebo totéz vyjadieno jinak:
PPNn=A+L-R=AB+L-R,

kde A - akumulace (kladna ¢i zaporna), L - opad, odumfiela organicka hmota, AB - zména
zasoby biomasy, R - respirace. Pfi presnéjSich kalkulacich je nutno zahrnou i polozku K -
konzumaci herbivory, tedy:

PPh=A+L+K-R= AB+L+K-R,

Mnozstvi biomasy a cCisté produkce zdvisi na celé fadé biotickych a abiotickych
faktort. V piirodnich ekosystémech, v klimaxovém stadiu, je akumulace biomasy pro dané
ekologické podminky maximalni a kolisi kolem momentalni rovnovazné polohy. Cista
produkce ekosystému je prakticky nulova, ¢istd produkce dievinné slozky se rovna mnozstvi
zkonzumovanému herbivory a opadu. Pfirtist biomasy je bez plisobeni katastrofickych vlivi
rovnéz minimalni (kladny ¢i zdporny). V lesnich (i jinych) spoleCenstvech ovlivnénych
ruSivymi vlivy, véetné vlivll antropickych, je z ekosystémil ¢ast biomasy odebirdna a cista
produkce pak nahrazuje tyto ztraty.

V pfirodnich 1 hospodafsky vyuZivanych lesnich ekosystémech zdvisi biomasa a
produkce piedev$im na celé tadé faktorti biotického razu: druhu dfeviny, véku porosti,
struktufe porostl, mnoZstvi a druhu herbivorl.. Jednotlivé dfeviny se vyznauji rliznym
potencialem produkce, cozZ je patrné zejména u nékterych dievin introdukovanych. MnoZstvi
biomasy v lesnich porostech obecné stoupa se stafim a zapojem porostu, ¢istd produkce vSak
u stejnovekych porosti pomérné brzy kulminuje a ve vysSim veku (40 a vice let) klesa. V
biomase dfevinné slozky roste podil respirujicich pletiv bez fotosyntetické aktivity, coz
zvysuje ztraty, az se témet veskera organickd hmota rozd€li na respiraci, opad a konzumovany
podil. Vztah mezi biomasou, primarni produkci a respiraci dokumentuje nasledujici tabulka.

Tab. 5.1: Biomasa, hrubd a cista primdrni produkce a respirace v riznych lesnich ekosystémech
(Waring, Schlesinger 1985).

Primarni produkce
t/ha Biomasa Y Respirace
Hruba Cista
Borovy les 141,2 77,3 36,0 41,3
Smiseny listnaty les 175,2 43,2 14,5 28,7
Subalpinsky jehli¢naty les 318,1 38,2 10,0 27,5
Porost douglasky 870,4 160,9 10,9 150,0

V intenzivné pfiriistajicim borovém porostu tak ztraty respiraci predstavuji zhruba
53,1 %, zatimco ve vyspelém porostu douglasky az 93,2 %. Dalsi vyznamnou skupinou
faktort jsou abiotické faktory primarni produkce.
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5. 6. Biomasa a primarni produkce lesnich ekosystémii

Ttebaze ekosystémy s dominantni sloZkou dfevin zaujimaji zhruba 11 % zemského
povrchu (coZ odpovida piiblizng 38 % souse a 57 mil. km?), je v nich akumulovéna v&tSina
biomasy vytvotfena na nasi planeté. Je odhadnuta na 1700 Gt (93 % vsi fytobiomasy Zem¢ -
Whittaker, Likens (1975) in Klimo et al. 1994)). Celkova PPy predstavuje podle tohoto zdroje
80 Gt, tj 71 % produkce terestrickych ekosystémi a 47 % primarni produkce na Zemi.
Primérna cistd PP lesnich ekosystému je Ctyrikrat vyssi nez svétovy pramér, dvakrat vyssi
nez je prumér zemédelskych pud. Je vyssi nez produkce oceand, titebaze ty zaujimaji vice nez
6 x vetsi rozlohu. Piestoze riizni autofi uvadéji ponckud odlisna cisla, predevSim diky
riznému pojeti a pfifazeni ekosystémii k lesnim ¢i nelesnim, pfedstavuji tyto hodnoty
pomérné dobrou predstavu o vyznamu lesnich ekosystémua z hlediska stability a produkce
sveétového ekosystému, geosystému. VESi naruSeni téchto pochodt pak miize zptsobit zmény
neoCekavaného rozsahu a dynamiky. Nésledujici tabulka 26 uvadi jeden z ptehledd,
umoziujicich posoudit vyznam jednotlivych typt ekosystémt (biomi) z globalniho pohledu.
Pro stiedoevropské podminky (listnaté porosty s dominanci buku) uvadi ptiklad mnozstvi
biomasy jednotlivych slozek, jejich podilu z celkové biomasy, mnozstvi primarni Cisté
produkce a jejiho podilu nésledujici tabulka 27. Stanoveni téchto hodnot je velice obtizné,
metodicky, ¢asove i1 financné velice naroéné a podobnych piehledl neni k dispozici mnoho.
Zejména u nas byla vétsina téchto udaju ziskana v rdmci dlouhodobého vyzkumného projektu
v ramci Mezindrodniho biologického programu (IBP), navazujiciho v 60. a 70. letech na diive
probihajici program Clovék a biosféra (MAB). V CR byl mj. sledovan ekosystém luzniho lesa
u Lednice. Vyzkum byl spojen s vyhodnocenim dynamiky ekosystémi pied a po
vodohospodatskych tpravach na Dyji.

v, T
(3 = k J
\
\3 |

Net Primary Produc tivity (kg-C/m2/year)
T

0 BCE 0.6 0.9 1.2

Data taken from: IBIS Simulation

e Atlas of the Biosphere

Foley, et al. 1996 : . =
iiEas: . Center for Sustainability and the Global Environment
University of Wisconsin - Madison

Obr. 5.3. Cista primdrni produkce (NPP) vkg C.m?2rok?v jednotlivich kontinentech svéta. Zdroj:
http://www.sage.wisc.edu/atlas/maps/npp/atl_npp.jpg.
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Tab. 5.2: Cista primdrni produkce a biomasa hlavnich biomii Zemé (podle Klimo et al. 1994).

Biom Plocha mil. km? | PN t.ha™.rok™ Biomasa t.ha™
1. Lesy

tropicky destny 10,0 23,0 420,0
tropicky monzunovy 4,5 16,0 250,0
mangrove 0,3 10,0 300,0
temperatni stalezeleny 3,0 15,0 300,0
temperatni opadavy 3,0 13,0 280,0
borealni 9,0 8,0 230,0
lesni plantaze 15 17,5 200,0
2. Jina dfevinna spolecenstva 2,0 15,0 180,0
3. Chaparral a macchie 2,5 8,0 70,0
4. Savany 22,5 17,5 65,0
5. Temperatni travinna spolecenstva 12,5 7,8 16,0
6. Tundra a alpinské hole 9,5 2,2 13,7
7. Ketové pousté a polopouste 21,0 14 79
8. Pouste 9,0 0,1 0,9
9. Ledovce 15,5 0,0 0,0
10. Jezera a teky 2,0 4,0 0,2
11. Moktady

temperatni 0,5 25,0 75,0
tropické 1,5 40,0 150,0
12. Raselinisté 1,5 10,0 50,0
13. Agroekosystémy 16,0 9,4 4.1
14. Urbanizované plochy 2,0 5,0 40,0
Terestrické ekosystémy celkem 149,3 8,9 375
Mofské ekosystémy celkem 361,0 1,6 0,1
Celkem ZEME 510,3 3,7 24,45

Nejpresnéjsi metodou ziskani potfebnych udaji je destruktivni rozbor a piimé
stanoveni biomasy. Zejména u dfevinné sloZky je pouzivana metoda vzornikii, zvlast’ obtizné
je pak Setfeni v kofenové vrstvé. Vystupy Siroce pojatého vyzkumu v ramci IBP a MAB

slouzily mj. 1 pro stanoveni globalnich ukazatelt produkce a pro stanoveni globalnich trenda.

V lesnich ekosystémech se tak projevuje vyrazny trend poklesu produkénich ukazateli
od rovniku k polim. V tropickych destnych lesich tak PPy dosahuje az hodnoty 35 t.ha™.rok™.
V opadavych temperatnich lesich se pohybuje v rozmezi 6 - 25 t.ha™.rok™, s primérem kolem
12 tha™.rok™, hodnota akumulace biomasy je primérné kolem 300 t.ha™ (60 - 600 t.ha™). V
boreélnich lesich jsou hodnoty primérni produkce 4 - 20 t.ha™.rok™ a zdsoba biomasy 60 - 400

t.ha™ (priméré hodnoty predstavuji 8 t.ha™.rok*a 200 t.ha™.
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Tab. 5.3: Biomasa rostlin a cista primdrni produkce ve stredoevropské buciné, vek 145 let

(Duvigneaud 1988 podle Klimo et al. 1994).

Slozka Biomasa t.ha™ I;?glfrl];s;e(l,}; ’ PN tha’.rok! | Podil z celk. PN %

Stromové patro
- listy 2,8 1 2,82 20
- pupeny 0,5 0,50
- Supiny, ¢isky, plody 0,8 0,78
- koruna

kura 15,9 4

drevo 128,4 28

celkem 144,3 32 4,27 30
- kmen

kura 13,6 3

dievo 211,0 47

celkem 224.6 50 2,53 18
- nalet

dievo 1,8 0,39

listy 0,5 0,46

celkem 2,3 1 0,86 6
Bylinné patro

0,5 0,51

Nadzemni biomasa 375,3 83 12,28 84
Kofeny stromt 74,0 16 1,86 13
Ostatni kofeny 1,2 1 0,32 3
Podzemni biomasa 75,2 17 2,18 16
Biomasa celkem 450,5 100 14,47 100
Odumielé dievo
- nadzemni 1,8 0,05
- podzemni 0,9
Humus 150,7

V geografickém gradientu od vysSich zemépisnych Sifek k rovniku roste v lesnich
ekosystémech podil nadzemnich ¢asti rostliny a klesa podil ¢asti podzemnich, zvySuje se ale
jejich aktivita. Podil podzemni slozky vegetace se zvySuje rovnéz na suSSich a chudsich
stanovistich, ziskani potiebného mnozstvi vody a kotenil vyzaduje vétsi nasazeni energie (rast
odpovidajicich organt).

Primérni produkce zavisi i na podminkach jednotlivych ristovych sezon. Cenné udaje
poskytuje napt. projekt Solling v Némecku, srovnédvajici dynamiku bukového a smrkového

lesa v podminkach stiedni Evropy. Cista PP tak napt. v bukovém porostu ve &tyileté periodé
kolisala v rozmezi 8,23 - 11,97 t.ha™.rok™. V&tsi vykyvy byly pozorovany u produkce dfeva
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(BK 3,09 - 9,00, SM 3,96 - 6,75 t.ha™.rok™) a korenii (BK 0,26 - 0,82, SM 1,52 - 2,55 t.ha
1.rok'1), nez u asimila¢niho aparatu (BK 3,45 - 4,38, SM 2,67 - 2,70 t.ha’l.rok'l).

Nejvetsi podil vyprodukované biomasy v lesnich ekosystémech se stavd opadem. V
klimaxovych lesnich spolecenstvech se mnozstvi opadu téméf vyrovnava primarni produkci a
akumulace biomasy je pomérné stabilni. Opad tvoii primérné kolem 60 - 80 % cisté PP. Podil
konzumace je naopak velice nizky a ¢ini primémé 1 - 1,5 %. VétSich hodnot dosahuje
naptiklad pii pfemnoZzeni fytofagniho hmyzu. Export biomasy ven z ekosystému je v ptipadé
pfirodnich lesi minimalni, vysokych hodnot, dokonce naruSujicich budouci stabilitu a
produktivitu lest, dosahuje u lesii exploatovanych. Nebezpeci ohrozeni dalSiho vyvoje roste
pfi vyuzivani metod vyuzivajicich komplexné&ji biomasu, tj. pfechod napt. od kmenové ke
stromové metodeé.

5. 7. Otazky na procviceni:

Definujte primarni produkei a jeji vyznam.

Cim jsou specifické lesni ekosystémy ve vztahu primarni produkci?

Které faktory ovlivituji primarni produkci v lesich?

Jakymi metodami Ize méfit fotosyntézu, biomasu a primarni produkci?
Jaké jsou hlavni lesnické aplikace poznani zékonitosti primarni produkce?

arONE
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6. Sekundarni produkce a tok energie konzumenty

6. 1. Zakladni pojmy a definice

Sekundarni produkce predstavuje veskerou tvorbu biomasy heterotrofnich
organismil, které nejsou schopny, na rozdil od organisml autotrofnich, ziskavat energii
pomoci fotosyntézy. Patii sem produkce vSech zivocCichi, hub, nékterych skupin
mikroorganismt a nezelenych rostlin. Produkce jednotlivych uvedenych skupin se zpravidla
vyhodnocuje oddé€lené. U zivocichii se nékdy vymezuje jesté i produkce tercidarni, ktera se
tykd masozraveid, popi. i vys$i (u tzv. vrcholovych predatoril). Vymezeni téchto typi
produkce vsak neni jednoduché, vzhledem ke sloZitosti potravnich vztahli v ekosystému.

Velikost sekundarni produkce Ize vyjadfit mnozstvim biomasy heterotrofnich
organismi. Biomasa piedstavuje (podobné jako u rostlin) organickou hmotu jedinct,
populace, celé biocendzy nebo jeji casti, kterd se v daném okamziku nachazi na urcité plose
(napf. na m%, ha, km?apod.), nebo v prostoru (litr, dm®, m® atd.). Biomasu mizeme hodnotit
Vv Cerstvém stavu, v susiné, bez popelovin, v mnozstvi uhliku, v jednotkach hmotnosti (g, kg
na m?) nebo i v mnozstvi energie (J & kJ na m?).

Produktivita, je schopnost heterotrofnich organismu vytvaret produkci. Produkce
sekundérni (Ps) pak vyjadiuje konkrétni mnoZstvi organické hmoty nebo energie, fixované
v t&le heterotrofnich organismil na jednotku plochy za uréity &asovy isek (napf. g.m2.den™,
kg.ha'.rok® apod.). Hrubd sekunddrni produkce (brutto, Pg) predstavuje veskerou
organickou hmotu vytvofenou v podobé biomasy, plus veskeré ztraty energie v podobé srsti,
pefi, pokozky, parohli, u hmyzu pak ztraty exuvii larev, obalii kukel, pfediva, zamotki
z vlaken zlaz, vosku apod. béhem uvazovaného obdobi. Nejvétsi mnozstvi ztrat u zivocichi
tvoii energie spotfebovana dychanim (respiraci) v metabolickych procesech.

Cistd sekunddrni produkce (netto, Py) piedstavuje jen tu biomasu, ktera byla
vyprodukovana za sledované obdobi a je k dispozici jako zdroj energie pro dal§i Uroven
potravniho fetézce (tzn. jako potrava pro dalSiho konzumenta). Jde tedy o vysledné mnozstvi
vyprodukované biomasy, neboli hruba produkce po odecteni ztrat respiraci a opadu odumfielé,
V dané rovni potravniho fetézce nevyuzitelné biomasy.

6. 2. Tvorba a zjistovani sekundarni produkce

Vsechny heterotrofni organismy oznacujeme, s ohledem na zpusob ziskavani energie
z biomasy jinych organismti, za konzumenty. Konzumenti V podstaté v ekosystému
nevytvareji Zadnou novou produkei. Pfijimaji pouze hmotu a energii zelenych rostlin
(primarnich producenti), nebo jinych konzumentl, kterou transformuji a pretvareji na
biomasu vlastniho téla. Pfitom dokaZou vyuZit vice pfijaté energie nez rostliny. Fytofagové
(konzumenti primarni produkce) pak vyuziji k tvorbé ZivociSné biomasy vlastniho téla asi
10% energie ptijaté z rostlin, zoofagové (konzumenti zivo¢ichu) asi 20%, protoze piijimaji
koncentrovanéjsi energii z jiné zivocisSné biomasy. Vypocty produkce a pfenosu energie se
provadéji na trovni jedince, populace, popt. ¢asti nebo celé biocendzy. Energetické bilance a
vyhodnocovani u¢innosti ptenosu energie tvoii napln produkéni ekologie. Pracuje se s
poznatky o fyziologii metabolizmu organizmu. Ziskat data o sekundarni produkci u
konzumentt je dosti slozité, proto je vysledky nutno brat spiSe jako orienta¢ni hodnoty nez
pfesna Cisla.
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BOX 6.1. Pfiklad pienosu energie konzumenty (Losos a kol., 1984, Klimo a kol., 1994)

K tomu abychom vyjadfili pfenos energie konzumentem, potfebujeme znat urcity soubor proménnych (C,
MR, NU, F, D, U, A, P, R — jedna se o symboly bézné¢ pouzivané v literatuie), které souvisi s jeho potravni
strategii a fyziologii. Pfedstavme si napf. zajice polniho (Lepus europaeus), jako typického bylozravce, ktery
konzumuje lesni bylinnou vegetaci. Mnozstvi této rostlinné biomasy Ize vyhodnotit a vyjadfit v energetickych
jednotkach (kJ). Zajic zkonzumuje uréité mnozstvi zelené potravy (C z angl. consumption) za den a piijme tak
kromé jinych latek tfi hlavni potravni slozky: bilkoviny, tuky a cukry. Z mnozstvi odebrané potravy (MR =
material removed) vSak ¢ast zistane ve formé odpadi jako nespotiebovana biomasa (NU = not used), ktera se
tak stava soucasti rozkladného procesu.

Pfijata potrava (C) se v zazivacim traktu zivo€icha travi, tj. rozklada na aminokyseliny, glycerol, vyssi
mastné kyseliny i jednoduché cukry, coz jsou latky schopné prochazet permeabilnimi membranami. Prevazna
cast téchto latek je ve stievech zazivana, vstiebavana a krvi rozvedena po téle zivocicha, kde se pretvari
(asimiluje - A) na latky t&lu vlastni. Asimilované mnozstvi Zivin s obsahem energie je riizné velké podle povahy
a stravitelnosti pfislusné potravy. Mala ¢ast potravy ziistava nestravena, prochazi zazivacim traktem a vychazi z
téla ve formé trusu (F = feces), véetné plynt vzniklych travenim potravy. I trus obsahuje uréité mnoZstvi
energie, ktera je dale potravnim zdrojem pro koprofagy a rozkladaée (dekompozitory).

Asimilované mnozstvi zivin A oznacujeme jako hrubou sekundarni produkei (produkce brutto, PE).
Zni odpada nepatrné mnozstvi energie v podobé moce (U = urin), ktera se spolu s F pocita ke ztratdm
vymeésovanim.

Pomér vSech vySe uvedenych hodnot je u riznych druht Zivocicht odlisny. Napft. u hlodavci (Rodentia)
je pii C =100 % hodnota ztrat F 7-22 %, U = 0,7-5,4 % a vstiebanych (asimilovanych) zivin A pfi konzumu zrni
84-94 %, ¢i u herbivornich hrabost 74 % (niZsi stravitelnost potravy). Celkova denni energeticka spotieba (C) u
hlodavct na 1 g zivé hmotnosti ¢ini u lesniho hrabose nornika rudého (Clethrionomys glareolus) 1,81 kJ, u
hrabose polniho (Microtus arvalis) 1,93 kJ, u mysice lesni (Apodemus flavicollis) 1,62 a u mySice temnopasé (A.
agrarius) 2,35 kJ (Zejda, 1985).

Piedchozi fakta ukazuji, ze produkéni procesy u vSech ZivoCichl souviseji se sloZitou problematikou
jejich metabolizmu.

Napt. u teplokrevnych (homoiotermnich) savcl denni spotieba energie
1) klesa (na 1 g hmotnosti) s ristem velikosti téla (u drobnych savci, napf. rejskii a mysi je nejvétsi, u slona
nejmensi)
2) klesa se vzristajici teplotou okoli (v zimé je vétsi nez v 1ét¢)
3) klesa pfi tésném nahlouceni zvitat (tzv. skupinovy efekt, u hlodavci v hnizdé klesa produkce tepla asi o 13 %)
4) vzrusta s rychlosti a mnozstvim pohybu,
5) vzrista u samice pii gravidité (asi o 25 %) a laktaci (0 92 %)
6) tepelné ztraty jsou Casto v zim¢é mensi nez v 1été (zimni srst, skupinovy efekt v zimnim hnizdé u nékolika
jedinct, kratsi aktivita mimo hnizdo, adaptace béhem podzimu).

Asimilované Ziviny (A) slouZi ke stavbé biomasy, tj. produkci (P) vlastniho té€la Zivo¢icha. K produkci
(P) patii také tvorba pohlavnich produktt, vaji¢ek, zarodkt, mlad’at, popf. mléka u savct. Patii sem i tvorba
riznych materiald, které se po ¢ase od téla odlucuji, napt. vosk, exuvie housenek, opusténé kokony, pefi, srst,
parohy apod. Kromé toho - na Grovni populace - sem zahrnujeme vSechny ztraty jedinct, ktefi uhynuli a nedozili
se konce sledovaného ¢asového obdobi. To vSe je tzv. "nedozita biomasa", neboli eliminace (E), ktera jde vSak
ve prospéch jinych slozek ekosystému (nejéastéji do rozkladného procesu, nebo jako kofist predatortt).

Respirace (disimilace, dychani) je opacny proces, pfi némz organizmy (vCetné zelenych rostlin)
odbouravaji zna¢né mnozstvi svych organickych latek, aby ziskaly energii potfebnou pro svoje vlastni Zivotni
procesy. Jde o proces rozkladny, probihajici za pfitomnosti enzymi. Na respiraci (R) pfipada mnohem vétsi ¢ast
asimilované energie (A) nez na produkci (P) biomasy vlastniho téla. Takto ziskana energie unika posléze z téla
ve formé tepla. Rozdil mezi mnozstvim energie fixované v téle asimilaci a mnozstvim energie uvolnéné z téla
respiraci je ¢ista produkce PN (produkce netto).

Pro hrubé odhady toku energie a jejiho pfenosu je tieba mit na paméti nasledujici poméry. Jestlize v
pritbéhu dne dopada na 1 m? celkem 12600 kJ svételné energie, pohlti rostliny 6300 kJ, z &ehoZ vytvori jen asi
63 kJ ¢isté primarni produkce (o dva fady méng€). Pienos energie na herbivory je jiz efektivnéjsi, nebot’ ti
vytvoii ze 63 kJ asi 6,3 kJ (tj. 10 %) sekundarni produkce. Karnivofi pfijimaji energii koncentrovang;jsi, takze
prenos energie je vyssi, asi 20 %, tj. v nagem piipadé 1,26 kJ na 1 m? za den.

Pozor: u produkce je nutné vzdy uvadét plochu a dobu vytvoteni!!!
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6. 2. 1. Zjistovani sekundarni produkce u jedince

Odhady produkce u zivocichti vychazeji z poznatkii o jejich metabolizmu. Potfebné
jednotlivé bioenergetické ukazatele mizeme ziskat pouze fyziologickym méfenim v labora-
tofi. U sledovaného zivocicha zjistujeme jeho potravni naroky, které druhy potravy normalné
konzumuje, jaka je jejich stravitelnost, kolik potravy zkonzumuje za den a jaké je mnozstvi
trusu a moce. Tim ziskame hodnoty C (pfijata potrava), F (trus), U (moc¢) a A (asimilované
ziviny) na jednoho jedince urcité hmotnosti za den: A = C - (F + U). Jeho hmotnost zjist'uje-
me kazdodennim vazenim, zjisténé hodnoty piepocitavame na 1 g (popf. kg) zivé hmotnosti.
Tim také zjistime rychlost riistu neboli ptirtistek za jednotku casu.

M¢éfenim metabolizmu ve fyziologickych pokusech se stanovi rychlost bazélniho
metabolizmu a posléze velikost metabolizmu zivoc¢icha v klidu a pfi jeho pohybové aktivité.
Vyhodnoti se priimérna spotieba energie na 1 g hmotnosti za den. Soucasné se zjisti velikost
energetickych ztrat respiraci (R), které jsou znacné. Zavérem se stanovi velikost sekundéarni
produkce jedince za jednotku ¢asu z rovnice PN = A - R. Velikost P kontrolujeme castym
vazenim zivocicha a zjistovanim pfirtistku jeho biomasy. VSechny zjisténé hodnoty 1ze pouzit
pro vypocet toku energie (piijmu a vydeje energie) jedincem. Soucasné je nutné také zjiStovat
velikost ztrat E (tzv. ,,nedozita biomasa“, viz. BOX 6.1.) , také energetickou spotiebu na
rozvoj pohlavnich 7l4z, rist embryi a pocet 1 hmotnost snesenych vajec popi. porozenych
mladat.

Pti produkénim studiu lovné zvéte nebo jinych zZivocichd v terénu se nam sotva podati
vazit jedince Castdji. Ubytky na véze sotva zjistime. Casto mame predstavu o hmotnosti
narozené¢ho mlédéte a druhou hmotnost zjistime az zvdzenim uloveného dospélce. Rozdil
obou hodnot poskytuje hrubou ptedstavu o ¢isté produkci jedince za ptislusny cas.

V téchto ptipadech zjiStujeme potiebna data v literatufe. Obratlovci rostou nejrychleji v
mladi, kdy jsou pftirastky velké a produkce rychla. Jejich rist se s pfibyvajicim vékem zpo-
maluje; v dospélosti se prirtstky a ubytky hmotnosti stfidaji a produkce je velmi pomala.
Urcovani veéku jedinct je Casto obtizné, avSak nezbytné, nebot’ bez vyjadieni casového
ukazatele nelze produkci pfesnéji vyhodnotit. U hmyzu je situace zfejmé jednodussi. Jde o
zivoCichy kratkoveke, jednotlivé generace 1ze béhem sezony rozlisit, takze ziskame predstavu
o véku jedinci. Hlavnim produkénim stddiem je pouze larva. V chovech se obvykle zjistuje
rust larev (u kazdého instaru zv1last’) a hmotnost svlecenych exuvii (patii k E). Napf. zvaZzenim
housenky pifed zakuklenim zjistime zhruba celou hodnotu P. Hmotnost vajicka je
zanedbatelna a ¢as uvazujeme od vylihnuti do zakukleni. Dosp€lé imago hmyzu jiz neroste,
avSak jeho hmotnost kolisa. Na jafe dochazi u dospélci K ziru, produkci tukovych tkani a
zejména u samic k produkci vajicek, které mohou jeji hmotnost zvysit 1 vicendsobné. Je
nezbytné zjistit pocet i celkovou vahu vajicek, popt. potomki produkovanych jednou samici.

Zde je tieba podotknout, Ze u hmyzu i jinych bezobratlych je podil sekundarni produkce
podstatné vétsi, casto mnohonasobné, nez u obratlovcl. Je to zpiisobeno jejich odliSnou
fyziologii.

6. 2. 2. Zjistovani sekundarni produkce u populace

Ke vSem predchozim bioenergetickym hodnotdm pfistupuje pii hodnoceni produkce
populace zejména pocetnost (hustota, denzita, abundance), tj. konkrétni pocet jedincu (n)
sledovaného druhu na jednotku plochy (n na 1 m?, n.ha’ apod.). Je nutno znét bionomii druhu,
dobu jeho rozmnozovani, pocet a vahu novorozenych mlad’at, jejich rist, pocet a hmotnost
dospélcti, zejména timrtnost mladych i dospélych a to vSe opét na jednotku plochy. Nejvétsi
¢ast produkce v populaci vznikd ristem mladych jedinca, ktery je velmi rychly v celé
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prereprodukéni fazi zivota. Jejich imrtnost je v tomto obdobi znac¢nd. Jen mala ¢ast pripada
na produkci dosp€lct, jejichz riist je maly a hmotnost kolisa. Jejich imrtnost je vSak nizka.
Veskerou promeénlivost hodnot je vSak nutno vzdy vztahovat na jednotku casu, V niz
sledovani probiha.

Kromé¢ hodnot, které se snazime zjistit v terénu, musime casto pouzit data v literature,
nékdy odhady podle ptibuznych druht apod. V nékterych piipadech provadime vyhodnoceni
Cisté produkce (nebo jeji ¢asti, napf. u mlad’at nebo stejné starych jedinci) tzv. Allenovou
metodou, viz piiklad (BOX 6.2.).

Sekundarni produkce a tok energie obratlovcii byly v nasich podminkach podrobnéji
studovany napf. u populaci drobnych zemnich savcd (napt. Zejda, 1985). Ke sbéru
potfebnych dat je nutné nékolik jedinct sledovanych druhii odchytit a potom zjistovat
konkrétnimi metodami (BOX 6.1.).

BOX 6.2. Zjist'ovani sekunddrni produkce a toku energie populaci, na piikladu lisky obecné (Pelikan a
Vackat, 1978)

V polesi "Bu¢in" (1200 ha) zapadné od Brna byla sledovana populace lisky. V letech 1956 az 1977 kolisal
pocet lisek od 2 do 4 parti; v druhém desetileti se na sledované plose vyskytovaly pravideln¢ pouze 2 pary. Pocet
lisé¢ich nor 3 - 18 ; primé&rné obsazené 2 nory s vyvedenymi li§¢aty ro¢né. Pocet dospélych lisek v tinoru - bieznu
byl 5 (30 + 20), v polovin¢ dubna pfibylo na plose 11,36 novorozenych mlad’at (na jeden par prumérné 5,68;
mlad’at pfed hnizdem jen 4,76), celkem 16,36 jedincti. Odhad kolisani pocetnosti vychazi z poznatku, ze do
piistiho dubna piezije jen 29,3 %, tj. 3,3 mlad’at a jen 1,7 dospé€lych, takze vysledna denzita je opét 5 dospélych
lisek na jafe.

Umrtnost uvazujeme exponencialni podle rovnice Ny =N, . e™

(N, = pocetnost na pocatku méfeni, Ny = pocetnost odhadovana na konci ¢asového obdobi, e = zaklad

ptirozenych logaritmti Napierovych, tj. 2,718281..., t = ¢asové obdobi, r = rychlost rtistu, zde se znaménkem
minus, tedy pokles po¢etnosti, imrtnost) .
U dospélych klesl béhem roku pocet z 5 na 1,7 jedincti, coz dava r = 0,0899. Asi 50 % novorozenat (tj. 5,68)
hyne béhem prvniho mésice zivota; v dalSich mésicich hynou mlad’ata exponencialné s vypoctenou mirou
umrtnosti r = -0,0494 az do pfistiho biezna. Pomoci rovnice imrtnosti a obou hodnot r lze vypocitat pocet
jedincl v poloviné kazdého mésice, od dubna do pfiStiho bfezna. Soucet mési¢nich hodnot déleny 12 dava
primérnou ro¢ni denzitu 8,26 jedinct (5,06 mlad’at a 3,20 dospélych).

Pro vypocet biomasy slouzi poznatky o hmotnosti. Primér u samct je 6872 g, U samic 5699 g, pramér
pro dospélce 6403 g pii poméru pohlavi 1,5 o: 1 0. Hmotnost novorozenat je 0,1 kg; v prvém mésici dosahne
0,9, v dalich mésicich 1,6; 2,7; 4,1; 5,6 a 6,4 takze mladé béhem 6 mésict dosdhne primérné hmotnosti
dospélych. Znasobenim pocétu mlad’at s jejich primérnou hmotnosti v kazdém mésici véku ziskame hodnoty
jejich biomasy jak v kazdém mésici, tak souctem v celém roku.

Stejné postupujeme u dospélych, kde uvazujeme uniformni hmotnost 6,4 kg. Biomasa vSech jedinct na
plose byla v dubnu, 33,15 kg cerstvé hmotnosti, dosdhla maxima v fijnu, 47,06 kg, nacez opét klesala do
dubnové hodnoty. Primérna ro¢ni biomasa byla 39,30 kg.

Produkce byla zjisténa Allenovou kiivkou, zvlast’ pro mlad’ata a dospélé, hodnoty pak seéteny. Vysledny
soucet produkce byl 35,43 kg ¢erstvé hmotnosti na celé ploSe za rok; pro srovnatelné piepocty 3,0 kg na 100 ha
za rok. Jedna se o PN.

Lze vyhodnotit i tok energie populaci li§ky. Primérna ro¢ni biomasa 39,30 kg d€lena primérnou ro¢ni
denzitou 8,26 jedinci udava 4,758 kg jako primérnou ro¢ni hmotnost jedince. Dalsi postup je slozitéjsi, proto
hodnoty nejsou uvedeny (podrobnosti viz citovana prace). Primérna hmotnost jedince se dosadi do Kleiberovy
energetické rovnice, ziskd se energeticky pozadavek na g zvifete na den pro bazdlni metabolismus. Jeho
dvojnasobek se uvazuje jako primérna denni spotieba energie za den. Vypocte se denni spotieba energie na celé
zvite primérné hmotnosti a ndsobenim 365 jeho spotieba energie za cely rok. Vysledné cislo se ndsobi
pramérnym poctem jedincl, ¢imz ziskdme celoro¢ni spotiebu energie celou populaci, coz je hledané C v Jou-
lech. Celoro¢ni produkce v g se piepocte na Jouly (1 g Cerstvé hmotnosti = 1,5 kJ) a vyjadii se procenticky z
vyhodnoceného C. V naSem pitipad¢ to Cinilo 3,9 %, coz odpovidd hodnotdm pro masozravce (mélo byt vyssi).
Ze zbyvajicich 96,1 % C se podle tabulek odhadnou hodnoty A, R, F a U.

Poznamka: Jestlize zivoc¢ich ma nékolik vrhli do roka a jeho vék nelze rozlisit (napf. u hlodavet), seskupuji se
jedinci do kohort, coz jsou soubory jedinci, zrozenych v urité ¢asové periodé, bez ohledu ke které generaci
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nalezeji. Napf. u hlodavcu se jedinci, ktefi prezimovali, na jafe zafazuji do kohorty KO, zrozeni v dalSich
mésicich do Kl, K2, K3 popf. jedinci zrozeni na podzim tvoii K4, produkce se u nich vyhodnoti Allenovou
metodou; jedinci zrozeni v prvé poloving rozmnozovaciho obdobi se podili 60 i vice %.

Veskeré vypolty produkce jsou v kazdém piipadé vice nebo méné piesné odhady. Presto vSak poskytuji
predstavu o kvantitativnich pfesunech hmoty i energie v ekosystému, lze je srovnavat, popt. vyhodnocovat
uzivnost a vztahy v riznych biocen6zach.

Od produkce P je tieba rozliSovat vynos, coz jest biomasa, odebirand cloveékem pro vlastni potiebu
(sklizen), napf. zrni, hlizy brambor, kmeny vytézenych stromt apod. Vynos je vzdy mensi nez celkova produkce.
Stejné tak napf. vepi domaci, ktery za svij zivot zkonzumuje 100 % potravy, poskytne z tohoto mnoZstvi jen 20
% uzitkového masa. Ztraty ¢ini 80 % (dychani, fekalie, moc¢, neuzitkové "maso" apod.).

6. 3. Tok energie konzumenty

Energii Ize definovat jako schopnost vykonavat praci, v naSem ptipad¢ tedy jakoukoli
¢innost ¢i aktivitu. Jedna se o energii tepelnou (termalni), radia¢ni (zafeni), kinetickou
(pohyb) a zejména chemickou, vazanou v latkach, v potravé apod. Mé&ii se v joulech (J). Pro
vSechny ekologické systémy od jedince aZz po biosféru plati dva zadkladni termodynamické
zakony.

1) Zakon o zachovani energie - mnozstvi energie vstupujici do systému je stejné jako
mnozstvi energie, které ze systému vystupuje. Energie slunecniho zéafeni, dopadajici na
zemsky povrch, je v rovnovaze s energii, kterd zemsky povrch opousti ve formé tepla.
Vsechny ekologické systémy jsou oteviené, energeticky nesobéstacné, zcela zéavislé na
piisunu energie z vndj§iho prostiedi. Zadny Zivy systém neni schopen energii vyrabét, takze je
pfimo nebo nepiimo zavisly na energii slune¢niho zateni, fixované v zelenych rostlinach.

Mnozstvi energie vstupujici do systému a vystupujici z néj ziistava stejné. V systému se
energie netvori, ani nezanika.

2) Zakon o preméné (transformaci) energie - pii kazdé preméné energie z jedné
formy do druhé se ¢ast energie degraduje v neuspotadanou formu, ktera ze systému vystupuje
v podobé tepla do chladnéjsiho okoli.

T R=51,46k}.ni 2. rok™’

75.3%

C=68,37 = =
——> B=042 P=1,53
100 %o 2.2%

U=2,60
3.8%
F=12,78
18.7 %

Obr. 1. Tok energie konzumentem na ptikladu hrabose polniho (Microtus arvalis), ktery je vyznamnym $kiidcem
ve vysadbach lesnich dfevin (podle Lososa a kol. 1984). Jednotlivé symboly vysvétluje BOX 6.1.

Zdrojem veskeré energie a tedy i zivota na Zemi je Slunce. Energii slune¢niho zafeni
mohou piijimat pouze zelené rostliny, které ji fixuji do rostlinné biomasy. Ta je pak zdrojem
energie pro vSechny nésledné trofické urovné konzumentd. Pfi kazdém pienosu mezi ¢lanky
potravnich fetézcl unika znacna Cast energie ve formé tepla (respiracni ztraty). Posledni
zbytky energie, fixované pivodné zelenymi rostlinami, unikaji v dekompozi¢nim fetézci pfi
humifikaci a kone¢né mineralizaci odumielé organické hmoty. Tim se veskera energie, fi-
xovana rostlinami, vraci zpét do vesmiru.
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Z toho vyplyva, Ze pratok energie trofickymi fetézci, ekosystémy i1 celou biosférou je
jednosmérny (pt. obr. 1). V celém procesu probiha degradace energie od koncentrované
formy k rozptylené. Transformace jsou jednosmérné, rozptylena energie se pak oznacuje jako
entropie. Bez procesu piemény energie by nemohl existovat zivot. Proto jsou pii studiu
ekosystému dilezité informace o mnozstvi dopadajici energie na jednotku plochy, ucinnosti
jejiho vyuziti zelenymi rostlinami, jeji vyuziti konzumenty a zejména pak 0 ti¢innosti pfenosu
energie v trofickych fetézcich a o velikosti respira¢nich ztrat.

Obsah energie v organické hmot¢ lze hodnotit energeticky v joulech (dfive v kaloriich, 1
cal = 4,1868 J, takze 1 J = 0,2389 cal). Hodnoty energie, obsazené v jednotlivych slozkach
rostlinné a zivo¢iSné biomasy a tedy i v potravé konzumentd, jsou u 1 g cukru 15 - 18 kJ,
bilkovin 16 - 17,5 kJ a tukt az 39,8 kJ. V 1 g zelené rostlinné hmoty (susiny) je pak napf.
vazano 16 - 18 kJ, u ¢lenovcu (v susing) 24 kJ a v biomase ptakd nebo savct (v susing) 21 -
23 kJ.

6. 3. 1. Trofické retézce a sité

Tok energie v ekosystémech je realizovan pomoci trofickych (potravnich) retézci.
Jednotlivé fetézce nejsou vétsinou v ekosystému izolovany, ale navzajem se spojuji ¢i na sebe
navazuji a vytvaieji tak trofické sité (obr. 2). Jedna se o pienos latek v potravé od zelenych
rostlin (producenti - P) ke konzumentim (K), ktefi tvoii sérii zivocichti postupné
konzumovanych (K; — Kp). Jednotlivé ¢lanky trofickych fetézct zahrnuji producenty (P),
které predstavuji zelené (autotrofni) rostliny, stojici na zacatku potravniho fetézce, na né
navazuji fytofagové (konzumenti rostlin — Kj), dale pak zoofagové prvniho stupné
(konzumenti Ky, pozirajici fytofagy) a zoofagové tietiho, popt. (dle délky potravniho fetézce)
i vyssiho stupné (konzumenti Ksz - K, pozirajici zoofagy). Zoofagové posledniho ¢lanku
fetézce se pak nazyvaji vrcholovi predatoii (K,). V lesnich ekosystémech mivaji potravni
fetézce vétSinou 3 az 5 ¢lankd, zfidka kdy vice. Ptikladem kratkych potravnich fetézct mohou
byt fetézce s velkymi predatory konzumujicimi velké bylozravce (dfevina — srnec — rys), delsi
fetézce se vytvareji tehdy, je-li donich zapojeno vice urovni masozravci (dub — obalec
dubovy — sykora konadra — krahujec obecny — jestfab lesni — vyr velky). Kdyz je kofisti
predatora jiny predator, jde o tzv. superpredaci.

V téchto fetézcich ziskdvajici organizmy potravu ze stejné trofické kategorie (¢lanku
potravniho fetézce). Tyto pak, pocitano od rostlin, pfedstavuji stejny potravni stupen neboli
trofickou urovei.

Kone¢nym c¢lankem, 1 kdyz ne vzdy vrcholovym, je ¢asto clovek (konzument K3, K; a
nékdy i K3) coz je pravidlem predevsim v zemédélskych ekosystémech. Piesna kategorizace
organizmi je Casto obtiznd; napt. konzument miiZe vyuzivat rostlinnou i ZivociSnou potravu
(prase divoke, kuna skalni, zrnozravi ptaci krmici mlad’ata hmyzem apod.). Zde je tfeba znat
potravni naroky sledovanych druhii a kvantitativné rozliSovat jejich rostlinnou a zivociSnou
potravu. Potrava larev byva Casto zcela jind nez dospélcti (housenky konzumuji zelenou
biomasu, dievo, kofeny aj., dospéli motyli saji nektar na kvétech apod.).

Pti kazdém ptenosu potravy a jeji transformaci z jednoho konzumenta na druhého se
&ast potencialni energie ztraci (viz oddil o tvorbé sekundarni produkce). Cést potravy se ztraci
ve formé¢ odpadkt (NU, i u karnivoril), nejvetsi ¢ast asimilované energie se ztraci dychanim
(R), cast odpada trusem a moci (F + U), ¢ast je eliminovana (E). Na jednotlivych trofickych
urovnich se proto mnozstvi biomasy a v ni vazané energie zmensuje, takze velikost potravni
zakladny pro nasledujici troficky stupen se snizuje. Proto je pocet ¢lankd v trofickém fetézci
omezen obvykle jen do 5. Cim krati je potravni fetdzec, tim vétsi mnoZstvi potravy je k
dispozici pro nasledujici potravni ¢lanek.

59



6. 3. 2. Typy potravnich Fetézca

1) Pastevné-kofistnicky fetézec vede od rostlinnych producenti pies fytofagni
konzumenty k zoofagnim predatorim, popi. k ¢lovéku. U zivocichil se s vyssi trofickou
trovni velikost t&la postupné zvétsuje a jejich populaéni hustota naopak zmensuje. Cim je
zivocich veétsi, zejména masozravec, tim vétsi je i1 Gizemi, na kterém shéani potravu (revir,
teritorium, domovsky okrsek). Konzumenti, jakozto blok stejného potravniho charakteru,
ptredstavuji jeden ze 4 nezastupitelnych blokt kazdého ekosystému.

2) U parazitického fetézce je zdrojem potravy parazitt jejich hostitel, rostlina nebo
zivoCich. Naslednym c¢lankem je hyperparazit, konzumujici télo parazita. Velikost téla
parazitl se S ndslednou trofickou trovni postupné zmensuje, jejich pocetnost naopak zvysuje.
Potravni vazby paraziti jsou Casto slozité, nékdy dochazi ke sttidani hostiteld, jindy maji
rozdilné hostitele samci i samice parazita nebo se objevuji i tzv. mezihostitelé. O téchto
vztazich pojednava parazitologie.

3) Dekompozi¢ni (rozkladny, detriticky) fetézec vede od odumielé organické hmoty
rostlin ¢i zivoCichli pies fadu naslednych dekompozitori az k mikroorganizmim, které
mrtvou organickou hmotu zcela rozkladaji a v koneéné fazi mineralizuji, ¢imz poskytuji
ziviny pro blok producentii. Velikost jejich téla se postupné zmensSuje, pocetnost naopak
zvySuje az k neobycejné vysokym hodnotdm. Inicidlnimi (pocate¢nimi) dekompozitory jsou
zivocichové, finalnimi (koncovymi) rozkladaci jsou mikroorganizmy. Blok dekompozitori je
v ekosystému nepostradatelny, protoZze rychlost dekompozice rozhoduje o rychlosti primarni
produkce.
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Obr. 2. Schéma potravnich fetézcl ve struktuie ekosystému. Plné Sipky — pfenos latek a energie, ¢arkované —
pfisun energie ze slunce, teckované — ztraty energie respiraci, silné pieruSované Sipky — piesun zivin bez
biologicky vazané energie (podle Lososa a kol., 1984).

Potravni fetézce jsou zakladnimi funkénimi pilifi kazdého ekosystému, nebot’ zajist'uji
jeho zékladni funkce. ti. kolobéh latek a jednosmérny tok energie. Tvofii je uspotadané vazby
mezi organizmy ruzné taxonomické pfislusnosti s riznou fyziologii vyzivy. Predstavuji
integrované dynamické systémy piemény organickych latek, které se zucCastiiuji vSech
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biogeochemickych cykli. Pfemény v nich probihaji jednim smérem (ireverzibiln¢), nevratné
od nizSich trovni k vys§im, od pocateCnich ke koneénym. Jsou navzajem propojené a
vytvareji tak vySe zmifiovanou potravni (trofickou) sit’® celého spolecenstva (trofickou
strukturu).

Je ziejmé, ze populace jednoho druhu miize zaujimat jednu nebo i vice trofickych
urovni. Potravni naroky se mohou ménit i béhem ontogenetického vyvoje. Trofické fetézce
jsou ve vyvazenych ekosystémech konecné systémy a jsou zavislé na velikosti primarni
produkce a omezeném konkrétnim mnoZstvi potravy. Cim vyssi potravni troveii populace
zaujima, tim mensi je koncentrace pro ni dostupnych potravnich zdroji a tim vétsi mnozstvi
energie museji jedinci vynakladat k nasyceni.

V trofickych trovnich je mimofadné¢ vyznamna troficka nika, kterou kazdy druh
zaujima. Jde o formu ekologické niky, ktera ptedstavuje zalenéni druhu ve struktuie a
funkci ekosystému, jako vysledek jeho morfologickych, fyziologickych a etologickych
adaptaci. Obrazné je to "zaméstnani" druhu v zivé ptirod€, nebo umisténi druhu ve "zdi"
ekosystému (nika = vyklenek ve zdi). Termin oznacuje také soubor vSech naroki urcitého
druhu, nezbytnych k jeho existenci na stanovisti. Potravni, neboli troficka nika umoziuje
zatadit populace druht do pfisluSnych trofickych urovni, popft. charakterizovat kvantitativni
rozdily v potravé u blizce ptibuznych druhti. Potravni niky dvou nebo vice druhl se Casto
vzijemné piekryvaji. Casteény piekryv umoziuje koexistenci druhti, ¢im je vétsi, tim dochazi
mezi druhy k vétsi konkurenci o potravni zdroje, kterému se druhy se spoleénymi potravnimi
naroky vyhybaji napt. volbou riznych stanovist,, ¢i dobou a zpiisobem ziskavani potravy.

Osud primarni produkce rostlin probihda dvéma cestami ve tvaru pismene Y. Jedna cesta,
mensi (2 - 20 %), sméfuje ke konzumentim, druhd cesta, vétsi, vede do dekompozi¢niho
fetézce. Podil obou cest se méni, extrémy jsou pro ekosystém §kodlivé. Cinnost konzumentd a
dekompozitor se dopliiuje, nepfitomnost konzumenti mlize zptsobit nahromadéni organic-
kého materialu bez rozkladu. Jestlize ekosystém obyvaji adaptované organizmy, pak jejich
pocet a rychlost s jakou Ziji, zavisi na rychlosti, s jakou cirkuluje materil a proudi energie.

V lesich mirného pasma pievlada vétSinou dekompozi¢ni fetézec (kolem 90 % PP je
rozkladano, pokud ji ¢lovék nevytézi). Pfi zménach pisobeni vybranych faktort prostiedi,
vSak mize v urcitych pfipadech dominovat i pastevné-kofistnicky fetézec, jako je tomu napft.
v ptipadech kalamit riznych druhi sktdch. Pfi spasani piizemni vegetace lesnimi kopytniky
jsou ob¢ cesty proménlivé. Optimalni je maximalni spaseni do 50 %, jinak hrozi piepaseni a
destrukce bylinného porostu. To se stava napf. v oborach s nadmérnymi stavy zvéfe.

Znalost potravnich fetézci méd znaény prakticky vyznam pro hospodafeni V lesnim
ekosystému. U ohrozenych druht zivodichli 1ze napt. znalosti jejich potravnich vazeb zajistit
vhodny management jejich trofické nabidky. Retézci prochazeji také veskeré Skodlivé latky
(DDT, PCB, tézké kovy a mnoho jinych). Mnohé z nich se v télech konzumentd kumuluyji,
takZe se postupné zvySuje jejich koncentrace na stale vyssi trofické urovni. U vrcholovych
predatorti jsou koncentrace nejvyssi a mohou pusobit chronické az akutni otravy. Napt. DDT
a jeho derivaty piisobi u dravci poruchy kolobéhu véapniku v téle (praskani vajecnych
skotéapek, nebo vejce bez skotdpek - thyn dravceil). Mimotadné vyznamna je znalost fetézce u
Skodlivych druht hmyzu aj. U nich se vybér potravy mlZe pfesunout na péstovanou nebo
hospodaisky cennou dfevinu, kromé toho znalost naslednych predatort miZe prospét pii
hubeni sktdcu jejich pfirozenymi neprateli.

6. 3. 3. Potravni pyramidy

Potravni pyramidy predstavuji kvantitativni a grafické znazornéni, popt. vyhodnoceni
jednotlivych c¢lankti potravniho fetézce nebo celé potravni trovné. Trofické trovné jsou
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navrstveny nad sebou v tom potadi, jak po sob¢ nasleduji v potravnich fetézcich. RozliSujeme
tfi zakladni typy pyramid (obr. 3):

1) Pyramida poc¢etnosti - trofické urovn¢ jsou vyjadieny pocetnosti jedinct (napt. n.ha’
1) v jednotlivych potravnich ¢lancich jak za sebou nasleduji. V lesnim ekosystému napf.
postupné poctem semen dievin (zZaludy, bukvice), hlodavcl (mySice, nornici), mensich
(lasice) a vétsich Selem (liska) apod. Drobné organizmy jsou obecné nejpocetnéjsi, s rtistem
velikosti organizmi jejich pocetnost postupné klesa. Tato zavislost neplati u parazitického
fetézce (1 hostitel - mnoho paraziti - n¢kdy jesté vice hyperparaziti) a stejné tak u
dekompozi¢niho Fetézce (velikost dekompozitori se zmenSuje, jejich pocetnost naopak
roste). I v pastevné-kofistnickém fetézci mize byt pyramida obracena. Napi. na 1 ha lesa je
pocet dubli podstatné mensi nez tisice housenek obalece dubového, nebo na jedné rostling
mohou sat desitky msSic nebo tfadsnének. Pyramida pocetnosti je nejméné instruktivni.
Nepiinasi napt. idaje o tom, Ze postupné mizi energie, ktera je K dispozici pro nasledujici
trofickou uroven a ze rychlost metabolizmu je nepfimo umérnéd k velikosti téla organizmi.
Cim vétsi je velikost t&la, tim je pomalej$i metabolizmus, produkce biomasy i rozmnoZovani.
Proto mtze byt pyramida pocetnosti ¢astecné nebo i zcela obracena. Nadhodnocuje vyznam a
funkci drobnych avsak pocetnych organizmii.
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Obr. 3. Potravni (ekologické) pyramidy. Vlevo je obecné schéma trofickych vztaht (k;, k, — konzumenti).
Vpravo: A — pyramida pocetnosti, B — pyramida biomasy, C — pyramida produkce. Jde 0 zjednoduseny tok
energie v fetézci slunce (S), vojtéska (V) a ¢lovék (H). (podle Lososa a kol., 1984)

2) Pyramida biomasy - trofické c¢lanky jsou vyjadieny v biomase, ktera se
momentaln& nachazi na jednotce plochy, tj. g.m-2, nebo kg . ha' apod. Biomasa miize byt
vyjadfena hmotnosti zivého organického materidlu, bud cerstvé hmotnosti nebo suSiny, téz
obsahem C, obsahem energie v kJ apod. Pyramida biomasy 1épe vystihuje trofickou strukturu,
nebot’ poskytuje hrubou pfedstavu o mnozstvi potravni energie pro jednotlivé c¢lanky
potravniho fetézce. Je to vSak vyjadfeni statické, které ukazuje pouze okamzity nebo
pramérny stav. MiZe byt rovnéz obracend. Napi. okamzitd biomasa zelenych vodnich ras
muiZze byt mensi nez biomasa zooplanktonu, ktery se jimi Zivi. Clovék by pfi ¢astém sklizeni
takovychto kultur ziskal v kratké dob¢ tolik potravy, jako ziskava pfi sklizni zrna za dlouhy
casovy interval. Pfi kazdém odbéru by vsak jejich biomasa byla mnohem mensi nez biomasa
zralého zrna pii sklizni. Zde opét plati zakon inverze: ¢im mensi organizmus, tim rychlejsi je
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jeho metabolizmus. Neboli 1 g fas miize byt metabolicky rovnocenny mnoha g listi na stromé.
Pyramida biomasy nadhodnocuje vyznam a funkci velkych organizmul.

3) Pyramida produkce - trofické trovné jsou vyjadieny velikosti jejich produkce, t;.
hmotnosti vytvofené biomasy na jednotce plochy za jednotku casu (napft. kg . ha . rok‘l).
Pyramida produkce je vzdy spravné orientovana, tj. hrotem nahoru. Dynamicky znazornuje
prachod potravy trofickym fetézcem. Uplatiiuje se v ni Cas jako dalsi faktor, ¢imz umoznuje
zhodnotit vyznam jednotlivych populaci v celkovém toku energie potravnim fetézcem a
dovoluje srovnavat rizné ekosystémy navzajem (terestrické i akvatické).

6. 4. Funk¢ni vyznam konzumenti

Konzumenti, zejména zivocichové (mezi konzumenty samoziejmé pocitime i houby a
bakterie, tj. organismy zivici se heterotrofn¢) hraji nezastupitelnou roli v kolobéhu latek a
energie, v udrzovani ekologické stability ekosystému a maji i fadu dalsich funkeci.

Ekologicka stabilita je pak neodmyslitelné spjata s trofickou strukturou, tj. siti potravnich
ekosystém stabilnéjsi a 1épe odolava vnitinim i vnéjSim zméndm. To Se v naSich podminkach
tykéa zejména piivodnich lesnich ekosystémd, s ptirozené bohatou strukturou trofickych vazeb.
Troficka (potravni) sit’ tedy pusobi i jako autoregulaéni mechanismus, udrzujici ekosystém
vV homeostatickém (rovnovazném) stavu. Dojde-li vSak k jejimu naruSeni a to takovym
zptisobem, ze jiz nemuze plnit svou funkci, nastane v ekosystému fada vyraznych, pievazné
negativnich, zmén. Tyto zmény jsou provazeny i zménami druhového slozeni konzumentt a
producentl popt. zménami jejich populacni dynamiky. V ekosystémech s vyssi biodiverzitou
(napf. pravé lesni ekosystémy) vétSinou dochéazi ke snizovani poc¢tu druhtl, coZz se negativné
projevi také v trofickém vztahu predator — koftist. Troficka sit, stojici plivodn¢ na urcité
rozmanitosti konzument, neni schopna fungovat jen s nékolika mélo druhy a diky tomu, je
takto vznikla troficka struktura, zalozena jen na jedné ¢i nékolika malo vazbach, velice
nestabilni.

Vyzkum vénovany zivoCichiim, jako dulezité funkcni slozce trofickych siti lesnich i
nelesnich ekosystémd, je naro¢ny a pfitom velmi vyznamny. Mlze pfinést fadu poznatk jak
obecného charakteru, tak konkrétnich informaci, tykajicich se napt. zmén ekologické stability
vybranych zdjmovych lokalit. Vedle studia ekologickych procest v obecné roviné, Ize fadu
vysledkd, at’ jiZz pozitivnich ¢i negativnich, aplikovat do lesnické praxe. Jde napt. o posouzeni
moznosti, ¢i naopak nevhodnosti vyuziti nékterych druht predatorti jako biologickych
regulatori tfady skidcl, ¢i zjistovani ptivodu naruseni trofickych vazeb a tim i1 poklesu
produkce lesniho ekosystému (8kody na porostech).

Typické vlastnosti vztahu vrcholového predatora a jeho kofisti, v silné antropogenné
naruSenych ekosystémech (agrocendzy, hospodaiské lesni monokultury) lze sledovat na
piikladu konkrétni studie, uvedené ve skriptech Ekologie lesa, z r. 2003 (Suchomel, 2003).

Vyznam zivo€ichii v§ak nelze méfit pouze jejich podilem na toku energie a kolobehu
latek (BOX 6.3.). Z primarni produkce odbouravaji totiz jen asi pramémé 10 %, zbyvajicich
90 % je z velké Casti rozzvykano a prochazi zazivacim traktem pudnich Zivocichi, ¢asto i né-
kolikrat. Populace fytofagl ptedstavuji zpétnou vazbu pro populace rostlin. Bez jejich ziru a
odbouravani zelené biomasy by se zpomalovala jeji produkce, vyrazné by se zpomalil rozklad
opadanky, tvorba humusu i proces mineralizace.

Je tieba také zdiraznit, Ze druhova pestrost je podstatné vétSi u konzumentii, nez u
producentii. Zatimco lesni porost tvoii vétSinou jen nékolik druhti dievin a jen desitky druhii
vysS§ich rostlin, dosahuje rozmanitost Zivo¢ichti 1 na nejchudsich mistech fadové stovek druht.
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Obr. 4. Schéma piimé zavislosti mezi poétem trofickych vazeb a stabilitou ekosystému. Ci vice je vazeb, tim
vEétsi je stabilita (Losos a kol., 1984).

BOX 6.3. Piiklady funkéniho vyznamu Zivoéichit v lesnich ekosystémech (L0sos a kol., 1984)

a) opylovaci a rostliny

D¢éni spojené s opylovanim kvétd u rostlin je pro oba partnery (rostlina-hmyz) existenéni zalezitost a je
nezbytné pro pocatek slozitého procesu tvorby a zrani semene. Pro hmyzosnubné druhy rostlin je tento
mezidruhovy vztah absolutné nezbytny.

b) ..nevyznamné* druh

Rad¢ druhli Zivodichil je v ekosystémech piisuzovan zcela podfadny vyznam, nebot v optimalnich
podminkach je jejich impakt na lesni ekosystém na prvni pohled nevyrazny. Se zménou podminek prostiedi vSak
mohou tyto druhy vyrazné zasahovat do dynamiky a funkce ekosystému, jako je tomu napf. pfi nadmérné
vysokych stavech sparkaté zvére, ktera pak eliminuje obnovu lesa a narusuje jeho pfirozenou dynamiku.

¢) konzumenti s nizkou spotiebou primarni produkce

Neékdy zdanlivé nepatrny odbér potravy konzumentem mize mit dalekosahly vliv na procesy v celém
ekosystému. Napf. na lipé asi 14 m vysoké muize sat az 1 milion msic Eucallipterus tiliae. V rostlinnych §tavach
Cerpaji cukry, aminokyseliny a dusikaté latky. Dusiku je tu v§ak malo; u nékterych rostlin ¢ini pomér cukru k
dusiku 1000 : 3. Aby kryly spotfebu N, museji mSice nasat znaéné mnozstvi $tavy a s ni i mnohonasobné vétsi
mnozstvi cukru nez potiebuji. Jeho vétSinu proto vyméSuji v podobé medovice (smés glukozy, fruktozy a
melezitdzy), kter ulpiva na listech nebo se dostava do pudy. Cast medovice spotiebuji mravenci, uchycuji se na
ni vytrusy riznych hub a rzi coz miize vést k onemocnéni rostlin.

Piisun cukru do pidy pod lipou miiZe byt a7 1 kg na 1 m? za sezénu. Cukr je v pidé vyuZit riznymi
mikroorganizmy, zejména volné zijicimi fixatory dusiku (Azotobacter). Piidavek cukru do pudy podstatné
zvysSuje rychlost fixace N i jeho mnozstvi. To vede k rychlej$imu rozristani kotent jak zivné rostliny, tak bylin
rostoucich pod korunou lipy. V mistech styku kofent s pudou se méni pH, zvySuje se fyziologicka schopnost
kofenti absorbovat fosfor, ktery byva casto nedostatkovy. Cely okruh vazeb ukazuje, Ze za cenu ¢asti asimilati
ziskava lipa zvySeny pfisun N i P. Stejné jsou zvyhodnény i byliny rostouci pod lipou a jejich rust je rychlejsi.
Pod korunou lipy byva proto porost bylinného patra bujnéjsi, nez mimo dosah koruny stromu. O tom se miZzeme
presvédcit piimym pozorovanim.

d) vyznam zivocicht v dekompozi¢nim fetézci

Klicova mutize byt ¢innost zivocichll i v dekompozi¢nim fetézci. Na mnoha mistech v Australii, kde se
mohutné rozvinul chov skotu (na tkor mistnich herbivortt), se pocal na zemi hromadit kravsky trus, aniz by byl
rozkladan. Trus vytvafel souvislou krustu, ktera udusila rostlinstvo a zabranovala celému dekompozi¢nimu
fetézci v humifikaci a mineralizaci opadu. Situaci vytesili australsti entomologové, ktefi po nekolik let dovazeli
rizné druhy koprofagnich brouki z Jizni Afriky. Uchytily se jen 2 - 3 druhy, které vSak s ptekvapujici intenzitou
a rychlosti zlikvidovali trusovou vrstvu. Jednak ji konzumovali, jednak do ni kladli vajicka a zahrabavali do
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pudy, kde jejich larvy v konzumaci pokracovaly. V kratké dobé tak zlikvidovali vrstvu trusu, pod niz se
ptdotvorny proces znovu obnovil.

6. 5. Otazky na procviceni:

1. Charakterizujte a rozd¢lte sekundarni produkei.

2. Jaky je rozdil ve tvorbé produkce u autotrofnich a heterotrofnich organisma?
3. Jaké znate typy a charakteristické vlastnosti trofickych fetézca?

4. Definujte typy a charakter potravnich pyramid.

5. Zhodnotte funk¢éni vyznam konzumentl v ekosystémech.

6. 6. PouZita a doporucena literatura:

Losos B., GULICKA J., LELLAK J., PELIKAN J., 1984. Ekologie zivo¢ichid. Praha, SPN. 320 s.

PELIKAN J., VACKAR J., 1978. Densities and fluctuation in numbers of red fox, badger and
pine marten in the ,,Blu¢in® forest. Folia Zoologica, 27 (4), 289 — 303.

KLIMO E., MIDRIAK R., PELIKAN J., BUCEK A., MATERNA J., 1994. Lesnické ekologie. MZLU
v Brné. 167 s.

SUCHOMEL J., 2003. NaruSena trofickd struktura jako pfi¢ina nestability ekosystému. In
KULHAVY a kol.: Ekologie lesa. Doplitkovy ucebni text. Mendelova zeméd¢lska a lesnicka
universita v Brn¢: str. 169 — 183. ISBN 80-7157-718-9.

ZEJDA J., 1985. Energy flow through the small mammal community of a floodplain forest. In:

PENKA M., VYsSKOT M., KLIMO E., VASICEK F. (Eds.), Floodplain forest ecosystem I.
Before Water Management Measures. Academia, Prague, 357 — 371.

65



7.Voda V lesnich ekosystémech

7.1. Uvod

Voda - jedna z nezbytnych slozek piirodniho prostiedi je dulezitou a prakticky
nenahraditelnou podminkou existence a zivota lesnich ekosystému. Rostlinné téla, respektive
jeho fyziologicky aktivni ¢asti, obsahuji vysokd mnozstvi vody, zpravidla 80 - 95 % (listy,
povrchu nasi planety: poutani chemické energie slunecniho zafeni do biomasy, kolob¢h Zivin
a energii v ekosystémech. Voda je zdkladnim prostfedim veskerych biochemickych procesii v
rostling€, je nezbytnou soucasti struktury buiilky a umoznuje zachovani homeostaze dulezité
pro spravny prubéh metabolismu, ma vyznam pro pevnost rostlinnych pletiv a je soucasti
procesu fotosyntézy, je médiem umoznujicim transport zivin z pudy k fotosyntetickému
aparatu. V opac¢ném sméru dopravuje produkty fotosyntézy do vétvi, kmene a korentl. Kazdy
pokles obsahu vody pod optimalni hodnotu vyvolava metabolické poruchy s naslednym
poklesem produkce. Specifi¢nosti jejiho vyskytu v pidnim prostiedi je jednak neustale se
meénici jeji kvantita tedy dynamika jejiho obsahu v pidé a jednak jsou to dva limitujici
parametry, pti jejichz piekroceni dochazi k thynu dané rostliny ptipadné porostu. Jedna se o
pudni hydrolimit bod vadnuti, v ptipadé naprostého nedostatku piidni vody pro danou rostlinu
a pudni hydrolimit plnd vodni kapacita, pii kterém dojde k thynu rostliny vlivem
dlouhodobého pusobeni stagnujici vody v ptdé.

7. 2. Kolobéh vody (hydrologicky cyklus)

Voda ve skupenstvi plynném, kapalném a tuhém je na Zemi ve vécném, nepietrzitém,
uzavieném ob¢hu (kolobéhu). Zékladnu pro globalni obéh vody tvoii plocha svétového
oceanu, jez siln¢ prevladd nad plochou pevniny. Podminkou rovnovéazného stavu vody v
ekosystémech je jeji kolobéh. Kromé piisunu vody ma zasadni vyznam pro pohyb a piesun
latek v rozpusténé i suspendované formé a je dulezity 1 pro usmérnovani toku energie.
Kolob&h vody je pohanén slune¢ni energii - vypar z vodnich povrchil, pudy i vegetace a
vzdusné proudéni, vitr a gravitacni energii - pad a tok vody v kapalné formeé i1 pad a posun ve
formé& pevné ve sméru gravita¢niho spadu.

Velky kolobéh vody (hydrologicky cyklus v globalnim méftitku zem¢) - vypafeny objem
vody z oceantl je pfenaSen ve formé vodni pary (jako oblaka, mlha) vzdusnymi proudy nad
kontinenty, kde kondenzuje nebo desublimuje, v podobé srazek (dést, snih, kroupy, rosa,
jinovatka, namraza) spadne na pevninu, potom se bud’ povrchovym odtokem dostava piimo
do vodnich tokli, nebo infiltruje do podpovrchovych vod a do vodnich tokd se dostava
vyronem a nakonec se vodnimi toky vraci zpét do mofi.

Maly kolobéhy vody (hydrologické cykly v lokdlnim méfitku) - pii kterych bud’ voda
vyparend ze svétového ocednu se v podobé¢ srazek do né€j vraci bez povrchového odtoku, nebo
voda ze zemského povrchu resp. z povrchu rostlin se vypatuje (vypar z pudy, nadrzi, jezer a
vodnich tokd, intercepce, transpirace) a vzdusnymi proudy je pfenesena na pevninu ¢i nad
ocean.
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br. 7.1 Glblm' hdrologc yklus vody na Zemi.

Primarnim zdrojem pidni vody jsou srazky. Globalni pohled na obéh vody
(hydrocyklus) na Zemi je nasledujici: Povrch ocedni a pevnin pohlcuje kratkovinné slunecni
zafeni a zpétné zafeni atmosféry, ¢imz se ohfiva. Poté nastava prvni faze tohoto cyklu —
vypar vody (oceany vyuzivaji asi 90 % tepelné energie na vypar, pevnina asi 55 %, Zem¢
jako celek asi 85 %), pficemZ na pevniné je vypar vody limitovan dostupnym mnoZstvim
vody. Pii vypafovani opousti voda povrch Zemé ve formé vodni pary. Vodni para pak
setrvava v atmosféfe v zavislosti na jejich teplotnich pomérech. Pii piekro€eni stavu nasyceni
dochazi ke kondenzaci nebo desublimaci vodni pary a vytvaieji se oblaka (Petrik et al.,
1986).

Sohledem na proudéni vzduchu probiha prenos oblaki z mist jejich vzniku
a miZze nastat dalSi faze hydrocyklu — vypadavani srazek. To miZe probéhnout bud’
nad pevninou, nebo nad oceanem. Pouze mala Cast srazek pada do té oblasti, ze které se
vypafila (tzv. maly neboli vnitini obéh vody). Pokud se vodni pary dostanou z mofie
na pevninu, kde spadnou ve formé srazek a ¢ast z nich odtece zpét do mote, nazyvame tento
obéh vody jako velky neboli vnéjsi (Nypl a Kuraz, 1992).

Pokud dojde k vypadavani srazek nad pevninou, nastavaji dal$i faze hydrocyklu. Cast
vody po dopadu na povrch odtéka (povrchovy odtok). Cast vody se do povrchu vsakuje
(infiltrace) a postupem casu se dostava do vétSich hloubek (podpovrchovy odtok), kde
vytvari zasoby podzemni vody. V mistech s rostlinnymi porosty je ¢ast vody zadrZena témito
porosty (itercepce). Srazky zachycené porostem jsou Caste¢né vypafeny zpét do atmosféry,
castecné stékaji z jednotlivych €asti rostlin na povrch pldy, pouze zanedbatelné mnozstvi je
piimo vyuzito rostlinami (Dub, Némec et al., 1969).

Svelkou c¢asovou prodlevou se potom voda  vraci  povrchovym
a podpovrchovym odtokem zpét do oceant.

Rozd¢€leni zasob vody na Zemi uvadi Obr. 7.1 a Tab. 7.1.
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Rozdéleni zasob vody na Zemi

Sladka
voda 3% Jiné zdroje 0.04% Reky 2%
_ >

Povrchova
Podzemni voda
voda 0.3%
31.4%

V%da na Sladka voda Sladka povrchova
emi voda (tekutina)

Obr. 7. 2. Rozdéleni zdasob vody na Zemi.

Nejvétsi podil, zhruba 1338 mil. km® (97 %) je ve formé slané moiské vody svétovych
mofi a oceantll, zaujimajicich 71 % zemského povrchu. Zasoby sladké vody jsou ze 77 %
tvofeny pevnou fazi (ledovce a sné¢hova pokryvka) 22 % tvoifi podzemni voda a pouze 1 %
predstavuje voda v jezerech, tocich a v ptid¢ (van den Leeden et al. 1990). Toto relativné malé
mnozstvi pfedstavuje vodu vyuzivanou suchozemskymi ekosystémy, vcetné vSech
ekosystému lesnich. V naSich podminkach je pomér jednotlivych frakci odlisny, pidni voda
predstavuje asi 76 %, podzemni 18 % a povrchova voda v tocich a nadrzich 6 % celkového
objemu, zasoby piedstavuji asi 36 % objemu srazek.

TSSO

\\\\\\ ’}" Tz

o= Primirny roéni dhen sraZek ¥ milimetrech [palcich] -
@lauun [120] M2000 [80] [E1000 [40] (@500 [20] @250 (0] [0 Nize 250

Earth Forum, Houston Museum of MNatural Science
Obr. 7. 3. Priimérny rocni vihrn srazek na Zemi v mm.
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Tab. 7.1 Odhad rozlozeni svétovych zdsob vody.

Objem vody, v Objem vody, v Procento z
Procento
Vodni zdroj krychlovych krychlovych . celkového
i : sladké vody :
milich kilometrech objemu vody

Voda v oceanech,

o . 321,000,000 1,338,000,000 -- 96.5
morich a zalivech
Voda v ledovych
prikrovech, ledovcich a 5,773,000 24,064,000 68.7 1.74
vécéném snéhu
Podzemni voda 5,614,000 23,400,000 -- 1.7
Sladka 2,526,000 10,530,000 30.1 0.76
Slana 3,088,000 12,870,000 -- 0.94
Pldni vlhkost 3,959 16,500 0.05 0.001
Suchozemsky led a 71,970 300,000 0.86 0.022
vécné zmrzla puda
Jezera 42,320 176,400 -- 0.013
Sladka 21,830 91,000 0.26 0.007
Slana 20,490 85,400 -- 0.006
Voda v atmosféie 3,095 12,900 0.04 0.001
Voda v bazinach 2,752 11,470 0.03 0.0008
Voda v fekach 509 2,120 0.006 0.0002
Voda v rostlinach 269 1,120 0.003 0.0001
Celkovy objem vody 332,500,000 1,386,000,000 - 100

Zdroj: Water resources. In Encyclopedia of Climate and Weather, edited. by S. H. Schneider, Oxford
University Press, New York, vol. 2, pp. 817-823.
7. 3. Hydrologicka vodni bilance

Vodni bilance je vztah mezi slozkami pfijmu, akumulace a vydeje vody pro urcity
prostor v daném case. Jelikoz se objem vody v hydrosféfe neméni, plati nasledujici bilan¢ni
rovnice:
Hs =Oy+Op+ Oz + Og + HE(p) + HE(r) + HE(t) + HE(\,) + Q1 + Qo Ozt Qut Qs

zjednoduSené Hs=O+HgxQ

kde:
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Hs atmosférické srazky

) odtok vody

Ov soustiedény povrchovy odtok (ve vodnich korytech)

Op nesoustfedény povrchovy odtok (plosny)

Oz odtok podzemni vody

Os odtok vody do hlubsich vrstev (nevyvéra na povrch v uvazovaném uzemi)

He klimaticky vypar

Hep vypar z pidy

Hewy  vypar z povrchu rostlin (intercepce), neproduktivni vypar ¢asti srazek zachycenych
nadzemnimi ¢astmi porostl a predméty (10 az 50 % srazek)

Heqwy produktivni vypar z rostlin (transpirace) - dychani rostlin, spotieba vody rostlinami
pro vlastni stavbu bun¢k (napft. u lesnich porostit 150 az 450 mm/rok)

Hew) vypar z vodni hladiny (popf. ze snéhu a ledu)

Q mnozstvi vody, které zvysilo nebo snizilo zasoby povrchové a podzemni vody

(9] ptirtistek nebo tbytek vody povrchové a podzemni

Q ptiriistek nebo Ubytek vody v nadrzich

Qs ptiriistek nebo ubytek vody v ovzdusi

Q4 prirtistek nebo ubytek vody v biomase rostlinstva

Qs prirtistek nebo ubytek vody v biomase Zivocisstva

Slozky €3, Q4, Q35 jsou kvantitativné zanedbatelné a obvykle se s nimi neuvazuje.

Nejdiilezitéjsi sloZky vodni bilance
Srazky - voda kapalného nebo pevného skupenstvi vyskytujici se v atmosféte, na povrchu
predmét a Zemé. Srazky predstavuji rozhodujici vstup vody do lesnich aj. ekosystémi. Lze
je Clenit na kapalné a pevné, voda mize ale do ekosystému vstupovat i v plynné formé. Na
celkovém uhrnu srdzek se sice rozhodujici mérou podili srazky vertikalni (dést’, snih), za
ur¢itych podminek maji vétsi vyznam rovnéz srazky horizontalni. Kromé uhrnu srazek hraje
vyznamnou roli i jejich intenzita a distribuce - rozlozeni béhem roku. Mnozstvi srazek se
béZzné uvadi v mm, cemuz odpovida 11 vody/ m?. Vlastni de§tové srazky predstavuji hlavni,
rozhodujici ¢ast srazkového uhrnu. Jedna se o produkty kondenzace nebo sublimace vodni
pary atmosférického piivodu, klesajici na povrch gravitacni silou a sestavajici z partikuli
(kapek) o velikosti 0,5 - 5 mm, pfi tzv. mrholeni pak 0,05 - 0,2 mm. Vétsi kapky nejsou pii
padu stabilni a rozpadaji se. Srazky jsou hodnoceny z hlediska intenzity, doby trvani a plochy,
kterou zasahuji. Desté z tepla, konvekéni srazky, vznikaji pfi ochlazovani vlhkého ohratého
vzduchu pfi jeho vystupu do vétSich vysek. Jsou charakteristické relativné malou zasazenou
plochou, kratkou dobou trvani a zpravidla vysokou intenzitou, az ptivalového charakteru.
Casto diky pfemrznuti obsahuji i pevné &astice (kroupy). Cyklonalni desté maji regionalni,
krajinny charakter, vyznacuji se delsi dobou trvani a proménlivou intenzitou. Srazky rizného
charakteru rliznym zplsobem interaguji s nadzemni slozkou lesnich ekosystém.

Horizontalni srazky hraji vyznamnou roli zejména ve vySe polozenych oblastech.
Jedna se o kondenzaci vody v kapalné ¢i pevné fazi na nadzemnich orgénech rostlin a o jeji
okap ¢i opad na zemsky povrch. Vlhkost pochdzi pfedev§im z mlhy nebo z oblakii ve vysoko
poloZenych oblastech a nizké oblacnosti. MnozZstvi zachycené vody zalezi na mnoha
faktorech: teplotach, frekvenci vyskytu piihodnych situaci, intenzité srazek, rychlosti
proudéni vzduchu, narazech vétru (okap a opad srazek) povrchu rostlin, ktery je dan druhem
dfevin, jejich stafim a hustotou porosti a dale jejich strukturou.

Evaporace - piechod vody z povrchu pidy, snéhu nebo ledu do plynného skupenstvi
(fyzikalni vypar). Vyjadiuje se vySkou sloupce vody v mm. V uz§im slova smyslu pfedstavuje
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vypar z povrchu ptidy, ktera nema zadny vegetacni kryt, nebo z povrchu ptidy pod vegeta¢nim
krytem. Jedna se o neproduktivni vypar, ktery znamena ztratu vody z ekosystému (pudni
slozky a posléze celkového ekosystému). Uroveti evaporace ovliviiuji predev§im klimatické
podminky a pidni poméry: pudni vlhkost, intenzita vzlinani vody v pudé, reliéf (sklon,
expozice, nadmotska vyska), hloubka hladiny spodni vody, teplota, vitr, vlhkost vzduchu.
Jemna struktura piidy uhrnny vypar zvySuje, stejné jako tmavéa barva. V praxi je nékdy
nesnadné odlisit transpiraci a evaporaci, proto se uvadi souhrnna hodnota evapotranspirace.
Ta se uvadi z bilan¢ni rovnice jako neméfeny, ale pocitany parametr. Tato skuteCnost je
jak transpirace, tak i evaporace. Je nutno rozliSovat evapotranspiraci skute¢nou, tj. aktualni a
potencialni. Jeji skutecnd hodnota zavisi na momentalnich klimatickych podminkéach,
vegetatni dob¢ a stavu vegetace obecné, a predevsim pak na obsahu vody v pidé a jeji
dostupnosti pro rostliny. Potencialni hodnota je pak zavisla na vyparu pii danych
klimatickych a ptdnich podminkéch a za maximalniho pfistupu a dopliiovani vodnich zasob.

Odtok vody
- povrchovy - nesoustfedény (po svahu, rychlost 0,1-1,5 m/sec., tj. 1 km urazi kapka vody za

90 min)

- soustiedény (v koryté, rychlost 2-4 m/sec., tj. 1 km urazi kapka vody za 6 min.)

- hypodermicky (slozka celkového odtoku, kterd stéka do koryta toku v bezprosttedni vrstveé
pod povrchem ptidy)

- podzemni (ptidou (rychlost 0,01-0,0001 m/sec., tj. 1 km urazi kapka vody za 1,5 mésice))

Po kontaktu s povrchem pidy se mize ¢ast vody opétné vypafit (evaporace), ulpét na
povrchu pudy nebo pronikat do jejiho nitra, do hlubSich pidnich vrstev (vsak, infiltrace).
Intenzita vsaku zavisi na piadnim krytu, struktuie a textufe, vodivosti, porovitosti, vlhkosti
pudy, stejné tak na jejim mechanickém naruSeni. Pfiznivé se projevuje prokofenéni pudy a
aktivita pidni fauny - vznika velké mnozstvi drénti, kanalkl, s vysokou schopnosti vedeni
vody. Schopnost vsaku je zvySena predev§im mocnymi vrstvami nadlozniho humusu, ktery
nejenze tlumi energii destovych kapek, brani dezintegraci pudy a povrchové erozi, odnosu,
ale rovnéZ brani vytvoreni povrchové vrstvicky vody, uzavirajici odchod pidnimu vzduchu a
branici tak zasaku. SniZena je naopak vysokou piidni vlhkosti. Je-1i rychlost vsaku niz$i nez
mnozstvi vody dopadajici na povrch pidy, mlize se voda hromadit na povrchu a popiipadé
odtékat ve sméru gravitaéniho spadu - vytvaii se odtok, respektive povrchovy odtok.

Voda pronikajici ptidou, gravitacni voda, se pohybuje ve sméru gravitaéniho spadu,
vertikaln¢, dokud neni ovlivnéna hlub§imi nepropustnym vrstvami a sklonem svahu. Potom se
pii snizené schopnosti pohybu do strany mize hromadit, stagnovat, a podilet se na
specifickych pedogenetickych procesech, napf. oglejeni v dusledku zamokieni. Je-li mezi
zamokifenymi horizonty povrchovy humus, lze pozorovat v takto vzniklych anaerobnich
podminkach raselinéni.

Pti vhodnych pomérech se miize voda pohybovat 1 v horizontalnim sméru a vznika tak
podpovrchovy odtok, ktery je fadov€é pomalej$i ve srovnani s odtokem povrchovym a
neptedstavuje nebezpeci eroze.

Pti ptekroCeni infiltracniho potenciadlu stéka voda po povrchu vétSinou nejprve ve
viceméné¢ souvislé vrstvicce jako nesoustfedény povrchovy odtok, pozdéji dochazi k
soustfedénému odtoku v ramci proudd, tj. ryh a vodnich toki. Povrchovy odtok ptedstavuje
znacné ohroZeni piidni dynamiky, a to pfedev§im v antropogenné pozménénych podminkach.
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Intercepce - zadrzovani srazek korunami stromii a nasledny vypar z povrchu vegetace.
Intercepce (zachyt, zadrzeni) = rozdil spadu srazek na volné ploSe a porostem.

Intercepce je vyznamna polozka vodni bilance lesnich porosti. Voda, jez ve formé
predevsim vertikdlnich srazek vypada z atmosféry, se dostava nejdiive do kontaktu s vegetaci.
Jeji Cast je na jejim povrchu zachycena a odpaii se zpét do atmosféry. Podili se na ni nejen
stromova, ale i kefova a bylinné (travinnd) vegetace a z hlediska srazek nejen kapalné, ale i
pevné srazky (snih, namraza - sublimace). V absolutnim mnozstvi je nejvyznamnéjsi zachyt
srazek kapalnych. Pti dostatecné pokryvnosti je od pocatku zejména mén¢ intenzivni srazky
zachycovano veskeré mnozstvi padajici vody. PIné propousténi srazek do porostu nastava az
po nasyceni intercepéni kapacity povrchu vegetace, kdy povrch ptestava poutat povrchovymi
vazbami vodu (skropna voda), dalsi padajici srazky pronikaji na povrch pudy.

Mnozstvi skropné vody dosahuje podle typu vegetace a rychlosti vétru 0,5 - 1,8 mm. Z
kratkodobé a intenzivni srazky je vegetaci zachyceno a zpétné vypareno relativné i absolutné
mensi mnozstvi nez ze srdzky s nizkou intenzitou a dlouhou dobou trvani. Pti dalSim
pokracovani srazek se mnozstvi zachycované vody dale zvysuje.

Voda dopadajici na povrch porostu se pak déli do slozek: prinik, tj. mnozstvi vody
pronikajici na povrch pidy bez kontaktu vegetaci intercepci, zpétné vypatrené mnozstvi vody
okap, voda skapavajici z povrchu vegetace a stok po vétvich a kmeni (vyznamné u porostl
buku - po kmenech steée az 20 % z celkovych srazek).

Podstatnou mérou o hodnotach itercepce rozhoduje i charakter vegetace, tj. konkrétné
vzrist, vek, hustota (zdpoj, zakmenéni) a struktura porostu, stejné tak i druh dfeviny (tvar,
velikost a povrch listl). Rozpéti hodnot intercepce zjisténé pro jednotlivé druhy je urceno
rizng, podle podminek konkrétnich vyzkumnych ploch: buk 8 - 29 %, smrk 19 - 46 %,
borovice 23 - 34 %, dub 10 - 24 % a jedle 24 - 46 %. Primérné se hodnoty intercepce v
lesnich ekosystémech pohybuji kolem 30 %, u lu¢nich spolecenstev kolem 25 %, polnich 15
%. Kulminuji u lesnich porosti ve 40 letech véku (borovice), 50 letech (dub) az 60 letech
(smrk). Vyznamnou negativni roli ma intercepce zejména pro smrkové porosty v podminkéach
aridnich a polohach nizinnych. Naproti tomu v polohéach stiedohorskych az horskych, obecné
humidnich, jsou intercep¢ni ztraty nevyznamné, nebot” jsou eliminovany kladnou intercepci z
mih.

Transpirace - fyziologicky nebo tzv. produktivni vypar

- vydej vodni pary z povrchu organismu (difizni proces). Predstavuje nejvyznamné;jsi slozku
vyparu. Rostliny tak vypaiuji az kolem 98 9% pfijaté vody, zbytek zadrzuji v rostoucich
pletivech. Transpirace pfedstavuje nejdilezitéjsi polozku vydeje vody lesnim ekosystémem -
az 60 %. V lucnich ekosystémech se pohybuje jeji podil az kolem 50 % a v polnim 40 %. Jeji
objem spoluurcuji cetné faktory vnéj$i i vnitini: slunec¢ni zareni, teplota, vlhkost pidy i
vzduchu, vitr, imise apod. Ke vnitinim faktorim naleZi druhové sloZeni porostd, jejich vék,
stafi transpirujicich orgdnti, obsah vody, struktura a tvar listu, povrchové struktury, orientace,
stav kofenového systému aj.

Na poméru mezi piijmem vody kofenovym systémem a vydejem transpiraci pak zavisi
vodni bilance rostliny. Vydej vody funguje zejména pies priduchy ve form¢ vodni pary do
ovzdusi a podle typu se d¢€li na nasledujici:

Transpirace stomatarni

- vydej vody Stérbinou praduchi. Miize byt diky strmému gradientu par rychlejsi nez vypar z
vodni hladiny. Rostlinou je rychle regulovatelny.

Transpirace kutikularni

- kutinizovanym povrchem epidermis (30 % u vodnich r., u jehlicnani 3-10 %). Z
kratkodobého hlediska rostlinou neovlivnitelny, z dlouhodobého moznost pfizptisobeni.
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Transpirace rhizodermalni

- vypar vody z kotentl. Tento vypar neni rostlina schopna regulovat.

Mozné je i vyluCovani vody v kapalné forme, predevsim v podminkach s vysokou vzdusnou
vlhkosti - gutace, tento zpiisob se vice uplatiiuje u rostlin vlhkych tropd, typickym ptikladem
naSich rostlin, které tento zpisob vyuzivaji je napf. kontryhel obecny (Alchemilla vulgaris).

Koeficient transpirace - mnozstvi vody (1, t) spotfebované na transpiraci rostliny ¢i porostu za
vegetac¢ni obdobi na jednotku hmotnosti vytvorené susiny (kg, t). Tab. 7.2 uvadi hodnoty
koeficientu transpirace podle LARCHERA (1973).

Tab. 7.2. Koeficient transpirace u jednotlivych druhii rostlin a stromii (Larcher 1973).

Rostliny typu Cy: Stromy:

kukutice 370 dub 340
vikev 300 biiza 320
laskavec 300 buk 170
Rostliny typu Cs: borovice 300
ryze 680 modiin 260
obili 540 smrk 230
vojtéska 840 douglaska 170
brambory 640

bavinik 570

7. 4. Bilance vody v suchozemském ekosystému (lesni ekosystém)’

Piijem

Zdrojem vody jsou predev§im atmosférické srazky R (dést, snih, kroupy atd.); k tomu
nutno piipojit jesté mlhy B, mraky N a rosu Ro - a ziskame brutto srazky RB.
Ve vysokohorskych lesich, zvlasté tropickych, mohou byt mraky jedinym zdrojem vody: dést
je zachycovan kmeny a listy, kondenzuje na nich, a pomaly okap vody pak vlhéi padu; v
tomto piipadé¢ mraky umoziuji bujny rist mechl a liSejnikd. Voda mize do ekosystému
pronikat i lateralng, zvlast¢ mlhami BLIi, povrchovym odtokem RSi a horizontalni drenazi
DH.

Obecna rovnice pro piijem vody tedy zni:
Piijem =R + B +Ro + N + BLi + RSi + DH.

Vegetace pusobi jako §tit, ktery zachycuje a casteCné vypatfuje do atmosféry ¢ast vody ze
srazek dfive, nez dospéje k pude€. Tato intercepce, jeZ je pochopitelné nejvétsi pii malo
vydatnych destich, miZe v mirném pasmu ¢init az 25 % celkovych srazek.
Nezachycena ¢ast srazek dospiva k ptid€ riznym zplisobem:
- voda dopada bez piekazek ptimo na pidu: to je pfimy prunik (PcD);
- dalsi ¢ast putuje korunami stromt z listu na list a z vétve na vétev a postupné kape na
pudu; to je voda okapavajici (EQ); neni snadné méfit zvlast PeD a Eg vody, jez

! Kapitola prevzata a upravena podle knihy Ekologickd syntéza (Duvigneaud 1998).
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dopadla na uroven edafotopu; déla se to deStoméry, které rozliSeni nemohou provést.
Proto PeD + Eg = PeF, tj. prunik korunami (,,throughfall ),

- Cast vody stékd po vétvich na povrch kmeni, odkud pak proudi dolt a zavlazuje ptdu
tésné u kofenu,; to je voda utékajici (Ec) neboli ,,stemflow*. Tuto vodu lze sbirat do
olovénych nebo plastovych spiral, upevnénych dole na kmeni. Vodu, ktera se takto
dostane k pudé¢, nazyvame neto srazkami RN nebo celkovym piijmem: PeT = PeF +
Ec; tato voda bud’ infiltruje (If) nebo povrchové odtéka (RS).

480
Et280

200 250 30
It Tr Es

P P |
oo

| 1 1o oo

0%0%5%,

|
Lty
=
0Y6°0°0%°60%0

| ) S I = e |

et Je] o ey
I A

Eo Bl =g
{ I
| g |

[
e L |
|}

Obr. 7.4. Bilance vody v lesni biogeocencze. Cisla plati pro stiedoevropskou bucinu v Mirwartu (Belgie) a Sollingu
(Némecko) prevzato a upraveno (Duvigneaud 1988). Priimerné hodnoty bilance vody ve stiedoevropské buciné;
hodnoty plati pro ardenskou bucinu v Mirwartu a bucinu centralniho Néemecka v Sollingu, je pozoruhodné, Ze udaje
souhlasi natolik (na pouhych nekolik procent), ze bylo mozné vy—pracovat jediny model. Vidime, Ze pro tuto bucinu
Jje velmi diileZita perkolace vody (55 %), protoze evapotranspirace je pomérné nizkd, a protoZe transpiracni
koeficient je nizky: 170.

Zasoba vody
Mnozstvi vody zachycené v edafotypu (HS), v biocendze - rostlindch, zivociSich,
mikrobech (HB = HP + HZ + HM), a rovnéz v paie v ovzdusi ekosystému (HA).
Maiéme pak:
H=HS +HB + HA.

Vodu obsazenou ve fytomase (HP) mizeme nazvat hydromasou; je témét shodna s HB, avSak
oproti srazkam je malo vyznamna: cca 100 t. ha™ v lese proti cca 10 000 t. ha™ za rok (1 000
mm). Vyznamné vSak jsou denni a sezonni vykyvy HP (v lese mirného pasma dosahuji 30
%). V rozvijejicim se ekosystému H roste (4H). A ani AHP neni zanedbatelna.
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Vydej vody
a) Cast infiltrované vody se zdrzuje v pudé (kapilarni voda) tim vice, ¢im bohatsi je
koloidni komplex (humus a mineralni ptida). Ta ¢ast, jez pronikla do raznych hloubek
pudy, miize kapilarami opét vystoupit k povrchu, a pak se vypaii (ES). Také voda
Cerpana z pudy kofeny a odvadéna k listim se vypaii do atmosféry (Tr). MnoZstvi
vody fyzikaln¢ vyparené i bioticky transpirované nazyvame evapotranspiraci:

Es+ Tr=ET.
Evapotranspiraci odhadujeme pro nase oblasti na 3 000-7 000 t.ha™ za rok. Realnou
evapotranspiraci nazyvame celkové mnozstvi srazkové vody vracené do atmosféry. Mame
pak:

ETR=1t+Tr+Es.

Mnozstvi tepla nutného k vypaieni jednoho gramu vody pfi teploté 20 °C se udava ve
vysi 2460 J. Zde je vidét souvislost bilance vody s bilanci energie.

Mensi ¢ast absorbované vody slouzi k udrzeni hydratace rostlin, zivodéichu, pudy a
okolniho vzduchu (4H).

UzZiva se téZ pojem potencialni evaporace (EP) a potencialni evapotranspirace (ETP).
Prvni se tykd mnozstvi vody, jez se vypaii z volné vodni hladiny (oceéan, jezero, rybnik,
odpatovaci nadrz) za urCitych poméri; druhy vyjadiuje celkové ztraty evaporaci a transpiraci
rostlinného krytu, pravideln¢ zdsobovaného vodou a pokryvajiciho plné€ pidu. Tyto ztraty lze
mefit (v nadrzich s vodou nebo pidou) nebo vypocitat pomoci empirickych vzorct,
zahrnujicich uréity pocet klimatickych faktort (PENMAN 1963).

b) Kdyz mnozstvi destové vody infiltrované do pidy piekro¢i maximalni kapacitu, prosakuje
(vertikalni drenaz Dv) az k hladin€ podzemni vody; tato perkolace je tim vétsi, ¢im je podnebi
destiveéjsi a ptida propustnéjsi; je tim mensi, ¢im je ptida bohatsi na kofeny rostlin s vysokou
transpiraci. Perkolace odvadi vyluhované biogenni prvky a peptidované piidni koloidy.

Voda ztracena povrchovym odtokem (RSe) ma tim vétsi objem, ¢im je svah piikiejsi a
vegetace Fid§i; obnaZené strmé svahy jsou vystaveny silné erozi. Casto voda stéka pod
povrchem pudy (podzemni odtok Rle). Hojné se vyskytuje i lateralni nebo horizontalni
drenaz (DH): je to jedna z forem spojeni sousednich biocen6z; tok vody se postupné sbihd a
kon¢i jako pramen.

Povrchovym a podzemnim odtokem vznikéd proudici voda (,,stream flow") potokli a
fek; zadsobuje vodni ekosystémy a odtud i ekosystémy méstské a primyslové.

Vydej vody z biogeocendzy tedy Cini:
Vydej = RSe + Rle + DV + DL + It + Tr + Es.
Vodni bilanci miZeme vyjadfit takto:
Piijem = vydej + AH.

Nebo bez ohledu na AH: piijem = vydej.
Nebo:

Pijjem = It+ Es+ Tr+ RS+ D =ETR + RS + D.
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Tr je dualezity faktor rostlinné produktivity (viz nasledujici oddil), a RS + D jsou hlavnim
zdrojem zasobovani vodnich ploch a hydrografické sité (pitna voda, prumyslova voda, voda
pro zavlazovani a voda pro plavbu); jedin€ It a ES jsou bez uzitku a pfi obhospodafovani
uzemi je nutno usilovat 0 jejich maximalni redukei.

Ovsem ETR a RS + D jsou faktory protikladné; zvySeni jednoho vede ke snizeni druhého. Pti
upravach tzemi je proto tfeba hledat kompromis s ohledem na zpusob vyuziti pudy, na typ
ekosystému a na specificnost druhd.

3

. 5. OtazKky na procviceni:

Co je maly*“ a ,,velky* cyklus vody

Ptijmové a vydajové polozky vody na trovni ekosystému
Vyznam ilntercepce a evapotranspirace

Hydrologické (vodni) bilance)

D¢leni rostlin podle narokti na vodu, adaptace rostlin
Lesni spolecenstva ovlivnéna vodou

oukhwnE

7. 6. Pouzita a doporucena literatura:

PETRIK M., HAVLICEK V., UHRECKY |., 1986. Lesnicka bioklomatoldgia. Priroda, Bratislava,
1. vydani, 346 s.

NYPL V., KURAZ V., 1992. Hydrologie a pedologie. VSCHT, Praha, 1. vydani, 293 s.

Dus O., NEMEC J. et al., 1969. Hydrologie. SNTL, Praha, 1. vydani, 380 s.

VAN DER LEEDEN, F., F. L. TROISE, AND D. K. ToDD, eds., 1990. The water encyclopedia. 2nd
edition. Lewis Publishers, Chelsea, Mich. 808 pp.

DUVIGNEAUD, P., 1988. Ekologicka syntéza. Z franc. ptel. V. Mezficky. Praha, Academia,
414 s., obr., tab., lit. 860.

LARCHER, W., 1973. Okologie der Pflanzen, UTB 232, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 320 s.

PENMAN, H. L., 1963. Vegetation and hydrology. Tech. Comm. No. 533. Harpenden,
England: Commonwealth Bureau of Soils. 125 s.

76



8. Biogeochemické kolobéhy, mineralni vyziva

8.1. Uvod

V navaznosti na kapitolu 5 Kolobéh zivin v u¢ebnim textu Lesnickéd ekologie (Klimo
et al. 1994, 2001), kapitolu 7 Kolob¢h elementti v u¢ebnim textu Ekologie lesa I - doplikovy
ucebni text (Kulhavy et al. 2003) a kapitolu 6 Dusik v lesnich ekosystémech v u¢ebnim textu
Ekologie lesa Il - doplnkovy ucebni text (Kulhavy et al. 2006) je v této kapitole pozornost
zam¢iena na objasnéni vlivu acidifikace na kolobéhy zivin v lesnich ekosystémech.
problému zivotniho prostfedi. Okyselovani je zpisobovano spadem SO,, H,SO,4, NO,, NO a
HNO;3; a kyselym de$tém obsahujicim vy3si koncentraci HsO'(H"). Okyselovéani snizuje
alkalitu vody, hodnotu pH vody a pidy, ochuzuje sorpni komplex pad, zptisobuje rust
obsahu rozpusténé Al ve vodéch, je jednou z giiéin rustu koncentrace dusi¢nant a je pric¢inou
nahrazovani Zivnych kationtd Ca®*, Pb?" Zn®* a Cd*" (Postel 1986). Z praktického hlediska
mohou mit tyto zmény negativni vliv na kvalitu pidy a jsou spojovany s odumiranim lesnich
porostil.

8. 2. Acidifikace piidy — zakladni pojmy

Acidita pidy je tedy tvofena vztahem mezi mnozstvim bazickych kationtd a
mnozstvim kyselych Al iontlh ve vyménném komplexu. Procesy, které budou mit tendenci
okyselovat, jsou ty, které zvySuji pocCet negativnich naboji (napf. akumulace organické
hmoty, tvorba jilovych minerald) anebo takové, které odstranuji bazické kationty (napf.
vyplavovani bazi v doprovodu s kyselymi anionty). Naopak procesy, které budou mit tendenci
pudu alkalizovat, budou pfibirat bazické kationty bud’ z vnéjSich zdrojii, nebo zvétravanim
pudnich minerald.

Termin acidifikace, jak byl aplikovan na ptudni systémy, vlastné znamena komplexni
fadu procest, které nelze popsat kvalitativné jedinym indexem. Proto byly zavedeny pojmy
kapacity a intenzity (Reuss, Johnson 1986). Kapacita se tyka celkové zasoby jedné nebo
vice komponentii a v terminu ptidni acidity se bude tykat zasob protonti na Al** nebo zasob
bazickych kationtl ve vyménném komplexu nebo zvétravajicich mineralech. Intenzita se
tyka koncentrace roztoku H" iontd (pH roztoku). Nejpravdépodobné&jsi vliv kyselych srazek ve
smyslu kapacity je vzrist vyménné acidity a sniZeni vyménnych bazi. Vyménna kyselost
vzristd bud’ piimo vstupem H' iontl nebo, coz je pravdépodobnéjsi, zvysenim vyménného
hliniku po reakci H' iontii s ptidnimi mineraly. SniZzeni vyménnych bazi nastavé, kdyz bazické
kationty ve vyménném komplexu jsou nahrazeny Al ionty. Nasleduje vymyvani bazickych
kationti doprovazejicich anionty silnych Kkyselin (SO,, NO) zkyselych depozic.
V kyselych pidach bude zasoba vyménnych bazi podstatné mensi nez celkova vyménna
acidita a pii silné zatezi kyselymi desti mohou nastat vyznamné ztraty pravdépodobné jiz po
nckolika desetiletich. Méteni rychlosti piidni acidifikace, at’ uz jako vysledek pfirodnich
vnitinich procesti nebo antropickych vlivli, Casto zahrnuje stanoveni toku iont do a z téchto
kapacitnich zasobnikd (Matzner 1983, Matzner, Ulrich 1983, van Breemen, Jordens 1983).

Reakce ekosystému na acidifikaci (CERNY et al., 2005)

NejcastejSimi mechanizmy reakce ekosystému na zrychlenou acidifikaci jsou:
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— zrychlené vymyvam bazickych kationtli z ptidniho profilu -> nutri¢ni degradace,
— zvySena mobilizace hliniku a téZkych kov,

— zpomaleni biologickych procest a zména biodiverzity,

— zvySeny obsah biologicky piistupného dusiku.

Faktory ovliviiujici acidifikaci a nutriéni degradaci (CERNY et al., 2005)

Néachylnost lesnich ekosystému k zrychlené acidifikaci je ovlivnéna fadou faktord, mezi

vvvvvv

— mnozstvi atmosférické depozice okyselujicich latek,
— klimatické podminky,

— puadni/litologické podminky,

— vlastnosti lesniho porostu,

— zpusob lesnického hospodateni.

Disledky acidifikace pro lesni ekosystém

Nadbytek
dusiku

Pudni
acidifikace

Snizeny obrat
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Obr. 8.1. Diisledky acidifikace pro lesni ekosystém.

E. Fiihrer, F. Andersson,
E.P. Farrell, 2000

8. 3. Zdroje a principy zakyselovani lesnich pid

Zakyselovani lesnich pud je piirodni proces, a proto i vlivy kyselych imisi musi byt
studovany v kontextu s témito procesy. Zakyselujici proton H3O" (nebo H* ) vznika
z internich a externich zdroja (Wiklander 1980).

Interni zdroje H* zahrnuj:
— akumulaci kationti (s vyjimkou NH ) v biomase
— disociaci CO; nebo organickych anionti
— asimilaci aniontl
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— slabou disociaci kyselin

— vyluhovani organickych anionti

— uvolnovani aniontl zveétravanim

— zpétné ,,zvetravani* kationtl (vysrazeni) v pudé

Mnoha lesni spolecenstva (zejména jehli¢naté lesy) produkuji pii dekompozicnich
procesech opadu rozpustné organické kyseliny. Tyto jsou lehce vymyvany a podmiiuji ¢asto
silné zakyseleni svrchni ¢asti ptidniho profilu. Ve sttedoevropskych podminkach maji vstupy
H" iontd z pfirozenych procesti ve srovnani se vstupy z kyselé atmosférické depozice mensi
vyznam.

Externi zdroje zahrnuji vstup H' kyselou depozici. Ta je odvozena od zne¢isténi ovzdusi
Vv globalnim i lokdlnim vyznamu. Znecisténi ovzdusi a charakteru atmosférické depozice ma
v CR uréita specifika. Nejhojngjsi zneéistujici latkou jsou oxid sifiGity (33%), popilek
z tuhych paliv (28%), ale v regiondlnim méfitku se stale vice uplatiiuji oxidy dusiku (14%) a
jejich vliv na kyselost srazkové vody se postupné zacina priblizovat vlivu SO; . V soucasné
dobé jsou koncentrace SOz (zne€iSténi volné krajiny) v priméru od 10-20 pg.m a Groven
kontinentalniho evropského pozadi je 4-5 pg.m. Primérné ro¢ni koncentrace oxidu sific¢ité¢ho
v primyslovych oblastech v Cechich dosahuji hodnot 50—100 pg.m, ale mohou dosahovat az

130 pg.m (Wies 1989).

Kriticka hodnota SO; z hlediska poskozovani vegetace je podle EHK OSN 20 pg.m.
Nejvyssi znecisténi ovzdusi oxidem sifi¢itym na uzemi Ceské republiky lezi pod Krusnymi
horami a rozklada se od Chebu po Dé&Cin a v panvi od Kadané po Teplice, kde ro¢ni pramér
koncentraci SO, dosahuje hodnot nad 100 pg.m (Cerveny a kol. 1984). Nejvyssi hodnoty 130
pg.m SOz byly zjistény v primyslové oblasti Chomutov.

Kyselé atmosférické depozice vstupuji do ekosystému v riznych formach a riznymi
cestami. Nejcastéjsi silné kyseliny v kyselych srazkach jsou HpSO4 a HNO; . Prilezitostné
také jiné mineralni kyseliny napt. HCl, H3PO, , nebo organické kyseliny napt. kyselina
mravenci, kyselina octova; ty jsou vSak pfitomny v menSich mnozZstvich. MiZe byt pfitomno
velké mnozstvi Cl' aniontl, které spiSe neZz HCl pochazeji z neutrdlnich soli, obvykle
moiského ptivodl (Henriksen 1979, 1980). Jsou pfitomny také jiné organické kyseliny, napf.
H,COs3, ktera vznika rozpousténim atmosférického CO; ve vod¢€. Povaha této posledni reakce
je takova, ze podil kyseliny uhli¢ité k acidité roztoku se snizuje tak, jak vzriista podil silnych
kyselin. Tteba kyselina uhli¢itd je velice silnym okyselujicim prostfedkem v pfirozenych
systémech, jeji mnoZzstvi v piidnim roztoku zavisi obvykle na obsahu CO v pidnich plynech,
(ktery je obvykle mnohem vyssi neZ v atmosféfe), takZze mnozstvi, které vstupuje destém, je
vétSinou irelevantni.

Atmosférické depozice zahrnuji nejenom srazky, ale 1 pevné a plynné slozky.
Vyznamnymi plynnymi slozkami jsou SOy, zvlasté SO, NOyx a NHs;. Tyto komponenty
mohou byt absorbovany na pldnich nebo rostlinnych povrSich, pfijimany rostlinami pies
stomata nebo mohou byt preménény na H,SO, a HNOj;. Plynny NH; mulZe byt také
deponovan a pfeménén na NH . Pevné depozice mohou obsahovat soli jakychkoliv kyselych
aniontll nebo bazickych kationtli. Celkova acidifika¢ni kapacita pfipadajici témto zdrojim
muZe byt rovna nebo miize dokonce prevySovat acidifikacni kapacitu ptimych srazek.

Zména ve sloZeni roztoku zpiisobena zvysenou koncentraci SO4%, jako vysledek kyselych
depozic, je zprostfedkovana celou fadou reakci v plidnim systému a neni jednoduché tyto
procesy charakterizovat. Kone¢ny vysledek pak neni jen vzrist koncentrace kationtl
VvV roztoku, ale je zménou podilu riznych kationtd. Po vstupu do ekosystému podléhaji
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zneCisténiny dalSim pfeménam. Mohou bud’ vstupovat do pidy, nebo mohou reagovat
s porostem. V porostu se mohou dale okyselovat jako vysledek vymyvani akumulovanych
suchy depozic. Na druhé strané se mohou kyselé srazky alkalizovat (stavat se méné kyselymi)
v disledku procesi vymény H iontl za bazické kationty v rostlinnych tkanich. Z téchto
procest jen vymyvani suchych depozic predstavuje Cistou zménu kyselosti v systému puda —
rostlina. Ostatni zmény ovlivituji pouze vnitini kolob&hy, ackoliv mohou ovliviiovat vegetaci
napf. pfed¢asnym odstranénim kationtii z aktivnich pletiv.
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Obr. 8.2. Stav celkovych potencidalnich kyselych depozic v Evropé r. 1990 (EMEP/MSC-W
model acidifikace dle Sandnes, Steve 1992; Sandnes 1993).

8. 4. Charakteristiky pro vyjadreni acidifikace pidy

PInéa charakteristika piidni acidity obsahuje dva typy parametru:
— parametry intenzity,
— parametry kapacity.

Parametry pro vyjadieni intenzity puidni acidity jsou uvadény jako koncentrace
vodikovych iontd (pH). Obecné se uvadi dva typy ptdniho pH, které zavisi na metodé
analyzy: acidita aktualni a vyménna
— Aktualni acidita vyjadiuje koncentraci vodikovych iontii méfenou v suspenzi ptuda-
voda. Hodnota aktualni acidity je chapana jako mira aktivity protonti na naturalnim
pudnim roztoku v daném okamziku meéfeni. Vzhledem k tomu, Ze kyseliny, které
existuji v piidnim roztoku, nejsou v konstantnim stavu, jejich pomér se mZe meénit
Vv ¢ase. Zmény aktudlni acidity mohou byt rychlé a kratkodobé. Predpoklada se, Ze
aktualni acidita dobfe reprezentuje pfirozenou variabilitu kyselosti ptidniho roztoku a
jako takova ma velky ekologicky vyznam (Ulrich 1983).

— Druhym typem acidity je vyménna (potencialni) acidita. Pfi jejim stanoveni se urci
pH Vv suspenzi pidy a roztoku soli. Zpravidla se pouZiva roztok KCI nebo CaCl, U
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kyselych pid je pfi tomto zpisobu uvolnéna ze sorpéniho komplexu podstatna ¢ast
kationit a pH KCI tak 1épe charakterizuje vyménnou aciditu pidy. Vzhledem k tomu,
ze vymeénna acidita zavisi na dilu silné¢ vazanych kyselych kationi (H, AL), jeji
variabilita v ¢ase je mens$i a méfené hodnoty stabilngjsi.

Parametry kapacity padni acidity jsou funkci mnozstvi nebo velikosti systému. V tomto
vyjadreni slouzi jako mira schopnosti systému odolavat zméndm. Parametry kapacity mohou
byt transformovany na parametry intenzity. Rychlost procesu pfemény parametra kapacity na
parametry intenzity muze v raznych systémech probihat po rizn¢ dlouhou dobu. Parametry
kapacity piedstavuji potencial, ktery miize byt pfeménén na parametry intenzity (pH).
Parametry kapacity vyjadfuji mnozstvi nutnych iontd H* nebo OHpotiebnych ke zméné pH"
systému na urcitou referencni hodnotu.

8. 5. Hodnoceni acidifikace

Pti hodnoceni acidifikace lesnich pid se jevi jako velmi vyznamné rozliSovat
jednotlivé procesy ptirozené antropogenni acidifikace a jejich podil na vyslednych zménach
stavu pud. V pfirodnich podminkach, ve kterych se nachdzeji lesy ve stfedni Evropé€, dochazi
k ptirozené acidifikaci pid. Tento proces je dusledkem tvorby organickych kyselin, ke
kterému dochazi v lesnich ptidach pii rozkladu organickych latek, zejména opadu a
povrchového humusu. Vznikajici organické kyseliny na sebe poutaji bazické kationy — tedy
ionty vapniku, hoiciku a drasliku, které jsou v pidach velmi mobilni a krovné se ucastni
procesu neutralizace organickych kyselin. Vzniklé slouceniny - soli organickych kyselin -
jsou v podminkach piebytku srazek vyplavovany z pudy.

Proces prirozené acidifikace je umocnén acidifikaci v disledku antropogenni
¢innosti. Do této skupiny patii kysela depozice, ale také nevhodné zptisoby obhospodatrovani
lesti. Pfi ristu lesnich porostl — zejména jehlicnatych — dochazi k hromadéni bazickych
kationi v biomase, a to pii jejim odstranéni vyvolava zatéz pady ionty vodiku H'. Rozsah
takto vyvolané acidifikace mize dosahovat az 1,9 kmol/ha/rok (Binkley 1989). Acidifikace
pud je obecné disledek tvorby kyselin v pidé€ nebo jejich pfisunu zvenci.

Acidifikace pud je definovana jako pokles neutraliza¢ni kapacity pad (Ulrich 1992).

Procesy acidifikace lesnich piid mohou mit nasledujici zdroje: (Van Breemen 1992, Binkley
et. al. 1989):

— pfisun rozpusténych silnych kyselin a bazi,

— interni produkce riznych kyselin v piidé,

— asimilace bazickych latek biotou,

— zmény prubéhu redukéné-oxidacnich procest.

Piisun rozpuSténych silnych kyselin a bazi nastava disledkem plsobeni atmosférické
depozice HNO3, H,SO4, a SO,. Pitom depozice plynu SOjjsou rychle oxidovany H,SO,4. Po
ptisunu HSO4 se miize ANC snizovat dvéma zpusoby: (1) adsorpci sulfatu nebo sraZzenim
bazickych sulfati Zeleza a hliniku, (2) uvolnénim kationi H,SO4 a jejich vymyvanim
Vv podobé sulfatovych soli. V ptipadé plisobeni HNOj3 probihd jen druhy uvedeny proces.
Nitratovy dusik je silné¢ mobilni a nemtize byt akumulovan v ptidé, tak jako u sulfatu.

Interni produkce kyselin v pidé ma za néasledek tvorbu pohyblivych soli slabych
organickych kyselin a iontd Na, Ca a Mg uvolnénych z pldnich minerald. Nésledné
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vymyvani téchto kationti s bikarbonaty je hlavnim procesem piirodni acidifikace. Silngjsi
organické kyseliny mohou zaménit CO; a jsou hlavnim zdrojem acidifikace v pfirodnich
podminkach. Organicka hmota v piid¢ je potencidlnim zdrojem silné kyseliny HNOs3, ktera
muze vznikat nitrifikaci mineralizovaného organického dusiku. Acidifikace zplsobena
vymyvanim kationi v podob¢ nitrati muaze probihat v podminkach, kde naroky rostlin jsou
niz8i nez dostupnost dusiku v nitratové podobé¢. V ptipad¢ lesnich ekosystému, které jsou pod
vlivem zvySené depozice dusikatych latek, nastava tento stav velmi Casto.

Asimilace mineralid biotou. Rostliny odebiraji z pidy vice bazickych nez kyselych iontd.
K acidifikaci tedy dochazi jen tehdy, kdyz se v ekosystému zvySuje zésoba biomasy.
V piirodnich podminkach je tato nerovnovaha vyrovnavana pii rozpadu a mineralizace
organické hmoty, kdy jsou bazické kationy uvolnovany zpét do pudy. Ve stabilizovanych
podminkach tak rist rostlin neni zdrojem acidifikace. Pokud vSak je vytvofena biomasa
z ekosystému odstranéna, nemuze dojit k uzavieni vyrovnaného cyklu a dochazi k acidifikaci.

Proceny oxidace a redukce. Oxidace H,S na SO3, FeO do podoby Fe,O3, nebo HN3 na N,Os
mohou ménit ANC(S). Pokud vSak nové wvzniklé slouCeniny nejsou exportovany
z ekosystému, proces acidifikace je vratny. V pfirodnich podminkach vsak v procesu oxidace
a redukce Casto vznikaji produkty s velmi riznou mobilitou, coz napoméha pravé vyplavovani
jen nékterych komponenti, a tim vznikd nerovnovaha a proces acidifikace se tak méni na
nevratny.

Souhrnnou metodou pro vyjadieni procesu acidifikace a podilu jednotlivych zdroji poskytuje
metoda protonové bilance. Bilance protonti byva zpravidla zjiStovdna na zdkladé méfeni
toktl kationtli a aniontti (Bredemeier 1987, Ulrich 1992). Bredemeier (1987) pouzil tento
zpusob pro kvantifikaci interni produkce protonii a pro zjiSténi, zda zvySend depozice
okyselujicich latek miize ovlivnit mnozstvi protoni produkovanych v ekosystému. V tomto
pfipad€é jsou za interni procesy povazovany nitrifikace, vymeéna kationii a piijem ionti
rostlinami. Pfi tomto pfistupu musi byt méfen vstup a vystup vSech hlavnich kationti a
aniontll. Rozdil mezi jejich vstupem a vystupem dava informaci o zménach jejich zasoby
v pudé. Rozdily zjisténé mezi zdsobou kationtil a aniontll na bazi ekvivalenti jsou chépany
jako diisledek interni produkce H/ OH". Nadbytek v zasobé anionti indikuje vnitini produkci
protont. Nadbytek v zasobé kationtll ukazuje na alkalinizaci pudy.

Zmény v zasobé¢ v pud¢ jsou pocitany jako:
1)

B=TF-SO-INC-CL

kde:

TF - podkorunové srazky (throughfall)

SO - vyplavovani

INC - pfirast porostu

CL - vymyvani z korun

(2)
Interni produkce protont v padé (INP) je:
INP = As(S-) - As(S+)
kde:
AS - zména pudni zasobé
(S-) - suma ekvivalentl anionti
(S+) - suma ekvivalentu kationtt
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Bilance protont je stanovena zpravidla soubézné s bilanci ostatnich latek. Dlouhodobé
sledovani bilance latek, véetné bilance protont, poskytuje zdkladni informace o vyvoji lesnich
ekosystémi v ¢ase. Udaje na urovni celého lesniho ekosystému (zasoba-vstup-vystup latek)
nebo povodi maji nesmirny vyznam pro spravné hodnoceni stavu lesa a hodnoceni jeho
vyvoje v ¢ase.

8. 6. Vyznam poméru C/N v lesnich ptidach

Nejobecnéji 1ze v profilu lesnich piid vertikalng€ rozlisit organicky horizont a mineralni
pudni horizonty. Organicky (humusovy) horizont je nejsvrchnéj$i a obvykle biologicky
nejaktivnéjsi Casti lesnich pid. Sklada se témér vyhradné z latek vznikajicich rozkladem
odumfielé¢ organické hmoty. V organickém horizontu lze vétSinou identifikovat dalsi tii
subhorizonty (Emmer. 1998):

— vrstva opadu (L popt. Ol) — svrchni nerozlozeny organicky material (pii odbéru
vzorkd humusu lesnich pud je ve vétSin€ piipadt vrchni vrstva opadu (L) odstranéna —
tj. nezahrnuta do vzorku - popf. analyzovana oddéleng)

— fermentacni subhorizont (F popt. Of) — nedokonale rozlozeny organicky material

— humifikaéni subhorizont (H popt. Oh) — organicky materidl ve vysokém stupni
rozkladu, biologicka aktivita v této vrstvé byva nejvyssi.

Pro rozliseni typt organického horizontu se pouzivaji rizné klasifikacni systémy, nicméné
nejbéznéji jsou rozliSovany nasledujici tfi typy piidniho humusu lesnich pid (Emmer 1998;
Etherington 1975; Maran a Kas 1948):

— mor (surovy humus) charakterizuje pomérné vysokéa vrstva nerozlozen¢ho opadu a
naopak mdlo mocné subhorizonty fermentacni a humifikaéni s nizkou biologickou
aktivitou (chybi zejména makrofauna clenovcd). Organicky horizont je ostie
ohranicen od mineralni pady. V pfirozenych podminkéch je typické nizké pH (3,8 az
4,0) a vysoky pomér C/N (>30).

— moder (drt) je typicky vyrazngjsi biologickou aktivitou, mohutnéjs§im fermentacnim
horizontem a slab$§im horizontem humifika¢nim, ktery je malo promiSen s mineralni
pudou. Rozpéti pH mize byt Siroké (3 az 7) v zavislosti na ptidnim substratu a pomér
C/N se pohybuje kolem 20.

— mull (mél) charakterizuje velmi tenka vrstva nerozlozené¢ho opadu, slaby fermenta¢ni
subhorizont a rizn€ silny humifikacni horizont tvofeny z velmi jemného az
drobtovitého humusu s vysokou biologickou aktivitou. Organicky horizont je obvykle
velmi dobfe promiSen se svrchni minerdlni vrstvou plidy (Ah horizontem). Piidni pH
byvé vyssi nez 5 a pomér C/N v rozméni 10 az 20.

Humusova forma typu mor je pfiznacna pro podzolové plidy s nizkym obsahem zivin
(obvykle na pomalu zvétravajicich substratech). Mullova forma humusu se naopak obycejné
vyskytuje na Uzivnych lesnich plidach (n&kterych kambizemich, rendzindch apod.)
(Etherington 1975).

Z hlediska vlivu vegeta¢niho krytu na kvalitu humusu 1ze obecné rozdélit dieviny na dvé
skupiny. Jehli€nany (smrk, borovice, modfin atd.) maji obtizné rozloZitelny opad, nebot’
obsahuje malé mnoZstvi Zivin (ty jsou pfe opadem starych jehlic stromem retranslokovany do
mladsich) a vysoky podil riznych fenolickych latek, které inhibuji ¢innost mikroorganismd.
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Z téchto diivodu je typickym typem humusu jehli¢natych lesit mor. Naproti tomu opad
listnatych dfevin vesmés umoziuje tvorbu zivinami bohatSich forem humusu.

8. 7. Kritické zatéze dusiku a siry

Stanoveni kritickych zatézi je zaméfeno na ochranu piirodniho prostfedi pied ucinky
kyselé¢ atmosférické depozice a kvantifikaci nezbytného snizeni emisi kyselinotvornych
sloucenin do ovzdusi. Principem vyhodnoceni kritickych zatézi je vypocet neutralizacni
kapacity ptirodniho prostiedi, pfedevsim pld a vegetace, kterd umozni eliminovat piebytecné
vodikové ionty vznikajici pii atmosférické depozici siry a dusiku. V ptipad€ dusiku se urcuje
jesté kritickd zatéz nutri€niho dusiku, tedy maximalni mira eutrofizace, kterou je dany
ekosystém schopen akceptovat bez zmény své funkce a struktury.

Kriticka zatéZz je definovana jako nejvyssi davka znecCiStujici latky, ktera jesté nezpisobi
chemické zmény, jez by mély dlouhodobé skodlivé ucinky na nejcitlivéjsi slozky ekosystému.
Koncept kritickych zatézi v tomto smyslu je oficidlni metodou vypoctu imisnich zatézi
platnych v ramci evropské konvence o dalkovém pienosu Skodlivin (UN ECE Convention on
Long-Range Transboundary Air Pollution) a slouzi evropské komisi k posouzeni vlivu emisi
na ekosystémy a dalsi strategie jejich snizovani.

V CR byly v minulosti aktualni kritické zatéze acidifikujicich slouenin siry a dusiku
prekro¢eny na velké vétSin€ tizemi. Obdobna situace byla i pro kritické zatéze nutri¢niho
dusiku. V posledni dob¢é se situace zlepSila u siry, ale zlstala na sejné urovni v piipade
depozic dusiku.

8. 8. Otazky na procviceni:

1. Definuj vztah mezi acidifikaci a biogeochemickymi kolobéhy.
2. Zékladni zdroje acidifikace.

3. Hodnoceni acidifikace.

4. Kritické zatéze S a N.

5. Vyznam acidifikace pro LH a ochranu pfirody.
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9. Biotické vztahy

9. 1. Podstata vztahi mezi organismy v ekosystému

Z4dny Zivy organismus neZije izolovang. Jiz jeho vznik je vysledkem vztahu mezi
partnery, jakozto pfislusniky ur¢itého druhu, kteti se v uréitém prostoru setkali, v Casove
shodném okamziku spafili, pak jednotlivé ¢i spolecné o vzniklé potomstvo (véetné uvedené¢ho
jedince) ve vhodném prostiedi pecovali az do takové faze vyvoje potomstva, ze se toto mize
jiz osamostatnit. Cely proces je charakterizovan komplexem vztahii, nejen mezi rodi¢i a
potomky, ale i jejich vztahem K prostiedi, ve kterém vyvoj probihal. Kazdy z Gi¢astnikti byl, je
a do konce svého zivota ziistane, (alespon po urcity cas), soucasti populace tvotrené jedinci
téhoz druhu. Mezi jedinci uvnitf populace jednoho druhu vznikd sit’ vztahG (vztahy
vinitrodruhové - intraspecifické). Jedinci, tvofici populaci, se snazi nejen prezit, ale i
dosahnout dospélosti a rozmnozovat se.

K tomu ovSem potiebuji mit k dispozici dostate¢né zdroje. Témi jsou vedle zdreni i
anorganické a organické latky jako zaklad pro uspokojeni Zivotnich (pifedev§im potravnich)
naroki. Vedle toho je zdrojem zasadniho vyznamu i prostor, ve kterém jsou zminéné zdroje
ziskavany. V uzS§im slova smyslu se prostor stdva limitujicim zdrojem, kdyz vzajemné
kontakty mezi jednotlivci jsou tak tésné, Ze omezuji jejich aktivitu. Na zdklad€é vyuzivéani
dostate¢nych zdroji mize populace ve vztahu s jinou populaci nejen (po urcity ¢as) prezit, ale
| rist a rozmnoZovat se.

Populace nezije izolované ale je soucasti spolecenstva dvou nebo vice druht, kde
vznikd také mnozstvi vzdjemnych vztahii (vztahy mezidruhové — interspecifické). Vzajemné
vztahy mohou byt jak oboustranné zaporné (- -), tak i naopak prospésné (oznacujeme je ++).
Dal$im typem vztaht jsou ty, pii nichz ma ze vztahu prospéch jedna strana, zatim co druha je
naopak ovlivnéna zaporné¢ (+ -). Nebo ma jedna strana ze vztahu prospéch ¢i neprospéch,
zatim co u druhé nemd ani negativni, ani pozitivni odezvu (+ 0, - 0). Takové ¢lenéni je vSak
schematické, existuji mezi nimi urcité ptrechody a jejich forma mize byt dynamicky
promeénliva.

Mezi zékladni biotické vztahy fadime: konkurenci (kompetici), predaci,
amensalismus, komensalismus a mutualismus. V ramci predace rozliSujeme jesté herbivorii,
parazitismus a patogenii. Dalsi typy vztahil jsou vysvétleny nize v textu.

9. 2. Konkurence (kompetice*)

Vzajemné soutézeni je prvnim ze vzajemnych vztahl a nazyvame jej konkurence (¢i
kompetice), protoze si jedinci v boji o zdroje navzajem konkuruji (vztah:- -). Je to jeden ze
zakladnich evoluc¢nich procest. Probihd jak mezi populacemi téhoz druhu, tak i mezi
populacemi dvou ¢i vice druhil a to formou piirodni selekce a v podobé riznych adaptaci.

*) Pojem kompetice je nyni bézné uzivan ve védecké terminologii, pfedevsim angloamerické.
9. 2. 1. Vnitrodruhova konkurence (intraspecificka kompetice)

Jedinci v populaci vétSinou nereaguji bezprostiedné jeden na druhého, ale ve vztahu
k n¢jakému spolecnému zdroji. Predevsim zalezi na tom, jak je tento zdroj veliky, jaké je

jeho mnozstvi. Cim je zdroj mensi, tim je konkurence o n&j vétsi. Kazda ze stran potom musi
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pro jeho ziskani vydat vétsi mnozstvi energie. Takto vydand energie ovSem miize na druhé
stran¢ chybét pfi rozmnozovani a jinych aktivitach, nutnych pro pteziti.

Mezi konkurenty jsou jedinci zdatnéjsi, v hierarchii populace vyse postaveni, ktefi
jsou v pfistupu ke zdroji a jeho vyuzivani proti ostatnim ve vyhodé a tedy uspéSnéjsi.
Vyuzivani spoleéného zdroje je potom nerovhomérné — asymetrické. S ptipady asymetrické
konkurence se setkavame castéji u zivocichil nez u rostlin. Nerovhomérné rozmisténi zdroju
vyvolava piimou interakci mezi jedinci, kdy jeden brani druhému v pfistupu ke vhodnému
zdroji. Jejich vzajemny konkurenéni vztah vtomto pfipadé nazyvame interference —
bezprostiedni vzajemny vliv.

Vziajemné stiety maji jak psychické, tak i fyziologické ucinky (boj o potravu, prostor, vyvolaji reakci
endokrinniho systému (hypofyza podniti nadledvinky k produkci adrenalinu), coz vyvola hypoglykemicky Sok a
smrt. Vzajemné stfety byvaji provazeny také vzajemnym poskozovanim.

Obranu urcitého uzemi, ve kterém se nachdzi zdroj, nazyvame teritoridlni chovani.
Uzemi, které je aktivné branéno, pak nazyvame teritorium.

Ptiklad nalézame v populaci hrabo$e polniho (Microtus arvalis). Pohlavné aktivni samice brani uréité uzemi, ve
kterém ma umisténu svou hnizdni noru a které obsahuje vydatny potravni zdroj. Tento potravni zdroj brani nejen
pro svoji vlastni potfebu, ale pfedevsim proto, aby byl dostate¢né velky pro odchov jejiho potomstva. Jako
teritorium oznacujeme i uzemi, které vyznacuje srnec obecny (Capreolus capreolus) pachovymi a optickymi
znackami a které pak haji proti ostatnim srnctim.

Teritorialita ma silny regula¢ni vliv na danou populaci. Tato kompetice o prostor se
vyrazn€ projevuje také u ptaka v obdobi hnizdéni.

Sykora komiadra (Parus major) zahnizdi v lesnim porostu jen v takovém poétu, kolik ma k dispozici vhodnych
dutin pro umisténi hnizda. Jestlize umistime do porostu ptaci budky, zahy se zvysi pocet zahnizdénych jedinci.
V takovém ptipad¢ se ukazuje, ze pocet hnizdnich dutin byl v daném porostu tim limitujicim faktorem.

Mira konkurence o zdroj je zavisla na populaéni hustoté. Cim je vys§i populaéni
hustota, tim je vétsi ucinek kompetice (obr. 1). Rust populacni hustoty ale neni neomezeny,
rychlost jejiho rdstu se postupné méni. Rustova kiivka hustoty, pocinaje nejnizSimi
hodnotami, mé esovity tvar (sigmoida). Zpocatku je nizka, ale postupné se rychlost ristu
zvySuje (prabéh kiivky je strméjsi) az po dosazeni vysokych hodnot se zna¢né zpomali.

télesna hmotnost (g)

prumérna

¢as (tydny)

Obr. 1. Vliv populaéni hustoty na rychlost riistu skokana (Rana tigrina). Cisla udavaji poget jedincti v akvariu.
Pti nizké populacni hustoté je i rust jedince (zde jeho hmotnost) rychly, maximalnich hodnot je dosaZzeno béhem
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nékolika malo tydnt. Pfi vysoké populacni hustoté je rist znacné pomalejsi, maximalni hodnoty hmotnosti jsou
niz§i (Begon et al. 1997).

Kiivka rstu populacni hustoty v sobé skryva prubéh dvou hlavnich charakteristik
populace a to porodnost (natalitu) a umrtnost (mortalitu). Obé tyto veli¢iny ovliviuje.
Zpocatku vyvoje populacni hustoty je natalita velkd, zatim co mortalita malé, vzdy mensi nez
natalita, takze populacni hustota roste. Postupné s rostouci populacni hustotou natalita zacne
klesat, naopak mortalita narGstat tak, zZe natalitu prevazi. Populac¢ni hustota se nejen prestane
zvysovat, ale zaCne naopak klesat. Nékdy se miize stat, ze mortalita piesné vyvazuje narast
hustoty a takovou populaci pak povazujeme za pocetné stabilni. Nicméné je to vzdy
vnitrodruhova konkurence, kdo ma na mortalitu 1 plodnost v zavislosti na hustoté populace
zasadni vliv. Zavislost na hustoté je negativni zpétnou vazbou, ktera zastavi populac¢ni
rust.

Vztah mezi ménici se mortalitou a natalitou je mozno vyjadfit kiivkami. Na ose x je
znazornéna od pocatku stoupajici hustota, na ose y pocet (napt. narozenych resp. uhynulych)
jedinct. Kolmice, spusténd na osu x v bod¢, kde se kiivky mortality a natality protnou, ndm
vyznacuje tzv. nosnou kapacitu prostiedi K. Je to velikost populace, pii které jsou natalita a
mortalita vyvazeny (obr. 2).

natalita

-

mortalita

Obr. 2. Zmény rychlosti natality a mortality v zavislosti na hustoté populace. Kdyz jsou zavislé obé, jejich
kiivky se protnou v bodé K, coz je nosna kapacity prostiedi (Begon et al. 1997).

Priivodnim jevem dynamickych zmén popula¢ni hustoty a ménici se konkurence je i
aktivni migralita jedinct z mist vysoké hustoty, jimiZ jsou obvykle optimalni biotopy, na
mista s niz8i populacni hustotou, kterd maji suboptimalni vlastnosti.

Zdrojem zasadniho vyznamu je v konkuren¢nich vztazich a v jejich dynamice potrava.
Pokud pii vyuzivani spole¢ného zdroje nedochédzi k pfimému kontaktu mezi jedinci,
nazyvame konkurenci mezi nimi za exploataci spole¢ného, v tomto piipadé potravniho,
zdroje. U rostlin je spoleénym zdrojem plida a v ni obsazené minerdlni ziviny a voda. Pii
popisu a analyze vnitrodruhové kompetice u rostlin nelze ptedpokladat, Ze si jsou vSichni
jedinci rovni, i kdyZ byli na zacatku stejné staii a vyrastali na tomtéz stanovisti. Nékteti
jedinci svou vitalitou, genetickym zékladem, ptfipadné pod vlivem jinych podminek
(mikrohabitatu) ptedstihuji béhem ristu sousedni jedince. Postupné jim snizuji svételny
pozitek 1 asimila¢ni plochu, pfipadné je tvaroveé poskozuji. Pii vychove porostu (napt. porosti
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sttedniho v€ku a dospivajicich), mize naopak konkurence zvysit jeho celkovou zdatnost tim,
ze slabi, potlaceni a podiroviiovi jedinci jsou z n¢j odstrafiovani.

U rostlin vnitrodruhova konkurence negativné plisobi také na kli¢ivost semen, kveteni
I plodnost. S ménici se hustotou se méni nejen kvantita, ale 1 kvalita pfezivajicich jedinct,
takze produkce semen se mnohonasobn¢ meéni. Je to tim, ze vlivem stoupajici hustoty klesa
rust jednotlivych rostlin, zmensSuji se jejich rozméry a klesa také plodnost, kterd na nich
zavisi. Pfi vySSich hustotach (az po prehusténi) zpisobuje konkurence zvySenou mortalitu a
porost rostlin se tim zied’'uje. Hynou slabsi jedinci, ti zdatn&jsi ziskavaji vétsi prostor, vice
zdrojii a rostou do vétSich rozmérl, naopak slabsi jedinci hynou. Tento proces negativni
zavislosti velikosti rostliny na hustoté je vyjadien zdkonem samozredovani. Konkurence
muze pusobit rozdilné nejen na jednotlivé Casti rostliny, ale miize se ménit 1 v jednotlivych
stadiich rlstu, v riznych vékovych skupinéch.

9. 2. 2. Mezidruhova konkurence (interspecificka kompetice)

Mezidruhova konkurence ptedstavuje interakci jedinct z populaci dvou riznych druhi
na spole¢ném biotopu pii vyuzivani spolecného zdroje, jehoZ velikost je omezend. Jedinci
jednoho ovliviiuji popula¢ni dynamiku druhého svou pfitomnosti, tj. ndroky na potravu,
prostor, rozdilnymi naroky na svétlo apod. Vysledkem je pozitivni nebo negativni
ovliviiovani jedné znich nebo obou navzajem. Mezidruhovd kompetice, podobné jako
vnitrodruhovd, se miiZze realizovat pfimym kontaktem mezi jedinci nebo nepiimo, plisobenim
zdroju, jako prostfedim (potrava, prostor) nebo jinymi faktory (opticky, pachovy ¢i zvukovy
kontakt).

Pokud jsou ekologické naroky dvou druht podobné, je vyskyt kazdého z nich omezen
na optimum z celého rozsahu Zivotnich podminek, jaké by za normalnich okolnosti zaujimal.
Kdyz je mezidruhova konkurence slabsi, kazdy svou niku rozsiti (obr. 3).

Ondatra pizmova (Ondatra zibethicus) a hryzec vodni (Arvicola amphibius) maji podobné potravni naroky. Pfi
vys$$i populacni hlading ondatry piechazi hryzec ve vétsi mife k podzemnimu zpasobu zivota.

okraj optimum okraj ;
mezidruhova
vnitrodruhovad

Obr. 3. Vliv konkurence na osidleni stanovisté. Pfi vnitrodruhové konkurenci obsazuje druh i méné vhodna
stanovi$té, pii mezidruhové se omezuje kazdy z obou druhti jen na stanovisté pro néj optimalni (Vlasak 1986).

Vedle téchto vztahi, tj. pfimych interakci, se v mezidruhové kompetici setkdvame i se
vztahy nepiimymi (podobné jako u konkurence vnitrodruhové). Je to konkurence
exploatacni, kde jedinci dvou druhli na sebe reaguji nepiimo, a v opacném piipad¢ jde o
konkurenci interferencni, kdy pti vyuzivani spolecného zdroje dochézi k ptimému kontaktu
mezi jedinci rdznych druhil, coz se miiZze projevit vzajemnou ¢i jednostrannou agresivitou.
Vzajemnd agresivita byva nejbeznéjsi formou vzajemného antagonizmu mezi konkurené¢nimi
zivoc¢isnymi druhy. Exploatacni a interferencni konkurence mezi dvéma druhy se projevuje
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teritoridlnim chovanim, vylucovanim toxickych latek, omezovanim piistupu ke svétlu,
konzumaci obnovitelného zdroje, soutézi o prostor aj.

Interspecifickd (mezidruhova) konkurence (kompetice) se déje ve form¢e rliznych typi
vztahi mezi dvéma a vice druhy vuci spole¢nému, limitovanému zdroji. Zakladnim
ptedpokladem pro souziti dvou, navzajem si konkurujicich druhti, je diferenciace jejich nik.
Niky se diferencuji naptiklad rozdélenym vyuzivanim zdroji. U obou druht dochazi
k postupné selekci po strance fyziologické, morfologické i etologické. Tyto procesy maji
znacny evoluéni vyznam, protoze rozriznéni nik vede posléze ke vzniku novych druhi.
Pokud si dva druhy konkuruji a pfitom koexistuji ve stabilnich podminkach, pak je to
znamkou toho, Ze jejich realizované niky se diferencovaly.

Prikladem jsou dva druhy semenozravych mySic. Oba druhy maji no¢ni aktivitu, mensi ¢ast potravy tvoii u obou
druhii Zivocisna slozka. Hlavni potravou fyzicky zdatnéjsi mySice lesni (Apodemus flavicollis) jsou velka semena
lesnich dievin (Zaludy, bukvice), o néco mensi mySice kfovinna (Apodemus sylvaticus), se vétSinou Zivi
drobné&j§imi semeny a plody. Na rozdil od mysice lesni vSak ¢ast své potravy sbird nejen v lese, ale i v pasech
kiivin a na polnich mezich. Jejich potravni niky jsou tak oddaleny. Také jejich rozmnozovaci obdobi je ¢asove
posunuto, nebot’ mysice lesni se zacina rozmnozovat v piedjafi asi o mésic dfive.

Pokud realizovana nika jednoho (nadfazeného) druhu zaplni casti zakladni niky
druhého, které jsou jeho stanovistém, pak nadfazeny druh vylou¢i ten druhy (jde o tzv.
kompeti¢ni vylouceni).

Mezi jedinci a populacemi dvou druhli ma jejich vzdjemna konkurence fadu riznych
forem. Mezidruhova konkurence je Casto asymetricka, protoze jeji dusledky nebyvaji pro
konkuren¢ni druhy stejné. Siln€j$i mezidruhovy konkurent vytlacuje slabsiho. Dva druhy
koexistuji, pokud mezidruhova konkurence je méné vyznamna, nez konkurence vnitrodruhova.

Konkurenéni rostlinné druhy realizuji svou niku pfedev§im podle obsahu minerdlnich
latek, obsazenych v substratu. Jejich naroky byvaji ovSem v tomto sméru dosti podobné.
Vyjimkou je obsah dusiku (N). VSechny rostliny vyuzivaji dusik vazany z pudy, ale mnohé
druhy z ¢eledé bobovitych (Fabaceae) vyuzivaji volny dusik z atmosféry diky vzajemnému
spojeni s nitrifika¢nimi bakteriemi. Masozravé rostliny jej ziskavaji piimo z kofisti.
Mezidruhova konkurence dvou blizkych druhd rostlin je na urcitém biotopu umoznéna na
zékladé analogickych mechanizmi, které jsme poznali u konkurence vnitrodruhové. Jsou to
¢asové posuny riiznych fazi vyvoje (kveteni, zrani semen a plodu aj.).

Shrneme-li vSechny poznatky o mezidruhové konkurenci, pak hlavni roli v ni hraji
potravni naroky. Jsou zdkladem ndrokl na prostfedi (Gzemi), ve kterém maji dané druhy
potravni zdroj, pfipadné rozhoduji i jiné vlastnosti zdroje (velikost, vydatnost). Pro omezeni
konkurence dochazi k oddaleni nik konkurujicich druhii napt. tim, Ze dojde k casovému a
prostorovému posunu vyuZzivani zdroje.

Pokud je prostedi jednolit¢ (homogenni), nemohou v ném koexistovat dva druhy,
které¢ by mély shodné naroky. Jeden z nich musi byt vylou¢en. Mohou koexistovat jen tehdy,
jestlize se oddali nékteré rozméry jejich ekologické niky.

Dva sympatricky Zijici druhy hmyzozravet — rejsek obecny (Sorex araneus) a rejsek maly (Sorex minutus)
ziskavaji potravu v lesnim prostfedi z ptidniho edafonu. Zatim co rejsek maly ji ziskdava z povrchové vrstvy,
rejsek obecny z hlubsiho horizontu lesni hrabanky.

9. 3. Mezidruhové interakce a jejich typy

Mezidruhova interakce mizZe mit vysledek pozitivni (oznacujeme +), kdyZz druh A
stimuluje rast druhu B, nebo negativni (-), kdyz druh A rist druhu B inhibuje. Nulovy t¢inek
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oznacujeme symbolem O. Dvojice druhti mohou na sebe piisobit pfimo ¢i nepiimo, negativné
¢1 pozitivng, v téchto kombinacich vztahu dvou (¢i vice) druhi (tab. 1.):

Tab. 1. Primé mezidruhové vztahy

Typ vztahu Druh A | Druh B
Kompetice — —
Predace + —
Herbivorie + —
Parazitismus +

Amensalismus

Komensalismus

Mutualismus

Symbiéza

o+ |+ |+
o+ |+|o|o]|

Neutralismus

Trojici trofickych interakei, kdy druh A pusobi na druh B negativné, zahrnuji predaci,
herbivorii a parazitismus jako interakci mezi konzumentem a jeho potravnim zdrojem. Pfi
predaci konzumuje kofistnik svou Zivou obét’ celou, ¢i jeji ¢ast. Pii herbivorii dochazi ke
konzumaci rostlinného zdroje pastvou nebo okusem. Potravni zdroj vétSinou neni kofistnikem
zcela znicen. Vyjimkou je konzumace semen, ktera pii ni byvaji zniCena. Pti parazitaci
dochazi k interakci mezi hostitelem a parazitem (makroparazitem) nebo mezi hostitelem a
patogenem (mikroparazitem). Pfi parazitaci nedochazi vétSinou k usmrceni hostitele. Pii
amensalismu uvolfiuje jedna populace do prostiedi specialni latku nebo odpadni produkt,
které na druhou populaci negativné¢ ptisobi tim, ze zabranuji jejimu riistu nebo jsou pro ni
toxické.

Nékteré mezidruhové interakce predstavuji kladny nebo neutrdlni vztah. Pii
komensalismu jeden druh ma prospéch z aktivity druhého, aniz jej tim poskozuje (+ 0).

Konecn¢ mezi dvéma druhy vznika vztah pro obé strany prospésny. Podle délky trvani
a tésnosti vztahu rozliSujeme tyto typy:

Mutualismus je mezidruhovy, velmi Gzky a vyznamny vztah, (avSak méné tésny nez
symbiodza), s rozhodujicim vyznamem pro existenci nejméné jednoho z partnerid (++ nebo
+0)). Jejim zvlastnim ptipadem jsou aliance a trofobiosa. V ramci mutualismu muzeme také
rozliSovat kooperaci na zakladé piibuznosti jedinct, na zaklad¢ reciprocity aj.
Symbioza je pevny vztah, kdy dva druhy jsou na sebe vazany a vstupuji do trvalého
prostorového spojeni (++). Existence tohoto vztahu je pro oba druhy nezbytna.

Neutralismus je vztah dvou druht, které na sebe navzajem nepisobi ani kladné ani zaporné
(00).

9. 3. 1. Predace (koristéni)

Podstatou predace je konzumace jednoho organismu (kofisti) jinym (predator,
kotistnik). RozliSujeme né€kolik funkénich forem predace (predatort).
Pravy predator usmrcuje svou kofist zivou a konzumuje ji bud’ ihned celou, nebo postupné jeji
¢asti. Za zivot napadne nékolik az mnoho jedinct kofisti. Patii sem vétSina Selem, dravci,
sovy, hmyzozravci, vétSina netopyri, kytovei (véetné kosticovctl).
Spasac nespotiebuje obvykle kofist celou, jen jeji ¢ast a nezpisobi ji smrt. Za Zivot rovnéz
napadne nekolik az mnoho jedinct kofisti. NaleZi sem bylozravi obratlovci, krev sajici hmyz,
pijavice.
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Paraziti (cizopasnici) maji jako kofist svého hostitele. Konzumuji jen jeho ¢ast. Obvykle maji
jen jednoho hostitele, nebo nékolik malo jedinct. Na rozdil od pravych predatorti a spasact
vznika mezi parazitem a hostitelem pevné spojeni, typické pro parazity jsou i slozité¢ vyvojové
cykly. Nalezi sem helminti (Trematoda, Cestoidea), hmyz parazitujici na rostlinach, bakterie,
viry.

Parazitoidi — podobné jako paraziti, jsou tésné spojeni S hostitelskym jedincem. Svou ¢innosti
nezpusobi vétsSinou smrt svého hostitele okamzité, ale az pozdéji, po dokonceni vyvoje
parazitoida. Nalezi sem samice vétSiny blanoktidlych (Hymenoptera) a fada druht fadu
dvoukiidlych (Diptera). Tvoii na zemé&kouli asi 25% vSech druhd.

Samice kladou vajicka do jiného hmyzu, do jinych zivocichil (pavouci), ¢i do jejich blizkosti. Larvalni parazitoid
se vyviji uvnitf ¢i na povrchu mladého hostitele, kterého pfed zakuklenim ¢i beéhem stadia kukly zkonzumuje.
Z kukly se lihne jeden dospély parazitoid.

Podle druhu preferované potravy jsou predatofi bud® masozravei (karnivoii),
bylozravci (herbivorti, fytofdgové) nebo vSezravcei (omnivofii, polyfagové). Podle specializace
na urcity typ kofisti rozeznavame generalisty, ktefi konzumuji kofist Sirokého spektra (po
strance druhové, velikostni) a specialisty, zivici se pouze jednim druhem (¢i typem) potravy.

Karnivorni predatofi (kofistnictvi — episitie),

jsou vyznamnou slozkou zivocisnych spolecenstev, jak ve vztahu ke své kofisti, tak k jinym
predatoriim a jinym slozkam spolecenstva. Na vyssi pocCetnost své kofisti reaguji zvySenim
jejiho usmrcovani a také zvySovanim své vlastni pocetnosti. Stdvaji se tak regulatory
pocetnosti své kofisti. V jednoduchém ptipad¢ si mlizeme predstavit, ze kofist dosahne
postupné vrcholu pocetnosti a predator ji postupné hubi.

Kukly pfemnoZeného sosnokaze (Panolis flammea), lezici v ptidé, znici z vice nez 75% predatofi, (ptaci, savci a
predev§im hmyz). Prezimujici kokony hiebenule borové (Diprion pini) lezici pfevazné pti paté kment
v monokultuie borovice lesni (Pinus sylvestris), zkonzumovali na plose 0,56 ha béhem 132 dni 12,5 az 24,6 tisic
kokoni mySice kiovinna, mySice lesni a nornik rudy (Apodemus sylvaticus, A. flavicollis, Clethrionomys
glareolus). Kokony tvofily v potravé mysSice kifovinné v prosinci 30% a koncem dubna jiz 50%. V populacich
hlodavci, hlavné hraboSovitych, bylo pfi jejich zvySené populacni hustoté zjisténo, Zze hmyzozravci, hlavné
rejsek obecny (Sorex araneus), kofisti jejich mlad’ata ve hnizdech.

Pokud se v mist¢ predator nevyskytuje, pocetnost populace kofisti roste az do
okamziku dosazeni popula¢niho maxima a pak postupné, vlivem vnitropopulacnich tlak,
klesa aZ na minimum. Za pfitomnosti predatora ma vyvoj populace kofisti jiny prabéh. Na
rostouci populacni hustotu kofisti predator reaguje zvySovanim své pocetnosti, tedy vlastnim
rozmnozovanim, ale s urcitym zpozdénim. Jsou to piedev§im predatofi, specializovani na
urcity druh kofisti. Pfi lovu jsou efektivni a znaji chovani kofisti (zpiisob jeji pasivni obrany).
Vzijemna zavislost predatora na kofisti je objektivnim dé&jem, takZe v ptfirodé pocetnost
predatora a kofisti osciluji. Predator se zpozd'uje piiblizn€ o % cyklu (obr. 4.).

Obr. 4. Oscilace kofisti/(N2) a predatora (N1). Predator reaguje na nabidku kofisti opozdéné (upravené
autorem).
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Cim jsou miry populaéniho riistu kofisti i predatora vétsi, tim obé& osciluji rychleji.
Kuplnému vymizeni kofisti vlivem predatora v piirodé nedochdzi. Predator je jednak
schopen zkonzumovat denné jen uréité mnozstvi kofisti, jeho predacni tlak se také postupné
zmensuje v disledku ¢asového posunu. Naopak stoupa tlak predatori-generalistli, kteti se u
zdroje postupné soustied'uji.

Pti feSeni otazky, zda predator ptimo reguluje pocetnost kofisti, se uskute¢nilo mnoho
pokust v pfirodnich podminkéch, zvlast¢ ve Skandindvii na hlodavcich. Jak ucinek velkych
Selem, tak dravci a sov byl sice zaznamenan, ale fluktuace populace kofisti byvala
prokazatelné zavislé spiSe na jinych, predev§im vnitropopulacnich vlivech (kvalita ¢i kvantita
potravniho zdroje).

Na jizni Moravé se nepravidelné premnozuje hrabo§ polni (Microtus arvalis). Pii sledovani vyvoje jeho
populaéni hustoty na vojtésce, byla nejdiive zaznamenana ptitomnost specialistl, jako kol¢avy (Mustela nivalis),
hranostaje (Mustela erminea), postolky obecné (Falco tinnunculus). S ur¢itym zpozdénim se objevily stopy
ptitomnosti lisky obecné (Vulpes vulpes), jezevce lesniho (Meles meles), kuny skalni (Martes foina) a kané lesni
(Buteo buteo). Pfitomnost sov nebyla sledovana, vyskyt dal§ich druhti dravet nebyl zaznamenavan. Velky
vyskyt specialistii a generalistl souvisel s tim, Zze nase zeméd¢lska krajina je dostatecné heterogenni pro jejich
vyskyt. V konecné fazi sledovaného pfemnozeni sehrala roli zména vegetace (nahrazeni vysoce produktivni
vojtésky plevelnymi druhy) a jiné vnitropopulacni faktory.

Zvlastnim, avSak v piirodé nepfili§ Castym piipadem karnivorie je kanibalismus,
vzajemnd predace mezi jedinci téze populace.

Za stressovych podminek (porod v Zivolovné pasti, pfitomnost ¢i pach predatora) samice hlodavet poZiraji sva
novorozena mlad’ata.

9. 3. 2. Herbivorie

Herbivofi poskozuji nebo usmrcuji rostliny poziranim kotenti, okusem listt, kvéta,
konzumaci plodd, okusem kiiry, sdnim $tdv a minovanim (dochazi k vyzirani listového
parenchymu, zatimco pokozka zustava z obou stran zachovana, vyzrany parenchym pak tvoii
viditelnou chodbi¢ku v listu). Toto poSkozovani se rostlina snazi riznymi zpisoby
kompenzovat. ZvySuje fotosyntézu, ptisun asimilovanych latek na mista poskozeni, odlisténi
nahradi aktivaci spicich pupenii. Herbivorie vétSinou nevede k thynu rostliny. Nektera
poskozeni vSak zniCeni rostliny zplsobi. V lesnictvi jsou mladé stromky poSkozovany
hlodavci ohryzem kiry po celém obvodu kminku, tedy odtrzenim kambia a lyka, takze se
prerusi tok asimilovanych latek z koruny do kotfene. Stromek se snazi ranu zacelit, v krajnim
pfipad¢ uhyne. V mistech, kde je obnaZené dievo, je kmen vystaven houbovym chorobam.

Rostliny se brani G¢inkiim ¢innosti herbivord napiiklad posunem zacatku olisténi,
zménou kvality konzumovanych c¢asti (tvrdsi jehlice, vétsi trny, zvySeny obsah pryskyfice).
Pokud byloZravec poskodi rostlinu plnym odlisténim a znemozni ji tak asimilaci, je rostlina
vystavena nebezpeci thynu. VétSinou je vSak schopna toto zavazné poSkozeni na kratsi dobu
prezit.

Piikladem je opakovany Zir bekyné velkohlavé (Lymantria dispar) na dubu. Kratkodobé odlisténi dub piezije.
Jestlize vSak zir pokracuje i dalsi jednu ¢i dv€ sezony, mlze nastat i rozsahlé odumirani odlisténého dubového
porostu.

Viici poskozovani jsou velmi odolné travni porosty, u nichz je meristém umistén tésné
pfi povrchu pidy a spasanim rostlin zistdva neposkozen. DileZité pro rostlinu je ovSem

v

zachovat moznost kveteni. Nékdy je proto odklada az na ptisti vegetacni dobu.
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Bylo v8ak zjisténo, ze jelen lesni (Cervus elaphus) mezi travami preferuje metlicku kiivolakou (Avenella
flexuosa) a protoze ma mél¢i kofeny, vytrhava nékdy pii konzumaci celé jeji trsy. V takovém piipadé se
z funkéniho hlediska stava pravym predatorem a nikoliv spadsacem (viz. kap. 9. 3. 1.).

Herbivoti vSak mohou pusobit na rostliny i pozitivné. Naptiklad semenozravé druhy
hlodavct si délaji zimni zasoby, které obvykle béhem zimy uplné¢ nezkonzumuji. Semena pak
mohou na jafe vyklicit.

Semenozravé mySice (Apodemus spp.) pfinaseji na podzim semena do svych nor, kde si z nich buduji zvlastni
zasobarny. Nespotfebovana semena na jafe ze zasobarny vykli¢i a jsou souéasti ptirozené obnovy.

Plodozravé druhy ptakti rozndSeji semena tak, Ze pii konzumaci plodli zistavaji
semena po pruchodu zazivacim traktem neposkozena a jsou roznaSena do Sirokého okoli, kde
vyklici.

Napiiklad drozdoviti ptaci (Turdidae) konzumuji bobule jetabu obecného (Sorbus aucuparia) a tak roznaseji
jejich semena v ekosystému.

9. 3. 3. Parazitismus

Parazitismus je vztah, pfi kterém zpravidla men$i partner Zije z potravy ¢i téla
druhého, aniz by jej ihned nebo vibec usmrtil. Mezi parazitem a hostitelem dochazi
K tésnému spojeni, parazit je na hostiteli zavisly, nebot’ je jeho existenénim prostfedim.
Hostitel se pfitomnosti parazita brani, ale parazit je na stavbu téla hostitele a na jeho chovani
prizptisoben do takové miry, Zze obranné mechanizmy hostitele nebyvaji vzdy ucinné.
Adaptace parazita spoc¢iva v jeho fyziologickych, chemickych i mechanickych vlastnostech.
Parazitismus existuje vétSinou u vicebunécnych organismi, vyjimecné i u jednobunécnych (i
trepka mé svého parazita). Uginky parazitace se projevuji stupiiujici se zatézi hostitele (odbér
télesnych latek, potravy), jeho hubnutim nebo naopak abnormalnim zvysSenim piijmu potravy,
zpomalenim vyvoje (parazitované housenky ziistavaji mensi), u ptdkli snizenim poctu vajec
ve sniiSce apod.

Parazity délime na makroparazity a mikroparazity. Makroparazit v téle hostitele roste,
mnozi se, vytvari infekéni stadia, kterd pozdé¢ji télo hostitele opoustéji a infikuji nového
hostitele. Parazit prezivd v télnich dutinach ¢i bunkach hostitele, u rostlin casto
Vv mezibunéénych prostorach. Mezi Zivo€iSné makroparazity nalezi endoparaziticti Cervi
(tasemnice, motolice, vrt&si, Skrkavky), ktefi jsou bud’ pifenaSeni piimo, nebo maji
mezihostitele. Mezi makroparazity fadime 1 ektoparazity (vsi, blechy a roztoce). V§i prozivaji
vSechna stadia svého Zivota na hostiteli, pfenos se d&je pfimym télesnym kontaktem mezi
hostiteli. Blechy kladou vajicka do hnizda hostitele, kde prodé€laji larvalni vyvoj a pak jako
dospélci napadaji dalSi hostitele. Silna ektoparazitace mize zplsobit i omezeni schopnosti
pohybu hostitele. K Zivo¢isnym makroparazitim patii i ektoparaziti¢ti plosténci, cizopasici na
kiizi a zabrech ryb nebo parazitujici u obojzivelniki, plazi i savcli. Zivogichy napadaji také
nekteré druhy hub. Z makroparaziti na rostlinaich bychom mohli jmenovat zéastupce z tfidy
hlistic had’atka, pak roztoce, msice a blanoktidlé.

Hadatko borové (Bursaphelenchus xylophilus) je pienaseno na hostitele kozlickem borovym (Monochammus
pistor). V kambiu hostitele se mnozi a ucpava cévy. Z rozto¢u (Acarina) hal¢ivec javorovy (Phyllocoptes aceris)
drézdi svymi slinami, vylu€ovanymi pfi sani, pletivo klry javorG a vytvaii na jejich kife halky. Svilusky
(Tetranychidae) saji na spodni strané listi napi. lipy a jirovce, rychle se mnoZi, takZze béhem roku vytvaieji
mnoho generaci a zpusobuji opad listl. Z podiadu msic (Aphidoidea) vinatka hladka (Tetraneura ulmi) vytvaii
na listech jilmu halky. Jeji letni generace se vyvijeji na kofenech trav a v zafi se opét stéhuji na primarniho
hostitele. Z blanokiidlych (Hymenoptera) napada hiebenule borova (Diprion pini) jehli¢i borovic (ozira je az na
stfedni zilku). Pokud gradace tohoto Sktidce trva nékolik let, zptisobuje hfebenule holozir a hynuti stromt.
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Zivo¢isnych $ktidct na rostlinach je vice, mnohé jsou ekonomicky vyznamné. Patii
mezi n¢ napiiklad plzi (plzéci), brouci (dratovci), motyli (osenice), dvouktidli (vrtalka).
Zvlastni skupinu rostlinnych makroparaziti tvoii hemiparaziti. Nemaji chlorofyl a jsou zcela
zavisli na hostiteli, ktery jim poskytuje vodu, ziviny a vazany uhlik. Patfi sem i takovi, ktefi
fotosyntetisuji, jsou spojeni s kofeny a stonky jinych druhti a odebiraji vodu a Ziviny od
hostitele. Typickym hemiparazitem je jmeli (Viscum album), které vytvaii v korunach stroma
(borovice, jedle, topol, osika, vrba aj.) napadné ketiky, jejichz kotfeny pronikaji pod kiirou az
do dieva hostitele. Jeho pomérné velké, jedno-dvousemenné, mazlavé plody, se pfichycuji na
vetvich, nebo je roznaseji ptaci svym trusem.

DuZnatymi listy blizce ptibuzného hemiparazita — ochmetu evropského ( Loranthus europaeus), se zivi v dobé
premnozeni téz lesni hrabo$ - nornik rudy (Clethrionomys glareolus), ktery pro néj $plha ve vegetaéni dob& az
do korun dub.

Velkou skupinu chorob rostlin zptisobuji i bakterie a houby. Sifeni houbovych chorob
ovlivituje jednak rozptyl spor v populaci hostitele, jednak rychlost s jakou se infekce $ifi na
infikovanych hostitelich a také vzajemna vzdalenost hostitelti a smér vétru.

Bakterie Pseudomonas savastanoi vyvolava bakterialni uzlovitost jasanu. Z vieckatych hub (Ascomycetes)
vyvolava sypavka Mycosphaerella laricina na modfinu, ¢asto po jeho napadeni m$icemi, hnédou hnilobu. V
ochrang lesa maji vedle uvedeného piikladu znaény vyznam sypavka borova (Lophodermium pinastri) a grafioza
jilmu (Ophiostoma ulmi). Vieckovytrusné houby produkuji toxiny, ucpavaji cévni svazky. Spory téchto hub
prenaseji karovci. Ze stopkovytrusnych hub (Basidiomycetes) zplisobuje rzivost smrku Chrysomyxa abietis.

U rostlin znaéné procento chorob zpusobuji viry (virové mozaiky u brukvovitych,
tykvovitych, lilkovitych, virézy luskovin, brambor). Virézy piendSeji 1 tfdsnénky, napf.
titasnénka zapadni (Frankliniella occidentalis) pienasi virovou bronzovitost rajéete. Nékteti
tito mikroparaziti se §ifi ptimo od jednoho hostitele k druhému, jini nepiimo, prostiednictvi
jiného druhu, tzv. vektoru. Pfenos u mikroparaziti se d&je ihned kapénkovou nakazou
(chfipka), nebo az po delsim klidovém obdobi (uplavice). U mikroparazitli, pfenaSenych
vektorem, zavisi reprodukéni rychlost na hustoté pienasece 1 hostitele. Aby se nemoc ujala,
musi pocet prenasecl a hostiteldi prekrocit urcitou (kritickou) uroven. Pfi regulaci vyskytu ¢i
Siteni parazita je vtomto pfipadé nutno se zameéfit na pienaSeCe a poznat jeho ekologii.
Populaé¢ni dynamikou choroby v populaci hostitele se zabyva epidemiologie.

Zakladni otazkou je zplisob pienosu parazita mezi hostiteli. Pfenos choroby zavisi na
cetnosti kontaktl. Hustota populace hostitele hraje tedy zasadni roli. S rostouci vzdalenosti
mezi jedinci hostitele klesd pravdépodobnost prenosu ndkazy. Kdyz jedinci hostitele jsou
obklopeni jedinci druhd, které nejsou hostiteli, pravdépodobnost pienosu patogenu se
zmenSuje. Vznik novych ohnisek choroby je také zplisobovan jejim pfenosem vétrem, tieba i
na velké vzdalenosti.

Paraziti byvaji v populaci hostitele rozmisténi nerovnomémé, ¢asto nahlou¢eni. Rada
hostitell ma bud’ jeden druh parazita, nebo n€kolik hostiteld mé velky pocet paraziti. Pii
hodnoceni parazitace je v epidemiologii uzivan statisticky termin prevalence, tj. procento
hostitelské populace, kterd je urcitym parazitem nakaZena. Pocet parazitli v hostiteli se nazyva
intenzita nakazy.

U makroparazitil je reprodukéni rychlost zavisla na poctu potomkd, zplozenych za celé
reprodukéni obdobi v jeho Zivoté, na délce Zivota nakaZlivého stadia, na rychlosti pfenosu
nakazy, hustoté hostitelll, na ocekévané délce zivota nakazlivého stadia mimo hostitele a na
podilu parazitd v hostiteli, ktefi se doZiji pohlavni zralosti.

Biotopem parazita jsou Zivé organismy. Jeho pfitomnost vyvola vzdy reakci, v krajnim
pfipadé smrt hostitele. Na jeho mr§iné mohou dale zit nekrofilni paraziti. Pfipominaji spise
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detritivorni organizmy. Jinym piipadem jsou ti, ktefi nezabijeji (biotrofni paraziti).
Organismus reaguje na pritomnost jiného tim, Ze u bezobratlych zareaguji fagocytické buniky,
které¢ cizi objekt obali, stravi ¢i izoluji. U obratloveli jako hostiteld, vyvola rozpoznani
parazita imunitni reakci, kterd mu umozni, aby se uzdravil, nebo mu poskytne ,,pamét™, ktera
zmeéni jeho reakci tak, ze proti novému napadeni parazitem se stane imunnim. U rostlin, které
nemaji ob&éhovy systém podobny krevnimu ¢i miznimu, je imunologickd reakce neucinna.
Nakazené bunky hynou nebo vytvareji antimikrobidlni slouceniny, které inhibuji nakazu.
Mnozi biotrofni paraziti jsou tak specializovani, ze je hostitel toleruje. Parazit se snazi
nevyvolat u hostitele silnou reakci.

Ve vztazich parazit a hostitel je fada analogii jako ve vztahu predator a kotist. Také
zde dochézi k podobnym cyklim. Ziskani imunity u nakazenych jedinci ma na parazita
podobny efekt, jako odstranéni predatora.

O populacich paraziti a o Sifeni choroby je nutno znat tzv. zakladni reprodukéni
rychlost, coz je primérny pocet novych piipadti onemocnéni, ktery roste s hustotou hostiteld
nachylnych k infekci, s primérnym ¢asem, po ktery je hostitel nakazen a s po¢tem hostiteld.

Intenzita, s jakou paraziti pusobi na své hostitele, se méni podle hustoty obou druh.
Kdyz parazit zpisobi onemocnéni a nakonec smrt svého hostitele, neni snadné urcit, zda
pri¢inou smrti hostitele byl tento parazit nebo néjaky jiny faktor. Paraziti popula¢ni hustotu
hostitele snizuji podle urovné patogenity. K nejvetSimu snizeni hustot hostitele dochdzi u
parazitd, ktefi vykazuji nizkou az mirnou patogenitu. Tito paraziti postupné nakazi dalsi a
dalsi hostitele, kteti vzhledem k nizké patogenit¢ nehynou ihned. Naopak pifi vysoké
patogenité hyne vétSina hostitelti dfive, nez chorobu rozsifi.

Mezi hostitelem a patogenem, vyvolavajicim nadkazu, je dynamicky vztah, pfi kterém
dochdzi k tomu, ze kdyz hostiteliv gen vyvola rezistenci, reaguje zahy patogen tim, Ze
aktivuje gen pro virulenci. Pfi rozmnozZeni urcité rasy patogena naroste podil odolnych
hostitelti. To opét vyvola u patogena pokles uspésnosti (podilu) dosud virulentniho kmene a
nastoupi nova rasa, takze se stale zachovava dynamicky polymorfismus v genetické struktute

patogena i hostitele. Choroba také mize pomoci vysvétlit pritbéh popula¢niho cyklu hostitele
(obr. 5).
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Obr. 5. Pocetnost obale¢e modiinového (Zeiraphera diniana) v Alpach mezi lety 1950 az 1966 dosahla dvou
vrcholt a prevalence jeho infekce virem granul6zy také dva vrcholy, ale s opozdénim (Begon et al. 1997).

Geneticky polymorfismus je jednim z vyvojovych dusledkii vzajemnych selekénich
tlakli mezi parazity a jejich hostiteli. Parazitismus se vyviji do formy zna¢né specializace, jak
je mozno dokumentovat na hnizdnim parazitismu, ktery je rozvinut hlavné u ptak. Nejen
kukacka obecna (Cuculus canorus) a dalsi ptibuzné druhy, ale i ameri¢ti paraziticti vlhovci
(Icteridae) a africky ptradelnik (Anomalospiza imberbis) kladou vejce do snisky na hnizdech
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hostitele. Pfitom piizplisobuji své vejce vejcim hostitele barvou a velikosti. I jejich juvenilni
mlad’ata mohou byt k nerozeznani od mlad’at hostitele jak svym tvarem, tak i svymi
hlasovymi projevy.

9. 3. 4. Komensalismus

Komensalismus je typem interakce, pii které organismus jednoho druhu ma prospéch
z ¢innosti druhého, aniz by ten (ani kladné, ani zdporn¢) ptisobil na organismus (druh) prvni.
Je to tedy jednostranny vztah, kdy jeden druh akceptuje spoluziti s jinym druhem, aniz by
Z toho mé¢l sdm prospéch, zatimco druhy tak ziskava urcité vyhody.

Typickym ptikladem jsou mezi vys$imi obratlovci mrchozrouti, ktefi se pfizivuji na zbytcich kofisti nékterych
dravcti a Selem. Dal$im piikladem jsou synantropni hlodavci, napf. krysa obecna (Rattus rattus), potkan (Rattus
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feralné (ve volné pfirod¢) u vydatného potravniho zdroje (krmelce, sildze). Systém chodeb krtka obecného
(Talpa europaea) vyuziva z hlodavcu nejéastéji hryzec vodni (Arvicola amphibius), ktery v zahradach a zv1aste
v sadech jeho chodby mirné rozsifuje a pouziva jako soudast svého norového systému. Cervenka obecna
(Erithacus rubecula) vyuziva ryci ¢innosti prasete divokého (Sus scrofa) a v rozryté lesni hrabance snaze sbira
potravu.

Jinym ptikladem je interakce, pfi které jedinci jednoho druhu vyuzivaji jedince
druhého druhu k ptesunu nebo k tkrytu.

Larvy brouka majky fialové (Meloe violaceus) vylézaji na kvetouci rostliny, kde se zachyti na vcele, ktera je
zanese do hnizda, kde pokracuji ve vyvoji. Vilej§ Coronula diadema se uchycuje na povrchu téla (zvlasté na
hlavé a ploutvich) kytovce keporkaka (Megaptera novaeangliae) s nimz timto zptsobem rychle méni mista
vyskytu a ziskava z mote stale dostatek potravy. Jihoameri¢ti vlhovei (Icteridae), tyranové (Tyrannidae)a
hrnéifici (Synallaxinae) voli sva hnizda v bezprostfedni blizkosti uto¢nych vos nebo mravenct a tim ziskavaji
ur¢itou miru ochrany proti primatiim, plenicim jejich hnizda.

9. 3. 5. Amensalismus

Tento vztah je opakem komensalismu. Zde jeden organismus (nebo druh) puhsobi
nepfiznivé na druhy napiiklad tim, Ze wylucuje do prostiedi ldtky, které jsou pro druhy
toxické, ale jemu samotnému neskodi (nebo jsou pro néj i prosp€sné). Druhy druh nema
zpétné na ten prvni zadny vliv (ani kladny, ani zdporny). U Zivocichl toxické latky produkuji
nékteré druhy, Zijici ve vodnim prostiedi. Nejvice takovych pripadl je znamo u korall, avsak
i skokan hnédy (Rana temporaria) mize omezovat rust pulcti ropuchy kratkonohé (Bufo
calamita) tim, ze konzumuji jeho vykaly, které obsahuji pro pulce atraktivni zdroj potravy -
fasu rodu Prototheca.

Urcity druh rostlin uvoliiuje toxické latky do plidy nebo do vodniho prostiedi, pfi
¢emz tyto latky inhibuji rtst ostatnich druhd. Tyto latky se nazyvaji alelochemické (¢i tzv.
alelopatika) a pro amensalni interference u rostlin se uziva i nazev alelopatie. Uginky a
reakce vSak pfi tomto vztahu byvaji komplikované a je obtizné odlisit G¢inky ostatnich
interakci. Piipady alelopatie nachdzime hojn€ u invaznich druh@ rostlin. Alelopatické latky
poskytuji velké moznosti pti ochranég rostlin jako ptirodni pesticidy.

Je v8eobecné znamy udinek toxickych latek, které vylucuji ofesak (Juglans sp.) ¢i trnovnik akat (Robinia
pseudoacacia) z listi a kiiry do pudy. Jejich i¢inkem dochazi k odumirani ¢i inhibici riistu vegetace pod jejich
korunami. Lidovou zkuSenosti byvalo téZ vysazovani ofesakt kolem kravinti, aby se zde snizil vyskyt obtizného
hmyzu.
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9. 3. 6. Mutualismus

Mutualismus (vzajemna vstiicnost) je vzajemné spojeni dvou druhii, kdy oba maji
Z tohoto spojeni uzitek (+ +). Jedinci jednoho z druhti rostou, pohlavné dospivaji, rozmnozuji
se a dale ziji ve spoleCnosti druhého. Jeden ze vzijemné spojenych druhit ma nejcastéji
ptistup ke zdroji, druhy profituje z toho, ze prvni mu poskytuje ochranu, zbavuje jej parazitd
apod.

Ve spojeni dvou druhti rozeznavame spojeni fakultativni (tzv. protokooperace), kdy
kazdy ptinasi druhému urcity prospéch, ale nejsou pfitom na sob¢ zcela zavisli a mohou tedy
ptezivat i bez piitomnosti druhého (napf. ptaci vybirajici parazity kopytnikiim), nebo spojeni
obligétni, kdy je spojeni zZivotné nutné pro oba organismy (nebo druhy), nebo alespoil pro
jeden je to spojeni obligatni a pro druhy fakultativni. Mutualismus pfinasi vyhodné interakce
tim, Ze zabranuje predaci, zvySuje dostupnost zdrojit  (potravy), zvySuje
konkurenceschopnost jednoho z partnerii, sniZuje vispéSnost konkurentii ¢i preddtori.

Piikladem fakultativniho mutualismu (nazyvaného také aliance) je vytvaieni spole¢nych seskupeni africkych
antilop a zeber vybavenych vybornym ¢ichem v blizkosti pstrosa (Struthio camelus), disponujiciho vybornym
zrakem, ¢imz si vzajemné zvySuji ochranu pfed predatory. Klasickym ptikladem mutualismu jsou opylovacéi,
kteti ziskavaji nektar a pyl, ktery na nich ulpi, pfenesou na jiné kvéty a otfou o pestik. Toto spojeni je pro obé
strany vyhodné (blanoktidli, motyli, mén¢ dvouktidli, brouci a tfasnokfidli). V tropech se to tyka i ptakd a
letounti. Vazba vSak v fadé ptipadl neni uzka, jeden druh rostlin miize vyuzivat vice druhii opylovacu.

Mutualistické vztahy nejsou neménné, fada hostiteld je ve své specificnosti dynamicka
a mohou byt hostiteli i vice druht.

Jetel Cerveny (Trifolium pratense) opyluji ¢melaci, protoze disponuji del$imi sosaky neZ véely. Tato spojeni jsou
vsak pfikladem jednostranného mutualismu, protoze zatimco jetel je na ¢meladky odkazan, ti opyluji i jiné
druhy rostlin. Zvlastnim ptipadem mutualismu je trofobiosa. Msice medovnice (Schizodryobius sp.) produkci
medovice poskytuje mravencim (Formica sp.) zdroj potravy. Pro mSice je tento vztah podnétem
Kk intenzivngj$imu mnoZeni. V nejbliz§im okoli mraveni§té byvaji stromy ve znaéné vétsi mife napadeny a
poskozeny (napf. smrky, buky) msicemi, nez tytéZ dieviny ve vétsi vzdalenosti (obr. 6.). Cim blize k mravenisti,
tim vétsi vliv mravenct a tim i vy$si hustota msic. Pfitom medovice neni pro mravence hlavni, ale spise jen
nahradni potravou (hlavni potrava musi obsahovat bilkoviny).
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Obr. 6. Pocet jedinct msice Schizodryobius longirostris na mladém doubku bez ochranného natéru (pln€) a na
jiném s ochrannym natérem (¢arkovang). N - pocet jedincti (srpen, zaii) svéd¢il o u€innosti natéru (upraveno dle
Schwerdtfeger 1977).
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Mutualistické vztahy jsou v pfirod¢ velmi Castym jevem, vzajemna zavislost nevznika
jen mezi dvéma druhy, ale i vice druhy. Z hlediska energetické narocnosti jsou tyto vztahy
velmi ekonomické. Piitom jsou dosud malo prozkoumané a docenéné.

9. 3. 7. Kooperace

Je takové chovani jedincd v populaci, které je pies urCité naklady kazdého z nich ve
svém kone¢ném disledku pro ob¢ strany vyhodné. Umoziuje jim to zvysSit plodnost,
prezivani a 1 populacni rist. Kooperativni chovani se vyvinulo béhem evoluce ve ctyfech
zakladnich formach. Je to kooperace na zaklad¢ pribuzenského vybéru, kdy jedinec poméha
druhému na ukor sebe sama. Jinou formou je kooperace na zakladé skupinového vybéru, kdy
si pomahaji jedinci vzajemné nepiibuzni. Kooperace na zakladé reciprocity znamena, ze si
jedinci pomoc oplaceji. V uvedenych prikladech se vlastné jedna o altruismus. Kooperace
pochopiteln¢ nalezi k mutualismu.

Piikladem piibuzenského vybéru je pohlavné aktivni samice hraboSe polniho, kterd pfi stoupajici populacni
hustoté pfenecha své teritorium dcerdm. Sama toto misto opousti a snazi se usadit ve vétsi vzdalenosti (tieba i 1-
2 km daleko). Ptitom riskuje, zZe se pfi migraci stane kofisti predatora. Piikladem kooperace je spolecny lov
velkych Selem ve smeckach (vlkl, nebo Ivli, hyen) kde kazdy ucastnik ma urcity ukol. Takova kooperace
zvysuje predatortim pravdépodobnost uspéchu pii uloveni kofisti.

9. 3. 8. Symbioza

Je té€sny vztah mezi dvéma druhy, charakterizovany obligdtnim prostorovym
spoluzitim. Piikladem je i symbiosa jednobundénych fas s niz§imi vodnimi Zivogichy. Rasy
Ziji intra- ¢i interceluldrné€ v hostiteli. Ten je pozird spolu s jinou potravou, ale jeho zazivaci
systém je nenapada. Rasy, jakozto asimilujici rostliny, potiebuji k asimilaci svétlo. Proto Ziji
se vzajemnd dopliuji v latkové vyméné. Rasa potiebuje kyselinu uhli¢itou a dusikaté
slou¢eniny, které preméiiuje na $krob a bilkovinu, pfi ¢emZ uvoliuje kyslik. Zivoéich
potiebuje kyslik, uhlohydraty a bilkovinu. Uvolnuje kyselinu uhli¢itou a dusikaté latky,
obsahujici odpady z latkové vymény. Pokud ale fasa dosdhne nadprodukce, miize tato

symbiosa vést k usmrceni hostitele.

Skolnim piikladem je rak poustevniéek ( Eupagurus bernhardus), ktery ukryva mékkou zadni ¢ast téla v prazdné
ulité n&jakého plze. Na povrchu ulity ma jako spoluuZzivatele sasanku Callictis parasitica, Adamsia spp. Kdyz
méni ulitu, pfenese sebou na ni i sasanku. Zahavé buiiku sasanky jej chrani v okamziku pfesunu, sasanka ma
prospéch z jeho potravy a pfesunu na nové misto. Typickym piikladem symbidzy jsou i bakterie a jednobunécni
prvoci v travicim traktu ptezvykavych sudokopytnikti. Jednobunééni rozkladaji rostlinnou hmotu (zejména
celuldozu), kterou by kopytnici bez nich nedokazali stravit a kopytnici zas poskytuji témto organismim prostredi
pro zivot. Odstranéni kohokoliv z nich z této vazby, znamena pro druhého partnera jistou smrt.

9. 3. 9. Rozklada¢i a detritovori

Ve spoleCenstvech zivocichti a rostlin existuje komplexni potravni sit, ktera je
rozhodujicim Cinitelem stability spoleCenstva. Soucasti té€chto trofickych vztahi, jsou vedle
vyse uvedenych predatorti, herbivorti a parazitil, kteti ziskavaji potravu z Zivych organismil, 1
rozkladaci a detritovorfi. Jako rozkladaci funguji bakterie a houby, jako detritovoii zivocisni
konzumenti mrtvé hmoty. Vztah mezi kofisti a predatorem je zde opacny, nez dosud popsané
vztahy. Zde darcem je kofist a ta reguluje vyskyt pfijemce, kterym je predator.
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Zdrojem obzivy rozkladacl a detritovornich organismii jsou jednak téla mrtvych
zivoCichl a rostlin, jednak i mrtvé Casti jejich vyvojovych stadii (svlecky larev). Z dalSich
¢asti tél je to rohovina, u rostlin staré listy, sezonni spad mrtvého lesniho krytu, vykaly apod.
Mrtvy zdroj je obvykle na zacatku kolonizovan bakteriemi a houbami, spolu s nekrotrofnimi
parazity. Postupnym spotfebovanim dostupného zdroje klesa pocetnost i jejich populaci.
Zanechavaji klidova stadia, ktera, jakmile se objevi novy, Cerstvy zdroj, se ihned aktivuji. Pfi
dalSim rozkladu se uplatiiuji specializované¢ druhy rozkladacli, jako naptf. hnéda a bilé
hniloby. Na mrtvém materialu probiha sukcese, pocinajici plisnémi (Phycomycetes) a
nepravymi houbami (Fungi imperfecti), pak nasleduji houby vieckovytrusné, stopkovytrusné
a aktinomycety (Ascomycetes, Basidiomycetes, Actinomycetes).

Skupinu detritovora tvoii bezobratli, ktefi jsou z hlediska taxonomie velmi rtiznorodi.
V suchozemském prostiedi se obvykle tfidi podle velikosti. Mikrofaunu (organismy do 100
mikrometrui) tvofi prvoci, hlistice a vifnici; mezofaunu (od 100mikrometri do 2mm) roztoci,
chvostoskoci (Collembola) a roupice (Enchytraeidae). Do makrofauny (od 2 do 20mm
télesné Sitky) a megafauny (nad 20mm) jsou fazeny stinky (lsopoda), mnohonozky
(Diplopoda), zizaly (Oligochaeta), hlemyzdi a slimaci (Mollusca), larvy nékterych
dvoukftidlych (Diptera) a broukt (Coleoptera). Tato spoleCenstva se méni, piedevSim
Vv zavislosti na teploté a vlhkosti.

Detritovofi a jejich predatofi tvoii hlavni ZivociSna spoleCenstva v lesni puade.
Z hlediska biomasy tvoii po vétSinu roku nejvétsi podil mikroorganismy (Skrat az 10krat vic
nez detritovofi), ale v zimé detritovoii prevazuji.

Rozklad mrtvé hmoty je z vétsi ¢asti vysledkem interakci mezi mikroby a detritovory.
Pti nizké teploté, Spatném provzduSnéni a pii nedostatku vody v pidé, a kdyz je prostiedi
kyselé, vykazuji rozkladaci a detritovofi nizkou aktivitu.

Rozkladade a detritovory jsme zatadili do kapitoly o biotickych vztazich proto, Ze
predstavuji jejich komplex, podobny tém, s jakymi se setkdvame ve spolecenstvech i jinych
funkc¢nich skupin.

9. 4. Otazky na procviceni:

1. Vyjmenujte a definujte vnitrodruhové a mezidruhové biotické interakce.

2. Které z vybranych biotickych interakci maji vztah k trofickym fetézciim a sitim?

3. Cim se odlisuji symbioza a mutualismus?

4. Jaké znate typy a skupiny predace, popt. predator?

5. Na jakych konkrétnich pfikladech miZete demonstrovat jednotlivé mezidruhové vztahy
V lesnim ekosystému?
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10. Biodiverzita v lesnich ekosystémech

10. 1. Zakladni pojmy a definice

Biodiverzita je zpravidla definovana jako biologicka rozmanitost na vSech trovnich,
tj. riznorodost vSech zijicich organismi, suchozemskych, moiskych a sladkovodnich, véetné
spolecenstev a ekosystémtl, jejichZ jsou soucasti.

Podle stupné organizace zivé hmoty rozliSujeme tii zakladni trovné biodiverzity a to
genetickou, druhovou a diverzitu spole¢enstev (ekosystémii). Podle prostorového gradientu
pak rozlisujeme diverzitu alfa, beta a gama. Tyto urovné biodiverzity se Vv praxi vztahuji

Casto k diverzit¢ druhové a definuji ndm jeji charakter na urcité prostorové urovni.

Geneticka diverzita predstavuje biologickou rozmanitost na urovni gent, tj. soubor vSech
gentl (rozmanitost genetické informace) vsech jedinci ve vsech populacich daného druhu.
Soubor geni vSech jedincti daného druhu v populaci oznac¢ujeme také jako genofond.

Druhova diverzita je biologicka rozmanitost na urovni druh. Druh potom piedstavuje
soubor jedincti obyvajicich spole¢né urité tuzemi, ktefi jsou genotypové (tj. v genetické
informaci) a fenotypové (projev genu na venek) shodni natolik, Ze si mohou vzajemné
predavat genetickou informaci (tj. rozmnozovat se a mit dale plodné potomstvo) a uvedené
vlastnosti jsou u nich geneticky zafixovany a pfedavaji se z generace na generaci. Plvodni
predstava o definici druhu jako biologicky dané a nezpochybnitelné taxonomické jednotce
(tzv. biologicky koncept druhu — ostatni niz§i a vy$si taxony mimo druh jsou jiz uméle
vytvorené Clovékem) je dnes problematicka a jeji charakteristiky nelze aplikovat na vSechny
taxonomy vymezené druhy (napf. podle ni se nemohou jednotlivé druhy mezi sebou kiizit,
coz podle nejnovéjSich poznatkli bylo dnes vyvraceno). Proto se pouzivaji dnes i jiné
druhové koncepty (tj. definice druhii podle urcitych charakteristik; celkem jich je dnes
kolem dvaceti, napt. nejcastéji fylogeneticky, geneticky apod.). Pro hodnoceni druhové
diverzity je proto dilezité z jakého druhového konceptu se vychéazi (biologicky dnes stale
prevlada u vétsSiny druhti organismi, u nékterych skupin, napt. savcl, ptakd se dnes ¢asto
vyuziva 1 koncept fylogeneticky — tim pocet druhli v dané skupiné zpravidla naroste).

Diverzita spoleCenstev (ekosystémii) predstavuje rozmanitost biocendéz (biologickych
spole€enstev) jednotlivych ekosystémul ve sledované oblasti. Krajina (oblast) s rozmanitymi
ekosystémy se vyznacuje celou Skalou rozmanitych spolecenstev (napt. biocenoza lesa, louky,
agrocendzy, moktadu, rybnika atd.), kterd pfechazeji vice ¢i méné€ kontinualn€ jedna ve
druhou, stadou ptechodovych zon (ekotonii), které zvySuji biologickou diverzitu v oblasti
(tzv. ekotonovy efekt, kdy v ptechodné zoné (ekotonu) mezi dvéma spoleCenstvy Ziji nejen
druhy obou biocenozy, ale i1 druhy typické pouze pro dany ekoton).

Alfa (lokdlni) diverzita je biodiverzita v ramci jednoho spolecenstva ¢i stanovisté (whithin-
habitat diversity). Krom¢ prostého poétu druhii ve spoleCenstvu mize byt vyjadiena
nékterym z indext diverzity (viz. niZe).

Beta diverzita (d. krajiny) popisuje strukturni komplexitu prostiedi, je mirou rozdilnosti, ¢i
naopak podobnosti druhového sloZeni mezi spoleCenstvy podél urcitého gradientu prostiedi
nebo zemeépisné Sitky ¢i mezi spoleCenstvem a jeho okolim. Je tim vy$§i, ¢im méné
spolecnych druhti spolecenstva obsahuji.
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Gama (téz regiondlni ¢i nadregiondlni) diverzita je celkovou diverzitou dané oblasti a je
definovana soucinem beta diverzity a primérné alfa diverzity. V jiném pojeti je obdobou beta
diverzity ve vétSim meéftitku, porovnavajici rozdily mezi druhovym slozenim spoleCenstev
Vv riznych regionech.

10. 2. Specifika lesnich ekosystémi z hlediska biodiverzity

Lesy dnes globdlné zaujimaji asi 31% souSe. Oproti plvodni rozloze, kterad
ptredstavovala vice jak 50%, doslo vSak ke zna¢né redukci plochy. Vedle zmenSovani rozlohy
dochazi na mnoha mistech svéta i ke snizovani kvality lesnich porosti (monokultury a
plantaze nahrazuji pivodni lesy), coz ma oboji negativni vliv na biodiverzitu. Z hlediska
biodiverzity jsou lesy nejvyznamnéjsimi terestrickymi ekosystémy na Zemi. A¢ pokryvaji
jen asi zminénou tfetinu souse, zahrnuji v sob¢ vice jak 50 % globalni biodiverzity. Z tohoto
mnozstvi je pak vice jak 60 % biologické rozmanitosti soustfedéno V tropickych deStnych
lesich, které pokryvaji pouhd 3% povrchu Zemé. Ze vSech lesnich formaci jsou
nejvyznamnéjsi lesy primarni (pfirodni, tzv. pralesy) a lesy ptfirodné blizké se vSemi svymi
vyvojovymi cykly. To se tyka i naSich lesnich porostd, které jsou soucasti zonobiomu
(vegetatni zOny) temperatnich opadavych lesi nebo orobiomu (vegetaéniho stupné)
horskych jehli¢natych lesd, které jsou pravé malym a velkym vyvojovym cyklem lesa
typické.

Pivodni (primérni) lesy pfedstavuji prostiedi s dostatkem vhodnych stanovist' pro
vSechny druhy organismi, které je obyvaji, v disledku vice ¢i méné dlouhého evolu¢niho
vyvoje biocenozy. Diky nému se jednotlivé druhy na dané prostiedi adaptovaly a to Casto tak
uzce, ze v ptipad¢ vyraznych zmén v prosttedi mohou z daného ekosystému vymizet. To
napf. nastava pii pfeméné puvodnich lesti na lesy kulturni a lesni plantaze, které tak hraji
z hlediska biodiverzity velmi omezenou roli, nebot' fadu charakteristickych vlastnosti
ptirodnich lest, nezbytnych pro uchovani biodiverzity, ztraceji.

Diavody omezeného vyznamu kulturnich lesnich porostit pro biodiverzitu jsou
nasledujici: 1) snizend pivodni rozmanitost difevin na ukor jednoho (monokultury) nebo
nékolika malo hospodafsky vyznamnych druhi, 2) narusSeni pfirozené vertikalni struktury
lesa, souvisejici s vékovou skladnou dievin (pfevaha stejnov€kych jedincll), 3) omezeni ¢i
absence mrtvého dieva v lese, jehoz podil je v pfirozenych lesich velmi vysoky, a které
ptredstavuje jedno z nejvyznamnéjsich stanovist’ pro lesni organismy (BOX 10.1.), 4) absence
nékterych ¢asti malého a velkého vyvojového lesniho cyklu (dle typu lesniho ekosystému),
napf. faze rozpadu lesa, ptipravného lesa apod., ¢imz zanikaji nebo jsou omezena stanovisté
pro fadu druhli vazanych na rizna sukcesni stadia vyvoje lesa.

BOX 10.1. Mrtvé dievo a jeho vyznam pro biodiverzitu

Vazba biologické rozmanitosti rostlin a Zivo¢icht v lesnich ekosystémech na vyskyt mrtvého dieva je
pravdépodobné jednou z nejznaméjsich a nejvyznamnéjsich funkci mrtvé dievni hmoty. V temperatnich lesich je
na dfevo v riizném stupni rozkladu vazano vice jak 40 % druh@ heterotrofnich organismii. VV Ceské republice
je to napf. 1500 druht hub a 1300 druht hmyzu, z nichz dvé tfetiny jsou ohrozené vyhynutim (Jankovsky a
kol. 2006)! V ptirodnich lesich se vyvinula béhem jejich fylogenetického vyvoje Siroka $kala ekologickych
vztaht, kdy jednotlivé ¢asti lesniho ekosystému jsou vzajemné zavislé. Mrtva dievni hmota je toho ptikladem;
pokles zastoupeni mrtvého dieva v lesnich porostech muize vést k vymizeni velkého mnozstvi organismi
z lesnich ekosystémii. Randuska et al. (1986) uvadi, ze dfevni hmota padlych kment, kterd ztistdva v piirodnich
lesich na pudnim povrchu, kde dochazi k jeji dekompozici a tim ke znacnému ovlivnéni biotopu, v
hospodatskych lesich chybi. Vysledkem akumulace dfevni hmoty v pfirodnich lesich je vytvafeni nejriznéjsich
typt biotopti znacné diverzity uvnitf fytocendzy, coz je pfirozeny dynamicky proces, smefujici proti vytvareni
homogennich fytocen6z. Tak vznika velka druhova diverzita a vytvari se mozaikovita struktura fytocendz, v
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pfirodni procesy jsou vsak v hospodaiskych lesich téméf nebo zcela zastaveny. Ohlson et al. (1997) uvadi, ze
ptitomnost a mnozstvi odumielé¢ dfevni hmoty v lesnich ekosystémech byl nejdulezitéjsi faktor ovliviujici
biodiverzitu ptirodnich lesti ve Svédsku. Vyskyt velkého mnozstvi druhti vyssich rostlin, mechil, ligejnikt a hub
byl pfimo zavisly na mnozstvi a pfitomnosti mrtvého dfeva v lese. Vyznam mrtvé dievni hmoty pro existenci a
prezivani velkého mnozstvi druhli mensich savet, ptaka a ¢lenovetl v lesnich ekosystémech byl také prokazan
v mnoha studiich (sumarizuji nap¥. Thomas a Packham 2007). V hospodéiskych lesich je vyskyt a piezivani
nékterych druhit hmyzu a niz§ich organismi (ptidni bakterie, aktinomycety a houby) umoznéno a piimo zavislé
na pfitomnosti mrtvého dreva.

10. 3. Obecné faktory ovliviiujici biodiverzitu v lesich

10. 3. 1. Produktivita

U rostlin mize produktivita prostfedi zaviset na kterémkoli zdroji nebo podmince,
nejvice omezujicich jejich rist. V zavislosti na rlstu intenzity svétla, primérné teploty a délce
vegetani sezony stoupd primarni produktivita obecné od poli k tropickym oblastem.
V suchozemskych prostiedich produktivita obecné klesé s rostouci nadmotskou vyskou, a to
soub&zné s klesajici teplotou a délkou vegetacni doby. Ve vodnich prostfedich se imérné
s poklesem teploty a intenzity svétla obvykle s vétsi hloubkou snizuje. Napadné snizeni
produktivity nastava také pii zvySené aridit€¢ (vyprahlosti) prostfedi, zejména V relativné
suchych oblastech, kde nedostatek vody omezuje rist rostlin. Produktivita vSak téméf vzdy
stoupa s rostoucim mnozstvim dostupnych zakladnich Zivin, jakymi jsou dusik, fosfor, a
draslik. Produktivita prostfedi pro zivocichy podléhd v hrubych rysech stejnym zakontm.
Ovliviwji ji jak zmény mnoZstvi zdrojii v zdkladé potravniho fetézce, tak 1 zmény teploty a
ostatnich podminek.

Pokud rust produktivity vede K vét§imu rozsahu dostupnych zdroju, pak také
pravdépodobné vede k vétsi druhové bohatosti. AvSak produktivnéj$i prostiedi mize sice
obsahovat vétSi mnoZstvi nebo pfisun zdroju, ale rozmanitost zdroji to nemusi ovlivnit.
V dusledku toho se v oblasti miize vyskytovat vice jedinci jednotlivych druht, ale nikoli vEtsi
pocet druhli. Na druhé strané¢ je mozné (a to dokonce i tehdy, nezvysi-li se celkova
rozmanitost druhll), Ze vzacné zdroje nebo malo produktivni segmenty zdrojového
spektra, které nestaci uzivit druhy v neproduktivnich prostiedich, mohou byt v produktivnich
prostiedich dostate¢né hojné, aby uzivily i dalsi druhy. Podobna tivaha naznacuje, Ze ve
spolecenstvu fizeném konkurenci umozni mnoZstvi zdroji vétsi specializaci druhd, aniz by se
musela hustota jednotlivych specializovanych druht vice snizit (Begon a kol., 1997).

Obecné tedy muzeme ocekavat, ze se druhové bohatstvi zvySuje s rostouci
produktivitou. Dalsi podobné jednoznaéné vztahy mezi druhovym bohatstvim a
produktivitou bychom nasli jen stézi. TrebaZe se oba faktory proménuji paralelné (naptiklad
se zemépisnou $ifrkou nebo nadmoiskou vyskou), obvykle s nimi soucasné kolisaji i faktory
dalsi. Korelace proto nemusi znamenat kauzalni vztah.

Jak uZ bylo feCeno, je zfejmé, Zze druhové bohatstvi roste s produktivitou. Daleko
obtiznéji lze vSak objasnit pokles druhového bohatstvi, spojeny s dal§im rastem produktivity.
Jednou z pficin tohoto jevu muze byt skuteCnost, ze vys§i produktivita vede k vysokym
rychlostem ristu populace a tak se rychle dovr§i mozné vylucovani konkuren¢nich druha. Pti
niz8§i produktivité se mohlo prostiedi snaze zménit diive, nez doSlo ke konkurenénimu
vylouceni. Druhym divodem miize byt to, ze se soub&zné s produktivitou méni i nékteré dalsi
faktory a ty (nikoli produktivita sama) kauzaln¢ ovliviiuji druhové bohatstvi.

Souhrnné lze tedy fici, ze: Jestlize vzestup produktivity vede ke zvySeni zdroja,
muzeme ocekavat vzrist druhového bohatstvi (coz se, alespont v nékterych piipadech
prokazalo). Konkrétné pak produktivngj$i a rozriznéngj$i rostlinné spolecenstvo
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pravdépodobné podporuje veétsi pestrost bylozraveu a vSech druhii postavenych v potravnich
sitich vysSe. Jestlize vSak rust produktivity vede ke zvysSeni pfisunu, ale nikoli k vétSimu
rozsahu (rozmanitosti) zdroji, mize druhové bohatstvi teoreticky jak vzrist, tak klesnout.
Predev§im poznatky o rostlinach ukazuji, Ze druhové bohatstvi s bohat§imi zdroji obvykle
klesa, nebo ze pii zkoumani celého rozsahu produktivity kiivka druhového bohatstvi ma
pfinejmensim vyrazny vrchol nékde uprostied.

V této souvislosti, miize byt zasadni napf. role svétla jako zdroje vyuZzivaného
rostlinami. V produktivnich prostfedich jako jsou napf. lesni ekosystémy (zejména tropické
lesy), které jsou bohaté zasobovany svétlem, se svétlo odrazi a rozptyluje hluboko do
vegetace. Je zde nejen vysoky piikon svétla, ale i dlouhy a postupny gradient svételné
intenzity (za¢inajici velmi vysokymi intenzitami), a patrné také Siroké spektrum vinovych
délek. Zda se tedy, ze vysoky pfisun podporuje vznik velkého mnozstvi rtiznych svételnych
reziml, umoznuje VvEtsi specializaci, a tim vysSi druhové bohatstvi. Rozméroveé nejveétsi
druhy, které rostou od ptfizemni vrstvy az po horni hranici kruhového zapoje, musi tak byt
schopny vyuzivat svétlo pti velkém rozsahu rtiznych intenzit.

10. 3. 2. Prostorova heterogenita

Prostorové rozmanita prostfedi, kam patii i lesni ekosystémy, mohou poskytnout
stanovité pro mnozstvi druhti organismi. Plo$na, mozaikova povaha biotopu (stanoviste),
muze totiz umoznit koexistenci konkurenénich druhi. Kromé toho je V prostoroveé
heterogennéjsich prostiedich s rozmanitéjsimi mikrobiotopy, vétsim spektrem mikroklimat,
S vice typy ukryt pfed predatory apod., obecné pravdépodobnéjsi, ze se zde bude vice druhti
vyskytovat. Vyssi heterogenita prostiedi znamena i vEtSi rozmanitost zdroji, na které jsou
jednotlivé druhy vazany. VétSinou hovorime v tomto smyslu o prostorové heterogenité jako o
samotném jevu, vedle n& jsou vSak svym zplsobem prostorové heterogenni i prostiedi
vystavena mistnim narusenim, jejich vyznam pro zvySeni biodiverzity je vSak ¢asoprostorove
omezen. Dilkazy, Ze prostorova heterogenita je zcela opravnéné chapéana jako dilezity faktor,
ovliviujici spolecenstva zivocichtll, jsou mnohem piesvédCivejsi, je-li korelace druhového
bohatstvi zivoCichl se strukturni diverzitou rostlin mnohem té€snéjsi nez korelace s jejich
druhovou diverzitou. At jiz je pfi¢innou prostorové heterogenity abiotické prostiedi, ¢i ji
vyvolavaji jiné biologické slozky spolecenstva, prostorova heterogenita rozhodné miiZze
podporovat zvySené druhové bohatstvi.

10. 3. 3. Klimaticka proménlivost

Vliv klimatické proménlivosti na druhové bohatstvi zavisi na predvidatelnosti ¢i
nepiedvidatelnosti tohoto jevu (méfeno v Casovém méfitku, které je pro dané organizmy
vyznamné). V prostiedi se sezénné piedvidatelnou proménlivosti klimatu, (sem z lesnich
formaci patii napt. opadavé lesy mirného pasma Evropy, boredlni tajga, ¢i tropické sezénni
lesy a savany) se mohou jednotlivé druhy podminkam urc¢itych obdobi roku pfizptisobovat.
V takovém prostiedi miiZze teoreticky koexistovat vice druhli neZ v prostfedi zcela
konstantnim. Rizné jednoleté rostliny mirnych oblasti naptiklad kli¢i, rostou, kvetou a tvoti
semena V riznych obdobich sezénniho cyklu. Na druhé strané v nesezénnim prostiedi jsou
piileZitosti pro specializaci, k jaké nemulze dojit v prostfedi sezonn€ proménlivém. Dlouho
zijici zivocichové, ktefi se zivi vyhradné plody, by napiiklad sotva pfezili v sezonnim
prostiedi, kde jsou plody k dispozici pouze velmi kratkou ¢ast roku. Takovou specializaci
vSak opakované nalézame Vv nesezonnich, tropickych prostfedich (napt. tropické destné lesy),
Vv nichZ jsou riizné typy plodil k dispozici neustéle.

Neptedvidatelnd proménlivost pocasi (klimaticka nestabilita) miize pocet pritomnych
druhti ovlivitovat razné. Na jedné strané plati, ze: (1) stabilni prostiedi mohou podporovat
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specializované druhy, které by se pravdépodobné pii silném kolisani podminek a zdroji
neuchovaly, (2) ve stabilnich prostfedich je nasyceni druhu pravdépodobnéjsi, (3) teoretické
uvahy naznacuji, ze ve stabilnéjSich prostiedich dochazi ve vétSim rozsahu k piekryvani nik.
Vsechny zminéné procesy mohou druhové bohatstvi zvySovat. Na druhé stran¢ populace
dosahuji ve stabilnich prostiedich své nosné kapacity s daleko vétsi pravdépodobnéjsi,
spoleCenstva jsou Castéji ovladana konkurenci a zvySuje se proto moznost, ze n¢které¢ druhy
vylouci konkurence. Je proto namisté fict, ze neptedvidatelna proménlivost podnebi je formou
naruseni a ze druhové bohatstvi mize byt nejvyssi pii ,,sttedni hladiné* tohoto naruseni. To
znamena, ze pii klimatické nestabilit¢ mtze druhové bohatstvi jak rtst, tak klesat.

10. 3. 4. Nehostinné prostredi
Tzv. nehostinné prostedi ovliviiuje jak vyskyt a rozsifeni lesd, tak jejich biologickou
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muzeme za ,.extrémni“ povazovat velmi chladna a velmi tepld stanovisté, siln¢ alkalicka
jezera ¢i znaéné€ znec€isténé feky. Existuji vSak druhy, které takova prostiedi obyvaji, takze co
je velmi chladné a extrémni pro druh zoptimalnich (mezickych) podminek, je
pravdépodobné mirné a nevyznamné pro druh na chladné podminky adaptovany.

Naro¢néjsi definice by mohla uvadét, ze v pripadé faktord, jejichz mozné hodnoty
tvoti souvislé kontinuum, jsou extrémni ty hodnoty, které se blizi minimu a maximu dané¢ho
kontinua.

Pravdépodobné nejpiijatelnéjsi je definice, kterd stanovi, Ze extrémni podminky
vyzaduje od organismu, ktery takovou podminku snasi, morfologickou strukturu nebo
biochemicky organizmus, jaké se nevyskytuji u nejptibuznéjSich druhl a jsou energeticky
narocné, nebo vyzaduji v biologii organizmu kompenzacni zmeény, zabezpecuji jeho
prizptsobeni.

10. 3. 5. Evoluéni ¢as

Délka vyvoje ekosystému a spolecenstev mize vyrazné ovlivnit jejich biodiverzitu,
coz lze velmi dobie demonstrovat prav€ na lesnich ekosystémech. Nekteré lesni formace
dosahly, v kombinaci stabilniho prostfedi s moznosti dlouhého evolu¢niho vyvoje, znacné
biologické rozmanitosti. Napt. tropické destné lesy v nékterych oblastech jihovychodni Asie
(Malajsky poloostrov, severni Borneo) jsou udajné 130 milionii let staré a zaroven patii
K nejbohat§im tropickym de$tnym lesim na Zemi. To pro¢ jsou tyto lesy bohatsi nez obdobné
biomy v jinych ¢astech svéta, muze souviset i s tim, ze v zavislosti na evoluénim Case se
mohou néktera spolecenstva piiblizit rovnovaznému stavu vice (a jsou tedy, pokud jde o pocet
druhti, nasycen¢jsi) nez jina.

Opacny priklad 1ze uvést v souvislosti s obnovou spoleCenstev po pleistocénnim
zalednéni. Nizky pocet druhil stromt v lesich mirného pasma v Evropé (ve srovnani se situaci
v Severni Americe) védci Casto vysvétlovali odliSnou orientaci nejvySSich pohoii obou
kontinenti (v Evropé od vychodu k zapadu, Alpy a Pyreneje, zatimco v Severni Americe od
severu k jihu, Apalac¢ské pohofii, Skalisté hory, Siera Nevada). Pfedpokladalo se, Ze v Evropé
byly stromy ledovcem zatlateny k horam a vyhynuly, zatimco v Severni Americe se
jednoduse ptesunuly k jihu a prezily. Evropské stromy potom nemély dost evolu¢niho ¢asu
k obnové rovnovazného stavu. Ve skuteCnosti se vSak ziejmé€ ani v Severni Americe
rovnovazny stav v meziledovych dobach neobnovil pro nizkou rychlost Sifeni vytlacenych
druhil v poledovém obdobi.
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10. 4. Gradienty biodiverzity

10. 4. 1. Zemépisna Sirka

Obecné uznavanym rysem biodiverzity (na piikladu druhového bohatstvi), je jeji
narGstu od polu k troptim. Z terestrickych (suchozemskych) ekosystémii to lze dobie
demonstrovat praveé na lesich, kdy druhové nejchudSimi jsou severské jehli¢naté lesy pobliz
severniho polarniho kruhu a nejbohatsi naopak tropické destné lesy na rovniku. Na prvni
pohled jasné vysvétleni tohoto jevu (optimalni klima a dostatek vody v tropech, ¢i naopak
nehostinné prostiedi na severu) je vSak kupodivu pomérné problematické.

PresvédCivé se napt. ukazuje sledovani druhového bohatstvi ve vztahu k produktivité,
ktera rovnéz roste od polu k tropim. Tento nazor se zdd byt pfijatelny u heterotrofnich
organismi ve spoleCenstvu: s Klesajici zemépisnou §itkou roste rozsah zdroju, tj. zvySuje se
pocet riznych typu zdroji a jejich vyuzitelné mnozstvi. Jestlize tento predpoklad plati pro
zivocichy, mél by stejny faktor také zvySovat pocet druht rostlin. Ten se vSak da rostouci
produktivitou vysvétlit jen Castecné.

Znamena-li napt. vzestup produktivity smérem k tropim ,,vice stejného zdroje®, jako
tomu je v piipadé svétla, pak bychom méli pocitat s poklesem a nikoli ristem poc¢tu druh.
Vice svétla v§ak muze pfinaset nejen vice jeho mnozstvi, ale i vice svételnych rezimu, a tedy i
vetsi pocet na né vazanych druhl. Produktivitu rostlin na druhé stran€ neurcuje jen svétlo.
Koncentrace zivin je Vtropech obvykle niz$i nez v oblastech mirného pasu. Druhové
bohatstvi stropi bychom tedy mohli chapat jako odraz nizké produktivity téchto oblasti.
Tropické pidy jsou nutri¢né chudsi, protoze vétSina zivin je zachycena ve velké tropické
biomase. Ziviny se tam také relativné rychle uvoliuji rozkladem. Vysvétleni ,,produktivitou*
bychom proto mohli formulovat takto: hodnoty svétla, teploty a vodnich rezimd vedou
v tropech Kk tvorbé vétsiho mnozstvi biomasy (nikoli vzdy k vétsimu pocétu druhi). VéEtsi
biomasa znamena nutri¢né chudsi pady a zfejmé i vice svételnych rezimi. To zpétné zvySuje
druhové bohatstvi rostlin. Je také prokazano, Ze jednotlivé druhy na vysSich trofickych
urovnich nevnimaji prostfedi tropd jako vysoce produktivni. Srovname-li rychlosti sbéru
potravy V potravnich ceSich drobnych hmyzozravych ptaku, sbirajicich hmyz z listi
v tropickych a mirnych oblastech, zjistime, Ze v tropech jsou tyto hodnoty Ctytikrat az Sestkrat
niz8i. Produktivitou tedy zminény vztah druhového bohatstvi a zemé&pisné Sitky tak snadno
nevysvétlime.

Nekteti ekologové se domnivaji, Ze pfi¢inou vysokého druhového bohatstvi tropt je
podnebi. Rovnikové oblasti jsou rozhodné€ méné sezonni nez oblasti mirného pasma (ackoli
obecné mohou tropické desté prochézet napadnym sezénnim cyklem), a pro fadu organizmil
by tedy mohly byt piedvidatelnéjsi (tento ptedpoklad ovSem jen stézi ovétime, protoze
»predvidatelnost” znacné€ zavisi na télesné velikosti a délce generacni doby konkrétnich
druhtt).

Nekdy se vysSi druhové bohatstvi tropti zdGvodiuje ,,evolu¢nim stafim oblasti®,
zatimco podle jinych pifedstav je disledkem opakované fragmentace a opakovaného
sjednocovani refugii, coz podpofilo genetickou diferenciaci a vznik druhd. Obé hypotézy
zn&ji vérohodné, ale ani jednu z nich zfejmée nedokdZeme ovéfit.

Vcelku se vyznam gradientu zemépisné Sitky dosud nepodatilo jednoznacné vysvétlit.
Samy slozky, jimiz bychom tento jev mohli vysvétlit (vztah k produktivité, stabilité¢ podnebi),
jsou zatim probadany jen nelplné a nedostate¢né a navic gradient zeméepisné Sifky je propléta
nejen jednu s druhou, ale i s dal§imi, ¢asto protikladné pisobicimi slozkami.

10. 4. 2. Nadmoi'ska vySka
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U suchozemskych spolecenstev je pokles druhového bohatstvi s nadmotskou vyskou
tak béznym jevem jako jeji zmény se zemépisnou Sitkou. Pii vystupu na hory rovnikové
oblasti projdeme tropickym stanovi§tém na upati, vySe pak klimatickymi a biotickymi pasmy
podobnymi stfedozemnim oblastem, a nakonec jest¢ prostfedimi mirného a arktického typu.
Pravdépodobné zpozorujeme, ze s nadmoiskou vyskou pocet druhti klesa.

Tato skuteCnost naznacuje, ze alespon nékteré z faktora ovliviujicich ,,zavislost
druhového bohatstvi na zemépisné S$ifce mulzeme pouzit i pii objasfiovani zavislosti
,Vyskové® (ackoli to pravdépodobné neplati o ,,evolu¢nim stafi* a o ,,stabilité podnebi*). Pti
zdiivodnovani zavislosti druhového bohatstvi na nadmoiské vysSce se setkdvame s tymiz
komplikacemi jako pti vysvétlovani na zemépisné Sitce. Vysoko polozend spolecenstva vSak
navic téméf vzdy zaujimaji mensi rozlohu nez spolecenstva nizin, kterd jsou Casto soucasti
kontinua. Tyto vlivy malé rozlohy a izolace bezpochyby rovnéz ptispivaji k poklesu

druhového bohatstvi s rostouci nadmotskou vyskou.

10. 4. 3. Sukcese

Na zéklad€ studii zejména rostlinnych spolecenstev lze prokdzat postupny rist
druhového bohatstvi béhem sukcese. Tento nardst bud’ pokracuje az do bodu klimaxu
(vrcholného stadia sukcese), nebo se diky ztratdm pozdné sukcesnich druhil vyviji ¢astecné
opacné (tj. klesa).

Existence sukcesniho gradientu je do jisté miry nutnym vysledkem toho, Ze oblast
postupné kolonizuji druhy ze sousednich spolecenstev, kterd se nachazeji v pozd¢jsich
sukcesich stadiich (pozdé&jsi stadia sukcese jsou druhové nasycenéjsi). To vSak je jen jedna
Z pti¢in, nebot’ sukcese neznamena pouhé dopliovani stanovist¢ o druhy nové, ale také
nahrazovani druhi jiz pfitomnych.

Také pii sukcesi se podobné jako u ostatnich gradientli projevuje kaskadovy efekt.
Sukcesi totiz mizeme chéapat jako aktivni kaskddu. Nejrazantng&j$i druhy jsou nejlepSimi
kolonizatory a nejlépe soutézi o volny prostor. Okamzit¢ se stavaji zdroji, které musi
nevyhnutelné zvySovat prostorovou heterogenitu rostlinnych Zivin. Rostliny samy poskytuji
fadu novych mikrobiotopi a mnohem vétsi nabidku potravnich zdroju zivocicht, ktefi se na
nich mohou zivit. Narust tlaku bylozravcl a predace tak muze zpétn€¢ podporovat dalsi
vzestup druhového bohatstvi, jehoz vysledkem bude dal§i tvorba zdroji a jesté vétsi
heterogenita. Ve vzrostlém lese navic mnohem méné kolisaji dal$i podminky, naptiklad
teplota, vlhkost a rychlost vétru, nez v ,,otevienych* ran¢ sukcesich stadiich. ZvySena stabilita
prostiedi mliZze zajistit zvySenou stabilitu podminek a zdrojl, které umozni, aby vznikly a
uchovaly se populace specializovanych druh.

Interakce mnoha faktori nam ani tentokrat (podobné jako u ostatnich gradientl)
neumozni jednoznaéné rozlisit pfi¢inu a nasledek. AvSak u sukcesniho gradientu je sloZzita sit’
pfi€in a nasledkt pravdépodobné zakonita.

10. 4. 4. Ostrovni biogeografie (teorie ostrovii) — aplikace na lesni ekosystémy

Ostrovni biogeografie mtize v lesnich ekosystémech potencialné vysvétlit zmény
Vv biodiverzité, v zavislosti na ploSe porostu. Zdkladem teorie jsou vysledky studia ostrovnich
spolecenstev, které vedly k formulaci obecnych pravidel o distribuci biologické diverzity.
Tyto pravidla byla slou¢ena do modelu ostrovni biogeografie, ktery prosel nékolika revizemi
(Losos a Ricklefs, 2010). Ustiednim jevem, pro ktery se tento model snazi najit vysvétleni, je
zavislost poctu druhti na plose. Vychazi z faktu, Ze na ostrovech s vétsi rozlohou Zzije vice
druhd, nez na ostrovech s rozlohou malou. Tento vztah dava intuitivné smysl, protoze vétsi
ostrovy maji vEét$i rozmanitost lokalnich prostfedi a typl spoleCenstev, nez je tomu na
ostrovech malych. VéEtsi ostrovy navic umoziuji vétsi geografickou izolaci a existenci vétSiho
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poctu populaci jednoho druhu, coz zvySuje pravdépodobnost specializace a snizuje
pravdépodobnost vyhynuti nové vzniklych nebo ptichozich druhti.

Model ostrovni biogeografie se tedy pouziva pro predpovéd’ poctu a procentudlniho
zastoupeni druhd, které by vyhynuly v pfipadé zni€eni jejich stanovist’. Predpoklada se, Ze po
zmenseni rozlohy pfirozenych stanovist’ se poCet druhli Zijicich na stanovisti amérné snizi a
ptiblizi se poctu, ktery obyva podobny prostor. I kdyz byl pivodné¢ uvedeny model
formulovén pro spoleCenstva zijicich na rizné velkych ostrovech, dnes se Casto a s ispéchem
aplikuje 1 na problematiku suchozemskych spoleCenstev, zejména ndrodnich parki a
piirodnich rezervaci, které jsou misto vodou obklopeny narusenym prostfedim. Rezervace
Vtomto pojeti povazujeme za ,ostrovy”“ puvodnich stanovist v nehostinném ,mofi*
neobyvatelného prostiedi (z pohledu druhid na puvodni stanovi$té vazanych). Z modelu
vyplyva, ze pii 50% zniceni (redukci) stanovisté ostrovniho charakteru, dojde k 10% ubytku
poctu druhit ,,ostrov* obyvajicich. Jestlize jsou tyto druhy pro dané uzemi endemické, dojde
K jejich vyhynuti. Kdyz dojde k 90% redukci stanovisté, pak z ostrova vymizi 50% druhii.
Zanikne li 99% stanovist’ ostrova, pak vymizi asi 75% puivodnich druhii.

Odhady rychlosti vymirani zalozené na Ubytku stanovist se podstatné 1isi z toho
divodu, Ze kazdd skupina druhi spoluvytvaii charakteristicky vzdjemny vztah
s geografickym tzemim. Obecné Ize za nejvhodnéjsi modelovy ekosystém, na kterém lze
demonstrovat rychlost vymirani, povazovat tropické destné lesy. Jelikoz je na né vazana
vétSina celosvétového poctu druhti, odhad rozdilu rychlosti vymirani mezi soucasnosti a
budoucnosti ndm umoznuje odhadnout celkovou (globalni) rychlost vymirani.

Vedle celosvétového vymirani, na které je zejména soustiedéna pozornost ochrany
ptirody, podléhd mnoho druht fadé¢ mistnich procesi vymirani v rdmci jejich aredlii. Diive
dosti rozsifené druhy jsou nyni obvykle omezeny na nékolik malych zbytkd jejich ptivodnich
stanovist. Typickym piikladem jsou inase lesy, kdy fada druhli se dnes vyskytuje jiz jen v
nemnoha izolovanych zbytcich plvodnich, ¢i pfirodné blizkych lest, chranénych
v maloplo$nych rezervacich, nebot” produkéni hospodaiské lesy jim vhodné existencni
podminky casto neposkytuji. Vysoké hodnoty mistniho vymirani ptedstavuji dilezity
biologicky varovny signdl, Ze je néco v nepotadku se stavem zivotniho prostiedi.

10. 5. Hodnoceni a méfeni biodiverzity

Hodnotit a méfit 1ze biologickou diverzitu za pomoci velkého mnozstvi rozli¢nych
metod a postupil. Zakladem je spravny sbér dat pro dané vyhodnoceni, pficemz metody sbéru
jsou odvislé od zkoumané skupiny organismtl, z nichZ kazda ma své vlastni specifické metody
studia. Jinak se budou ziskavat data pii vyzkumu savci, ¢i ptakd, jinak u bezobratlych nebo u
rostlin (napf. Dykyjova, 1989). Ziskand data pak vyhodnocujeme pomoci fady k tomu
uréenych indexd nebo statistickych a matematickych programti a modela (viz. Magurran,
2004). Bé&znym, snadnym a rychlym zpisobem je pouZzivani tzv. indexu diverzity, kdy po
dosazeni potiebnych proménnych dostaneme urcitou vyslednou hodnotu diverzity
studovaného spolecenstva.

Vedle pouzivani ekologickych indexti 1ze hodnotit biodiverzitu lesnich ekosystémil 1
na zéklad¢ podkladi lesnické a ochranarské praxe. Jde napf. o metodu podle zastoupeni
hodnoceného souboru lesnich typi (SLT), dle niz lze vymezit potencialni vyskyt piirodnich
stanovist’ (Randuska a kol., 1986), dale hodnoceni podle potencialniho vyskytu prioritnich
prirodnich stanovist’, s vyuzitim smérnice ¢. 92/43/EEC (Chytry a kol., 2001), ¢i hodnoceni
podle potencidlniho vyskytu ohroZenych a chrianénych rostlinnych a Zivo¢iSnych druhi
atd.
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Indexy diverzity

Je-li popis slozeni spoleCenstva zaloZzen pouze na prostém poc¢tu druhi (druhové
bohatstvi), které¢ se v ném vyskytuji, zcela se zanedbava dilezity aspekt pocetnosti jedincii
jednotlivych druhti. Zakryva se tak skutecCnost, Ze nekteré druhy jsou vzéacné, zatimco jiné
bézné. Napt. spolecenstvo tvofené sedmi stejné¢ pocetnymi druhy se na prvni pohled zda
rozmanitéjs$i nez takové, které je sice tvofeno rovnéz sedmi druhy, ale v némz 40% tvofi
jedinci nejpocetnéjsiho druhu, zatimco tfi nejvzacnéjsi druhy se na slozeni spolecenstva podili
jen po péti procentech. Tento aspekt poctu jedincii pak zohlediuji pravé indexy diverzity
(Begon a kol., 1997). Hodnota indext diverzity dosahuje vétSinou ¢iselné hodnoty 2,
maximaln¢ 4. Z celé fady rtiznych druhii indexti se nejcastéji vyuzivaji nasledujici:

Simpsoniiv index diverzity (D):

Je nejjednodussim méfitkem pro charakteristiku spoleCenstva a bere v Gvahu jak
pocetnost (nebo biomasu), tak i druhové bohatstvi. Pocitd se jako podil, kterym biomasa ¢i
jedinci kazdého druhu pfispivaji do celku zjisténého pro dany vzorek. Znamena to, Ze druh i
prispiva podilem P;.

1

M

>

=l

D=

Pismeno S oznacuje celkovy pocet druhti ve spolecenstvu (tj. druhové bohatstvi). Hodnota
indexu zavisi na druhovém bohatstvi i vyrovnanosti (ekvitabilité) s jakou jsou jedinci
rozloZeni mezi druhy. D tedy pro dané bohatstvi roste s rostouci vyrovnanosti a pro danou
vyrovnanost s rostoucim druhovym bohatstvim. Je tfeba upozornit, ze druhové bohatsi, ale
nevyrovnané spolecenstvo miize mit index niz$i nez spolecenstvo druhové chudsi, ale dobie
vyrovnané.

Vlastni vyrovnanost miizeme vypocitat vyjadienim Simpsonova indexu D, jako podilu
Z maximalni moZné hodnoty D, ocekéavané v ptipadé, ze by jedinci byli mezi druhy rozmisténi
naprosto rovnomérné (tj. z hodnoty Dpax = S). Vyrovnanost E (mize nabyvat hodnot 0-1) je
tedy déna vztahem:

E=L= 1 xl

D S .0 S
max P

Shannon-Weaveriv index diverzity (H'):
Jde o Casto pouzivany index (dnes bézné€ oznacovany zkracen¢ jako Shannoniiv), ktery
z4visi na fad€ hodnot n; (pocet jedinct daného druhu) a N (pocet jedinct vSech druhtt)

5
Nlog , N=7 nlog, »
il jml

5 ..
H'=- “log, L =
,—Z_';'N AN A

a vyrovnanost je pak ur¢ena vztahem:
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H I

E=_—1_
H
H O —H
R=ltme T o_q_g
H'

Je tieba si povSimnout, ze rGzni autofi uzivaji rtznych logaritmi, které je pak nezbytné
specifikovat pti vypoctu H (nikoliv uz E). Dnes se pfi vypoctech bézné misto logaritmu log;
pouziva piirozené¢ho logaritmu In.

Oba vySe zminéné indexy se pouzivaji pii hodnoceni lokalni diverzity spoleCenstev
(alfa diverzity). Vedle nich se pak jest¢ fada index vyuziva i k hodnoceni diverzity
regionalni (beta diverzity). Tyto indexy nazyvame indexy podobnosti, protoZe srovnavaji
dvé nebo vice biocenodz a zjist'uji také jejich druhovou podobnost. Patii sem nasledujici
vztahy:

Jaccardiv index podobnosti (IS;)

8, =— 5 100
A+E -

Sorrensenitv index podobnosti (ISs)

5, =2 100

A+ R

Proménné A a B zde znamenaji pocty druhii ve srovnavacich biocen6zach a C je pocet
spole¢nych druhi. Vysledny udaj se uvadi v procentech.

Jinou moznosti je méfit rozdilnost mezi dvéma spoleenstvy jako pomysinou
vzdalenost v mnohorozmérném prostoru,

N
Ih, = Z (g — xiﬂj
iml

kdy Xi1, Xi2 jsou miry i-tého znaku ve spoleCenstvech 1 a 2. Je -li timto znakem pfitomnost
urcitého druhu, nabyvaji hodnot 1 (druh je pfitomen) a 0 (druh je neptitomen).

10. 6. Vyznam a ochrana biodiverzity v lesich

Obecné ma biodiverzita znacny ekonomicky, kulturni a védecky vyznam. Z pohledu
lesniho ekosystému pak biodivezita umoziluje realizaci jak produkénich (hospodaiské vyuziti
vybranych druhti organismi), tak mimoproduké¢nich funkei lesa. Ty spoc¢ivaji mimo jiné 1
v zajisténi ekologické stability a ekologickych procesi nezbytnych pro trvalou existenci
lesnich ekosystému a krajiny. V ptipadé ochuzeni biodiverzity vnéjSim zasahem, mlzZe dojit

111


http://www.enviwiki.cz/index.php?title=Spole%C4%8Denstvo&action=edit&redlink=1
http://www.enviwiki.cz/index.php?title=Druh&action=edit&redlink=1

k Fetézci nevratnych zmén, které mohou vést az ke kolapsu ekosystému. Vyznamnou roli
- bohuzel, téméf nikdy se nevi, které z druhi piitomnych v ekosystému to jsou) pii jejichz
odstranéni mize nastat tzv. dominovy efekt, vedouci k uvedenym nevratnym zménam.

Vyznam biodiverzity souvisi i s produkci ekosystémtl, v souvislosti se zndmym a vyse
zminénym vztahem mezi biodiverzitou a produkei, kdy biodiverzita ovliviiuje riist ¢i pokles
produkce a naopak, coz se muze vyrazné¢ projevit pravé v téch lesnich porostech, kde
upiednostiiujeme produkéni hledisko.

Biodiverzita predstavuje i urcity potencial jednotlivosti a lokalnich zvlastnosti, které
nenajdeme nikde jinde na svété. Napf. jen v CR roste 48 endemickych druhd rostlin, které
najdeme jenom zde a nikde jinde.

V soucasné dob¢ jsme svédky vyrazného ubytku biodiverzity a to nejen ve svéte, ale i
u nas. Pomineme li hlavni diivody poklesu globalni biologické rozmanitosti, jako jsou ubytek,
fragmentace, degradace a znecisténi stanovist, nadmérné vyuzivani zdroja lidskou populaci,
choroby a invazni druhy, je hlavnim problémem v naSich podminkach, v souvislosti s lesy a
lesnictvim, kvalita lesnich porostii z pohledu biodiverzity. Rada druhi Zivoé&icht, rostlin a hub
vyzaduje pro svou existenci rizné faze sukcesniho vyvoje lesa, s riznymi svételnymi,
vlhkostnimi a teplotnimi podminkami. VétSina téchto druhii vSak trpi konvenénim lesnictvim,
nebot’ nejrozsitengjsi tvar lesa, tzv. les vysoky, jim poskytuje podminky k existenci jen velmi
omezeng. V soucasné dob¢ se tedy experimentuje i s jinymi tvary lesa (les nizky a stiredni),
které¢ se ukazuji pro uchovani biologické rozmanitosti lesnich druhii organismil, jako
podstatné vhodnéjsi (BOX 10.2.).

Soucasti strategie ochrany biodiverzity naSich lesi je 1 zdvazek dodrzovani tady
mezinarodnich smluv, které umoznuji nejen vlastni ochranu vybranych druhl organismut a
stanovist, ale 1 jejich management a monitoring (BOX 10.3.).

BOX 10.2. Vyznam nizkych a stiednich lesii pro biodiverzitu svétlomilnych druhii organismii (Konvicka a kol.
2004)

Z hlediska pteziti lesnich organismi plnily jiz od pradavna nizké a zejména stfedni lesy nékteré funkce, které les
vysoky nemiize nahradit.

1) Zajistovaly podstatné vétSi nabidku rané sukcesnich ploch (tj. Cerstvé smycenych mytin) na jednotku
plochy i Casu. Lze uvazovat, Ze v lese vysokém bude pfi obmyti 100 let v idealnim piipadé vzdy okolo 10 ha
mytin a cerstve zalozenych porostti (mladsich deseti let). V nizkém ¢i sttednim lese s obmytim 25 let bude téchto
ploch &tyfikrat vice, tedy 40 ha. To dava podstatné vétsi prostor populacim svétlinovych druhd. Jednotlivé
obnovni plochy budou nutné rozmistény hustéji, v jemnéjs$i mozaice. To usnadni kolonizaci nové vznikajicich
ploch poté, co diive smycené plosky piestanou byt pro svétlinové organismy obyvatelné.

2) Zajistovaly vétsi a pestiejsi nabidku starého di‘eva pro xylofagni a xylobiontni organismy. Pfedevs§im
diky pafezové vymladnosti: s kazdym naslednym obmytim totiz bylo nutné sekat nad kalusovou vrstvou
vzniklou po pfedchozim myceni, takze postupné vznikaly mohutné, rozlozité pné, poskytujici idealni prostredi
napfiiklad pro rizné brouky. Takové pafezy zustavaly v porostech po stovky let. Postupnou nahradu zajistovala
jednak regenerace z kofenovych vymladkt (,,vlki*), jednak pafezova vymladnost porazenych jedinct z horni
etaze. Protoze svételné, vlhkostni a tepelné poméry se v ramci lesa ménily velmi rychle a na malych
prostorovych skalach (kratce po seci byly pafezy oslunéné, pak je zastinila regenerujici spodni etaz), zily zde
vedle sebe druhy vyzadujici zastin i druhy vazané na oslunéné dievo. Diky starym pafeztim mnozi brouci dosud
obyvaji i prestarlé, davno neobhospodafované paieziny. Piikladem za vSechny je vyskyt celoevropsky
chranéného rohage obecného (Lucanus cervus) v byvalych nizkych lesich Palavy, Milovického lesa, Ceského a
Moravského krasu &i Zdanického lesa.

3) K obrovské druhové a strukturalni diverzité spodni etiaZe ve stfednich lesich pFistupuje i vysoka
diverzita etaze horni. Star$i generace vystavki slouzi jako doupné stromy pro dutinové hnizdi¢e a zejména
poskytuji oslunéné dievo specializovanym saproxylickym broukiim. Ve stfednich lesich uspésné prosperovali
brouci, které dnes nachdzime jen v oslunénych kmenech na rybni¢nich hrazich, v zdmeckych parcich ¢i lesnich
lemech. Stiedni les tak byl mozaikou, kde vedle sebe koexistovaly vihko- i stinomilné druhy ranych sukcesnich
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stadii (na plochach s ¢erstvé odstranénou spodni etazi), druhy vyzadujici regenerujici zapoj kefd a stromu (ve
vzrostlé spodni etazi), i druhy vazané na oslunéné star§i stromy, véetné stromt velmi starych. Jen s mirnou
nadsdzkou lze fict, Ze stiedni les je mozaikou nejmladsich a nejstarSich sukcesnich stadii, tedy ekologickych
extrému, na které je v evropskych lesich vazano nejvice ohrozenych druht.

4) Nizké i sti‘edni lesy hostily vysokou diverzitu dievin, zejména svétlomilnych. Kefe jako diin obecny
(Cornus mas), ptaéi zob obecny (Ligustrum vulgare), zimolez obecny (Lonicera xylosteum) nebo feSetlak
pocistivy (Rhamnus catharticus) zde nebyly omezeny pouze na lemy, paseky a okraje cest. Dafilo se zde i
nékterym dnes cenénym svétlomilnym listna¢tim jako jetdbu bieku (Sorbus torminalis), muku (Sorbus aria),
hrusni obecné (Pyrus communis) ¢i jabloni lesni (Malus sylvestris). Péstovani téchto dfevin ve vysokokmennych
lesich je naopak pracné a pfili§ se nedafi. Pestré kefové patro opét hostilo né€které dnes ustupujici druhy hmyzu.
Bohata porostni struktura a hojnost riznych plod kone¢né podporovaly i silné populace ptactva.

vvvvvv

stfedoevropské niZiny i poté, co Clovek lesy uzaviel do ostrovi izolovanych v zemédéelské krajing.

Resenim pro biodiverzitu je v soutasnych podminkach pouze a jediné rekonstrukce nizkych a stfednich lest
alespont v casti jejich historického rozsahu, zejména tam kde je to nezbytné pro ochranu kriticky ohrozenych
nebo celoevropsky chranénych druhd. To umozni preziti celych spolecenstev vazanych na tidké a svétlé nizinné
lesy. Jde pouze o lokalni rekonstrukce historickych porostnich tvarii, zejména na vybranych chranénych
tizemich.

BOX 10.3. Mezinarodni umluvy souvisejici s ochranou biodiverzity

Umluva o mezindrodnim obchodu s ohroienymi druhy volné Zijicich fivolichit a plané rostoucich rostlin
(CITES) - byla sjednana v roce 1973 ve Washingtonu a slouZi k ochrané biodiverzity na urovni druht a
populaci.

Ramsarskd imluva o mokiadech - je smlouva, kterd byla uzaviena roku 1971 v Ramsaru v iranu. Slouzi k
ochrané¢ mokiadu, které jsou mezinarodné vyznamné pro ochranu ptactva. Mokiadim, kterych se smlouva tyka,
se tika ramsarské.

Umluva o ochrané svétového kulturniho a piirodniho dédictvi (UNESCO) — smlouva z roku 1972, podle které
jsou smluvni staty, na jejichz uzemi se nachazi ptirodni a kulturni pamatky zafazené do seznamu UNESCO,
zavazany jejich ochranou.

Evropskd timluva o krajiné (ELC) — byla podepsana 20. fijna 2000 ve Florencii, Ceska republika ji podepsala
ve Strasburku 28. listopadu 2002. V platnost vstoupila 1. biezna 2004 a jejimi smluvnimi stranami je k 31. 01.
2013 je 37 ¢lenskych stati Rady Evropy. Ceska vldda usnesenim ¢. 1049/2002 z fijna 2002 ulozila ministerstvu
zivotniho prostiedi, ministerstvu zemé&d&lstvi, ministerstvu kultury, ministerstvu pro mistni rozvoj a ministerstvu
Skolstvi, mladeze a télovychovy, aby zabezpecila uplatiiovani tmluvy v praxi.

Deklarace 7z Rio de Janeira o Zivotnim prostiedi a rozvoji- deklarace uznala prava narodd na vyuzivani
vlastnich zdroji pro ekonomicky a socialni rozvoj, pokud neposkozuji Zivotni prostiedi. Byla piijata na Summitu
Zemé v Rio de Janeiro v r. 1992. V deklaraci jsou zakotveny nékteré dulezité a z hlediska mezinarodniho prava
nové principy, jako jsou napf. princip predbézné opatrnosti, pozadavek zahrnout naklady na ochranu zivotniho
prostfedi do cen vyrobku (,,znecistovatel plati*), povinnost zhodnotit dusledky ¢innosti pro Zivotni prostiedi
jesteé diive, nez jsou tyto ¢innosti zahajeny, povinnost uvédomit jiné staty o mimofadnych udalostech a pfedavat
informace o aktivitach, jez by mohly Zivotni prostiedi jinych statii vaznym zpisobem ohrozit. Na tomto summitu
byly pfijaty jesté tii nasledujici vyznamné umluvy:

Rdamcovd umluva o zméné klimatu (Convention on Climate Change) - je mnohostrannd umluva o ochrané
klimatického systému Zemé&. K lednu 2005 ji ratifikovalo 189 statt. Soucasti umluvy je Kjotsky protokol, ktery
zavazoval staty, které jej podepsaly nejpozdéji do r. 2012 celosvétové snizit CO2 a dalsi sklenikové plyny 0 5,2
% oproti r. 1990. V soucasné dobé je predmétem diskuzi odborné i laické vefejnosti.

Umluva o biologické rozmanitosti (Convention on Biodiversity) - se fadi k nejvyznamngj$im mezinarodnim
umluvam v oblasti zivotniho prostiedi, byla poprvé vystavena k podpisu na Konferenci OSN o Zivotnim
prostfedi a rozvoji (UNCED) 5. ¢ervna 1992 v brazilském Rio de Janeiru a v platnost vstoupila jiz 29. prosince
1993. Vlada Ceské republiky schvalila Umluvu svym usnesenim ze dne 2. ¢ervna 1993 &. 293. Umluva si klade
za zékladni cile: 1) ochranu biologické rozmanitosti, které je chapana jako rozmanitost vSech zivych organismi
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a systémd, jichZ jsou tyto organismy soucasti, 2) udrzitelnd vyuzivani jejich slozek, 3) spravedlivé a rovnocenné
rozdeélovani prinosii plynoucich z genetickych zdrojii. Smlouvu ratifikovalo 179 stati.

Agenda 21 — programovy dokument se $iroce pojatym souborem strategii a programi vedoucich k dosaZeni
trvale udrzitelného rozvoje. Ochrany biodiverzity se tykd jedna ze Ctyf sekei - ochrana a sprava prirodnich
zdrojii - témata: atmosféra, destné pralesy, ocedny, radioaktivni odpad, biodiverzita.

Helsinska rezoluce H2 — ,Obecné zasady ochrany a trvale udrzitelného zachovani biodiverzity evropskych
lesi“. Byla pfijata v r 1993. Vychazeji z ni nasledujici programy, do kterych je zapojena i Ceska republika:

EUFORGEN - projekt na ochranu a trvale udrzitelné vyuzivani lesnich genetickych zdroji v Evropé

ICP Forests - mezinarodni kooperativni program monitoringu lesii vyuzity i pro biodiverzitu (u nas se na ném
podili VULHM v.v.i. — Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti)

ForestBiota — projekt na hodnoceni porostni struktury, mrtvého dieva a epifytickych lisejnikl

BioSoil — projekt, ktery metodicky navazal na projekt ForestBIOTA. Jeho cilem byla inventarizace slozek
biologické rozmanitosti v lesich.

Narodni lesnické programy (NLP) pro Ceskou republiku, konkrétné ekologicky pilif-.

10. 7. Otazky na procviceni:

Definujte biodiverzitu a charakterizujte jeji jednotlivé urovné.

Cim jsou specifické lesni ekosystémy ve vztahu k biodiverzit&?

Kter¢ faktory ovliviiuji biodiverzitu v lesich?

Jak lze aplikovat teorii ostrovil na lesni ekosystémy?

Jakymi metodami lez hodnotit a méfit biodiverzitu?

Jaké jsou problémy biodiverzity v naSich lesich a jak lze prakticky realizovat jeji
ochranu?

ook wndE

10. 8. Pouzita a doporucena literatura:

BEGON M., HARPER J. L., TOWNSEND C. R., 1997. Ekologie: jedinci, populace a spolecenstva.
Univerzita Palackého Olomouc. 949 s.

DykyYJOVA D. (ed), 1989. Metody studia ekosystémil. Academia. 690 s.

CHYTRY M., KUCERA T., KocCi M. (eds), 2001. Katalog biotopti Ceské republiky. — AOPK
CR, Praha, 304 pp.

JANKOVSKY L., TOMSOVSKY M., BERANEK J., LICKA D., 2006. Analyza postupti ponechavani
dfeva k zetleni z hlediska vlivu na biologickou rozmanitost. Zavére¢na zprava pro MZP
(nepublikovéno).

Konvicka M., Cizex L., BENES J., 2004. Ohrozeny hmyz nizinnych lest. Ochrana a
management. Sagittaria. 79 s.

Losos J. B., RICKLEFS R. E. (eds), 2010. The Theory of Island Biogeography Revisited.
Princeton University Press. Princeton and Oxford. 476 s.

MAGURRAN A. E., 2004. Measuring biological diversity. Blackwell Science, Oxford, 256 s.

OHLSON M., SODERSTROM L., HORNBERG G., ZACKRISSON O., HERMANSSON J., 1997. Habitat
qualities versus longterm continuity as determinants of biodiversity in boreal old-growth
swamp forests. Biological Conservation 81, 221-231.

114


http://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A9ra
http://cs.wikipedia.org/wiki/Prales
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oce%C3%A1n
http://cs.wikipedia.org/wiki/Radioaktivn%C3%AD_odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologick%C3%A1_diverzita

RANDUSKA D., VOREL J., PLivA K., 1986. Fytocenologia a lesnicka typoldgia. Priroda,
Bratislava. 344 s.

THOMAS P. A., PACKHAM J. R., 2007. Ecology of Woodlands and Forests. Description,
Dynamics and Diversity. Cambridge University Press. 528 s.

115



11. Ekologicka stabilita

11. 1. Uvod

Ekosystémy a jejich spoleCenstva mohou byt narusovany nejriznéjSimi ptirodnimi i
antropogennimi faktory (disturbance). Ty mohou nejen zpomalovat jejich Zivotni funkce, ale
také poskozovat jednotlivé orgadny a v krajnim piipadé vést i k jejich uhynuti. K pfevazné
pfirodnim faktorim naruSovani patii napiiklad extrémni povétrnostni vykyvy, vichfice,
zéaplavy, sopecna cinnost, piemnozeni nékterych druhl, pfetvareni prostfedi a likvidace
vegetacniho krytu nékterymi zivoCichy. Antropogenni naruSovani je znacné rozmanité a
zahrnuje znecCiStovani ovzdusi, tézbu nerostnych surovin, rizné rozsahlé terénni zasahy,
regulace tokt, odvodnovani, znec¢isténi vod, kultivace pud a zeméd¢lské vyuzivani, aplikace
pesticidii, zavadeéni cizich druhd, pastvu, vypalovani vegetace, lesni holosece apod. Naruseni
muze mit povahu jednordzového zasahu, mize plisobit opakované nebo trvale. Neptiznivé
vlivy vnéj$iho prostiedi zavazné ohroZujici rostlinu oznacCujeme jako stresové faktory
(stresory). Termin stres je obvykle (i kdyz nejednotné) pouzivan pro souhrnné oznaceni stavu,
ve kterém se rostlina nachazi pod vlivem stresorti. Nejde pfitom nikdy o n&jaky ustdleny a
snadno definovatelny stav, ale spiSe o dynamicky komplex mnoha reakci. Citlivost
ekosystému vuc¢i naruSeni, jeho schopnost mu odoldvat nebo se vratit po vychyleni do
puvodniho stavu oznacujeme jako jeho stabilitu. Podle reakce systému mizeme posuzovat
stabilitu ze dvou hledisek. Jednak jako jeho rezistenci, tj. odolnost, jednak jako resilienci, tj.
pruznost.

11. 2. Dynamicka rovnovaha zivého subsystému krajiny — homeostaza vs. homeorhéza

Homeostdze nebo také homeostaza (z fec. homoios, stejny, a stasis, trvani, stani)
znamena samoc¢inné udrzovani hodnoty né¢jaké veliiny na ptiblizné stejné hodnoté. U zivych
organismi je to schopnost udrzovat stabilni vnitini prostfedi, které je nezbytnou podminkou
jejich fungovani a existence, 1 kdyZz se vnéjSi podminky méni. Piikladem organické
homeostdze je udrzovani acidobazické rovnovahy nebo télesné teploty u homoiotermnich
organizmu. Kyberneticky se homeostaze vysvétluje jako zaporna zpétna vazba, ktera na
zaklade€ chybového signalu redukuje odchylky od normativni, spravné hodnoty. Zatizeni nebo
systém, ktery takto funguje, se nazyva homeostat. Koncept homeostaze v biologii popsal a
publikoval francouzsky fyziolog Claude Bernard roku 1865, pojem pochéazi od amerického
fyziologa W. B. Cannona (1932) ktery homeostazu definoval nasledovné:

- soubor principit vedoucich v Zivych systémech na zdklad¢ ziskanych informaci ke
kompenzovani odchylek vnéj$iho prostfedi, a tim k dynamické rovnovaze vnitiniho
prostiedi, které tak nabyva relativni neodvislosti viici vnéj§imu prostiedi. Homeostaza
tedy zahrnuje koordinaci téch procest latkové vymény, které udrzuji v zivych
ekosystémech dynamickou rovnovéhu.

- Podle E. P. Oduma (1981) ve velkych ekosystémech (i v krajin¢) je homeostdza
takova souhra ob¢hu latek a energii, ktera se sama udrZuje a nevyZzaduje vnéjsi zasah
¢1 popud. Homeostaza krajiny je stav, pfi némz jsou hlavni ¢inné prvky a hlavni
fetézy vazeb krajinného systému udrZzovany autoregulacnimi ekologickymi procesy
V quasistatické stabilit¢ a pii némzZ nedochdzi ke vzniku katastrofickych zvrati (Jenik
1970), zahrnuje 1 mensi cyklické zmény, jeZ osciluji kolem stabilniho bodu.

116



Homeorhéza je stav ekosystému, ktery je v progresivnim vyvoji. Termin, odvozeny z
feCtiny, znamena spole¢ny tok, spole¢né plynuti. Zavedl jej biolog Conrad Hal Waddington
(1977) pojem homeorhéza = ochrana plynuti. Pojem je protipélem homeostazy (ochrana
stavu), neboli stavu rovnovahy. Ulohou autoregulaénich mechanismii neni v pojeti
homeorhézy navrat kurCitému bodu, ale zabezpeCeni plynulého pohybu po dosavadni
trajektorii (Michal 1994). Zékladnim aspektem je zohlednéni vyvojové dynamiky zivych
systémt, kterd by mé¢la byt chranéna tak, aby mohla probihat vlastni evoluce systému.

11. 3. Dynamicka rovnovaha ekosystému — rezistence X resilience

Lesni ekosystémy se nachazi, ve stavu dynamické rovnovahy: méni se, rostou a
odumiraji jedinci tvofici biocendzu a na mensich i vétSich plochach dochdzi i k vyraznym
zménam struktury dominantnich porostti lesnich dfevin. To vSe v rizném casovém méfitku a s
riznou periodicitou. Nékteré zmény jsou ndhodné, oznacované jako ekologické fluktuace.
Jiné, rytmického charakteru, se opakuji s uritou periodou: cirkadianni zmény s periodou dne,
lunarni zmény korelujici s lunarnimi cykly, ¢i sezoénni zmény opakujici se s rocnimi
obdobimi.

Ekologicka rovnovaha oznacuje stav, kdy se ekosystém udrzuje zhruba konstantni
nebo s pravidelnym kolisanim. Je-li dosahovan v podminkach pasobeni rusivych faktord, je
projevem ekologické stability. Obecné se ekosystémy vyznacuji tendenci branit se vnéjSim
vlivim vedoucim k jejich vnitinim zménam, vykazuji vétsi ¢i mensi stabilitu. Stabilita je
definovana (Michal 1994) jako schopnost ekologického systému pietrvavat i za plisobeni
rusivého vlivu a reprodukovat své podstatné charakteristiky v podminkéach narusovani zvenci.
Stabilita systémi ma rozdilné aspekty, které se mohou dopliiovat ve vztahu nepiimé
umérnosti: napt. bud’ udrzovat se v ,,normalnim" stavu bez vyraznych zmeén, tj. s minimalnim
kolisanim zvolené podstatné charakteristiky systému, nebo vracet se po mimotadné, tieba
zna¢né zmeén¢ podstatnych charakteristik systému co nejrychleji do ,,normalu". Proto je nutno
rozliSovat pfedevsim dva typy stability systému:

- rezistenci (odolnost) ekosystému - schopnost zabranit zméné béhem pulisobeni
rusivého faktoru; méfitkem bude rozpéti mezi obéma stavy: ¢im mensi rozdily mezi
»hormalem" a odchylkou, tim je systém rezistentnéjsi;

- resilienci (pruznost) ekosystému - schopnost vratit se k ,,normalu" po skonceném
pusobeni rusivého faktoru; méfitkem bude Cas, za ktery dojde k obnove ,,normalu".

Rezistentni systém uchovava svoji strukturu vici rusivym podnétiim az po urcitou hranici
dokonale, ale po jejim piekroceni se rychle hrouti a rozpada (podobné jako sklo). Ptikladem
mouhou byt pfirozené bory nejriiznéjSich typt.

Resilientni systém se méni uz pii nizké intenzité¢ ruSivého podnétu, ale i pfi jeho vysoké
intenzité a pii pfipadnych zménach své struktury si uchovava schopnost vratit se k normalu
(podobné jako guma). Takovy ekosystém mize ve svych charakteristikdch velmi kolisat, tj.
vykazovat nizkou rezistenci, a piesto (nebo pravé proto) byt vysoce resilientni. Markantnim
ptikladem mohou byt rybni¢ni ekosystémy.

11. 4. Identifikace stresovych faktori

Problematika stresu u rostlin je komplikovangjsi nez ve fyziologii zivocicht. Je to
dano nejen piisedlym zplsobem Zivota, ktery neumoziuje Unik pied plisobenim stresort, ale
také tim, ze u rostlin je mnohem vétSi mezidruhova variabilita 1 heterogenita vnitfniho
prostiedi (bun€k, pletiv). Ta se projevuje znaénym kolisanim fyzikalné-chemickych

117



parametrii rostlinnych bunék i v pribéhu ,,normalniho" fungovéni. Potize se stanovenim
reakéni normy se pakl nutné piendSeji i do stanoveni pocatku ,,nenormélnich", tedy
stresovych reakci. Vyzkum vztahi mezi vnéjSim prostfedim a stresem v rostlinach obvykle
zacina studiem pienosu podmétl vyvolavajicich stres na rozhrani organii rostliny s vnéjSim
prostiedim a dale pak prenosem signali uvniti rostliny. Stresové faktory, at uz fyzikalng-
chemické ¢i biotické, mohou pronikat do vnitiniho prostfedi rostlin riznych druhti nestejné
snadno, a to pfedevSim v disledku razné vyvinutych ochrannych struktur. Tento zptlisob
ochrany mé ptevazné pasivni a dlouhodoby charakter (napf. tlustd kutikula na listech, vyrazna
impregnace bunéénych stén, rezervoary vody a snadno rozlozitelnych organickych latek
tlumici jejich nedostatek). Jednd se vlastné o schopnost vyhnout se stresu (stress avoidance,
Levitt 1980), ke které ptispivaji také vhodné nacasované zivotni cykly.

Forma vstupniho Priklady stresor( v ekosystémech

signalu suchozemskych vodnich
jednorazovy — pozar — havarijni anik odpadnich
a | — jednorazova aplikace vod
pesticid( — katastrofalni povoden
l l — katastrofalni povoden — jednorazova otrava
t |—vlese hydrobiocentz
— holose¢ :

— vétrny polom

setrvaly — odvodnéni zamokfenych — nahle zvysena zts:
a lokalit znecisténim z nového
— vSechny typy extrémni zdroje (odpadni vody
¢ degradace pud nebo teplo)
—_—
{ stoupajici — intenzifikace pastevniho — eutrofizace postupnou
a hospodaistvi vystavbou odvodnovacich
— zvySovani stavu systémd a intenzifikaci
¢ bylozravcli zemédélské vyroby v povodi
R
cyklicky . Sezonni kolisani
a setrvalé
— kolisani priimyslovych — kampanové znedisténi vod
imisi (maxima SO, z cukrovart

v chladném pololeti,

0; ve vegetacni dobé)
IIl. Sezénni kolisani

se stoupavym trendem

— stoupajici davky hnojiv — stoupajici vypousténi
— obsah CO, v zemské odpadnich vod v ramci
atmosfére sezonni cykli¢nosti

a — intenzita pGsobeni na vstupu
t — Cas
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Obr. 11. 1. Priklady zdkladnich forem podmétii - stresori zatézujicich ekosystémy (Bush et al. 1983, Michal
1994).

Ptehled nejdulezitéjsich stresovych faktori, se kterymi se rostliny setkdvaji v ptirodé
(Prochazka et al. 2003) a piiklady zékladnich forem podméti — stresorti pisobici na
ekosystémy uvadi Obr. 11.1.:

Abiotické faktory
- Fyzikdlni - mechanické ucinky vétru, nadmérné zareni (UV, viditelné), extrémni
teploty apod.
- Chemické - nedostatek vody (sucho), nedostatek kysliku (hypoxie, anoxie), nedostatek
zivin v pudé, nadbytek iontli soli a vodiku v ptid¢, toxické kovy a organické latky
Vv pudé, toxické plyny ve vzduchu apod.

Biotické faktory
- herbivorni zivoCichové (spasani, poranéni)
- patogenni mikroorganizmy (viry, mikrobi, houby)
- vzajemné ovliviiovani (alelopatie, parazitizmus)

11.5. Teorie stresu

Teorie stresu je oblasti environmentalni patologie, ktera je ve svych aplikacich na
ekosystémy a krajinu dosud stdle spiSe koncepci nez vybudovanym smérem zkouméni.
Charvat (1969) sice doporucoval, aby se napli pojmu stres nerozied’ovala a byla omezena na
organismy vybavené centralni nervovou soustavou (jakozto hlavnim regulatorem stresovych
reakci), ale koncepce stresu se mezitim stala prili$ pritazlivou, a i kdyz na urovni ekosystémui
neni dosud zahrnuta ve standardnich ucebnicich ekologie, od poloviny sedmdesatych let
zietelng roste pocet praci na toto téma (Michal 1994). Ekosystémy nepochybné vykazuji za
urcitych podminek nespecifické patologické reakce na piisobeni velmi rozmanitych tresort:
zotavovani ekosystémi naruSenych oxidy siry nebo naftou mize mit urcité rysy podobné
sekundérni sukcesi po pozaru nebo smrsti (nebo spise rysy podobné primarni sukcesi) atd. S
jistou rezervou se da proto pfedpokladat, Ze takova generalizace je opravnéna a ze rozSifeni
koncepce stresu na hybridni systémy s abiotickym subsystémem bude produktivnim smérem
zkoumani.

Anglicky vyraz ,stress® znamena ,.tlak, diraz, tisenl, nesnaz®, jako technicky termin

v

oznacuje nikoli podnét, pfi¢inu nebo poskozeni organismu, ale jeho stav.

Definice stresu

- je stav biologického systému projevujici se ve formé specifického syndromu
(=medicinsky vyraz pro soubor priznaki vyznacujici chorobny stav), ktery
predstavuje souhrn vSech nespecificky vyvolanych zmén v ramci daného
biologického systému (Selye 1966),

- je stav, ve kterém se nachazi zivy systém, pii mobilizaci obrannych nebo népravnych
procest vici podnétim presahujicim obvyklé rozpéti homeostazy /které je pripraven
hladce zvladat a na néz je dokonale adaptovan/ (Michal 1994).

Rozvinuti koncepce stresu na trovni ekosystému podle toho piedpoklada:
- uznat a vymezit rozsah "normdlnich" reakci dan¢ho typu ekosystému, odpovidajici
jeho "fyziologickému normalu", a tim i1 rozpéti jeho homeostatickych mechanismt
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kvantifikovat stresové reakce méfenim odchylek podstatnych charakteristik
ekosystému od normalu,
- uznat a kvantifikovat nevyhody stresové reakce pro sledovany ekosystém, spocivajici
v naruSeni jeho "fyziologického normalu".
Stresorem se muze pro ekosystém (jako pro zivé organismy obecn¢) stat jakakoli latka,
energie, organismus nebo lidska cinnost, jakmile svou velikosti anebo trvanim svého
pusobeni prekroc¢i kapacitu jeho homeostatickych mechanismt.

Stresova reakce - stadia stresu
Obecné lIze rozlisit pii jednorazovém pusobeni stresu tii typy adaptace systému (tfi typy
kompenzacnich reakci) podle schématu na Obr. 11.2.:

- prvni pfipad je reakci systému jako doCasnd kompenzacni zména s ndvratem k
normalu,

- ve druhém piipadé jako trvalejSi prizpusobeni aktivity nékterych prvkia systému
abnormalnim podnétim a

- ve tfetim piipad¢ vidime v reakci systému absenci podstatnych kompenzacnich zmén,
pusobicich v systému proti abnormélnimu podnétu.

ADAPTACE
dokonala castecna zadna

N B
N~/

-

Podnét — stresor

:

Reakce systému [

Kompenzace podnétu

N7

Obr. 11. 2. Adaptace systému — kompenzacni reakce (Michal 1994).

Kazda adaptace je pokusem o funk¢ni ptizptisobeni systému abnormalnim podminkam
a spociva ve zmenSovani reakce systému na abnormalni podnéty cestou negativnich zpétnych
vazeb. V kazdém ptipadé vyzaduje urcity vydej materialnich zdroji, energie anebo informace
navic oproti "normalnim" podminkdm, ale pfi mnohondsobném opakovani adaptace Zivé
systémy postupné snizuji ztraty vynakladané na ptizptisobeni pivodné "abnormalnimu"
podnétu. V prvnim sloupci schématu je kompenzace Uplnd, systém obnovuje svilj pavodni
stav; ve druhém piipadé je CasteCna a vytvaii se novy stav, v némz je systém schopen
(docasng, mozna i trvale) absorbovat abnormalni podnéty; ve tietim pfipadé ke kompenzaci
abnormalnich podnéti nedochézi a systém se hrouti.

Uvedené schéma odpovidad tfem stadiim stresové reakce se specifickymi ptiznaky
("obecny adaptacni syndrom'", Selye 1966) pii setrvalém pusobeni stresoru. Reakce
systému v téchto stadiich jsou k wvelikosti stresoru ve slozitém nelinedrnim vztahu,
naznaceném na Obr. 11.3.

Bezprosttedné po zacatku plisobeni stresového faktoru dochdzi k naruseni bunéénych
struktur a funkei (poplachova faze). Pokud intenzita plsobeni stresoru nepiekracuje letalni
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uroven, dochazi zédhy k mobilizaci kompenzacnich mechanizmt (restitu¢ni faze), které
smétuji ke zvysSeni odolnosti rostliny vici pisobicim faktorim (faze rezistence). Ne vzdy
vsak toto zvySeni ma trvaly charakter. Pfi dlouhodobém a intenzivnim ptlisobeni stresového
faktoru mize byt vystiidano dal$im poklesem (faze vycerpani) viz Obr. 11.4.

V poplachovém stadiu dochézi k neocekavané velké, relativné kratkodobé odezve v
systému, ktera je pomijiva. Za hrubé méfitko intenzity stresu je povazovana rychlost navratu
ukazateld do stavu pred ptisobenim stresoru (nikoliv ndhodou kritérium shodné s resilienci).

Ve stadiu rezistence je odezva systému relativné mald i pfi setrvalém pusobeni
stresoru. Systém zdanlivé vyvinul rezistenci vii¢i stresoru, ktery vyvolal poplachovou reakci.
Stresor dal pasobi, ale vyrazné pfiznaky stresu mizi. Piesto je nutno podtrhnout, Ze stresory
této intenzity jsou abnormalni soucasti prostiedi systému, ale schopnost jim odolavat je (pii
respektovani terminologickych zvyklosti) jesté stale zahrnovana pod pojem "resilience". Pii
progndzovani nas zajima predevsim situace dlouhodobého (chronického) puisobeni stresoru
této intenzity, v niz maze dojit jak k posileni odolnosti udrzenim systému ve stadiu rezistence,
tak k jeho ptechodu do faze vycerpani (spiSe délkou plsobeni stresoru nez jeho samotnou
velikosti).

Reakce systéemu 4

» Cas

Poplachova Stadium Stadium
reakce resistence vycerpani

Obr. 11. 3. Obecné schéma reagovani Zivého systému za setrvalého piisobeni stresoru o intenzité, kterd
presahuje jeho residenci a zmeény jeho odolnosti (Michal 1994).

Ve stadiu vyC€erpani dochéazi k prekroceni adaptacnich schopnosti systému. Bud
prekracuje resilienci systému intenzita plisobeni stresoru svou velikosti (pak navazuje stadium
vycerpani bezprostiedné na poplachovou reakci), nebo byla ziskana resilience vzhledem
K hodnoté ,,velikosti stresoru krat doba pusobeni® nedostate¢na (pak se znovu objevuje
poplachova reakce, ale dochazi pti ni k trvalym poruchdm fungovani systému a nevratné
deformaci jeho struktur).

121



normailni
stav

odolnost

T pocatek stresu cas
Obr. 11. 4. Idealizovany priibéh stresové reakce (podle Larchera 1995).

Ekologicka krize je situace, v niz se adapta¢ni schopnosti zivého systému pftiblizuji
dosazitelnym mezim. Vznika pti pfekroceni homeostatického pole pod vlivem stresového
faktoru (faktorti) takové intenzity, ze se systém ve stadiu rezistence blizi ke stadiu vy¢erpani.

Ekologicka katastrofa je situace, v niz nejsou splnény elementarni potieby zivého systému, a
jeho ekologicka valence je piekro¢ena do té miry, Ze podminky biologické reprodukce
systému zanikaji. K tomu muze dojit jednorazovym extrémnim zasahem (typu jaderného
vybuchu) nebo "plizivé" - dlouhodobym plisobenim stresord, kdy se systém postupné, a pro
nas Casto neocekavané, ocita ve stadiu vycCerpani.

Ridici ¢leny existence i celkové stability (rezistence plus resilience) obou téchto zakladnich
typologickych skupin ekosystému jsou rozdilné:

- u pfirodnich a polopfirodnich ekosystémi jsou to piedev§im autoregulacni
mechanismy dané vnitinimi vazbami systému samotného. Méfitkem stability je
schopnost uchovavat svou strukturu za ptisobeni kolisavych podnéta.

- U antropogennich ekosystému je fidicim ¢lenem existence i celkové stability ¢innost
mistni lidské populace, dana vnitinimi vazbami lidské spolecnosti (spolecenského
systému). Méfitkem stability je schopnost plnit proménlivé socioekonomické funkce.
Jejich soucasti je i1 ekologicka stabilita, at’ spolenosti pasivné registrovana, nebo
aktivné formovana (v duchu koncepce homeorhézy).

Z hlediska metodického pfistupu je nutné stresory délit podle doby jejich trvani na
dlouhodobé a kratkodobé. Dlouhodobé plisobici stresory vytvareji spolecné s ostatnimi
,pfirozenymi podminkami daného ekotopu jeho kvalitativné novou podobu, které potencialné
odpovidd novy typ biocendzy (trvalé snizeni hladiny podzemni vody v luznich lesich v
dasledku regulace fek). Kratkodobé stresory svou impulsivnosti svého plisobeni neumoznuji
biot¢ vytvoieni nového odpovidajiciho ekosystému (vodohospodarskd havarie). Priklady
civiliza¢nich stresort a jejich disledky na ekosystémy uvadi Obr. 11.5.
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Priklady civiliza¢nich stresort a jejich disledki na ekosystémy

. . Priklady
o : Stadium obecného
Trvani Perspektiva kompenzace N 2 gi o
P adaptacniho Vhodné oznaceni . . :
stresu autoregulacnimi procesy stresového spoleéenskych
syndromu s .
faktoru dusledku
vyhubeni hydrobiocen6z
: o o - a docasny zanik
jednorazovy ekolog. havarie Gnik nafty do toku samodistici schopnost
casem vysoce . toku
ddEpodoHns poplachova reakce
; . ..« .| naruseniekosystému
G . vikendové prelidnéni Sy
sezonni ekolog. krize o ct i . a ztizena regenerace
rekreacniho Gzemi o 3
lidskych sil
plytvani hnojivy,
dlouhodobé zhorseni padni struktury,
rezistence neracionalni pokles trodnosti,
g . (mozny prechod prehnojovani hygienicka zavadnost
, ¢asem mozna, i . o . B
setrvaly . e k ekolog. stabilité ekolog. krize lokalnich vodnich zdrojt
ale spojena s riziky o
ve spolecensky
nezadouci podobé) pokles organického __— .
" § i pokles vynosu plodin,
< podilu zemédélskych Fe §
A zvy$ené Skody erozi
pud
odumfeni lesnich
ekolog. katastrofa komplexd, funkéni
3nd v pfitatelnich lesti (jako soucast - nezplsobilost souvislych
setrvaly nervnozna’v pn’ja e’nyc vycerpani akutni ekolog. X extrel’r!n_l . lesnich Gzemi
¢asovych ramcich : . primyslové imise
krize mistni lidské zvy$ena nemocnost
populace) a imrtnost mistni lidské
populace

Obr. 11. 5. Priklady civilizacnich stresorii a jejich diisledky na ekosystémy (Michal 1994).

11. 6. Ekologicka stabilita

Maji-li ekosystémy a krajinné systémy (geosystémy) trvale plnit své produkéni a
mimoproduk¢ni funkce pro spoleCnost, potfebujeme poznat hranice, kam az je mizeme
zatézovat, aniz bychom je podstatné narusili; jinak feceno - poznat hranice jejich odolnosti.
Abychom hranice odolnosti ekosystému mohli podle spolecenskych zajmut respektovat,
shromazdili jsme dostupné ovéfené poznatky o synekologickych stabilizaCnich principech
uvnitf ekosystémil 1 v rdmci celé krajiny - poznatky, které¢ vylstuji mj. do stanoveni urcitych
typt ekologické stability.

Ekologicka stabilita je schopnost ekologického systému pretrvavat i za plisobeni
ruSivého vlivu a reprodukovat své podstatné charakteristiky v podminkach naruSovani zvenci.
Tato schopnost se projevuje

- (1) minimalni zménou za ptisobeni rusivého vlivu nebo

- (2) spontannim navratem do vychoziho stavu, resp. na ptivodni vyvojovou trajektorii
po piipadné zméné. Tato obecna definice zahrnuje dva zna¢né rozdilné aspekty,
pfiCemz pfitomnost jednoho z nich sta¢i k tomu, abychom hovoftili o ekologické
stabilité.

Protikladem ekologické stability je ekologicka labilita (nestabilita) jako neschopnost
ekologického systému pietrvat pisobeni "ciziho" vlivu zvenci nebo neschopnost vratit se po
pfipadné zméné k vychozimu stavu, resp. na pivodni vyvojovou trajektorii. Také v tomto
ptfipad¢ staci jeden z uvedenych rozdilnych aspektli, abychom mohli pravem hovofit o
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nestabilité. Ekologicky nestabilni (labilni) systémy maji nedokonale vyvinuté autoregulacni
mechanismy, a proto jevi zfetelnou tendenci ke snizeni odolnosti (napf. smrkové monokultury
v suché pahorkatin¢).

Ekologicka rovnovaha je dynamicky stav ekologického systému, ktery se trvale

udrzuje s malym kolisanim nebo do néhoz se systém po piipadné zméné opét spontanné
navraci. Ekologickd rovnovaha tedy oznacuje - pfi veskeré rozmanitosti moznych pojeti -
stav, ktery se udrzuje zhruba konstantni nebo v piiblizné pravidelnych cyklech, a je-li
dosahovana v podminkdch plisobeni vnéjsich systémi cizich faktorl, stdva se hlavnim
projevem ekologické stability.

Zakladni typy ekologické stability

Stabilita

Konstantnost - ekologicky systém sam od sebe nekolisd nebo jen v zanedbatelném
rozsahu. Zmény kolisani charakteristiky velmi malé az zanedbatelné.

Cykli¢nost - ekologicky systém vykazuje sdim od sebe pravidelné zmény. Zmény nebo
kolisani velké, prakticky vyznamné, pfiblizn€ pravidelné.

Rezistence - ekologicky systém je vuci ,,cizimu* faktoru odolny, takze ten nezpusobi
velké zmény ani kolisdni. Zmény nebo kolisdni charakteristiky velmi malé az
zanedbatelné.

Resilience - ekologicky systém se pusobenim ,.ciziho* faktoru méni, ale vraci se
pusobenim autoregula¢nich mechanismti k vychozimu stavu. Zmény nebo kolisani
velkeé, prakticky vyznamné, zpravidla jednoradzové.

Labilita

Endogenni zmény - ekologicky systém vykazuje sam od sebe velké zmény. Nevratné
zmeény velkého rozsahu, prakticky vyznamné.

Endogenni fluktuace - ekologicky systém vykazuje nepravidelné Kkolisani.
Nepravidelné kolisani podstatné ekologické charakteristiky.

Exogenni zmény - ekologicky systém vykazuje pusobenim ,,ciziho* faktoru velké
zmény. Nevratné zmény velkého rozsahu, prakticky vyznamné.

Exogenni fluktuace - Ekologicky systém vykazuje pusobenim ,ciziho* faktoru
vyrazné nepravidelné kolisdni. Nepravidelné kolisani podstatné ekologické
charakteristiky.

Stupné nestability

Michal et al. (1992, 1994) rozliSuje a definuje tuto stupnici poruch:

zanedbatelné, u nichz je ziejmé, Ze se nevymykaji z endogennich fluktuaci nebo
cykli¢nosti v ramci ekologické rovnovahy daného typu ekosystému,

unosné, u nichz lze predpokladat spontdnni navrat k ekologické rovnovaze
ekosystému, nebot’ nepiesahuji meze jeho ekologické stability (rezistence nebo
resilience),

kritické, pfi nichz ekosystém jevi pfiznaky stresové reakce s nejistym vysledkem;
zacinajici pasmo ekologické lability,

katastrofické, které vyvolavaji zhrouceni ekosystému; samovolna obnova vychoziho
stavu je Vv pfijatelném Case nemozna; nastava bud’ moznost extrémni ekologické
lability, nebo vytvofeni nového stabilniho ekosystému ¢lovékem.

Priklad zmén ekologické stability v ase
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Vysvétleni je mozno najit na prikladu obr. 11.6. Ekosystém se béhem svého vyvoje v Case
jakoby pohybuje podél osy tii soustiednych vélci A, B, C, v jejichz ramci mohou jeho
vlastnosti kolisat. Kolisani v ramci centradlniho valce A odpovida reakcim na obvyklé
predvidatelné zmény prostiedi nebo cyklim vyvolanym obvyklymi mezidruhovymi vztahy.
Je-li ekosystém podroben mirnému stresu, mohou se jeho vlastnosti vyrazné¢ piesunout do
oblasti prostfedniho valce B, ale tlumivé reakce jej vraceji do centralni oblasti A. Je-li stres
silny, odchylky od ,,normalu" se zvétSuji a vlastnosti ekosystému piekracuji hranici jeho
,homeostatického pole" do oblasti C; vyvoj vlastnosti ekosystému je tézko predpovéditelny,
navrat na ptvodni vyvojovou trajektorii se stiva malo pravdépodobny a muze dojit k zaniku
star¢ho a ke vzniku nového ekosystému. Proto hranice mezi B a C mlize byt povazovana za
absolutni hranici lokalni stability daného typu ekosystému a po piekroceni hranice C
ekosystém zanika.

Holoseé Rozpad Pozar

Cas ————

Obr. 11. 6. Univerzalni prostorovy model zmén ekologické stability v ¢ase (Bormann, Likens 1979). Prostor
vymezeny zménami stability v pritbéhu sukcese je znazornén tremi valci A, B, C, pricemz délka vdlcii v bocnim
pohledu vpravo odpovida casové dimenzi a celny pohled na vezu vlevo zndzornuje prostory typickych reakct
ekosystému /Severoamericky jehlicnato-listnaty les se tremi jehlicnany a prevahou buku Fagus grandifolia jako
zakladni drevinou, New Hampshire, 1300 mm/rok vodnich srazek/ (Michal 1994).

11.7. Ekologicka stabilita a ekosystémové teorie

Z pohledu ekosystémové teorie zaloZené na latkovém hospodaieni (Ulrich 1983) je
stav pidy zékladni proménnou prostiedi, urCujici rdmec pro vyvoj pfirod¢ blizkych
terestrickych ekosystému. Fyzikalni a chemicky stav pidy jsou urcujicimi faktory prostiedi
organismil z hlediska ekofyziologického.

Organismy jsou schopny zivota V ur¢itém rozsahu fyzikalnéchemickych faktorid, danych napf.
rozpetim teplot, vlhkosti, svétla, stavii baze-kyseliny a obsahem zivin v pad€. Schopnost
pfizplisobeni je podminéna geneticky, pfi¢emz se v genotypu odrazeji do jisté miry zkuSenosti
druhu na zmény prostfedi. KdyZ se n€ktery faktor méni s konstantni mirou (tj. systém je s
ohledem na tento faktor linearni) a mira zmény je podstatnou slozkou zkusenosti genotypu,
pak jsou ptiznivé piedpoklady pro dostate¢né rychlé prizptisobeni. Podstatné nepiiznivejsi je
pro organismus situace, kdyZ se méni ekofyziologicky dilezity faktor na zaklad¢é pozitivni
zpétné vazby s exponencialné rostouci mirou.

125



Tato koncepce respektuje schopnost zotaveni organismu za predpokladu, ze proces
pozitivni zpétné vazby odezni a organismu se podafi pfizplisobeni na zménéné podminky
prostiedi, kdyz mira zmény prostiedi (napt. v rhizosféfe) je oproti schopnosti piizptisobeni
mala. PoSkozeni organisml jsou ireverzibilni, kdyz konstelace faktorti piekroc¢i hranice
existence nebo vitality. Poskozené organismy podléhaji zesilené konkurenci, piip. tlaku
Skidet, takze fyzikalné-chemicky podminéné poskozeni je prekryto poskozenim biogennim.

Lesni ekosystémy patii ve smyslu termodynamiky do kategorie otevienych systému,
které jsou s ohledem na procesy v prufezovych mistech v systému vice nebo mén¢ vzdaleny
od rovnovazného stavu a jsou v okruhu nelinearnosti.

Ve stacionarnim stavu jsou podle definice miry primarni produkce (fotosyntéza,
produkce fytomasy) a sekundarni produkce (dychani, rozklad) v ekosystému stejné veliké.
Odchylky od stacionarniho stavu se mohou vyskytovat jako nasledky prostorové a ¢asové
variability klimatu a struktury ekosystému. Kolisani ekosystému kolem stacionarniho stavu je
umoznéno jeho elasticitou.

V blizkosti rovnovahy jsou miry procest (napt. difuse zivin nebo tok vody ke
kotenu) linedrnimi funkcemi termodynamickych sil (gradientl). V latkovém hospodateni
téchto ekosystému prejima pida vyrovnavaci a pufrovani funkci. Staciondrni stavy v blizkosti
rovnovahy umoznuji, ze ekosystémy se po vychylce vraceji vzdy zpét do piivodniho stavu.

Ekosystémy vzdalené rovnovaznému stavu jsou ovladdny dominanci nelinedrnosti,
pricemz nelinearnost znamena, Ze proces nebo tok latek je komplexni funkei (napf.
exponencialni). Nelinedrnosti se vyskytuji 1 v latkovém hospodafeni a v hospodafeni se
zivinami se vyskytuji v kyselych pidach. Klesajici selektivita vazeb vapniku a hot¢iku na
jilovité mineraly s rostoucim sycenim hlinikem je pti¢inou drastickych zmén ve stavu baze-
kyseliny v piidnim roztoku, kdyz stupen syceni bazemi klesne pod 10 — 20 %.

Neptiznivy stav pudy v poloze vzdéalené od rovnovdhy se projevuje ve vitalité¢ a
funkénosti organismil. Za téchto podminek miize dojit k nedostate¢né vyzivé rostlin. Jak
ukédzal vyzkum poskozeni lest, citlivost dievin je vicéi zakyseleni pidy vétsi, nez vici
pfimému ptisobeni vzdusnych skodlivin.

Podle hierarchické ekosystémové teorie O'Neila et al. (1986) zavisi rozsah a intenzita
kolisavého piisobeni v ekosystémech na poméru rychlosti procesti. Procesy, které probéhnou
se stejnou intenzitou, se mohou navzajem siln¢ ovliviiovat, zatimco na rychleji probihajici
procesy vykonavaji natlak, podle Hakena (1981) je ,,zotrocuji*“. Rychle probihajici procesy
mohou mit naopak maly vliv na pomalé procesy. Pomalu probihajicimi procesy jsou napf.
zakyseleni pudy a ekosystémova sukcese (chfadnuti lest), rychlé procesy napft. fotosyntéza a
mineralizace. Uprostied je napf. rast a kolob¢h latek. Zmeéna klimatu, ktera probiha desetileti
az vice stoleti (emise zpisobuji zménu chemického klimatu), miize ovlivnit Cetné procesy v
ekosystému. V prvnim pfibliZeni je proto nutné vyjit ze skute¢nosti, Ze klimatické zmény se
mohou podilet na vSech neocekdvanych vyvojovych procesech v lesnich ekosystémech at’
pozitivnich (napf. zvySeni pfirtistu) nebo negativnich (vSechny druhy poSkozeni lesti). Podle
obecné teorie systémi jsou systémy pulsobenim procesi s exponencidlnim nebo
hyperbolickym priibéhem vychylovany ze stacionarniho stavu a ptevadény do nestalych
chaotickych okruhti. V tomto nestaciondrnim stavu se systémy vyvijeji do bodu rozstépeni, z
néjZ se mohou vyvinout rozdilné vyvojové vétve (bifurtace).

Vnos kyselin vede k pfiblizné stejnému odnosu ekvivalentniho mnoZstvi kationti z
pudy priasakovou vodou. Na zaklad¢é ptirozeného odvépnéni je jen maélo lesnich pud
obsahujicich jest¢ uhli¢itan vapenaty. V lesnich ptudéach, které maji v kofenovém systému
jesté zasoby vymeénného vapniku a hoiciku, které stoji za zminku, dochazi k pufrovéani
deponovanych kyselin vymyvanim ekvivalentniho mnoZstvi obou téchto prvkl. Znamena to,
ze v pudé ubyly zasoby téchto Zivin dostupnych rostlindm. Zakyselovani pady postupovalo
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pomalu od svrchnich vrstev aZ po podzemni vodu. Ubytek syceni bazemi ve spodnich
vrstvach pidy vytvofil zasadné¢ zménéné podminky pro hluboko kotenici dfeviny. Mladé
porosty nyni na hloubkové zakyselenych puadach vytvareji obvykle jen ploché kotfenové
systémy, zatimco ptivodné byl kofenovy prostor vyuzit podstatné hloubéji.

U rozkladaci doslo v disledku zakyseleni ke zméndm v druhové diverzité
a biologické aktivité. Zakyseleni pidy vedlo dlouhodobé (desitileti az pies staleti) k
premisténi dekompozicnich procesti z mineralni piidy do nadlozniho humusu. Toto pfemisténi
je spojeno se ztratou funk¢énich skupin organismi. Zakyseleni piidy a nedostatek zivin zesilily
poskozeni stromt, zvySily citlivost k mrazu a v dasledku poruSeni voskové vrstvy na povrchu
jehlic vedlo k nepfiznivému ovlivnéni transpirace. Dosavadni vysledky vyzkumu ukézaly, ze
poskozeni kotfenli mize byt jednou z hlavnich pficin nedostatku vody ve stromech.

Pristup ke zjisténi latkové bilance je pfedveden na piikladu smrkového porostu se
stoletou dobou obmyti v Tab. 11.1. (Ulrich 1983). Tento ptiklad demonstruje vyvoj béhem
poslednich 100 let, ktery je typicky pro smrkové kmenoviny v siln¢ exponovanych vyssich
polohach stiedohofi.

Tab. 11. 1. Latkova bilance smrkového ekosystému po 100 letech.

K| Mg | ca | Mp | KAK| M, [ BS
k mol IE . ha™ rok™ %

Zasoba v mineralni pudé 0-70 cm | 13 26 73 112 560 448 20
Zvétravani za 100 let +10 [+30 +10 +50
Nova teoreticka zasoba v pudé 23 56 83 162 560 398 29
Export biomasy -10 | -23 -10 -43
Nova teoretickd zasoba v ptudé 13 33 73 119 560 441 21
Depozice za 100 let +20 |+15 +50 +85 +260
Nova teoreticka zasoba v pudé 33 48 123 204
Vyplaveni za 100 let -20 | 44 -117 -181 -79
Konec¢na zasoba po 100 letech| 13 4 6 23 560 537 4
Rozdil 0 -22 -66 -89 +89

Pozn.: Mb = suma K, Mg, Ca; Ma = H™ + kationtové kyseliny; KAK = kationtova vyménnd kapacita; BS =
syceni bazemi, IE = iontovy ekvivalent

11. 8. Otazky na procviceni:

6. Stresory a stresové chovani (faze).

7. Ekologicka stabilita (ekosystémy).

8. Homeosaza, homeorhéza.

9. Resilience, rezistence.

10. Pfi¢iny nizké ekologické stability - odumirani lesa
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12. Ekosystémové interakce - vyznam lesa v Kkrajiné

12. 1. Uvod

Ceska republika patii k zemim s vysokou lesnatosti. Lesni pozemky pokryvaji v
souCasné¢ dobé vyméru 2,655.490 ha, coz predstavuje 33,7 % z celkového tizemi statu.
Zalesnovanim zeméd¢€lské pudy, resp. zeméd€lsky nevyuzivanych pid se vymeéra lest
soustavné zvysuje. Podle prevazujicich funkei (ve smyslu kategorizace urcené zakonem C.
289/1995 Sb.) je v CR 76 % lest hospodaiskych, 21 % lest zvlastniho uréeni a 3 % lest
ochrannych. Cast lesti se nachazi ve zvlasté chranénych Gzemich, vymezenych v souladu s
ustanovenimi zakona €. 114/1992 Sb. Celkova vyméra lest v existujicich zvlasté chranénych
tizemich (ZCHU) s riiznym stupném ochrany je piiblizné 750 tis. ha, coz piedstavuje cca 28,4
% z celkové vyméry lesti v CR. Plocha chranénych uzemi v poméru k rozloze statu a podet
druhti dfevin i ptactva, véetné chranénych, mirn¢ pfevysuje evropsky primeér.

12. 2. Krajina - koncep¢ni pFistup a definice

Krajina je vysledkem ptirodniho vyvoje, zvykii a mysleni obyvatelstva, organizace a
existence spole¢nosti. Existuje mnoho desitek definic krajiny:

— Krajina je heterogenni ¢ast zemského povrchu, skladdajici se ze souboru vzijemné se
ovliviiyjicich ekosystému, ktery se v dané ¢asti povrchu v podobnych formach
opakuje (FORMAN, GODRON 1993)

— Krajina je ¢ast zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvofend souborem
funkéné propojenych ekosystémi a civilizaénimi prvky (zakon €. 114/92 Sb.).

— Krajina znaci ¢ast izemi vnimanou obyvateli, jejiz charakter je vysledkem plisobeni
ptirodnich nebo lidskych &initelii a jejich vzajemnych vztahtt (NOVOTNA 2001)

— Dle soucasnych trendii rozvoje v geografii a v krajinné ekologii se krajina povazuje
Casto za holistickou entitu realného svéta, za totalni systém geografické sféry, tedy za
geosystém v $ir$im slova smyslu (MIKLOS, IZAKOVICOVA 1997).

— Kirajina je konkrétni ¢ast zemského povrchu, jejiz vzhled a charakter je podminén
jednotnou strukturou a shodnou dynamikou (HAVRLANT, BUZEK 1985). (Struktura
= stavba, vnitini uspotfadani sloZitého celku. Dynamika = promény v ¢ase).

— Krajina je svérazna ¢ast zemského povrchu nasi planety, kterd tvoii celek kvalitativné
se odliSujici od ostatnich casti krajinné sféry. Ma ptirozené hranice, svérazny vzhled,
individudlni vnitini strukturu, urcité chovani (fungovani) a specificky vyvoj (DEMEK
1974).

12. 3. Krajina - piredmét védy

Krajinou se zabyva obor Krajinnd ekologie, ta je interdisciplinarni vyzkumné odvétvi,
které¢ studuje a predpovida vznik, vyvoj, chovdni a prostorovou organizaci ptirodnich
uzemnich jednotek predevsim topické a chorické dimenze jako celostnich utvarii pouzitim
ekosystémového nebo geosystémového piistupu (NOVOTNA 2001). Pro studium krajiny
mame dva pfistupy:

— geosystémovy pristup - polycentricky: interakce jednotlivych geosfér tj. atmosféry,

litosféry, pedosféry, hydrosféry, biosféry, popiipadé antroposféry (NOVOTNA 2001).
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Geosystémovy pfistup spociva v tom, ze se na studovany komplex divame jako na
geosystém, tj. soustied’'ujeme pozornost piiblizné stejné na vSechny slozky a vztahy v
geosystému. Komplex studujeme nebiocentricky (polycentricky).

— ekosystémovy pristup - biocentricky (centralni postaveni biosféry): jako interakci
jednotlivych ekosystémi v prostoru (NOVOTNA 2001). Ekosystémovy piistup
spoc¢iva v tom, ze se na studovany komplex divame jako na ekosystém, tj. studujeme
jej biocentricky. Pozornost se soustfed’'uje na ekologické vztahy, tj. na vztahy mezi
fytocen6zou a zoocendzou a vztahy mezi nimi a abiotickymi komponenty.

12. 4. Biogeograficka diferenciace krajiny v geobiocenologickém pojeti a teorie typu
geobiocénu2

Dlouhodobym cilem geobiocenologie je piispivat k tvorbé harmonické kulturni
krajiny tim, ze postupné vznik4a ucelend soustava podkladii pro trvale udrzitelné vyuziti
krajiny. V navaznosti na teoretické a metodologické zasady a principy geobiocenologického
vyzkumu lesti a krajiny, formulované postupné A. Zlatnikem v fadé¢ monografii (Zlatnik
1970, 1973, 1975, 1976) postupné vznikla a vyviji se biogeografickéd diferenciace krajiny v
geobiocenologickém pojeti (Bucek, Lacina 1979, 1981, 1995ab, 2001) jako metodicky
postup, shrnujici a sjednocujici moderni koncepéni ptistupy biogeografie, ekologie krajiny a
geobiocenologie.

Cilem biogeografické diferenciace krajiny v geobiocenologickém pojeti je vytvoreni
ucelené¢ho souboru podkladti pro krajinné a tGzemni pldnovani. Diferenciace krajiny v
geobiocenologickém pojeti je zalozena na aplikaci teorie typu geobiocénu, formulované A.
Zlatnikem (1975). Teorie typu geobiocénu vychazi z hypotézy o jednoté geobiocendzy
pfirodni a geobiocendz zménénych lidskou ¢innosti, vzniklych ovSem na plochéch ptivodné
t¢hoz typu pfirodni geobiocenozy.

Metodicky postup biogeografické diferenciace sestava z nckolika na sebe navazujicich
¢asti, vychazejicich ze srovnani piirodniho a aktudlniho stavu geobiocenodz v krajing:

— biogeograficka regionalizace (individualni ¢lenéni krajiny),

— diferenciace piirodniho (potencidlniho) stavu geobiocendz (typologické clenéni
krajiny, geobiocenologicka typizace)
diferenciace aktualniho stavu geobiocendz (mapovani biotopil)
hodnoceni stupné antropického ovlivnéni a ekologické stability geobiocendz

— hodnoceni funkéniho potencidlu a vyznamu geobiocen6z
tvorba ekologické sité:

— vymezeni kostry ekologické stability krajiny,

— navrh uzemniho systému ekologické stability krajiny,

— stanoveni diferencovanych zasad péfe o segmenty geobiocendz v krajiné a progndza

jejich vyvoje.

Prvnim a nejdilezitéjSim krokem tohoto postupu je vytvofeni modelu ptfirodniho
(potencialniho) stavu geobiocendéz v krajing€, coz je Ukolem geobiocenologické typologie
krajiny. Geobiocenologicka typologie se tak postupné stala jednim z nezbytnych podkladt pro
péci o krajinu a krajinné planovani, sméfujici k trvale udrzitelnému vyuziti kulturni Krajiny.

? Kapitola pfevzata z ¢lanku BUCEK, A. Geobiocenologie a tvorba tzemnich systémi ekologické stability
krajiny. In USES - zelend pdter krajiny. Brno: Agentura ochrany piirody a krajiny CR, 2005, s. 5-15. ISBN 80-
86064-85-9.
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Geobiocenologicka typologie je zalozena na aplikaci teorie typu geobiocénu (Zlatnik
1975). Typ geobiocénu je soubor geobiocendzy piirodni a vSech od ni vyvojové pochazejicich
a do rtzného stupné zménénych geobiocendz az geobiocenoidli vcetné vyvojovych stadii,
ktera se mohou vystfidat v segmentu urcitych trvalych ekologickych podminek. Teorie typu
geobiocénu tedy vychazi z hypotézy o jednoté geobiocendzy piirodni a geobiocendz
zménénych az geobiocenoidl, vzniklych ovSem na plochach ptivodné téhoz typu piirodni
geobiocendzy. Aplikace teorie typu geobiocénu umoziiuje v kazdém segmentu krajiny
vytvofeni modelu pfirodniho (potencidlniho) stavu geobiocendz. V ekologii krajiny a
krajinném planovani jsou typy geobiocénu jednak ramci urcitych vlastnosti ekotopu a
biocenodz, jednak ramci uréitych moznosti vyuziti a zptisobii péce. Piiklad typu geobiocénu je
uveden na Obr. 12.1.

INTENZITA ANTROPICKYCH VLIVQ o "
KATEGORIZACE ANTROPICKYCH VLIVO
| L Jw [ w Jw [ w | v Jw[ vi | w
CEOBIOCENG?A— g GEOMOCENOZ! ZHENENE » GEONOCENOIDY
PRIRODN
=& 5 Ay~
KAMBIZEM TYPICKA (varianta kyselo) —p ZKULTURNENE ———» ANTROPOGENNI' PODY
DVOISLIDNE RULY
1 l2 [3] 4 [5[] e [7 [8] 9 [ 10 |

Pozn.: 1 — smiSeny porost buku, jedle a smrku; 2 — smiSeny porost buku a smrku; 3 — bukovy porost se smrkem; 4
— smrkovy porost s bukem; 5 — smrkovd monokultura - mlady porost, 6 — smrkova monokultura — dospély porost;
7 — ekotonové spolecenstvo; 8 — kulturni louka,; 9 — ekotonové spolecenstvo v mezich; 10 — pole, sidla s vegetaci.
Kategorie vegetace podle intenzity lidského ovlivnéni (podle Ellenbergera 1973): I — prirodni; Il — prirozend, 111
— prirodeé blizka; 1V — prirodé vzdalend, V — prirodé cizi; VI —uméla.

Obr. 12.1. Priklad typu geobiocénu v ramci skupiny typu geobiocénii 4B3: Fageta Typica /typické buciny/
(Mensik 2005).

12. 5. Fragmentace a ekotony v krajiné

Fragmentace krajiny patfi k nejvyznamnéj$im problémutim, které negativné ovliviuji
charakter krajiny a populace voln¢ Zijicich zivoc€ichi. Jde o proces, pfi kterém dochazi k
rozdéleni souvislych biotopli do menSich a izolovanéjSich celkli a zaroven ke tvorbé
migracnich bariér. Fragmentace krajiny provazi celou historii lidstva. Tento jev se prohloubil
s roz§ifenim tézby nerostnych surovin, rozvojem priamyslu a Zelezni¢ni a silni¢ni dopravy.
Zé4sadnim problémem fragmentace je otazka jeji inosné miry. V soucasné dob¢ jsou hlavnimi
rizikovymi aktivitami vystavba obytnych souborli mimo zastavénd Gizemi obci a vystavba
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dopravni infrastruktury — novych dalnic, silnic a zelezni¢nich koridorti. Rizika fragmentace je
tteba zohlednit pii planovani vyuziti krajiny.

Pfirodni hranice maji nejcasteji charakter pfechodnych pasem ¢i zon, fidce jsou ostré,
liniové. Ostré linie se vazou na terénni hrany, vodni toky a nadrZe nebo antropogenni linie.
Anebo vznikaji jako diasledek diferencovaného vyuziti krajiny. Ekoton je definovan jako
hrani¢ni neboli pfechodna zona, ¢i okrajové spoleCenstvo mezi dvéma nebo vice ekosystémy,
v disledku prolinani Casto s vEtsi biodiverzitou a vyhodné€j§imi podminkami pro organismy
nez kazda z hrani¢nich biocendz, proto tam byva vétsi pestrost druhl rostlin 1 zivocichi
(Hansen et al. 1988; Jenik 1995 aj.). Jedna se o prvek prostorové struktury krajinné slozky
(ekosystému), ktery tvofi razné Siroké pfechodové pasmo ¢i linii rozhrani mezi sousednimi
ekosystémy, a je charakterizovan vyssim poctem druhti organismu oproti obéma sousednim
biocenozam (tzv. ekotonovy efekt, edge-effect). Nalézaji se zde druhy jak z obou sousednich
biocenodz, tak druhy specifické jen pro tuto pfechodnou zonu. Za ekotony vsSak di Castri,
Hansen (1992) povazuji i1 ostré hranice (1zké ptfechodové zony). V soucasné kulturni krajiné
jsou vsak ekotony mistem styku prostoru ptirodniho a fizeného ¢lovékem (agroekosystémy).

Funkce ekotont v krajiné

Podle riznych piistupti miizeme funkce ekotont rozdélit na tii okruhy (Sklenicka et al. 2003):

— funkce ekologicka (hydrologicka, piidoochranny, klimaticka)
— funkce kulturni
— funkce produkéni

Funkci ekologicka se dale rozdélit do péti subkategorii:

— ekoton jako specificky ekosystém

— ekoton jako refugium

— ekoton jako zdroj druhi kolonizujici jiné krajinné elementy
— ekoton jako koridor

— ekoton jako buffer (ndraznik)

Kromé vyse uvedenych funkci a v duchu Sirokého pojeti terminu ekologické funkce je dale
nutné vyse uvedené funkce rozsifit o nasledujici:

— ekoton jako piidoochranny element,

— ekoton jako hydrologicky faktor,

— ekoton jako mikroklimaticky faktor,

— ekoton jako zona zprostiedkovani ekologické stability.

12. 6. Krajina - autoregula¢ni systém, homeostaza krajiny

Maji-li ekosystémy a krajinné systémy trvale plnit své produkéni a mimoprodukéni
funkce je tfeba znat hranici, po kterou je mozné je zatézovat, aniz bychom narusili jejich
funkcnost. Je tfeba znat jejich ekologickou stabilitu. Ekologicka stabilita je schopnost
ekologického systému pretrvavat 1 za plisobeni ruSivého vlivu a reprodukovat své podstatné
charakteristiky v podminkach narusovéni zvenc¢i. Tato schopnost se projevuje minimalni
zménou za pusobeni rusivého vlivu nebo spontdnnim ndvratem do vychoziho stavu
(MICHAL 1994). Stabilita antropogennich a semiantropogennich ekosystémii (agrocendzy,
lesni monokultury, zahrady, apod.) musi byt udrzovana trvalymi lidskymi zasahy a trvalymi
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(pravidelnymi) vklady dodatkové energie (prace, hnojiva, elektricka energie). Protikladem
ekologické stability je ekologicka labilita (nestabilita) tj. neschopnost ekologického systému
pretrvat ptisobeni ciziho vlivu zven¢i nebo neschopnost vratit se po pifipadné zméné k
vychozimu stavu (MICHAL 1994).

les pole pole l les
vzdalenost [m] 0 —» 100 ¢— 0

Obr. 12.2. Viiv okraju lesnich porostii na vynosové parametry zemédélskych plodin a na celkovou porovitost
orné pudy. Krivka generalizuje zjisténé trendy, teckovanad primka pozadové hodnoty charakteristik. Pozitivni viiv
na sledované charakteristiky je pripisovan okrajovému efektu, negativni viiv v blizkosti lesnich okrajii zvysené
intenzité prejezdil zemédélské mechanizace (celkova porovitost), resp. Zastineni, trofické a hydrické kompetenci
(vynosové parametry). Zdroj: Sklenicka 2003.

Hlavnim projevem ekologické stability je ekologickd rovnovaha. Ekologickou
rovnovahou rozumime dynamicky stav ekologického systému, ktery se trvale udrzuje s
malym kolisanim nebo do n&hoZ se systém opét spontanné navraci (MICHAL 1994). Je to
tedy stav, ktery se udrzuje jako konstantni, nebo ktery se udrzuje ptiblizné v pravidelnych
cyklech. O krajin¢ lze prohlasit, Ze se v kazdém okamziku nachdzi ve stavu dynamické
rovnovahy, tj. je objektem dvou proti sob& puisobicich sil - vyvoje a disturbanci (FORMAN,
GODRON 1993).

Jakymsi protikladem homeostazy je homeorhéza (ochrana plynuti). Zakladnim
aspektem je zohlednéni vyvojové dynamiky Zivych systémi, kterd by méla byt chranéna tak,
aby mohla probihat vlastni evoluce systému. V ramci ochrany plynuti nastdvaji i nestabilni
stavy, pficemz se mohou vyskytovat i extrémni situace vyvoje (napi. katastrofy, viz dale).
Homeorhéza ve své koncepci ptimo pocita s pohybem zivych soustav po vyvojoveé trajektorii
(na rozdil od homeostazy, ktera se ubird smérem do klidovych stavil). Ulohou autoregulaénich
mechanismi neni v pojeti homeorhézy navrat k ur¢itému bodu, ale zabezpeceni plynulého
pohybu po dosavadni trajektorii (MICHAL 1994). (homeostaza = ochrana stavu, homeorhéza
(= ochrana plynuti).

Typy ekologické stability lze vysvétlit nasledovné (LIPSKY 1999; MICHAL 1994):
— konstantnost,
— cykli¢nost,
— rezistence,
— resilience.

Tyto typy stability mohou byt vysledkem pfirodnich nebo antropogennich zasahi,

nebo kombinaci obojiho.

12. 7. Koncepce tizemnich systémi ekologické stability (USES)
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Uzemni systém ekologické stability krajiny je vzdjemné propojeny soubor
pfirozenych 1 pozménénych, avSak piirodé blizkych ekosystémt, které udrzuji piirodni
rovnovahu. RozliSuje se mistni, regiondlni a nadregiondlni systém ekologické stability.
Ochrana pfirody a krajiny se podle zédkona ¢. 114/92 Sb., zajiStuje mimo jiné ochranou a
vytvafenim praveé uzemniho systému ekologické stability krajiny. Vymezeni systému
ekologické stability, zajiStujiciho uchovani a reprodukci pfirodniho bohatstvi, ptiznivé
pusobeni na okolni méné stabilni ¢asti krajiny a vytvofeni zakladii pro mnohostranné
vyuzivani krajiny stanovi a jeho hodnoceni provadéji organy izemniho planovani a ochrany
ptirody ve spolupraci s organy vodohospodarskymi, ochrany zemédélského pudniho fondu a
statni spravy lesniho hospodarstvi. Ochrana systému ekologické stability je povinnosti vSech
vlastnikl a uzivatelli pozemka tvoficich jeho zaklad. Jeho vytvéfeni je vefejnym zdjmem, na
kterém se podileji vlastnici pozemkd, obce i stat. USES je tedy siti skladebnych &asti -
biocenter, biokoridort, interak¢nich prvki, (ochrannych zén), ucelné rozmisténych na zaklade
funkénich a prostorovych kritérii (BUCEK, LACINA 1995).

Cilem zabezpe&ovani USES v krajiné je (BUCEK, LACINA 1995):
— uchovani a podpora rozvoje pfirozeného genofondu krajiny,
— zajisténi piiznivého pisobeni na okolni, ekologicky mén¢ stabilni ¢asti krajiny a jejich
prostorové oddélent,
— podpora moznosti polyfunkéniho vyuzivani krajiny,
— uchovani vyznamnych krajinnych fenoménd.

Rozlidujeme nésledujici irovné USES:

— Provincialni a biosféricky USES - jsou rozlehlé ekologicky vyznamné krajinné
oblasti, které¢ reprezentuji bohatstvi nasi bioty v rdmci biogeografickych provincii a
celé planety. Jadrova tizemi s pfirodnim vyvojem by u téchto segmentii méla mit
plochu vétsi nez 10000 ha.

— Nadregionalni USES - jsou rozlehlé ekologicky vyznamné krajinné celky a oblasti s
min. plochou alespoit 1000 ha. Jejich sit’ by méla zajistit podminky existence
charakteristickych spolecenstev s uplnou druhovou rozmanitosti bioty v ramci
urcitého biogeografického regionu.

— Regionalni USES - jsou plosné rozlehlejsi EVSK s minimalni plochou podle typt
spolecenstev od 10 do 50 ha. Jejich sit’ musi reprezentovat rozmanitost typti biochor v
ramci ur¢itého biogeografického regionu.

— Mistni (lokalni) USES - jsou plo$né méné rozlehlé EVSK (obvykle do 5-10ha). Jejich
sit’ reprezentuje rozmanitost skupin typti geobiocénti v ramci urcité biochory.

— Dalsi arovni ekologickych siti je pak EECONET (European Ecological Network),
jehoz kostru tvoii pro Gizemi Ceské republiky vybrané skladebné ¢asti nadregionalniho
USES.

Skladebné prvky USES:

— Biocentrum - biotop, nebo centrum biotopt v krajing, ktery svym stavem a velikosti
umoziuje trvalou existenci pfirozené¢ho ¢i pozménéného, avSak pfirod¢ blizkého
ekosystému.

— Biokoridor - tzemi, které neumoznuje rozhodujici c¢asti organismi trvalou
dlouhodobou existenci, av§ak umoziiuje jejich migraci mezi biocentry a tim vytvaii z
oddé€lenych biocenter sit’.
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Interakéni prvek - Krajinny segment, ktery na lokalni trovni zprostfedkovava
piiznivé pisobeni zakladnich skladebnych ¢asti USES (biocenter a biokoridortl) na
okolni mén¢ stabilni krajinu do vétsi vzdalenosti. Mimo to interakéni prvky casto
umoziuji trvalou existenci ur¢itych druhli organismii, majicich mensi prostorové
naroky (vedle fady druhti rostlin nékteré druhy hmyzu, drobnych hlodavcd,
hmyzozravci, ptakt, obojzivelniki atd.).

Ochranna zéna - biocenter a biokoridorii zabranuje, nebo co nejvice omezuje
pronikani negativnich antropogennich vlivli z okoli. VSechny EVSK by méli mit tuto
kompromisn¢ vyuzivanou zonu. Opatfeni ochrannych zén muze byt technické
(zachytny ptikop proti splachiim), biotechnické (zatravnéni), organizacni (vyhlaseni
ochranného pasma - napt. zakaz letecké aplikace chemikalii).

Generel, plan, projekt USES:

Generel USES vymezuje USES jen na zékladé piirodovédnych hledisek. Je vymezovéan co
nejvolngji a jsou v ném vyjadreny jen pfirodni danosti (trvale ekologické podminky a vyspéla
a okamzit¢ nenahraditelna spolecenstva) (LOW et al. 1995).

Plan USES slouzi organtim ochrany piirody pro vymezeni mistniho, regionalniho i
nadregionalniho USES. Plan je podkladem pro projekty USES, provadéni
pozemkovych uprav, pro zpracovani uzemné planovaci dokumentace, lesnich
hospodaiskych plant event. osnov. Jeho ukolem je prostorové a funkéné definovat
naroky USES v daném tizemi.

Projekt USES je souborem piirodovédné, technické, ekonomické, organizaéni a
majetkopravni dokumentace. Je zavaznym podkladem pro provadéni pozemkovych
uprav a soucasti lesnich hospodaiskych pland (event. osnov). Jeho tukolem je
pfipravovat, kontrolovat a evidovat realizaci dané skladebné ¢asti USES, ktera byla jiz
jednoznaéné prostorové vymezena a schvalena v planu USES.

Metodika tvorby USES:

Pro projekcni praxi jsou shrnuty metodick¢ pokyny a odborné podklady potfebné pro
vymezovani USES v publikaci "Rukovet’ projektanta mistniho uzemniho systemu ekologicke
stability" (LOW et al. 1995). Kde jsou uvedena zejména:

12.

ptirodovédna vychodiska USES,

postaveni USES v pravnim prostiedi spole¢nosti,

vychodiska prostorové funkéni optimalizace USES,

metodika vymezovani mistniho USES,

metodické principy realizace-projekty USES,

definice pojmii.

Dale jsou zde uvedeny textové a grafické piilohy shrnujici potfebné podklady pro
projekci mistnitho USES. Tato publikace mé tedy formu komplexniho metodického

-----

8. Otazky na procviceni:

agbrwbnE

Definice krajiny.
Biogeograficka diferenciace krajiny.
Fragmentace a ekotony v krajiné.
Uzemnich systém ekologické stability.
Krajinné planovani.
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13. Ekologické zaklady prirodé blizkého obhospodaiovani lest

13. 1. Uvod

ekosystému a Vv poslednich dvou decéniich se zajem o n¢€ znacéné zvysil. Nicméné piestoze se
staly pfedmétem mnoha diskusi i politickych jedndni na nejvyssi Grovni, stale se zda, ze
zejména na urovni globalni je domluva ohledné odpovédného a spravedlivého uzivani lest v
nedohlednu. Tzv. panevropsky proces (MCPFE) jehoz zakladnim cilem je propagace trvale
udrzitelného obhospodarovani lesii naznadil, Ze zejména Evropa by mohla jit v tomto ohledu
ptikladem a to i piesto, Ze po Konferenci OSN o udrzitelném rozvoji (UNCED 1992) se touto
problematikou zabyvaji ve svété i dalsi procesy (Montrealsky proces, Lepaterique, Dry Zone
Africa, Dry Forest Asia, Near East, Tarapoto, ATO). MCPFE pfispiva k aktivitdim Foéra
Spojenych narodi o lesich, Konvence o biologické rozmanitosti, vydava zpravy o stavu lest a
snazi se zlepsit vzajemny vztah mezi védou a politikou (VACEK, PODRAZSKY 2007).

Zakladni tlohou hospodareni v lesich je natrvalo zachovat, poptipadé vytvofit stabilni
a zdravé lesni ekosystémy, které v nas$i krajiné optimaln€ plni vSechny ekonomické,
ekologické a socialni funkce spolec¢nosti pozadované. Cesta K tomu cili vede pies stanovisti
odpovidajici trvale udrzitelné hospodafeni v lesich, jehoz podporu ukldda v Gvodnim
paragrafu na$ lesni zdkon ¢. 289/1995 Sb. a doporucuje tfada rezoluci z ministerskych
konferenci o ochran¢ lesti v Evropé.

Znalost zakladt trvale udrzitelného obhospodafovani lestt ucinit komplexni
rozhodovaci proces transparentnim. S ptihlédnutim ke vSem kratkodobym i dlouhodobym
aspektiim musi lesni hospodar permanentné hledat optimalni moznosti feSeni. Pfi nemoznosti
idealniho péstebniho feSeni musi hledat alternativni suboptimalni pragmatické feSeni. K tomu
musi byt schopen pro nejriznéjsi stanovisté, porost od porostu podle kvantitativnich i
kvalitativnich znakti domys$let do hloubky diferencované rozhodovéni. Nemilze piitom
spoléhat na pocitacové fesSeni; pfi omezenosti exaktné zjisStovanych a zjistitelnych udaju i
mnozstvi jen v hrubych rysech postiZitelnych kvalitativnich slozek a variabilité¢ péstebnich
cili je mozné modelovym zplisobem postihnout jen v hrubych rysech uréité dil¢i aspekty,
nikoliv vSak vytvofit komplexni systém zpisobt trvale udrZitelného obhospodatovani lest.

13. 2. Koncept udrzitelnosti - vyvoj principti obecné

1. milnikem ve vyvoji udrzitelného rozvoje bylo vydani publikace Meze rlstu (zndma
jako Prvni zprava Rimského klubu) v roce 1972. Studie konstatovala, Ze nekone¢ny riist neni
mozny v prostiedi limitovanych zdroju a feSila moznosti vytvoreni podminek environmentalni
a ekonomické stability, ktera je trvale udrZitelnd rizika ohrozujici dal$i existenci lidstva a
biosféry. V roce 1980 vypracovaly tfi svétové organizace (Mezinarodni svaz na ochranu
ptirody — IUCIN, Program OSN na ochranu Zivotniho prosttedi — UNEP a Svétovy fond na
ochranu pfirody — WWF) dokument Svétova strategie ochrany zivotniho prosttedi (WSC). Jde
o prvni oficialni dokument akceptujici pojem trvale udrzitelny rozvoj. V roce 1987 byla
piijata zprava NaSe spolecnd budoucnost Valnym shromazdénim OSN. Zprava byla
vypracovana Svétova komise pro zivotni prostfedi poprvé definovala pojem trvale udrzitelny
rozvoj jako rozvoj, ktery napliiuje soucasné potieby, aniz by omezoval schopnost budoucich
generaci naplnit jejich potieby.
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Diilezitym pfelomem se stala v roce 1992 v Rio de Janeiro schvalena Deklarace o
zivotnim prostiedi a rozvoji (Charta Zem¢e) obsahujici 27 principt trvale udrzitelného rozvoje
a ustanoveni Agendy 21, coz je podrobny akéni plan v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi.
Cilem je soulad hospodatského a socialniho rozvoje s u¢innou ochranou prostiedi.

V roce 1992 byl v CR definovan trvale udrZitelny rozvoj zakonem ¢&. 17/1992 Sb., o
zivotnim prostiedi. V roce 1993 byl ustaven Vybor OSN pro trvale udrzitelny rozvoj. V roce
1998 na ministerském zasedani Rady OECD v Patizi byl prohlasen trvale udrzitelny rozvoj za
prioritu ¢lenskych zemi. Na konferenci v Rio de Janeiro navazal v roce 2000 Summit tisicileti
v New Yorku, ktery oznacil zachovani udrzitelné budoucnosti za viibec nejnaléhavéjsi vyzvu
dneska. V roce 2002 se konala Celosvétova konference OSN o udrzitelném rozvoji v
Johannesburgu, ktera zduraznila podstatu udrzitelného rozvoje v zajisténi rovnovahy tfech
zékladnich piliit: socialni, ekonomicky a environmentalni.

Je mozno rozlisit 3 koncepty pojeti udrzitelného rozvoje:

1. koncept — jde o obecné formulovany koncept udrzitelného rozvoje (definice dle komise
Brundtlandové z r. 1987), ktery je definovan jako takovy rozvoj, ktery zajisti potieby
soucCasnych generaci, aniz by bylo ohrozeno splnéni potieb generaci piistich a aniz by se to
délo na tkor jinych narodd. Tuto definici je mozno vykladat obecné eticky, nardzi vSak na

problém definice potieb budoucich generaci.

2. koncept — udrzitelny rozvoj je zaloZen na rovnovaze tii pilifti — ekonomického, socialniho a
environmentalniho (definice ze Svétového summitu k udrzitelnému rozvoji v Johannesburgu
v 1. 2002). Udrzitelnost je chapana jako vyvazenost vyvoje mezi témito pilifi, tzn. mezi
vyvojem ekonomiky, Zivotni Urovni obyvatel a zatézi Zivotniho prostfedi. Cilem je, aby se
vyvoj v nékterém pilifi nevyvijel na ukor ostatnich.

3. koncept — udrzitelny rozvoj vychazi z ekonomickych principt, resp. z potencialu
kapitalovych aktiv (kapitalovy pfistup k udrzitelnému rozvoji). Uvazuje se o kapitalu lidském,
socidlnim, pfirodnim, produk¢nim a finanénim. Pokud uhrnny kapital dlouhodobé roste, vyvoj
se poklada za udrzitelny.

Dalsi definice udrzitelného rozvoje

1. ,, Udrzitelny rozvoj znamena predevsim rovnovahu - rovnovahu mezi tremi zdakladnimi oblastmi naseho Zivota
(ekonomikou, socidalnimi aspekty a zivotnim prostiedim), také rovnovahu mezi zemémi, riiznymi spolecenskymi
skupinami, dneskem a budoucnosti apod. ** (Jedna z definic Mistni agendy 21).

2., Ukolem Spolecenstvi je vytvorit spolecny trh a hospoddiskou a ménovou unii a spolecnymi politikami a
aktivitami podporovat harmonicky a vyvazeny rozvoj ekonomickych aktivit Spolecenstvi, trvaly udrzitelny a
neinflacni ekonomicky rist, ktery respektuje Zivotni prostredi.” (Maastrichtska dohoda, Dohoda o EU).

3. ,, Udrzitelny rozvoj znamena integraci ekonomickych, socialnich a environmentalnich cilii, vytvorit takovy
rozvoj, ktery je socialné zdadouci, ekonomicky Zivotaschopny a ekologicky udrZitelny.” (Hens, in B. Nath, L.
Hens, and D. Devuyst, 1996).

4. |, Udrzitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovava moznost
uspokojovat jejich zakladni Zivotni potieby a pritom nesnizuje rozmanitost prirody a zachovava prirozené funkce

ekosystémui. * (Vaclav Hala, zakon ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi).

5., Udrzitelny rozvoj je komplexni soubor strategii, které umoziuji pomoci ekonomickych prostredkii a
technologii  uspokojovat lidské potreby, materialni, kulturni i duchovni, pri plném respektovani
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environmentalnich limitii; aby to bylo v globdlnim méritku soucasného svéta mozné, je nutné redefinovat na
lokalni, regionalni i globalni urovni jejich socialne-politické instituce a procesy. “ (Ivan Rynda).

6. ,, Udrzitelny rozvoj je takovym zpiisobem rozvoje lidské spolecnosti, ktery uvadi v soulad hospodarsky a
spolecensky pokrok s plnohodnotnym zachovanim zivotniho prostredi. Mezi hlavni cile trvale udrzZitelného
rozvoje patii zachovani Zivotniho prostredi dalsim generacim v co nejméné pozménéné podobé.* (Server

wikipedie).

13. 3. Koncept udrZitelnosti - vyvoj principi v lesni hospodarstvi

Pod pojmem trvalosti (trvalé udrzitelnosti) obecné rozumime snahu o zachovani stavu
pusobeni urcitého systému na sledované trovni pii dlouhodobém udrzeni nebo zlepSeni
systémovych zdroji. Tato definice naznacuje, Ze trvalost je tfeba chapat v souvislosti s
lidskym jednanim (Cinnosti), Ze je mozno ji aplikovat na nejriznéjsi systémy a ze ma také
urcitou etickou napli.

V lesnictvi je princip trvalosti v podstaté znam jiz od stiedovéku. Je mozno zminit v
této souvislosti predevsim Karla Velikého, zakladatele francké fise (na pielomu 8. a 9.
stoleti), ktera byla spravovana jednotnym zakonodarnym systémem. V jedné z hospodaiskych
instrukci ¢teme: ,,Chceme, aby naSe lesy a lesiky byly pod dohledem a nepfipustime, aby
jejich casti byly kryty jen kifovinami. Kde lesy maji byt, tam si nemtzeme dovolit ani jejich
velké odlestiovani ¢i znehodnocovani“. U nas je mozno uvést kodex Karla IV., ktery se tento
panovnik (n€kdy kolem roku 1355) neuspésné pokusil zavést v eskych zemich a pak i celou
fadu ustanoveni rGiznych lesnich fadt (taktéz jiz ve 14. stoleti). Podle nafizeni Ceské
kralovské komory z roku 1569 se mél pii kaceni stromi brat hlavni ztetel na dlouhodobé
zachovani lest.

Pojeti trvalosti v lesnim hospodafstvi (samotny tento termin, v némdciné
Nachhaltigkeit) poprvé uvedl a definoval v. CARLOWITZ (1713) se dale vyvijelo,
rozliSovalo a ménilo. Podle Carlowitzovy definice je trvale udrzitelnd té¢zba dieva mozna jen
tehdy, kdyz produkéni prostfedky lesa budou zachovany, a to pldnovanou regulaci tézby a
opétovnym povinnym zalesnénim. Stale zfetelnéji se pfitom projevoval 1 zminény eticky efekt
— z4jem o budouci generace, ktery zdlraznil zejména HARTIG (1808) slovy, Ze ,,vySe téZby
dfeva musi byt v lesnim hospodaistvi regulovana tak, aby na pfisti generace zlstal aspon
takovy podil, jaky si pfisvojuji generace soucasné®.

V ceskych zemich mél princip trvalosti jiz davno fadu vyznamnych prikopniku.
Uved’'me napi. Antonina Tichého (1843-1923), jenz vyslovil hlavni axiom, Ze dfivi roste jen
na dfivi rostoucich stroml a nemize rusti tam, kde jich neni. Dale Jan Fri¢ (1883-1971), ktery
ve své knize ,,Ugebnice zafizeni lesi“ (1916) pise: ,, Clovék premyslel a vymyslel. Tvoril si
predstavy néceho dokonalého, pocetné lamal prekazky, které staly uskutecneéni této predstavy
V ceste, obétoval skutecnost, aby se priblizil idedlu. A V predstave, Ze slouzi dobré véci,
zapominal, ze les se Fidi vyssimi zdkony, nez je vile clovéka, nutil les, aby rozumél jemu a
sam se nesnazil porozumeét lesu...". Dal§i mimofadnou osobnosti byl Prof. Josef Konsel
(1875-1958). Podstatu o trvale udrzitelné obhospodatovani lesa vyjadfil v r. 1930 nazvem své
rukovéti ,,Tvorba a pésténi lestt v biologickém ponéti® (1931) piSe: ,, Zname-li primy cil, je
treba premysleti o cesté; cestu vsak voli ten, kdo ma davati smér. Prostiedkem ku zvolenému
cili bude dohled na oznacenou rovnovahu a péce, aby nebyla rusena. Je zde tedy ona troji
hospodarska péce, jedna o viastnosti stanovistni, druha o vrcholnou cinnost asimilacni a treti
o zuslechteni asimilacnich vysledkii volbou nejvhodnejsich drevin a smési porostnich. Tato
troji péce nemiize byti roztristéena, nybrz musi byti stale jednotna, tak aby troji smeér v této
troji péci se zrcadlici meél vzdy raz uplné a dokonalé vzajemnosti a byl tak souvislym retézem,
jak si jej pojeti biologické predstavuje”. V ni myslenkové piepracoval a ¢eskému prostredi
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priblizil vSe, ¢eho bylo teoreticky i prakticky dosazeno pravé v tom sméru, ktery se oznacoval
a oznacuje vétSinou jako ptirodé blizké péstovani.

V 60. letech minulého stoleti pievladalo jestd presvédéeni (napt. Rimsky klub — Club
of Rome, 1968), Ze dalsi existenci lidstva hrozi nejvétsi nebezpeéi z vycerpani prirodnich
zdroji. Osmdesata 1éta ukazala, ze jest€¢ veEtSi nebezpeéi spocivd v emisich svétového
hospodaiského systému, které se projevuji celosvétovym poskozovanim ptirodniho a
zivotniho prostiedi; jednd se pfedevsim o sklenikovy efekt, vyvolany nartistem koncentraci
termoaktivnich plynt v atmosféfe, dale o tzv. ozonovou diru, odumirani a chiadnuti lest
apod. I nejoptimisti¢téjsim zastanciim technického pokroku zacalo byt jasné, Ze existuje néco
jako ,,maximalni unosnost“ (Carrying capacity) ptirodniho prosttedi. I kdyZz metody
hodnoceni optimalni ¢i maximalni zatizenosti pfirodniho prostiedi — a to plati i pro lesy — jsou
teprve v samych zacatcich, sjednotilo se lidstvo s ohledem na Zzivotni Sance budoucich
pokoleni na tomto zaklad¢: ,,Optimalni velikost zatizeni musi byt trvale udrzitelna, aby byl
trvale mozny i dalsi rozvoj“.

Na uvedené tizivé problémy piirodniho a zivotniho prostfedi reagovala Komise pro
zivotni prostiedi a rozvoj OSN (za predsednictvi G.H.Brundlandové) zpravou s nazvem
»Nase spole¢na budoucnost™ (Our Common Future), prednesenou na Valném shromazdéni
OSN (1987). V této zpraveé byl poprvé pouzit termin trvale udrzitelny rozvoj (sustainable
development), ktery se od té doby stal klicovym pojmem v politice pfirodniho a Zivotniho
prostiedi.

Trvale udrzitelnému rozvoji pak byla vénovéana vrcholnd konference OSN o Zivotnim
prostfedi a rozvoji, ktera probéhla v Rio de Janeiru v roce 1992 za Ucasti zastupcli 172 stath
svéta. Signatarské staty podepsaly celou fadu dokumentt, z nichz nejvyznamné;jsi jsou:

— Rio — deklarace o zivotnim prostiedi a rozvoji, kterd obsahuje 27 zasad pro trvale
udrzitelny rozvoj souziti ¢lovéka s ptirodou,

— Agenda 21, coz je na 800 strankach vypracovany program pro zivotni prostiedi, v
némz napf. kapitola 11 vyhlasuje boj proti odlesiiovani,

— Rezoluce o biologické diverzité, kterd se velmi dotyké lesniho hospodatstvi,

— Zasady hospodateni v lesich, znamé jako ,,Statement of forest principles®; toto
prohlaseni obsahuje principy pro obhospodatfovani, vyuzivani a trvale udrzitelny
rozvoj lesii, mezi nimiZz je i princip trvale udrzitelného obhospodatovani lest
(Sustainable management of forests), poZadujici, aby ,,lesni zdroje a lesni pitda byly
trvale obhospodaioviany takovym zpiisobem, ktery odpovida socidlnim,
ekonomickym, ekologickym, kulturnim a duchovnim potiebam soucasnych i
budoucich generaci“.

13. 4. Definice trvale udrzZitelného hospodareni

Obecné zasady hospodateni v lesich (viz vyse) byly dale rozpracovany a zptesnény do
rezoluce H-1, pfijaté na ministerské konferenci v Helsinkach (1993) za Gcasti ministrl
zodpovédnych za lesni hospodatstvi ve vSech statech Evropy.

Definice trvale udrzitelného obhospodatrovani lest:

wSprava a vyuZivani lesi a lesni pidy takovym zpiuisobem a v takovém rozsahu, které
zachovavaji jejich biodiverzitu, produkcéni schopnost a regeneracni kapacitu, vitalitu a
schopnost plnit v soucasnosti i v budoucnosti odpovidajici ekologické, ekonomické a
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socidlni funkce na mistni, narodni a globalni urovni a které tim nepoSkozuji ostatni
ekosystémy*,

Dale byly pfipojeny VSeobecné zasady, které ve 12 bodech obsahuji hlavni principy tohoto
zpusobu hospodareni. Patii k nim zejména:

— vylouceni takové lidské ¢innosti, kterd vede pfimo ¢i neptimo k nevratnym

— poskozenim lesnich ptd a stanovist, flory, fauny a funkci lesa, zvySovani odolnosti a
pfizptsobivosti lesnich ekosystémi viici stresim (vCetné ochrany proti hmyzim
Sktidctim, chorobam, zvéii a dal§im Skodlivym Cinitelim),

— pri péstovani lesti podpora zpisobi napodobujicich pfirodu, preference ptivodnich
dfevin a mistnich provenienci, které by nemély byt vyuzivany vné aredlu svého
piirozeného rozsiieni,

— genetickym vybérem upfednostiiovat adaptacni vlastnosti na ukor vlastnosti
produk¢nich,

— podpora vyuzivani dfeva a ostatnich produkt lesa.

13. 4. 1. Ministerské konference o ochrané evropskych lest

1. ministerska konference o ochrané evropskych lesti - STRASBURK 1990
Rezoluce:
S 1 - Evropska sit stalych ploch pro sledovani lesniho ekosystému (monitoring ICP Forests)
S 2 - Zachovani lesnich genetickych zdrojii
S 3 - Evropska databanka lesnich pozarii
S 4 - Hospodareni v horskych lesich
S 5 - EUROSILVA - sif pro vyzkum fyziologie lesnich drevin
S 6 - Evropska sit pro vyzkum lesnich ekosystémii

2. ministerska konference o ochrané evropskych lest - HELSINKY 1993
Rezoluce:
H 1 - Obecné zdsady trvale udrzitelného hospodareni v lesich
H2 - Obecné zasady ochrany a trvale udrzitelného zachovani biodiverzity evropskych lesii
H3 - Lesnicka spoluprace se staty ve stadiu prechodu na jiny typ ekonomiky
H4 - Strategie procesu dlouhodobé adaptace evropskych lesti na klimatické zmeény

3. ministerska konference o ochrané evropskych lesi — LISABON 1998

Rezoluce:
L1 - Lidé, lesy a lesnictvi (Podpora socidalnich a ekonomickych aspektit trvale udrzZitelného
lesniho hospodarstvi
L2 - Celoevropska kritéria, ukazatele a smernice TUH na provozni urovni pro trvale udrzitelné
hospodareni v lesich

4. ministerska konference o ochrané evropskych lesi - VIDEN 2003
Rezoluce:

V1 - Narodni lesnické programy

V2 - Ekonomické aspekty trvale udrZitelného hospodareni (TUH)
V3 - Socialni a kulturni aspekty TUH

V4 - Biodiverzita

V5 - Klimaticka zména a TUH
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5. ministerska konference o ochrané evropskych lesit - VARSAVA 2007
Rezoluce:

W1: "Lesy, dievo a energie,, (Forests, Wood and Energy)

W2: "Les a voda,, (Forests and Water)
ProhlaSeni:

P1: O lesnich pozarech v jizni Evropé

P2: Iniciativa Panevropsky tyden lesii (Pan-European Forest Week)

a e,
XS ?
Forest
Europe zro\vwinglife

Ministerial Conference 0o 14=16 Tune 2011

" Vienna,2003

‘Warsaw, 2007

Obr. 13.1: Loga a chronologicky prehled jednotlivych ministerskych konferenci o ochrané lesit v Evropé
(VANCURA 2008).

6. ministerska konference o ochrané evropskych lesti — Oslo 2011

Rezoluce:
Evropské lesy 2020 - o vytvoreni nové vize, poslani, G kolech a cilech procesu FOREST EUROPE

13. 5. Kritéria a indikatory trvale udrZitelného hospodareni v lesich

V ramci Helsinské konference ministri v r. 1994 byl pro realizaci VSeobecnych
smeérnic pfijat na irovni expertd dokument Celoevropska narodni kritéria a ukazatele (Kritéria
charakterizuji ¢i definuji hlavni prvky nebo soubor podminek a procest, jejichz pomoci je
mozno hodnotit trvale udrzitelné lesni hospodareni. Smér zmén v ramci jednotlivych kritérii
je vyznacen periodicky métenymi ukazateli.). Je to nastroj na hodnoceni a sledovéani pokroku,
uskute¢néného v oblasti trvale udrzitelné hospodateni v lesich, jak ho definuje Rezoluce H1,
v jednotlivych evropskych zemich i v Evropé jako celku.
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TRVALE UDRZITELNY ROZVOJ

ZAKLADNi PILIRE TRVALE UDRZITELNEHO OBHOSPODAROVANI LESU
EKOLOGICKY HOSPODARSKY SPOLECENSKO - KULTURNI
varsavska ministerska deklarace

| | | |
W1: Lesy, dfevo a energie

W2: Lesy a voda
[ ] [ ]

Viden 2003 - delkarace videfiského summitu pro Zivot les(i

| | | |
V1: Synergicka podpora trvale udrZitelné obhospodarovani evropskych lest
prostrednictvim narodnich lesnickych programu a spoluprdce mezi odvétvimi

V2: Zvy3eni ekonomické Zivotaschopnosti
trvale udrZitelného obhospodafovani
lest v Evropé V3: Sociiné kulturni dimenze trvale
udritelného obhospodarovani

Va: Ochrana a zvy3eni biologicke lesl v Evropg

rozmanitosti lesl v Evropé

V5: Zména klimatu a trvale udrZitelné obhospodafovani
v evropskych lesich
[]

Lisabon 1998 - VSeobecna deklarace

[ |
L1: Lidé, lesy a lesnictvi (Podpora socialnich a ekanomickych
aspekty trvale udrzitelného lesniho hospodarstvi)

L2: Celoevropskd kritéria a indikatory trvale udrZitelného hospodafeni v lesich;
Celoevropské smérnice pro trvale udrZitelné hospodareni v lesich na provozni Urovni
[ ] [ ]

Helsinky 1993 - VSeobecna deklarace
| | | |

H1: Obecné zasady trvale udrziteineho hospodafeni v lesich

H2: Obecné zasady ochrany a trvale
udrZitelného zachovani biodiverzity
evropskych lest

H3: Lesnicka spoluprace se staty ve stadiu pfechodu na jiny typ ekonomiky

lest na klimatické zmény
[ ]

Strasburk 1990 - Véeobecna deklarace

H4: Strategie procesu dlouhodobé adaptace evropskych I

$1: Evropska sit stalych ploch pro sledovani
lesniho ekosystému

$2: Zachovani lesnich genetickych zdrojd

$3: Evropské databanka lesnich pozarQ

S4: Prizpusaobeni obhospodarovani horskych lest novym
podminkam zivotniho prostiedi

§5: Rozdifen sité Eurcsilva pro vyzkum
Fyziologie stromu

Obr. 13.2: Zdkladni pilife trvale udrzitelného hospodareni lesii /TUH/ do roku 1990 (VANCURA 2008).

Celoevropské kritéria trvale udrzitelného hospodareni v lesich:
— Zachovani a vhodné rozsifovani lesnich zdroju a jejich prispévek ke globalnim cyklim
uhliku,
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— Zachovani zdravi a vitality lesnich ekosystémd,

— Zachovani a podpora produk¢nich funkei lest (dfevo a jiné produkty)

— Zachovani, ochrana a odpovidajici zvySovani biologické diverzity lesnich ekosystému

— Zachovani a odpovidajici zlepSovani ochrannych funkci (zvlasté pudy a vody) pii
hospodateni v lesich

— Zachovani dalsich socidlné-ekonomickych funkci a podminek.

Celoevropské smérnice na provozni urovni byly vypracovany s cilem dale zlepsit
trvale udrzitelné hospodatfeni v evropskych lesich a zapracovat mezinarodni zavazky do
lesnich hospodatskych plani a metod hospodatfeni v lesich. Pro leps$i nazornost se tyto
smérnice dale d€li na ,,Smérnice pro hospodaisko-tupravnické planovani“ a ,,Smérnice pro
metody hospodateni v lesich®. Obé pfedstavuji zdkladni minimalni ekologické, ekonomické a
spolecenské pozadavky na trvale udrzitelné hospodaieni v lesich v ramci jednotlivych kritérii.
Utelem celoevropskych smémic na provozni tUrovni je jejich uplatnéni v kontextu
celostatnich anebo regionalnich nastroji a akci, které plné respektuji. Nelze je pouzit
samostatné pro urceni trvalé udrzitelnosti pti hospodateni v lesich. Jejich zdmérem je urcit
komplementarni akce na provozni tUrovni, které dale pfisp¢ji k trvale udrzitelnému
hospodaieni. M¢ly by reflektovat narodni, ekonomické, ekologické, socidlni a kulturni
podminky, vyzkum i tradi¢ni znalosti. Je nutné, aby respektovaly zékony o lesich a Zivotnim
prostiedi, rozhodnuti o chranénych oblastech, ostatni vSeobecné zasady, jakoz i postupy
lesnické praxe, véetné standardi uzivanych pro hospodateni v lesich v jednotlivych zemich.
Utinné uskuteéiiovani téchto smérnic znamena také uznani daleZité role a zakonnych prav
vlastnikti lesti. Realizace trvale udrzitelného hospodateni v lesich v provoznich podminkéach
navic vyzaduje neustdlé vzdélavani lesnich hospodait, vlastnikll lest i lesnich délnikd, pro
néz mohou celoevropské pracovni smérnice znamenat vyznamnou pomoc.

Mozné aplikace a potencidlni uzivatelé celoevropskych smérnic na provozni trovni:

Lesni hospodari a viastnici lesii

Smérnice mohou byt velkou pomoci pro spravce a vlastniky lest pii planovani a realizaci
lepSich metod a postupt trvale udrzitelného hospodareni v lesich. Lze jich pouZit na zlepSeni
komunikace a informovanosti vlastnikti a lesnich hospodaiti, zaméstnancti, podnikatelskych
subjektt atd., pfi rozvijejici se koncepci trvale udrzitelného hospodareni v lesich v souvislosti
s vyzadovanymi akcemi.

Regiondlni a mistni organizace

Regionalni a mistni organizace mohou pouZivat smérnic jako referencniho nastroje pii
informovani a poskytovani poradenské ¢innosti vlastnikiim 1 lesnim hospodafiim a nebo pfi
sestavovani pland a kontrole jejich plnéni. Tyto organizace zahrnuji napiiklad regionalni
organizace statni spravy lest a sdruZeni majitelt a lesnich hospodart.

Celostdtni / viddni instituce

Smérnice mohou slouZit jako mezinarodné uznavany radmec pro prevedeni zavazkl pfijatych
na mezinarodni urovni (Principy pro hospodateni v lesich dle UNCED a Helsinské rezoluce)
na provozni uroveil. Je mozno jich vyuZit jako zaklad pro stanoveni zasad praktického
hospodateni v lesich a hospodatsko-tpravnické planovani.

Mezindrodni dialog o lesich

Smérnice jsou evropskym ptispévkem k celosvétovému dialogu o lesich. JakoZto nastroj
predstavujici konsensus v ramci celoevropského procesu mohou pfispét k dosazeni dalsi
shody o trvale udrzitelném hospodateni ve vSech typech lesii na globalni urovni.

Komunikace a systémy certifikace
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Tyto smérnice mohou slouzit jako nastroj pro zlepSeni komunikace a vefejné informovanosti
vztahujici se k trvale udrzitelnému hospodateni v lesich. Trebaze certifikace a dalsi systémy i
programy fizeni kvality by mély zlstat nezavislé na celoevropském procesu a jsou pro
zainteresované strany dobrovolné, mohly by smérnice navic slouzit jako referencni dokument
pii stanoveni norem pro tyto systémy.

13. 6. Trvale udrzitelné hospodafeni v lesich po roce 1990 v Ceské republice

Signatatské staty se zavazaly ,,neodkladné pfipravit specifické narodni ¢i regiondlni
smérnice a zacClenit je do svych plan a programl pro zavadéni uvedenych VsSeobecnych
zésad“. Ministerstvo zem&délstvi CR proto urychlen& zpracovalo ,,Zakladni principy statni
lesnické politiky* (MZe 1994), v nichz provedlo nejprve analyzu lesniho hospodarstvi a stavu
lest v CR a v ndvaznosti na ni zpracovalo cile statni lesnické politiky. V analyze bylo
konstatovano zejména:

— znacné poSkozeni az devastace lesnich porostti imisemi (60 % plochy lesti),

— vzristajici labilita lesnich ekosystému, ktera je hrozbou pro jejich rozpad v
rozsahlejsich oblastech statu,

— oslabeni 1 porostl bez zjevnych znamek poskozeni a obecné snizena vitalita dfevin,

— netnosné Skody sparkatou zveti, predevsim loupanim jeleni a mufloni zvéri,

— postihujici smrkové porosty mladsiho a stfedniho veku (20 — 60 let); vazné jsou i
Skody plsobené okusem zvéfe na lesnich kulturdch, které jsou mnohde limitujicim
faktorem pfirozené obnovy a zvyseni podilu listnaci,

— alarmujici prognézy globalnich zmén klimatu.

Vewr

— dlouhodobé produkéné zamétené hospodareni v lesich,

— vice nez 200 let trvajici odklon od ptfirozené druhové skladby lest, vedouci ke vzniku
monokultur,

— nevratné naruSeni genovych zdrojii lesnich dievin v duasledku nekontrolovaného
obchodu se semeny a nefizenou introdukci,

— pfijeti chybné koncepce narodniho hospodaistvi, vedouci k dlouhodobé netinosné
imisni zatézi,

— vice nez 50 let trvajici od¢erpavani finan¢nich zdroja z lesniho hospodafstvi (zejména
prostfednictvim neredln¢ nizkych cen dieva),

— opusténi jemnych forem hospodarskych zplsobli, nedostatecné vyuzivani piirozené
obnovy lesa a piiliSné zjednoduseni druhovych skladeb, dlouhodoby narist stavu
sparkaté zvérte,

— hromadéni ekonomicky nelukrativnich porostil v nejstar$ich vékovych stupnich (35 tis.
ha starych porostti nad 121 let, a to vétSinou v obtiZné pfistupnych lokalitach).

Z této situace vychazi pak formulovani cilti lesnické politiky, k nimzZ patii predev§im:
— obnoveni a udrzeni stabilnich lesnich ekosystém1,
— uplatnéni principu trvale udrzitelného hospodateni ve vSech lesich,
— zachovani lesa jako trvale obnovitelného ptirodniho zdroje,
— zvySeni druhové diverzity lesnich dievin a ptiblizeni se k ptirozené skladb¢ lest;
— navrhuje se zvysit podil listnact o0 9 % béhem 50 let,
— ozdravit lesni porosty v imisné poskozenych oblastech,
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— udrZet a rozvijet genofond lesnich dievin
— dosdhnout vyvazenosti vSech funkeci lest.

V textu jsou pak uvedeny dal$i cile nasi lesnické politiky, sméfujici k trvale
udrzitelnému hospodateni v lesich. V tomto duchu i1 zédkon ¢. 289/1995 Sb. o lesich vyhlasuje
v § 1, Ze jeho ucelem je stanovit predpoklady pro zachovani lesa, péci o les a obnovu lesa
jako narodniho bohatstvi, tvoficiho nenahraditelnou slozku Zivotniho prostiedi, pro plnéni
vSech jeho funkei a pro podporu trvale udrzitelného hospodateni v ném.

V navaznosti na citované ,,Zakladni principy statni lesnické politiky*, které schvalila
vlada CR svym usnesenim ¢&. 249/1994 k Zasadam statni lesnické politiky, zpracoval
POLENO (1997) zasady trvale udrzitelného obhospodaiovani lesi formou metodické
prirucky pro uzivatele. Kromé toho vydalo ministerstvo zemédélstvi jesté ve velkém nakladu
informacni letdk (POLENO 1997), urCeny vlastnikim drobnych lest a §irsi vefejnosti. Pro
informaci v zahrani¢i byla vydana reprezentativni publikace ,,Sustainable Management of

Forests in the Czech Republic® (POLENO 1996).

13. 7. Narodni lesnicky program (NLP) v CR na léta 2007-2013

V soucasnosti jsou Narodni lesnické programy (déale jen ,,NLP*“) povaZovany za
koncepty pro uplatnéni trvale udrzitelného obhospodatovani lestt pii dlouhodobém
zlepSovani konkurenceschopnosti lesniho hospodafstvi zptisobem, ktery respektuje narodni
suverenitu. NLP jsou soucasti statni lesnické politiky a zaroven je v nich napliiovana Lesnicka
strategie pro Evropskou unii. NLP maji poskytovat planovaci ramec pro vymezeni vlivi
jinych sektorti na lesnickou politiku, zvysit povédomi o dilezitosti lesti a zajistit spoluti¢ast
zodpovédnych resortli vlady a zajmovych skupin na feSeni problém lesii a lesnictvi, vytvofit
predpoklady k zajisténi prisluSnych kapacit a maji se zamétovat na sporné otazky, jejichz
feSeni je v kompetenci riznych statnich instituci.

Narodni lesnicky program pro obdobi do roku 2013 (dale jen ,,NLP II*) aktualizuje a
dopliiuje Narodni lesnicky program |, ktery schvalila vlada CR svym usnesenim ¢&. 53 dne 13.
ledna roku 2003 a respektuje nize uvedené mezinarodni smlouvy, dohody, umluvy a smérnice
EU.

NLP I se déli do tii piliia — ekologicky, ekonomicky a socialni (viz dale).

V piliti ekologickém je celkem 6 cila (klicovych akcei):
— Snizit dopady o€ekavané globalni klimatické zmény a extrémnich meteorologickych
jevi.
— Zachovani a zlepSeni biologické rozmanitosti v lesich.
— Rozvijet monitoring lesi.
— Zlepseni zdravotniho stavu a ochrany lest.
— Snizit dopady starych i souCasnych ekologickych zatézi.
— Dosazeni vyvazeného vztahu mezi lesem a zvéfi.

Rizeni realizace NLP je spole¢nym tkolem MZe a MZP ve spolupraci s dal§imi piimo
zainteresovanymi resorty. V ramci MZe spada problematika realizace zamérii a opatfeni NLP
do pracovni napIné odboru koncepci a ekonomiky lesniho hospodafstvi. Na MZP se témito
otazkami bezprostfedné zabyva odbor péce o krajinu. Informace o plnéni NLP jsou pribézné
zvetejiiovany ve Zpravach o stavu lest a lesniho hospodafstvi, které vydava MZe.
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13. 8. Otazky na procviceni:

1. Definice TUH.

2. Vyvoj v CR - hlavni aktivity TUH.

3. Vyvoj v Evropé¢ - hlavni ekologické piistupy.
4. Kritéria a indikatory TUH.

5. Celoevropska kritéria na provozni urovni.

6. NLP - vyznam, ekologické zasady.
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14. Lesni ekosystémy v globalnim kontextu

14. 1. Stav, zmény a vyvojové trendy rozlohy lesi na Zemi: rozdil v riiznych ¢astech
svéta

Pfestoze nazory na to, co vlastné je les a co uz neni, vyznamné li§i, vétSina
mezindrodnich instituci 1 fada vlad pfijala za svou kompromisni definici Organizace
Spojenych naroda pro vyzivu a zemédélstvi (Food and Agriculture Organization, FAO — viz
BOX 14.1.). V tomto pojeti zabiraji lesy v souc¢asnosti vice nez 41 milioni km?, tedy
plnych 31 % souSe.. Pro piiblizeni uved’'me, Ze tato plocha je ctyfikrat vEtSi nez rozloha
Evropy. Na jednoho obyvatele nasi planety tak piipada 0,6 ha lesni plochy. Pokud budeme
oddélovat pidu osetou plodinami (cropland) od travinnych porostt (grassland), budou lesy
predstavovat ploSné nejrozsiienéjsi typ suchozemského krajinného pokryvu (ptidniho krytu,
land cover) ve svétd, Evropé, Evropské unii i v Ceské republice (PLESNIK 2012a). Nicméné
odbornici v této souvislosti upozoriuji, ze jesté pired 8 000 lety, tedy na zacatku rozvoje
zemédelstvi, pokryvaly lesy na nasi planet¢ 45 — 55 % souSe (SECRETARIAT OF THE
CONVENTION ON BiloLoGICAL DIVERSITY 2010, FAO 2012). Jenom pétinu uvedené globalni
rozlohy lesa tvofi uzavieny les, tedy porosty se 40 % pokryvnosti korunového patra
(SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY 2010).

Mnohem vyraznéji nez lidské Cinnost urcuji lesnatost riznych ¢ésti svéta klimatické
podminky. Nerovnomérné rozsifeni lesa na Zemi vic neZz vymluvné doklada skutecnost, ze
pres polovinu veskeré lesni plochy najdeme pouze v péti zemich, konkrétné¢ v Ruské federaci,
Brazilii, Kanadg, USA a v Cin&. Pravé obrovska lesnatost Ruska, kde se nachézi, pokud jde o
plochu, pétina svétovych lest, do zna¢né miry méni charakteristiky lesa v Evropé, jestlize do
naseho kontinentu zapocitame i evropskou ¢ast Ruské federace (viz tab. 1). Ostatné, plochou
nejrozsahlejsim lesem neni, na rozdil od vzité predstavy, amazonsky destny prales, ale prave
sibifsky seversky jehlinaty les (tajga). Naproti tomu v 64 zemich, tedy v kazdém ctvrtém
staté svéta, nepievysuje plocha lesi 10 % jejich rozlohy (FAO 2010, 2011).

Velkoplosné odlesiiovani zahajené s rozvojem zemédélstvi byva povazovano za
v celosvétovém méFitku nejvyznamnéj$i zménu vyuZivani uzemi (land use). Ubytek
puvodnich lesii, k némuz dochazi zejména v tropech, €inil v poslednim desetileti 130 000
km? ro¢né, coZ odpovida rozloze byvalého Ceskoslovenska. V globalnim méFitku se
kaceni, vypalovani a zaplavovani lesi v letech 2000 — 2010 giece jen zpomalilo: jesté
Vv 90. letech 20. stoleti jsme rok co rok prichazeli o0 160 000 km* lesniho porostu.

Pokracujici niceni lesti na zemékouli vyznamné vyrovnava jednak pfirozené Sifeni lesa
sukcesi (obr. 1), jednak zalesnovani, a to jak ploch, kde les uz né€kdy rostl (reforestation), tak
zcela nového prostiedi (afforestation). Cisty tubytek lesa &inil v letech 2000 — 2010 globalng
52 000 km? ro¢nd: stejnou rozlohu zaujima Kostarika nebo Bosna a Hercegovina. Také
Vv piipad€ absolutniho sniZeni celkové rozlohy svétovych lesh tak doSlo k jistému zlepSeni:
uvedend ztrata lesni plochy je o tfetinu mensi, nez tomu bylo jesté v obdobi 1990 - 2000
(FAO 2011). Pokud by lesy ve svété i nadale ubyvaly ve stejném rozsahu, za 775 let by tento
zakladni typ krajinného pokryvu zmizel z nasi planety tplné (FAO 2012).

Podobné jako v ptipad¢ lesnatosti se zmény rozlohy lesit v jednotlivych svétadilech
vyznamné lisi. Jest€ na zacatku naseho letopoctu bychom lesy nasli na 80 % evropské souse
(FAO 2012). Piesto si Evropa, ktera hosti celou ¢tvrtinu vSech lesti na Zemi, vede ve srovnani
s jinymi kontinenty pomérné dobfte: v disledku rozsédhlych dotacnich programti se plocha lesa
na nasem kontinenté od zadatku tisicileti rozsifila o 7000 km?. V obdobi 2005 — 2010
narostla lesnatost nejvice v Norsku, Bulharsku, Spanélsku a Italii. Zalesiiovani podporované
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vladami ¢lenskych zemi 1 rozpoctem EU neziidka ohrozuje z pohledu péce o pfirodu a krajinu
cenné lokality jako jsou moktady, piivodni travinné porosty a zbytkové biotopy zemédélské
krajiny. Podil lesni plochy os4dzené v Evropé nepiivodnimi druhy stromii odpovida rozloze
Portugalska (FOREST EUROPE/UNECE/FAQ 2011).

Obr. 1. Piiklad ptirozeného rozsitovéani lesti: pis¢ité duny ve znamém narodnim parku Domana na jihu Spanélska
zarustaji kfovinnou vegetaci, borovicemi piniemi (Pinus pinea) a jalovcem (Juniperus spp.). (foto Jan Plesnik)

BOX 14. 1. Les je, kdy%....

Vyraz les najdeme ve vét§ing jazykd svéta a patii do béZné slovni zasoby ptedSkolnich déti. TéZkosti
nastavaji v okamziku, pokud jej mame jednoznacné definovat, kupt. v zdkonodarstvi. V celosvétovém meéfitku
vyznamné komplikuje situaci neptehlédnutelnd skuteCnost, ze pravé les predstavuje biologicky vibec
nejrozriznénéjsi suchozemsky typ ekosystému.

Obecné jsou lesy plochy nebo oblasti, v nichz jsou pfevladajicimi zivotnimi formami stromy. Uz tady
narazime na prvni a ne maly problém. V soucasnosti totiz neexistuje zadna vSeobecné piijimana definice stromu.
LUND (2002) nasel v pravnich textech i odborné literatufe vice nez 150 vzajemné se liSicich se pojeti. Protoze se
stromy vyskytuji v mnoha rtznych ekosystémech v odlisné hustoté a v rozdilnych formach, dal$i nazory na to,
co vlastné je a co naopak neni les, se nutné zna¢n¢ rozchazeji.

Z vice nez 800 definic lesa, pouzivanych v legislativé, lesnickych ¢i ochranaiskych koncepcich, strategiich
a programech jednotlivych statli a mezinarodnich mezivladnich organizaci a v odborné literature (LUND 2008),
se zdaleka nejvetsi oblibé tési pojeti navrzené Organizaci Spojenych narodl pro vyzivu a zemédélstvi (FAO
2000). Les chape jako jakoukoli plochu souse vétsi nez 0,5 ha se zapojem korun stromi pfinejmensim 10
%, jeZ neni prvotné vyuZivana pro zemédélské ¢i jiné nelesnické ucely. Zapoj korun vymezime jako cast
zemského povrchu, zastinénou korunami stromtl v plném olisténi. Desetiprocentni podil je ponc¢kud nizsi nez
Vv legislativé Cetnych zemi, takze FAO hodnoti jako les i hustsi africkou savanu nebo australsky bus (obr. 2).
Lesni sprava Ministerstva zemédélstvi Spojenych stati (USDA Forest Service) definuje les 25 % zapoje korun,
naproti tomu Sprava narodnich parkd Spojenych stati (U. S. National Park Service) poklada za les porost stromu
se zapojem prinejmensim 60 % (LUND 2002). Pfitom jen snizeni zmitiovaného kvantitativniho parametru z 20 %
na 10 % vyrazné zvétsi plochu, povazovanou na zemské sousi za les (UNEP/FAO/UNFF 2009, SASAKI & PuTz
2009). Divod je ziejmy: vetsi plocha lesi umoznuje statim, kde probiha masivni niceni lesd, at’ jiz pfirodnich,
ptirodé blizkych ¢i monokultur, vykazovat niz§i hodnoty rozsahu a rychlosti odlesnovani (PUTZ & REDFORD
2010, PLESNIK 2012b).

Pojeti FAO pamatuje i na situaci, kdy porost tvofi mladé stromy nebo kdy rist stromt potlacuje mistni
podnebi. Kromé desetiprocentniho zapoje by mél byt porost schopny dosahnout minimalné vysky 5 m.

A jesté jednu vyjimku musime zminit. Definice FAO vylu¢né zahrnuje mozna piekvapiveé také vétrolamy
a remizky Sir$i nez 20 m, pochopitelné za predpokladu vyse uvedené¢ho kvantitativniho vymezeni zapoje
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korunového patra a vysky stromd. Naproti tomu jako les nehodnotime stromové porosty, jejichz hlavnim
poslanim je zem&délska vyroba, jako jsou sady.

Pokus Umluvy o biologické rozmanitosti, aby se v ramci OSN prosadila definice, ktera v lese nebude
vidét jen skupinu stromi na urité plose, ale skute¢né funkéni ekosystém, nebyl uspésny (PLESNiK 2002,
THOMPSON et al. 2002).

Nejvétsi zalesiovaci program neprobiha ani v Evropé ¢ Severni Americe, ale v Cing.
V nejlidnatéjsi zemi svéta osazeli semenacky stromii v obdobi 2000-2010 ro¢né 20 000 —
30 000 km?. Pekingska vlada chee velkoplosnou vysadbou lesti omezit pokradujici nigeni ptd
a rozSifovani polopousti a pousti. Bohuzel velkou ¢ast vysazenych lesnich porostl piedstavuji
v Ciné monokultury, ¢asto invaznich neptivodnich dfevin. Plocha zakladanych lesti v Ciné je
ale tak velka, ze vyrovnava rozsahlé ni¢eni ptivodnich lest, probihajici hlavné v jihovychodni
Asii, zejména v Indonésii a Malajsii, takZe na asijském kontinenté lesy celkové ptibyvaji.

O rozsahu a rychlosti ubytku lesti na zem¢kouli rozhoduje do zna¢né miry kromé
vysadby novych lesti v Ciné také ni¢eni primarnich lesti v Jizni Americe, hlavné v Brazilii.
V Africe a Jizni Americe se odlesnovani nedafi vyraznéji omezit, kdezto v Severni a Stiedni
Americe se rozloha taméjSich lesit v poslednich deseti letech pfili§ nezménila, prestoZe
Kanada patii mezi nejvétsi vyvozce surového dieva a vyrobkl dievozpracujiciho prumyslu na
svété a tézba dieva se zde rozsifuje. K piekvapivé rozsdhlému a pfitom pro vefejnost méné
znamému mizeni lest doSlo v hodnoceném obdobi v Australii (FAO 2011). Na vin¢ je jednak
zamérné nieni lesa pro ziskdni pidy pro pastviny a zastavbu, jednak velké pravidelné se
opakujici pozary, z nichz nékteré jsou timysln¢ zakladany lidmi s cilem ,,vy¢istit™ pozemky
pro zemédélskou vyrobu. Pfitom jesté do zacatku 20. stoleti probihalo nejvétsi odlesnovani
vV mirném pasu Asie, Evropy a Severni Ameriky (FAO 2012).

Obr. 2. Za les mizeme povazovat, pokud pfijmeme definic FAO, i hustsi africky bus$ jako roste kupf. v keniské
rezervaci Ol Pejeta (foto Jan Plesnik).
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Tab. 1. Zdakladni charakteristika lesit ve svété, Evropé a Evropské unii (EUROSTAT 2011,
2013, FAO 2011, 2012, Forest Europe/lUNECE/FAO 2011)

Charakteristika

svét Evropa Evropa bez Ruské EU
federace

lesnatost (%) 31,0 44,5 34,1 42,4
zmeéna lesnatosti 2000 - 2010 (%) -1,2 0,7 3,8 2,8
podil lesti v chranénych tizemich (%) 13 12 12 13
podil nenarusenych lest (%) 36 26 4 4
podil monokultur z celkové plochy lesa 7 4 9 8
(%)
podil osdzené plochy z celkove zalesnéné  neurceno 8 31 34
plochy (%)

Prestoze nadale mezi vefejnosti pretrvava predstava, podporovana v cetnych
televiznich zpravodajskych pofadech emotivnimi zébéry stromovych velikdnii padajicich
k zemi a konéicich na korbach obfich nakladnich automobil, ze hlavnim divodem kaceni
tropickych lesi je téZba dieva, ve skute¢nosti tomu tak neni. Pfi¢inou, pro¢ lidé v oblastech
kolem rovniku likviduji les ve velkém, zistava jednozna¢né snaha ziskat dal$i pozemky pro
tieba jen kratkodobou zemédé€lskou vyrobu a zastavbu (GiBBs et al. 2010). V soucasnosti je
zemédélstvi zodpovédné za 80 % veSkerého odlesiiovani, k némuz na nasi planeté
dochazi (KISSINGER et al. 2012). V poslednim dvacetileti doSlo v tomto sméru K vyrazné
zméne: na vine jiz nejsou drobni chudi rolnici, ale priimyslové velkoplosné zemédélstvi (viz.
BOX 14. 2.), zamé&fené i1 na péstovani plodin a stromil na vyrobu biopaliv 1. generace
(agropaliv). Tento cinitel je zdaleka nejvyznamnéjsi v Jizni Americe (BUTLER & LAURANCE
2008, RUDEL et al. 2009, KIsSINGER et al. I.c.). Poskozovani tropickych ptivodnich lest, tedy
prvni krok k odlesnovani, tj. Uplné ztrat€¢ lesniho porostu, jest€¢ umocnuje pokracujici
st€éhovani lidi do mést, kde spotfebovavaji vic potravin nez ve méstech, a zvySujici se vyvoz
zemédelskych vyrobkil nékterymi rozvojovymi zemémi (DE FRIES et al. 2010). Priamyslova
téZba dreva ale ziistava nejvyznamnéjsi pricinou niceni lesa ve svété. Podle poslednich
dostupnych udaji pada v celosvétovém métitku 70 % niceni lesti na vrub této lidské ¢innosti
(KISSINGER et al. l.c.). Mnohem méné poskozuje lesni ekosystémy na Zemi sbér dieva na
otop, netizené pozary a pastva hospodaiskych zvifat (BOUCHER et al. 2011, HOSONUMA et al.
2012). Kéceni stromil pro primyslové vyuZiti zlistava hlavni hnaci silou ni¢eni severskych
jehlicnatych lest, at’ jiz v Severni Americe (Kanada), tak v Eurasii, predev§im v Ruské
federaci.

Jednim z pomérné nadé&jnych zptusobti obhospodafovani lest, zejména v tropech,
zustava tézba dieva s omezenymi dopady na zivotni prostiedi (Reduced Impact Logging,
RIL). Zahrnuje celou Skdlu metod vybérového kaceni lesi, citlivych k zbyvajicim porostim,
pro které je nezbytnd mnohem mensi infrastruktura nez je obvyklé. Tento pfistup rovnéz
podstatné sniZuje nebezpeci vzniku lesnich pozart, omezuje erozi a napomaha udrzovat vodni
rezim v krajin€. Je zaloZen mj. na inventarizaci dfevin v daném Uzemi a na zasadg, Ze se kaci
jen vzrostlé stromy. Viditelnou nevyhodou RIL zGstava skuteCnost, Zze obvykle byva
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nakladnéj$i nez bézné provozované kéceni lest. Kdéceni stromi piesto byva v Cetnych
ptipadech K zivotnimu prostfedi vice nez nesetrné. V zapadni Africe tézafi pro to, aby ziskali
metr krychlovy dieva, zni¢i dalsi dva (LINDENMAYER & FRANKLIN 2002).

BOX 14. 2. Pricinou ubytku lesit v tropech jiZ nejsou drobni rolnici lacni po dalsi pudé

V mnoha zemich tropické Afriky, Latinské Ameriky a Asie vzrlsta pocet obyvatel ve méstech mnohem
rychleji nez na venkové. Navic Cetné rozvojové zemé v posledni dobé vyznamné zvysily vyvoz zemédélskych
vyrobkil. Néktefi odbornici se domnivaji, Ze st€hovani vesnicanti do mést snizi poptavku po zemeédélské piade a
tim i odlesiovani. Naproti tomu jini se piiklanéji k nazoru, ze velkoplo$né mechanizované zemédé€lské
hospodateni nahradi rostlinnou a Zivoc¢isnou vyrobu, provozovanou na malych policcich, a zptsobi tak dalsi
ni¢eni ptivodnich lest.

Vyzkumnici z Kolumbijské univerzity v New Yorku proto analyzovali druzicové snimky, pofizené
v letech 2001 - 2005, a stanovili ubytek lesa ve 41 tropickych zemich. Souasné se zaméfili na jejich
demografické a spolecenské Cinitele, souvisejici s vyuzivanim lesa.

Se zmenSovanim rozlohy ptivodniho lesa souviselo zejména v Asii st€¢hovani lidi do mést a vyvoz
zemé&délskych vyrobkil. Autofi jsou presvédéeni, Ze ve srovnani s rokem 1980 zvySeny rozsah odleshovani,
zaznamenany od roku 2001 do roku 2005, vyvolala poptavka obyvatel mést po potravinach, a to jak na
doméacim, tak zahraniénim trhu, a nikoliv necitlivy vztah vesnianti k pfirodnim lesim. Lidé, ktefi se
prestéhovali z vesnic do mést, obvykle mivaji vy$si pfijmy nez obyvatelé venkova a vyzaduji 1épe zpracované
potraviny. Zemédélstvi proto ptechazi na velkoplosnou vyrobu a pronika stile vice do lesu. V mnoha
tropickych oblastech tak jiZ neni hlavni pfi¢inou kaceni lesi kviili hospodaieni na malych poli¢kach, které
kromeé rodiny zasobuje zemédélskymi vyrobky nanejvys mistni trh.

Studie rovnéz potvrzuje rozdily mezi staty s rozsdhlym nebo naopak pomérné malym odlesnovanim.
Nejvétsi ubytek ptuvodnich lestt byl zaznamenan v zemich s rozvinutym zemédélskym trhem a pomérné
znacnym piiristkem méstského obyvatelstva. Pravé na né pfipadaji jen 2 % zbyvajicich tropickych pralest.
Naopak 60 % dosud existujicich lest tropického pasu se nachazi v zemich, kde trh se zeméd€lskymi vyrobky
neni pfili§ rozvinut a kde se pocet lidi zijicich ve méstech zvySuje jen relativné pomalu (DE FRIES et al. 2010).

Zastaveni Ci alesponn omezeni velkoplo$ného odlesniovani na nasi planeté tak tizce souvisi s jinym, neméné
zavaznym globalnim problémem — zabezpecenim dostateéného mnozstvi kvalitnich potravin v hospodaisky
méné vyspélych zemich a omezenim jejich nadméré, dlouhodobé neudrzitelné spotieby v ekonomicky
rozvinutych statech, misty hrani¢i az s plytvanim. Respektované odhady potvrzuji, Ze pro uspokojeni stale se
zvysujicich naroktd lidské populace jak na objem potravin, tak jejich vyzivnou hodnotu bude muset zemédélska
vyroba na nasi planeté vzrust do roku 2050 ve srovnani se soucasnym stavem o plnych 70 % (OECD & FAO
2010, FLEMMING et al. 2011).

Ochrana pftirody se tradi¢né soustfed’uje zejména na péci o piivodni (primarni) lesy,
tedy o porosty tvofené puvodnimi druhy, kde cinnost clovéka vyznamné nenaruSila
ekologické procesy. Na Zemi do soucasnosti ziistalo z obrovské plochy lesii vyraznéji
nenaruseno ¢innosti ¢lovéka jen 36 %. Nicméné rozloha ptivodnich lesnich ekosystémii se
od roku 2000 zmensila o 400 000 km?. Na druhou stranu plnou ¢tvrtinu svétové plochy lest
uz lidé poskodili do té miry, ze vyZaduje v rizné mife obnovu (FAO 2010, 2011). Na nasem
Kontinenté ¢ini tento podil 26 %. Situace ale vypada jinak, jestlize do Evropy nebudeme
zahrnovat evropskou ¢ast Ruské federace. V takovém piipad¢ predstavuje cast lest, na nichz
se stale jest¢ vyznamnéji neprojevil vliv ¢lovéka, stejné jako v EU jako celku pouze 4 %
(viz tab. 1, EUROSTAT 2011, FOREST EUROPE/UNECE/FAO I.c.).

14. 2. Chranéna uzemi nestaci

Na rozdil od vSeobecné vzité predstavy nejsou lesy plicemi planety: naprostou vétSinu
kysliku na Zemi produkuji moiské fasy. SpiSe bychom je mohli pfirovnat ke globalni
klimatizaci, zvlhcovaci vzduchu a zejména ke klenotnici vyvoje zivé hmoty na Zemi. I kdyz
nejriuznéjsi odhady poctu druhli obyvajicich Zemi byvaji z pochopitelnych divodi zatizeny
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nemalou neurcitosti, uznavany nazor hovoii o tom, ze lesy na nasi planeté hosti pfinejmensim
polovinu vSech véd¢ zndmych druhii. Jen amazonsky prales osidluje plna ¢tvrtina vSech az
dosud popsanych suchozemskych druhi (MALHI et al. 2008, GiBsoN et al. 2011) Pavodni
tropické lesy, zejména destné pralesy, se vyznacuji vysokou produktivitou na jednotku plochy
a mnohem vys§i druhovou bohatosti (poctem druhu neboli alfa-diverzitou) nez kterykoli jiny
suchozemsky typ prostiedi. Na desetihektarové plose ptivodniho lesa v Malajsii roste 780
druht strom, tedy vice nez v celych USA a Kanadé dohromady (THOMPSON et al. 2002).

Plocha lesti v chranénych uzemich nejriznéjSich kategorii se od zacatku 90. let 20.
stoleti na Zemi zvysila v absolutnich ¢islech o plnych 940 000 km? Jinak fe¢eno, 13 %
celkové rozlohy soucasnych lesi spadd pod pravni ochranu ve statnich, obecnich C¢i
soukromych rezervacich. Piestoze moderné koncipovand izemni ochrana ma své kotfeny
v Severni Americe a v Evropé (obr. 3), nejvétsi podil lesa tésici se uzemni ochrané (23 %) v
soucasnosti najdeme v Asii (FAO 2010). Naproti tomu uvedeny podil na naSem kontinentu i
v EU je stejny jako celosvétovy (EUROSTAT 2011, FOREST EUROPE/UNECE/FAOQO 2011).
Pfitom pétina stromii hodnocenych v evropskych lesich v roce 2009 vykazovala nejmén¢ 25
% odlisténi nebo ubytek jehli¢i, takze musely byt klasifikovany jako poSkozené nebo mrtvé
(FOREST EUROPE/UNECE/FAO I.c.).

Obr. 3. Cast dne$niho narodniho parku Everglades na Floridé ptivodn& pokryvaly borové lesy, vyristajici na
mélkém suchém pisku na vapencovém podkladu. Aby se borové Sisky oteviely a uvolnily semena do prostiedi,
museji se ohfat ohném. Naopak kmeny a kofeny borovic plamentim odolavaji. Proto spravci parku bory jednou
za tfi az sedm let zamérné vypaluji (foto Jan Plesnik).

Kritici mohou opravnéné namitnout, Ze vzristajici pocet chranénych tizemi i jejich
neustale se zvétsujici celkova rozloha nevypovidaji pfili§ o tom, nakolik tyto plochy skute¢né
pfispivaji k zachovani piirodniho a krajinného dédictvi. Rada chranénych tizemi totiz existuje
pouze formalné: vyraz parky na papire (paperparks) je pro né¢ vic nez vystizny. Az dosud
nejrozsahlejsi hodnoceni uéinnosti chranénych tizemi uskutediiuje pro Umluvu o biologické
rozmanitosti v§eobecné uznavana Mezinarodni unie ochrany ptirody (IUCN). V soucasnosti
mame k dispozici tdaje z vice nez 4 000 hodnocenych chranénych uzemi ze 100 zemi celého
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svéta. Jen pétina klasifikovanych lokalit mohla vykéazat odpovidajici péci o pfirodu a krajinu
(LEVERINGTON et al. 2010, ¢esky piehled PLESNIK 2012c). V piipad¢ lesnich chranénych
uzemi bude ucinnost jest¢ bezpochyby nizsi. Na druhou stranu také cetné parky na papite
chrani les, protoze se neziidka nachazeji v odlehlych plochach, kde se kacet stromy nebo
zakladat pole jednodusSe nevyplati (BRUNER et al. 2001, ANDAM et al. 2008). Jednozna¢nou
odpovéd’ na otazku, do jaké miry jsou lesni chranéna uzemi vlastné u¢innd a zda se tato
ucinnost lisi kupt. ve statech spravovanych, soukromych a obecnich chranénych tizemich, by
méla pfinést az pripravovand metaanalyza zalozend na systematické reSerSi a dilkazech

vvvvvv

obhospodarovana udrziteln€ a Setrné k zivotnimu prostiedi.

Ukazuje se, ze pro zachovani lesni biologické rozmanitosti je nemén¢ dilezita i péCe a
udrzitelné vyuzivani obhospodafovanych a druhotnych lest, lest tvoficich v krajinné mozaice
zbytkové biotopové plosky, lesti revitalizovanych a zemédélsky vyuzivanych ploch a
pfiméstskych lesi. V posledni dobé se zacind ménit i tradi€ni ndzor ochrancti pfirody na
monokultury (viz BOX 14. 3.).

BOX 14. 3. Monokultury nemuseji byt zlem

Clovékem zaloZené porosty, tvoiené obvykle jednim nebo jen nékolika mélo druhy stromi a
zamé&iené na vyrobu dieva a vliknin, zabiraji na Zemi na 2,6 milionu km? coZ piedstavuje 7 % celkového
lesniho pokryvu. Ctvrtina této plochy je obhospodafovana intenzivné. Monokultur neustile piibyva:
v uplynulych péti letech jich lidé nové vysadili 50 000 km? ro¢né, zdaleka nejvice v Cing (viz vyse). Ctvrtinu
vSech monokultur na nasi planeté¢ tvoii neptivodni druhy stromd. V Severni Americe dosahuje podil
neptvodnich druhti v monokulturach jen 5 %. Na opacném polu stoji Jizni Amerika s neuvéfitelnymi 96 %.
Kromé¢ jehli¢nanti mirného pasu se nejéastéji jedna o plantaze rychle rostoucich dievin v tropech a subtropech,
na prvnim misté blahovi¢niku (Eucalyptus spp.) a akacie (Acacia spp.). Odbornici se domnivaji, Ze monokultury
produkuji asi 35 % celkové svétové t&zby dieva. Odhadujeme, Ze jen na 7 % ve svété odlesnéné plochy jsou
zakladany intenzivné obhospodafované monokultury dfevin (FAO 2010, 2011, FLEMMING et al. 2011).

V posledni dobé se alespon caste¢né méni pohled na ekologicky vyznam monokultur. Intenzivné
obhospodafované umélé vysadby stromti mohou v krajinné mozaice dopliovat zbytky ptvodniho lesa a jako
biologické koridory usnadiiovat §iteni lesnich druhti ¢lovékem pozménénou krajinou. Rada studii dosla k zavéru,
ze monokultury ptvodnich druhG dfevin jsou pro zachovani biologické rozmanitosti vyznamnéjs§i nez
zemédélské plochy mj. tim, ze poskytuji vhodné prostfedi pro fadu ohrozenych a pfirozené vzacnych lesnich
druhtt (BROCKERHOFF et al. 2008, FLEMMING et al. 2011, CooOTE et al. 2012). Podle dalSich nazort dokazi
monokultury chranit pfirodni lesy tim, Ze lidem poskytuji snadnéji dosazitelnou a levnéji ziskatelnou direvni
hmotu (PAQUETTE & MESSIER 2010). O tom, zda lesni monokultury budou pusobit kladné nebo zaporné,
nakonec rozhoduji pravé mistni podminky. Nicméné, nejen z hlediska zachovani genetické, druhové a biotopové
rozmanitosti, ale i zivot podporujicich procest zistavaji nejdtlezitéjsi ptivodni ¢i alesponn dlouhoveké lesy
(SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY 2010, KAREIVA & MARVIER 2011, MILLER &
SPOOLMAN 2013).

14. 3. Lesy jako zdroj: je lesni hospodarstvi ztratové?

Dnes Zije v lesich asi 1,2 miliardy obyvatel nasSi planety. Z nich 350 miliont, coz
predstavuje 5 % globalni populace, vétSinou téch nejchudsich, je na lesich a jejich produktech
existenén¢ zavislych: ztoho poctu tvoifi 60 milioni domorodi obyvatelé. Bez otopu
nezbytného pro vatfeni a bydleni se neobejde kazdy tteti obyvatel nasi planety (FAO 2010,
2012). Ackoliv se podil svétového obyvatelstva bydliciho ve méstech bude i nadale zvySovat,
budou lesy pro stovky miliont lidi 1 nadale pfedstavovat nezanedbatelny, mnohdy rozhodujici
zdroj obzivy.
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Lesni hospodarstvi vytvari 1 % svétového hrubého narodniho produktu (HDP,
FAO 2012). Od roku 1990 se tézba dreva v celosvétovém méritku neustale zvySuje. Lid¢
kazdoro¢né ziskavaji z lest 3,4 miliard m® dievni hmoty (0,7 % celkového objemu dfeva ,,na
stojato neboli na pni na nasi planeté). Finan¢ni hodnota dfevni hmoty vytézené na Zemi za
12 mésici dosahuje 100 miliard USD (2 biliony Kc¢). Prestoze predstavuje
nezanedbatelnou surovinu pro fadu odvétvi, vice nez polovina ziskané difevni hmoty se
ve svété stale jeSté spali nma otop (FAO 2010). Dievo je tak na naSi planeté
nejdilezitéjSim obnovitelnym zdrojem energie (IEA 2012). V nékterych oblastech
rozvojového svéta poskytuji lesy taméj$im obyvatelim az 80 % celkové spotfebované energie
(MA 2005a). Protoze toto Cislo zachycuje jen ufadim hlasenou tézbu a 90 % palivového
dreva spotiebuji obyvatelé rozvojovych zemi, bude skute¢ny podil dieva, urceného ve svéte
vyhradné na otop, bezpochyby jesté¢ vyssi. Také v ptipad¢ nepalivového dieva je svét jasné
vyhranén. Vice nez 70 % globalni produkce dieva, které neskonéi jako otop, spotiebuje pro
nejruzngjsi Gcely pramysl hospodaisky vyspélych zemi (FAO 2010).

Ze zemi, které vice dfeva vyvazeji nez dovazeji, 35 vykazalo v obdobi 1997 — 2007
ubytek lesa, ve 25 naopak dfevni hmoty v lesich ptibylo. V deseti statech exportujicich dievo
nedoslo v zasobach této strategické suroviny k zadnym zménam. Potvrdilo se, ze vyvozce
dfeva muzeme rozdélit do dvou rozdilnych skupin. Prvni tvoii pomémé bohaté zemé
s nepfili§ pocetnym obyvatelstvem, ale s rozsdhlymi porosty. Piestoze se tyto staty podileji
na celosvétovém exportu dieva dvéma tietinami, dokazaly si rozsah lesnich porosti bud’
udrzet nebo dokonce zvysit. Modelovym piikladem obdobnych zemi zlstava Finsko. Naproti
tomu druhou skupinu ptedstavuji chudsi staty, vyznacujici se vy$$i hustotou obyvatelstva a
sniZzujicim se objemem dfeva ,,na stojato* v lesich, jako je naptiklad Indonésie.

A jak vypada situace u zemi, které maji natolik velkou spotiebu dieva, Ze ho museji
dovazet? Pocet zemi s ibytkem lest v této kategorii jako je Mexiko se pfili§ nelisil od
vyvozcl: bylo jich celkem 39. Stejné Cislo vyslo u statd, které dievo importovali a u nichz se
jeho zdsoby na pni za sledované obdobi zvysily, kdezto 29 dalSich zemi dovéazejicich dievo
nehlasilo zadné zmény v rozsahu vlastnich lesnich porost. Staty, do nichz sméfuje 90 %
svétového dovozu dieva, byly s to navysit své zasoby dfevni hmoty. Najdeme mezi nimi jak
Cetné husté osidlené bohaté zapadoevropské zemé jako je Belgie, Dansko, Irsko, Italie,
Nizozemsko ¢i Velka Britanie, tak Japonsko nebo USA (KASTNER et al. 2011).

Kromé¢ povoleného obchodovani sdfevem se zejména zrozvojovych a
postkomunistickych zemi paSuje tato vyznamnd surovina do hospodaisky vyspélych zemi.
Odhaduje se, ze 15 — 30 % dieva vytéZeného ve svété bylo ziskano v rozporu se
zakonem: v tropickych zemich se jedna dokonce o 50 — 90 % (INTERPOL/UNEP 2012). Jen
na danich tak rozvojové staty ptichdzeji o 15 miliard USD (303 miliard K¢), coZ je osmkrat
vice nez oficidlni finanéni pomoc ekonomicky rozvinutych zemi udrZitelnému lesnimu
hospodateni (WORLD BANK 2012).

llegalni dovoz s difevem piedstavuje 3 — 6 % celkového importu této suroviny do
Evropské unie. Pokud bychom uvazovali o EU jako o celku, potom Unie v roce 2009 dovezla
8 — 18 miliont m® dfeva, které se sem podle prava nemélo nikdy dostat. Pro srovnani: v CR
¢ini ro¢ni pfirtstek 17 - 18 milionti metra krychlovych dfeva, zatimco 14 - 16 miliont kubikt
se kazdorocné vytézi. Ponékud jiny vysledek poskytne model, do néhoz zahrnujeme i1 obchod
mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty EU. V takovém piipadé se ilegdlni import dfeva do EU
zvySuje na 15 — 34 milionli metrd krychlovych. Pfiblizné polovina zmifiovaného objemu
pfipada na pfimy obchod mezi ¢lenskymi staty EU. Druhd ¢ast objemu dievni hmoty ziskané
V rozporu s pravnimi predpisy se tyka obchodu s tieti stranou. Nejvétsi nepovolenou tézbu
dfeva vykazuji na svém uzemi Estonsko, Bulharsko a LotyS$sko. Relativné nejvice ilegalné

156



ziskaného dieva se dovazi do Finska (14% celkového importu do zemé), nasledovaného
Estonskem (11 %). V obou piipadech pochazi nezakonné vytézené dievo predevsim z Ruské
federace. Dvacetina dieva dovaZeného do Ceské republiky neméla piisluina povoleni
(DIETER €t al. 2012).

Pti pohledu na lesni ekosystémy jako na zdroj pochopitelné zdaleka nejde jen o dievo.
I podle neuplnych udaji ¢inila vroce 2005 trzni hodnota vSech nedfevnich produktd
ziskanych ze sv€tovych lest (maso lesnich Zivo¢icht neboli bushmeat, ratan a vlakniny, med,
jedlé rostliny, houby, 1é¢iva, aromatické latky a piirodni barviva) 18,5 miliardy USD (374
miliard K¢, FAO 2010). Jako zajimavost uved'me, ze v roce 2010 se v Evropé prodalo 58
miliont vano¢nich stromka (FOREST EUROPE/UNECE/FAQ l.c.).

Bez zajimavosti neni ani vyc¢isleni sluzeb poskytovanych lesy lidské civilizaci. Kromé
jiz uvedeného zasobovani lidi dfevni hmotou a nedfevnimi produkty mezi né patii kupf.
stabilizace a obnova pudy, zadrzovani vody v krajiné, ¢isténi ovzdusi a vody, recyklace Zivin,
udrzovani biologické rozmanitosti (genetické zdroje, druhy, biotopy), poskytovani piilezitosti
k rekreaci a oddychu nebo zachovavani estetickych a duchovnich hodnot ptirody a krajiny
(MA 2005b, PATTERSON & COELHO 2009). V souvislosti s probihajicimi a o¢ekavanymi
zménami podnebi se hovoii zejména o schopnosti lesii vazat v biomase, mimo ovzdusi,
zna¢né mnozstvi uhliku a napomadhat lidské civilizaci a piirodé se klimatickym zménam
pfizpliisobovat, zejména omezovanim dopadi mimotadnych jevl jako jsou zéplavy a sucha
(BONAN 2008, PARKS & BERNIER 2010) — viz nize.

Kombinovana hodnota ekosystémovych sluzeb prevySuje ekonomickou hodnotu
ziskaného dieva i nedfevnich produktia. Je pochopitelné, Ze celou Sifi ekosystémovych
sluzeb mohou vykazovat pouze lesy zdravé, v nichz probihaji vSechny pfirozené procesy.
Lidskou <¢innosti zpisobenou ztratou ekosystémovych sluzeb, poskytovanych lesy,
ptichazime podle sttizlivych odhadi roéné v celosvétovém métitku o 2 — 5 biliond USD (40,4
— 101 biliont K¢), coz v roce 2010 piedstavovalo 3-8 % globalniho HDP (SUKHDEV 2010).
STERN (2006) odhadoval, Ze sniZzeni rozsahu a rychlosti odlesfiovani na na$i planeté o
polovinu, a to do roku 2030, by ro¢né ptislo na 10 — 15 miliard USD (202 - 303 miliard K¢).
Toto na prvni pohled téZko pfedstavitelné Cislo ale vypada jinak, uvédomime-li si jen vySe
uvedenou ro¢ni trzni hodnotu dievnich 1 nedfevnich produktd, ziskdvanych zlest. Pro
zajimavost uved’me, Ze obyvatelé USA ro¢né€ vynaloZi jen na nealkoholické népoje 42 miliard
USD (849 miliard K¢) a vlady hospodaisky vyspélych zemi utrati na dotace a dalsi podpory,
poskozujici zivotni prostiedi, ro¢né vice nez bilion USD (20,2 bilionit K¢, ICTSD 2012).
JestliZe do omezovani niceni lesi investujeme 30 miliard USD (606 miliard K¢), ziskame
Vv podobé statkii a sluZzeb poskytovanych lesnimi ekosystémy 4,5 bilionu USD (90,9
bilionii K¢&) a soucasné vytvorime po celém svété miliony novych pracovnich mist
(KuMAR 2010).

Protoze lidé ocekavaji od lesti rozdilné piinosy, byvaji lesy obhospodarovany
rozdilnym zptsobem (viz tab. 2). Produkci difeva a nedievnich vyrobku slouzi na nasi
planeté 12 milioni km? (30 %) lesni plochy. Témér ¢tvrtina vesSkerych lesnich porosti je
obhospodarovana viceucelové: také tyto lesy se kaceji a ziskavaji se z nich i ¢etné nelesni
produkty. Vhodnou moznosti, jak rozumnym zptisobem zajistit, aby lesy poskytovaly lidem i
nadale ekosystémové sluzby vcetné zasobovacich, tj. produkce dfeva a nedfevnich komodit,
zUstava zejména s ohledem na rychlost globalnich zmén péce o ekosystémy sensu stricto

(Mori et al. 2013, PLESNIK 2011).
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Tab. 2. Vyuziti lesii ve svété (FAO 2010)

typ vyuziti podil z celosvétové plochy lest
(%)

vyroba dfeva a nedievnich produktd 30
ochrana vodniho rezimu a pidy 8
ochrana ptirody a krajiny 13
rekreace, turistika, vzdélavani, ochrana kulturniho a 4
duchovniho dédictvi

viceucelové vyuziti 24
jiné vyuziti )
Neuréeno 16

Snaha zachovat lesy mj. jako nenahraditelny zdroj dievni hmoty i1 dalSich produktt
vedla fadu statd k regulaci tézby této suroviny. Navic spotiebitelim zejména v zapadni
Evropé a USA jiz nestaci, Zze dfevo bylo ziskano v pfislusném staté¢ v souladu s platnymi
zakony. Stale Castéji poZaduji, aby pochdzelo z téZby, provadéné udrzitelnym zplsobem. Pti
ném se z lesa odebira méné nez je rocni prirtstek dievni hmoty a porost se kéci tak, aby
plnohodnotné existoval i v budoucnosti. Jestlize hospodafeni v lesich vyhovi naroénym
pozadavkiim z hlediska zivotniho prostiedi i dopadl na spolecnost, obdrzi takto ziskané
produkty, zejména dievo, mezinarodn¢ uznavané osvédéeni (viz BOX 14. 4.).

BOX 14. 4. Je certifikace dieva skutecné uic¢inna?

Jednim ze zpusobd, kterym by se mélo vyznamné omezit velkoplosné odlesnovani, se stala certifikace
lesniho hospodafrstvi. Pokud stat, obec nebo soukromy vlastnik hospodaii v lese Setrné a prokazatelné dodrzuje
pfedem dané zédsady udrzitelné péce, mize na takto ziskané produkty, zejména dfevo, ziskat mezinarodné
uznavané osveédéent.

Od roku 1993 vydava certifikace na udrzitelné obhospodafovani lesa mezinarodni nevladni organizace
Rada pro udrzitelnou spravu lesa (Forest Stewardship Council, FSC). Do ¢ervence 2013 FSC vystavila
osvédéeni pro celkem 1,8 milionu km?, coz predstavuje 4,4 % lesniho pokryvu nasi planety. Dvé& tretiny
certifikované plochy tvoii pfirodni lesy, kdezto 8 % jsou monokultury: zbytek mizeme charakterizovat jako
ptirodé blizké lesy a porosty monokultur smiSené s prirodnimi lesnimi stanovisti. Zatimco vice nez polovina
rozlohy severského jehli¢natého lesa spliiuje naroky na udéleni certifikdtu FSC, v pripadé subtropického lesa
dosahuje tento podil 11 — 15 % (CHENERY et al. 2013).

Belgicti odbornici se nedavno pokusili vyhodnotit, nakolik je FSC uspésna. Z 221 zemi svéta probiha
certifikace lesniho hospodateni jen v 82 statech. Nejvice se rozsitila v zemich, kde pfevazuje statni, obecni nebo
druzstevni vlastnictvi lesa a kde je les ptednostné obhospodafovan jako produkéni. Mezi takové staty patii kupf.
Chorvatsko, Irsko a Polsko. Pro rozvojové zemée je certifikace ptili§ ndkladna a navic urcitou ¢ast dieva vyvazeji.
Z vyhod certifikace tak tézi ponejvice velké exportni firmy, nikoli mali vyrobci zasobujici doméci trh. Zda se, Ze
uc¢innost FSC v hospodarsky méné vyspélém svété bude do zna¢né miry zaviset na tom, nakolik se ji
podafri propojit s jinymi iniciativami, ocenujicimi ekosystémové sluzby jako je ukladani uhliku, omezovani
eroze ¢i zadrZovani vody v krajiné (MARX & CUYPERS 2010).

Tézarské a dovozni firmy pfitom zménily vzhledem ke kritickému postoji vefejnosti v hospodarsky
vyspélych zemich ke kaceni destnych pralesi a dalSich piivodnich lesi, zejména tajgy, taktiku. Jiz nefalSuji jen
povoleni ke kaceni a vyvozu dieva ze zeme pivodu, ale nevahaji padélat certifikaty potvrzujici, ze dievo pochazi
z lest obhospodaiovanych citlivé k Zivotnimu prostredi.
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Uvedené tvrzeni pochopitelné neznamend, ze bychom méli pfestat pii nakupech upfednostiiovat
certifikované vyrobky. Ukazuje jen, ze jist¢ chvalyhodnou myslenku ocenit Setrné hospodafeni v lesich
mezinarodnim osvédcenim nelze z nejriznéjsich diivodi pouzit s uspéchem naprosto viude.

Podivame-li se na péci o svétové lesy z €isté obchodniho hlediska, zjistime, Ze
hektar lesa vyprodukuje kaZdoro¢né vynos v prumérné hodnoté 4,5 USD (91 K¢). Jako
nejméné vynosné se ukazuji lesni porosty v Africe, kde lidé ziskaji od ledna do prosince
Z hektaru lesni plochy asi jeden dolar (20,2 K¢). Lesnictvi se naopak nejvice vyplaci
v Evropé¢, kde z hektaru lesniho porostu utrzime ro¢né 6 USD (121,2 K¢). Naopak vydaje na
lesnictvi z vefejnych zdroji na hektar dosahuji v kalendainim roce v celosvétovém
priméru 7,5 USD (151,50 K¢). Danovi poplatnici zaplatili v relativnim méfitku, tedy na
hektar porostu, na péci o les nejvice v Asii, a to 20 USD (404 K¢) za rok. Nejméné stoji
lesnictvi v Jizni Americe a v Australii a Oceanii. Vetejné rozpocCty tady zatizi plocha lesa o
rozméru 100 x 100 m ro¢né ¢astkou mensi nez dolar (FAO 2010).

I kdyz pocet pracovnikli zaméstnanych v lesnictvi a dievozpracujicim pramyslu se
zejména v disledku hospodaiské krize snizil od roku 2000 globaln€ o 10 %, péce o lesy a
jejich vyuziti stale zaméstnava podle oficialnich udaji jednotlivych zemi celkem vice nez 10
miliond lidi, tedy s jistou nadsazkou veskeré obyvatelstvo Ceské republiky. Z tohoto poétu
tvoii vice nez desetinu zaméstnanci pusobici v nejriznéjSich institucich, financovanych
vladami ¢i samospravami (FAO 2010). Ve skutenosti bude pocet lidi, zaméstnanych
V lesnictvi a dievozpracujicim primyslu, mnohem vyssi, protoze velka ¢ast z nich pracuje bez
fadné pracovni smlouvy jako soucast Sedé ekonomiky: uzndvané odhady v tomto sméru
hovoii o 50 milionech lidi (HANSEN et al. 2014). Ubytek pracovnich sil v lesnim hospodaistvi
a navazujicich ¢innostech je vyvolan i neustadlym zavadénim soudobé techniky. Také v tomto
pfipadé najdeme velké rozdily mezi jednotlivymi castmi svéta. Pokles pracovnikll ve
zminovaném odvétvi v rozsahu 15 — 40 % byl zaznamenan v Evropé, vychodni Asii a
v Severni Americe. V jinych castech svéta se zaméstnanost v lesnictvi naopak mirné€ zvySuje
(FAO 2010).

14. 4. Lesy a zména podnebi

Mezi konkrétni kroky, omezujici nezddouci vliv zmén podnebi na ptirodu a lidskou
civilizaci (mitigace), patii ochrana lest, zejména puvodnich nebo pfinejmensim piirodé
blizkych. Lesy obsahuji asi polovinu celkového nadzemniho suchozemského organického
uhliku (MA 2005b, GuLLISON et al. 2007, SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON
BioLoGICAL DIVERSITY 2009). Pii podrobnéjsim pohledu zjistime, ze 44 % celkovych zasob
uhliku ve svétovych lesich obsahuje piida do hloubky 1 m, 42 % se nachazi v zivé nadzemni i
podzemni biomase, 9 % v mrtvém dievé a 5 % v opadance. Pokud jde o typy lest, 55 %
uhliku uchovavaji tropické lesy, 32 % seversky jehli¢naty les (tajga) a jen 13 % lesy mirného
pasu (PAN et al. 2011).

Mnozstvi uhliku zachyceného v biomase se u lesnich ekosystémi na zaklad¢ jejich
druhového slozZeni a stafi vyznamné 1i$i. Pivodni vzrostlé lesy obsahuji na jednotku plochy
vice uhliku neZ ostatni typy lesnich ekosystému véetné¢ mladych piivodnich lesti. Monokultury
sice zadrzuji uhlik rychle, ale jsou obvykle kaceny v mladém véku, takZe z dlouhodobého
pohledu jsou méné ucinné nez puvodni lesy, které nahradily (SECRETARIAT OF THE
CONVENTION ON BiloLoGICAL DIVERSITY 2009, 2011, LiAo et al. 2010, RussEL et al. 2010,
BLECOURT et al. 2013, KONGSAGER et al. 2013, UsuGA et al. 2013). Nov¢jsi vyzkum
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naznacuje, ze na mnoha mistech prestarlé evropské lesy jsou jiz uhlikem nasycené (NABUURS
et al. 2013).

Pti kaceni a vypalovani lesti se uhlik uvoliiuje z biomasy do ovzdusi a souc¢asn¢ mizi
stromy, schopné jej véazat. Odlesiiovani je na nasi planeté odpovédné za 10-20 %,
V nékterych letech i 25 % vSech emisi sklenikovych plyni. Pro porovnani: je to vice nez
¢ini celkové emise CO; ze silni¢ni, zelezni¢ni, letecké a lodni dopravy (METZ et al. 2007).
Nepiekvapi nas, ze treti a ¢tvrté misto v zebticku stath, které vypoustéji do ovzdusi nejvice
sklenikovych plyni, zaujimaji Indonésie a Brazilie. Divod musime hledat nikoli v jejich
spotfebé nebo objemu primyslové vyroby, ale ve velkoploSném niceni pivodnich lesnich
porostil. Omezeni emisi z odlesiiovani tak mize byt jednim z nejlevnéjsich a ptitom skutecné
ucinnych dostupnych ptistupt, jak snizit dopady zmény prostiedi (GULLISON et al. I.c., KAPOS
et al. 2007). Snizeni rozsahu odlesiiovani o 50 % do roku 2050 a jeho stabilizace na této
hodnoté do roku 2100 by v 21. stoleti zamezilo uvolnéni az 50 Gt uhliku. Uvedené cislo
odpovida asi 12 % snizZeni emisi, nutného k udrzeni koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi
pod 450 ppm (GuULLISON et al. I.c).

Ochrana zejména ptivodnich lest a raSeliniSt’ pfedstavuje ve vétsing ptipadi, 1 kdyz ne
vzdy, mnohem ucinnéj$i zpisob omezovani koncentraci sklenikovych plynt v ovzdusi nez
pouziti biopaliv 1. generace (WEBB & COATES 2012). Zalesnéna plocha pohlti 2 — 9x vice
uhliku nez se zamezi omezenim emisi sklenikovych plynt vyuzitim tekutych biopaliv,
vyprodukovanych na stejné ploSe (RIGHELATO & SPRACKLEN 2007). Teprve za 319 let by
produkce sojové bionafty vyrovnala mnozstvi CO,, vzniklé vykacenim deStného pralesa
v Amazonii (FARGIONE et al. 2008).

Vzhledem k nerovnomérnému rozmisténi druhové bohatosti (po¢tu druhti neboli alfa-
diverzity) na Zemi by omezeni kaceni, vypalovani a ni¢eni piivodnich lesi v tropech mohlo
napomoci zachovat ,,horka mista® celosvétové suchozemské biodiverzity (global biodiversity
hot spots). Uvedeny vyraz pouzivame v ochranaiské biologii pro oblasti s vysokou druhovou
bohatosti, znaénym poctem endemitll a vysokym stupném poskozeni plvodnich biotopil
lidskou ¢innosti (obr. 4). Aby mohlo byt ur¢ité tizemi povazovano za ,.horké misto globalni
biodiverzity, musi se v ném vyskytovat pfinejmenSim 1 500 druhii cévnatych rostlin (tj. vice
nez 0,5 % vsech jejich znamych druhti) a sou¢asné muselo pfijit o nejméné 70 % pivodnich
biotopti (MYERS et al. 2000). Podle nékterych progndéz povede dvojnasobné zvySeni
koncentrace CO; v ovzdusi v ,horkych mistech globalni biodiverzity” k vymizeni 39-43 %
veskeré taméjsi bioty (zivé slozky ekosystémil) véetné 56 000 endemickych druhti rostlin a
3 700 endemickych druhi obratlovcti (MALCOM et al. 2006). Dalsi podrobnosti najde ¢tenaf v
reSerSich PLESNIK (2009) a HANNAH (2010).

14. 5. Komu patf¥i svétové lesy

Podle oficialnich udaji vlastni a obhospodaruji viady 80 % vSech svétovych lesii,
18 % svétovych lesii ma naopak nestatni vlastnictvi. U zbyvajicich 2 % globalni lesni
plochy neni vlastnik znam nebo je sporny (FAO 2010). V Evropské unii vykazuje nejvyssi

v

(1,6 %), primér EU dosahuje 40,3 % (EUROSTAT 2013).

V Kanad¢, Guayané, Indonésii, Malajsii, Ruské federaci a ve vSech stfedoafrickych
zemich nalezi statu vice nez 90 % rozlohy lest, pficemz vlady piedaly jejich zna¢nou Cast
soukromym firmam prostiednictvim povoleni k tézbé dieva V Evropé bez Ruské federace
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patii vladam vice nez 46 % lest, coZ je vice neZ v EU (viz vySe). I kdyz stat ve vychodni a
jizni Africe také vlastni vétSinu taméjSich lest, az dosud vydaly jen malo tézarskych koncesi.

Vice nez polovina vSech lesti v Argenting, Australii a v USA se nachazi v soukromém
vlastnictvi. Majiteli 59 % soukromych lesti se v globalnim métitku stali jednotlivei, 19 %
pfipadd na firmy nebo instituce a 21 % rozlohy privatnich lesti na Zemi je v drzeni mistnich
komunit a domorodého obyvatelstva. Posledné¢ jmenovana skupina vlastniki ovlada vétsinu
soukromych lest v Africe na jih od Sahary. Vzhledem k tomu, Ze v této Casti svéta vlastni
témet vSechny lesy stat, jde jen o 1 % celkové rozlohy taméjSich lesnich porost. Podil
soukromych lesti na celkové rozloze tohoto typu ekosystémi na Zemi roste: divodem je
neustale se rozsitujici vysazovani monokultur (FAO 2010, HANSEN et al. I.c.).

Obr. 4. Atlantsky destny prales, rostouci na vychodnim pobiezi Brazilie, je povazovan za na jednotku plochy
druhové nejbohatsi ekosystém na Zemi. Jen obratlovetl v ném najdeme 2 200 druhti. Vyskytuje se v ném také na
20 000 druhii rostlin (v CR roste 2 700 druhil), z nichZ 40 % jsou endemité. Soudasna rozloha tohoto unikétniho
prostfedi predstavuje pouze 15 % ptvodni plochy (foto Jan Plesnik).

14. 6. Svétové lesy — jak dal?

I kdyz se niceni lesti na zemékouli v obdobi 2000 — 2010 celkové snizilo a zpomalilo,
nestaci pfirozend sukcese (nahrazovani spole€enstva jinym do konecného spolecenstva, resp.
ekosystému - klimaxu) a vysadba novych porosti ubytek zpisobeny velkoplosnym
odlesiiovdnim vyrovnavat a Cista ztrata lesa zlistdva 1 nadale vysokd. Podil lesniho pokryvu
V chranénych uzemich se v celosvétovém méftitku sice zvySuje, problémem ale zistdva dobie
znamd skutecnost, ze jen mald Cast znich podporuje zachovani plvodnich lesnich
ekosystému. Pfitom pro udrZeni nejen lesni druhové bohatosti, ale 1 pfirozenych procest
Vtomto typu prostfedi by v rezervacich méla byt U¢inn€ chranéna pfinejmensim pétina
celkové plochy svétovych lest, na prvnim misté pivodnich porostt (LEVERINGTON et al. I.c.).
ZlepSeni ucinnosti chranénych uzemi, skutecné udrzitelné vyuzivani lest, realistické
ocenovani sluzeb, poskytovanych lidem lesnimi ekosystémy, podpora vyrobkll ziskanych
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Setrnym zpusobem a zejména zabezpeCeni dostatecného mnozstvi kvalitnich potravin
V hospodaisky méné vyspélych zemich a omezeni jejich nadmérné, dlouhodobé neudrzitelné
spotieby v ekonomicky rozvinutych stdtech mohou pfispét k zlepSeni zdravi lesii nasi planety.

Zachovani a udrzitelné vyuzivani lest vzdy piredstavuje nutny kompromis mezi
ochranou lesti, v nichz dobfe funguji ptfirozené Zivotadarné procesy, jako je fotosyntéza,
tvorba pudy ¢i opylovani, a zadoucim spolecenskym rozvojem konkrétni oblasti (obr. 5).
Ptechod na udrzitelné zpiisoby obhospodafovani lesti vSak kromé kompromisi vyzaduje
nezanedbatelné investice do péce o lesy a s ni spojenych hospodaiskych odvétvi (PLESNIK
2011).

Obr. 5. Na Veletrhu biodiverzity v ramci 10. zasedani konference smluvnich stran Umluvy o biologické
rozmanitosti v Nagoji konaném v fijnu 2010 si japonské déti mohly nékdy viibec poprvé zkusit fezat ruéni pilou.
Zajem byl vskutku obrovsky (foto Jan Plesnik).

Podékovani

Autor dékuje Doc. Ing. Josefu Suchomelovi, Ph.D. za moznost podélit se s posluchaci
Mendelovy univerzity Brno o nékteré ndzory na péci o lesni ekosystémy a jejich udrzitelné
vyuzivani v Evropé a ve svéte.

14. 7. Otazky na procviceni:

1. Jaka je ve svété nejcastéji pouzivana definice lesa?

2. Jak se zménila od zacatku 90. let 20. stoleti celkova rozloha svétovych lest?
3. Co je ve svétovém metitku hlavni pti¢inou odlesiiovani?

4. Mohou chranéna tizemi dlouhodob¢ zachovat lesy na Zemi?
5. Na jaké ucely se vyuziva dievo vytézené v lesich nasi planety?
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