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ABSTRACT

The article deals with geobiocoenolgy and geobiocoenoses — ecosystems, which represent
open natural systems (regarding to their energy, material and information flows) and are the
basic functional ecological organizational entities. The contribution outlines basic notions of
the theories of forest living systemes and briefly summarizes the asset of profesor Zlatnik to the
development of forest typology, geobiocoenology, landscape ecology and nature protection.
The work also deals with self-organization and self-regulation of natural systems, their
hierarchy, adaptive cyclicality and complexity. The non-equilibrium concept describes
development of complex structures, in order to consume most of available high quality energy
(exergy) and other resources — and thus increase their ability to dissipate energy. This approach
also explains why climax is not the final stage, as trajectories of living systems are more
complex than to be represented just by homeorhetic curves. Here not only development and
preservation of dissipative structures have their place, but also their disruption through various
disturbances and their reorganisation — to start a new life cycle.
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Uvop

Pripomenutie si 115. vyrocia narodenia ¢eského ekoldga a ochrancu prirody profesora
Aloisa Zlatnika, DrSc (9. 11. 1902 — 30. 6. 1979) je vhodnou prileZitostou na hlbsiu analyzu
jeho celozivotného diela, ktorého cast sme mali moznost pozndvat zjeho pocetnych
monografii, Stidii, ¢lankov a tieZ osobne pocas jeho 30-ro¢ného vedeckého patrondtu nad
stanoviStnym a typologickym prieskumom lesov Slovenska v rokoch 1950-1979. Tento
prispevok si nekladie za ciel’ vy€erpavajico hodnotit’ obrovsku tvorivii vedecku energiu prof.
Aloisa Zlatnika. Chceme iba stru¢ne nacrtnuit’ jeho nezastupitel'nd dlohu v rozvoji teérie Zivych
systémov, lesnickej typoldgie, geobiocenoldgie, krajinnej ekoldgie a ochrany prirody.
KomplexnejSie hodnotenie vedeckého prinosu prof. Aloisa Zlatnika ku geobiocenologickej
typoldgii stredoeurdpskej krajiny publikovali jeho Ziaci a kolegovia v zborniku referdtov
z medzinarodnej vedeckej konferencie vo Zvolene, venovanej 100. vyroCiu jeho narodenia
(Voloscuk, 2002).

V nadvidznosti na tradiciu modernej geobiocenologickej Skoly profesora Zlatnika
povazujeme za prinosny jeho pristup k novSim koncepcidm, ktoré rozSiruji chdpanie
geobiocendéz — ekosystémov vo vztahu kich ekologickej zlozitosti, nerovnovaznej
termodynamike a ekologickej integrite. Profesor Zlatnik svoje ndzory na jednotu systémov
a ich vonkajSieho sveta a na iné aspekty ¢asovo-priestorovej krajinnej Struktiry v teoretickom
a metodickom pristupe publikoval v kniZnej monografii uz v roku 1973 (ZLATNIK et al., 1973).



VEDECKA A ODBORNA TRANSFORMACIA PROFESORA ZLATNIKA

Profesor Alois Zlatnik sa narodil v roku 1902 v spolocensko — politickom systéme
Rakiisko-Uhorskej konstitu¢nej dualistickej monarchie, ktorej sicastou bola korunnd krajina
Ceské kralovstvo. Univerzitné $tidium botaniky a zadiatok jeho vedeckej a odbornej &innosti
spadd do obdobia vznikajiicej masarykovskej demokratickej Ceskoslovenskej republiky.

Transformdcia Zlatnika od botaniky cez rastlinni sociolégiu ku geobiocenoldgii sa
uskutocnila v rokoch 1925-1939. Zaujimavé bolo jeho smerovanie ku kvantitativnemu
urcovaniu vlastnosti stanovistnych faktorov. V obdobi vedeckého dozrievania patril do
generdcie botanikov, ktori na Karlovej univerzite v Prahe boli Ziakmi ceského botanika,
jedného zo zakladatel'ov ¢eskoslovenskej geobotaniky, prof. FrantiS8ka Schustlera (22. 7. 1893
— 25. 2.1925). Rozvijajica sa fytocenoldgia bola v tom obdobi kolbistom dvoch §kol:
curySsko-montpellierskej a uppsalskej. Mladd generdcia botanikov vtedy predstavovala
svojraznu Skolu, reprezentovani menami Zlatnik, MikySka, Krajina, Deyl, Hilitzer, Sillinger a
d’alsi. Oproti predchddzajicemu statickému a opisnému chédpaniu rastlinnych spolocenstiev,
nova generacia ekologicky zameranych botanikov prezentovala dynamické chapanie fytocendz
a snahu syntaxonomické jednotky nielen popisat’ a pomenovat, ale predovsetkym ekologicky
charakterizovat’. Tato generacia botanikov vytvorila premostenie k vznikajicej geobotanike.

Pre Aloisa Zlatnika kIicovym obdobim pre hlbsSie chdpanie ekologickych vztahov
v lesnych ekosystémoch bola jeho tcast’ vo vyskume prirodnych lesov byvalej Podkarpatske;j
Rusi v rokoch 1928-1935. Cielom tohto vyskumu bolo ,, zistenie podmienok prirodzeného lesa
a zachytenie rozmanitosti jeho zloZenia a tvorby*“ Timova praca rozliCnych Specialistov
umoznila ,, bezpecne sledovat’ vztahy, ktoré panujii medzi lesom ako rastlinnym spolocenstvom
a jeho stanovistom* (ZLATNIK et al., 1938).

V rokoch 1935-1936 bol Dr. Alois Zlatnik asistentom prof. Augusta Bayera, ktory bol
prednostom Ustavu dendroldgie Vysokej $koly zemédélskej v Brne. Jeho demonstratorom bol
Student tretiecho a Stvrtého roCnika Lesnickej fakulty FrantiSek Papanek, neskorSie popredny
slovensky lesny ekoném a rektor Vysokej Skoly lesnickej a drevarskej vo Zvolene. Na pracu
demonstratora si FrantiSek Papanek spomina takto:

»Prof. August Bayer mi poniikol Dendrologicky iistav ako miesto, kde moZem vo dne
i v noci, v teple a pohodli, pri dobrom osvetleni a v tichu Studovat, a tak sa mi Dendrologicky
ustav stal druhym domovom. Tu som sa zdrZiaval aZ hlboko do noci, tu som Ccital, pisal
a Studoval, a tu som skiimal uhliky z Jdnosikovej jaskyne v Sulovskych skaldch casto aZ do
polnoci a dihie. Prednosta Ustavu prof. August Bayer bol maly, nahrbeny, ale vieobecne velmi
obdvany cloviecik a postrach studentov. Kolovali o iiom po celej Skole hrozostrasné povesti.
Predndsal a skiisal okrem dendrologie aj Specidlnu botaniku, fytopatologiu a bakteriologiu.
V skutocnosti bol prof. August Bayer nesmierne mily a ldskavy clovek, vidy ochotny pomoct,
plny ohladu a pozornosti, aj ked vedel byt netistupny pri hdjent zdujmov Ustavu a bol ndrocny
v poZadovani vedomosti od posluchdcov. V tom sa lisil od svojho brata, prof. Emila Bayera,
ktory predndsal a skiisal zoologiu. U neho si Student mohol byt isty, Ze skiiSobnou otdzkou bude
ryhovanie vajicka. Prof. August Bayer bol mojim vzorom a idedlom a iste vplyval nevedomky
na utvdranie mojej povahy. Zahynul roku 1942 v koncentracnom tdbore ako obet nacistickej
okupdcie*.

Pocas prace demonstratora v rokoch 1935-1936 FrantiSek Papanek sa spriatelil s Dr.
Aloisom Zlatnikom, ktory bol asistentom prof. Augusta Bayera. Na tito spolupracu spomina
takto: ,,Obcas som mu vypomdhal v jeho prdci petrografickym rozborom sute zo sonddZnych
jdam, alebo nejakym prekladom do nemciny*“. Vseobecne sa vedelo, ze Dr. Alois Zlatnik
pracoval na Dendrologickom ustave tieZ dlho do noci.

V roku 1949 prof. Frantisek Papdnek, ako oblastny riaditel’ Statnych lesov a majetkov
v Bratislave, spomina na spolupracu s Lesnickou fakultou v Brne takto: ,,Rozvijal som tieZ



spoluprdcu s predstavitelmi lesnickych §kél. Profesora Aloisa Zlatnika z Lesnickej fakulty VSZ
v Brne som poveril vypracovanim ndvrhu na zriadenie fytocenologickych rezervdcii na
Slovensku. S jeho pomocou sa podarilo posledné taZbou este nedotknuté plochy lesnych typov
vyhldsit za prirodné rezervdcie “ (PAPANEK, 1993).

V rokoch 1935-1936 Alois Zlatnik porovndval curySsko-montpelliersky systém
s vlastnymi vyskumnymi poznatkami arozvijal tedriu lesného typu v silade s finskou
uppsalskou Skolou reprezentovanou Airno Kaarlo Cajanderom (1879-1932), ktory ako prvy
pouzil termin lesny typ. O chédpani lesného typu v roku 1935 Zlatnik pisal: ,, V skutocnosti sa
moj lesny typ kryje s asocidciou alebo subasocidciou v zmysle Braun-Blanqueta* (ZLATNIK,
1935, s. 102). Schopnost’ hlbokej analyzy prirodnych procesov v lesnych geobiocenézach
a synteticky pristup k findlnej vypovedi dlhoro¢ného vyskumu na stacionarnych plochach
Podkarpatskej Rusi umoznil Zlatnikovi prepracovat’ sa k zdkladom geobiocenoldgie.

Po roku 1945, kedy Podkarpatskd Rus sa stala sucastou Ukrajinskej sovietskej
socialistickej republiky, Alois Zlatnik zameral svoju vyskumnu a vedecku ¢innost’ na vyskum
prirodnych lesov Slovenska. Vd’aka vybornym jazykovym schopnostiam (aktivne ovladal
francuz$tinu, nemcinu a angli¢tinu) a ziskanym experimentdlnym vysledkom pri Stddiu
prirodnych lesov Podkarpatskej Rusi razantne vstipil do rozvijania vtedajSich prevladajicich
trendov v oblasti ekoldgie. V tom obdobi doSlo k prechodu Zlatnika od curySsko-
montpellierskej Skoly ku geobiocenolédgii. Novy geobiocenologicky systém triedenia lesnej
vegetdcie Karpat Alois Zlatnik uplatnil v rokoch 1950-1974 v stanoviStnom a typologickom
prieskum lesov Slovenska (ZLATNIK, 1956, 1959).

Osobitny vyznam vo vedeckej a odbornej praci Aloisa Zlatnika mala ochrana prirody a
krajiny. Uz pocas vyskumu prirodnych lesov na Podkarpatskej Rusi navrhol zriadit’ niekol'ko
prirodnych rezervacii. Bol presved¢eny, Ze ,,licinnd ochrana prirody a krajiny nie je moznd bez
prirodovedeckych podkladov; ide o iilohy biologie a osobitne ekologie na vsetkych ich
tirovniach od jedinca druhu s jeho prostredim aZ po ekologiu krajiny”* (ZLATNIK, 1975).
Ochranu prirody chépal ako etickt povinnost’ 'udstva, stru¢ne vyjadrend vyrokom: Zit’ a nechat’
7Zit.

Vyrazny priklon Zlatnika ku krajinnej ekolégii sa prejavil v 60-tych rokoch minulého
storoCia, kedy nadviazal tizku spolupracu s biogeografom Jaroslavom Rauserom z vtedajSieho
Geografického ustavu CSAV v Brne, zacielent na integriciu poznatkov bioldgie a geografie
(RAUSER, ZLATNIK, 1966, ZLATNIK, 1975). V tom obdobi na Slovensku a v Cechdch silneli
tendencie zaclenit’ do izemnych planov ekologické podklady. Navrh sustavy prirodovednych
podkladov spracoval v roku 1969 moravsky botanik a sozolég Jan Smarda. Na jeho zdmer
geobiologického planu krajiny nadviazal na Slovensku Milan Ruzicka, ktory so svojimi
spolupracovnikmi vytvoril ucelend koncepciu krajinno-ekologického planu LANDEP
(RUZICKA, MIKLOS, 1982). Tato skutocnost’ sa stala vyznamnym impulzom pre vznik
biogeografickej diferencidcie krajiny v geobiocenologickom chdpani na vtedajSom
Geografickom tstave CSAV v Brne. V priebehu 80-tych rokov minulého storo¢ia slovenski
a Ceski odbornici vytvorili spolo¢nu interdisciplindrnu koncepciu tUzemnych systémov
ekologickej stability krajiny, ktord po roku 1989 sa stala zdkonom poZadovanou sicastou
tizemnych planov na Slovensku a v Cesku. V Cesku sa hlavnym prirodovednym podkladom
uzemnych systémov ekologickej stability stala biogeografickd diferencidcia krajiny
v geobiocenologickom ponati (MICHAL, 1994; LACINA et al., 2015).

Krajina sa v sicCasnosti vSeobecne chdpe ako hmotny, priestorovo-Casovy systém
prirodnych a socioekonomickych prvkov na zemskom povrchu, v ktorom sa uskutociiuju
fyzikédlne, chemické, biologické a spolocenské procesy. Sucastou krajiny si ekosystémy.
V stvislosti s priestorovo-Casovou dimenziou krajiny je vhodné si pripomenut’ nazor
belgického fyzika a chemika Zidovského povodu Ilia Romanovi¢a PrigoZina - [lya Prigogin (25.
janudr 1917, Moskva, Rusko — 28. m4j 2003, Brusel, Belgicko), ktory v roku 1977 ziskal



Nobelovu cenu za chémiu za rozpracovanie termodynamiky nerovnovaznych, nevratnych
(ireverzibilnych) systémov. Prigogin bol o 15 rokov mladSi od Zlatnika, ktory vo svojej
zékladnej monografii o ekoldgii (ZLATNIK akol., 1973) uvadza, ze podla dialektického
determinizmu kazdd zmena je podmienend inymi zmenami, priCom sa rozliSuje vratnd
(reverzibilnd) a nevratnd (ireverzibilnd) zmena. Vyvoj (evolicia) je proces, ktorého Casové
zmeny maju uritd tendenciu, teda smer. Je to suma Casovych zmien vnttornej Struktiry
objektov, celkov, ich elementov, vztahov, zdvislosti apod. Pojem c¢as odrdza postupnost
jednotlivych zmien materidlnych objektov a Struktir. Podla tychto pozndmok Zlatnika
(ZLATNIK akol.,, 1973, str. 12-13) o determinizme areverzibilnych cykloch moZno
predpokladat’, Ze pravdepodobne poznal ndzory Prigogina na termin ,.cas®, ktory suvisi
s Prigoginovym terminom ,,disipativne Struktiry a s ich spontdnnym vyvinom, zndmym pod
pojmom ,,autoorganizdcia®“. Podl'a Prigogina, autora teérie termodynamicky nerovnovaznych,
nevratnych systémov, v neizolovanych systémoch po prekroceni urcitého prahu nestability sa
objavuje autoregulécia, spontdnna aktivita, ktorti nazyva ,,disipativna organizéacia“. Fungovanie
disipativnych Struktdr sa neda vysvetlit' bez odkazov na nepredvidatelné prvky (PRIGOGINE,
1993, 1997). Teoria disipativnej Struktiry viedla k priekopnickemu vyskumu autoorganizécie
systému, rovnako, ako filozofické otdzky viedli k tvorbe zlozitosti biologickych entit a
k hl'adaniu kreativnej a nevratnej tlohy ¢asu v prirodnych vedach. Praca Prigogina sa chipe
ako premostenie medzi prirodnymi a spolo¢enskymi vedami. Prigoginovo formdlne ponatie
autoorganizacie systému bolo pochopené tiez ako , komplementarny — doplnkovy, dodato¢ny —
most* medzi vSeobecnou tedriou systémov a tedriou termodynamiky, pretoze s vedeckou
prisnost'ou vysvetl'uje niektoré ddlezité principy tedrie systémov. Vo svojej knihe z roku 1997
(v anglictine publikovand v roku 1997 ako ,,Koniec istoty: cas, chaos a nové zdkony prirody*)
Prigogine tvrdi, Ze determinizmus uZ nie je Zivotaschopny vedecky nazor. ,,Cim viac vieme
o nasom vesmire, tym taZsie je verit v determinizmus“. To je hlavny rozdiel oproti pristupu
Newtona, Einsteina a Schrodingera, ktori vo svojich tedridch arovniciach vychadzaju z
deterministickych principov. Podl'a Prigogina determinizmus stratil svoje opodstatnenie vo
svetle tedrie nevratnosti a nestability. Mierou neporiadku v systéme atomov a molekul je
entropia, ako veliCina charakterizujica ¢asovi nevratnost. Zakon rastu entropie hovori, Ze
spontdnny vyvoj systémov, ktoré si ponechané samy na seba, smeruje k oraz vicSiemu
neporiadku.

Rovnako ako pocasie, aj systémy a organizmy su nestabilné systémy, existujice d’aleko
od termodynamickej rovnovédhy. Nestabilita odporuje Standardnému deterministickému
vysvetleniu. Ekosystémy su zloZité, siborné a hierarchické systémy, ktoré optimalne funguju
vtedy, ak sa udrzuje Siroké spektrum vzdjomnych vztahov medzi prvkami systému, ich
populdciami a spoloCenstvami, medzi nimi navzdjom, ale aj medzi nimi a organizacne vysS$imi
systémami, napriklad krajinou alebo biosférou. Kazdy prirodny systém v priebehu svojho
vyvoja ma tendenciu smerovat’ od nizSej zlozitosti k vyssej. Vztahuje sa to aj na procesy
sukcesie, kde mozno pozorovat spontianny vyvoj smerom k vysSej zlozitosti (komplexite)
fyzickej Struktiry a usporiadania druhov v ekosystéme a tym aj k ekologickej vyssej stabilite.
S vysSou komplexitou sivisi aj vyssia vzdjomnd previazanost’ a Specializdcia druhov. S rastom
komplexity sicasne narastd aj trvanie ekologickych procesov od zlomkov sekundy v bunkach
az k stovkdm rokov Zivotného cyklu lesnych ekosystémov. Podla termodynamickej tedrie
ekologickych systémov ekologickd komplexnost' (komplexita) je spontdnnou odpovedou
systému na relativne stabilné vonkajSie prostredie a dostatok prisunu energie s cielom co
najoptimdlnejSie vyuZit' tito energiu a d’alSie prirodné zdroje prave zvySovanim zloZitosti
usporiadania systému (PRIGOGINE, 1993, SABO et al., 2011).



GEOBIOCENOLOGIA V KONTEXTE JEDNOTY SYSTEMU ZIVEJ PRIRODY

Geobiocenologia je cenologicka vedecka disciplina zaoberajica sa jednotou biocendzy a
ekotopu, ¢ize geobiocendzou. Tvori nevyhnutny zdklad ekolédgie krajiny (ZLATNIK et al.,1973;
ZILATNIK, 1975). Alois Zlatnik ako prvy u nds pouzil termin ,,geobiocendza‘ a upravil tak termin
,biogeocendza* ruského botanika V. N. Sukafeva z konca 30-tych rokov 20. storocia.
Geobiocendza predstavuje hierarchiu Zivych dynamickych autoregulacnych otvorenych
systémov v enkapsii najnizSich ekologickych entit, tj. jedincov organizmov, d’alej v ich
populéciéch, taxénoch az biocendzach — heterotrofickych stuboroch jedincov rastlin, Zivo¢ichov
a mikroorganizmov v spolo¢nych priestoroch (VON BERTALANFFY, 1950, 1969).

Hlavnou dlohou geobiocenoldgie podl'a Zlatnika je ,,nutnost studovat zachovalé prirodné
biocendzy, celé geobiocenozy — ekosystémy a ich syniizie a ciastkové cenozy, aby boli dokonale
poznané autoregulacné Zivé systémy (ZLATNIK et al., 1973, str. 245). Zlatnikova
geobiocenologickd metdda skimania Zivych systémov sa uplatnila v lesnictve prostrednictvom
lesnickej typoldgie, ktord v praktickej aplikécii na Slovensku a Morave rozvijali v druhej
polovici minulého storoéia jeho Ziaci RANDUSKA (1955), AMBROS (2003, AMBROS & STYKAR
(2001), HANCINSKY (1972), BUCEK (1976), BUCEK & LACINA (1977, 2007), LACINA (1976),
LACINA et al. (2015), VOLOSCUK (1993, 2000, 2002, 20034, 20038, 2007), VOLOSCUK et al.
(2011, 2016) a ini.

Podstatny prinos geobiocenoldgie spoc¢iva v pochopeni Zivého systému prirody, akym je
biocenéza so svojim prostredim, ako systémového komplexu, zloZeného z Ciastkovych
systémov, fungujicich na svojej druhovej apripadne tiez biosystémovej trovni.
NajdolezitejSim funkénym principom, ktory umoznuje ucelné chovanie organizmov je spitna
vizba. Pre autoregulacny systém plati Casopriestorova zavislost’ systému, t.j urcitd postupnost’
zmeny stavu systému v Case a priestore. Systém so spitnou vizbou je zdroven systémom
autoregulacnym a informacnym. Takymto systémom sud zivé organizmy aich orginy
(ZLATNIK, 1978). V silade s tedriou otvoreného systému (VON BERTALANFFY, 1950) Zlatnik
chdpal zivé organizmy od jedinca organizmu cez druhovi populéciu, druh, az po biocenézu
ajej Ciastkovd cendézu, ako heterotypické celky, vznikajice v priestoroch vyhovujicich
vonkaj$im podmienkam prostredia, s povahou autoregulacnych komplexnych systémov.

Porovnanie obsahu pojmu ekosystém a geobiocendza vedie k zaveru, Ze geobiocendzy su
Specifickymi, jednotne definovanymi pripadmi ekosystémov s jednozna¢nou izemnou vizbou,
na ktoré mozno uplatnit’ v§etky metodické prednosti systémového skiimania. Americky biol6g
Eugen. P. Odum (1913-2002) povaZoval termin ekosystém (sensu TANSLEY, 1935) za
synonymum terminu biogeocenéza, resp. geobiocenéza (ODUM, 1977). Suvislosti, nadvédznosti
arozdielnosti rozlicnych terminov a pristupov, vyuzivanych v sicasnej ekoldgii, ochrane
prirody a v starostlivosti o Zivotné prostredie komentovali VOLOSCUK & MICHAL (1991).

V rokoch 1956-1976 Zlatnik vedecky zdokonal'oval geobiocenologicky systém, avSak
necakany odchod do vecnosti v roku 1979 neumoznil mu dokon¢it’ pldnovany novy prodromus
geobiocenologickych jednotiek. Z jeho vedeckych prac vyplyva, Ze privlastok ,,vedecky*
nepovazoval za synonymum slova ,,pravdivy*. Tento romanticko-mytologicky pohl'ad na vedu
mu bol cudzi. Vedecka praca spociva v generovani a overovani rozumnych hypotéz, z ktorych
vsetky su vedecké, ale v drvivej vicsine pripadov sa v priebehu d’alSej vedeckej analyzy alebo
experimentdlneho vyskumu ukdzu byt’ nepravdivé. Veda nie je pravda, veda je jednou z foriem
hl'adania pravdy. Profesor Alois Zlatnik v tichu svojej pracovne v budove Lesnickej fakulty
Mendelovej univerzity na Zemédélské ulici v Brne netinavne hl'adal pravdu o fungovani Zivych
prirodnych systémov. V tom bol prikladom pre vSetkych svojich Ziakov — geobiocenologickych
typologov.

Samozrejme, ndzory na fungovanie ekologickych systémov sa od posobenia profesora
Zlatnika d’alej vyvijali, pricom na prelome milénia dochddza k diskusii o zdkladnych premisdch



klasickej ekoldgie, k akym patri aj predstava smerovania ekologickych systémov k rovnovéhe,
ktoré je iba vzacne nariSané vplyvmi vonkajSieho prostredia. Namiesto stability sa v§ak dnes
zdoraziiuje zlozitost’ a vysoka dynamika zivych systémov, ktoré su pricinou ich nelinedrneho
spravania (PLESNIK 2010). S tymto posunom paradigmy suvisi aj rozvoj koncepcii ekologickej
komplexity, ekologickej integrity a ekosystémovych sluzieb, pricom najmé poslednd z nich
nachddza aj stdle vicSie praktické uplatnenie. V tomto ¢lanku sa vSak s tymito koncepciami
nezaoberdme.

ADAPTIVNE DYNAMICKE CYKLY ZIVEHO SYSTEMU A ICH IMPLIKACIE

V procese vzniku zloZzitosti prirodnych a socio-ekologickych ekosystémov vyznamnu
ulohu zohrdva autoorganizicia (samousporadivanie) a autoreguldcia (samousmeriiovanie)
vlastného vyvoja systému. K d’al§im principom organizicie patri sietovd Struktira,
hierarchi¢nost” a adaptivna cykli¢nost’ (HOLLING, 2001). To ndm umozZznuje vytvorit’ predstavu,
ako sa moze zdravy systém vyvijat’, prosperovat’ a udrZovat’ sa aj za pritomnosti procesov, ktoré
nardsaju podmienky jeho vyvoja. Kazda drovei hierarchie funguje vlastnym tempom, v hornej
urovni hierarchie pomalSie, v dolnej rychlejSie, pricom na nizsich urovniach sa obnovuju kratSie
a menSie cykly. Interakcie medzi r6znymi vyvojovymi cyklami ekosystému vedu k prepdjaniu
vnutroekosystémovych a mimoekosystémovych informacii.

Interakcie v Zivom systéme sa neobmedzuju len na rovnaku hierarchickd droven, ale
existuju aj medzi entitami réznych hierarchickych tdrovni. Podl'a SALTHEHO (2005) su prave
takéto interakcie zdrojom vysokej komplexity, nako’ko umoziuji vnéranie systémov nizsej
urovne do hierarchicky vysSich systémov. Takéto vnaranie mozno pozorovat’ napr. od trovne
chromozémov cez bunkové organely, bunky, pletivd atkanivd, orgdny aich sustavy az
k organizmom a d’alej cez populdcie, spolocenstvd, ekosystémy a krajiny r6znych radov az
k biosfére, spravnejsie k Zemskému systému (STEFFEN et al. 2007). Kazdej vysSej hierarchicke;j
urovni zodpoveda zvySenie zloZitosti organizdcie a vznik novych emergentnych vlastnosti.
Nizsie vnorené systémy su regulované prostrednictvom homeostatickych mechanizmov na baze
zapornych spétnych vézieb, ktorymi si hierarchicky vySsi systém zabezpecuje funkénost’ celku.

K zdkladnym charakteristikim Zivych systémov patri neustila zmena. VSetky ZzZivé
systémy su inherentne dynamické, Co je zdkladom ich preZivania v meniacom sa prostredi.
Zlozitost dynamiky ekosystému suvisi s vysokou diverzitou druhov a sich pocetnymi
a rozmanitymi interakciami. Vysoku dynamiku prirody vystihuje metafora prudiacej mozaiky
biotopov, v ramci ktorej sa uplatiuji deterministické aj ndhodné procesy (PLESNiK, 2010).
Druhy si v spolocenstvich a ekosystémoch prepojené prostrednictvom rézne silnych a r6zne
pocetnych interakcii, ktoré sa podiel’aju aj na ich evolicii: ,,Druhy si predstavme ako ,,atomy*“,
ktoré sa zdruzuju do ekologickych , molekiil“, tj. do funkcnych skupin tvoriacich zdklad
ekosystémovych procesov. Podla podmienok v ekosystéme sa potom vytvdrajii viac ¢i menej
trvanlivé utvary organizmov roznej sily a ,,s roznym znamienkom . (PLESNIK & VACKAR,
2005).

KaZzdy prirodny systém md tendenciu smerovat’ v priebehu svojho vyvoja k vyssej
zlozitosti. Vztahuje sa to aj na procesy sukcesie a evolicie, kde je zjavny spontdnny vyvoj
smerom k vysSej zlozitosti fyzickej Struktiry aj spravania systému (WURTZ & ANILLA, 2010).
S vys$Sou komplexitou ekosystému sivisi aj vySSia Specializdcia a vzdjomnd previazanost’
druhov a sicCasne narasta aj trvanie ekologickych procesov, napriklad od zlomkov sekundy v
bunkdich az k stovkdm rokov Zivotného cyklu lesnych ekosystémov. Priestorovo obmedzené
arychlejSie procesy na nizSich hierarchickych trovniach a pomalSie a rozsiahlejSie procesy
vysSich hierarchickych drovni sa pritom navzajom ovplyviuju. Napriklad, postupné zvySovanie
koncentracie kyslika v atmosfére v priebehu evolicie siviselo s ¢innostou fotosyntetizujicich
organizmov a tito rastica koncentricia sicasne ovplyvnila vyvoj vysSich Zivotnych foriem,
ktoré sui narocné na spotrebu kyslika — vratane vyvoja ¢loveka a jeho mozgu.



Klasické chapanie vyvojovych §tadii a faz prirodného lesa podl'a KORPELA (1989) novSie
dopliiuje tzv. Hollingov cyklus. V nerovnovéznej koncepcii ekosystémov predstavuji sukcesia
a klimax len prvé dve fiazy komplexnejSieho adaptivneho cyklu (HOLLING in GUNDERSON,
2000). Prvi, tzv. exploataénd (rastovi — r) fazu tohto cyklu charakterizuje vysoka
medzidruhovd konkurencia a kolonizécia neobsadenych tzemi eurytopnymi druhmi (r—
stratégmi). V druhej, konzervacnej faze (K) sukcesie sa v ekosystéme postupne akumuluje
energia a hmota a vytvéraji sa nové niky, pricom iniciativu preberajui stenotopné druhy (K-
stratégovia). Populécie jednotlivych druhov postupne dosahuji limity ekologickej dnosnosti,
postupne sa stabilizuji a systém prechadza do svojho klimaxového Stadia. V tretej faze
sukcesie, nazyvanej aj fazou kolapsu alebo uvolnenia (Q), sa uplatiiuji disturbancie vedice
k ndhlej destrukcii systému. Tato deStrukcia je vSak ,tvorivd*“ nakol'ko sa v jej priebehu
uvolnuje vysoko kvalitnd energia, ktord sa naakumulovala v priebehu sukcesie a klimaxu. Vo
Stvrtej, reorganizacnej resp. obnovnej faze (0) rozkladné procesy uvolnia Ziviny z biomasy
a tym sa vytvoria podmienky pre vstup systému do novej exploatacnej fazy — a cely cyklus sa
opakuje. Resiliencia systému je vysokd v exploatacnej faze, kedy je systém schopny absorbovat’
rozsiahle naruSenia a znizuje sa v konzervacnej fize — systém je vzhladom k vnitornym
procesom ekologicky stabilny v zmysle vysSSej rezistencie, ale sucasne krehkejs$i, menej
resilientny. Primerané naruSenie zvonku ho tu mdze dostat’ na prah katastrofy (GUNDERSON,
2000; REDMAN & KINZIG, 2003).

Jednotlivé fazy adaptivneho (Hollingovho) cyklu je moZzné opit vysvetlit' z pohl'adu
nerovnovaznej termodynamiky. Napr. v lese, v priebehu rastovej fazy adaptivneho vyvojového
cyklu ekosystému (r) sa v biocenéze postupne akumuluje stdle viac biomasy a Zivin, ¢o
znamend zmenu energetickej bilancie ekosystému. Na vysSiu dostupnost’ resp. prisun energie
je biocendza ,,nitend odpovedat™ tvorbou novych a zlozitejSich disipativnych Struktdir a
procesov. To sa prejavuje postupnou zmenou druhovej skladby spolocenstva a vznikom novych
trofickych retazcov, ktoré dokdzu tc¢innejsie vyuzivat’ dostupnd vol'nd energiu (KAY, 2000).
Druhy, ktoré boli adekvatne pri nizSej dostupnej energii biomasy su v procese sukcesie
postupne nahrddzané druhmi, ktoré zvySuju tok energie ekosystémom, vritane zvySovania
druhového spektra gild na vySSich hierarchickych drovniach trofickych sieti (WURTZ &
ANNILA, 2010), ktoré su charakteristické pre konzervacnu fazu K, v ktorej sa uchovava najviac
energie.

V klimaxe je akumuldcia energie v lesnom ekosystéme taka vel'kd, Ze je viac zranitel'ny
naruseniami, a ich vplyv sa skor ¢i neskor uplatni. Disturbancie spistaji fazu uvol'nenia energie
akumulovanej v drevnej hmote (Q). V tzv. malom cykle lesa fdzu uvolnenia reprezentuji
jednotlivé odumreté stromy resp. ich skupiny a spust’aju ju izko lokalizované disturbancie, kym
pri vel'’kom cykle k jej spistacom patria rozsiahle poZiare, veterné polomy, populacné vybuchy
podkérneho hmyzu a pod. Cim je ekosystém dlhsie v konzervaénej fize, tym statia mensie
naruSenia na jeho prechod do fazy €. NaruSenia teda vo faze Q rozrusSia pdvodné usporiadanie,
¢im uvol'nia v systéme naakumulovanu energiu. Mnoho organizmov zahynie avSak sticasne sa
otvoria nové prilezitosti pre druhy, ktoré naruSenie prezili. V néslednych postdisturbanénych
rezimoch sa disipativne Struktiry ekosystémov preorganizuju (v reorganizacnej faze o), pricom
vyuzivaji recykldciu latok, uvol'nend energiu a informdciu, ktorej nositel'mi si preZivajice
druhy, banka semien a iné biologické dedi¢stva ekosystému v postdisturbancnych biotopoch
(SABO & TOPERCER, 2012).

Najvyznamnejsie praktické implikacie adaptivneho cyklu pre manazment ekosystémov
si dve aobe sivisia s energetickou bilanciou ekosystému. Clovek vyuZiva poletné
poloprirodné ekosystémy, predovSetkym liky, pasienky a rybniky, v pripade ktorych je Ziaduce
branit’ sukcesnym zmendm. Akumulécia energie v priebehu rastovej fazy r znamend, Ze tymto
zmendm v danych typoch ekosystémov mdzeme zabranit’ iba v pripade, ak budeme dosledne
manaZovat’ ich energetickd bilanciu, o znamend pravidelné odoberanie ich biomasy. Ziaden



iny manazment nemdze tito podmienku nahradit. V mnohych chranenych tzemiach cast
kosnych lik sa uz nekosi. Ochrana a udrzanie zostdvajicich druhovo pestrych luk si vSak
vyzaduje premyslenu integraciu ochrany ich biodiverzity aich efektivneho hospodarskeho
vyuzivania.

Druhd implikdcia sa tyka fazy uvolnenia energie Q pdsobenim prirodnych naruseni,
disturbancii. Disturbancie su prirodzené javy, ktoré maji svoje miesto v dynamike adaptivneho
cyklu ekosystému a nie je im moZné zabranit. MdzZeme vSak na ne ekosystémy lepSie pripravit,
aby boli schopné efektivnej reorganizacie vo faze 0. Kazda faza adaptivneho cyklu totiz vytvara
podmienky  pre  nasledujice  fazy  (HOLLING, 2001), pricom  populécie,
spolocenstva, ekosystémy ako termodynamicky nerovnovazne systémy obrovskej komplexity
sa vznacnej miere vyvijaju chaoticky aZz stochasticky. PRIGOGINE & STENGERS (1984)
poukazuji na vysokt citlivost’ na poc¢iatocné podmienky. Uz malé odchylky od prirodzenych
pomerov na pociatku obnovného cyklu (napr. odstrinenie aj malej Casti mftveho dreva
z polomu alebo zniCenie prirodzenych postdisturban¢nych pldsok sanitirnou t'azbou) modzu
vyvolat’ vel'ké zmeny v dlhodobom vyvoji, vlastnostiach a funkciidch lesa, vritane jeho
reziliencie vo¢i budidcim disturbancidam (TOPERCER, 2007). Ak sa vel'ka Cast’ Zivin a energie
uvolnenej vo faze Q zlesného ekosystému exportuje alebo sa tazbou zniZi diverzita
posmrstovych biotopov a tym bohatstvo sumérnej genetickej informacie, pociato¢né podmienky
vo faze reorganizdcie O budd iné ako v predoslom adaptivhom cykle a novy les bude mat
pravdepodobne nizSiu ekologickd zloZitost' atym aj niZS$iu druhovi diverzitu (SABO &
TOPERCER 2012).

Implikécia Hollingovho cyklu pre socioekonomicky vyvoj miestnych spolocenstiev je
zrejma: striedanie faz rastu (r) a prosperity (K) s fazami rozpadu (Q) a reorganizéicie (Q) je
prirodzeny beh veci. To znamend, Ze pri rozmyslani o vybere ciest budiceho vyvoja treba
vychddzat’ z dlhodobych hl'adisk a nie z kratkodobych trendov, ktoré formuje dotacna politika.
Inou spolocensko-politickou implikdciou adaptivneho procesu je nahradenie pojmu
,udrzatelny rozvoj* pojmom ,,udrzatelny vyvoj*“. UdrZateI'nost’ je schopnost’ tvorit’, skusat
a podporovat’ adaptivnu schopnost. Vyvoj je proces tvorenia, skiSania a podporovania
prilezitosti. Vyraz ,,udrzatel'ny vyvoj* sa vzt'ahuje na ciele podporovania adaptivnej schopnosti
ekosystému a vytvdrania prilezitosti prosperovat’ aj v naruSenych podmienkach vlastnej
prirodzenosti. Je to teda termin, ktory spéja logické partnerské vztahy (HOLLING, 2001).

ZAVER

Zlatnik, ako jeden z prvych u nas pochopil vyznam integrovanej modernej ekoldgie,
ktord bola len modernej$im variantom holistickych pristupov jeho generacie (RYCHNOVSKA,
1993). Dvadsiate storocie, v ktorom tvoril profesor Alois Zlatnik, moZno charakterizovat’ ako
storoCie rozvoja ekologickych vied. Sir Arthur George Tansley (15. august 1871 — 25.
november 1955), anglicky botanik Zijuci v Kanade definoval v roku 1935 termin ,,ekosystém*.
Biolég rakiiskeho povodu zijici v USA Karl Ludwig von Bertalanffy (19. september 1901 —
12. jan 1972) definoval tedriu otvoreného systému a vSeobecnej tedrie systémov. Rovesnik
Bertalanffyho prof. Alois Zlatnik (9. 11. 1902 — 30. 6. 1979) patri medzi prvych autorov
v Eurdpe, ktori poloZili zdklady tedrie ekoldgie vo vSeobecnosti a osobitne vo vztahu k lesnym
geobiocendzam (ZLATNIK et al., 1973, ZLATNIK 1976, 1978).
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