SvédEi o vysoké autorové erudici, 3e se pustil do fedeni téchto ob-
tiznych otazek, ze ,pfesil zmo od plev”, domyslil, dotvofil teoretické
podklady stability ekosystémi i krajiny a vytvofil schidny most od teorie
k aplikaénim pokusum, které vznikaly na raznych védeckych pracovistich
i v aplikaénich Gstavech.

Kniha tohoto typu a zavaZnosti vznika jednou za 50 let. Bude to vyhleda-
vané dilo, zakladni naukovy fond o otazkéch stability, ktery bude vyuZi-
van sice mendim okruhem opravdovych specialisti, ale po vice védec-
kych generaci . . .”

Z RECENZNIHO POSUDKU Doc. RNDr. MILENY RYCHNOVSKE, DrSc.

Igor Michal (1932), Ing. CSc.

absolvent lesnické fakulty Vysoké Skoly zemédélské v Brné (1954). Pracoval jako lesnicky ty-
polog v Ustavu pro hospodafskou Gpravu lest ve Zvolenu a v Brandyse n. Labem (do
r. 1968), poté jako specialista pra Zivotni prostiedi a krajinnou ekologii v Terplanu — Stétnim
(stavu pro Gzemni planovani v Praze. Vyznamné prispél k prosazovani ekologickyeh pfistupl
v Uzemné planovaci éinnosti. Ved| zpracovani fady zasadnich materiald o krajiné a Zivotnim
prostredi Ceské republiky (Generel klidovych oblasti, Hodnoceni Grovné Zivotniho prostiedi,
Ekologicky generel, Bilance vyznamnych krajinnych prvk(, Nadregionalni uzemni systém
ekologické stability Cech, Moravy a Slezska aj.). Jedna z vldeich osobnosti tymu, ktery
v Ceskoslovensku koncipoval teorii a metodologii Gizemniho zabezpeceni ekologické stability
krajiny. Dlouhodobé se zabyvé vztahem Clovéka a pfirody. Je autorem prvni Ceskeé publikace
o ekologické etice (O odpovédném vztahu k pfirodé, Edice Nika, 1988) Zék_ladm’ pozraats.('y
o ekologii a ochrané pfirody publikoval s I. Volostukem (Rozhovory o ekologii a ?c'hra.né pri
rody, Enviro, Martin 1991). Vysledky studia karpatskych pralest shrnul v serialy clénk'u 0 d"f'
namice pfirodnich lesd (Ziva 1983). Pfipravil do tisku monografie o obnové ekoioguclr\e stabi-
lity lesti (Academia Praha). Vyznamna osobnost ochranafského a ek.O|OgiCkef.10 hjuh (CSOPi
Ekologicks sekce CSBS), vyborny fotograf, milovnik a znalec pfirody a lidového uméni
predevéim karpatské oblasti (mj. jako zpévék a tanecnik). Zije v Praze.
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PREDNVILUVA

Naﬁc krajina, to jsou dnes v tom hor§im piipadé
pole od silnice k silnici, melioraéni strouhy
asemtam néjakd strz, rokle anebo mé&léf dzké idoli,
kam se utekla vytésnénd pfiroda a kam se utekli bohuzel
tastoilidé se svym smetim a starymi spordky. Jsou také
mista, kde tomu tak jeité zcela neni, kde lesy

a zvinénd zemé vzdorovaly souhrnnym pozemkovym
Gpravdm a bagrim meliordtord. Pole jsou tu menéi a na-
svém misté zistala nejedna mez, osamély balvan

i strom. Zato po Eervnové boufce se ve vymolu kukufice
schovd ne-li cely ¢lovEék, pak dité uréité. A to, co
nevezme prudkd voda, si ¢asto vitr zjara odnese. Jsou
viak samoziejmé stdle jesté krdsnd mista, kde piirodé,
ani lidem v ni, se §patné nevede. A tady se musime ptat,
jak jsme jinde pfisli o tuto pohodu a kudy vede cesta,
po které se k ni zase dostaneme.

Je jisté nutno uznat, 7e jiz v ddvnych dobéch
ustupoval polim, lukdm a lidskym sidlim zemsky hvozd.
Je viak také tieba védét, 7e témét az do poloviny 20.
stoleti to neznamenalo pohromu ani pro pfirodu, ani
pro ¢lovéka. Krajina mu byla prostorem jeho celého
zZivota. V ni mél ¢lovék své sidlo, své pole, své louky
ales. Chodil v ni po cestdch a mezich, které pro néj
vytvofili pradédové, a sdzel k nim tfesné ¢i jablka pro
vnoucata a sdm sedal v stinu hru$né nebo lipy, kdyz za
ini ho o polednéch zvala selka k obédu. Kapli¢ka ¢i
kiiZek v hloZi mu délily cestu k poli a skrze procesi,
slavnosti a svatky mu délily i celf jeho boZi rok. Clovék
svétil prameny a Zzehnal polim, oral a sil, kosil
a dékoval Bohu za drodu a v GZasu stdl na posvatnych
mistech a v mistech klatych se pokfiZoval a zrychlil
krok. To viechno délal v zabydlené krajiné, kde
poslouchal téz skfivinka a trhal na ¢aj Sipek.

Tato vysoce specializovand knizka vznik4 vlastné
proto, Ze v nasi krajiné jiz téméf nenajdeme to, o éem
byla vy§e fe¢. Reteno slovy autora je ,,ohmatdvinim
slona ekologické stability**. Je zkoumdnim, které m4
pfinést zdklad pfesnych postupu, podle kterych bude
obnovena ekologickd stabilita a vrdceny zdravi a krésa
nasi krajiné. Nesmime viak pfitom zapomenout, Ze
podminkou dspéchu tohoto podniku je obnova
duchovnich pfedpokladi, kterymi se diivéjsi zemédélec
fidil ve své praci. Musime db4t na to, aby se ¢lovék
mohl vrétit k svému mistu v krajiné i v kosmu. M4lo by
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ndm byly platné pasy biokoridora a té3ko by se natrvalo
udrzely dpoliny na louce, kdyby n43 venkov neobyvali
lidé, o nichz hovoif Karel Toman ve svém WAL b

Mij bratr dooral a vypféh koné.
A jak se stmivid,
vérnému druhu hlavu do hiivy
polozil ti¥e, pohladil mu 3iji
a zaposlouchal se, co mluvi kraj.

Znizvony z ddlky tichym svatvederem:
modlitba vesnic stoup4d chladnym §erem.
Duch zemé zpivéd: dzkost, vira, bolest
vjediny choral slily se a leti
k véénému nebi.

Svaty Viclave,
nedej zahynouti
ndm ni budoucim.

Krajina je i prostorem duchovniho Zivota. V tomto
ohledu je £imsi mnohem vic, nez Ize vtésnat do védecké
discipliny ¢i sebelepsi odborné knizky. V tomto ohledu
je na nds pfi obnové a tvorbé krajiny kladen mnohem
vétsi ndrok. Kulturni krajina mus{ téZ, a moin4
pfedeviim, strukturou svého uspofddini zasazovat
ancustdle vracet ¢lovéka a jeho dilo do fadu piirody
a fddu svéta.

Ve zkoumédni a dvahéch o ekologické stabilité, ke
kterym nds zve tato knizka, se musime vydat na cestu za
timto idedlem, byt je v pfirodnim i duchovnim ohledu
plnd nezndmych.

Praha, fijen 1991 Ivan Dejmal

Uvob

¢koliv bychom mohli nasi soudobé krajiné prat
»»hlavné ekologickou stabilitu‘‘, byvé

poukazovédno — a to nikoliv bezdivodné — na neurcitost
amlhavost tohoto pojmu. Ne ndhodou je tomu podobné
jako s jinym prakticky neobylejné vjznamnym pojmem,
odeddvna pouZivanym v jeho intuitivn{ piedvédecké
podobé — s pojmem ,,zdravi‘‘. Kdo se pidil po pfesné
definici lidského zdravi, narazil nepochybné na
nejednotné vyklady o ndplni tohoto pojmu. Pfesto si
lidé budou navzdjem nadéle pidt , hlavné zdraviéko**
anevadi jim, Ze_hranice zdravi a nemoci jsou neuréité
a podle riznych podminek proménlivé, Ze ndpli pojmu
»»2dravi‘‘ nabyvé svij pravy viznam az v souvislosti se
zdkladnimi, ale dobové proménlivimi méfitky
spoletnosti, Ze v §irokém piechodném pédsu mizZe byt
hranice zdravi a nemoci vymezovdna rizné
i kompetentnimi specialisty atd. Lze dokonce

(z hlediska pfisnych véd o kauzalnich souvislostech)
pfipustit, ze sém pojem ,,zdravi‘‘ je nevédecky. Snizuje
to snad viznam zdravi pro n4d§ Zivot? Ani v nejmensim!

B V podobné paradoxnim postaveni se ocitd i pojem
»ekologickd stabilita*“. A¢koliv dosud nikdo nevystavil
jeho vyéerpévajici definici, pronikl tento kontroverzni
pojem z uéebnic ekologie do publicistickych praci
aprojevi statnika. Ekologickd stabilita jako schopnost
ekologickych systéma vyrovandvat vnéj§i rusivé vlivy
vlastnimi spontdnnimi mechanismy bez vklada
dodatkové energie (tj. bez lidské price cestou
»biologické automatizace‘‘) se stala souédsti
politickych direktiv a zdkonl, aékoliv zékladni vyzkum
stabilizaénich mechanisma zistane jesté dlouho
rozpracovdn a atkoliv respektovani i nezvratnych
ekologickych poznatki dosud ¢asto zastéva jen ve
stadiu proklamaci. Tak napiiklad pfiloha usneseni
vlddy CPSSR €. 226/1985 pozadovala ,,do roku 2000
obnovit na 80 % dzemi ekologickou stabilitu krajiny, tj.
schopnost ekologickych systéma vyrovndvat pfevdiné
vlastnimi mechanismy rugivé civilizaéni dopady‘‘.
AvSak jeSté vroce 1988 schvilend vysokoskolskd
piirucéka (Kudrna a kol.: Biosféra a lidstvo, str. 145)
tvrdi, Ze ,,pojem stabilita pfi rusivych vlivech vnéj§iho
prostiedije ... velmi nepfesny‘‘, atkoliv..., mé
rozhodujici vfznam pro zachovani biologické

soustavy‘,




B Vosvétlovini podminek ekologické stability
existuje nemaly dluh zdkladniho vyzkumu viaéi praxi.
Reéenos L. Thomasem (1986) — moc tomu nerozumime,
vime viak, Ze existence stabilizujicich vnitinich
mechanismi v biologickych systémech nenf vimyslem
a Ze se o nich musime nauéit mnohem vic. Vime, ie ,,se
to fidf samo a fidilo se to samo docela dobfe ddvno pfed
¢lovékem ‘. O mechanismech tohoto fizenf vime dosud
mélo, atkoliv bez jejich znalosti nemiZeme nékteré
naléhavé problémy prostiedi fefit a zvlddat.

B Hospoddiskd odvétvi pasobici v krajiné potfebuji
vlastni kritéria pouzZiteln4 k bilancovéni toho, zda
ekologickou stabilitu krajiny narusuji, nebo zlepSuji.
Proto pozadavek operativnich kritérii ekologické
stability odrdZi spoleéenskou naléhavost
prognostického hodnoceni jednak ekosystému, jednak
zmén celé krajiny — zdkladu naseho vlastniho prostiedi.
Ekologickd stabilita (a nékteré pfibuzné pojmy) patii
k nékolika médlo dstfednim a sjednocujicim koncepcim
soudobé ekologie. Ziklad koncepce ekologické
stability se opird o nepfetrzité ovéfovany
a prohlubovany poznatek, 7e procesem piirodniho
vybéru se dlouhodobé rozvijeji ty systémy, které maji
vysokou pfizpiusobivost (nebo odolnost) viéi zménédm;
systémy postrédajici tyto vlastnosti difve &i pozdéji
cestou pifrodniho vybéru zanikaji. Toto uplatnéni
piirodmniho vibéru v ekosystémech oviem vyzaduje
casovd rozpéti fddové piesahujici obdobi, kterd jsou
rimcem spoleéenského rozhodovani, a nepfind§i Zddné
feSeni pfijatelné pro lidskou spolecnost.

W V této situaci pfichdzi projektant Gzemnich plind
a piedklddd zdjemcim neiplné defilé poznatku
andzord o ekologické stabilité publikovanych za léta
1971-1991. Upliny seznam pouZitych prameni je
uveden na zdvér s dislednymi odkazy na kapitolu,

v niZ jsou citované prameny pouzity. Pfitom jsou
provedeny pokusy '
— konfrontovat poznatky ekologie a geografie
s podnéty nékterych oboru, které byvaji ziidka
aneiplné zahrnovédny do teoretického zdzemi nauk
0 krajiné (pfedeviim kap. 1=3);
zvaiovat nejen pfinosy téchto obora
k prohloubenému chdpéni ekologické stability, ale
i pifpadnd nebezpeéi plynouci z mozného
pfecefovdni téchto pfinosa (pfedeviim kap. 4-8),
pfedloZit soubornou informaci o moZnostech
zabezpeCovdni Gzemni stranky ekologické stability
a 0o moznostech aplikace dosazenjch poznatkd
v praxi izemniho, ale i hospoddfského (zejména

S5

prostiedi od nds samych.

zemédélského a lesnického) plénovani (kap. =101},

B Naléhavé potiebujeme solidni monografii

- o ekologické stabilité. Dokud ji nem4me, snad ptijde
~ vhoditato reSerSe, pfipominajici orientdlni piibéh

o slepcich, jimZ bylo uloZeno popsat slona. Kazdy, kdo
se zabyval ekologickou stabilitou, jako by pfistupoval

~ kobrovskému zvifeti, ohmatdval ty jeho ¢dsti, na néz
- doséhl, asdéloval své viceméné presné poznatky

0 jednotlivostech; tak se jednomu slepci slon jevijako
mohutné sloupy, druhému jako svinuti hadice, tfetimu
jako pohybujici se pometlo a étvrtému — ,,syntetikovi‘

— tieba jako drak. Autor této referie — sém nevidouci,

le¢ o existenci tvora podobného slonu pevné
piesvédcéeny — pofidil vibér z ndzord téch, ktefi
nékteré ¢dsti ,,slona‘‘ ohmatali svym intelektem.
Podobné jako slon sboru slepci se ném ekologickd
stabilita v tomto vybéru postupné vyjevuje jako
mohutnd sila fungujici nepfetriité a spolehlivé bez
nafeho védomi az do doby, kdy nen{ schopna
»»Utdhnout‘‘, co jsme na ni nalozili, teprve pak viak
postrddand a o¢ividné nepostradatelnd; pfitom jako
sila vyuZitelnd ve prospéch lidské spolenosti daleko
lépe nez dosud. Zd4 se, ze piedpokladem k tomu je, aby
conejvice z nds prozielo a abychom zacali vyuzivat
ekologickou stabilitu ekosystémi se znalost{ a

s energif, jaké vyZaduje souéasny stay pfirodniho

Cerveny vrch, biezen 1991

Poznimkak 2. roz§ifenému vydéni.

B Za uplynulé roky se v teorii ekologické stability
zvladlo tak mélo, ie se odvazuji zijemcum predlozit
ndzory na problematiku, kter4 je(jako kazda védecks
problematika) v permanentni opravé, vnezménéné
podobé z roku 1991.

B Zato v aplikaéni sféfe v moznostech praktického
zabezpecovini ekologické stability se uskuteénily
podstatné zmény. Mnoh¢ (jako v kazdé aplikaci
rozporné, ne-li konfliktni) zmény byly v legislativni
sféfe odstartovdny vyddnim zdkona ¢. 114/92 Sb.

0 ochrané pfirody a krajiny, ndsledoviany fadou daliich
obecné zdvaznych predpisi.

W Zikon uvddi mezi ndstroji ochrany pfirody na
prvnim misté ,,Uzemni systémy ekologické stability.
Proto je jim vénovéna novi kapitola 11, jejihoz
zpracovdni se ujaly osoby nad jiné povolané
Antonin Buéek a Jan Lacina.

Cerveny vrch, bfezen 1994
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1/ STABILITA SYSTEMU OBECNE
(PODNETY OBECNE TEQRIE SYSTEMU)

—

Systém je definovén jako soubor prvki, kters
jsou ve vzéjemné nenahodné interakci, a ma tyto

zékladni vlastnostj:

1/ Viastnosti nebo chovéni prka ovliviiuji chovani

souboru jako celky (napf. kterykoliv organ lid-

ského téla ovliviuje chovén; Clovéka).

2/ Chovani kasdého Prvku-oviiviiujiciho celek zZavi-
si nejméné na jednom dalsim prvky v souboru
(napt. piisobeni srdce na tkané celého tala bez-
prostfedné zavisi na chovani plic, ktere okysli-
Euji krev), :

3/ Dilgi skupiny prvkg souboru — systémy (= jeho
subsystémy) vykazuji viastnosti Popsané v bo-
dech 1 a 2, tj. kazds skupina prvkg ovliviiuje
chovani celku, aviak nikoliv samostatns (napf.
skupiny 0rgand v lidském téle — nervove, dy-
chaci nebo pohybové — se vzéjemné'ovlivﬁuji
a kazda z nich ovliviiuje chovani celého téla),

4/ Systém je vice nez pouhy souget prvki a déle-
nim ztréci syé typické viastnosti,

Pro teorii systéma je charakteristické spise
Spojovani souvislosti a vazeb v jeden celek nes je-
Jich analyticke rozdélovani, Systémovy pristup je
tedy protikladny k pristupu mechanisﬁcko-anafvtic-
kému, ktery rozklada sloZité celky na déle nedélitel-
né prvky a ty podrobuje izolovanémy zkoumén.

Teorie systémy se stala zdrojem mnohostran-
nych myslenkovych inovaci svou kritikou mecha-
nisticko-ana!ytich’rch pfistupd. Napf. v laborator-

jediny prvek — parametr
prostredi — pfj konstantnosti ostatnich prvkd, z ne-
hoi se usuzuje na chovani systému (napf. pokusné
rostliny). Vysledkem je exaktni poznani pfimého fe-
tézce , (jedna) pfi¢ina — Ucinek, resp. soubor Ucin-
ki”; to viak nesmi byt 2amériovano za skuteéné
chovani systémy vystaveného plsobeni mnoha

#Prvkl = prigin® - Komplexni souvislosti skutegné-

ho systému zde 2lstavaji stranoy, protoze

= analyzou prvk( a iejich diléich vztahg nelze za-
chytit skuteéné chovani celku,

— komplexni  souvislosti jsou formovény mnoha
vatahy, prvky a vlastnostmi, kterg plsobi soy-
¢asné, ale nelze je soucasné analyzovat,

= principy fungovéni systémd spocivaji v souhrny
komplexnich souvislosti,

B Samoziejmé jednofaktorové experimenty  ziistivajf

Z kritiky machanisticko-analyﬁckého Pfistupu jako
vyluéného nastroje poznani viak vzniké snaha po-

ihovat simultanna viechny uréujici souvislosti,
kterd zpravidia predpoklada interdisciplinarni zkou-
mani. Naroénym a dosud nenaplnénym cilem sy-
stémové teorie je tedy prekonat analytickou meto-
du rozkladu skuteénosti a pochopit jeji zkoumané
vyseky jako celostni funkéni Mmechanismy.

B Predméten ekologie jsou zivé systémy v interakci se
SVym prostredim, Synekologie (ekologie spolecenstev) se
zabyvd otevienjmi _Qiologickimi a otevienymi ekologicky

jednoho z moznch poj

Jsou ekosystémy jako nendhodné
hmoty, energie a informace v co m
zeném prostory, organizované interakcemj svych prvki (a
subsystémi). Dokonce celek vztahi ligské spole¢nosti
a pfirody muge byt koncipovén jako systém, v néms zilez
méné na strukture diléich st neZ na vztazich mezi nimj,

ejvy$sim oivenym upersystémem na§i Zemg je
biosféra, jejiz libovolné edsti mohou byt zkoumdny jako
subsystémy nebo Samostatné systémy; také usedlost ve vsi,
tovérna v sideln aglomeraci, redakce casopisu v naklada-

¢

telstvi, dopravn systém ve méstg, Jedna osoba v roding, ko-

Jednim z principli teorie systémg je, Ze bada-

telsky subjekt je teba vidy povaZovat za gist sy-
stému. Pozorovate| je prvkem systémuy s uréitym
vztahem k ostatnim Prvkim a jejich staviim. Bada-
telsky subjekt rozhoduje o rozliSovaci Grovni pou-
t€ pfi zkouméni: volj Z velkého mnozstvi vztaht ty,
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m chee zkoumat; uréuje hranice toho, co kvalifi-
m, atd. '
g zBaezsvgnweni Géelu, pro ktery m'odel zavédn:
- me, chybéji kritéria pro jeho vymezeni. Badatels_ky
J ul;pkt voli klicové aspekty modelovéni (energetic-

- ké, latkoveé, produkéni, strukturéini, vyvojové,

s i ¢ vyZaduji zaméfit se na urdité
- event. jiné), které vyzaduj

~ vstupy, vystupy, procesy nebo elementérni stavy.

M y i i rehledné
~ Maji-li byt vztahy povazované za Kiicové pre d
shaz:r?y. je pro tvorbu modelu ekosystému vidy

- nezbytny znacny stupen abstrakce (vybér, soustfe-
* déni a ziednoduseni jeva).

i cnosti a modelovanym systémem proto le-

:Fo::smabsmﬁm?e, kterd z mnoZstvi sltutec':nfch_ Prvlni,

 vatahii a viastnosti vybird ty aspekty, které povazuje pro

fungovini zkoumaného vyseku skuteénosti m'vy’mamné’.

V pripadé , systém = model”, je-li systém némi zobrazeny

modelem skute¢nosti, nesmf byt a priori s touto skuteénosti
ztotozriovin.

Zobrazeni celku se v nasem pripadé vytvﬁfzhled_is-
ka funkénich \.vztaaifli.k Toto hledisko dovoluje redukovat zfe-
telnou rozmanitost skuteénych stavi, prvln'h anvléStnosti do
modelu fungovéni zvoleného viseku skutecnosu Kdyz ana-
lyzujeme strukturu systému, f:'kﬁnimtolmémﬂooﬂm
chovéni. Teprve vnitini dynamika systému mim odkrjvd je-
ho fungovini, kritick4 mista, odolnost a citlivost systé_mu.
Pro zkouménf systému jako takového se proto klade diraz
na jeho fungovini a z toho plynou napf. tyto zviéStnosti pfi-
o én propojen st e e ne tyo s sa

motné, ty jsou systému a jeho flmgovim podfizeny. .
~ Clésti nemajf vyznam ve své individudlnost, ale v dlo-
héich, které v systému pini (jako reguléitor, Fidici velicina,
Gidlo, tlumit, hraniéni hodnota, vyménik atd. — viz kap.
2). : ]
i skutenosti se u modelu systému jedn4 o kva
limﬁvniogt;hukci prvki, které jsou povazovény za nositele
sledovangch funkei. Individualita takového systému nespo-
Civd na zvldStnostech samotnych prvki, ale na zvléimostegh
souvislosti, které je propojuji. Systémovjj pristup zahrnge
medhdniprvkﬁajejichménveprospuﬁchmkct;;uien}
Jjich souhry. Chovéni systému nelze konstruovat z t;‘-\'m1
Mmsystémovéhopominiyedespﬁeobricen ;
celku k detailim. Redln§ celek je tedy zobrazovin 5y
stémovjm zpisobem s védomym omezenim na funkéni
aspekt skutecnosti,

Veskera realita je podle obocné'te.ona’ sy-
stémi tvofena hierarchicky usporadanymi r'efilny-
mi systémy rizné Grovné, kdy systémy ‘vyéﬁl (rov-
né jsou stale slozitéjsi a orgamzuvapéﬁr. Prptozg
kaZda vyssi droven se vyznaduje novymi kval_rtaml,
jaké na nizsich drovnich nejsou znamy, potebna

i 0 systému musi zahrnovat vidy vice nez
:::l?g:;a;;omsm o jeho prvcich (a s_ubsystfr.nef:i.ﬂ.
Systémy se smérem ,,dold” v této hlerarc!'yl. jevi ja-
ko autonomni celky, ale smérem ,,nahory jako zé_-
vislé ¢asti. Kazdy systém je tedy_subsystemem nej-
blize vys8iho v hierarchii, :Ie jako subsystém je
ostatnym systémem.

SOUEa:rf;éiiS:éﬂ systém‘:/ je pfiznatna hierarchig orga-
nizacnich Grovni, kterd pogin na mofeku'lérnl drov-
ni a pokratuje do Grovné bunék, mtgénu, orgarjrsé-
md, populaci, biocenéz a celé b!osfén/. K.azd‘
z téchto Grovni ma vedle spolsénych z’ékon'ltosu
své vlastni, které chybéji na niiéich_ qrovnlf:h hlergr-
chie; obecné plati, ze k poznani !Ji"léln urénéhy bio-
logického jevu musime sestoupit alespofi o 1ec!nu
Groven nize, pro poznani vyznamu a smyslu |:|ré_|té-
ho biologického jevu je nutr!é vystoupit nejméné
0 jednu organizaéni Groven vyse.

W Aby mohlo kterékoliv odvétvf c!eﬁngvat pohyl3 speci-
fické tﬂdyy systému, které sleduje, potiebuje zikladmk y pqetg
pro jejich v podstaté neménny stav, proukladnj YI;&I::-
ce, zméné a vyvoji. Pfi takovém.po-hledu operujeme s kot I
plementdrnimi  dvojicemi  pojmi ,,n-ehy'b‘nost/ pohyb*,
strnulost/zména“, ,,stacionﬁmf{dyqamlckyf ?od l(oolg-
;]emenlémim pojmem ke , stabilité* je ,,Iabill.t‘a 1‘1 fada od-
vétvi znd specifické formy této wStability/lability“, oms‘é:;
vané odpovidajicim pfidavngm pnépem (vedle ekologi
stability napf. mechanicks, ekonoml‘c.ké, p?'ychxcké apo:k)l.
Stabilita bezbliﬂihooméemlepojanzesyém -
sické mechaniky, zvyklé posuzovat piisobeni dvou :deélnigel_l
téles v prostoru povaZovaném za prézdng, !tnémiscegz)‘l] :
vujepﬂsnédeterministickéﬁethen{pi‘fémanﬁsl .
v kterém se bez zdsahu zvenéi ustaln’;e neménnj:— stacio-
ndrnf stav. To plati pro tzv. uzavieny systém (. mﬁ
od okoli energeticky i co do l&!kgvé vf:mény), coZ e idea
zace piipustnd a uitetnd pro reﬁem. mnoha. fy‘akél:;jch
liloh. Staciondrni stav je tedy teoreuck.fv pojem slo (3
k popisu uzavfenych systéma. Sotva co mide byt vzdélé:é;
§frealitéﬁv5rchsystém&isystémusi.:vfmsul.:§ys!th‘;c?
(napf. ekosystémi) neZ takovd mechanickd stabilita! | l 0
ekologie nemizZe jit ve stopdch mecpan_lky § idedlem lzgnt;:
vaného systému, na ktery the ]elt.!mfm zvoleg)j'mm
telem. Ekologie viibec (a zejména krajinnd ekoloqe)
naopak od sloZitého systému (vnémipmbihﬁmmk. ce_
velkého poctu Einiteld, propojenjch zpétnovaubnﬁi:]vz:-
hy, do té miry pro systém existenéné vjznamnych, Ze je :
Ize zanedbat) a od otevieného systému (do néhoé' nepfez-
Zité vstupuje piinejmensim energie slineénfho zfeni a
mosférickjch sraZek).
Na stacionarni stav systému lze usuzovat na

i f ych charak-
zékladé sledovani éasové fady podstatnw_: cha
teristik systému, jestliZe se tyto charakteristiky jako
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funkce ¢asu neméni. To mize byt bud' prostym di-
sledkem nepfitomnosti viivi a podnéti zvenéi (pre-
vainé abstraktni pfipad uzavieného systému z me-
chaniky), nebo projevem schopnosti Zivého i nei-
vého systému eliminovat dusledky pisobeni pod-
néti zvnéjsku,

V hovorovém jazyku vyjadfuje slovo ,stabili-
ta" skuteénost, e zmény okolnich podminek ne-
méni podstatu véci, Vnéjsim projevem stability je
rovnovaha — fakt, 7e véc trva ve svych podstat-
nych viastnostech. Stojime tedy pred zavainou, ale
nelehkou otdzkou: Jak si mohou &Givé systémy
v soucasné krajing, které jsou diky lidskému viivy
prevainé v nerovnovaznych stavech, uchovévat
svou stabilitu?

Obr. 1 Priklady populagni dynamiky na zékladé em

Castym zdrojem nedorozuméni je mechanické
a statické chapéni ekologické stability, pfiméfeng
pouze tasti neZivych systémq a vedouci k zaméng
pojmi ,,(ekologicky) stabilni* za ~neménny — sta-
cionarni”. Protoze vsak véechny biologické sy-
stémy vyménuji se svym okolim hmoty, energii
a informaci, jsou to oteviené dynamické systémy,
v nichz je dosazeni stacionrniho stavu teoreticky
vylou€eno pravé pisobenim Zivé slozky systému,
U biologickych systém nabyvaiji tyto zavislosti
nejinstruktivnéj$i podobu na Grovni populaci. Uvadi-
me nékolik grafickych prikladi, pfevzatych z anglic-
ké ucebnice ekologie (Begon, Harper et Townsend
1987). Pfipady a) a3 e) jsou rliznymi formami dyna-
mické rovnovahy, pfipad f) je kfiklavym prikladem
jejiho hospodétsky zévainého naruseni.

pirickych Setfeni, publikovanych v anglické ucebnici

ekologie (Begon, Harper et Townsend 1987)

H
1967 1968 1970 1972 1974 w'm 1978 1960 1982 1984

1a) Pstruh potoéni (Salmo trutta) v jednom z tokd anglické jezerni oblasti
Trojdhelniky — poéty v éasném lété vietna jedinci Gerstvé vykulenych z jiker; piné koleéka — poéty
v pozdnim 1été (rozdilné méfitko vertikélni osy)

1b) Kobylka luéni (Chorthippus brunneus) v jizni Anglii (logaritmick4 $kala)
Pind koleéka — vajicka; kfizky - nymfy; prézdna koleéka — dospélci
V obou pfipadech je poéetnost v pozdnim léts jednotlivych roki relativng konstantni, ale v prabéhu roky
vyrazné kolisa.

Lumik sibifsky (Lemmus sibiricus) — primémaé hustota dominantniho drobného bylozravce aljadské ’
ktery trévi vétSinu Zivota pod sndhem; pfiznaéné populaéni exploze, nésledované katastrofickymi
poklesy potetnosti.

HUSTOTA KS/HA

1d) Rys kanadsky (Lynx canadensis) — poity vykoupenych koZesin za vice ne 100 let na obrovském prostoru
i?ﬂhni spolozn"xmti Hudsonského zélivu v Kanadé; vyjimeéné vyrazné pravidelné desetileté cykly
Pocetnosti, jejichz priinami se zabyvé text na str. 30—32, Diouhodobé priméry poéetnosti byly v celém vice
nei stoletém obdobi konstantni,
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1e) Volavka popelava (Ardea cinerea) — poéty obsazenych hnizd v An

oko{o 4 aZ 4,5 tisic hnizdnich pard. Pogetnost populace, odkézané na loy rybek
v nezamrzajicich vodéch, vyrazné klesa po krutych zimach a pak stoupd na plvodni Grovef,

.’.‘(.\ o 9O /.ll
¥4 .\./ \./ e \

1f) Sled severni — tricetilets ¢asové fada alovka, V poloviné $edesatych let

glii a Walesu za 42 let obvykle kolisaji

e i1
60 62 64 66

novych technik neregulovaného primyslového lovu,
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W Méné prehledné visledky dostaneme pri simultdn-
nim sledovéni vice vlastnosti ekologickgch systémi. Takovd
sledovani jsou nezbytnd pro vipovéd o pomérech ve sloi-
tém spolecenstvu nebo v celém ekosystému. Zd4 se, e pi-
klady na obr. 1) nasvédéuji (s vijimkou 1Ic a 1f) stabilit
vnéjsich podminek. Ve skuteénosti se viak napf. klima mé-
ni z.roku na rok a tomu odpovidaji zmény podminek pro
rostlinstvo a Zivogisstvo, Tyto zmény byvaji silné podcerio-
viny. Obr. 2), ktery vychézi z pétiletého sledovéni suchého
trdvniku v jiznim Némecku (semixerotermni travinobylin-
né spolecenstvo, patfici v geobotanickém systému do tiidy

61 62

| R J
63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 731974

Festuco-Brometea) ukazuje, 7e stavy riznjch kritkové-
kjch organismii mohou kolisat z roku na rok az deseting-
spbné: Meénilo se nejen rostlinné sloeni (podil travin a by-
lin, zejména hvozdiki, kopretin a Salvéju), ale také celkovd
produkee rostlinné biomasy a slozen; Zivogidstva (mapf. sta-
vy evrckil a kobylek Klesly na 1/10 v letech, kdy silné pFiby-
lo muc!l). Po jediném priznivém lété byly v podstaté obno-
veny pivodni poméry ze zatdtku pétiletého obdobi. Podob-
né. ﬂt!ktuaoe ve vazbé na koliséni abiotického prostiedi
existuji i u ptki a savei,

vyrazny pokles stavi v disledku

SYSTEMU OBECNE

v zastoupeni druhi semixerotermniho travinobylinného spolegenstva v jiznim Némecku, patficiho
v geobotanickém systému do tfidy Festuco-Brometea (Remmert 1980)

a — Zmény pokryvnosti a druhové skiadby rostlin
b — Odchyty Zivocichii a nadzemni fytomasa v &ervnu
¢ — Cetnost odchyti jednotlivich druhi v pribhu roku
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Zivot sam e (feSeno s Thomasem 1981) , sko-
r0 neuvéfitelné nepravdépodobnym stavem dyna-
mické rovnovéhy, prisems této regulace dosahuje
Vyhradné sam Zivot a my vime jen velmi malo
0 tom, jak tato regulace funguje”. Vlastné jen v roz-
Poru se zakony fyziky*) zjistujeme u nékterych ote-
vienych systémi jakysi »quasistacionarni stav —
stav trvajici s minimalnimi odchylkami zvolenych
charakteristik (v ramci presnosti nasich méfeni a
v danych, zpravidla velmi omezenych Easovych
rozpétich). Takovy stav otevieného systému nemi-
2 byt v pravém smyslu staciondrni, a proto jej

Jestérka
obecnd

obecné

AN

1972 1973 1974 1975 1976

oznaujeme ,,quasistacionarni” (tj. zdanlivé stacio-
narni): mize byt pouze dynamickou rovnovahou
protichiidného pisobeni procesi v systému a jeho
okoli. Realné oteviené systémy musi byt v nerov-
novazném stavu, ten viak mize byt , quasistacio-
narni”. Prévé takové uchovavani systému pfi ne-
pretrZité proméné prvk, kterymi je budovan, ozna-
¢uje pojem ,,dynamicka rovnovaha”,

Systémy v dynamické rovnovaze mohou tedy
byt znaéné nerovnovéiné a to plati piné i pro eko-
systémy. Sama existence organism{ nepretrzité
pozméfuje abiotické prostiedi; naopak spolegen-

*) Specidiné s druhym zikonem termodynamiky, podle ného? se kaidy uzavieny systém vyznacuje pozitivni produkef en-

tropie, kterd vyistuje ve stav maxim4lni neuspofddanosti
Zikonim fyziky, ale zdkony samotné fyziky pro né nestaé{!

systému. Vysvétlenf déji v ekosystému samoziejmeé neodporuje

o3 ]
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stva rdznych organismg — jedina forma jejich exis-
tence v pfirodé — se mén; nejen v disledku zmén
prostredi pisobenych vnéjsimi viivy, ale i zmén pu-
sobenych spolecenstvy samotnymi. Pfitom uréit
uroveri dynamické rovnovahy wvnitiniho prostedi
systému je nezbytnym predpokladem jeho trvani:
atné zména vnitiniho prostfedi vede toti y Fiye-
ho systému k zaniky, y ekosystému ke kvalitativni
pfeméné jednoho systému v jiny systém.

B Jakmile vyjdeme 7 toho, Ze trvéni kvalitativng pe-
ménného (quasistaciondrntho) stavu otevieného systému
miiZe byt pravdépodobné pouze vysledkem fady nendhod-
njch procesii, presouv se n4d zijem na mozné cesty k dy-
namické rovnovize, . predeviim na procesy ustalujici dy-
namickou rovnovhu vnitiniho prostiedi systému,

Vn&jsi projevy quasistaciondrniho stavu a stavu dyna-
mické rovnovahy jsou totozmé. Presto jejich rozliSovan{ neni
pouhym slovickafenim, protoze pii zjistovén{ existuje kag-
dému ziejmy rozdfl nroki na vstupni data:

Na quasistaciondmi stav urgité charakteristiky ote-
vieného systému usuzujeme na zikladé prostého sledovéni
jeii asové fady. Abychom viak vyslovili oprévnény soud
0 stavu dynamické rovnovihy, musime sledovat nejméné
dvé prokazatelné vzdjemné zévislé charakteristiky systému.
Teprve visledkem takového sledovdni muze byt zdvér
0 ,Tovnovéze* obou v pfimé g nepfimé interakci.

Rozdilnj informaéni obsah vyTazu ,,quasistaciondrni
stav* a ,,stav dynamické rovnovahy" osvétlf piiklad popu-
lacnich studii: pro uréenf quasistacionérnfho stavu popula-
ce stacf zndt jedinou charakteristiky — pocetnost populace.
Soud o stavu dynamické rovnovahy viak vyzaduje v popu-
laci mét alespor hrn narozenych a ihm zempelych; dyna-
mickd rovnoviha je pak indikovéna pfiblizné nulovym roz-
dilem mezi porodnosti a umrtnosti. Je ziejmé, e tyZ quasi-
staciondrni stav populace mige byt visledkem celé fady
kvantitativné odlisnych dynamickjch rovnovih,

Zbyvé dodat, 7e o ekologickém $etfeni jsme
opravnéni hovorit pouze v pfipadé systémii s 3-
vym subsystémem, Napf. ve zminéném pfipads,
kdy na zjisténi zmén pocetniho stavu populace na-
vazuji pokusy o jeho wvysvétleni, a to bud
v interakci celé populace s prostiedim (synekolo-
gické setfeni), nebo v interakci élen uvaZovaného
systému — populace — mezi sebou (demoekologic-
ké Setfeni), KdyZ stav dynamické rovnovahy sy-
stému pretrvava i ve znadng kolisajicich podmin-
kach vnéjsiho prostredi, musime pfedpokladat
v systému existenci uréitého vnitfniho mechanis-
mu, ktery Gcinky odchylek vnéjsiho prostredi zes|a-
buje nebo zcela rusi do té miry, ze miize dochézet
ke tlumeni vychylky a k obnové pivodniho stavy,
Kdyby takovy vnitni mechanismus neexistoval, sy-

stém by se nutné stile vice vzdaloval od vychoziho
stavu,

Takové obecné konstatovani viak pro praktic-
ké aplikace ekologie nemze uspokojit. Pro praktic-
ké aplikace rozhoduje vysoké pravdépodobnost
predikei pro konkrétni pripady. Proto také pouziva-
ni teorie systémd nemé byt pouhou zélesitosti do-
bovych terminologickych Gprav, ale mélo by se stat
néstrojem objevovani dosud neznamych vatahg
a jejich kvantifikace, Aplikace systémovych (vah
a strojné pocetni techniky nesmi zmnohonésobovat
poznavaci predsudky badatelského subjektu
atak jej v nich utvrzovat, Proto Na samo vymezova-
ni ekosystém je Uelné nazirat jako na pracovni
hypotézu, kteroy je tieba nejprve ovéfovat
a teprve pak kvantifikovat vztahy, jez byly ovéfeny
jako skuteéné kli¢ove, Vymezeni ekosystému se oy-
S§em neobejde bez premis, které nebyly ziskany
metodami systémové analyzy; ale ui kdyz pro tyto
premisy pouzijeme disledné kritéria a postupy teo-
rie systému, mizeme tim bez dalsich empirickych
Setfeni uspofadat, zprehlednit a tim Zpristupnit vy-
znamné poznatky jinych obort, unikajici dosud po-
Zornosti,

W Systémové myslent vneslo nové uspofédini do po-
matkil ziskanjch prevdzné ; Jineh pozic, ne? je teorie sy-
stémi a tyto poznatky systemizovalo, co3 nen mélo; aviak
co do objevovini novjch skutetnosti jsou vysledky teorie
systémii znacné hubené. An bychom podlehli obvyklému
dobovému pokuseni — Pievypravét své téma v jazyce sy-
stémi a pokud mono vyrobit blokové schéma, z ného3 Ize
pracné lustit obecné zndmé skutetnosti — mizeme tuto
laickou exkurzi do teorie systémil, kterd méla osvétlit obec-
1é pozadi problémi ekologickeé stability, uzaviit takto:
Podstata stability jakéhokoliv otevieného sy-
stému neni v jeho neménném stavu, ale v jeho
schopnosti udriovat vlastni dynamickou rovnova-
hu, tj. udriovat se prostiednictvim modifikace
vnitinich procesti bez podstatnych zmén viastni
struktury nebo se vracet do vychoziho (,rovnovas-
ného”) stavu, jakmile skonéi piisoben; podnétu,
ktery otevieny systém z tohoto stavuy vychylil,
Nendpadné zvratné «5€" v tomto pokusy
0 definici nesmi byt prehlédnuto: udrzovat se, vra-
cet se plati pro vnitni zdroje systému; je to néco
zcela jiného nes #byt udriovan” zvengi. Druha véc,
kterou bychom neméli prehlédnout: pojem stabilita
ekosystému (=schopnost) nelze ztotoziiovat s eko-
logickou, resp. biologickou rovnovéhou ani vyvaze-
nosti (stavem), Proto se dale budeme zabyvat auto-
regulaénimi mechanismy piisobicimi uvnitf systémd.

[22]

Nevratna likvidace vysokoprodukéni zemédélské kraiiny'povrchovnu }éibou hniédléI:: uhli
Postup exploatace neumoziiuje rozvoj rekultivaci dfive nez na prelomu tisicile
Velkolom Merkur, v pozadi elektrarna Prunéfov (okres Chomutov)
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2/ MECHANISMY USTALOVANI
DYNAMICKE ROVNOVAHY
(PODNETY KYBERNETIKY)

'V souladu s pojetim dynamické rovnovéhy

ch systému vidime za pojmem ,,stabilita”
stabilizaci systémU, pfi niz dochazi ke
i odchylek, které permanentné naruduji
cionarni stav systému. Spise ne o vysled-
nam jde o procesy, které k nému vedou.
chapany pojem , stabilita” se blizi , regulaci”
- systéml, jak se ji v nejobecnéjsi podobé zabyva ky-

) . Ta se vyvinula v ramci teorie systémi
. soub&Zné s ni jako jeji druhé technologické vyvo-
 jové linie. Pro nase téma je klicové rozlideni: teorie
systémi jako zakladni véda, kybernetika jako tech-
- nologie. Predmétem obou je ,,celek”, ale kyberneti-

~ ka se vénuje predevsim jeho stimulaénim a regu-

~ laénim mechanismim, tedy Ggelové omezenému

priifezu timto , celkem”.

BV rimci kybernetiky Ize zkoumat a popisovat na vy-
soke iirovni abstrakee spoleéné principy regulace tak roz-
dilnjch systémi, jako jsou stroje, servomechanismy, tech-
nické organizace, spolecenstva organismi, ckosystémy
~a dokonce lidskd spolecensty.
Zikladem kazdého tfidéni (a to dokonce i §patného)
Je vytknout mezi riiznfmi procesy to, co majf stejné. Nemé-
0 dilleZité je viak umét rozeznat mezi podobngmi procesy
vlastnosti, kterfmi se od sebe I,
Pokousime-li se v{ie naznacené obecné pojetf stabili
ty konkretizovat pro ekologické systémy nejraznéjsi tirov-

n¢, nahlizime na né jako na zviditni tfidu ,.adaptivnich ky-
bernetickfch systémii*, vybavengch sensory citlivymi na
odchylky a predavajicimi informace centru, které mobilizu-
je kompenzaéni mechanismy. Pfitom bychom méli respek-
tovat projevy kvalitativnich rozdili Zivé hmoty oproti svétu
fyzikdlnich jevii (v autoregulaci Zivich systémi od taxonu
po veskerou biotu: jejich evoluci; u systémi s zivjm subsy-
stémem — ekosystémi: jejich sukcesi),

Nejdulezitéjsim autoregulaénim mechanis-
mem viech systému bez vyjimky jsou zpétné vaz-
by. Zpétna vazba je vzajemné nenéhodné pisobeni
mezi prvky (event. subsystémy) téhoz systému; pfi
némz dochazi k zesilujicimu (pozitivnimu*)) nebo
zeslabujicimu (negativnimu®)) pusobeni veliginy B,
ktera byla pfimo nebo nepfimo zménéna veli¢éinou
A, na tuto veli¢inu A.

Dikaz takové zpétné vazby pfinasi uziteéné
informace o chovani systému (mj. o jeho stabilité)
i v pfipadé, Ze mechanismus tohoto pisobeni pro
nas zlistava ,Cernou schrankou” s nezndmym ob-
sahem.

Obecné principy zpétné vazby je mozno ob-
jasnit nejlépe popisem specifické reakce systému
na izolované plsobici podnét. Obecny popis takové
reakce (negativni zpétné vazby) obsahuiji dvé sché-
mata s pouzitim shodné symboliky:

Obr. 3 Blokové schéma negativni zpétné vazby ve dvojim provedeni s pouzitim shodné symboliky. Prvni je ze
skript elektrotechnické fakulty CVUT (Mafik a kol. 1981 ), druhé z ptiruéky zdkladi ekologie (Kldtzli 1982).
Podrobnosti v textu.

*) Oznagen{ ,,pozitivni* a »negativni* postrddaji u zpétnjch vazeb podobné jako v matematice jakykoliv hodnotici obsah
a nesméji bt zaméfiovina s tim, Ze koneény efekt zpétné vazby je Z4douci & nikoliv. Casto jsou disledky pozitivnich
Zpétnich vazeb netdouci a disledky negativnich zpétnjch vazeb Zidouc (zejména 2 aspektu stabiliy systémil); mie

tomu viak byt i naopak.
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Ke schématu z predchézejici strany (obr. 3): Siho prostredi, aniz by
S - regulovany systém (v prvnim pfipadé je tzv. zaci. Pfiklad: termostat.

regulaéni obvod zndzornén Vné systému; ve Adaptivni systémy — maji schopnost pfizptisobo-

druhém je jeho soucasti) vat se podnétim z vnéjsiho prostfedi zménami své
R — regulator vnitini struktury v zavislosti na zabudované infor-
¥~ regulovana veliéina, jejiz hodnota je udriova-  magi: v pfipadé biologickych systémd je tato infor-

na v predepsaném rozpéti mace geneticky naprogramovana. Priklad: vzajem-
W — fidici velidina, kterou se zavadi informace g relace mezi populacemi dravce a kofisti,

0 Z4dané hodnots regulované veliginy (v 3- Inventivni systémy — mohou ménit svou vniténi

vych systémech fixovana geneticky, je tedy strukturu na zékladé vnitiniho generovani informa-
soutasti systému) ce (invence) systémem zpétnych vazeb s vnéjsim
e = w-y

prostfedim. Pfiklad: systém obhospodarovéni loy-
né zvéfe mysliveckym sdruzenim.*)
Dilezity rozdil ve zplsobu kybernetické regu-
lace tkvi v postaveni fidici veli¢iny w (obr, 3), V ¢lo-
V.~ poruchové velitina, nezavisle proménnd  vakem vytvorenych systémech viech ti typli podle
a obvykle nahodile kolisajici Jantsche stoji w zpravidla vné systému, zatimco
U =yptv v adaptivnich systémech s biokybernetickou regu-
akéni velicina — vystupni hodnota regulaéni-  laci (napf. v. pirodnich ekosystémech) jsou cile
ho obvodu upravuijici reakci systému (jejim i nastroje regulace winternalizovany”, zabudovény
prostfednictvimserea!izuje Zpétna vazba) v samotném systému. Maji-l byt lidské snahy
o regulaci ,, zvengi” Uspésné, musi tyto vnitni kody
chovéni respektovat, a to je velmi naroéné na bio-
logické znalosti,

regulacni odchylka, kters je vstupni veliginou
regulatoru
Ya — Vystupni signal regulatoru

Znézoméné zpétnovazebns smyéka plisobi na
regulovany systém tak, aby regulaéni odchylka by-
la neustale minimalizovana; znazorfuje tedy nega-

tivni zpétnou vazhy, Regulator R je prostfednic- MV g souvislosti se nékdy klade otdzka, zda jsou
tvim fidici velidiny w nastaven na Zadanou hodnotu tecl_mjcké pri:?cipy kybernetiky viibec piiméfené pro apli-
regulované veliciny (u zivych systémg je tato hod-  kaci na biologické p;omyéﬁybemenka viak svoji primérnf
nota fixovana geneticky); dava vystupni signal y,  podstatou nem co do o - SOy, roboty a elektronic
do systému. V systému je ¢idlo (u ivych systém :ﬁ m@;:‘:ﬁﬁ;“%ﬁm v ”I;’f:hhm
je nazyvéame ref:ept?.réjl, které zpét’uv;‘a5 ’;ktuélm ftog:‘ s fotosyntézon v kadém ;dem ot z(beznz)mﬁ Byetion: =
notu. ppruchove veliciny vz vnéj iho prostredi hynuli), s prvnimi détskfmi pokusy o chiiz, s pohyby rost-
a udava (souttem y,+v) vystupni veli¢inu u regu- lin za svétlem, s rovnovahou mezi tbou a pririistem rost-
laéniho subsystému a zroven novou vstupni velici-  Jinpé ; Zivociiné biomasy. Nenf pochyby o tom, 7e pivod
nu regulatoru, kybernetické regulace tkvi v oblasti Zivjch organismi, kde
Priklady jednoduchych zpétnovazebnich Smy-  ji miZeme sledovat , in natura™ (2 ne ~ jak se nékdy mylné
Cek v technick, pfirodni a smisené sfére udéva ta-  predpokldds *EV Obhméﬁpt;uﬁ':gl:& Prm;u &;?fﬁ“?éiﬁ otdzka
bulka na nasledujici strang. Nz ta vznesend na za vee znit: Jak po-
Priklady v tabulce predstavuji i velmi rozma- !E;s; kybeo':en:"k ”;bdthd nového vatahu lidské spoleg
nité typologické tfidy systémd podle jejich autore- cilend V%évﬁ A iééou gi ﬁg;k;;nmo R pe
_gulat':n_ic_h (resp. autoorganizac'l:nich} s't':ho;{nqsti, jak V instruktivné jednoduchém piikladu ustalovéni dy-
Je rozlisil :lantsch (197?, v knize s pfiznaénym na- namické rovnovéhy mechanického systému s jedingm vstu-
zvem Design for Evolution): pem a vystupem to zndzoriiuje Waddington (1977) kasks-
Mechanické systémy — reaguiji na podnéty z vnéj-  dou nddob rizného objemu a pritoénych profili:

*) Analogické tfidéni systémi podle jejich organizovanosti predloil Locker (1973, ex Zeman 1985) podile jejich cilovych
stavii;

procesudlni systémy — maj fixné dany jednoznaény il;
funkciondlni systémy — aktivné vyhleddvaji cil s momost volby z predem daného repertodru;
organizacion4ln{ systémy — tvof si repertodr moznych cili a postupné je realizujf,

ménily svou vnitfni organi-
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! s

postupné protékd spojovacimi trubkami riizného prii-
zAdo Egrodtud unikd jako vystup ze syst’ému. Ka-
@ systému je limitovina svétlosti vstupni ypblce.
mnozstvi vody protékajici systémem nezlez jen na
éru trubek spojuicch nédoby A E, ale také na vfi
~ hladin v jednotlivich nadobiich. Za jakéhokoliv setrvalého
" (kter§ nepfesahne kapacitu vystupu ze systému) se

WWMnﬁmwmﬁHmvﬁﬁ,gﬂﬁm‘gygn
 dostateéng tlak vodé ve vitokovém profilu. Cim mensi bu-
~ de primértéto trubky, u’gt\?yﬁi hladina vody bude v nddo-
SrrbE

s Pllbdy zpétnych vazeb v prirodé a technice

Co se stane, kdyZ nahle priskrtime pnhto(':lfy" profil
v jedné za spojovacich trubek uvnitf systému (rch}éu}e
mezi Ca D)? Hladina v C rychle stoupne do takové vy’vse,'ze
zvyseny tlak vodniho sloupce zrychli pritok zaskrcenym
profilem, takZe protékajici mnoistvi vody z e do
D zistane na pivodnf v§3i. Tento jev ndm zndzoriuje vniti-
nf tlumen zmén uvnitf systému za setrvalého pitoku: nm}-
na vstupu bude mit za ndsledek obdobné zmény hladin
a pratokovych rychlosti ve viech nddobéch systému Dokud
trvaji vnéjsi podminky dynamické rovnovahy (t]'. pritok ne-
prekrodi tirove, pii které by nékterd z nadob pietekla), lze
kaskddu zpétngch vazeb v systému opsat s vyuZitim symbo-
Ii uvedenych u obr. 3 takto: »

R — fyzikdni vlastnosti potru

y — pritoky mezi A, B, C, D, E

W — svétlost trubek mezi A, B, C, D, E
¢ — rozdil mezi pritokem a kapacitou trubek za tlaku od-
povidajictho dané vjice vodniho sloupce

¥x = zvfieni & snffent hladiny v nadobdch A, B, C, D, E

Trida systéma

Vybrany pFiklad
s Smisené
Prvky zpétné vazby Technické Pfirodni (biotechnické)
Vztah mezi Regulace stav(i zvéie
Automaticka populacemi dravce v myslivegkéfn
regulace teploty a koristi hospodarfeni
Cilova hodnota zadana teplota stabilni stavy normované zazvéfeni
regulované veli¢iny kofisti . i
R regulator tepelné ¢idlo populace predatort myslivecka spoleénos
(termostat) i
Y regulovana skutecna teplota skutecna cetnost skutecné zazvéreni
velicina prostredi | koristi ' -,
w  fidici stanovené naroky | potravni naroky planované zazvéfeni
veliéina na teplotu populace Mol
y i émni i extrémni rozpéti
e  vstupni tepelny rozdil extremru rg_zp_étl mni
vefiéliJna mezi topidlem Cetnosti kofisti v éase zazvéfeni v Case
Yz vystupni Upravy pfivodu potet ulovené kofisti uskuttra‘énény odstfel
signél tepla ' a odcl y't’ :
vV poruchova tepelné ztraty choroby, $patné poéasi, nespinéni planu
veli¢ina (pfebytky) premnozeni jinych B odstrelu
konkurujicich Zivogich(
u  akéni (ipravy pfivodu potet ulovené kpi_isti skutefin"/ odstfel
velicina tepla + tepelné + jiné zt_réty na jeji + ztraty
ztraty (prebytky) populaci
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2e spojovacich trubek)

U = soucet dosavadniho pritoku a zmény v pitoku do
kazdé nidoby (nebo pfiskreeni spojovaci trubky

pied kaidou znidob A B C D E)

Jakkoliv je mechanick§ model kaskddy nddob s pro-
tékajici vodou velmi instruktivnf pro pochopeni fetézu
zpétnjch vazeb, svou jednoduchosti je znaéné vzdaleny rea-
lité Zivych systémi. Ve Waddingtonové pfirovnéni zdsadni
rozdil situace v Zivém adaptivnim systému tkvi v tom, 7e
Casti energomateridlovych Vstupii se pouzivd ke konstrukci
nédob a spojovacich prittocnjich trubek, jin4 &st na pritok

a jesté jind é4st na jiné zplisoby vyuZiti v systému.,

Napf. v kaidické Zivé burice se Cést vstupuji-
cich Zivin, kyslik atd, preméfiuje v enzymy, které
kontroluji tempo, jimz se jing ¢4st vstupu pfeménu-
je v Zivotné dulezité substance (napf. hormony) A,
B, C, D. Produkované enzymy v burice jsou tedy
analogii pritoénych trubek v dive popsané kaska-
dé néadob. Protoze tyto ,,pritoéné trubky” vytvari
kazda drobounka burika sama, je takovy ,minisy-
stém” obdafen schopnosti sém pfivodit zmény
#Vnitiniho toku” a zmény odpovidajici ,zaskreeni
trubky" nemusi byt navozeny zvenéi, ale i zevnitf
systému. Schopnost navozovat spontdnné a
Z vlastnich zdrojii takové vnitini Zmény je obecnou
vlastnosti Zivych systéma — od bufiky pes 7ivé je-
dince po biocendzy a lidska spolecenstvi. V téchto
pfipadech prakticky nenajdeme izolovany zpétno-
vazebni okruh, ale jen jeho navzajem se ovliviiujici
fetézce, jejichz fidici veliciny navzajem souviseji.
Dva uvedené prostinké piklady maji dolosit,
Ze pro pochopeni mechanismu zpétné vazby je
v kazdém konkrétnim pfipadé nezbytna jejich ana-
lyza; ta zpravidla oziejmi, jak malo v jednotlivych
pfipadech vime napt. o wanatomii” rozhodujiciho
Clenu zpétné vazby — regulatoru, a zbavi nas pfi-
padného despektu nad formaini stereotypnosti
zpétnyich vazeb. Bez skromnosti, které z takového
poznani plyne, bychom své Gvahy o souvislostech
mezi systémy snadno degradovali na plytkou kon-
verzaci typu ,,vée souvisi se véim”,

V. — zmény v pfitoku do systému (nebo piskreeni nékteré

Dale uvedeme priklady vyslednych efekt
zpétnych vazeb na vyvoj nékolika pfirodnich adap-
tivnich systémd podle schématy:

nasledek

systém A -

pfitina
systém B

pricina nasledek

Koliséni pocetnosti jedincii v Zivotidnych po-
pulacich je dlouhodobé a mnohostranné studova-
nym procesem. Toto kolisani je vrozena viastnost
populaci, ktera se projevuje vyrazng nejen v pfiro-
dé, ale i za vskutku konstantnich podminek v labo-
ratornich pokusech; neni tedy pouze projevem koli-
sani podnétd z vnéjgiho prostredi systému, ale mé
i své vnitfni priiny.

Sledujme jednoduchy pripad zavislosti mezi
pocetnosti urgité populace (A) a mezi podetnosti
potomstva (B):

+
’B
-+

Pi pozitivni zpétné vazbe pusobi kazdy
z obou proménnych prvki v interakci shodnym
smérem, takie se navzajem zesiluji at v kladném
(+) nebo zaporném () smyslu. V pfipadé znazor-
néni na schématu maze napf. platit, e éim vice
¢lend populace (A) je v plodném Véku, tim vice po-
tomstva (B) mize byt zplozeno; a &im vice potom-
stva (B) dorista do plodného véku, tim rychleji na-
risté populace. Dochaz k posilovéni obou promén-
nych prvkil interakce v gase a vysledkem je znama
exponencialni ristova kfivka tvary ", Takovou
principiainé obdobnou kfivky mohou v kratich &a-
sovych obdobich sledovat zcela rozdilné procesy
(riist biomasy, fyzikéiné chemické reakce jako ja-
derny vybuch, rakovinné bujeni tkang, bankovni
vklady, zavody ve zbrojeni, riist inflace apod.). Pozi-
tivni zpétna vazba posiluje odchylky a nerovnovas-
né stavy a zpravidla slougi dynamickému ristu sy-
stému; ten viak ¢asem nard3 na urcité hranice —
limity svého vnéjsiho prostiedi, To, Ze nejen rist
populace, ale i Eetné jiné ekologické i ekonomické
procesy (napf. zhor3ovani Zivotniho prostredi, spo-
treba pfirodnich zdrojii apod.) zaznamenévaji Gse-
ky exponenciélniho ristu, nemize vést k opome-
nuti skuteénosti, ze tyto procesy vidy ¢asem naré-
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vnéjsi limity. Kvalitativni zmé'ny ylalstposti
interakce se pak mohou projevit principialné
Mmgxi dosavadni pozitivni zp?tnou v_azbu
v negativni (viz dale) a exponencialni use!s rusfo—
 vé kiivky se pak zplosti, nabude tvaru ,S" a pre-
 jde ve stav dynamické rovnovahy s nahodnym

U;*.___-  hustot): po nejprudsim ristu nastava fézg sz.-'tel-
EL._._-': ného zpomaleni rlstu populace; vycerpavaji se
~ potravni zdroje, ubjvé volny prostor pro nové
- jedince, prostfedi se zhoriuje odpadnimi lstkami
~ apiibyvé konkurence mezi prislusniky po;')uiace',
B ~takie jeji velikost zacina kolisat kolem (nosné
' city prostredi;
= m %gachovéni pozitivni zpétné vazby se ta-
to vazba ,prepoluje” a jeji nositelé ,,zméni ana-
ménka" v zavislosti typu ,,&im méné A T tim
méné B; prekroCi-li prudky rist popu!ace nos-
nou kapacitu prostfedi (napf. potravry a prosto-
rové zdroje, coz je dikazem selhani, event.
zpozdéni negativnich zpétnych vazeb) :]ebo. za-
sahne-li mimoradny vnéjsi faktor zvenéi (epide-
mie, pfirodni katastrofa, nevhodny Iid§kv zésalﬂ,
populace opét klesa k nizkym hodnotédm a v pfi-
padeé setrvalého exponencialniho poklesu qeod-
vratné vymira. Napadné zmény poée'tnostl po-
pulaci nejsou u nékterych druhd (napf. hmyzich
Skidcu rostlin) niéim neobvyklym. Gradace, né-
sledovana silnym pfemnozenim (kulminace), se
pak stfida s Gtlumem (retrogradaci) pop.ulace' az
na nizky stav (latenci) ve viceméné pravidelnych
exponencialnich Gsecich. Takové dIoufmdobé
stfidani obdobi ve vyvoji populace s prevahou
pozitivnich zpétnych vazeb opacného znm.énka
mize byt pro nékteré druhy (napf. hrabos( ne-
bo arktickych lumikd, viz obr. 1c) jednou ze spe-
cifickych forem dynamické rovnovahy.

M Nelze povaovat za ukvapené zobecnén pomatek, Ze
pozitivni zpétné vazby jsou v piirodé charakteristické pro
rychle naristajici procesy a 7e jsou obvykle protikladné ten-
dencim systémi k viastni stabilité: Kazd systém pohdnéng
Ve svém vjvoji vyluéné pozitivni zpétnou vazbou by dospél
dfive nebo pozdéji ke katastrofé.

Nicmpéﬁé ;J:usilnf tvrzeni, Ze pr[rodni ekogystémy se
Ve srovnéni s ekosystémy clovékem ovhv_’nén)’rm] vyma@gt
vzdy minimalnim kolfsinim vlastnosti, je j?dnou z e'kologic-
kych polopravd. Napf. v tajze a zvldité v tundfe (tedy
v ekosystémech minimélné ovliviiovangch clovékem) je ne-
pretrZité registrovéno pravidelné vyrazné kolisin poéet-
nosti saved i ptaki (podle poétu dlovki nékde uz od 18.

 kolisanim (fluktuaci) hodnot (napf. populaénich

stoleti). Toto zfejmé zdkonité pravidelné vyrazné kolisni je
co dolntenzity srovnatelné s poméry v uméljch ekos‘ystlé-
mech, napf. s kolisdnim poctu hrabo&ﬁ polnfcl} v zer'nedel-
skych kulturdch, zcela pfeménéngch lidskou Einnosti.

Av3ak dokud takova fluktuace slozek ekosys-
tému nevede k dlouhodobé destrukci jeho struktur,
mize byt kolisani poZetnosti urtite Pupular:'e.v Eko-
systému dokonce vyrazem mhrannth aktivit, rm.a-
nych zpétnymi vazbami. Toto kolisé‘m prqt‘o nemd-
Ze byt jedinym kritériem ekologické §_tab|l|t’y, atje
pusobeno vnéjsimi faktory, nebo cykliénosti vyvoje
samotnych populaci, resp. biocendz.

e

PFi negativni zpétné vazbé se od vzniklé_tjp
vychyleni na vstupu do systému (poruct'aové veligi-
na v) v regulatoru néjaka hodnota odeélt‘i. hodr)o-
ty vstupd a vystup( interakce maji opaéﬂe Znamen-
ko. Vstupy a vystupy se kontroluji navzajem tfk, e
se ve svych Géincich tlumi nebo dgkonce rusi. Nle—
gativni zpétna vazba tak zabezpecuje sfav dynamlq-
ké rovnovéhy (v mechanickych systémech napr.
udrZeni Zadouci provozni teploty termostaterr'l, zé-
douci pomér paliva a vzduchu v karburatoru vybug-
nych motor(i apod.). Také v Zivych systémech je
udrzeni optimalnich hodnot (napF. télesné teploty,
obsahu kysliku nebo hormont v krvi, hustoty popu-
lace volné Zijicich Zivogicht apod.) zaqupeéovéncf
negativnimi zpétnymi vazbami. Ty t:u':mktm protll
kazdé odchylce wnitfniho prostfgdl _'zpusob.ene
vnéjsimi vlivy tak, ze reguluji odpowdajlmm“zquso-
bem reakce systému (zvétsuji nebo zmen3uji vystu-
py). Proto mizeme negativni zpétnou'vaz'bt.'l ozna-
git za hlavni princip stabilizace — udrzovéni gta'vu
dynamické rovnovahy — i v systémech s Zivym
subsystémem (ekosystémech). : )

Zdanlivé jednoduchym prikladem, cnovanyrp
v mnoha ucebnicich ekologie, je populaéni dyna(n|~
ka dravce a kofisti (napf. lisek a myai). Cim je vice
mys$i (A), tim snéze lisky (B) ulovi koiist'. ziji si tfla-
hobytné a vice se rozmnozuiji; ale &m vice Ipwcrch
lisek, tim vice ulovenych my8i. Podet mysi klesa,
v disledku tohe-lisky ulovi méné kofisti, klesé po-
cet lisat, a tim se umoziuje obnova vy3siho stavu
mysi atd.




2/_MECHANISMY USTALOVANI DYNAMICKE ROVNOVAHY = |

n  Jakkoliv se v takovémto konverzaénim podénf zd4
cely proces samozfejmy a jednoduchy, selhaly desitky slogi-

tych pokusii o jeho matematickoy formalizaci, nebof
nich je vztah 0bou populacs bud globding stafi L.} .

fist se stva stéle Ostrazitéjsi a to umozni vétsimu procentu

prislusniki populaci prezit diky snizujici se efektivnost; |
veckych pokusi draved, o S

(napf. u h'f’nyzich Skidc lesa) je Znamé, pritkazng
z;néténe priciny gradaci jsou k dispozici jen v ma-
1ém poétu pripady,

potet v tisicich

3 &8 3

1

1

1885

Obr. 4 Cyklické koliséni v po;_;ulacich dravce a kofisti (MacLulich 1937 ex Odum 1977)
a zajice ménivého — podle poétu vykoupenych kozesin

l. Vice kazdoroéni evidence ku
vanych kozek dokazuje synchronnf kolis4nf gﬁ?pv({pul]::
v 9—.I]letyd_1 cyklech, pficems pocetnost rysiy kulminuje
pravidelné o jeden i vice roki Po nejvétsi pocetnosti zajici,
: Tenlf) Casto citovany priklad zasluhuje bl rozbor
umspﬁc Ze zobecnéni matematického modely wdravec —
konst z rol_m 1931 se ocitlo ve vysokoskolské piruéce

,,Blosf@m a lidstvo" (Kudrna a kol, 1988, str. 426) v této

absolunmjfcf_, a tudiz mylné podobe: »Uvedeny Volterriy
model ukazuje obecnoy zdvislost, kterd v biosfére probih4.
Odehylky od tohoto zdkona Ize pak lehce vysvétlit g zqy-
voc'lnjr.“

. Lze pak lehce vysvétlit a zdivodnit . . .7 Jak4 ;
pred;.)?vidad sila této ,,obecné zdvislosti & dokonce fz;e
kona ", ukdZeme na konkrétnim pfipadu ,,rys — zajic*, Za-
Jie ;:emvy (Lepus americanus) je dominantni bylozravec
a jeho pocetnost seménisyuchronizova’lﬂaﬂ(}nésobné
na obrovském tizemi od Aljasky po Newfoundland v rdmci
9~—11letého cyklu. B&né tradovanou domnénku o negativ-

1895 :
ok 1935

— rysa kanadského

m.zpémé vazbé pocetnosti obou populaci — domnénky vel-
milah.odf‘ciuaﬁmpfedstavﬂmousmﬁdanosﬁpﬂmdy-
viak silné zpochybiuje fakt, 7e obdobné cykly podetnosti
severoamenc_kidl zajich ménivjch se vyskytuji i v oblas-
tech, kde byli rysi (Lynx canadensis) vyhubeni. Nejde o ng-
podné fluktuace s 8~11 Jetoy periodicitou, ale o cyklické
interakce mezi kofisti a potravnimi 2droji kofisti: Populagni
cykly zajice a rysa nejsou visledkem interakee dravce a ko-
isti; popnfncm minima zajice jsou zpiisobena nizkou po-
n}iaosu. slaby’:P plezivinim mlédat a malymi vihovjmi
pnrﬁstlky. To vie jsou priznaky, které Ize experimentalné
navodit get_iostatgem,pocrnvy, a ten vskutku provizi pokles

nsjfc_t'l j& na poétu rysi nezdvis-

Cetnost rysf populace nezplsobuje koliséni zajicl ja-
ko kofisti, ale prosts sleduje pof':etnost kot"?sz'é.m Zdéﬁ:};e
v tomto pfipadé ekologové nejzvuénéisich jmen podiehli
pokuseni vidét to, co chtél; vidét, nebo alespori tomu, jak se
(podle Darwina) ,,pfiroda sna Ihat ndm pfimo do odf*,

) Prévé vyslovenim této domnénky viak zaklag-
ni kol ekologie teprve zatina: vyhodnotit y popu-
¢ lace sledovaného druhy dleZitost kazdého Vnitfnj-
ho a vnéjsiho faktoru nebo alespon uréit, kters je
h!avni 'piic':ina Zmén pocetnosti v daném konkrét-
nim pfipadu. | kdyz kolisani populacnich hustot
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slozitéjsi, ale prakticky velmi vyznamné
negativni zpétné vazby je extrémni snizo-

u populace plisobenim stresovych faktori.

cké jevy vyvolané stresem (C) jsou ve zpét-
smyéce faktorem ,,navic” ke schématu
2pétné vazby: s ristem pocetnosti plodné
ace (A) narUstaji nejen poéty potomstva
progresivné roste nedostatek potravy
(napf. Gkrytd) a jinych zdroji nezbyt-

0 existenci dalSich ¢lend populace, mj. ros-
Stovani prostredi populaci samotnou. Tyto

ici negativni vlivy v prostfedi populace pfin-
jejim jedincam takovou zatéz, Ze se to projevi
gickymi zménami chovani (C — stresova re-
podrobnéji viz kap. 7), které mohou vést i

R o v pfirodnich podminkéch k prudkym poklestim po-

pulaéni hustoty smérem k minimu.

M Nad uritou kritickou populaéni hustotu se projevi

~ V populaci tendence ke snizovani plodnosti, protoze napf.
nepfetriity kontakt mezi divokymi kréliky vede k neustdlé-
mu vyruSovéni bfezich samic agresivnimi samei; dochdzi
k predéasnym vrhiim, opousténi mlidat, kterd hynou, a
kpndolnjmpaologickfmjevﬁm Kromé toho stres z nad-
mémé hustoty populace prispivd k malé virulenci jedinci
lﬂﬂflmhnm.inimivywéﬂpodmfnkypromikepi-
demi Easto katastrofélnho rozsahu (u kréliku napf. myxo-
matéza). V prirodnich podminkch je viak obvyklé, ¢
dlouho pred tim, ne7 se projevi katastrofdni disledky ex-
trémnich populacnich hustot, stoupne i pocetnost predato-
T, ktefi zabréni krdlici populaci pekrotit kritické mnoi-
stvi, podmifiujici vznik stresu,

Znizorméni i Snki ve zpétné vazbé , populace —
Potomstvo ~ stres* je otdzkou formdlni dpravy; lze ji po-
psat také jako zpétnou vazbu wpopulace — stres”, ale
v obou pripadech jde o negativni vazbu uvniti populace.

ivni vazba navenek — tieba jiz probirand zdvislost ty-
PU ,,populace preditori — populace kofisti* (napf. podet
1ysit kanadskgch a zajici ménivych) je z hlediska stability
Systému efektivnéjii ne pilis mnoho stresovanjch jedinct
(napf. krdliki) branicich jeden druhému v reprodukei.

Vsechny vyse uvadéné piklady autoregulace
&vyeh systémi jsou pilis ziednodusené mj. v tom,

Ze zvaiuji jediny podnét — vstup do systému, aby
v ném byl tento vstup zpétnou vazbou modifikovan
do jediného vystupu. Samozfejmé ve vétsing -
vych systéml (pomysleme na vlastni télo) jsou
podnéty — vstupy — velmi rozmanité. Tyto rizné
vstupy navic netcinkuji zcela nezavisle, ale uvnitf
systému se svymi disledky ovliviiuji a propojuji,
potencuji nebo brzdi navzajem. Zakladnim predpo-
kladem trvalé existence kazdého slozitého systému
jsou spleti instrukci pfedavanych mezi jednotlivymi
prvky (subsystémy) a nepfehledné zpétnovazebni
smycky mezi nimi. Uvnitf systému se viak z této
spleti nakonec vynofuji stejné tendence, jaké lze
najit v pfipadé jednoduchych zpétnych vazeb —
bud' tendence destabilizovat chovani systému (po-
zitivni zpétnou vazbou), nebo stabilizovat je (nega-
tivni zpétnou vazbou). Kdyz je néktera z drah trans-
formujicich podnét ve spleti negativnich vazeb eko-
systému narusena (analogie extrémniho ,,pfiskrce-
ni trubky” v dfive citovaném prikladu kaskady na-
dob), existuji obvykle jiné drahy, které narusenou
zpétnou vazbu nahradi: geneticky fixované reakce
Zivych organism( se prosadi jinou cestou, protoze
uskuteciovani téchto reakci na obvyklé podnéty
byva nékolikanasobné jiténo.

W Technicky jednoznatnou detekci skladebnjich prvki
zpétnych vazeb v Zivich systémech ddle ztézuje okolnost, Ze
tentyZ prvek vystupuje v rizngch zpétnovazebnich smyé-
kich v rizném postavenf. Ridici velitina jedné zpétnova-
zebni smycky (napf. fyziologicky optimdlni teplota organis-
mu) mide v jiné zpétné vazbé pisobit jako

— regulovand velicina ,,y“ (nap. pfi poceni nebo stahovéni
péri v pokozce),

— vystupni signdl regulétoru ,,y;“ (napf. pfivod tepla do
zaludku pri traveni),

— poruchovd veliina ,,v** (napf. tepelné optimum organis-
mu jako nepfiznivd existenéni podminka pro urité bak-
térie).

Nebo v ekosystémech pisobi konzumenti 1. f4du (bylo-

Zravci) a 2. fédu (masoZravei), predator a kofist (rys kanad-

sk a zajic ménivy, lika a mys) stiidavé jako regulovand ve-

liéina ,,y* a poruchové veli¢ina ,,v* atd.

B Znalost populaénich cykli rysa kanadského a zajice
ménivého, které jsme se dotkli vise, se opird o statistické
tidaje o vykupu koZesin na obrovském tzemi. Nové, kom-
plikovanéjsi a zfejmé realistictéj$i vysvétlenf picin téchto
cykli se opird o bilance poméru mezi podzimn{ biomasou
rostlin, vyuZitelnou jako zimnf pastva bylozravei, mezi po-
cetnosti zajice ménivého, tetfivka (Bonasa umbellus) a po-
Cetnosti souboru masoZravei (mj. rysa kanadského) ve stité
Alberta (Kanada). Dvanictiletd bilance ukazuje, e zndmyj
cyklus koreluje s vysokjm pomérem biomasy masozravci

fo
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tdvrat™ etnosti zajic), jejichz stavy se zvySuji dffve nez sta-
vy predtort. Udajné je dilesité, 7e predace se soustieduje
1 na tetfivky v dobé, kdy pomeér , preditofi — zajici* je vy-
soky, ale postihuje jen maly pocet tetfivka, kdy? je tento
pomér nizky. Jsou to pak populaén cykly tetfivka, dalstho
€ho  konzumenta  rostlinné biomasy  lesit
v Alberté, které jsou vskutku vyvoldny predacnim tlakem.
Podle Keitha (1983) jsou viechny tfi sledované populaéni
cykly generoviny interake , zajfci — rostliny; predétofi
s!edu}i_ populaéni cykly zajice, zatimeo populaéni cykly te-
tfivka jsou generovény predaénim tlakem masozravell,

k zajicim ve fizi poklesu zaje&i populace a také s nizkym
pomérem obou biomas v obdobi nésledujicim (,,dolni

v'ﬁivy a k poklesu populace. Za nékolik let se tato pedpo-
véd naplnila, populace losit drasticky poklesla f4dové na
des:eanmaﬁma a svého minima doséhla tésné po velkém
poziru, ktery postihl v roce 1936 vice ne &vrtinu ostrova,
S nﬁ#edny’m vivojem paseéné vegetace na spélenistich se
zlepsila pastevni zdkladna a stavy losii se mirné zvySovaly,
Do tohoto obdobf spadaji prvai dukazy o existenci trvalé
VICi populace na ostrové; pochazejf z konce Cyficatjch let,
kdy byla znovu rostouci populace losii odhadovéna na 510
kusii. Vztah losa a vlka se pak stal od roku 1950 predmé-
tem dlouhodobého intenzivniho vizkumu (Mech 1966, Pe-

terson et Page 1983). Tehdy Zilo na ostrové 500~600 losi
a 20 viki.

Obr. 5 Koliséni biomasy hlavnich slozek 10letého populaéniho cyklu tajgového biomu v Alberts (Kanada).
Sipky ukazuji hlavni piginné vazby (Keith 1983, citovano v ugebnici ekologie

Begon, Harper et Townsend 1987). Podrobnosti v predchézejicim textu.
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Vyjimecné piizivy terén pro detailni vyzkum vztahu
wpreddtor — kofist“ poskytuje ndrodni park Isle Royale na
336 lkmz velkém, prakticky neobydleném ostrové v Hofej-
sﬁp jezefe (Michigan, USA), vzddleném asi 64 km od nej-
bliZSi pevniny (Ontario, Kanada). Na ostrové s rozlohou
bliZici se nasim Jizerskym hordm se vyviji nepretrzité popu-
lace losa (Alces americanus) a od roku 1948 populace vika
(Canis lupus lycaon) za nepfitomnosti jinjch velkych bylo-
maved i Selem, tedy v ,,modelové Gisté™ podobé pro sledo-
véni obou populaci,

Ve tiicitjch letech byl ostrov losy silné prezvéten
(maximélni stavy odhaduji riiznf autofi na 3az 5 tisic kusi).
Dodnes viditelné Skody na vegetaci vedly k predpovédi, 7
mezi losy dojde k silnému rozifent chorob, strddani z pod-

Zatditkem Sedesdtych let zistaval stav viki 20—25
kust a nezvySoval se, atkoliv byly pozorovény pokusy o pé-
feni. Kondice losi strengich vlky byla z veterindmiho hle-
diska nevalnd (hojné cysty paraziti a kostnf deformace na
zbyteich vIg kofisti). Velka vI& smecka na ostrové (15-16
kusit) zabfiela v zimnich obdobich 1959—61 v priméru
kaidé tfi dny jednoho losa. V tomto obdobi bylo z letadla
p_omrovéno 160 losit v dosahu vlki,  toho 131 losd vici re-
gistrovali a 77 losti se smecka pokusila ulovit (bud je obkli-
Cila, nebo Stvala na vétsf vadélenost). Pi téchto 77 lovec-
kych pokusech bylo usmrceno 6 losd, takse efektivnost lovu
nedosahovala ani 8 %. Ze 36 obklitenych a branicich se lo-
sit (byki i losic s mlddaty) nebyl Zidny usmrcen, tento osud
viak postihl 5 z 41 prehajicich, u nichZ smrt nastala v pri-

= ]
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10 minut. Sledovand vI&i smecka se tedy podle sta-
ela — vidy se znaénym vynaloZenim energie —
o vynikajici kondici 13 los, neZ dokizala
jeding kus. Mezi i dspéchy musela vI&i
priméru urazit 42 km (0 aZ 107 km).
To je jen nepatrnd ukdzka ze spousty pracné ziska-
fikovanych tidaju, které mély umoznit vysvétle-
populaci losa a vlka; obecné feteno: umoznit po-
do nitra systému, jehoZ vistupy — zmény poetnosti
populaci — byly registrovény s vijimeénou pesnosti.
959 aZ 1961 se Gisty sezonni priristek losi na os-
pohyboval okolo 85 kusi, zatimeo podet viky strie-
h kusit dosahoval zhruba 83 kusii. Populace losa a vika
tedy relativné stabilni a zdvéry tehdejtho vyzkumu
vci udrZuji poéetnost losii v mezich disponibilni pas-
evai zdkladny, vylucuji zdravotné vadné jedince a podpo-
- ruji reprodukci stdda. Na zékladé shroméZdéngch poznatki
 se predpoklddalo naruseni dynamické rovnovahy obou po-
- pulaci poklesem potravnich zdrojit spontdnni sukcesi spéle-
nist z tficétjch let (ve svétljch porostlindch pfipravného le-
sa bifz, osik a vrb zaéinaly odristat okusu skupiny jehli¢na-
tych stromi — jedle Abies balsamea a smrku Picea glauca).
Prognéza poklesu pocetnosti losii se viak v Sedesatych le-
tech nenaplnila. Naopak, béhem Sedesétych let stavy losi
Pfi stabilnf populaci vika stoupaly aZ na 1 200 kusi v roce
1970. Teprve pak piirustky klesaly, snizoval se podil losic
se dvéma mlddaty a v zimdch s rekordnimi vj$kami sného-
vé pokryvky na prelomu 60. a 70. let silné stoupl poéet viky
strzenjch losich telat. Za hojnosti lost (i bobrii jako druhé
vyznamné kofisti vikil) se na ostrové utvofily dali vii
smecky a stav viki stoupal aZ na 50 kusd v roce 1980, kdy
losi populace poklesla (prokazatelné v disledku zvjSeného
" predaéniho tlaku) opét na 500 a7 600 kusi. Hned poté viak
f populace vikii z nemémych pfiéin prudce poklesla na pou-
| hych 15 kusi v roce 1982.
. I tento hruby vitah z visledki mimotddné zevrub-
i nych vizkumi v podminkéch bez prokazatelného lidského
! vlivu ukazuje, Ze vzdjemné vztahy predétora a kofisti jsou
14 ostrové Isle Royale velmi vzdélené od matematicky pra-
videlnych cyklii nebo dokonce od bezproblémové konstant-
nosti, prisuzované nékdy prirodnim ekosystémim. Jde
0 polyfaktoridini zdvislosti, které se v pribéhu necelého
pilstoleti projevily kolisinim poZetnosti losit v mezich 550
=600 — 1 200 kusd a vikit v mezich 15 — 25 — 50 kusi.
Pocetnost obou druhi klesala jen mélo pod stav ,,normélu*
dynamické rovnovahy, presahovala jej viak
prileitostné a na dvojndsobek. V predchazejicim obdobi
bez pritomnosti vikii viak stoupl stav losii aZ na pétinso-
bek (mon4 i vice) tohoto ,,normélu* s t&7kymi a dlouho-
dobé zievnymi dusledky pro cely ekosystém.
Zékladnim limitujicim faktorem celé soustavy jsou i
Vtomto pfipadé pastevni zdroje byloZraved. Vlci viak udr-
ujf losi populaci prokazatelné pod tirovni, pfi které by losi
stridali nedostatkem potravy. Jako viichni kopytnici majf
ilosi slabé vyvinutou autoregulaci, protoze druh se v pribé-
hu evoluce adaptoval na regulujfci pitomnost Selem. Kde

fungujf zpétné vazby viidi pfiméfené populaci Selem, byva
evidovan podstatné nizsi pocet strzenjch kusii neZ v oblas-
tech, kde vlci pro svoji nizkou poetnost nemohou kontro-
lovat poetnost populaci kofisti. Tam pfipadd na jednoho
vlka podstatné, ba fédové vice kopytniki (napf. v Minneso-
1€ 153 jelenci virZinskych, v ndrodnich parcich Skalistjch
hor 300~400 kusi rizngch druhii kopytniki). Akoliv zde
na jednu Selmu pripadd podstatné vy3i podet strzengch ku-
sil, vci ani vSechny ostatni Selmy dohromady (kojot, rys,
medvéd, rosom4k, puma) pak nestaéf tlumit roénf priristky
kopytniki a vétSina handicapovanych jedinct kofisti uhyne
na nemoci, plsobeni parazitl, podvyZiva nebo piisobeni
mrazu. Predace Selem zde vSude jen vice &i méné dopliiuje
jiné pficiny dmrtnosti kopytniki, ani by bylo dosazeno po-
zitivnich efekti predaéniho tlaku a prisné selekce kopytni-
ki, kterd z néj vyplyvd.

Naopak pro populace Selem a kopytniki: v dynamic-
ké rovnovize je charakteristickd nizkd relace poctu jedincii
(Isle Royale 12—67 losii na 1 vika, nérodni park Mount
McKinley 25—27 kusi ovce tlustorohé na 1 vika). Zde viu-
de nemaji vlci lehké Zivobyti: musi urazit znaéné vzdélenos-
tia ,otestovat" mnoho jedinct kofisti, nez dosdhnou dspé-
chu. Pfi radikdlnim sniZeni losi populace pak vici majf tako-
vé potize strhnout dost Kofisti, Ze slabs{ jedinci ve smeéce
hladovéji a nepodileji se na rozmnozovéni. Zpétné vazby
tak zfejmé brani vzniku situace, kdy by predacni tlak sni%il
poetnost kofisti na tak nizkou iroves, Ze by ohroZovala
podminky preZiti preddtora. Takov situace alespori nebyla
v nerusené prirodé empiricky doloZena.

Vyhuben preddtora bez ndhradni regulace pocetnos-
ti kofisti vede k rychlému zvjSeni populace kofisti, po némz
ndsleduje vina zvysené Gmrtnosti v disledku podvyiivy,
chorob a paraziti. Dochézi k extrémnim vykyviim populace
kofisti namisto relativné nizké a setrvalé mortality, jakd je
charakteristickd pro populace v dynamické rovnovaze.

Zastavili jsme se podrobnéji u monumentélnho vyj-
zkumu vztahi mez losy a vlky na severoamerickém ostro-
vé, abychom na tomto piikladu ukdzali, 7e uplatiovdni
zpétnych vazeb v redingch Zivich systémech se déje spie je-
jich sloZitym zFetézenim nezli v podobé prostinkjch piikla-
di, které jsme pro osvétleni principi interakce uvadéli
vpfedu.

Videli jsme, ze i v jednoduché sekvenci zpét-
nych vazeb dochazi k uréitému tlumeni nebo po-
tencovani vystupu — reakce systému, ale tento
proces je ve spleti vazeb bezpe¢néjsi a obvykle
Gginnéj$i. Zplsoby, kterymi Zivé systémy vybiraji
své odpovédi na podnéty z mnoha moznosti, je vy-
bér po dikladném odzkoudeni (cestou omyli: a sle-
pych ulicek koncicich zahubou) a extrémné konzer-
vativni uchovavani odpovédi, které se ukéazaly v mi-
nulosti jako Usp&sné. Uchovani této informace pro-
béhlo v prirodnich ekosystémech pres nahodilé va-
riace ve stovkach generaci vétSiny druhl organis-
mi budujicich ekosystém. Takto fixované zpétné
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vazby se viak v novych podminkach, na nés pfirod-
ni ekosystém neni adaptovan prirodnim vybérem,
mohou projevit jako anachronismus nepfiméfeny
nové situaci. Dochazi ke konflikty informace zabu-
dované v genetickém kodu se situacemi, v nichz se
organismus béhem své evoluce neocitl, a proto re-
aguje nepfiméfené. V tom sméry jen ¢lovék dispo-
nuje novymi moznostmi, tots kumulativni tradici
lidské kultury, ktera umoznuje pfedavat individusl-
né nabyté a spolecensky zafixované poznatky (mj.
o fizeni ekosystémd) u3 z generace na generaci:
tento proces viak je mimo sféry biologickych zako-
nitosti a mize se s nimi dostavat do konfliktu,

B Nase pomdni regulacnich mechanismi je stdle nedo-
konalé a nevyéerpéva se pozndnim, Ze explozivni riist je pri-
vilegium  systému vybavenych pozitivni zpétnou vazbou
a & rovnovainé stavy jsou doménou systému vybavenfich
negativai zpétnou vazbou. Teorie systémi predpokl4da Sirsi
repertodr regulaénich mechanismi, i kdyz jej zatim dokaze
jen mlhavé opisovat, napf. jako ,,volnou hru protichiidné
pusobicich sil*,

Prévé specifické viastnosti Zvych systémi je soudobd
kybernetika schopna postihnout stile jen v mife do té miry
omezené, aZ se vnucuje podezieni z nové recidivy starého
mechanicismu. Toto podezfeni viidi nékterym sebevédomeé
prezentovanym vysledkim (schémata obdélnicki a Sipek,
vysvétlujici ddvno zndmé jevy) je vskutku namistz. Slabi-
nou dosavadnich kybernetickych modeld Zvych systémii
ziistévi stile neschopnost vyjddfit moimosti autoreproduk-
ce a autokorekce Zivych systémi a otevienost jejich evolu-
ce.

S uvedenymi vyhradami mizeme shrnout
nesporny elementérni prinos kybernetiky

2/_MECHANISMY USTALOVANI DYNAMICKE ROVNOVAHY

k pochopeni principii stabilizace Zivych systém
takto:

Hiavnim stabilizaénim principem, spoleénym
Zivym i nezivym systémdm, je negativni zpétna
vazba. Regulaéni subsystém kazdého Zivého sy-
stému je tvoren spleti zpétnych vazeb (s prevahou
negativnich) mezi prvky systému. Jako dokonala
Pojistné klapka” proti narugeni dynamické rovno-
vahy systému by fungoval prvek schopny zvétso-
vat své tlumivé plsobeni na vystup ze systémuy
(nebo na dalsi prvek Zpétné vazby) Gmérné tomu,
jak narista sila ptsobeni vnéjsiho podnétu, Rozpéti
vnéjSiho podnétu, které mize systém timto zpiso-
bem absorbovat, ma své specifické limity a je
V podstaté zakdovano geneticky. Tim je vymezena
i potenciaini oblast tzv. ekologické stability uréitych
tfid Bvych systémd vogi specifickym vnéj§im pod-
nétlm: ekologicky stabilni systém (t. systém s 3i-
vym subsystémem, v ném3 se stabilizace realizuje
spontanni &innosti organism) musi mit pro kazdy
podnét plsobici z vnéjsiho prostiedi nejméné jed-
nu negativni zpétnou vazbu, Se znalosti kapacity
této negativni zpétné vazby utlumit specificky pod-
nét miizeme pro predvidani stability systému (vici
tomuto specifickému podnétu a za predpokladu je-
ho izolovaného, resp. dominantniho pisobeni)
pfedpokladat v rozpéti ,+ kapacita regulacniho
subsystému” postupné odeznivani ruivého pod-
nétu (resp. opakovanych podnét).

Pfi vyrazném prekrogeni kapacity regulaéniho
subsystému (mimoradné intenzivnim podnétem
nebo i dlouhotrvajicim mirnym prekracovanim této
kapacity) nelze ovéem udrzeni ekologické stability
predpokladat,

) (e
l
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i y Spi P kres Jihlava)
Stétni pfirodni rezervace Velky Spiédk u Tredté (o )
Ekosystém bohaté jedlové buiny s javorem zdénlivé ve vyrovnaném stavu, ale posledni
zbytky jedle odumiraji.
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D EKOSYSTEMU KE KRAJINE

‘Ekosystém se stal pro ekologii zakladnim kon-
pristupem. Vyraz ekosystém se viak né-
uziva s malou odbornosti a na samu hranici
odnoceni jeho naplné. Vzhledem k rostouci
ekologickych pojml vede uZivani vyrazu

" pro riizné obsahy ke ztizenému doro-

 zuméni. To plati bohuzel i o pribuznych vyrazech ja-

ko biocendza a geosystem.

- Tyto potize jsou do znaéné miry privodnim
jevem opravnéné snahy o vzajemné obohacovani
ekologie, geografie i dalsich disciplin témi poznatky

~ ostruktufe a fungovani pfirodnich systémd, jez by-

ly ziskény jinymi obory a interpretovany dfive, bez

'_ (POZNATKY EKOLOGIE A GEOGRAFIE)

moznosti vyuZivat ucelené teorie systému. Ve tfica-
tych letech nebyly jesté znamy jednotné zakonitosti
Zivych a nezivych prirodnich systémd. Platnost
obecnych kybernetickych zékonl byla odhalena
a pro biologii dokézéna az koncem &tyficatych let
(Bertalanffy 1949). Teprve uprostred naSeho stoleti
byly vyvinuty koncepce a experimentalni techniky
systémového zkoumani i samocinné pocitace
schopné konstruovat slozité kvantifikované modely
ze spousty experimentalnich dat. Tento vyvoj mj.
vyznamné prispél k rozsifovani pvodni népiné poj-
mu ekosystém.

3. EKOSYSTEM — GEOBIOCENOZA: ZAKLADATELSKE DEFINICE

A ROZDILY SOUCASNEHO POJETI

- Zakladatelské definice predstavuiji prvni pokus
0 taxativni vymezeni uréitého oboru jevl. Avsak te-
prve kdyz jsou tyto definice aplikovany ve spojeni
s uréitymi koncepcemi na konkrétni objekty zkou-
mani, za¢ina obvykle diferenciace pojeti obsahové
naplné pojmu vymezeného definici.

Autor terminu ,ekosystém”, britsky botanik
A. G. Tansley, definoval tento pojem (1935) jako
~Soubor organism( a faktord jejich prostredi v jed-
noté jakékoli hierarchické Grovné”. Pres obecnost
vyslovené definice nemohl véak prekroéit dobové
predstavy a své ekosystémy ztotozioval do znaéné
miry s fytocenologicko-ekologickymi jednotkami.

Biogeocenoza byla definovana ruskym lesni-
kem V. N. Sukacevem (1944) jako ,Eést povrchu
zemského, na némz biocendza (fyto + zoo + mi-
krocenéza) a ji odpovidajici casti atmosféry, litosfé-
ry a pedosféry i jejich vzajemné vztahy zlistavaji
stejnorodé, takze tvofi jednotny, vnitiné podminé-
ny komplex". Aékoliv autor terminu vyslovné (byt
malo presvédéivé — Sukacev 1960) popiral vhod-
nost oznaceni ,systém” pravé pro svoje pojeti,
podstatu biogeocendzy definoval obdobné, jako je
tomu u Tansleyho ekosystému. Rada autordi oba
pojmy je3té dlouho ztotozovala (napf. Troll 1965,
Zlatnik & Rauser 1966, Stugren 1972, Ellenberg
1973). | kdyz se tento nazor opiral o zakladatelské
definice, dnes uz nemize obstat. Pfehlizi totiz sku-
tetnost, Ze se pojeti ekosystému v priib&hu Etyf
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desetileti dale rozvijelo a obohacovalo, takze dnes
rozhodné nelze ekosystémy a biogeocendzy pova-
zovat v celém rozsahu za identické pojmy.
Ekosystém dnes chapou rlizné nejen rizni au-
tofi, ale — coz je horéi — nékdy dokonce tyz autor
v jediné praci: bud jako realny, samostatné existu-
jici vysek z vyssich biofyzikalnich celkd nejrizngj-
Sich dimenzi a kvalit (napf. ocean, rybnik & akvari-
um, prales nebo velkomésto se svym funkénim zé-
zemim, cela biosféra ¢i vesmirna lod' s poséadkou),
nebo jako ucelové vymezeny komplex biotickych
a abiotickych prvk(, o nichz se pouze predpoklada,
Ze jsou spjaty vzajemnymi vazbami. Podle nékte-
rych pojeti tedy ekosystémy nemusi mit ur¢ité pro-
storové hranice a jejich rozsah uréuji jen metody
a Uéel zkoumani. Podle jinych pojeti jsou hranice
ekosystému objektivné urCovany dosahem toku
energie a kolobéhem prvkl. Pojem ekosystém pro-
to mize mit nevyhodu jednorazového vymezovani
a prostorové neurtitych hranic, zato ma viechny
vyhody pojmu mezioborové povahy s programové
formulovanou vazbou k teorii systémi a matema-
tického modelovani. U nékterych pojeti ekosysté-
mu je véak fada divodi pfijmout opatrné stanovis-
ko formulované jiz Tansleym, Ze se nezobrazuiji real-
né ekosystémy, ale pouze jejich modely odvozené
abstrakei.
Naproti tomu biogeocendza je v pojeti svych teore-
tikd v kazdém pripadé zcela konkrétnim objektem




3/ 0D EKOSYSTEMU KE KRAJINE

s jednoznagnou Gzemni vazbou, nikoli pouze ,sy-
stémem, ktery zavadime na realitu”, tedy nikoli
pouhym vytvorem naseho poznani, Zde viak plati
Z hlediska teorie systémi stejna vyhrada, 7e i bio-
geocendza je vidy jen modelovym pojmem, ktery
nezahrnuje celou objektivni realitu (napf. v subsys-
tému ,,biocendza” se zkoumaji jen cévnaté rostliny,
jen nékteré druhy Zivogicht apod.). Jestlize vyraz
ekosystém Ize chapat jako oznadeni pro jakykoli
ekologicky systém, pak také slovo biogeocendza by
nemélo vyjadfovat nic vice, ale také nic méné, nez
dovoluje jeho etymologie — totiz , biocenéza + jeji
prostfedi (ekotop) na uréitém vyseku zemské soue
0 geograficky relevantni velikosti”, Biogeocendzy
jsou tedy prostorové vymezené suchozemské
ekosystémy, tvofici (spoleéné s hydrobiocenéza-
mi) zakladni stavebni kdmen geografické krajiny ja-
ko jednoho z geosystémd. Napf. Sotava (1975)
oznacuje jisté pravem biogeocendzy za elementar-
ni soutast geosystémd (i kdyz je vyslovné neidenti-
fikoval jako uréitou tfidu ekosystémd).

Pro mélo vhodné rozdéleni Gstredniho pojmu
wbiocenéza” obménil desky botanik a prikopnik
origindiniho  biocenologického pojeti ekosystémi
A. Zlatnik (1975) pivodni Sukateviv termin na
.geobiocendza”. Bez ohledu na tuto presmyéku
zistavd geobiocendza v jedné (rovni s ostatnimi
synekologickymi pojmy a analyza realné geobioce-
ndzy probihd s vyuzitim kategorii a postupl vlast-
nich synekologii. Centralnim (sub)systémem geo-
biocendzy je biocenéza (Mébius 1873) jako syneko-
logicky Utvar vznikajici a udrzujici se vzajemnou
adaptaci organismu. Také toto zpfesiiujici omezeni
nelze uplatnit na celou &kalu soudobych koncepci
ekosystému.

Vyhodou terminu , geobiocendza” je relativni
jednoznaénost kritérii vymezovani pojmu. Reélné
geobiocendza mize obsahovat Fadu ekosystému

(v zévislosti na zvoleném Gcely modelovani), sama
tvori jeden z moinych ekosystémi a kromé toho
muzZe byt Easti dalSich vyse integrovanych ekosys-
témil. Analyza geobiocenéz mivé sice Ve srovnani
se Spitkovou tirovni ekosystémového pristupu vice
ryst popisnosti, obvyklych v tradiéni prirodovéds
i geografii, miZe viak zahrnout analyzu svych
vlastnich (sub)systému — ekosystému, model geo-
biocendzy miize byt totoiny s modelem nékterého

Z ekosystémi a mige také vést k analyze irsiho '

(super)systému s vlastnostmi ekosystému (napf.
k analyze urtité tridy geosystémul).

Pokud se za soudast definice ekosystému po-
vazuje pfitomnost producentd, konzumentd a roz-
kladaéi, tok energie a kolobéh hmoty, pak rozdil
mezi geobiocendzou a ekosystémem je v posunech
akeentd pfi zkouméni — geobiocenéza s dirazem
na popis struktur, ekosystém s dirazem na popis
tokd, prenosii a funkei,

Srovnéni napiné pojmi ekosystém a geobio-
cendza viak vede k jednoznaénému zévéru, 7e geo-
biocendzy jsou specifickymi, jednotné definovany-
mi pfipady suchozemskych ekosystému s jedno-
znanou Gzemni vazbou, na né? lze uplatnit veskeré
metodické pfednosti systémového zkouméni, Eko-
systém v dnesnim rozsifeném chapani je tasopros-
torovou jednotkou, kterd integruje spole¢enstvo or-
ganismi s jeho prostedim. Z hlediska obecné teo-
rie systému je to jedna z »nenahodnych akumulaci
hmoty a energie v prostoru, organizovanych inte-
rakei svych subsystémi a prvkd”, v niz je subsys-
tém Zivého povazovan za centralni, ale v jednoté se
subsystémem svého prostiedi. Je to v kazdém pfi-
padé vice neZ populace, vice ne: vegetace nebo
nez spoleéenstvo organismd (biocendza). To vée
jsou vzhledem k ekosystému pomocné abstraktni
kategorie, které spojuji prostorové oddélend Casti
bez pfimych funkénich vztahi.

32. EKOTOP — GEOSYSTEM — KRAJINA: NASE UCELOVE POJETI

Z hlediska obecné teorie systémi je piné
opravnéné zkoumat jako centraini prvek systému
kterykoli z jeho prvkd. Odtud je jiz jen kricek k au-
toritativné vyslovenému soudu, 7e , stiedem eko-
systému mize byt kterykoli prvek krajiny” a , eko-
logicky pfistup je obecna védecka metoda, kters
neni vyluénym majetkem jedné védy nebo skupiny
véd (napf. biologickych)” (Demek 1974).

V takovém pojeti Ize vjraz ,.ekologicky pristup” na-
hradit bez nejmensi $kody na obsahu sdéleni spo-
jenim , systémovy pfistup” a za ,ekosystém" dosa-
dit prosté ,,systém". Pfi takto postulovaném rozsi-
feni ekologie na anorganické systémy viak nevadi
ani tak rozsifeni pojmu ekosystém smérem, ktery
jeho autofi nepredpoklédali, jako spise zuZovéni na
okruh fyzikainich jevii. Ekosystém véak predpokié-

ou formu vztah(, jak vyplyva z platné-
zeni predmétu ekologie — zkouméni vzta-

ismi k jejich prostfedi. Proto také nelze
icky pristup zaménovat s obecnou védeckou
ou; vidy je nutno respektovat ono zaklada-
'Haeckelovo ,,vztah mezi organismy a pro-

i
.

~ Pro jakykoli systém je jeho prostiedim ta &st

0 svéta, kterd mize ménit stav systému
zménu tohoto stavu znemoZfiuje). Termin
em” je svou etymologii oznatenim pro

y systém tvofeny biologickym (sub)sy-

a (subsystémem jeho fyzikélniho proste-

Je-li ekosystémem jednota prirody Zivé a nefivé

 na jakékoli Grovni, pak se mie za ekosystém pova-

at jakykoli systém obsahujici zivou slozku, ktera

. .f:;]#/puluzovéna jako centralni, a to v éasoprostorové

jednotce jakékoli velikosti. Nékdy se dokonce po-
ulivé viraz , globélni ekosystém” pro ekologicky

~ naziranou biosféru. Aviak i kdyz pripustime, ze fy-

Zické rozméry systému nehraji pii vymezovéni eko-
systému Zadnou roli, prece s pribyvajici velikosti
biocentricky naziraného systému roste vaha geofy-
zikélnich (napF. klimatologickych) a fyzicko-geogra-
fickych aspektd, takze se stavé vhodnajsim termi-
nem ,geosystém"’.

Siroce chapany ,.ekosystém — ekologicky sy-
stém" tedy ziejmé mize byt zvlastnim pripadem
~geosystémi — geografickych systémd”. Jedno
Z pojeti geosystémi rozpracoval predni sovétsky
geograf V. B. Sotava (1963), ktery oznatuje jako
geosystém relativné homogenni vysek povrchu
zemského, jehoz zkouméni mé zahrnout vedle pii-
rodnich (fyzikalnich, chemickych, biologickych) za-
konitosti v (elném rozsahu také socialni, ekono-
mické a technické faktory. Jak zde nevzpomenout
na vice nez 120 let starou, dodnes inspirujici, avéak
dodnes neoperativni Humboldtovu definici krajiny
jako , Totalcharakter einer Erdgegend”?

Naproti tomu jiny z éelnych pedstaviteld so-
vétské geografie A. D. Armand (1975) kritizuje pu-
vodni Soéavovo pojeti, podle kterého jsou geo-
Systémy prosté synonymem teritoriéiniho kom-
plexu; pipomina, ze mezi pfirodnimi komplexy ne-
existuji zadné hranice, pres né: by neprobihala
#dné vyména lstek a energii, zdtraziuje otevie-
nost geosystém a jejich funkéni charakter a neo-
hranicuje je podle geografickych, ale podle sy-
stémové analytickych kritérii. Pfitom obé tyto geo-
grafické koncepce povaiuji geosystémy za zviastni
tfidu otevienych, hierarchicky organizovanych, dy-

namickych systémi ve smyslu Bertalanffyho, které
vak jsou — na rozdil od biocentricky pojatych eko-
systémy — zkoumany polycentricky. Za geosystém
proto miZeme oznacovat (Richter 1984) , jakouko-
liv prostorovou jednotku, jejiz slozky, vazby mezi
nimi a obéhy létek, energie a informace jsou defi-
novany tak, Ze je mozno tuto jednotku prognézovat
a fidit". Siroce chapany ,ekosystém — ekologicky
systém" tedy zfejmé mize byt zviastnim pFipadem
.geosystémi — geografickych systém(”; a obré-
cené — biocentricky zkoumany geosystém je
zvlastnim pripadem ve kale ekosystému riizné ve-
likosti a geobiocendzy jsou jeho skladebnymi prv-
ky. Ekosystémy pak mohou tvofit uréitou skupinu
v zatim neurcité vymezené $kale geosystémi; v jis-
tych pfipadech mohou byt ekosystémy i geosysté-
my jako objekty zkoumani shodné, budou se viak
zkoumat odli$nymi postupy. Pfitom analyza geo-
systéml nemusi vést ke geografickému zobrazeni
v dosud obvyklém smyslu, miZe viak prispét k lep-
8imu pochopeni sloZitych vzajemnych souvislosti
vymykajicich se pfimé fyzikalni kauzalité (coz je
jednim z charakteristickych rysii ekologického pfi-
stupu).

W Klitové poznatky ekologie se opiraji o empirick Set-
fenf na lokalité. Pro pfenos ziskanjch poznatki na jiné lo-
kality a zejména na souvisld Gizemf viak nezbgvé nez kom-
binovat ekologicky pfistup s geografickym. S rozvojem po-
znini se tak na kontaktu zéjmovijch sfér ekologie a geogra-
fie stala historickou nezbytnosti krajinn4 ekologie (Land-
schaftsokologie — Troll 1939), resp. geoekologie (Geoeco-
logy — iéelové pro anglofonni oblast — Troll 1971), kterou
jeji zakladatel vyslovné ztotozioval se Sukadevovou geo-
biocenologif (1944).

Z geografického hlediska plati tfidéni geosystémi
podle velikosti na topické (lokdlnf), chorické (krajinné
véetné regiondlnich) a globdlni (planetdrni). Vstupni eko-
logické poznatky vychzeji z topické dimenze (topos = fec-
ky misto). Viastnim polem geografie je cels Zemé (plane-
térni dimenze), kontinenty a fyzicko-geografické jednotky
velkych rozmérd, tj. chorickd (makrochorick a mikrocho-
rickd) dimenze (choros = fecky piivodné prostor, na ném#
se tanci, aZ pozdéji sbory v antickém dramatickém uméni).

Krajinna ekologie vznikla z ekologické inter-
pretace leteckych snimku ze viech zemépisnych §i-
fek pro praktické ucely. Jeji zakladatel — Eelny né-
mecky biogeograf Carl Troll — zpogétku vyslovné
zdiraziioval, Ze neaspiruje na novy védecky obor,
ale na uplatiiovani uréitého zorného Ghlu zkoumani
prirodnich jevi, na ,synoptické pozorovéni krajin-
né prirody zdola”. Tak se koncem étyficatych let
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uskutecnila zména jednoho z paradigmat obou pfi-
buznych véd prechodem od geografie vegetace
k ekologickému zkoumani krajiny. Zda se, ze prici-
na této zmény tkvi v prvnim vyuiiti leteckych snim-
ki v lesnictvi a pldoznalstvi, které umoznilo jednak
novou kvalitu informace o krajiné (pfevrat srovna-
telny napf. s vyuzitim mikroskopu v biologii), jed-
nak ploéné zkoumani ekologicky jednotnych areld
pld a vegetace soutasné se zkoumanim specific-
nosti jejich sestav na velkych Gzemich. Toto zkou-
mani mé vychazet od nejmensich ekologicky ho-
mogennich prostord (ekotoptl) a postupné dosaho-
vat ai k velkym fyzickogeografickym jednotkam, ja-
ko jsou vegetaéni stupné, biomy nebo krajinné ty-
py. Takto pojatou krajinnou ekologii definoval Troll
(1939) jako ,,studium komplexni struktury vztah
mezi spoleCenstvy organism (biocendzami) a pod-
minkami jejich prostfedi v uréitém vyseku krajiny";
chapal ekologii jako vyzkum vztahu Zivota k pro-
stfedi, tedy v biologickém smyslu.

W Od té doby se zakladatelské pojeti krajinné ekologie
vyvijelo a byly popsny desetitisice tiskovjich stran Gvaha-
mi, polemikami a pokusy o definici dstfedniho pojmu kra-
jinné ekologie — krajiny. V &lovékem vyuZivané krajiné
(napf. zemédélské, sideln) md krajinnd ekologie odkryvat
a interpretovat moznosti, které pfiroda nabizi tomuto vyu-
Zivéni, a limity, kterymi toto vyu#véni omezuje. Jednim
2 limitd a moZnosti vyuzivani prirody je ekologickd stabilita
krajiny. I v krajiné vyuzivané élovékem se ekologickd stabi-
lizace uskuteriuje spontdnnimi pFrodnimi mechanismy
bez ohledu na to, zda tyto mechanismy funguji bez lidské-
ho védomi, nebo zda jich zimérné vyuzivime v duchu
wbiologické automatizace“. Tyto spontdnni mechanismy
lze zkoumat
— jako vysledek interakce jednotlivich krajinnych ,sfér
— atmosféry, litosféry, pedosféry, hydrosféry, biosféry
(vegetace, pidnich organismi a veskerého Zivotisstva),
piipadné antroposféry — tedy polycentricky, geosysté-
movym pfistupem (Richter 1968; svétové uznivand
$kola byvalé NDR, predstavovand Ustavem geoekologie
v Lipsku; , geografickd* geoekologie — Leser 1976),
~ jako interakei jednotlivjch ekosystémi v prostoru — te-
dy biocentricky, ekosystémovjm pfistupem (jako geo-
systém sloZeny z geobiocendz v pojeti Socavy 1968, jako
krajinu Formana 1982 a dalich).

Rozdily mezi ekosystémovym a geosystémovym pi-
stupem jsou oprévnénou délbou préce pii studiu tého? slo-
zitého objektu — krajiny. Protoe druhou, ,,geobiocenolo-
gickou" koncepei povaiujeme pro zkoumdni ekologické
stability za Géelnéjs, nechdvame dal¥f alternativni koncep-
ce krajiny a krajinné ekologie védomé stranou. Musime
viak pfipomenout, Ze existuji celé uéebnice nové védy, kte-
ré prakticky pomijeji Trollovy neurtité zakladatelské for-

mulace (napf. Leser 1976, 1978), a jiné, které je podstatné
piekracuji (napf. Naveh et Lieberman 1984; pritkopnické
interni materidly Ustavu krajinné ekologie CSAV z
sedmdesdtjch let — , antropoekologie*).

Tento stav véci vyjadfuje alternativni definice
+uzsiho”, pfirodovédné orientovaného pojeti kra-
jinné ekologie, kterou na zakladé dikladného roz-
boru soutasné situace formuloval slovensky pedo-
geograf L. Mician (1984): , Krajinna ekologie (geoe-
kologie) je interdisciplinarni vyzkumné odvétvi, kte-
ré studuje a predpovidd vaznik, vyvoj, chovéni
a prostorovou organizaci pfirodnich Gzemnich jed-
notek predevsim topické a chorické dimenze jako
celostnich Gtvard poutitim ekosystémového (ekolo-
gickeho) anebo geosystémového (geografického)
pristupu.” (Migian 1984)

WV prostorové organizaci prirodnich dzemnich jedno- .

tek se uplatiuji stejné principy ve fungovani krajiny pfirod-
nf (kterd ve stfedni Evropé pfisné vzato neexistuje) a aZ
k urCitému prahu i ve fungovani krajiny pretvéfené lidskou
Cinnosti. Tento prah dosud neumime piesné definovat, ale
pro jeho stanoveni mé rozhodujici viznam polémi typizace
prirodnich a umélch ekosystémi Zemé, dotvofend do vy-
rdlé podoby v rdmci Mezinsrodniho biologického progra-
mu zjicim klasikem geobotaniky H. Ellenbergem (1973).
Rozliil pfirodni a prirodé blizké ekosystémy mofské, slad-
kovodni, mokfadni a suchozemské, které jsou zévislé na
sluneénim zifeni jako energetickém zdroji. V nich jsou au-
totrofnf organismy (rostliny jako primérni producenti) pr-
votnim zdkladem biologické produktivity. Udrzuji se pri-
konem sluneénf energie a prirodnimi biotickymi a abiotic-
kymi zdroji. Jsou reguloviny a vyvijejf se hlavné biofyzikdl-
ni informaci (podle Jantsche 1975 jako tzv. w»adaptivni bio-
logické systémy*).

Druhs, explozivné se §ifici skupina ekosystému jsou
Ellenbergovy ,,umélé (urban-industridlni) ekosystémy*, je-
jichZ fungovén{ zvisi z hlediska energomateridlovych toki
od pifkonu primdm{ energie fosilnich paliv nebo atomové-
ho jédra. V téchto ekosystémech nahradil primarni auto-
trofnf producenty — zelené rostliny — élovék jako primérni
heterotrofni producent, zatimco viechny ostatnf organismy
pini pouze sekunddrni funkce. Existence ,,urban-industri-
dlnich ekosystémi* na bézi piirodnich zdroju biosféry je
stejné nespornd jako to, Ze jejich regulace se uskuteéiuje
predevsim duchovni (technologickou, kulturni, védeckou,
politickou) informaci, produkovanou lidskou ‘spoleznosti
(podie Jantsche 1975 , inventivni lidské systémy“). Prosto-
rové vymezeni ,,urban-industridlnich ekosystémi* zistdvd
zatim neuréité. Problémy s tim spojené mohou byt pravdé-
podobné pekondny (vzhledem ke zfejmému funkénimu
propojeni obou poldrnich typii ekosystémi — pfirodnich
i urban-industridlnich) aZ vytvofenim vy Grovné integra-
ce obou. Dosavadnf ekologické koncepce jako predpokl-
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k usmériovéni vztahii postindustridlnf spolecnos-

y zatim selhdvaji, protozZe roli spolecenského Elo-

(regiondlni lidské populace) nezahrnuji zplsoby pfi-

mi jeho dominantnimu postaveni. Pro operativnost

jch koncepci v soucasné clovékem mnohostranné

krajiné nezbyvd proto neZ prohloubit ekosysté-

u teorii tak, aby 1épe zahrnovala lidské vlivy. ReSeni

gické stability krajiny se pak stane organickou sou-

i této nové vyssi integrace biosféry a antroposféry jako

jen z nezbytnjch predpokladi setrvalého rozvoje spoleé-
Nekteré ndméty v tom sméru pfinds{ kap. 5.6.

: lHyi vy3si Uroven integrace pfirody a spoleénosti
~ je védecky a metodologicky Gkolem celé dalsi epo-

chy, zastavame nazor, ze bude Fesen s respektové-
nim ekologicky homogennich plogh jako nejmensi
skladebné jednotky biosféry. Pro takovou nejmensi
prostorovou jednotku krajiny jako ,.ekologicky na-
nejvys homogenni vysek globalni sféry” (Troll
1950) se vzilo — z fady variantnich nzvli — oznace-
ni ekotop. Predpokladame, Ze ekotopu by odpovi-
dal jediny pfirodni ekosystém jako funkéni jednot-
ka. Troll se nikdy nezabyval minimélni velikosti
ekotopu (uznaval za samostatny ekotop napf. ter-
miti stavby v africkych savanach) a casto pouzival
alternativné i obecné srozumitelny vyraz ,,stanovis-

8" (némecky Standort, anglicky site nebo habitat),

béiny v zemédélstvi, lesnictvi, pidoznalstvi i geo-

botanice pro ¢asto vyslovené maloplosné jednotky.
Ekotop — stanoviété je sumarnim vyjadfenim
souboru

— ekologicky urcujicich viastnosti abiotického sub-
systému (klimatu, geologického podlozi, topo-
grafie, resp. polohy v terénu, a plidy kterou fadi-
me zde i v dal§im textu k abiotickému subsy-
stému pouze podle pFezivajici konvence; ve sku-
teénosti jde o hybridni subsystém, ktery by byl
bez Zivé slozky pouhou horninovou drti);

— ekologicky uréujicich viastnosti biotického sub-
systému (ekologickymi vlastnostmi rostlinnych
determinant, florou a faunou dané oblasti, do-
stupnosti pro druhy organism( dané oblasti).

Jednotlivé typy ekosystémil v ramci téhoz
ekotopu jsou také (Casto predevsim) funkci

= lidskych vlivii (chapanych zde jako vlivy socioe-
konomického systému lidské spoleénosti, pliso-
bici na ekosystémy a ekotopy zvenéi);

— tasu, ktery uplynul od zmény kteréhokoliv z vy-
$e uvedenych ekologicky uréujicich viastnosti.

M Piisné vzato je ekotop (1) ekologicky Vyhodnocend
lokalita; u ekologl béiné vyluéné soustredéni na ,svoji

lokalitu vede k tomu, Ze se k ni Casto pfistupuje jako k ,,ne-
popsané tabuli“. Ve stfedoevropském prostoru viak bylo
kazdé izemi uZ opakované ekologicky zhodnoceno. Igno-
rovat tato hodnoceni (v Ceskoslovensku pfinejmensim
komplexni prizkum zemédélskych pud a stanovistni pri-
zkum lestt) pak znamend nejen plytvat energii, ale poruso-
vat jedno ze zdkladnich pravidel védecké prace — sezndmit
se s tim, co bylo v pfibuznych oborech vykonéno,
a kriticky na to navézat.

Jako ekotop viak je zvykem oznalovat také (2) sou-
visly aredl se souborem lokalit vyhodnocenych podle nédmi
volenych kritéri jako ekologicky homogenni. Pfedpokld-
déme, Ze tim vymezujeme redlnj ekosystém — geobiocen6-
u = bez ohledu na jeho vyméru. S ohledem na zvolend
kritéria homogenity musime Easto pfipustit existenci ekolo-
gickych gradientd anebo dynamickjch procesi probihaji-
cich z ekotopu bud paprskovité odstfedivé (napf. aktivni
§ifenf Zivocichi), nebo napfi¢ (napf. jednosmémy pohyb
tastic po svahu).

Konetné ozna¢ujeme jako ekotop (3) tizemné nesou-
visly (prostorové pferusovany) soubor aredli vyhodnoce-
nych podle ndmi zvolenych kritérif jako ekologicky nepod-
statné odlisn, a tudiZ zaujaty jednim typem potencidlniho
ekosystému (geobiocendzy). Protoze kazdy redlny ekosy-
stém je piisné vzato jedinecny, oznacoval Zlatnik (1976)
ve svém védeckém perfekcionismu tento pripad jako ,,typ
ekotopu“. My si dovolime tuto pfisnou logiku porusit
a ziistat i v téchto pfipadech u vjrazu ,,ekotop®.

Nemélo by pfitom ujit nasi pozornosti, ze ve
viech trech uvedenych pfipadech chapani ekotopu
je pro vymezeni realného ekosystému (geobioce-
nozy) nepostradatelné nae vlastni hodnoceni.
Vsechny izolované struktury (ekosystémy nevyji-
maje) zlstavaji (celové vymezenymi vyseky sku-
teénosti. Jejich izolace jako systéma je uméla, ale
z(stéva nutnou soutésti naeho poznéni.

Také Gvaha o rozdilech mezi ekosystémem
(geobiocendzou) a ekotopem na jedné strané
a mezi krajinou na strané druhé je pro ekologa (va-
hou o délici ¢afe mezi ekologicky homogennim
a heterogennim prostorem, pro fyzického geografa
vahou o délici ¢afe mezi topickou a chorickou
trovni geosystému. Védomi pfitomnosti hodnotici-
ho subjektu ndm pak umozni zcela pragmatickou
volbu jedné z mnoha definic krajiny z hlediska Géel-
nosti ve vztahu k ,,naSemu” problému ekologické
stability. Takovou vyrazné biocentrickou definici
nachazime v uebnici krajinné ekologie R. T. For-
mana z Harvardské univerzity a M. Godrona z uni-
verzity v Montpellier (1986), i kdyZ ve srovnani
s nadprodukci komplikované vytfibenych definic
krajiny z némeckého i naseho vlastniho jazykového
okruhu mize plsobit naivné:
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«Krajina je (zemi o Fadové rozloze étvered-
nich kilometr slozené z ekosystémd, které se na-
vzajem ovliviiuji.” (Forman et Godron 1983)

Nebo: , Krajina je ekologicky heterogenni (ze-

mi slozené ze specifické sestavy ekosystéma, které
jsou ve vzajemné interakci (,cluster of interacting
ecosystems"), které se zde podobnym zpisobem
opakuji a navzajem navazuji.” (Forman et Godron
1986)

Vzéjemné interakce ekosystémi se stiva

v tomto pojeti jadrem krajinné ekologie a odlisuje ji
od Sukalevovy biogeocenologie. Takové pojeti
krajinné ekologie se stava pro zkoumani dynamiky
krajiny a ekologické stability krajiny (podle nadeho
soudu, opfeného o praktické zkuSenosti) nejper-

spektivnéjsi.

Jako krajina mize v ném byt v tomto pojeti
zkoumana libovolné prostorové jednotka, jeji sloz-

ky, vazby mezi nimi, toky l4tek, energii a informaci
jsou definovany tak, aby chovani této jednotky bylo
moZné prognézovat a idit. Tak mize byt podle riz-
nych kritérii ekologické stability zkoumano
v duchu téchto definic napf. malé povodi, geomor-
fologicky jednotny Gsek toku, fyzickogeograficka
jednotka libovolného Fadu. Neurgitost pouzité defi-
nice krajiny se stavé pro sledovany Géel jeji velkou
prednosti. Pfiznéavame tim, ze vymezeni krajiny ja-
ko chorického geosystému je abstrakci, kterou ne-
lze uskuteénit bez formulace volenych dgelovych
kritérii. Tato G¢elové abstrakce viak musi respekto-
vat pozadavek teorie systémd, aby krajina vymeze-
na jako systém (at jako ekosystém, nebo jako geo-
systém) byla nééim vice nez prostou sumou svych
casti, aby tedy jeji vymezeni umozfiovalo kvalitativ-
né novou, vyssi, jinak nedosasitelnou Grover po-
znatk(.

RIRODNI VYBER JE MECHANISMUS
NA VYTVARENI NEOBYCEINE VYSOKEHO STUPNE
NEPRAVDEPODOBNOSTL

R.A.FISHER

y s )
Nejzachovalejsi polabsky luh u Libice nad Cidlinou (okresy Kolin a Nymb.u
Tento krajinny ci:lek s pfirozenymi lesy dubu, ol3e, jasanu a jilmu a se systémem sle?yc.h fiénich ramen
mé pro Polabi, zcela preménéné lidskou ¢innosti, nenahraditelny ekologicky vyznam.
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3.3. FUNKCNI VYMEZENI EKOSYSTEMU
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Obr. 6 Schematické znazornéni atmosférickych a geochemickych cykli v ekosystému a vztah
vstupd a propadi abiotického a biotického subsystému v recyklaci energie, vody a minerlnich iontd
(Schulze et Zwélfer 1987)

Hlavnim cilem zkouméni ekosystémd jsou
smysluplné vypovédi o zménach jejich chovani,
jestlize se zméni vstupy zveni anebo vnitfni para-
metry ekosystému. Pfedpokladem takovych vypo-
védi je poznéni mechanismd, které kontroluji dyna-
miku procest v ekosystému a které vyustuji v je-
jich rovnovazny (quasistacionarni) & nerovnovazny
stav.

Toto poznéni vyZaduje analyzovat procesy
uvnitf ekosystému. Abstrakci vytvarené modely
ekosystémd jako ,,nenahodnych akumulaci hmoty,
energie a informace organizovanych interaki -
vych a nezivych subsystémd a prvki v konkrétnim
prostoru” jsou pomickou, bez které nelze uvede-
nych cilii dosahovat. '

Jedno z mnoha moinych grafickych schémat
na obr. 6 ukazuje, jak v kazdém ekosystému (geobio-
cendze a hydrobiocendze) probihaji interakce riznych
skladebnych prvki abiotického subsystému a riznych

funkénich skupin organismd v jeho biotickém sub-
systému. Vysledkem jsou velmi rozmanité procesy,
v nichZ se rizné vstupy (importy) do ekosystému
a vystupy (exporty, propady) z ného slévaji do jedi-
ného energomaterialového toku. Jednosmérny tok
slunecni energie pohani vSechny fyzikalni, chemic-
ké a biologické procesy v ekosystému a vyUstuje
vV postupnou degradaci zéfivé energie v teplo.
Energeticky tok probihd jednosmémé od Slunce
pres primami producenty k rozkladacim, latky
véak koluji. Energomaterialové bilance maji vyja-
dfit, do jaké miry prevazuje import nebo export
z ekosystému jako ,,¢erné schrénky” a do jaké miry
jsou materilové cykly uzaviené.

Rediné ekosystémy jsou z ,horni strany”
ohraniteny atmosférou, z niz vstupuje dovnitf slu-
necni zafeni a vétsina vody a nékteré biogenni prv-
ky (CO,, O, N). Ze ,,spodni strany” jsou ekosystémy
ohraniceny geologickym podkladem, ktery svym
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hlavnich biogeochemickych cyklu Zivé

hmoty

Hlavni vstup
do ekosystému

Hlavni zasobnik
uvniti ekosystému

Hlavni vystup
z ekosystému

jako CO, fotosyntézou
z atmosféry

z atmosféry

atmosférické srazky

mikrobialni fixace
K, Ca, Mg z atmosfeéry

8j. mineralni srazky z atmosféry
dviny vétrani hornin

biomasa primarnich
producentt anebo

| pdni humus

vzduch
plda

pida (organicky
N, NO,, NH,)

plda
rostliny a puda

jako CO, dychanim
do atmosféry

fotosyntézou
do atmosféry

vyparem do atmosféry,
odtokem

denitrifikaci
do atmosféry jako N,

sklizen biomasy
odtokem v rozpusténé

podobé

vétranim poskytuje ionty chemickych slougenin.
Mezi t&mito dvéma hranicemi je i uvniti suchozem-
skych ekosystémi hlavnim nositelem véech mate-
ridlovych toku voda. Zvlaét dilezité je s ohledem
na geochemické cykly svou Gcasti na vétrani geolo-
gického podlozi jako vstup do ekosystému, vymy-
vénim latek do spodnich vod jako propad z ekosys-
tému a transportem iontdi a jinych &éstic v ramci
pldniho profilu, v nadzemnim prostoru biocenozy
i ve veskeré Zivé hmoté. Do znaéné miry cyklické
materidlové toky jsou rozmanité podle riznych l&-
tek (nejéastéji bilancovanych jako chemické prvky);
nékteré jsou prevainé vysledkem fyzikalnich proce-
s (kolob&h vody), jiné hlavné biologickych proce-
s cyklus uhliku @ minerélnich Zivin je na jedné
strané disledkem fotosyntézy a mikrobialni asimi-
lace dusiku, na druhé strané vysledkem &innosti
rozkladacu).

Hlavni priciny existence biogeochemickych
cykli v ekosystémech shrnuje v ucebnici ekologie
rostlin Slavikova (1986):

1. Zivotni procesy Zivych slozek ekosystém
jsou neoddélitelné spojeny s preménou latek
a energie, které jsou pfijimany z prostfedi a do né-
ho vydavany.

2. Délka Zivota organismi (nebo rostlin i je-
jich asti) je omezena, organismy odumiraj.

3. Vznika proto organicky odpad v nejsir§im
slova smyslu (rostlinny opad, exkrementy, mrtvoly,

autolyzaty aj.), jehoi se jako bohatého zdroje ener-
gie a zadoucich latek ujimaji dekompozitofi — roz-
kladaci v detritovém potravnim fetézci.

4, Rozkladaéi jsou schopni postupné rozloZit
kazdou pfirozenou mrtvou organickou hmotu, upo-
trebit z ni veskerou vyuzitelnou energii pro své Zi-
votni procesy. To vede nakonec k jeji mineralizaci

‘na CO,, ionty mineralnich Zivin, H,0.

5. Primarni producenti jsou schopni minerali-
zované latky (CO,, ionty mineralnich Zivin, H,0)
znovu zabudovat do své Zivé biomasy. Biogeoche-
micky cyklus je tak uzavien.”

Vstupy vodnich srazek z atmosféry se v su-
chozemskych ekosystémech z&asti vypafi z po-
vrchu zpét do atmosféry (evaporace), zéasti prosa-
kuji pidnim profilem. Z prosakujicich je ¢ést ztrace-
na jako propad mimo ekosystém do podzemnich
vod, ¢ast je navracena jako vystup z ekosystému
do atmosféry (aktivni transpiraci rostlin). Pfevainé
neviditelny vodni proud pronika organismy a pi-
dou jako hybridnim abioticko-biotickym subsysté-
mem, ktery plsobi pro bioticky subsystém jako
mnohostranny zdroj a propad. Organismy Cerpaji
z tohoto proudu rizné roztoky a vyluéuji do néj riiz-
né substance. Bioticky subsystém (resp. jednotlivé
organismy) ma schopnost ukladat hmotu a energii
a je propojen s atmosférickymi cykly CO, O a
N svou fotosyntézou, dychanim a syntézou bilko-
vin.
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B Tyto nanejvis rozmanité toky Estic nefunguji navzd-
jem nezvisle. Napf. s koncentraci vodikovych iontd v pid-
nim roztoku (ktery uréuje kyselost pidy) se bude ménit
charakter pidy, dostupnost Zivin pro rostlinstvo i druhové

DYCHANIM

SLUNECNI
ZARIVA
ENERGIE

KONSUMENTI

PRIMARNI
PRODUKCE

f

bohatstvi Zivogidstva. Cely energomateridlovy tok, uchové-
vani riznych substanci v pidé a dokonce akumulace téchto
substanci zivisi mj. na kyselosti pudy a jsou déle modifiko-

vény dostupnosti vody a jednotlivych Zivin.

4 TEPLOTMI
ZTRATA
DYCHANIM

ROZKLADACI

ORGANICKA
HMOTA

Obr. 7 Blokové schéma vztahi mezi energetickymi toky a recyklaci zivin ve étyfech subsystémech:

— Eista primérni produkce ekosystému

— odumfeld organicks hmota v ekosystému
= systém konzumentd

— systém rozkladaéi

Energetické toky jsou vyznaéeny Sedé. Materidlové toky

v anorganickych vazbéch bilé,

Prevzato z uéebnice ekologie Begon, Harper et Townsend (1987). Komenti v textu,

Zakladem autoregulaéni schopnosti eko-
systémd jsou (1) adaptabilita jednotlivych orga-
nismi, populaci a spoleenstev, (2) vyvazené
mezidruhové vztahy ve spoleéenstvu a (3) kru-
hové propojeni producenti, konzumentu a roz-
kladaéu zpétnymi vazbami v biologickém latko-
vém kolobéhu. Zakladni a nejdilezitajsi pro udrze-
ni dynamické rovnovahy v ekosystému jsou bio-
geochemické cykly tvofené témito Eleny: biomasa
primérnich producentd — opad — postupny rozklad
a mineralizace odumfelé biomasy a uvolfiovani 3-
vin — pfijem Zivin primarnimi producenty. Rychlost
téchto vnitfnich cykld je uréovana jednak rychlosti
mikrobialniho rozkladu a mineralizace, jednak rych-
losti pfijmu Zivin primarnimi producenty. Jsou-li

obé tyto polozky vzajemné vyrovnans, je to vyra-
zem dynamické rovnovahy. V tom pfipadé se mize
quasistacionarni stav, zjistény v druhovém uspora-
dani spole¢enstva a v jeho latkové vyméné, s okol-
nim prostfedim udrZovat po delsi, éasto dlouhou
dobu.

Blokové schéma prezentuje idealizovanou
predstavu ,,uzavieného” ekosystému s dokonalou
recyklaci, ke které se realné ekosystémy vice nebo
méné pfiblizuji. Je silné zjednodugeno v rozhoduji-
cim ohledu: vechny Ziviny uvolnéné rozkladem
odumFelé biomasy nejsou nutné opét pfijaty rostli-
nami a zEasti unikaji z daného ekosystému., Recy-
klace Zivin je sotva kdy dokonala. Kromé toho do
ekosystému vstupuiji uréité ziviny navic oproti tém,

B Sladkovodni ekosystémy  (hydrobiocendzy)
- vykazuji pochopitelng vyznamné odlignosti od geo-

Zivin fixovanych v organické hmoté jsou éerné,

*
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pochézeji z pravé rozlozené biomasy. Hlavni
cesty vstupls do suchozemského ekosystému (geo-

biocendzy) a vystupli z néj shrnuje prehledné tabul-
ka:

VSTUPY

VYSTUPY

sférické srazky

Gastic z atmosféry

ce organismd

pfijem z atmosféry

vétranim geologického podkladu
Aplikace hnojiv a biocidu

Odtok ptidou a vodnimi toky
Ztraty Castic vétrem

Emigrace organism(

Ptimé uvolfiovani do atmosféry
Ztraty vymyvanim

Sklizen biomasy

biocenéz. Predevsim vstupy a vystupy se prakticky
nikdy nerovnaji a hlavnim vstupem je pfitok z po-
vodi, hlavnim vystupem odtok; hydrobiocenézy to-
kii tim nabyvaji co do energomateridlovych tok

mnohem ,,otevienéj$i” raz nezli geobiocendzy. Na-
opak v bezodtokych jezerech (s odtokem relativné
nepatrnym v poméru k objemu nadrené vody) a
v morich se Ziviny mohou akumulovat v trvalych
usazenindch, a tim byt vyjmuty z recyklace:

VSTUPY VYSTUPY
Pfitok z povodi Odtok
Atmosférické srazky Vypafovani
Imigrace organismii Emigrace organism
PFimy pFijem z atmosféry Primé uvolfiovéni do atmosféry
Uvolfiovani z usazenin Ztraty trvalou sedimentaci
Znecisténi (splachy hnojiv a biocidd) Sklizeri biomasy

Energomaterialové toky ekosystém( jsou
Zpravidla uréeny Zivotni formou hlavnich zelenych
rostlin — determinant primérni produkce (v pfiroze-
nych ekosystémech: spontannich druhdi; v antro-
Pogennich ekosystémech: &lechténych vypéstki
= kultivard) — a jejich schopnosti vyuzivat dostup-
né zdroje. S primarnimi producenty jsou spojeni
konzumenti riiznych drovni a cyklus je uzaviran ¢in-
nosti rozkladaéti; ackoliv se jedna vétsinou o mik-
roorganismy, zaujimaji v udrzovéni dynamické rov-
novahy energomateridlovych toki centralni Glohu,

B Napi. ubiik vstupuje do ekosystému z ovadu foto-
Syntézou zelengich rostlin jako jednoduchd molekula CO,.

Jakmile je zaclenén do primdmni produkee, je dostupny
spotiebé jako souédst cukri, tuki, bilkovin nebo (velmi
Casto) jakou soucdst molekul celuldzy. Uhlik v ekosystému
je postupné konzumovén, defekovdn, asimilovin a jen
2 malé &ésti (nebot efektivnost vyuZiti hmoty konzumované
heterotrofnimi organismy nepfesahuje na Z4dné tirovni tro-
fického fetézce 30 % a Zasto dosahuje jen 1 %) zaélenén
do sekundirnf produkce. KdyZ je uhlikatd molekula s vyso-

energetickym potencidlem kone¢né vyuita jako ener-
;'?uvolﬁuje se teplo a uhlk unikd (pfeviiné dfchdnim
heterotrofnich organismi — konzumenti a rozkladaéi) do
atm jako CO,.

w viechny ostatni Ziviny (napf. dusik, fosfor
aj.) jsou dostupné rostlindm jako jednoduché anorganické
molekuly bud v atmosféfe (CO,), nebo ve vodnim roztoku
(nitréty, fosfity atd.). Kazdd z téchto Zivin mize byt inkor-
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porovéna do sloZitych organickych slouéenin v biomase bé-
hem fotosyntézy. Koneéné se tyto &viny stdvaji znovu do-
stupnymi bud uvnitf organismi (uhlik vydechovany jako
C0,), nebo jako vysledek aktivity subsystému rozkladaéi
(dusik a fosfor uvolsiovany ve formé jednoduchych anorga-
nickych sloucenin). Také ostatn{ chemické Ziviny — staveb-
ni kameny biomasy — prosté méni formu molekuly, jejiz
jsou soudsti (napf. nitrétovy N — proteinovy N — nitrato-
v§ N). Aby mohly byt znovu vyusity, recyklace je ziejmym
kritickym bodem. Kdyby rostliny a jejich konzumenti ne-
byly nakonec rozloZeny, zdsoba Zivin by se nakonec vycer-
pala a Zivot na Zemi by zanikl. Aktivita heterotrofnich or-

ganismi (saprofigl, byloravel — herbivori, masozraveq
— karnivori atd.) je kli¢ovd v recyklaci Zivin, a tim v udr-
Zovéni produktivity ekosystémi; v tomto systému m4 suve-
rénné prvofadou dileZitost subsystém rozkladadi — de-
kompozitori (pfevdiné mikroorganismi).

Naproti tomu z podstaty energie plyne, 7 nemite
bt recyklovdna. Je dostupnd Zivym organismim v podobé
sluneéniho zifeni, které muze byt fixovino fotosyntézou,
Jakmile je viak vyuzita chemickd energie, v ni? zelené ro-
stliny fixuji energii zdfeni, vyzif{ bez wfitku jako teplo
a nemilZe bjt recyklovina. Zivot na Zemi je mozny jen di-
ky trvalému piikonu sluneéni energie.
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Obr. 8 Hlavni stupné a slozky sobéstaéné geobiocendzy s relativné uzavienym energomateriélovym cyklem
(Zlatnik 1966)

Redlnou predstavu o biogeochemickych cy-
klech v ekosystémech poskytuji prehledné schéma-
ta recyklace dusiku a mineralnich Zivin podie Slavikové
(1986). Kruhy na obr. 9 vyznaéuji hlavni subsystémy:
PP — primarni producenti — zelené rostliny
H — herbivofi — bylozravci (konzumenti 1. fadu)
K — karnivofi — masozravci (konzumenti 2. a dal-

Sich radu)
D — dekompozitofi — rozkladaci

Bilance energomaterialovych tokd v ekosysté-
mu umoZiiuje nachazet odpovédi na fadu prakticky
vyznamnych otazek, napf.: Jaky je pomér recyklo-
vanych Zivin viiéi kazdoroénim vstupiim zvenéi? Je
recyklované mnoistvi Zivin malé nebo velké ve
srovnani se zasobami a ztrétami? Do jaké miry
splfiuje dany ekosystém predstavu dynamické rov-
novahy materialovych tok(?
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Obr. 9 Prehledné schéma biogeochemickych cykli dusiku a ostatnich mineralnich Zivin v ekosystému

(Slavikova 1986)
Oznaéeni subsystémi (PP, H, K, D) viz predchazejici text

U cyklu dusiku:

1 — asimiliace vzdusného N, pidnimi mikroorganismy

2 — asimiliace vzdusného N, symbiotickymi mikroorganismy

3 — mineralizace organického dusiku

- 4 — nitrifikace

5§ — denitrifikace

6 — hnojeni dusikatymi hnojivy

1 — ztrity NO, odtokem z ekosystému
U cyklu ostatnich mineralnich Zivin:

| = pldni roztok

§ — pfisun se srazkami

V — pfisun zvétravénim mateéné horniny a jejich minerald

i — imobilizace Zivin

Jeden z nejsoustavnéjiich vizkumd takovych otdzek
probihd po vice nez 40 let v pokusném objektu Hubbard
Brook v oblasti smi%eného jehliénato-listnatého lesa, od-
Vodiiovaného potoky, ve stité New Hampshire (USA).
Pramenng oblast se stala pfedmétem vizkumu energoma-
teridlovych toki a faktori ovliviiujicich export Zivin v to-
cich. Je sledovéno Sest malch povod, sif destomért sledu-
je vstupy ze srzek (desté, krup, snéhu) a chemické analyzy
stédek a potoénich vod umoziui bilancovat mnoistvi riz-
njch Zivin vstupujicich do povod a vystupujicich z ného.
Ve vétsiné pripadi prevysuje vistup Zivin v toku vstupy ze
stizek. Zdrojem prebytki jsou mateénd hornina, kterd vét-
ré, a pudy, které jsou vymyviny.

Vstupy @ vystupy Zivin jsou nepatrné ve srovnéni
§ mnoistvim akumulovanym v biomase i ve srovndni
§ mnozstvim recyklovanym v rdmci systému. Napf. z ne-

tknutého povodi odchdzeji tokem ve viceletém priméru
jen 4 kg/ha/rok dusiku, coz je jen 0,1 % celkového dusiku
poutaného v Zivé a odumielé hmoté uvniti ekosystému.
Relativné vysokd iroven recyklace je pravidlem i u ostat-
nich Zivin.

Ziejmou vyjimkou je sira. MnoZstvi siry vystupujici
kazdorocné ze systému dosahuje asi 24 kg/ha/rok a dale-
ko prevyiuje mnoZstvi v kazdoroénim rostlinném opadu.
Tento nepomér musi byt disledkem vstupi z ovzdusi. Po-
drobné bilance ukazuji, Ze polovina roénich vstupd siry
mizZe byt pfipsina zneciSténi ovzzdusi vzdilenymi pramys-
lovymi emisemi ze spalovéni fosilinich paliv. Takové zneis-
téni vede ke kyselym de$tim (v pokusném povodi klesd
pH atmosférickych srazek casto pod 4,0 podobné jako ve
stfedni Evropé).
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Ve velkoplo$ném pokusu zde byl jednorézové
odstranén veskery drevinny porost jednoho z expe-
rimentalnich povodi o vymée necelych 16 ha; vy-
téZenad hmota byla ponechana na misté a povodi
bylo po ti sezény osetiovano herbicidy, takze zls-
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tavalo bez bylinného pokryvu. V letech nasleduji-
cich po experimentéini devastaci ekosystému pre-
sahovaly vystupy anorganickych substanci z tohoto
povodi 13krét hodnoty z kontrolniho povodi. Prici-
nou jsou tyto faktory:
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Obr. 10 Koncentrace ionti v potoéni vodé z pokusné odlesnéného a kontrolniho povodi bez zésahi ve vyzkumném
objektu Hubbard Brook. Termin odlesnéni je vyznaéen svislou Sipkou; svislé osa pro nitréty je pferusena.
Borman et Likens (1975). Udaje za kontrolni povodi jsou vyznaéeny tetkovang,
za odlesnéné povodi plnou &arou.

1/ Uplné redukce transpirujicich povrchi asimilaé-
nich organd umoznila podstatny nardst vody
prostupujici pidami a podzemnimi vodami do
tokil. To vedlo ke zvySenému vymyvéni chemic-
kych latek a ke zrychlenému vétrani geologicke-
ho podkladu.

2/ Odlesnéni prerusilo recyklaci Zivin uvnitf eko-
systému tim, Ze téméF odstranilo vazby mezi
rozkladem biomasy a prijmem latek uvolnénych
lesnim porostem. Zejména na jafe, kdy deviny
zacinaji svlj rist, jsou anorganické Ziviny uvol-
néné aktivitou rozkladaél vymyvany do pod-
zemnich vod.

Nejvyraznéjsim disledkem odlesnéni je tézké
naruseni recyklace dusiku. Vystupy nitratd z pokus-
ného povodi stouply 60krat! | kdyz také ostatni bio-
logicky duleZité ionty byly jako vysledek preruseni
recyklacnich pochodii vymyvany rychleji (draslik
= 14nasobny vzestup, vapnik — 7nasobny vzestup,
hoféik — 5nasobny vzestup), naruseni rovnovahy
vstupil a vystupli nebylo u téchto prvkd zdaleka tak
vyrazné jako u dusiku. Pouze vystupy siry po odles-
néni poklesly, aniz bylo nalezeno uspokojivé vy-
svétleni tohoto jevu (v obdobnych Zetfenich z na-
Sich Krunych hor nebyla tato anomalie Zjisténa).

Ve svété bylo dodnes uskutetnéno malo tak
soustavnych a dlouhodobych vyzkum ekosysté-
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vé ekonomie” jako citovany pripad v Hubbard
Proto je obtiZné se vyslovit o moznostech
alizace. PFi srovnavani hlavnich typd sucho-
ch ekosystémi Zemé (biom{) mohou rozdi-
odivat v rlizné vazbé Zivin na ti Casti bioticke-
stému — nadzemni biomasu, biomasu ko-
a plidni humus. Podil Zivin vazanych v ekosy-
ech v Zivé biomase prokazatelné roste od poll
ika. Relativni proporce odvozené pro dusik
platné obdobné i pro ostatni hlavni biogenni
ky) shrnuje obr. 11.

tundra
Above ground —

jehliénatych lest velmi §, a Ziviny se proto soustie-
guhjlil?ﬁftvé organické l;n;”;mtgl Z téchto zévislosti Ize dedu-
kovat i zisadni rozdily v pfedpokladech dynamické rovno-
véhy téchto ekosystémi na Grovni energommuﬂovfdx_to-
kii. Timto zpusobem lze na zikladé podrobnjch Setfeni
kalkulovat i ¢as, po ktery jsou Ziviny uchovdvény v ekosy-
stému. Takové zkouméni bylo uskuteénéno pro opadavy les
mirného pésu v rémei programu Clovék a biosféra (SRN,
vyzkumny objekt Solingen, kysel bikovd buina):
Propoéty ¢asu, po ktery zistivaji dusik a vipnik ve tyfech
riznych slozkdch opadavého lesa mimého pdsu (Reichle
akol. 1975):

Soil = pida N\
Root = kofeny Ll
Above ground = nadzemni biomasa

- Obr. 11 Podily dusiku ve tfech slozkach organické hmoty (v nadzemni biomase, v kofenech a v pidnim humusu)

podle zékladnich typd ekosystémi (Swift et al. 1979 ex Begon, Harper et Tmund 1987)

B Generdlni zavislost odpovidd v prvni fadé Klimatic-
kym pomériim: klima tropického destného lesa podmifiuje
rychly rozklad organické hmoty, Ziviny z odumfelé orga-
nické hmoty jsou rychle uvolfiovény a mohou byt lehce vy-
plavovény z pidy. Proto je vét§ina Zivin v ekosystémech

 tropického podnebi soustfedéna v Zivé biomase. V klima-

ticky chladné boredlni z6né je rozklad organické hmoty

Tabulka ukazue dobu, po kterou je poutdn dusik
a vipnik ve Ctyfech slozkich lesnho ekosystému: v pudé,
v porostni biomase, v opadu a v heterotrofnich organis-
mech Zvicich se detritem. Bylo vga]hllovino, iesgl::
vprﬁmémvytrvivpt'adéll)ﬂet,v_omasipwmtu
vopaduSlctavorganismedlrozklndacunéknli.kmib
dni, nadeZ vstupuje prevézné znovu do porostni biomasy.
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V disledku tésné recyklace pak zisstévaji zisoby dusiku
v ekosystému po velmi dlouhou dobu (1815 let), nez jsou
vyplaveny z piidy a pro ekosystém ztraceny. Také vipnik je
v ekosystému recyklovén a poutdn po velmi dlouhou dobu
(445 let).

—

Slozka

Puda
Biomasa porostu
(nadzemni i podzemni)

Opad
Rozkladaéi

' Eelkem v ekosystému

Tyto ukézky z vysledkii vyzkumu vyjadFuji pres svo-
ji nesoustavnost vyznam takového pohledu na eko-
systém, pfi néms se zkouma vyména substanci riz-
né chemické povahy co do rychlosti a intenzity. Na
tomto zakladé Ize hodnotit v rizné mife detailné
podrobnosti, jak se v ekosystému udrzuje fyzikalné
chemické dynamicka rovnovéha. Tato rovnovaha
se ustaluje procesy probihajicimi v rlznych éaso-
vych intervalech.

B Velkoprostorové geochemické zmény abiotického
subsystému probihaji obvykle extrémné pomalu a bioticky
subsystém s nimi musi drzet krok, atkoli biotické cykly
a procesy probfhaji podstatné rychleji. Zivotnost a obména
viech téchto slozek jsou nanejvys rozmanité a mizeme je

Pro ndzornost pfirovnat k rotaci riizné velkgch ozubenjich :

koleéek v soukoli hodinového mechanismu. P bilancich
energomateridlovych tokd se zaméfujeme na vysledng
efekt, srovnatelny s otizkou, zda hodinky jdou sprivng,
Jakmile zjistime, Ze nikoli, dostavime se do postaveni ho-
dindfe, ktery chee opravit soukolf porouchangch hodinek,
Utelné ¢asové rozpétf nasich zkoumdni zdle na tom, na
kterou &dst hodinkového soukolf se zaméfime. Podobné
i kazdé specializované Setfeni v ekosystému mé své viastnf
potiebné casové rdmce. Spoleéné Easové rozpéti platné pro
viechny aspekty fungovini ekosystému neexistuje; obrazné
fegeno zdvisi od ,,velikosti koletka®, které sledujeme. Kdy?
sledujeme ,,mald, rychle se toici koletka® (napf. generacnf
sménu Zivocichi a jejich parazitii), snadno prehlédneme, 7
i ,velkd kola“ se otaceji a méni podminky pro to, co sledu-
jeme (napt. roste primyslové znegisténi ovzdusi); a sleduji-
ce procesy odpovidajici ,,velkym koleSkim* v hodinkch,
muzeme pfehlédnout, Ze chod celého systému mie zménit
selhdni nékterého z ,,malfch kolefek™ (napf. ekosystém
pietrvé vymizeni nékteré z dlouhovékjch budujicich dfe-
vin, ale rozpadne se pii absenci mikroskopické houby za-
bezpeujici mykorrhizu).

ProtoZe organismy maji schopnost pfi své litkové vy-
méné piijimat ionty proti energetickym gradientim, existu-
Jji pfi ustalovéni fyzikalné chemické dynamické rovnovahy
v ekosystému dilleZité specifické formy pohybu Zivé hmoty,
které presahujf fyzikalni a chemickou kauzalitu abiotického
systému. Proto i pfirovnani ekosystému k mechanickému
soukoli hodinového strojku pokulhavé za sloitosti biolo-
gickych procesi, které v ekosystému probihajt.

Pocatek poznani toho, jak funguji ekosystémy
a jak se ustaluje jejich stabilita, neni tvofen soubo-
rem empirickych dat, ale a# testovatelnou hypoté-
zou na nich postavenou. Zméni-li se nage vstupni
predpoklady, zméni se &asto interpretace tychz
Udaji. Vybér rozhodujicich dat zavisi na téchto
vstupnich pfedpokladech a na testovatelné hypoté-
ze; jinak hrozi sbér a zpracovani dat, kters se uk3
pro feseni sledovaného problému bezvyznamna,
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Kaidy konkrétni ekosystém jé pfisné vzato je-
dineény. Pouze abstrakei a sdruZovanim konkrét-
nich pfipadi na zékladé, podobnosti vytvarime typy
ekosystémi a miZeme ovéfovat, zda a do jaké mi-
ry bude poznatek ziskany na konkrétnim pfipadu
platit pro uréitou mnoZinu podobnych pfipadd,
oznacenych jako ,,typ ekosystému”. Prostorové vy-
mezeni ekosystému je proto nezbytnym predpokla-

dem pro deduktivni prenos jakychkoli poznatk zis-
kanych empirickym ekologickym zkoumanim.

Ve vertikalnim sméru neéini vymezeni ekosys-
tému potize. Staéi zopakovat, 7e «Svrchu” je eko-
systém ohraniéen atmosférou, ~Zespodu” pak lito-
sférou. O to problematiétéjsi je vymezeni ekosysté-
mu v horizontalnim sméru.

Obecna teorie systémi zahrnuje poznéni, ze
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svét je nesmirné slozité kontinuum. Jiz Tan-

] vidél v samotném vytyéeni hranic eko-
v komplexu fyzikélnich systému prvni krok

a tvrdil, Ze védeckd metoda zahrnuje izo-

u podle naseho soudu, at' uz témito izo-
sluneéni soustava, planeta, klimaticky okr-

ec organismu, molekula &i atom. lzolova-
oumané systémy nejsou jen soucasti vétsich
i, ale také se prekryvaji, pronikaji a navzajem
Rozdilné vstupni pfedpoklady jednotlivych

ikl proto vedou nékdy ke sporiim, zda bio-

Jje predevsim kontinualni, nebo zda je prede-
mozaikou strukturné diferencovanych celkd.

Ze systémového pristupu véak nepfimo plyne, Ze

nejde ani tak o navzajem se vyluéujici protiklady,

jako o dvé nezbytné strategie jednoho poznévaciho

: Oba pfistupy se navzajem doplfiuji a oba

- Jsou z obecné metodologickych divodl piné
- opréavnéneé.

~ Uzemni rozsah ekosystému vyplyvé z viast-

~ nosti biotického subsystému. Principy vymezovani

- ekosystémi jako realnych empirickych jednotek

vychézeji z vymezovéni ekotopi formovanych pri-

‘mérné abiotickymi podminkami prostedi. Ze viech

zkusenosti se stfedoevropskou krajinou plyne, e

rozmanitost ekotopl uvnitf kazdé (i Glovékem po-

- Zménéné) krajiny v mirném klimatu Ize redukovat
na nékolik malo zékladnich typa, formovanych co
do rozdilii ekologické situace relativni polohou v z4-
konité usporadaném sledu lokalit — ekotop(i /v tzv.
 toposérii, katéné*) apod./:

a/ vicholy a horni &asti svahi (pahorky, hibety
s mélkou puidou v polohach ohrozovanych ero-
zi, nebo nahorni plosiny s mélkou pldou) — vy-
sychavé polohy s omezenymi rlstovymi pod-
minkami, s relativné nepfiznivymi abiotickymi
podminkami ekologické stability;

b/ stiedni a spodni &asti svahti a mirné uklonéné
svahy nebo ploginy s piné vyvinutymi pudami
bez viivu podzemni vody, pouze s vodou spa-
dlou ve formé atmosférickych srazek — ploné
nejrozsifens;si, ristové ,,norméini” polohy s re-
lativné nejpfiznivéjsimi podminkami ekologické
stability;

¢/ svahové baze a malo sklonité tvary reliéfu, po-
kud jsou ovliviiovany v pldé pfidatnou vodou
pochézejici z prelivu, pratoku, podmoku nebo
vodou udrzenou v zrnitostné tdzkych pldach

pro jejich omezenou propustnost — vétsinou
ristové nadprimérné, ale ekologicky zpravidla
méné stabilni ekotopy (abiotické podminky sta-
bility velmi rozmanité, oproti b) zhorené):

— s vodou v pidé horizontélné se pohybujic,

a tim okysliovanou

— s vodou v pideé stagnujici, byt v padnim pro-
filu vertikéiné kolisajici; ¢asto s nedostatkem
kysliku;

d/ roviny a negativni tvary reliéfu vyrazné ovlada-
né vodou v pidé nebo na povrchu — tomu od-
povidaji i ristové podminky; abiotické podmin-
ky ekologické stability rovnéz zetelné ovladané
hydrickymi poméry a — i v pfipadé vynikajicich
ristovych podminek — ve srovnéni s polohami
b) vesmés zhorsené.

Tyto zékladni typy diferenciace ekologickych
podminek abiotickym prostfedim nachazime ve
vdech krajinnych typech od niZin pfinejmensim po
vrchoviny. Avsak v riiznych krajinach se projevuji
rizné s ohledem na kiima, geologicky podklad, ge-
nezi regionalnich forem reliéfu a padotvorny mate-
rial. Uvnitt konkrétni krajiny se tyto zékonité série
ekosystému odliSuji jen v mali¢kostech, ale pfi po-
rovnéni s jinou krajinou najdeme zfetelné rozdily.
Tyto rozdily plynou ze snizené podobnosti sérii
ekosystémi v regionalnim méFitku: jsou-li tyto sé-
rie ekosystéml znaéné podobné, patfi Gzemi ke
stejnému typu krajiny; jsou-li rozdilné, vyvstava
otazka prislu$nosti k riznym krajinnym typtim.

M Hranice mez jednotlivymi ekotopy mohou byt velmi

népadné (,,0stré", napf. na styku geologickych podkladii

se zcela rozdfinymi zdsobami minerdlnich Zivin), nebo byva
piechod plynuly. JestliZe se ndhle méni ekologické pod-
minky pro spoleenstva organismii (napf. na dpati svahu

k nivé s kolisajici hladinou podzemni vody — prechod mezi

ekotopy typu ,,b-c*), pak jde o nespornou a ziejmou hra-

nici dvou ekotopd. Jsou viak i situace, kdy se ekologické
podminky méni plynule, a vymezeni hranice ekotopii pak
nutné nabjvé subjektivnich rysii. Napf. kdyZ hluboké spra-

Sové prekryvy spoivajici na minerdlné chudém podlozi po-

stupné vyklifiuji aZ na misto, kde je obnaZena mélkd rulovd

drf (pfechod mezi ekotopy typu ,,b-a"), méni se ekologic-
ki situace plynule k hor$imu s ubgvajici mocnosti spraso-
vych prekryvii v $irokém pasu. Bude pak otdzkou ticelu de-
limitace ekotopi, zda v tomto pifpadé vymezime dva eko-
topy, nebo tfi — vietné prechodného pésu, bude-li mit
prakticky vyznamnou rozlohu a zejména bude-li mit rozdil-
nou vegetaci nebo rozdilné pidni vlastnosti, posuzované
z ekologického hlediska.

*) Katéna ~ zikonity sled typi pid a ekosystémi, opakujici se v téze krajiné ve vazbé na typicky reliéf.
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Hranice krajiny jako ,ekosystému chorické
Urovné” jsou v ,nasem” pojeti krajinné ekologie
(rozvedeném v kap. 3.2) vymezovany jako prosto-
rové organizovana sestava ekotopl a na né véza-
nych ekosystému topické Urovné. PFiCiny vzniku té-
to sestavy a specificnost jejiho fungovani vidime
v abiotickém prostfedi pozméfiovaném biocenotic-
kymi mechanismy a lidskou ¢innosti. V ramci tako-
vé sestavy ekotopl nenavazuiji diléi ekosystémy to-
pické drovné nahodile, ale v uréitych pravidelné se
opakujicich sériich pfizplisobenych lokalnimu Ele-
néni reliéfu. Kdyz odhlédneme od lidského vlivu,
pak prostorovd navaznost ekotopl odpovida za-
sadné ekologickym gradientim (hydrologickych
pomér(, mezoklimatu, Zivnosti pid) ve sledu od lo-
kalnich elevaci terénu k ddolim a terénnim depre-
sim s vy3e uvedenym sledem ekotop typu ,,a" a2
«d". Tyto gradienty jsou zietelné ze struktury
a druhového slozeni nejen pfirodni, ale i ¢lovékem
zménéné vegetace.

Krajina je pak vymezena specifickym sorti-
mentem ekotopl, specifickym sortimentem eko-
systém( na tyto ekosystémy vazanych a specific-
kym prostorovym uspofadanim obou. Co odli$uje
jednu krajinu od druhé, jsou:

— strukturalni vlastnosti; uréity sortiment typ( eko-
systéml topické dUrovné, jejich plosné podily
a prostorova navaznost

— ekologické funkéni viastnosti; procesy vymény
hmot, energii a organismd, jimiz jsou ekosysté-
my v krajiné propojeny

— urcita dynamika, kterou se jedna krajina odliduje
od druhé.

Vychozi obecné principy struktury, fungovani
a dynamiky krajiny tak na vy$si systémové Grovni
odrazeji hlavni principy vymezovani ekosystémi
topické dimenze, totiz:

1/ princip souvislosti mezi strukturou a funkci: Kra-
jiny jsou ekologicky heterogenni mozaiky ekoto-
pu a ekosystéml na né vazanych. Lisi se mezi
sebou v rozdéleni hmoty, energii a organismi
mezi ekosystémy topické Grovné jako skladeb-
nymi prvky této mozaiky. Proto se i krajiny lisi
mezi sebou v energomaterialovych tocich a in-
formacnich tocich nesenych organismy jak smé-
rem ,dovniti" (mezi ekosystémy topické Urov-
né), tak i ,navenek” (mezi sousedicimi krajina-
mi);

2/ princip energomateridlovych toki: Presuny
energie, biomasy a dalSich substanci pres hrani-
ce krajinnych prvkl — ekosystému topické Grov-
né — se zvysuji i pes hranice krajin s celkovou
riznorodosti krajiny. Tyto presuny (véetné eroz-
nich splacht, mineralnich Zivin, riznych kodli-
vin) mezi ekosystémy — krajinnymi prvky —
a krajinami se dale zvySuji s intenzitou vnéjsich
vlivi (pfirodnich i antropogennich) na tyto prvky
a krajiny;

3/ princip dynamiky zZivého subsytému: Také Sifeni
nebo Ustup organismd jsou do znacné miry za-
vislé na celkové rlznorodosti krajiny a na inten-
zité vnéjsich vlivi. Tyto procesy maji vyrazné
Gcinky na cely krajinny systém formou zpétnych
vazeb;

4/ princip uplatiovani lidského viivu: Struktura

krajiny by bez lidské Cinnosti jevila zfetelnou

tendenci k ekologické stejnorodosti typu ,,jeden
ekotop — jeden typ ekosystému” (vyjadiené
nejlépe tzv. potencialni prirodni vegetaci). Mirny
lidsky vliv zvy$uje prostorovou riznorodost kra-
jiny, silny lidsky vliv ji mlze znaéné zvySovat

i snizovat (nivelizovat). Tyto procesy maji vedle

cilevédomych stranek lidského zadméru také &as-

to nepredvidanou stranku ,vedlejsich” GEinkd.

Riizné krajinné typy umoziiuji rizné formy a intenzitu vyuzivani &lovékem a poskytuji mu zcela rozdilna Zivotni

prostiedi:

a — Severoteskd hnédouhelnd pénev u Komofan (okres Most), zcela zbavené pfirodnich prvki a obétovand
energetickému vyuziti hnédého uhli, je dnes nehostinnym domovem zdravotné ohroZené lidské populace

b — Ceskomoravské vysoéina ve své parovinné Easti (okres Zd'ér n. S.), rozélenéna hlubokymi adolimi ek, ma
vyrovnany pomér pfirodnich objekti a lidskych vytvorli a zasluhuje oznageni , krajina harmonicka”

¢ — Horské masivy si svymi drsnymi pfirodnimi podminkami vétsinou uchovévaji relativné pfirodni charakter;
zde Nizké Tatry vjchodné od Certovice (okresy Banské Bystrica a Liptovsky Mikulas)
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Mozaika pfirozenych lesi riznych typi y i

b pi na sutovych stranich Oupofe v chrdnéné krajinné i

Krivoklatsko (okresy BFfuun a Rakovnik) je nenahraditelnou genovou zékladnou pro obno:ru od:fr:;::: lesu.
Snimek z roku 1976; vechny zobrazené jedle od té doby odumfely. .
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—

{as neni pouze jednim z faktor( existence
ekosystému (jako napf. teplota nebo voda), ale roz-
mér zasadné ovliviiujici plsobeni vech faktor.
Pro biotické systémy nestai vyjadfovat Cas jako fy-
zikélni veli&inu. Neméné dlezity bude pro né biolo-
gicky Eas jako frekvence a tempo zmén, kterym by-
ly béhem svého vyvoje vystaveny. V kratSich caso-
wych méfitcich povazujeme zakladni vlastnosti abio-
tického prostfedi i rostlin a Zivogichl za neménné
a vyvoj oznatujeme jako (sekundarni) sukcesi. Ve
stiednich &asovych rozpétich primarni sukcese mu-
sime pripustit zmény abiotického prostredi aktivni
&innosti biocenoz. Koneénd v extrémné dlouhych
gasovych rozpétich (minimaliné tisicileti, spise vaak
desitky tisicileti a vice) hovofime o evoluci a evidu-
jeme zmény celych biologickych systéml (druhd,
spoletenstev, ekosystémd) i jejich abiotického pro-
stredi.

B Evoluce Fivota na Zemi statila za miliony let vytvoiit
obrovskou rozmanitost organismi. Podle riznjch prament
tozezndvé souasnd piirodovéda 1,5 az 1,7 miliénu druhi
Eivotichi (z toho 45 az 47 tisic druhd obratloved, zhruba
milion druhis hmyzu) a ,,pouhjch® 250 az 340 tisic drubi
rostlin. Odhaduje se, Ze daliich 3-8 milioni druhd orga-
nismil éekd na objeveni. Fléra i fauna kontinentd i mof je
viak dosud zn4m4 velmi nerovnomérné, takZe vérohodnéj-
§ zdvéry lze uéinit jen u lépe zpracovanych skupin organis-
mi s men$im poétem druhii (pfedevifm u vySich rostlin
a obratlovcd).

Soutdsti evoluce biosféry bylo vidy i vymirdni jed-
notlivich druhi. Jeho souéasny globdlni rozsah viak nemd
obdoby v Z4dné geologické epose, ani v zatim nejkatastro-
féln&jéfm obdobi vymirdni velejestéri pfed mnoha miliny
lety. Od poloviny naseho stoleti dochézi k pronikavému
zrychleni dstupu Zivocisnjch a rostlinnjch druhi i spole-
Zenstev jako vysledku zvjiené intenzity lidskych vlivi. Pfi-
rodni prostiedi — existenéni zékladna volné Zijicich orga-
nismil — je dnes niceno nebo degradovéno lidskou Einnosti
kdekoli na Zemi. Z obrovského, nedokonale poznaného
druhového bohatstvi biosféry je pill miliénu aZ milién dru-
hil organismi aktudlné ohroZeno vyhynutim. Tempo vymi-
rénf druhi z celého fondu biosféry odhaduji autority na
nejméné jeden denné; dodévajf viak, Ze je pravdépodobné
Vy&i. Pokud publicisté oznacujf za katastrofdlni zrychleni
tempo , jeden vymfely druh za rok", miZe to byt oprévné-
né jen ve vztahu k savcim a ptakim, jich je evidovdno na
Zemi okolo 13 000 druhi. Poéet druhii vysiich rostlin ak-
tudlné ohrozenfch vyhynutim se odhaduje na 25 000.

Pfi udrenf soutasného tempa vymiréni organismu

ztrati biosféra za pouhych deset let do konce tisicileti pul
miliénu druhi, a budou-li tyto trendy pokragovat, miZe do
konce pifétiho stoleti snadno vymizet étvrtina biologického
bohatstyi Zemé. Opravdu bezprecedentni antropogenni
genocida, o jejichz disledcich muZeme mit jen matnou
predstavu!

Pro jistotu zopakujme, Ze celé hyfivé druhové bohat-
stvi biosféry neni pouhou sbirkou organisma, existujicich
a vyvijejicich se bez vzdjemné zdvislosti. Jejich existence
a vyvoj neprobihajf jinak nez v rimci ekosystému rizného
fidu. Vymieni jediného druhu rostliny mmamend podle od-
hadu zoologd zénik nejméné péti zdvisljch druhii hmyzu
jako konzumentd a vymfeni mnoha druhi specializova-
njch parazitd. Cel§ soubor navzdjem zivisljch organismi
se v rémci pfirozenjch ekosystémi udriuje se zd4nlivou sa-
mozfejmosti do doby, kdy je jeho dynamickd rovnoviha
narusena (bud ,zevnitf* populaéni explozi nékterého dru-
hu, nebo — Castéji — zdsahem zvenéi). Potom by viak ob-
nova této dynamické rovnovdhy vyzadovala takové objemy
lidské price, jakymi nedisponuje ani ta nejbohatsi spolec-
nost.

Disledkem vymfeni uréitého druhu organismu je ne-
névratnd zirita genetické informace zabudované v jeho
buiikach, a tim i ztrdta moZnosti vyuZit tuto genetickou in-
formaci v budoucnu a ztrdta viech moZnych vyvojovych
trajektorii, které by z daného typu organismu mohly v bu-
doucnu vzniknout. Vyhubeny druh se uz nikdy nemiie vy-
vinout znovu. Nafe ignorance v oblasti hospodaiskych
mo’mosti mizejicich genetickfch zdroji znamend, Ze ndm
fasto chyb zdkladni informace o tom, co ztréicime. Co je
jeété horsi — ztréta genetickeé diverzity je mnohem vyznam-
néj§i, nez plyne z pouhé Cetnosti druhi: je-li druh Eitajici
milién jedinci redukovén na 10 tisic (pocet stile zabezpe-
Eujicf jeho preZiti), miZe to znamenat ztrétu 99 % jeho ras,
populaci a jinych genetickych jednotek, tritu podstatné
Esti jeho genetické diverzity a podstatné zhorseni jeho vy-
hlidek na dalii GspéSnou reprodukci a evoluci.

Vyznam migrace, udomachovani a vymirani
druhti pro fungovani ekosystémi je nejlépe vidét
z dlouhodobé perspektivy. Z takového odstupu se
jevi zavéry z jednorazovych analyz ekosystémi ja-
ko pouhé momentky z dlouhého Zivotopisného fil-
mu a ve srovnéni s nim maji pro poznani vyvoje
obdobnou, tj. velmi malou informaéni hodnotu.
Nejde pfitom pouze o to, postihnout sukcesni cykly
specifické pro urcity ekotop (jako potenciélné opa-
kovatelné a reverzibilni procesy), ale také — a to
predevéim — o to, postihnout imigraci nebo vyhy-
nuti uréitych druhd v krajiné (jako v podstaté jedi-
netné a nevratné historické udalosti).
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Statni pfirodni rezervace Trijezerni slat (okres Klatovy). Raseliniste konzervuji rostlinny pyl

z davno minulych obdobi, a jsou tak vynikajicim archivem pro zkoumani vyvoje krajiny v minulosti.

35.1. Vyvoj nasi prirody po ledovych dobach

Stati pohlédnout na zhruba deset tisicileti vy-

voje soudobych ekosystémd po ledové dobé (v re-
lativné kratkém obdobi Etvrtohor, oznacovaném ja-
ko postglaciél nebo holocén — u nas asi od 8 500
pf. n. L), abychom zaznamenali na kterékoli lokalité
pronikavé zmény ekologickych podminek. Vyvoj
ekosystémi zavisel predevsim (1) na vyraznych
zménéch podnebi jako hlavnim spoustécim mecha-
nismu, (2) na vzdalenosti (toéist (refugii), v nichz
organismy mohly prezivat kruté podminky doby le-
dové, (3) na povaze a vyvojovém stavu pid (nej-
prve se fyzikalnim vétranim vzniklé mélké a chudé
pldy ménily chemickych a biologickym vétranim
na pldy hluboké a bohaté, ty viak byly pozdéji od-
vapfiovany a ochuzovény vyplavovanim Zivin).
Avsak od generalizujici teorie nelze vysvétleni
véech pficin jedineénych a nevratnych udalosti
ocekavat.

Ledové doby v krajiné severné od Alp — tedy
i na nasem Gzemi — zpUsobily vyhynuti vétsiny vy3-
Sich rostlin. Nasledujici otepleni vytvofilo podmin-
ky pro zpétnou migraci jednotlivych druhd z jejich
utotist (refugii), kam byly v ledovych dobéch vytla-
ceny, kde preiily a odkud se opét §ifily. V disledku
plynulych zmén teploty a srazek i v souvislosti s na-

slednou evoluci pid se ménilo plynule také slozeni
vegetace. DileZité byly pfedevsim zmény hlavnich
drevin lesnich porostd, které se v tomto geologicky
kratickém obdobi vystfidaly ve tech etapéch:

— S ristem teplot obsadily nejprve borovice
a bfizy Gzemi dosud pokryta chladnou stepi. Lesy z
borovic a bfiz uréovaly stav krajiny nejméné po
dvé ftisicileti (s cervnovymi teplotami mezi 10
a 14 °C).

— § dalSim zlepsovanim teplotnich pomér
(Cervnové teploty mezi 17 a 19 C) a rostouc
vihkosti byly borovice vytlaéeny a nahrazeny duby
s pfimési jilm a javord a v horskych polohach
smrkem. Doba prevazujicich doubrav trvala zhruba
CtyFi tisicileti,

— S obnovenym poklesem cervnovych teplot
asi na 16 °C pii sou¢asném riistu srazek se ustavily
ekologické podminky favorizujici buky, které proni-
kaly do doubrav i horskych smréin. Tento proces
trval zhruba dalsi étyfi tisicileti a v dobg, kdy zagal
Elovék uréovat podobu vegetaéniho krytu, nebyl

dosud ukoncen.

V poledové dobé stoupal celkovy poéet druhi
organismi aZ do mladsi doby kamenné (neolitu)
prakticky bez vyraznéjsiho lidského vlivu. Ramcovy
prehled téchto procest je shrnut v tabulce, kterou
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Prehled vyvoje prirody a lidské kultury ve stfedni Evropé v pribéhu poledové doby (holocénu)

podle Lozka (1984, cit. Kudrna a kol. 1988).
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zpracoval kvartérni geolog (a pravdépodobné nés
posledni Zijici pfirodovédny polyhistor) V. Lozek.

Z konfrontace vyvoje prirodnich ekosystémd
v holocénu s prehistorii lidské spoleénosti plyne, e
vyvoj pfirody v nizsich, relativné teplych oblastech
stfedni Evropy je zhruba po pét tisicileti — od ,,neo-
litické revoluce” se vznikem zemédélstvi v leso-
stepnich oblastech — prekryvan piisobenim élové-
ka. V epose raného neolitického zemédélstvi, které
se rozvijelo v oblastech staroholocénnich éernoze-
mi, byla naprosta vétsina naseho (zemi zalesnéna.
Bez souvislého krytu dfevin ziistévaly jen ostrivky
alpinského bezlesi, (zké zaplavované pruhy pobfezi
nékterych vod, strmé skaini stény, lavinové drahy
a tast radelinidt, tedy plochy ve svém Ghrnu zcela
bezvyznamné. Probihajici klimatické zmény favori-
zovaly dalsi Sifeni lest stinnych dfevin, které svym
vyraznym pisobenim na prostiedi vyrovnavaji
a stiraji jemné rozdily v mozaice ekologickych fak-
tord. Tim, jak lidsky viiv branil §iteni lesd do osidle-
nych oblasti, zaslouzil se o uchovani otevienych
nelesnich ploch s jejich velkym bohatstvim .Step-
nich" organismd, které by v fadé krajin béhem ne-
brzdéné pfirodni sukcese zcela vyhynuly.

K maximalnimu rozsiteni lesi a ustaleni sou-
casné vegetadni stupfiovitosti dolo na sklonku
stfedniho holocénu na dsvitu doby bronzové (okolo
1250 pf. n. ). Tehdy vsak jiz v teplych oblastech
byly téméf po 2 tisicileti citelné lidské vlivy, takze
se zde pfirodni, €lovékem neovlivnéné ekosystémy
za soucasného podnebi nemohly vyvinout. Z pfi-
rodnich lest devastovanych pastvou domaciho zvi-
fectva zacala vznikat nahradni spole¢enstva (napf.
namisto lest s prevahou buku v dubobukovém ve-
getaénim stupni vymiadkové habfiny se zietelné
zvySenou druhovou diverzitou). Jedts Géinnéjsim
faktorem nez narudeni ekologicky nivelizujiciho vli-
vu pfirodnich lest bylo pro druhové bohatstvi pre-
historické krajiny vytvareni novych antropogennich
ekotopd, pfi¢emz kazda nové forma vyuzivani Géin-
kovala na pfirodni ekotop jako pridatny ekologicky
faktor a vedla ke specifickym odchylkam ve slozeni
rostlinstva i Zivotisstva. Tyto archaické antropo-
genni ekotopy vznikaly sice predeviim pod viivem
pldni eroze a z hlediska produk&nich moznosti pro
zemédélstvi mély prevainé devastujici viiv, ale pre-
mistovani eroznich splachti a presuny zasob mine-
ralnich Zivin déle stupfiovaly pfirodni diferenciaci
stanovist. V ochuzovanych polohach vznikaly ned-
rodné ekotopy se specifickym svétem rostlin a 3i-

votichu, jaky v pfirodni souvisle zalesnéné krajing
existoval nanejvy$ ve zlomeich. Na dlouhodobé kyl-
tivovanych polich, predevsim vaak v sidlech a v je-
jich tésném sousedstvi dochazelo k obohacovéni
pld Zivinami; na nich vznikaly specifické rumistni
(ruderalni) ekosystémy, které se dodnes souste-
duji okolo sidel. A nejméné 160 druhi stfedoevrop-
ské fiory k ném bylo do zatatku novovéku spise za-
viegeno s polni kulturou z jihu a jihovychodu, nes
aby se pfirozené rozsifily. Tyto ,,polni plevele” se
staly organickou soutasti nai krajiny do t& miry, ze
vibec nejsou pocitovany jako cizi prvek nasi vege-
tace.

Do sklonku doby bronzové (1 250 a3 700 prf. n.
) spadé podstatné zvyseni lidského viivu a s nim
i tvorba naplavenych nivnich hlin v disledku eroz-
nich splachd. Dnesni podoba nivnich ekotopéi ne-
presahuje tfi tisicileti (vétSinou je daleko mladsi)
a dnesni nivy toki jsou viastné nepfimym a neza-
myslenym lidskym vytvorem. Do doby bronzové
také spadé epochalni technicka inovace — kovovy
srp, ktery byl urCujicim faktorem vazniku dvouseé-
nych luk se specifickymi druhové bohatymi spole-
¢enstvy (napf. horskd smilkova louka nahradivéi
pfirozenou smréinu — spolecenstvo svazu Nardeta-
lia na misté spolecenstva z tfidy Vaccinio — Picee-
tea — ma 2,5 aZ 3nasobny podet rostiinnych druht
ne plvodni klimaxovy les).

Naznateny, prevainé obohacujici vliv tradiéni-
ho zemédélstvi na druhovy inventaF volné Zijicich
organismi v krajiné se projevoval bezpeéné az do
novovéku. Ustup pivodnich Zivogichi pfirodni kra-
jiny (zprvu hlavné potravni konkurenti élovéka a je-
ho hospodafskych zvifat — velké Selmy a bylozrav-
ci) byl prevySovén poétem druh spontanné se §ifi-
cich na antropogenni bezlesi nebo druhi nedmysl-
né zavlecenych,

Vedle primarnich stanovistnich rozdili byla
hlavni pfiginou biologické rozmanitosti predindu-
strialni krajiny maloplo$na struktura vyuzivani pd-
dy. NapF. ruéni koseni neumoziovalo pokosit jed-
norazové velké souvislé plochy; riist rostlin byl pre-
ruSovan seéi v rliznych ristovych fazich, a to mélo
znaény vliv na konkurenéni schopnosti druhd, takze
se diléi plochy luk odliSovaly i kvantitativné svym
druhovym sloZenim. Kulturni ekosystémy nebyly
na rozdil od dnesniho stavu rozsifeny na velkych
souvislych a navzajem izolovanych plochéch. Sa-
mozasobitelské naturalni hospodafstvi s omezenou
sménou vyrobkl vedlo spise k tomu, ze vétsina re-
gionalné béznych a stanovitné moznych zplisobi
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Obr. 12 Phiklad vivoje ekotopti pod viivem antropogenni eroze ve strednim a mladém holoeém; podle Lozka (1977):
1a — odvépnéna ilimerizovand hnédozem pod smiSenou doub‘ravotI ve rtfednlr’n hn'ohl:::l ;Iu i
1b — zbytek téze pidy s druhotné vytvofenym huméznim horizontem, prekryty m sp
2 — stardi silnéjsi humozni, méné vapnité splachy
3 - druhotné karbonatové éernozem

— mladsi slabé humézni a siln&ji vépnité splachy
; — :‘ruhotni inicidlni éernozem na splasich, prechézejici na opukovém substrétu do mélké pararendziny

vyuzivani pady se uskutednovala v kazdé vsi. Pro-
storova diferenciace ekosystéml byla posilové_na
vzdjemnou izolaci sidel a regiond, ktera vedla nejen
ke vzniku oblastnich specifik nafeci, odivani, ale ta-
ké regionalné typickych forem obhospodarovani
plidy. Pfirodou dané ekologické rozdily tak ngble
vyrovnavany jako dnes, ale hospodérské vyuiwan,l
se jim dalekosahle pfizpisobovalo a pivodné malé
rozdily stanovist tim byly zesilovany.

Samozrejmé byly (a jsou) celkové zmény kra-
jiny v dilgich polozkach vidy rozporné. Na sklonku
stfedovéku vreholila devastace lesi neregulovanou
pastvou a exploatani tézbou. Protoze dfevo bylo
jedingm topivem, ekologické krize tehdejsich lesi
jako ohrozeného obnovitelného prirodniho zdroje
si vynutila v 18. stoleti vznik lesniho hospodafstvi
jako samostatného hospodarského odvétvi. Lesni
hospodafstvi zajistilo obnovu lesa prevainé mono-
kulturniho razu, coz vedlo k ochuzeni druhové di-
verzity lesnich ekosystému. Kdyz viak sledujeme
dnesni stav lest v okoli hradnich zficenin — na sva-

zich, jez byly z obrannych divodd dﬁslefiqé o_dles-
nény po celou dobu pivodniho fungovéni stfedo-
vékych hrad, nachazime zde vétsinou 'Ie5y dale!:o
pfirozenéj$i nez na plochach s ,fadnym” Iesmrq
hospodafstvim. To je jasnym dﬁkazefn scﬁop_nosn
tehdejsich lesti regenerovat sponténmm_vy\{mem.
Jakmile byl s novovékou racionalizaci 'oddc?-
len dosavadni konglomerat poli, pastvin ‘a‘uhoru,
jez se stfidaly na stejnych plochéch, dOChEZ.I k pro-
hloubeni diferenciace kulturnich ekosystému; Je tg
vysledek nové, z hlediska produkce nesporné pozi-
tivni tendence — intenzifikace vyuiivépi pﬁdy. Qd
primyslové revoluce v 19. stoleti roste intenzita ||d
skych zasah( exponencialné. AZ dowﬂ ht?spodar-
ské postupy, pfizplsobované stanovistnim Qod:
minkam, spise zesilovaly pfirodou dané ekt}lqglcke
rozdily. Od pramyslové revoluce vak nastava pro-
tichtidny proces nivelizace prostredi. quhon?up_ci
tlohu sehral vynalez primyslovych hnojiv (Llebl
1840) a jejich uplatnéni v Siroké zemédélsk(f praxi.
Tento vynalez umoznil pieménu pid do znaéné mi-
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1y nezévisle na jejich pfirozené Grodnosti. Srovna-
telny vyznam pro nivelizaci ekologickych podminek
mélo velkoplosné odvodnéni a rekultivace zema-
délsky neplodnych pid (napf. raselinidt). Pro dru-
hové bohatstvi krajiny viak zistavalo dlouho roz-
hodujici, Ze nové intenzivni hospodafské formy vy-
uzivani pady nenahradily staré beze zbytku, ale
existovaly vedle nich.

Hlavni pficinou ochuzovani druhového bohat-
stvi krajiny, a tim celého jejiho biotického subsysté-
mu, je nepochybné nivelizace ekotopti a unifikace
zplisobll hospodafského vyuzivani. Jesté nedavno
viak dochazelo v disledku lidskych zasahii k
enormnimu biologicko-ekologickému obohacovani

krajiny oproti pfirodni krajing, téméF Gpiné zalesns-
né a pomérné jednotvarné; to se tyka nejen celko-
vého druhového bohatstvi (pfinejmensim vyssich
rostlin), ale i vnitini diverzity spoleéenstev. Viech-
ny soucasné poznatky vedou k tomu, 2e maxima
ekologické rozmanitosti a na né vazaného druhové-
ho bohatstvi krajiny bylo ve stiedni Evropé dosaze-
no az ve stoleti pfed zatatkem industrializace (dife-
rencované v letech 1700 az 1820, v nékterych kraji-
nach az 1850).

Zasadni shodu nazori odborné vefejnosti na
vyvoj druhového bohatstvi vegetace znazornil né-
mecky botanik Fukarek (1979) v éasto pretiskova-
ném schématu:

Pramyslova revoluce

— Stiedovéké kolonizace

horskych poloh
Stéhovani narodi

— Doba Zelezné

— Doba bronzové

1000
pi.n. L

/

2000
pi.n. L

3000
pi.n.lL

4000

— MIadsi doba
kamenné

pf.n. I

5000

POCET DRUHU VYS3ICH ROSTLIN pi.n. 1.

Obr. 13 Schéma zmén druhového bohatstvi vy3sich rostlin ve stiedni Evropé (Fukarek 1979)
Poslednich 500 let je na svislé ose prevydeno.

Tyto skutecnosti nelze interpretovat jako osla-
vu tradiéniho zemédélstvi. Pokousime se zde na-
Crtnout hlavni souvislosti zemédélstvi a druhového
bohatstvi volné Zijicich organismu, sledujeme tedy
diléi hledisko ve vztahu k ekologické stabilité a nea-
spirujeme na komplexni hodnoceni. Ze sledované-

ho diléiho hlediska vsak plati, ze jen kontinuita tra-
dicnich hospodafskych zpisobl mize udrzet dru-
hové bohatstvi predindustriaini kulturni krajiny
a preruseni této kontinuity znamena rychlou degra-
daci tohoto bohatstvi.

Pohled na Ceské stiedohofi z Oharské tabule od Trebenic (okres Litoméfice)
Tato byvala ,,zahrada Cech” ukazuje dodnes, jak je intenzita vyuZiti krajiny podFizena
specifickym pfirodnim podminkam.
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3.5.2. ZvySovéni druhového bohatstvi krajiny lidskou innosti

Druhové bohatstvi organismi v krajiné je lid-
skou Einnosti nejen snizovano, ale i zvy$ovéno. Vy-
mirani autochtonnich organismii je proto Gelné
konfrontovat s ifenim organismi diky pfimému
a nepfimému lidskému vlivu. Ke zvySovéni druho-
vého bohatstvi dochézi jednak zamérnou introduk-
¢, jednak bezdé&nym neimysinym zaviékanim
organismd. Provizorni suméarni Gdaje o poétu za-
mérmé introdukovanych i mimodék zavlecenych
vyssich rostlin do stfedni Evropy pochazeji od né-
meckych botanikii (Sukopp et Trepl 1987). | kdyz
autofi zdiraziiuji, Ze druhy péstované v botanic-
kych zahradach (s vyjimkou dfevin) nechali stra-
nou, je celkovy podet druh(i ve srovnani s getnosti
druht autochtonni fléry ohromuijici:

Pocet druhi vy3Sich rostlin introdukovanych
anebo zavleéenych do stfedni Evropy (Sukopp
et Trepl 1987):

Stromy a kere

Ozdobné byliny véetné

cibulovin

Kultivované plodiny

Plevele poli a zahrad

Rostliny zavlecené s travnim

semenem

Nahodné primési krmiva pro

chovné ptactvo

Znecisténi dovazeného obili

Druhy zaviecené v obalech dovazenych
potravin a plod

Druhy zavleéené s vinou

nebo hnojivy

Jiné rostliny zavledené
dopravou

nékolik set

I kdyZ nékteré druhy se v prehledu pravdépo-
dobné objevuji opakované, celkovy potet evidova-
nych vyssich rostlin zietelné prevysuje celkové
druhové bohatstvi pivodni stredoevropské kvéte-
ny (viz str. 83).

M Nadruhovém bohatstvi zavleenych rostlin se zetel-
né projevuje, jak v novovéku prestavajf bt pohof, ocedny
@ pousté nepiekrotitelnymi bariérami Sifeni organismi
a jak organismy jsou schopny kolonizovat lidskym pficiné-
nim viechny oblasti s vhodnymi ekologickymi podminka-

mi. Vétiina z nich se viak udomdciiuje jen na prekladittich

dopravnich tras (nddraZi, pfistavy) a na rumiitich anebo
sklddkdch odpadil, odkud se dale nesff.

Lokalitami s maximélnim soustfedénim zavletenjich
rostlin — antropofyt — vidy byla a jsou lidsk4 sidla. Podi]
antropofyt v nich roste zhruba proporciondlné s velikosti
sidla, je u nich viak vjznamné ovliviiovan intenzitou do-
pravy a obchodu. Uvnitf vétsich sidel roste podil antropo-
fyt i v rdmei intravilénu od obvodu do centra a kulminuje
na nidrazich a prekladistich.

Synantropni kvétena vyssich rostlin v polskych
sidlech (cit. Sukopp et Trepl ex Falinski 1971)

Podil rostlinnych druht

Typ sidla zavletenych &lovikem v %

lesni vsi 20-30
vesnice +30

mala mésta 35—-40
stfedni mésta 40-50
velkd mésta

Podile toho, jak jsou jednotlivé druhy integro-
vany do soudobych rostlinnych spolecenstev, mi-
Ze byt celkové druhové bohatstvi rozdéleno do
dvou zakladnich skupin:

A/ druhy vytvafejici pfirodni spolecenstva, jak se
formovala a ustélila bez viivu élovéka — auto-
chtonni druhy

B/ druhy rozsitené diky lidskym aktivitam — antro-
pofyty, synantropni (nebo téZ hemerochorni)
druhy

W Priklady toho, jak velky podil zaujimaji v nasf kvéte-

né antropofyty, uvidi Hendrych (1978):

= Vroce 1870 zahrnovala kvétena praského okolf 1 098
druhti (Celakovsk 1870), z nich bylo 180 (prakticky
Sestina) cizich, ale zdomécnélych. Dnes je takovych dru-
hi nejméné dvojndsobek.

= V roce 1885 bylo v seznamu 1717 rostlin Moravy
a Slezska (Oborny 1885) jiZ 235 (asi 14 %) zjevné ne-
puvodnich.

= Vroce 1969 zahrnovala kvétena Krkono§ s &sti podhu-
fi celkem 1149 druhi (Sourek 1969), z nichi 211
(prakticky pétina) bylo rozhodné nepivodnich.

SOVANI DRUHOVEHO BOHATSTVI KRAJINY LIDSKOU CINNOSTI

® foce 1960 uvidi Dostél ve své Kvitené Ceskosloven-

960 nepiivodnich (at nékdy jen prechodné zaviéka-

h) rostlin, coZ se bliZi tretiné celkového druhového

‘ rostlin nadeho stdtu. Podil cxz.{ch

dile stoupal, protode v letech 19611972 s oit-

o na soupisu skoro 120 nové zjisténych cizich druhi
in (Holub 1975).

V roce 1978 zaznamenal Hendrych na Slovensku 2 547

! yanjch druhil, z nichZ pfipadalo 574 (néco mezi

a Etvrtinou) na nepivodni, rizné zavletené

B eacetch picdsar dosaimic podi] astropolyt oa
* kvétené CSFR 3840 %.

Antropofyty je s ohledem na ekologickou sta-
 jimi spoluvytvaienych spolecenstev Ucelné
e tidit:

dnesni potencialni pfirodni vegetace, osvédcu-
jici v nich své kompetiéni schopnosti tak, ze by
preiivaly i za absence lidského vlivu: piné na-
turalizované druhy (napf. puskvorec Acorus
calamus, chmel Humulus lupulus, netykavka
malokvéta Impatiens parviflora);

- ~ Bb/ druhy, jez jsou pevnou souéasti aktualni mo-

derni vegetace, ale ve spolecenstvech poten-
cialni prirodni vegetace by neprezily; jsou piné
zatlenény do antropogennich spolecenstev
a Casto tvofi jejich podstatnou slozku, ale
s ukoncenim lidskych aktivit by ztratily exis-
tenéni podminky a postupné by vymizely: vét-
Sina nejbéznéjsich rostlin antropogennich eko-

topl:

Bb,/ druhy neamysiné zavlecené do konce
stredovéku, vétsinou plevele polnich kul-
tur a rumistnich (ruderalnich) ekotopii:
archeotypy (napf. privodci obilnych poli,
dnes ohrozeni chemizaci: koukol polni —
Agrostemma githago, chrpa polni — mo-
drak Centaurea cyanus, mak vici — Papaver
dubium; rumistni druhy s vyskytem v po-
bfeznich kfovinach: blin éerny Hyoscya-
mus niger, lilek ¢erny Solanum nigrum,
merlik bily Chenopodium album)

Bb,/ druhy neamysiné zavle¢ené v novovéky,
vétdinou okrasné kvétiny zplanélé v ni-
véch toki: neofyty (napf. zlatobyl kanad-
sky Solidago canadensis, hvézdice novo-
belgicka Aster novi-belgii, netykavka Zla-
znaté Impatiens glandulifera);

Be/ druhy, které preZivaji spontanné, ale nemaji
pevné postaveni ve vegetaci, protoze nemo-
hou prezit bez pfimé lidské pomoci, a nejsou
tedy naturalizovany: nestalé druhy;

Bd/ druhy, které mohou existovat jen v kultivova-
ném stavu: kultivované druhy.

Kategorie Bc a Bd nemaji z hlediska ekologic-
ké stability vyznam, a proto se jimi nezabyvame.
S ohledem na ,obohacujici” nebo ,,ochuzujici"
vliv lidské &innosti na spontanni vegetaci maji vy-
znam jen druhy ,,naturalizované”, které se staly trva-
lou soucasti regionalni flory a trvale se uplatiiuji
ve struktufe a fungovani ekosystémi. Druh lze
oznatit za naturalizovany, jestlize nebyl soucasti
plvodni pfirodni vegetace regionu, jestlize byl in-
trodukovan zémémou lidskou aktivitou nebo se
rozsifil mimovolné, pricemZ nyni projevuje ekolo-
gické vlastnosti volné Zijiciho organismu (tj. u rost-
lin roste a rozmnozuje se semeny, cibulemi, hlizami
atd. bez primé lidské Gcasti), a jestlize se vyskytuje
viceméné pravidelné na vhodnych ekotopech po
del$i dobu (véetné klimaticky extrémnich roku).

Takovych rostlin je (ve srovnani s poétem pra-
videlné zavlékanych druh) prekvapivé malo. Su-
kopp a Trepl (1987) jich pro stfedni Evropu uvadgji
113, coz je zhruba 5 % z celkového druhového bo-
hatstvi stredoevropské flory. Asi polovina z tohoto
pottu (55) nachazi vhodné prostredi v nivach tokd;
v Polsku (Medwecka-Kornas 1967) to Gdajné byly
vice nez dvé tretiny naturalizovanych druha.

W Luini lesy a pobicini kfoviny byly uZ zdrojem auto-
chtonnich druh pravékych rumist (napf. brlice kozi noha
Aegopodium podagraria, kerblik lesni Anthriscus silvestris,
lopuch vétsi Arctium lappa); dnes jsou luhy trvale zaplavo-
vény agresivnimi neofyty, které méni slruktm'u.lumid]
spolecenstev a vytlatuji autochtonnf druhy (napf. Aster
lanceolatus, Helianthus tuberosus, Solidago g:gaqt?};vlsw
to vesmés druhy, které tvoff vysoké houstiny, v jejichZ z4-
stinu nemajf rostliny nizho ristu Sanci. Na periodicky za-
plavovangch bohatych stanovistich jsou dodnes pfeviiné
semknuté porosty kopfiv nebo briice, v horskjch polo-
héch devétsilu. Hlavni dseky toki s rozéifenim neofyti jsou
obavléite znetisiény a 2dd se, Ze tyto neofyty profituji jed-
nak z antropogenntho zneliiténi, jednak 2 pravidelného
nebo epizodického viskytu ziplav uznich stanovist. Proto-
e se tyto neofyty mimo nivy nesiff, jde o stabilni seskupeni
nitrofilnich druhti na bohatych, zaplavami pravidelné ohro-
zovanych pidich, tedy na zvla$tnim extrémnim ekotopu.
Moment obnazovéni povrchu pidy je pravdépodobné ur-
cujici, protoe rakosiny v podobnjch podminkach jsou mi-
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Al mofddné stabilni a mimo puskvorce do nich dosud Zidny
\ antropofyt nepronikl.

| ) Jedinym naturalizovanym neofytem, Siroce rozife-

[ nym v zondlnich lesnich ekosystémech stfedni Evropy, je

v nasem stoletf ze Sibife zavleCend netykavka malokvétd

(Impatiens parviflora). Jako jednoletka s mimof4dné mél-

kym kofénim je na nékterych stanovistich nas domaci vi-

celeté netykavky nedutklivé (Impatiens noli tangere) této
puvodni rostliné konkurenéné nadfazend, pesto viak za
pul stoleti souziti obou druhii netfkavek nedoslo nikde
(pokud zndmo) k tiplnému vytlaceni pivodniho druhu, Po-
kryvnost netykavky malokvété v jednotlivych letech silng
kolisé podle vihkosti, presto viak viditelné omezuje rozj-
feni nékterjch pivodnich lesnich bylin.

ST ——
S e

Reka Dyje rozlité v bezodtokych de
presich terénu pod Strachotinem
(okres Beclav, 1972) — mokfad mezinrodniho vyznamu. Nejbliz3i zhruba rovnocenny je chranén
v Mad'arsku na fece Tise jako biosféricka rezervace. My jsme tento poklad nechali utopit na dné
Novomlynské nadrie.
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. Ochuzovani druhového bohatstvi krajiny lidskou ¢innosti

~ Dhrozeni, (stup a vymirani druhd probiha po-
8 v nékolika generacich, takze se piné projevi
po delsim Case. Déje se Casto nepozorované
avidla je spojeno s omezovanim rozsahu exis-
néné nepostradatelnych biotopl. U Zivoichl ne-
u ani zdaleka viechny taxonomické skupiny do-
etné prozkoumany a s vyjimkou lovné zvéfe je

Getnost sledovana nanejvy$ jen po nékolik

* mélo desetllti

~ Tisicileti lidské historie byla — jak jsme ukazali
v minulé kapitole — svazana se zvySovanim druho-
'vého bohatstvi krajiny. V tomto stoleti se viak pro-
jevuje zrychlujici se trend vymirani obratlovcd, pro-
 tismémy s riistem lidské populace. Predpoklad pri-
- mé zavislosti ,,zvySovani lidnatosti — vymirani vol-
né Zijicich Zivodichd” je véak mylny (napf. sloni
a tygri dosud prezivaji na indickém subkontinentu,
ktery je dnes lidnatéjsi nez stfedni Evropa). Nega-
tivni viivy vysoké lidnatosti na Zivotidstvo jsou posi-
lovany (1) pramyslovym vyuzivanim krajiny, (2) ji-
nymi stresovymi faktory plsobicimi na faunu, (3)
postoji obyvatelstva viéi Zivocich(m, které plsobi
jako dalsi vyznamné existenéni faktory pro zivogis-
né druhy.
Ze 450 druhi obratloved CR bylo v roce 1988
V rlizném stupni ohroZeni pinych 57 % (nejvice kru-

hotsti — 100 % a obojzivelnici — 95 %, nejméné
ptaci — 52 %). Na obr. 14 vyznaceni velci obratlovci
jsou napadna, co do Cetnosti druhi vSak mala cast
konzument( ze spolecenstva volné Zijicich Zivoéi-
ch. Pritom obratlovci jsou relativné pfizpUsobivi,
vétsinou schopni dobfe prosperovat v nahradnim
prostredi; zpravidla nejsou primo fyzicky ¢i chemic-
ky decimovani nebo Uplné zbavovani moznosti ob-
Zivy; jen o nich dost vime a mulZeme zmény
v jejich stavech dobre evidovat.

Naproti tomu zakladni ZivoCiSna slozka eko-
systémdi, rozhodujici pro jejich trvalou existenci
a ekostabilizaéni pisobeni navenek (napf. ekologic-
ké skupiny rozkladacl, opylovacl, parazitd atd.),
jsou bezobratli. Na rozdil od obratlovcl je v této
malo znamé a sledované (snad s vyjimkou mékky-
40, dennich motyll a nékterych skupin broukd), za-
to druhové nesmirné bohaté skupiné vétsina druht
znacné nepfizpusobivych a ¢asto vyslovené relikt-
nich, takie pfi zméné Zivotnich podminek prosté
vyhynou. | odbornici se o tom zpravidla dozvidaji
az dodatecné. Ze setrvalych zmén prostredi lze
usuzovat na ohrozeni rady Zivocisnych druhd, je-
jichz rozsiteni mame podchyceno jen zcela nedo-
stateénym zplsobem. Plati tedy, Ze pfi naruseni
druhové kombinace vysSich rostlin charakteristické

Obr. 14 Schéma vymirani velkych obratlovcii na Gzemi byvalé Spolkové republiky Némecko od roku 700 dodnes
ve srovnéni s ristem obyvatelstva (Erz 1983 ex Kaule 1986)
Souvislosti jsou sloZitéjsi neZ zdénliva pfima zavislost v grafu._
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pro urity typ ekosystému mizeme s jistotou usu-
zovat na jeho chatrani a na ohrozeni véech ¢lend
ekosystému. Ten sice zistava ekosystémem ve
smyslu funkéni jednotky, ale — jak ukazuje zkude-
nost — sotva se mize stat zdrojem spontanni reko-
lonizace okoli véemi druhy plvodnich rostlin a Zivo-
¢icha.

Vymizeni druhu nebo spoledenstva z uréité
krajiny ma z fylogenetického hlediska jiné dasledky
nez totalni vyhubeni. Pokud rozsifeni druhu nebo
spolecenstva v nékteré sousedni krajiné pretrvava,
zlistadva moznost jejich spontanni obnovy zachova-
na. Aviak s ohledem na ekologickou stabilizaci ne-
ni davodu ¢init rozdil mezi vyhubenim regionalnim
a totalnim. Omezovani druhové diverzity vymira-
nim pévodnich druhli je komplementarni se zvySo-
vanim poétu ,,oportunistickych” druhd, které jsou
schopné se §ifit do takto uvolnéného prostredi.

Celkem 267 druhti cévnatych rostlin Cech
a Moravy, tj. 14 % kvéteny, je hodnoceno jako kri-
ticky ohroZené. Je to evropsky rekord ve srovnani
s podobnymi analyzami co do absolutniho pottu
i podilu druhti provedenymi v jinych evropskych
statech. Vétsina téchto rostlin z nasi kvéteny prav-
dépodobné vymizi béhem nejblizSich deseti az dva-
ceti let (Cefovsky a kol. 1980). Vesmés jde o pfipa-
dy, kdy se tyto rostliny u nas vyskytuji vzacné, vét-
sinou na izolovanych lokalitach nebo na hranici are-
alu. Jiny typ kriticky ohroZenych rostlin vykazuje
podstatné sniZeni poétu, rozsahu a hustoty lokal-
nich populaci azna 10 % nékdejsiho stavu; tyto ros-
tliny se z druhd Fidce roztrousenych staly vzacnymi
a velmi ohrozenymi v disledku pronikavych zmén
stanoviét a nékdy i vzristajiciho velkoplo$ného na-
ruseni prirodniho prostredi. Zvlastnim pfipadem té-
to kategorie jsou staré rumistni a plevelné druhy,
které likviduje soudoba agrotechnika (zejména che-
mizace).

Postupné mizejici druhy regionalnich kvéten
véak zahrnuji i determinanty hlavnich zonalnich
ekosystémi — vld&i dreviny prevladajicich typl
potencialni pfirodni vegetace, které dnes chybéji
v nékterych krajinach prakticky Gplné (napf. buk
v kyselych bikovych butinach Ceskomoravské vy-
sotiny, plvodni smrk v Jizerskych horach atd.).
Jedle bélokord dnes odumira v celém aredlu s vy-
jimkou Balkénu a Apenin a v mnoha okrajovych ob-
lastech drivéj$iho rozsifeni vymizela. Nasleduje tim
osud jiné vzacné jehliciny — tisu, ktery byl pozdnim
migrantem stinnych lesi (vétsinou je doloZen az po

3. tisicileti pf. n. I.); byval podstatné hojnéjsi nez
dnes.

Kromé toho existuji pfipady zavletenych ne-
bo nové vaniklych patogent, které mohou drama-
ticky zménit slozeni pfirozené vegetace. To je pfi-
pad tracheomykozy jilmG (Ophiostoma ulmi), na
evropském kontinentu zjisténé po prvé svétové val-
ce ve Francii a nasledné v Holandsku, ktera vyhubi-
la podle odhadl do dnesni doby nejméné 90 % jil-
m v Evropé. Nékteri jedinci se dosud udruji pare-
zovymi vystrelky, ale jilm ve své plvodni podobé
— jako vyznaény strom horni porostni Grovné — se
stal nanejvy$ vzacnym. Choroba se v poslednich 20
letech rozsifila v kalamitnim rozsahu i v prirodé
blizkych luznich a horskych sutovych lesich.

U travnich ekosystémii je nejzfetelngjsim vy-
sledkem druhové ochuzeni a preména kvétnatych
luk v uniformni porosty. Jestlize pomér travin a by-
lin byl jesté v poloviné stoleti 7:3, pak dnes se po-
dle odhadu tento pomér ve stfedni Evropé posunul
na 8—9:1-2. Vysledné zmény rostlinného spole-
¢enstva hmyzu, obojzivelniki anebo plazi nebyly
dosud pfimo zkoumany, ale co do druhového bo-
hatstvi jsou katastrofalni. Napf. Spitzer (Lep§ et
Spitzer 1982) uvadi, Ze jesté ve Ctyficatych letech
bylo v polich a lukach Cech a Moravy 46 hojnych
druht dennich motyld, v lesich 26 druhd. V sougas-
né dobé zistalo v polich 11 a v lesich 9 druhd, kte-
ré Ize oznatit jako hojné, ale i mezi nimi je ziejmy
ubytek.

Nejradikalnéjsi zmény druhové skladby jsou
zaznamenavany v ekosystémech, jejichz specificka
fiora a fauna mizi v celém arealu rozsireni:

— buéiny a dubobutiny na kyselych pldach zamér-
nou preménou na jehliénaté monokultury

— kulturni nehnojené louky rozoranim nebo pone-
chéanim ladem bez koseni

— plevelna spolecenstva na orné pudé silnou che-
mizaci (herbicidy); archeofyty jsou pfitom na-
hrazovany novymi agresivnéjsimi druhy

— suchomilné travniky vyuZivané dfive jako pastvi-
ny vylouéenim pastvy, rozoranim nebo zalesné-
nim borovici

— spolecenstva vatych piskl dtto

— viesovisté zamérnou likvidaci a depozici vzdus-
ného dusiku

— jedlové lesy primyslovym znetistovanim ovzdu-
& a zplsoby lesniho hospodafstvi, ignorujicimi
ekologické naroky jedle

— klimaxové smréiny pramyslovym znegisténim
ovzdusi

3 OCHUZOVANI DRUHOVEHO BOHATSTVI KRAJINY LIDSKOU CINNOSTI

" _ liniové prvky s kfovinami zamémou likvidaci

v procesu pozemkovych Gprav

Priginy Ustupu celych rostiinnych spolecen-
stev jsou shodné jako u druht; jsou to primé{né
vétsinou zmény urtujicich, existencné dilezitych
faktorti prostredi, nikoli presuny v kompeticnich
vatazich organismi. Nejprve zmény podminek na-
rusi dosud vyrovnané mezidruhové vztahy, a ty na-
sledné zpusobi vymizeni uréitych druhd. Napt. rost-
liny, které silné profituji ze zlepeného zasobeni Zi-

vinami (zvIaté dusikem), vyluéuii ty, které jsou mé-

né schopné reagovat na zménéné podminky. Proto
jsou spolecenstva chudych pld obzviasié ohroze-
na. Vétéina ohrozenych druhi (s vyjimkou lesnich,
slanomilnych a rumistnich) je existentné vazana na
plidy s nizkym obsahem dusiku (napf. druhy vieso-
viét a chudych pastvin). Ohrozeni téchto druhu ros-
te se zvySovanim zasob pfistupného dusiku a se
zvySovanim zasob bazi (a tim snizovéanim kyselos-
ti). Druhy stredné zasobenych a bohatych pid jsou
nejméné ohrozeny. Znamené to, ze ohrozeni velke-
ho poétu rostiin hnojenim a zménami agrotechniky
je déle stuphovéano primyslovym zneCisténim ovz-
dusi, a to dvéma protichidnymi procesy: vzestu-
pem pristupného dusiku depozici dusiku z ovzdusi
a vzestupem kyselosti pid, vybavenych malou tlu-
mivosti, kyselymi deti. V obou pripadech jsou vy-
sledkem dalekosahlé zmény vegetace, spotivajici
v drastické redukci druhové rozmanitosti a v ros-
touci uniformité vegetace. Rostlinna spolecenstva
chudych pid jsou na souvislych plochach pozmé-
fiovana na spoletenstva stredné zasobenych az bo-
hatych pid.

Bilance ohrozenosti rostlinnych spoletenstev
Cech a Moravy je odborné vefejnosti k dispozici od
roku 1983 (Moravec a kol. 1983): z 538 asociaci geo-
botanického systému pouze mélo pfes jednu treti-
nu neni ohrozeno nebo se rozsifuje. Asi 3 % aso-
ciaci vymizela a 62 % je ohrozeno (z toho 19 %
bezprostfedné lidskou Einnosti) do té miry, Ze hrozi
iejich Gplné vymizeni. V rozporu s béznymi predsta-
vami v&ak mezi nejvice ohrozend spole¢enstva ne-
patfi spoletenstva pfirodni, ale ta, jejichz dalsi exis-
tence je na lidské Einnosti zavisla anebo ktera lid-
ské ginnosti vdaci za sviij vznik. Prakticky zanikla
specificka spoletenstva vézana na slané mokiady
moravskych Gvalii a nékteré hydrobiocendzy ne-
znetisténych vod v nizinach, déle slatinisté, néktera
spoleéenstva radelinist a kratkostébelnych ostfico-
virch luk. Tato spoleéenstva byla jako malé ostriv-
ky v intenzivné zemédélsky vyuZivané krajiné bud

zbavena melioracemi svych specifickych mokiad-
nich ekotopd, nebo bylo jejich rozsireni omezeno
na fragmenty zbavené dlouhodobé Zivotaschop-
nosti.

Cela &kala druhové bohatych vihkych a mok-
rych luk je ohrozena odvodfiovanim. Totéz plati pro
fadu raselinidtnich a slatinnych spole¢enstev v ni-
sinnych a podhorskych polohéch; zde pristupuje
tasto k odvodiovani jako faktor tdzkého narudeni
jesté znetisténi povrchovych vod.

V lesnim hospodafstvi za dvé stoleti jeho exis-
tence zfetelné prevazuje tendence k monokulturam
smrku a borovice. Poté, co se velkoplona zaména
plvodnich devin projevila snizenou stabilitou po-
rostll a rostoucim podilem kalamitnich téZeb, sta-
vaji se zbytky pfirozenych lesnich spoleenstev
predmétem zvySené péce jako genové zakladny
lesnich dfevin. Mezitim v3ak jiz zcela vymizela spo-
ledenstva jedlin a zne&idténim ovzdusi a kyselymi
desti jsou vainé ohrozeny viechny zonalni (klima-
xoveé) smréiny.

Obecnym trendem ve vyvoji druhového bo-
hatstvi souasné krajiny je snizovani rozmanitosti
a nivelizace vegetatnich typ, kdy kompeticné sla-
bé druhy s vyhranénymi naroky jsou nahrazovany
Siroce prizplisobivymi (oportunistickymi) druhy.
Tento trend véak nebyl v historii ani zdaleka trvaly
a neodvratny, jak dokumentuje historicky prehled
v kap. 5.6. Teprve v naem stoleti revolucionalizo-
valy strukturu a fungovéni ekosystému i celé bio-
sféry zejména dva historické procesy:

— zanik bariér mezi dosud izolovanymi biogeogra-
fickymi regiony, jak se vyvijely po cely kvartér,
ale zataly byt prekonavany dopravni siti a pravi-
delnymi zamofskymi cestami od 16. stoleti;

— prudce zrychlené vymirani 7ivodinych i rostlin-
nych druht, dramaticky vystupfiované upro-
stfed naseho stoleti, tj. okolo roku 1950.

Od té doby nelze ani pfirodni ekosystémy
(spésné zkoumat v izolaci, ale pokud mozno jen ve
vzajemnych vztazich, protoZe .izolovany vysek pfi-
rody” se ve stredoevropské krajiné stal fikei.

Ve srovnani se soutasnym katastrofélnim
ochuzovanim druhového bohatstvi krajiny docha-
zelo a2 do historicky nedavné doby k jeho vyrazné-
mu obohacavéni lidskou &innosti. V lidské Einnosti
byly a jsou jak niivé, tak i zlep3ujici tendence, ale
o moznosti pozitivniho ovliviiovani pfirody love-
kem lze na zakladé faktt z historie krajiny sotva po-
chybovat.
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Pestrd smés drevin bohaté pahorkatinné buéiny v pfirozeném stavu
Rezervace Oupof na Kfivoklatsku (okres Beroun)

3.54. Teoreticka vysvétleni odolnosti prirozenych ekosystémii

VEtsi odolnost pirozenych ekosystémi a vze-
stup jejich odolnosti v priibéhu sukcese je — pfi
srovnani s ekosystémy umélymi — mnohokrét ové-
fenym a nespornym faktem. O pri¢inach tohoto
faktu viak neexistuje ani zdaleka jednotné minéni,
Ekologie by oviem neméla jen konstatovat a pred-
vidat, ale také vysvétlovat a k tomu nevede jina
cesta nez analyzovat biologické zaklady souiti or-
ganismd.

Nepatrné zastoupeni synantropnich organis-
mi je pro pfirozené ekosystémy pfiznaéné do té
miry, Ze absence synantropl je jednou z definié-
nich vlastnosti pfirozenych ekosystéma, Teprve na-
ruSeni ekosystému otevira cestu novym, Uspésné

imigrujicim druhdm. Snizen4 intenzita anebo snize-
na frekvence naruseni uvolfiuji tendenci ke spon-
tanni obnové prirozenych spoledenstev. Vysvétleni,
pro¢ tomu tak je, by mélo Kli¢ovy vyznam pro po-
znani mechanismi ekologické stability. Nabizena
vysvétleni absence synantropii a zvysené odolnosti
piirozenych ekosystémi Ize typizovat do tfi riz-
nych pojeti:
= pficiny spatfované v korelaci diverzity a stability
— pri¢iny ve strukturné-funkéni ,imunité” priroze-
nych ekosystému
= pfi¢iny v podminkach Sifeni prirozenych ekosy-
stému imigrujicich druh (se zdiiraznénim histo-
ricko-biogeografickych aspektu).

-&-iﬁfﬂ‘l VYSVETLENI ZALOZENA NA KORELAC!I DIVERZITY A STABILITY

3.5.41 Vysvétleni zaloZena na korelaci diverzity a stability

V objevné praci o fluktuaci Zivogisnych popu-
laci v éase formuloval Mac Arthur (1955, Mac Ar-

 thur et Wilson 1967) tézi, Ze , ekologické rovnovaha

roste s poétem slozek spoleéenstva”. Snesl empi-
rické i teoretické divody, Ze stabilita spoleéenstva
je zhruba proporcionélni k poctu trofickych vazeb

‘mezi druhy, a tedy nepfimo k poétu druhi: Je-li
~ velka rozmanitost trofickych vazeb, tyz energoma-

terialovy tok muze byt v situaci, kdy néktery druh
snizi svou pocetnost, udrZen alternativnim spoje-
nim.

Mnoho nasledovnikii dospélo po sérii nékdy
ukvapenych zobecnéni az k hypotéze, ze , diverzita
je rozhodujicim faktorem stability”, Jesté v Sedesa-
tych letech byla v ekologii uznavéana téze, ze ros-
touci sloZitost spolecenstva vede k jeho zvySené
stabilité. Pod sloZitosti se rozumélo vice druhd, vice
jejich interakci, jejich vétsi tésnost anebo kombina-
ce téchto vlastnosti. Argumenty na podporu pred-
pokladu, Ze sloZitéj$i spolecenstva jsou stabilngjsi,
shrnuji a komentuji Sukopp a Trepl (1987):

Argument

Komentar

Matematickym modelim interakci mezi dvéma
(nebo nékolika mélo) druhy je vlastni
nestalost,

Jednoduché spoleéenstva dvou (nebo nékolika
maélo) druh se v laboratornich podminkéch
obtizné udrzuji.

Ostrovy s malym druhovym bohatstvim jsou
aranitelnéjsi invazemi novych druht nezli
ostrovy druhové bohaté.

Druhové bohata spolecenstva tropii neznaji
populaéni exploze hmyzich Skidcd (na rozdil
od spoleéenstev mirného a borealniho pasu).

Monokultury jsou obzvlaété zranitelné viéi
invazim a destrukci riznymi skadci.

Na zéakladé soucasného stavu modelovani
neplati — nebyl podan dlkaz, ze by
»mnohodruhové” modely byly stabilnéj$i uz
z toho divodu, Ze takové modely dosud
neexistuji.

Spravné, ale chybi diikaz o vy3si stabilité
sloZitéjsich spolecenstev ve srovnatelnych
podminkach. Pravdépodobna pfitina tkvi
v obtiZich spojenych s napodobenim
prirodniho prostredi ve viech jeho
vlastnostech.

Muze byt pravdivé, ale zranitelnost
druhového bohatstvi se jen ¢asteéné kryje

s Uplnym vymezenim stability.

Maze byt vysledkem destabilizujicich Gcinkd
znacnych klimatickych vykyvl v mirném

a boreélnim péasu, které se v tropickém
podnebi neprojevuiji.

Podle nékterych Setfeni je meziroéni
variabilita ¢etnosti hmyzu v tropech obdobna.

Existuji ,,pfirodni monokultury” (rakosiny,
slaniska, holé buciny) a jsou velmi stabilni.
Rozdily mezi pfirodnim a agramim
ekosystémem mohou plynout z dlouhé evoluce
pfirodnich spolegenstev. Kulturni rostliny

jsou typické druhy ranych sukcesnich stadii,
ktera se rychle méni i v pfirodé.
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Vsechny tradiéné uvadéné argumenty pro po-
zitivni korelaci mezi diverzitou a stabilitou ekosysté-
mi se tedy dnes jevi bud' nespravné, nebo jako pfi-
stupné jiné kauzalni interpretaci.

B Predpoklad, Ze sloZitd spolecenstva jsou méné stabil-
ni viiéi naruseni, byl experimentdiné testovén jak v druho-
vé bohatych, tak v jednoduchych spolecenstvev. Naruse-
nim bylo v pokusech hnojeni travinnjch ekosystémi ve
stité New York a pastva buvolem v africké stepi Serengeti.
Oba zpisoby naruSeni redukovaly diverzitu bohatych
spolecenstev, nikoli viak jednoduchgch. To je ve shodé
s predpoklddanou malou pruznosti slozitych spolecenstev.
Naproti tomu hnojeni travinnjch ekosystému zvysilo pri-
mérni produkei v jednoduchém spolecenstvu o 53 %, ale
jen mirné a mélo vjznamné ve sloZitém (+16 %). Podobné
pastva redukovala podstatné biomasu v druhové chudé ste-
pi(—69 %) a jen mirné v druhové bohaté (=11 %). Pouzi-
ti jiného kritéria stability tedy vedlo k zivéru, Ze slozitéjsi
struktura spolecenstva vskutku podporuje jeho stabilitu.

Predstava jednoduché pozitivni korelace mezi
diverzitou a stabilitou neodolala v polemikach
.protipfikladim" (typu extrémné diverzifikovaného
tropického destného lesa, ktery se snadno hrouti,
nebo ,,monokulturnich” buéin i rékosin krajné
odolnych viéi stresu): Ekologickd stabilita mize
byt dosahovéna jak pfi velké druhové diverzité se
specializovanymi vyhranénymi naroky ¢len( bioce-
nozy, tak pri malé druhové diverzité druhd, jejichz
naroky (ekologicka valence) jsou Siroké a malo vy-
hranéné.

Diverzitu ekosystému tedy nelze podle sou-
casnych poznatkd povaZovat za pouitelné kritéri-
um pro hodnoceni jeho stability. i

Jak je tomu v pripadé krajiny, s uritosti nevi- -

me. Zastavame vsak nazor, Zze na Urovni krajiny
vnitini diverzita zvySuje jeji pfirozenou schopnost
absorbovat zmény a obnovovat spontanné stav
rostlinstva i ZivoCi§stva pred narudenim.

35.4.2. Vysvétleni zalozena na predstavé ,,imunity” pfirozenych ekosystému

Pokusy vysvétlit ,,imunitu” jsou predkladany
zCasti na vychozi Grovni populaci, zEasti na drovni
spolecenstev nebo ekosystému. Ekosystémové po-
jeti povazuje rostlinné spole¢enstvo za funkéni ce-
lek, ktery je vice nez sumou jednotlivych slozek.
Nejvyznamnéjsi vlastnosti tohoto funkéniho celku
je schopnost autoregulace, tj. schopnost regulovat
poéty jedinct druhovych populaci vylu€ovanim ur-
gitych druhd, i kdyz jsou schopné existence na da-
ném ekotopu. Pfirozené rostlinné spolecenstvo tak
vice ¢i méné omezuje uplatnéni uritych druhd
a podle hypotéz této skupiny podobné omezuje
i vlivy uritych naruseni zvenci.

a) UZ rusky lesnik Morozov (1903) povaZoval odol-
nost prirozenych lesnich spoleenstev za vysledek souiti
mnoha generaci zicastnénych druhi. Béhem tohoto souZiti
vznikly zvldstni druhové kombinace, optimdlné pfizpiiso-
bené danym podminkdm podnebi, pidy a topografie. Tato
hypotéza je pfijimdna pfinejmensim stfedoevropskymi les-
niky jako principidlné spravnd. Ale i k ni Sukopp a Trepl
(1987) uplatiiuji vyhradu, Ze koevoluce a sukcese jsou dva
kvalitativné riizné, byt na sebe navazujici procesy. Casovd
rozpéti koevoluce a ustalovini druhovjch kombinaci bé-
hem sukcese jsou naprosto rozdilnd. V pfipadé sukcese ne-
miiZe genetickd adaptace sehrdt rozhodujici dlohu pro
krdtkost ¢asu, a to je pravdépodobné situace vivoje vege-
taéntho krytu ve stfedni Evropé poledové doby. Na hypo-
tézu vztahu mez ,,imunitou” spolecenstva viéi naruSeni

+ mezi jeho rostouci sukcesni vyspélosti je nutno kriticky
nahliZet v rdmci tohoto omezeni.

Kdyby v pribéhu rekolonizace stredni Evropy vege-
taci po ledovych dobdch existovala spolefenstva imunni
viéi ifeni novjch druhi, pak by nékteré druhy nebyly
schopny §fit se do oblasti osvobozengch ze subarktického
klimatu oteplovénim. Posledni imigranti na cele s bukem se
pfitom prokazatelné zaclenili do vegetace jiZ vysoce orga-
nizované, kterd by méla bjt ,,imunni* vici imigraci novych
druhii. Proto také stfedoevropské butiny — nejroziifenéjsi
typ nasf pfirodni vegetace — nejsou Zidné pevné fixované
jednotné spolecenstvo. Kazdy z vyznacnjch druhd bucin
sem imigroval nezdvisle, Casto v riznjch obdobich
a dévno pfed bukem. Nezbyvé proto neZ pfipustit, Ze né-
které druhy, které chybéji v pfirodni vegetaci uréitého regi-
onu pro urité geografické bariéry, by zde byly schopny
prezivat a nalézt trvalé misto v urcitych spoleenstvech,
jakmile by sem imigrovaly — bez ohledu na to, zda s lid-
skou pomoci i bez ni.

b) Podle Knappa (1967) spolecenstva slozend
z dlouhovékych druhi umoZni kolonizaci novym druhim,
pouze jestliZe vitalita téchto spolecenstev byla redukové-
na néjakym narusenim zvenci, napf. kdyZ vznikly mezery
v druhové kombinaci vyhubenim nékterych druhi*. Nao-
pak spolegenstva bohatd na krétkovéké druhy se zdaji ote-
viend novym kolonistim. SpoleCenstva v konstantnich
podminkach umoziiuji preZivat dlouhovékym druhim a to
ma podle této hypotézy pozitivni zpétnou vazbu k vysoké
Himunité* takového spolecenstva vu¢i standardnimu naru-
Sen.
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 ¢) Jako vysvétleni skutenosti, Ze cizi druhy maji ne-
telné obtize pii &ifeni do nenarudeného spolecen-
oiedlozil némecky Klasik ekologie H. Walter (1962)
ézu ,,druhové nasycenosti®, podle niZ pfirodni spole-
0 ZvySuje zésobu biomasy a k maximu dosaitelné-
daného ekotopu. V pribéhu sukcese

eCenstva podle této hypotézy ,,mymvina‘dmhy

, a2 dosihnou rovnovihy se svjm prostiedim,
vymatuje ,,maximélni druhovou nasycenwtf"._!’o:
empirické Setfeni vyvraceji predpoklad, Ze vyvojové
, musf byt obecnd platnost Walterovy hypotézy

l Hypotéza ,.druhové nasycenosti” spolecen-
mé smysl pouze ve vztahu k uréité soupravé

uh uvniti regionu. Spoledenstvo, jez se jevi

ové nasycené” s ohledem na autochtonni
regionalni flory, neni nutné ,,druhové nasy-
, posuzujeme-l je s ohledem na fléru Sirsi ob-

lasti nebo dokonce celé severni polokoule. To je
vlast ziejmé v oblastech floristicky ochuzenych
béhem glaciald, jako je stredni Evropa.

Proto ani domnénka, Ze nedostatek imigruji-
cich organismi v pfirodnich (nenarusenych nebo
klimaxovych) spolecenstvech je zpisoben néjakou
vlastnosti t&chto spole¢enstev samotnych (,imuni-
tou”, ,druhovou nasycenosti®’, ,jednotou s pro-
stredim*), nedochazi obecného pfijeti. Zastanci té-
to domnénky byvaiji kritizovani — zéasti opravnéné
— za Ipéni na neovéfenych predpokladech, legen-
dach a mytech a poukazuje se na absenci ovéritel-
nych dat o podminkéch ,imunity” pfirozené vege-
tace vOBi invazim novych druht. Domnénka
o ,imunit&” pirozenych ekosystém je pry jen roz-
§ifenim staré zavrzené myslenky ,Dauerwaldu”,
podle niz pfirodni les je ,komplexni organismus,
ktery je diky své ryze pfirodni povaze vybaven
mystickou silou, ktera znemoZiiuje invaze cizich té-
les”.




¥
i
i3

) ) Podjafi v luhu Odry u Studénky (0. Novy Jigin)
Lesni podrostové druhy jarnich efemér (zde podsnéznik bily Galanthus nivalis) fadi Grime k druhim odolnym

viéi stresu. Foto Rudolf Janda
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35.4.3. Vysvétleni zaloZzena na podminkach Sifeni imigrujicich druha

B Vrimci diskuse o ,,otevieném" charakteru jednéch
moleéenstev a ,uzavieném* charakteru druhych vznikla
soubornd predstava o vlastnostech druht schopnych obsa-
hovat novd tzemi. VétSina rostlin vybavenych takovymi
schopnostmi pochdzi z otevienych, pfirozené naruova-
njich stanovist, jako jsou mofskd pobfe, skalni suti, po-
hyblivé pisky. Druhy takovych stanovist jsou ,,predbézné
adaptovany" ke kolonizaci narusenych stanovist v novych
oblastech: tuto ,,predbéZnou adaptaci ziskdvaly v pod-
minkach mnoho generaci trvajictho piirodniho nebo antro-
pického naruSovéni svého pivodniho prostredi. Jejich ge-
notypickd prizpisobivost a piongrské schopnosti se proje-
vily jako biologicky vyhodné uZ v piirodnim stavu a jako
takové byly fixovany geneticky. AvSak jind pfirodou per-
manentné naruSovand stanovisté (napf. pousté) dala vznik
jen malému mnozstvi ,,pionyrskych” druhil asi proto, Ze
zde prirodni evoluce favorizovala druhy s vysokym stup-
ném genetické adaptace k extrémnim podminkdm (napf.
kli¢eni semen jen za zvldstni kombinace tepla a vidhy

apod.).

Tyto poznatky zobecnili a rozsifili americti
ekologové Mac Arthur a Wilson v Sedesatych le-
tech do teorie r- a K- bionomické strategie*). Pod
pojmem ,,strategie druhu" rozuméji geneticky fixo-
vané soubory vlastnosti, které se projevuji podob-
nymi naroky na prostredi.

Druhy — uzivatelé dlouhodobé konstantnich
prostfedi jsou selektovany na jejich maximalni rov-
nomérné vyuiiti. Tito tzv. , K-stratégové" jsou pfi-
zplisobeni dané kapacité prostfedi, jsou dlouhoveé-
¢i, maji pomérné malou rozmnozovaci schopnost.
Ve svych narocich na prostfedi jsou velmi vyhrané-
ni, pomalu se $ifi a ve svych poétech malo kolisaji.
Dominuji v trvalych ekosystémech v Easto silné
mezidruhové konkurenci a v jemném zaélenéni do
slozitych spoledenskych struktur. Nepfemnozuji se
a Casto jsou véazani na zcela vyhranéné prostredi.

Druhy — uzivatelé rychle vznikajicich a opét
zanikajicich prostiedi jsou selektovany na rychlé
osidlovani, rychlé vyuziti volného prostoru a rychlé
Sifeni na nova vhodna prostredi. Tito tzv. ,r-straté-
gové" (bézné oznatovani jako ,pionyrské” druhy)
se vyznaluji vysokou rozmnoZovaci schopnosti,
rychlym vyvojem, kratkovékosti, schopnosti prezi-
vat ve velmi rozmanitém prostfedi a rychlym Sire-

nim. Dominuji v do€asnych nevyvazenych ekosys-
témech a inicialnich stadiich sukcese. Tito ,,ekolo-
proti silné konkurenci se nemohou (na rozdil od
K-stratégu) prosadit. Vcelku snadno prezivaji a je-
jich genofond je malo zranitelny.

Uvedené kontrastni definicni vlastnosti K-stra-
tégl a r-stratégl se samoziejmé vztahuji na ex-
trémni polohy kontinua plynulych pfechodl, do
nichz patfi naprostda vétsina druhl organismd.
Zpravidla véak lze velké dlouhovéké Zivocichy
a vétsinu stroml oznacit jako K-stratégy, malé Zivo-
tichy a pionyrské druhy rostlin jako r-stratégy.

Kontrastni charakteristiky obou bionomickych
strategii znazornuje schéma na obr. 15 (str. 76).

Naruseni prirozeného ekosystému se obvykle
projevuje Gstupem organismu razu K-stratégl a né-
stupem organismu razu r-stratégl se silné kolisaji-
cimi populacemi bez vyhranénych naroku. Jak viak
vznika a zabezpetuje se ve svétle této teorie odol-
nost — stabilita ,,pfirodnich monokultur”, jako jsou
buciny (se suverénni dominanci K-stratéga buku)
nebo rakosiny? Nezbyva nez pfiznat, ze na tuto
otazku neprinasi odpovéd ani teorie selekénich
strategii a Ze nevime.

A prot jsou umeélé monokultury ekologicky
tak kiehké — labilni? K této otazce mize podle
Remmerta (1980) poskytnout kli¢ skutecnost, Ze
viechny kulturni rostliny byly v divokém stavu
r-statégové a dusledkem jejich Slechténi je zatim
vzdy dalsi posun jejich vlastnosti na , K-r-kontinuu”
smérem k extrémni r-stratégii: rubem velké pro-
dukce propagacnich organt (semen, hliz atd.)
a rychlého rustu — tedy vlastnosti, na néz jsou kul-
turni vypeéstky Slechtény — je kratkovékost a mala
odolnost v mezidruhové konkurenci. Na druhé stra-
né ,8kGdci” kulturnich rostlin s pfirodni r-strategii
maji souzitim s kulturnimi vypéstky potravu stale
k dispozici v prakticky neomezeném mnozstvi, pfi-
¢emz postradaji vlastni mechanismy populacni re-
gulace. Autor téchto pozoruhodnych myslenek
(Remmert 1980) je oznatuje za ,spekulativni zdd-
vodnéni malé odolnosti umélych monokultur, které
zasluhuje, aby se na ném dale pracovalo”.

*) Bionomie — nauka o zpiisobu Zivota rostlin a Zivotichi, zejména o pribéhu jejich vivojového cyklu.

[ 5 ]
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Obr. 15 Schematické znazornéni viivu r-selekce a K-selekce na populaéni dynamiku (Lep$ et Spitzer 1988).
K — nosné kapacita prostredi
N — poéet jedinci

Prirodni evoluci byla posilovana schopnost
uréitych druhl kolonizovat nové prostredi pouze
tehdy, pokud byla vyhodna pro jejich preiiti. Proto
spolecenstva, jez se vyvijela v dlouhodobé kon-
stantnich podminkach, maji ve svém druhovém bo-
hatstvi mélo r-stratégli — druh( s vlastnostmi ,, ko-
lonizator”, Tento fakt podporuje takové vysvétleni
odolnosti ekosystémil, které se soustfed'uji na pod-
minky pro $ifeni imigrant spiSe nez na hledani
vlastnosti — nositell ,,imunity” téchto spoleéen-
stev viidi naruseni.

V tom sméru pfinasi vyznamné podnéty po-
nékud sloZitéjsi typologie riznych bionomickych
strategii rostlin, kterou vypracoval britsky botanik
J. P. Grime (1979, 1981). Také on rozumi pod po-
jmem strategie” ty viastnosti populaci, které
v pribéhu evoluce osvéd_ily své vyhody pro jejich
prezivani a Sifeni a které jsou v populacich genetic-
ky fixovany. Kliovou slozkou rlznych strategii

v Grimové pojeti viak neni zpisob reprodukce, ale
viechny zplisoby, jimiz populace reaguje na ekolo-
gické situace, jez omezuji jeji Zivot (zejména tvorbu
biomasy).

W Hiavni rozdil mezi obéma koncepcemi bionomickjch
strategii (,r-K“ Mac Arthur et Wilson 1967 a ,,C-R-§*
Grime 1979) tkvi pravdépodobné v cilové vyuitelnosti:
Prvni, jednoduss, slouZi k relativnimu porovndvani vlast-
nosti dvou druhd organismi. Druhd, slozitéjsi, umoziiuje
zfadit kazd rostlinng druh regiondlni fléry i kazdého spo-
letenstva do jedné ze sedmi kategorif a na tomto zikladé
v budoucnu porovnavat jejich odolnost viiéi stresu a distur-
banci. To viak nebylo pro nasi fléru dosud uskutetnéno.

Zakladem Grimovy koncepce je typizace zpi-
sobl, kterymi se rostlinné populace vyrovnavaji
s narusovanim vlastni existence limitujicimi faktory
prostfedi. Tyto limitujici faktory jsou tfidény deduk-
tivné na (1) stres, (2) disturbanci a (3) konkurenci,
pricemz Gstfednim kritériem je tvorba biomasy.

Jako (1) stres je oznatovéno nadmérné +
chronické zatézovani populace bez pfimé likvidace
biomasy; tedy néco odli$ného od pojeti, jehoz se
zde pridrzujeme v kap. 7.%)

Jako (2) disturbanci (= anglicky ,naruova-
ni*) chape Grime takové narusovani, které je spoje-
no s pfimou destrukci vytvorené biomasy (napf.
pozary, seslap, pastva, okus, eroze proudici vodou,

| P&vodnébylmdeﬁnmﬁnjakomvmganimu(podrobnévizhp.7),kddtoGrimcpodtimtopojmemeh£pejaké-
koliv pisobeni prostfedi, jez omezuje fotosyntézu (napf. extrémn teploty, nedostatek vidhy nebo zastinéni). Pojem
»Stres” v Grimové teori Ize tedy nahrazovat pojmem , extrémni podminky“,

i
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@ mechanické agrotechnické zasahy, vysoka
4 intoxikace).
Vychodiskem Grimovy teorie bionomickych
je poznatek, Ze energie spotfebovana po-
na kompenzovani stresu vysokeé intenzity se
ava na kompenzovani disturbanci (a nao-
.Nezdolné” populace, schopné soucasné
at vysokému stupni stresu (= u Grima
& extremnim podminkam stanovisté) i dis-
ce (intenzivniho odnimani biomasy) neexis-
Takova ekologicka situace neumoziuje popula-
adaptovat a privodi jeji zanik. Touto (vahou
deduktivné vymezeny tfi kvalitativné rozdilné
ogické situace, jim odpovidajici strategie a hy-
(é vlastnosti populaci:

maly stres a mal disturbance: C — konkurent-

ni stratégové, rychle rostouci a velci;
/ velky stres a mala disturbance: S — stratégové

odolni viéi stresu, pomalu rostouci a mali;

- C/ maly stres a velka disturbance: R — ruderalni

- stratégové, rychle rostouci a mali.*)
~ Situace (A) predstavuje pfiznivé podminky
- pro maximélni potet druh(i organismd, za nichz se
- miie uplatnit jejich vzajemna konkurence jako fak-
tor zasadné limitujici rist a rozsifovéni populaci
 [pFesnéji: konkurence ve vyugiti zdroji dosaitel-

~ nych ve spoleéné vyuZivaném prostoru). Mezi

“rostliny schopné odolavat silnému antropickéml.!
vlivu v3ak patfi spise stratégové typu R a S, ktefi

~ zasluhuiji soustiedénou pozorost.

B Jsouli disturbance fidké a zdroje hojné, vzniknou

- piehusténé soubory riiznfch populaci a vyhodnd bude kon-
- kurenéni C-strategie.

R potaty e gt o oo
i inky extrémn pro
sﬁou produkei, ale stanovisté jinak nenarufované), bude
Pro populaci vjhodnd S-strategie. )
A dosahuji-li disturbance vysoké intenzity, ale zdroje
jsou hojné (narusovand stanovisté s dobrymi podminkami
pro fotosyntetickou produkci), bude pro populaci vihodnd
ruderdlni R-strategie.

Konkurenéni C-stratégové jsou rostlinné populace -

Vymatujici se vysokou schopnosti mezidruhové konkuren-
ce.

Nositeli této schopnosti jsou napf. znaénd relanvni
vyska, dlouhovékost, velki plocha a husty zipoj asimilat-
nfchnrgénﬁ,velun]smﬁrychlostavysokﬁbvébmmasa:
vysokd tvorba odumfelé biomasy apod. Konkurenéni
C-stratégové  se nejspiSe prosadi v 'Podminkﬁch
s dostatkem zdroji (tepla, vidhy, minerdlni vyZivy), ale bez
disturbanci; v takovjch podminkdch suverénné prevlad-
nou, takZe jejich podil v pribéhu spontnni sukcese eko-

i stoupd.
mzmdmmqisﬁkjeﬂejmé,hwkm-
kurenéni C-stratégy patii predeviim nékteré , klimaxové”
dieviay,napi.buk,dub,jethmvnanMJe,kvesvf
Jyzi* podobé se tato strategie shoduje s K-strategii
vpfedchod,.r-K“typimd.Taméirokiskupimvh.km-
hrnuje pouze strategie piizpisobené extrémnimu pisobeni
konkurence, ale i strategie pfiméfené primérnému pusobe-
ni konkurence, stresu i disturbance — typy strategii pre-
chodnych, které budou pmvdépodobné.rozhoctu]kf pro
ekologickou stabilizaci soudobé krajiny (viz dale).

Stres-tolerantni S-stratégové jsou rostlinné populace
lokalhichpodvﬁvemmmnichijcvfﬁva,qdrqeﬁ-
ieni,vlihyaminailnidllitetjedmmhéﬁ:gimﬁc[_mfab
torem pro tvorbu biomasy, aniZ by byla vytvofend biomasa
podstatné naruSovéna. ) :

Znaky adaptace populaci na stresy velmi rozmanité-
ho charakteru jsou pomal§ rist, nizkd produkce, dlouhové-
kost (stromy, kefe, vytrvalé byliny, liSejniky), vytrvalé asi-
milaénf orgdny, uklidéni velké 4sti asimildti do podzem-
nich rezerv. Stres-tolerantni S-stratégové se prosazuji na
neproduktivnich ekotopech s vyrazné limitujicim faktorem
(faktory) :

Jsou to tedy rostliny arktickfch aalpmskfdn_ poloh
nebomﬁvinyuu‘émnédmdfchﬁmopﬁ.Gn_memndi
— podle mého soudu problematicky — rostliny schopné
sn4Set extrémni zéstin, ktery je v lesnim biomu standardni
nikou, vytvifenou souzitim s dfevinami. Ve vazbé na piidni
reakci sem patii napf. typické rostliny danomilné” a-na
druhém extrémnim pélu rozpéti — z raselinitnich rostlin
vytrvalé keficky rodu Vaccinium (klikva, Sicha, brusnice),
roziifené téZ v krutych podminkdch tundrového biomu,
a take vies. Slavikovd (1986) sem fadi z nasi fléry nékteré
druhy borovic, jalovei a také smrk ztepily. _

Tento typ bionomické strategie neni v predchézejici
I “typindpmm )

Ruderélni R-stratégové jsou rostlinné pq)u]ace
schopné odoldvat vysokému stupni naruSovdni biomasy
(disturbanci), ale sndSejici jen maly stres (také ndplil pojmu
ruderdlni* neni tedy v Grimové teorii totoZnd s tou, kterd
je u nds béiné tradovéna).

Také piekratuje Grimmwmminﬂuihimegiﬂﬁm,huﬁmupﬁhﬁéniennﬁqudmﬁ-
ﬁmgﬁmmommmwmmﬁﬁwpmmmmﬁm
mﬁmﬂmchmktm(&Edkyﬁpadmmkmmihdsmuoqmmkynwyumépbﬁyk@mapﬁ)spﬁ:
- dami zpravidia obohacenjmi dusikem. Zavedenim disturbance jako jediného kritéria dévi Grime pojmu ,,ruderdlni*

(oo ]

Zetelné §irsi napls.
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Populace R-stratégh se vyznacuji velkou reprodukéni
kapacitou, rychlou tvorbou biomasy, relativné malym po-
dilem odumfelé biomasy a pfezivinim ve formé semen
a plodii. R-strategie je tedy analogif r-strategie v dvouclen-
né ,,r-K* typizaci.

Patii sem rostliny bfehi fek, jezer a moff, mokfadi
a silné seslapévanych biotopi; ddle nejen vétiina polnich
pleveld, ale i viechny jednoleté kulturni plodiny.

Jak jsme se uZ zminili, Slechténi kulturnich sort je
vastné zaméfeno na vystupiiovéni jejich viastnosti jako
R-stratégii. Adaptace téchto rostlin na odniméni biomasy
je tak dokonald a jednostrannd, 7e s absenci tohoto uréuji-
cho existenénho faktoru vymiraji; jakkoliv jsou hlavnim
objektem zemédélské viroby, jejich vjznam pro ekologic-
kou stabilizac v ,nafem“ pojeti je minimélni
V sukcesnich faddch pfirozeného vyvoje spolecenstev ne-
nachézeji misto a jejich existence bude vidy podminéna
lidskou ¢innosti.

Kromé téchto ,gistych (primarnich)” biono-
mickych strategii rozeznava Grime jedté étyfi stra-
tegie ,smidené (sekundarni)”, vyznacené v troj-
Uhelnikovém schématu na abr. 16.

Toto schéma obsahuje podstatu Grimovy ty-
pizace bionomickych strategii, ktera se opiré o te-
rénni zkusenosti ze severni Anglie: Krivky S,, S, S,
na obr. 17 C vyznatuji predpokladany pribéh suk-
cese podle potencidlnich podminek fotosyntetické
produkce a umoZiuji odecitat jednak relativni veli-
kost biomasy v jednotlivych sukcesnich stadiich,
jednak sled dominantnich Zivotnich forem a jejich
zastoupeni.

Na nejproduktivnéjsich ekotopech (kFivka S,)
je pribéh sukcese charakterizovan intenzivni kon-

Obr. 16 Schéma simulujici vztahy mezi schopnosti vegetace odolavat konkurenci, stresu a disturbanci (Grime 1981)

A Strany rovnoramenného trojihelniku odpovidaji relativnimu vyznamu konkurence (levé strana), disturbance
(prava strana) a stresu (zakladna trojihelniku). V téchto tiech soufadnicich jsou umistény zakladni bionomic-
ké strategie rostlin, popisované v textu (C, R, S), a strategie prechodné (C-S, C-R, C-S-R, S-R).

B Predpokladany rozsah bionomickych strategii viastnich: a — jednoletkém, b — dvouletkém, ¢ — vytrvalym byli-
nam a kapradindm, d — stromdm a kefim, e — lisejnikim, f — mechim (vie podle terénnich vjzkumi v sever-

ni Anglii).
C Predpokladany priibéh sukcese:

a — v prostfedi s podminkami vysoké (S,), primérné (S) & nizké (S,) potenciaini produktivity;

b — v prostredi se stoupaijici (S,) a klesajici (S,) potencialni produktivitou.
Velikost biomasy v kazdém sukcesnim stadiu je naznatena velikosti kolegek. Zastoupeni druhi a Zivotnich fo-
rem v jednotlivych sukcesnich stadiich odpovidé schématiim A, B. Podrobnosti v textu.

e

¥ , kap. 353 a 36.7.2), jednak vyrazny trend velko-

1y
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zprvu s prevahou bylin, pak svétlomilnych
a kefl. Postupné se uplatiiuje schopnost
stin a nedostatek zdrojli, ¢emuz odpovidéa
e velkych dlouhovékych stromd.
méné produktivnich ekotopech (kfivka S,)
prosazeni druhl s vysokou konkurenéni
osti nedostatek zdroji a nastup stres-tole-
druhd ,,prechodnych” strategii je spojen
anci mensich, pomalu rostoucich dfevin pfi
celkové biomase.
Na vyslovené neproduktivnich ekotopech z(-
celkové biomasa trvale nizks a sukcese smé-
2 ,ruderalni” faze pfimo do faze s prevahou
tolerantnich druhd.
Tyto tii kfivky by véak platily pro sukcesi
stredi se stalou potencialni produktivitou, coz
le Grima) situace nepravdépodobna, odpo-
ici samotnym zaklad(im teorie sukcese (podrob-
viz kap. 5). Sukcese v pravém slova smyslu je
s rstem potencialni produktivity a sama je
im motorem" tohoto ristu, co? vyjadfuje na
. 17 C sub C schematicky kfivka S;. Naopak
edpokladana modifikace pribéhu sukcese v pod-
ach klesajici produktivity — v situaci obvyklé
dnesnich narudenych krajinach, znemoziuijici do-

V narusené krajiné omezuiji progresivni sukce-
dvé navzajem komplementéarni skupiny faktord:
1o jednak trend ochuzovani regionalnich flor (viz

plodné eutrofizace pud i vod hnojenim.

M Ellenberg jun. (1985) zhodnotil semikvanitativni
metodou podily ohrozengch rostlin a rostlin ,ostatnich"

v bfvalé SRN podle esti ekologickjch gradientd. Rozsah
 tohoto Setfeni (2164 druhi vysich rostlin) dovoluje odvo-

 dit platné analogie pro celou stfedni Evropu. Ukézalo se,
Z rozhodujicim ekologickym faktorem existenéni dile-
 tosti je pro vétsinu ohrozenjch druhi rostlin luxusni zso-

 benf dusikem. Protoze pro stanoveni pristupného dusiku
" meni k dispozici dosti operativni pidoznaleckd metoda, je

PIné oprévnénd semikvantitativni fytoindikace podle néro-

kil rostlin na dustk.

Ellenberg jun. shrnuje, Ze pfi vy3$sim zasobeni
dusikem prestavaji byt vyslovené oligotrofni stres-
tolerantni druhy schopné konkurence. Aby preiily
alespori na extrémné chudych pidach, potfebuji

- Plny svételny pozitek; pokud je preristaji jiné dru-
hy, oligotrofy v boji o svétlo hynou Easto i pfi mir-

o
¥
L

ném zastinu. Jestlize se stava vegetace v disledku
zvyseného prisunu dusiku bujnéjsi, volné pida mizi
a svétlo je zachyceno vy$8imi bylinami. Tyto Ellen-
bergovy zavéry jsou v plném souladu s vysledky
terénnich Seteni.

B Tak v liniovych vegetaénich ttvarech intenzivné ze-

médélsky vyuzivané krajiny pod dominantnim vlivem pfe-

bytku dusiku zjistila Haskovd (1991):

— jen na nejméné pfehnojenych usecich lze zastihnout ve
zbytcich S-stratégy, jako je matefidouska vejcitd Thy-

* mus pulegioides;

— relativné pfirodé blizkd spoleéenstva maji dominanci
C-5-R-stratéghi (napf. kostfava Cervend Festuca rubra)
nebo je jejich podil virazny (napf. trojstét Zlutavy Trise-
tum flavescens, jahodnik Fragaria vesca, bika ladni Lu-
zula campestris, hrachor luéni Lathyrus pratensis, pope-
nec Glechoma hederacea nebo rozrazil rezekvitek Vero-
nica chamaedrys; :

— prevlédajici dseky pod evidentnim vlivem extrémnich
piebytki dusiku (ktery se v ,,naSem”, nikoliv viak Gri-
mové pojeti stdvd viéi prirozené vegetaci chemickym
stresorem) zcela ovlddaji C-R-stratégové — konkurené-
né zdatné druhy stanovist obohacenych Zivinami, které
vytvéfeji druhové chudickd spolecenstva (kopfiva dvou-
domd Urtica dioica, pyr Agropyron repens, ttina kio-
viStni Calamagrostis epigeios).

M Daldi zévainé podnéty pro hodnoceni stability priro-
zené vegetace muze poskytnout ekologickd analjza moZ-
nosti introdukce severoamerickych dfevin opadavych lest
v odpovidajicich spolecenstvech evropské vegetace, druho-
vé daleko chudsi. Tato analyza vede k zdvéru, Ze pficinou
nepfitomnosti fady druhu v evropskych lesich jsou geogra-
fické bariéry, stojici v cesté migraci. Jen relativné mélo
druhi, které snad mohou najit existenéni podminky v ev-
ropskjch pfirozenych lesich, bylo zatim introdukovéno (a
to zpravidla pfili§ daleko od lesnich komplexi, nez aby tu-
to vzddlenost mohly prekonat K-stratégové, jakymi jsou
stinobytné lesni druhy, zpravidla introdukované v omeze-
ném poétu jedinch a zpravidla zavedené do Evropy pred
piilis krétkym ¢asem pro efektivni §ifeni). Poukazovéni na
tuto skuteénost nelze odbyt mévnutim ruky, protoZe mifi
k jadru diskusi o odolnosti pfirozenjch ekosystémi a k od-
haleni obvykle zaml¢ovanjch predpokladi téchto diskusi.
Opravdu se zdd, Ze nepfitomnost synantropt v pfirozenych
spolecenstvech Lze vysvétlit prekdzkami §ifens a je spie du-
kazem jejich nenaruenosti nez diikazem odolnosti pfiroze-
njch spolecenstev vii¢i naruseni.

Presto kategoricka tvrzeni, Ze absence imigru-
jicich druht v pfirozenych spole¢enstvech nemiize
byt zplsobena néjakou jejich vlastnosti (napf.
~imunitou” nebo ,,druhovou nasycenosti”), nepfiji-
mame. Zda se nam, Ze zachézeji prili$ daleko a ze
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jsou v rozporu s praktickymi zkuenostmi. Je hoj-
nost dikazi o tom, e invaze neofytd do pfiroze-
nych spoletenstev koreluje s jejich narudenosti.
Koncepce, podle které pfirozenost nebo omezeni
antropického vlivu je v pfiginné souvislosti se zhor-
Senymi podminkami imigrace neofyt, méa (pfinej-
mensim z hlediska tématu ,,ekologicka stabilita”)
vadu v tom, Ze nerozlifuje mezi antropickymi vlivy
a narusenim obecné. Mizeme spise odekévat kore-
lace mezi odolnosti a stupném naruseni ne: mezi
odolnosti a uchovanim pfirodniho stavu, zbavené-
ho antropickych viivii. Ukazali jsme uz v kap. 35.2,,
Ze v relativné pfirodni krajiné jsou hlavnimi trasami
Sifeni neofytd nivy fek a potokd, tedy stanovisté
naruSované pfirodou. Mezi disponovanosti spole-

—_—

Censtev k invazi neofyti a jejich skuteénym zastoy-

penim vak neni pfimy vztah; disponovanost vyia-

dfuje pouze prepodklady pro takové invaze. S ros-

touci dynamikou prostredi (tj. s proménlivosti ng-

kterych jeho faktord v ¢ase) se tyto predpoklady

pro invaze neofytl zvySuji. Pfitom nerozhoduie pfi-

rodni nebo antropogenni charakter této dynamiky,
pouze jeji velikost. Zda se invaze neofytl uskuteéni
¢i nikoliv, zévisi na mnoha dalgich podminkéach
a faktorech véetné trasy, kterou musi neofyt preko-
nat ze své pavodni lokality na novou. Teprve zde je
vyznamny  antropogenni  vliv, ktery rozhodne
0 tom, zda druh bude lidskou Einnosti pfimo ¢ ne-
primo vytlagovan & rozéirovan.

.v ARIABILITA ZIVYCH SYSTEMU JE TAKOVA,
ZE NEKTERE CIN{ DOKONCE I TO,
CO SE OD NICH OCEKAVA.

MIROSLAV HOLUB

4 NA
3 LUVIT O EKOLOGII BEZ ZNALOSTI DRUHU JE ASI STEJ
PITOMOST JAKO CHTIT SE UCIT CIZ{ RECI A NEZNAT SLOVICKA.

PAVELPECINA
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36, OBECNE PREDPOKLADY PROGNOZOVANI EKOSYSTEMU

Zkoumanim realnych ekosystému |ze odvodit
nékteré spolecné principy a témto principtim pfi-
soudit hypoteticky raz zakonitosti, které se uplatfu-
ji pfi formovani ekosystému obecné. Pouzitim téch-
to principd k predpovidani struktury a fungovéni

ekosystéml ziskame jejich potvrzeni (v pfipadé
souhlasu se skuteénosti) nebo vyvraceni (v pripadé
.protipfikladt” neodpovidajicich domnélé zakoni-
tosti), a tim podnét k pokusim o prohloubené po-
znani.

36.1. Zakonitosti urcujicich faktori abiotického prostredi

(autekologicky princip)

Kdyz hledame priciny bohatstvi Zivé pfirody
v rliznych krajinach, musime vyjit od ¢lovékem ma-
lo ovlivnéného stavu prameniciho v relativné sta-
bilnich vlastnostech pfirody nezivé: v podnebi, pi-
dotvornych substratech a v utvareni zemského po-
vrehu. Uréité ekotopy umozniuji existenci jen urcité-
ho omezeného vybéru ze véech druhi organisma;

v pfipadé primarnich producenti na nich mohou Zit
jen ty druhy, kterym konkrétni ekotop poskytuje tr-
vale pro Zivot potrebné zéfeni, vodu, Ziviny a pro-
stor. Abiotické podminky tedy vymezuji moznosti
spontanniho byti pro koneény a predpovéditelny
pocet druhl organismd.

3.6.1.1. Zavislost na faktoru teplo (na pfikonu sluneéniho zéfeni)

Druhové bohatstvi organismii obecné klesa
§ klesajici zemépisnou Sitkou (tj. na pélech je men-
8i, na rovniku vétsi). Evropska flora ¢ita asi 11 300
druhl cévnatych rostlin a z toho okolo 3 500 je

svym rozsifenim omezeno na tento kontinent.
Pokles druhového bohatstvi cévnatych rostlin
od jihu k severu ilustruje tabulka:

Priblizny poéet druhd cévnatych rostlin v ramci vybranych evropskych stati podle riznych autord
(Dostal 1960, Hendrych 1978, Sojék 1980)

Italie, Jugoslavie

Recko

Bulharsko, Rumunsko
Némecko, Svycarsko
Ceskoslovensko

Norsko, Svédsko
Finsko

4750—4900
3950—4100
3300—3400
2600—2750
12300—2780

(Cechy a Morava se Slezskem +1910,
Slovensko +2550

1250—1500
+1230

V celostatnim méFitku vyjadfuji klimatickou
(pfedevsim termickou) zavislost veskerého Zivota

tzv. vegetacni stupné (Zlatnik 1963)*), stanovené in-
duktivné na zakladé naroku rostlin tvoficich poten-

Doli 4 ’ - ; ; s
olina Képrovica ve Vysokych Tatréch s prirodnimi porosty smrku a limby, protatymi mnozstvim lavinovych *) Vegetatni stuperi — nadstavbové jednotka skupin typli geobiocént na chorické tirovni, zévisld na vySkovém a expozic-

nfm klimatu a vymezovan4 induktivné podle vlastnosti pfirozengch rostlinnjch spolecenstev. |

drah — velehorské prostiedi s vjraznymi pfirodnimi disturbancemi

r'
i

Foto Rudolf Janda
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&

g;ln;1 i;’llrodi:ll Yegetacsz th'inoc(?mm prisludnosti  ké charakteristiky jednotlivych vegetaénich stupid Vliv teplotniho gradientu se projevuje tim, ze  flory CSFR se jich nanejvy$ 800 uplatiiuje jako lesni
_Iﬁc ' Klimatickych stanic na Gzemi ¢S_FR kpotenci-  Ambros (1990); uvadime je ve zkraceném vytahu; 1ak shodnych podminek klesé druhové bohat-  druhy; druhové bohatstvi dendrofiory dosahuje
alni pfirodni vegetaci zpracoval statisticky klimatic- ' organismi s nadmofskou viydkou (t. v nizinach (v ramci Zlatnikovych vegetalnich stupfid, podle
ve vysokohof mensi). Z asi 2 500 druhii  vlastnich odhadu) tyto hodnoty:

Klimatické charakteristiky vegetanich stupid na Gzemi CSFR Druhové bohatstvi dfevin prirozenych lesi CSFR

Roéni suma Pramérna teplota vzduchu Pramérné srazky -
Bista w vikiow teplot “Celsia mm vodniho sloupce b Vegetatni stupen Dieviny hlavni rovné _

vegetacniho nad 8° Celsia
stupné +smérodatna lednova
odchylka

24

gerven- | nadnor- | podnor- ! Jubo y a bukodubovy
16-17

cova maélni malni bobukovy a bukovy
bukovy 12

1 dubovy 3150 £110 96105 | -18 | 199 ojedlobukovy 1
i 7

-106 | 280 ‘
t CO 4
50‘

2 bukodubovy 2920 +110 8,8 0,58 187 ! Celke
271 ' oy

, s roliSovanim pouze 4 druht dubi a vrb
o 791061 176 | ** sroziSovénim pouze dvou druhi rii, tavolniki a hiohd
262 r |

~ Pro Gely fytoindikace prostiedi pfirozenych  k faktorim teplo, viaha a minerélni Ziviny s timto
zhodnotil Ambros (1986) 593 druhd cévnatych  vysledkem:
‘rostlin podle jejich ekologického chovani ve vztahu

3

4 bukovy 2370 £113 7,0 10,67 16,7
252

5 jedlobukovy 2050 £117 6,0 10,76 15,7

24,2 Druhové bohatstvi lesnich podrostovych rostlin ve vztahu k teplu (Ambros 1986)

8 838 BB8

g :;t:f:/lo- ooz | 2 Suma pramérmich Podil 2 593
223 b uma prumernys Il Z
] k Rostliny poloh dennich teplot vyhodnocenych druhl
: 28° %

7 smrkovy 1240 +125 334107 121 e
198 | nejteplejsich >2950 e
| S seoiiich >2350 3
8 Kitovy 084164 90 ] mﬁm 14002950 9
152 | chladnyeh <2350 &
nejchladnéich <1400 -
indiferentnich 28

* vesmés u nés vzcné + stepni druhy na okraji areélu, které prezivaji jen mimo plny zastin

Sumy teplot nad 8 °C a roéni priimérné teploty jsou uvedeny se smérodatnou odchylkou celého statistic- I
Prikladem extrémnich rozdild druhového bo-  vrchuv Ceském stfedohofi (Oblik 509 m) s chudié-

kého souboru stanic.
Lednoveé a ervencové teploty: horni daj pramér, dolni Gdaj pro 10% pravdépodobnost prekrogeni. ~hatstvi vybranych skupin organismd, zpisobenych  kou fidrou a faunou nejvy3si hory Krkono$ (Snézka
predeviim rozdily ve faktoru teplo, miize byt srov- 1602 m); na téchto rozdilech se podili i rozdilng

Rgéni sréiz_kové |Z.|hmy: horni udaj pro 90% pravdépodobnost, spodni pro 10% pravdépodobnost prekroce- | 4
ni; uprostied pramér. - néni fory a fauny teplého lesostepniho editového  vihkost a geologicky podkiad (Rejmének 1974):
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Oblik — Gpati Snézka
(Lenesice 181 m) {vrchol 1603 m)
Roéni suma teplot nad 8 °C 2923 232 i
Primérna roéni teplota °C 86 0,2
Primérna teplota: lednova °C -1:5 -7'2
: cervencova °C 188 8'3
Srazky mm/rok 497 1227'

Skupina organismii Oblik

Snézka

Vy38i rostliny 290
Velké houby +70
Obratlovci +65
Mékkysi min. 30

75
120
max. 20
110

Krajina éernozemi Lounského stfedohofi, diky stepnimu klimatu intenzivné vyuZivané od prehistorickych
zau!td zemédélstvi v neolitu, tj. od étvrtého tisicileti pfed nagim htnpom:'h

Na neovulkanickych kupéch (zde skupina Obliku) se dochovaly v rostlinstvu i Zivogisstvu relikty davno

minulych epoch vivoje pfirody. Ridke liniové prvky trvalé zelen& v polnich tratich jsou tvofeny druhové

chudymi ruderéinim spolecenstvy.

i

ZAVISLOST NA FAKTORECH VLAHA A MINERALNI ZIVINY

/6/1)

Zévislost na faktorech ,vlaha" a ,mineralni Ziviny”

l
-

Protoze typické organismy extrémnich stano-
nenachézeji v , prumérych” polohach obou
ientti zpravidla existencni podminky, druhové
organismd kulminuje uvnitf gradientd

ové bohatstvi lesnich podrostovych rostiin ve vztahu k pidni vidze (Ambros 1986)

viahy a mineralnich Zivin (na rozdil od gradientu
tepla, kde nejteplejsi poloha znamena predpoklad
nejvétsino druhového bohatstvi). Tento predpoklad
|ze bezpeéné dolozit v ramci lesniho biomu:

18 Rostliny

Procentuélni podil Podil z 593
vyuZitelné vodni vyhodnocenych
kapacity v pidé do 80 cm druht
W% %

.
g

| silné vysychavych pid

| vysychavych pid
- | nesnaSejici vysychani ani zamokreni
| | vinkjeh pug

| mokrych az zbahnélych pid

<40 n
<80 30
40-100 39
>80 15
>100 5

Ruzny obsah viahy v pudé je v (zemi se shod-
~ nymi Ghrny srazek déan riznou polohou lokality
- vterénu a riiznou hloubkou a zrnitostnim slozenim
~ pldy. Na extrémnich okrajich gradientu viahy pod-

minky pro lesni ekosystémy zanikaji a prevladne

 Easto nékolik malo druht adaptovanych k extrém-
nim podminkam (napf. v mokfadech rakos anebo
nékteré druhy ostfic, v suché stepi kavyly).

- Proménlivost ekologicky vyznamnych vlast-

nosti abiotického prostfedi preduréuje vyskyt roz-

- manitych ekotopd, vytvafi primami ekologickou
rozriiznénost krajiny, a tim predurtuje podminky
druhového bohatstvi organismu, které v ni volné Zi-

ji. Je zcela ziejmé, Ze spoleény vyskyt hornin s od-
li8nym chemismem (zivych, mineralné bohatych
substratd stfidavé s extrémné chudymi) predurcuje

uz v prirodnim stavu krajiny vyskyt riznych typd

* ekosystémi a zvySuje jeji druhové bohatstvi. Po-

W, — primérna zasoba vody v pldé za vegetacni ob-
dobi v mm

MKK — maximalni kapilarni kapacita pldniho profilu
v mm

BV — bod vadnuti pidniho profilu v mm

dobné se projevuje silné Elenity reliéf se svahy riiz-
né orientovanymi ke slunci (stinnymi i slunnymi),
s riiznou nadmorskou vyskou, s klimaticky inverzni-
mi polohami v neoslunénych &astech Gdoli a s roz-
manitym hydrickym rezimem pud, danym polohou
v terénu (se stfidanim hydricky ochuzovanych
a nadlepsovanych ekotopl).

Rtznorodost abiotického subsystému krajiny
umoziiuje souziti vétsiho poétu druhi s podstatné
odlisnymi ekologickymi néroky. Usnadiiuje jak je-
jich stéhovani z jednoho ekotopu na druhy v pfipa-
dé mimého velkoplodného narudeni, tak jejich pre-
#ivani v piipadé tézkého naruseni nebo zniceni dil-
tich ekosystéma. Vnitfni riznorodost krajiny dana
girokou $kalou ekotopll (s névaznym propojenim
ekosystém topické dimenze — toky vody, mineral-
nich Zvin, Zivogicht, rostlin) zvySuje pfirozenou
schopnost krajiny absorbovat zmény prostiedi
a zotavovat se po naruseni.
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| Druhové bohatstvi + | 5 |
\ | ruhové bohatstvi + lesnich rostlin Fio v : 5 et SOl . ‘
1l 2k o1 10w wrchod etes Bt Er(r::'tir:z \;;;asl;u k trofickému reimu indikovanému pidni re- 36.2. Zakonitosti sdruzovéni organismu v biotickém systemu 1 | i
| | = i |
o Podil 2 593 2 toho i (synekologicky princip) ! 4
11 Rostiny pdd vyhodnocenych druhi se specialnimi naroky £ | )
| celkem % % Pfimy vztah ,abiotické prostfedi — organis- Organismy se nevyskytuji ani zdaleka vidy ve { i
: mus” je dalekosahle modifikovan souzitim samot-  svém autoekologickém optimu, ale tam, kde jim to i ;.1,
. silné kyselych 3 o 3 njch organismu, Zivot 2adného druhu v pfirodé (at  umoziuji podminky souiiti s jinymi organismy. Pro- ! ‘
i kyselych 1 rostliny, Zivocicha nebo clovéka) se neuskuteéfiuje  to se rostliny v pfirodé vyskytuji‘ob'vykle v {nno» |
. 0 1 ! pouze v podminkach abiotického prostiedi, ale hem uz8im rozpéti podminek, nez ;alfe by vyplyvalo ' r
- n * ! v podminkéch rlizné intenzivniho vzajemného z kultivaénich pokuaﬂ.} Kdyz se uréity druh vyskytu- | 16 i
30 n 7 ovliviiovani s jinymi druhy organismd; toto ovliv-  je spontanné na uréitém ekotopu, pak to nezname- |
k 1 fiovani opisuji synekologické pojmy jako kompeti-  na jen, Ze mu tento ekotop vyhovuje, ale také Ze '
slabé kyselych az neutralnich 45 b 1 ce, facilitace, inhibice, symbidza, parazitismus bud obstél v kompetici s jinymi druhy obdobnych 1
k | a dalii. Druh se ve spolegenstvu s jinymi maze udr-  ekologickych naroki, nebo'ie mu zde jiné organis- 1 i
| neutralnich a3 zasaditych 5 36t jen tehdy, pokud mu jeho vrozené viastnosti  my vytvareji vhodné podminky. ‘II
l : i umoiﬁuji' p:ostorové,.éasovﬁ a funkéni zaclenéni 4
[ . bez vyhranénych vazeb k pidni reakci 6 n 1 i JEEsove 8 do jeho vivoR. !h

+ — vyskytuje se, ale nedosahuje 1 % s |
. . z . - . I / |
Specialni naroky: o : oilgotrofy == ro;thny-mmeralr‘lé ch’udych pud a raselin : ;:;:;:;:
n = nitrofily — rostliny pid se zvySenym zastoupenim pfistupného dusiku ' % &

k — kalcifyty — rostliny ,,vapnomilné" (vapnitych pld)
h — halofyty — rostliny ,,slanomilné* (slanych pud)

RS

; .
&gﬁé‘?”x /

mokro

bohaté

Abiotické podminky
Rozpéti Optimum Skutetné

piirodni vyskyty

4

Obr. 17 Srovnéni abiotickjch podminek pro riist borovice lesni (rozpéti a optimum) s vyskyty v pfirodnich lesich
znézoménymi v gradientovém poli ,mokro-sucho” (svisld osa) a ,,chudé-bohaté pady” (vodorovné osa) .
podle Ellenberga (1982) .

Vysvétleni v textu

B Instruktivnim prikladem toho, jak soufit rostlin ra- v dneSnich pfirodnich ekosystémech nikdy neprosadily,

Luni les Mochov na Zlatém potoce (okres Nachod) s i f i
les N plnou pfevahou nitrofilnich bylin v podrostu
Zby'l;y _hlat‘onc,ké formy hos?odaiani tzv. stfedniho lesa (kombinace starjch ,.vystavki’” s dolnl:l patrem tzv.
wpafeziny”, mycené v kritkych obdobich na palivo) uchovavaji nejpfirozenéjsi ukazky nasich nizinnych Iesﬁ..

dikélné upravuje (omezuje) jejich roziifeni, je Gast borovi-
ce lesni v dnesnich prirodnich lesich stfedni Evropy: Kom-
petice jinjch dfevin ji vyloudila do vihkostnich
a trofickfch podminek lezicich zcela mimo fyziologické
(autoekologické) optimum: na Zivinami extrémné chudé
skily a pisky, na extrémné chudé a mokré radelinné pudy
a na extrémné suché a svym chemismem vystfedni vdpen-
cové a dolomitové skaly. Pfitom nejvzristnéjsi borovice
nachézime v kulturnich lesich na ekotopech, na nichZ by se

protoe tyto ekotopy obsadily konkurenéné silnéjsi dfevi-
nv.

Integrace druh v pfirozenych ekosystémech
je vysledkem slozitého prediva interakei ,uvniti”
systému. ,,Navenek” se projevuje schopnosti auto-
regulace: ¢&m intenzivngjsi interakce, tim lepsi
predpoklady autoregulace a vysledné stability sy-
stému.




Pfirozené vyskyty borovice na vapencich a dolomitech v mozaice extrémnich lokalit, na nichz se trvale
uplatriuje odnos zvétralin a vytvofeni souvislého lesniho porostu je vylouéeno.
Velka Fatra, Gaderska dolina (okres Martin)

¥ /6/3 ZAKONITOST! ZPETNYCH VAZEB BIOLOGICKEHO A BIOTICKEHO SUBSYSTEMU

363. Zakonitosti zpétnych vazeb abiotického a biotického subsystému

 E——

(princip zpétné vazby)

Jednosmérna zavislost organismi a jejich
spoleenstev na abiotickém prostiedi neodpovida
skutetnosti i z toho dlvodu, Ze spolecenstva orga-
nismd G&inné pozménuji své abiotické prostiedi.
Jednou z hlavnich vlastnosti biotického subsysté-
mu je, Ze méni pribéh energomaterialovych toki
a v jejich ramci geochemickych cykld. Bioticky sub-
systém jevi v pribéhu svého vyvoje rostouci ten-
denci pretvaret své vlastni prostfedi (smérem
k abiotickému subsystému tvorbou specifického
klimatu, podporou vétrani geologického podloZi
a tvorbou pldnich typd, aplnym potlatenim eroze
proudici vodou). Cim jsou spolecenstva organismil

vyvojové vyspélejsi, tim tésnéjsi zpétné vazby ke
svému abiotickému prostfedi projevuji. Kazdy z ur-
¢ujicich ekologickych faktor(i koliséa a na tyto vyky-
vy reaguji populace, spolecenstva i celé ekosysté-
my rovnéz urgitym kolisanim, pfi némz vak vel-
kym odchylkam faktoru odpovidaji az po urcitou
mez relativné malé odchylky struktury spolecen-
stva. Ekosystémy tak tlumi plsobeni vnéjsich fak-
tordl, jsou tedy vice &i méné vybaveny kybernetic-
kou autoregulaci. Mira a hranice této autoregulace
pro jednotlivé typy ekosystémd a pro typy rusivych
faktor(i jsou s vetsi ¢i mensi jistotou predvidatelné
(podrobné viz kap. 5.3).

364, Zakonitosti Gasové posloupnosti ekosystémi

(princip éasové dynamiky)

Spontanni zmény druhového sloZeni a cetnos-
ti jedincti (populaci) jsou iniciovany také z viastnich
zdrojii ekosystému. V téméF kazdém prirozeném
spoletenstvu jsou druhy, které — obrazné feceno
— dokonale ztélesfiuji soucasny stav prostredi, ale
také relikty preivajici z predchoziho stadia i pri-
kopnici pfipravujici stadium nasledné. Ekosystemy
se vyvijeji a v pribéhu posloupnosti spoleenstev
v ¢ase (v pribéhu sukcese) dochédzi k vyraznym
zménadm druhového bohatstvi (po pocatecnim
prudkém ristu s mirnym poklesem v pozdnich sta-
diich).

Reélny ekosystém i spolecenstvo mohou byt
nahrazeny jen uréitymi predpovéditelnymi typy
ekosystémi i spoledenstev. Kazdému ekotopu od-
povida uréity typ vyvojové vyspélého spolecen-

stva, které se ustaluje samovolnym vyvojem jako
,,oddechové pauza” pfirodniho déni po celou do-
bu, kdy vnéjsi faktory zlstavaji relativné neménne.
Pocet ,,nahradnich” spolecenstev, vznikajicich na
uréitém ekotopu za pasobeni urtitych vnéjsich fak-
tor(, je rovnéz koneény a predpovéditelny (viz kap.
9.4., zvl. obr. 45).

Sukcesnim proceslm Ize lidskymi zésahy pra-
vé tak brénit, jako je mozné je stimulovat
a vyuzivat v duchu biologické automatizace, nelze
je vak vylouéit vytvorenim néjakych ,stabilnich
antropocendz”. Predpovéditelnost rizné stability
sukcesnich stadii plyne z poznani, Ze na shodném
ekotopu je stabilita ranych vyvojovych stadii nizka
a v priibéhu sukcese se zvySuje (podrobnéji viz
kap. 5).

365. Zakonitosti prostorového usporadani ekosystému

(strukturalni princip)

Kazdému ekotopu prisludi v krajiné uréity po-
tenciélni geograficky areal, vymezeny uréujicimi
faktory abiotického prostredi (v ramci vice krajin je
situace ‘sloZitéj$i, protoZe pistupuji dalsi urtujici

faktory). Zménam téchto faktord, sumarné vyjadre-
nych prislusnosti k ekotopu, odpovidaji pfedpové-
ditelné zmény jejich potencialnich areald.

Pestra mozaika ekotop je formovana v kazdé

ald-
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krajiné specifickymi kombinacemi (mezo)klimatu,
reliéfu zemského povrchu a viastnostmi mateénych
hornin ptid (s jejich viivy na hydrologii jak na cho-
rické — regionalni, tak zejména na topické — lokalni
arovni). Pro vysledné pisobeni abiotickych podmi-
nek je prvotni klima, protoze obvykle vymezuje
ramce pro uplatnéni ekologického viivu reliéfu

i matecné horniny. Pfirodni, lidskou &innosti nepo-

zménéné vlastnosti makroklimatu riznych krajin

i mezoklimatu ekotopti i konkrétnich lokalit jsou ve

stiedni Evropé vysledkem piisobeni trojrozmérné-

ho klimatického gradientu:

— .rovnobézkového” gradientu od jihu k severu
— gradient teplot a trvani vegetaéni doby (viz
kap. 3.6.1.1);

— .polednikového” gradientu od zapadu k vycho-

ZAPAD
Schwarzwald

du — gradient srazek a kontinentality a
— ,Vy3kového" gradientu (viz vegetaéni stupné
CSFR, kap. 3.6.1).

Schematicky transekt stfedni Evropou s vy-
znacenim klimaticky podminéné prirozené vegeta-
ce prinasi obr. 18, prevzaty z klasického kompendia
Heinze Ellenberga ,Die Vegetation Mitteleuropas
mit den Alpen in dkologischer Sicht".

Kazdy typ ekosystému i spoledenstva ma
v krajiné jen omezeny pocet sousednich (kontakt-
nich) ekosystémii a spolecenstev. Struktura jejich
prechodu (ekotont) je rovnéz zakonita. To se proje-
vuje mj. tim, Ze kazda krajina ma pouze uréity ome-
zeny sortiment typ( ekosystémd a spoleéenstev,
nadanych specifickou Grovni stability podle pred-
chazejicich princip.

8/6 ZAKONITOSTI , BIOGRAFIE OSTROVU"

366, Zékonitosti , biogeografie ostrovi”

(princip dynamické rovnovahy biotického subsystému)

V krajiné nejsou zdaleka pfitomny viechny
organismd, které by zde mohly existovat.
tohoto jevu vysvétiuje na topické Grovni sy-

ologicky princip (3.6.2), na chorické drovni kraji-
pak biogeograficka teorie ostrovi (Mac Arthur

Ison 1967). V této teorii neznamena slovo ,,0s-

trov" jen kus suchého povrchu obklopeny vodou.
V kazdé krajiné jsou jezera ostrovy v ,mofi”
 souse, vrcholky hor ostrovy podnebi analogického
 poloze ve vy§si zemépisné Sifce a jako ostrovy jsou

~ hodnoceny i enklavy pidotvornych substratl s ex-

trémnimi viastnostmi, na nichZ se ustaluji zviastni

fické teorie ostrovli mé pro teorii dynamickeé rovno-
vahy spoletenstev organismi zakladni vyznam,
protoze umoznuje fadu progndz:

1/ Potet druhl na ostrové se ¢asem ustaluje na
Grovni, ktera je vysledkem nepretrzité dynamiky
druhového bohatstvi, kdy nékteré druhy na os-
trové vymiraji a jiné imigruji.

2/ Velké ostrovy maji obvykle vétsi druhové bohat-
stvi nez malé. Pfi pfekroéeni minimalni velikosti
ostrova se na ném nemuze ustavit druhové vy-
rovnané spolecenstvo, a tuto minimalni velikost
Ize odhadnout.

~ ekosystémy. Lesni mezery, kotliky, paseky jsou
~ hodnoceny jako ostrovy v mofi stromd, a dokonce
~ chranéna Uzemi prirody mohou byt ostrovy v mofi
- ekotop zcela pretvorenych lidskou Einnosti.
Ve véech téchto pripadech plati, ze druhové
- bohatstvi organismii na ostrové je uréovéno vzta-
- hem mezi imigraci a vymiranim a Ze se ustaluje ja-
- ko dynamické rovnovaha mezi obéma procesy v si-

3/ Druhové bohatstvi obvykle klesd s rostouci
vzdalenosti nejblizéiho ostrova.

4/ Druhové bohatstvi (zemi, jez bylo ekologicky
soucasti prirodniho kontinua, se preménou
v maly izolovany ostrov zakonité snizi. Pro trva-
lou existenci a rozvoj potfebuje takovy ostrov
zdroje k dosycovani svého druhového inventare

. (Cerny les)
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Obr. 18 Schematicky transekt stfedni Evropou zhruba ve sméru zapad-vychod a sever-jih, zobrazujici
souéasnou zonaci pfirozené vegetace (Ellenberg 1978)

 tuaci, kdy prirGstek organismi reprodukci doma-
cich populaci plus imigrace zventi odpovida zhruba
tempu odumirani. Tento prosty princip biogeogra-

2 jinych ostrovi v prijatelné vzdalenosti; ,,pfija-
telnd” vzdalenost musi odpovidat biologickym
vlastnostem jednotlivych druhd.

- 36.7. Zakonitosti uplatiiovani lidského vlivu (antropogenni princip)

Lidské ginnost je — na osnové trvale plsobi-
cich prirodnich zakonitosti — rozhodujicim organizu-
jicim faktorem vétginy ekosystémi soucasné krajiny.
To, #e ji uvadime mezi predpoklady prognézovani
ekosystémd naposled, nesmi vyvolat dojem, Ze je
posledni co do vyznamu; jeji umisténi plyne z toho,
ze Sest vyée uvedenych principli se projevuje v kraji-

né prirodni i Elovékem zcela preménéné. Lidsky viiv
se naproti tomu miize uplatiovat v souladu s pfirod-
nimi zékonitostmi, ale i v zasadnim rozporu s nimi —
pak se uplatiuje jako ,informatni Sum" zastirajici
projevy prirodnich zakonitosti anebo suspendujici je
do role neblaze znamych ,vedlejsich” negativnich
(cinku lidské ¢innosti na krajinu.

3.6.7.1. Antropogenni vlivy zvysujici ekologickou rozmanitost

Jestlize v pfirodni krajiné se projevuje tenden-
ce ,jeden ekotop — jeden typ ekosystému”, pak
v Elovékem vyuZivané krajiné vznikd na jednom
ekotopu tolik typl ekosystémd, kolik zplsobi vyu-
Zivani zde ¢lovék uskuteénoval. Lidsky vliv brani vy-

luGovani fady druhl ,ranéjsich” vyvojovych stadii
ekosystéml v pribéhu sukcese, a proto — pokud
nezasahuje celou plochu ekotopu a pokud lidsky
vliv nepfekroéi uréitou intenzitu — stupuje druho-
vé bohatstvi krajiny.
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B Podrobnéji je to dolozeno na rostlinstvu v kap.3.5.2. Banské Stiavnice, kde podle Turéeka (ex Rejmdnek 1974)
Lze to viak doloit i pro jiné slozky biotického subsystému,  hnizdilo celkem 102 ptagich druhi:
napf. na rozriznénosti hnizdicich druhd avifauny v krajiné

Z toho druhy,

biotopech

! Pocet které nebyly Pocet
i Biotop hnizdicich zaznamenany specifickych
NI druhd ptaka v predchozich druh pro biotop

Il Jehliénaté lesy 52 0 5 } 33
' Listnaté a smisené lesy 70 23 1
Paseky 13 7 1
Louky 5 3 2
Pole 7 0 0
| Polni kioviny 25 6 o
| Zahrady a sady 3 0
il Skaly a budovy ¥ 4 4
| Vody 4 4

Vysoké druhové bohatstvi a vysoka nebo ale-
spon prijateln stabilita tohoto bohatstvi v krajiné
vyuzivané tradiénimi zplsoby prameni z toho, 7e
. jen malo typt antropogenniho naruovani nema
i obdobu v pfirodnich procesech. Nezaménitelné an-
|

tropogenniho plvodu jsou svymi Géinky pravé roz-
hodujici soudobé naruseni, ktera dnes postihuji ce-
ly kontinent — primyslové zneéiéténi ovzdusi a ap-

36.7.2. Antropogenni vlivy snizujici ekologickou rozmanitost

likace biocidd. Va&i témto antropogennim ekologic-
kym faktordm nemohly organismy a pfirodni eko-
systémy v pribéhu své evoluce vyvinout zadné
adaptivni nebo obranné reakce, a proto — na rozdil
od vsech ostatnich stresovych vlivi — jsou viéi
nim podle soudobych poznatki tragicky bezmocné
(podrobnéji viz kap. 5.6.).

(velkoplodné pusobici stresory)

Pri¢inou téchto vlivii je exponenciaini rist

energomateridlovych tokii v pramyslové spole-
J nosti, predevsim rychla spotfeba fosilnich paliv.
| Nepusobi vyznamné déle nez jediné stoleti, takze
jsou ve vyvoji pirody naprostou novinkou: pramy-
slové znecisténi ovzdusi, sklenikovy efekt zemské
atmosféry, druhotné zmény pudnich vlastnosti
a eutrofizace plid i vod. V prognozovani téchto vii-
vl jsme na samém poéatku a dosavadni zkuenosti
ukazuiji na to, Ze jejich disledky v naprosté véting
pfipadl podhodnocujeme. Dnes neni pochyby
0 tom, ze pokracovani v dosavadnich trendech by
vedlo k neocekdvanym zméndm ekosystém( a
v Uhrnu k nepfedstavitelné devastaci prirody i Zi-
votniho prostiedi lidské spole¢nosti.

Vanik potasi se fidi prirodnimi zakonitostmi
pohybu vzdusnych mas, ty viak jsou v rostouci mi-
fe zneciStovany produkty primyslové civilizace.
Ekologicka krize kontinentalnich rozméri je vysled-
kem sloZité interakce zneciténého ovzdusi a eko-
systém, pficems jako stresory se synergicky s imi-
semi uplatiiuji rostouci proménlivost meteorologic-
kych situaci, pistupnost Zivin (pfili§ mnoho nebo
prilis mélo), kyselé srazky z desté, mihy nebo mra-
ka, atmosférickd depozice tdzkych kovu, zvysena
koncentrace ozonu, oxidi siry a mnoha dalsich
Skodlivin,

Pro (spésné prognézovani musime nejprve
odhadnout sumarni efekt rizné kombinace antro-
pogennich, abiotickych a biotickych stresord.

Obé podoby podmécenych smréin jsou vysledkem lidské ¢innosti: )

a/ Vzorny stav z hlediska trvalosti produkce, zabezpeéujici maximélni dosaitelnou odolnost porostu na téchto
.fizikovych” ekotopech (Cikhéj, Zd'arské vrchy) _ )

b/ Uplné devastace ekosystému, pfimérné zpisobend primyslovym zneéiténim ovzdusi a dovriené pripravou
ploch pro mechanizované zalesnéni (téZebni zbytky a pidni svriek shrnuty buldozerem do vali — Kalek,
Kruné hory) : ¢ i 2
Tav. racionalni obnova lesa zde likviduje bylinné patro i humusem nejbohatsi pidni horizonty a s nimi edafon
= soubor piidnich organismil véetné mykorrhiznich hub, poméhajicich stromiim &erpat pidni Ziviny a poutat

vzdusny dusik.
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3.6.7.2.1 Pfimé dusledky zneéisténi ovzdusi na ﬁegetaci

Progndzy imisni zatée vegetace v Cechach
a na Moravé vychézely prakticky jen z hodnoceni
vlivu oxidd siry (viz kritéria vymezovani pasem
ohrozeni lesd imisemi a predpisy o nahradach za
podkozovéni zemédélskych kultur znedisténym o-
vzdusim). Pokusy o komplexnéj§i hodnoceni byly
spiSe vyjimkou. Ve skuteénosti existuje synergické
plisobeni s fadou zfidka evidovanych $kodlivin, na-
pr. s fluorem. Fluor patfi svym zastoupenim v cel-
kové emisi na Etvrté az paté misto, ale co do fytoto-
xicity je mozno jej fadit na misto prvni; zvlasté bo-
haté na fluor je hnédé uhli Luzické panve.

Je velmi napadné, ze horské lesy odumiraji
rychleji a pfi relativné nizkych koncentracich skodli-
vin.v ovzdu$i, takze zonalni smréiny celé CR jsou
akutné oproieny, nevyjimaje relativné nejistsi ob-
lasti, jako je Sumava. Naproti tomu v nizinach pre-
Zivaji lesy i pfi relativnd vysokych koncentracich
Skodlivin. Také proto se hledaji dalsi spolup(isobici

koo

vlivy, aniz by o jejich zavainosti bylo zatim dosaze-
no jednotného minéni odborné vefejnosti. Byly
predloZeny vice nez dvé desitky hypotéz o prii-
nach odumirani lest (napf. spoluptisobeni dalsich
Skodlivin jako NO,, HCI, HF, fotochemického smo-
gu, 0zonu vznikajiciho vlivem ultrafialového zafeni
ve znetisténém horském vzduchu, toxickych téi-
kych kov(i a slouéenin hliniku uvoliiovanych viivem
imisi v pidé, deficit vapniku, manganu a drasliku,
naruseni transportu asimilat(i v rostlinach, omeze-
ny prijem Zivin v disledku odumiréni mykorrhiz
apod.).

Mechanismus odumirani lesti neni dodnes
spolehlivé vysvétlen, coz spolu s narazovym vysky-
tem katastrofickych $kod ztdzuje prognézovani. Mi-
mo veskerou pochybnost vak je, ze hlavnim uréu-
jicim faktorem (stresorem) jsou emise plynnych
Skodlivin z pramyslovych zdrojii a dopravy a jejich
depozice v ekosystémech.
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Obr. 19 Vyvoj roéni emise siry a dusiku v letech 1850—1990 na Gzemi byvalé SRN a potencidlni acidifikaéni

efekt této emise (Ulrich 1990)

Oba dolni polygony zachycuiji emisi SO, a NO, jako hlavnich kyselinotvornych létek (s vjraznymi poklesy
v l_)bdobl vilﬂ( a hospodaéfskych krizi). Lep$i vypovidaci schopnost ne celkové emise (miliond tun za rok na levé
svislé stupnici) ma hodnota vztazend na plodnou jednotku (tzv. mérna emisni hustota prepoétend na kg/ha) na

pravé svislé ose.

Horni kfivka vznikla souétem obou dolnich polygonii a pfepoétem na potencialni acidifikaéni efekt (kmol

H* na 1 hektar celkem) za sledované obdobi.

.!
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e
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(CSSR piistoupila v roce 1985 na mezindrod-
timluvu 19 stéta o ddlkovém prenosu Skodlivin z roku

a tim se zavézala sniZit emise oxidu siry do roku 1993
s odkladem do roku 1995) 0 30 % oproti stavu v ro-
. 1980. Splnénim tohoto pozadavku, ozmacovaného za
elmi ndroény”, by se vnitrostdtni emise dostaly zhruba
 tiroven zac4tku sedmdesdtych let, kdy u nds jiZ dochédze-
'k prudkému néristu odumirdni lesi. Ponévadz Polsko
,klubu 30 %" nevstoupilo, muselo se z této strany po-
at s ristem emisi v celém fetézu sudetskych pohofi a

ech.

Navazujici rozsdhly program odsifovdni nejvétsich
zdrojit znedisténi ovzdusi a vystavby jadernych elektriren
(jako néhrady za tepelné elektrdmy — hlavni zdroje emise
siry) nebyl plnén a jeSté po listopadu 1989 ,Modrd kniha“

‘ministerstva Zivotntho prostiedi CR (Moldan a kol.
~ 1990) uvédela, Ze ,zdvazek bezpochyby nebude splnén ani
~ vodloZeném terminu do roku 1995*.

Ale také tyto predpoklady se prudkymi socioekono-

 mickfmi zménami ve stétech opoutdjicich totalitnf zfizeni
~ zhroutily a zd4 se, Ze se méni (zcela vyjimeén€) v ekologic-

poztivafm sméru: Podle nékterjch ekonomi lze pro
ofekdvat — soubéhem ekonomické trasnformace
a strukturdlnich zmén spotfeby elektfiny (zvySeni podilu
jaderné energetiky) — kolem roku 1995 pokles emise oxidu
siry z velkjch zdrojii zhruba na polovinu, v piipadé pred-
vystavby odsifovacich zafizeni dokonce aZ na
40 % stavu z roku 1989. Tyto emise se podilely na depozi-
i sfry na tizemi CR v roce 1985 ze 45 %, NO, dokonce
z 81 %; zbytek depozice z velkych zdroji pfipadal na
2droje zahraniéni (Moldan a kol. 1990).
V kontinentélnim méfitku Ize v historicky krétké do-
bé ocekdvat vyrazny pokles kyselé depozice, a to jako v§-
sledek opatfeni vldd nékterych vyspéljch evropskych stati,
kterd jsou zaloZena na mezindrodnich dohoddch. Tak 12

Emitované slouceniny (pfedevsim oxidy siry
80, a dusiku NO + NO,) prochazeji v ovzdusi fadou
chemickych reakci, jejichz koneénym produktem
jsou siranové a dusi¢nanové anionty. Je-li pfito-
men dostatek kationtd pro tvorbu soli, jsou tyto
anionty neutralizovany. Pokud viak je ve zneisté-
ném ovzdusi naprosta prevaha aniont, neutralizo-
vany nejsou a staly dostatek vody v ovzdusi pak
umoziuje vznik silnych kyselin — sirové a dusiéneé.
Vanikaji kyselé dedté.

Ve stiedni Evropé se kyselost srazek (koncen-
trace vodikovych iontd, jejichZ zéporny logaritmus
je &islo pH) za posledni &tyfi desetileti zvysila fado-
vé 10 az 100krat (odpovidé snizeni Cisla pH o 1 az
2). Kyselé desté vykazuji v dusledku dalkového pie-

36.7.2.2 Dusledky kyselé depozice na lesni pudy

stat Evropského spolecenstvi pfijalo v roce 1988 smérnici
o dalim celkovém sniZeni emise oxidi siry z velkych zdro-
jii (o vikonu nad 50 MW) do roku 2003 o 57 %. Tento
program je jiZ plnén a v nékterych stétech (napf. v Némec-
ku) prekracovan.

Trendy emise a se znaénou opatrnosti i kumulativni
depozice ve stiedni Evropé lze posoudit z Casové fady
1850 aZ 1990, sestavené za izemi byvalé SRN (obr. 19).
Za vlastni tizemi takov§ podklad zatim postrdddme a pfi
srovndvani riznjch podklad se absolutni hodnoty rozché-
zeji Casto az Fadové. Pro orientaci lze uvést, ze v roce 1985
mélo 53 % celkové depozice siry pochdzet z domécich,
47 % ze zahranicnich zdroji (z byvalé NDR 14 %, z biva-
1é PLR 11 %). Tehdy byla primérnd atmosferickd mémé
depozice siry v bjv. SRN 2,9 t/km?, v bv. CSSR 5,3
t/km?; dustku v bjv. SRN 1,6 t/km?, v byv. CSSR 1,0
t/km? (Moldan a kol. 1990).

Zatim se zatizeni mnoha krajin CR pramyslo-
vymi imisemi setrvale” vyznacuje chronickym plso-
benim relativné nizkych koncentraci oxidd siry i du-
siku. Podle teorie stresu (viz kap. 6) je nutno potitat
pringjmendim s dal§im narlstem poSkozovani
smrkovych lesd.

Protoze viak potrva desetileti a mozna staleti,
nei poklesne zne¢isténi akumulované v pldach,
budou ekosystémy déle zatézovany i v nejoptimis-
tictéj$i varianté vyvoje emisi. Nevime, zda a do jaké
miry se tento proces zpomali, ale hranice odolnosti
nékterych ekosystém( pravdépodobné pFekroéi.
Hlavni problém se posune od nérazového odumira-
ni lesnich porostl spise k ,,plizivé” degradaci les-
nich pid.

nosu emisi na evropském kontinentu veelku vyrov-
nanou velkoplodnou distribuci bez zjievné zavislosti
na arealech extrémniho znecisténi ovzdusi. Presto
jejich podil na okyselovani prostfedi znaéné kolisa.
Zatimco v horskych oblastech dosahuje tento podil
na celkové kyselé depozici nejméné 4/5, v silné
znetisténych nizinnych oblastech je to i méné nez
1/4 (Moldan 1985). Zbytek celkové kyselé depozice
je tvofen mikroskopickymi aZ submikroskopickymi
Casticemi pevného i plynného znecisténi, které se
usazuji na povrchu — tzv. suchy spad z plynd, aero-
soli a mih.

Suchy spad ulpiva na povrchu vegetace, ktery
je v pripadé lesa priblizné 10—15 (20) nasobkem
povrchu pidy bez vegetace, a jeho proplachova-
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nim z povrchu asimilaénich organd a vétvi se na
lesni plidu dostava srazkova voda jesté podstatné
kyselejsi nez na volné plose. Proto jsou lesni piidy
ohroZeny okyselovanim daleko vice nez pldy ze-
médélské; jednak je zachytny povrch zemédél-
skych kultur mensi, jednak mohou byt viastnosti or-
nych pid kazdoroéné upravovany agrotechnickymi
zasahy.

Urity rozsah okyselovani (acidifikace) je za-
konitym disledkem existence ekosystémd, nebot
Zivotnimi procesy v pldé vznikaji slabé kyseliny.
Vyluhovani a acidifikace jako pfirodni procesy pro-
bihaji velmi pomalu, ale k naruseni rovnovéainého
stavu jimi mize dojit i bez lidského vlivu (vyluhova-
ni plsobenim kyseliny dusiéné a sirové, akumulaci
Ci rozkladem humusu, vyluhovanim nitratd, poruse-
nim vyrovnané relace mezi mineralizaci dusiku a je-
ho pfijmem vegetaci). Pfi kyselé depozici z primys-
lovych zdroji vaak vstupuji do pid silné kyseliny
a proto acidifikace probiha velmi rychle. Zkyselujici
vstupy se v pldé projevuji v dvojim sméru: jednak
ristem zastoupeni volnych iontd H*, jednak pokle-
sem zastoupeni bazi, zejména mineralnich Zivin K,
Ca a Mg v rostlindm pfistupné formé.

W Podle horniho grafu na obr. 19 (str. 96) byla na Gze-
mi byvalé SRN od zacitku industridlni epochy emitovina
(a v piddch deponovéna) polovina zkyselujicich vstupii po
roce 1950, celd tretina az po roce 1969. Toto mnoistvi po-

dle Ulricha odpovidd 1200 aZ 6800 kg/ha vyménného
vipniku a manganu, které byly od zadétku industrigln{
epochy vyplaveny z pud, pokud nejsou prechodné zadrio-
vany v pidé, a to vétSinou ve forméch nepfistupnjich rostl-
ndm.

Jesté pidni rozbory z tficdtych let ukazuji, 7e
v hloubce okolo 40 cm pod povrchem byla nizk4 nasyce-
nost lesnich pid bazemi vjjimkou veelku nezivisle na typu
ekosys!ému a na prevlidajici dfeviné. Takovou vjjimku
toiily smréiny v Rudohofi, coz Ulrich spojuje s Easovym
predstihem kyselé depozice z pramyslovych zdrojii v Sas-
ku. Také na Eeské strané Rudohofi vykazovaly pudni roz-
bory prizkumu lesis v padesétych letech niZi hodnoty pH
nez v kterékoliv jiné lesni oblasti Cech a Moravy (atkoliv
v € dobé bylo emitovano jen fédové do 40 % celkového
thmu zkyselujicich litek).

Proto nemuze prekvapit, ze po 20 az 50 letech
obnovené pldni analyzy lesnich pid ve stredni Ev-
ropé i ve Skandinavii udévaji vétSinou statisticky
vysoce vyznamny pokles pH a nasycenosti bazemi.
Disledkem je pronikavé zhordeni mineralni vyzivy
rostlin v kofenovém prostoru stromi (zejména pfi-
stupného Ca a Mg).

Tak v Moravskoslezskych Beskydech (kde vy-
razné odumirani lesnich porosti zatalo az v roce
1978) porovnavali Klimo a Kulhavy (1984) zmény
pH ve statistickém souboru shodnych ptdnich pro-
fili ve zhruba 30letém odstupu a zjistili vysoce pri-
kazné rozdily:

= - Pl
5.0 )
Ll a)
4.5 i . ()
4.0 4,04
3.5 3.54
Morfogenetické horizonty Morfogenetické horizonty
T L ) i 4 & ® &

a b

Obr. 20 Zmény hodnot pH (H,0) pod smrkovymi porosty Beskyd za obdobi 1952—55 — grafy (1)
2198384 — grafy (2) v genetickych horizontech (a) humuso-zelezitych podzold a (b) hnidvch lesnich pad
(Klimo et Kulhavy 1984)

Oznaéeni zdkladnich morfogenetickych horizonti:
A, nadlozni humus

A, obohaceny humézni horizont

A, ochuzeny (eluvialni) humdzni horizont

B zakladni souvrstvi

C, drt pidotvorného substrétu
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~ Pro Ggely prognbzovani musime nejprve od-
‘hadnout odolnost pid vici acidifikaci a porovnat
i depozici na konkrétni lokalité se schopnosti
tlumit tento vstup do pldy fyziologicky ne-
ym zplisobem. Zde nabyva nového vyznamu
pudoznalecky vyraz ,pufracni schopnost
ojnost nebo ustojCivost) pud”, ktery vyjadiuje
opnost neutralizovat ¢ast vodikovych iontd, udr-
tim kyselost v normalu a odolavat naporu aci-
ﬁkace do vyéerpani specifickych pufraénich me-
nism. Ty jsou v Sirokych mezich limitovany vé-

~ franim matecné horniny dané pudy, ale v ramci

téchto limitd hraje vyznamnou roli aktivita pidnich

,;moamsmu (iejich dychéni, rozklad odumfelé orga-
ticl:é hmoty v piidé, sumarné humusova forma ja-
ko vyraz Zivotni aktivity rozkladatd v ekosystému)

ﬁehopnych ménit chemicky stav prostfedi. Proto je
,,uston‘.lvost“ vlastné pldoznalecky vyraz pro eko-

& logaelmu stabilitu pidniho subsystému. Selhani tlu-

mivych schopnosti pldy se projevuje stupfiovité
— v uréitych intervalech pH — vyraznymi zménami
ekologickych vlastnosti plid: zménami pokryvného

- humusu, nedfevnaté vegetace, biologického kolo-

béhu Zivin a také odumiranim dfevin.
Hlavnim, i kdyz ne jedinym kritériem pufraéni

~ kapacity pld je jeji aktudlni acidita, vyjadfena ci-
~ slem pH (H,0). Kazdy pidoznalec potvrdi, e tato
- hodnota b&hem roku znacné kolisa. Chemicky stav
~ pldy neni zadné staticka veli¢ina, ale méni se v za-

vislosti na biologické aktivité kofent rostlin a pld-
nich organismd, ktera opét koreluje s chodem po-
¢asi. Toto kolisani se projevuje mj. zménami pid-
nich roztokd. V pdach vysoce nasycenych bazemi

~ jsou vztahy Zivin, bazi a kyselin v padnim roztoku

stabilizovany reakcemi s vyménnymi zasobami pl-
dy. V kyselych pldéch s nizkym nasycenim bazemi
je tato tlumivé schopnost silné omezena. Narazové
posuny v mineralizaci, zpisobené zejména suchym
a teplym pocasim, mohou za téchto podminek vest
k vzestupu koncentrace vodikovych anebo hliniko-
vych iontd v pidnim roztoku, trvajicimu tydny i mé-

 sice. Takovy narazovy posun Gginkuje na kofeny

a jejich funkce (pfijem vody a Zivin), na jejich vitali-
tu a regeneraéni schopnost jako chemicky stresor.

Pfi chemickém stresu tak mize v plidnim roz-
toku dochézet ke koncentraci vodikovych anebo
hlinikovych iontd a k nepfiznivé relaci mezi kyseli-
nami a bazemi, které mohou poskozovat kofeny
rostlin, dreviny nevyjimaje. Charakteristickym di-
sledkem takového stavu je po desetiletich Ustup
jemného kofani dfevin do humézniho svrku pid,

tedy omezovani jejich fyziologicky GEinné hloubky.
To bylo pozorovano ve tficatych letech na druhot-
né zamokfovanych pldach, dnes to lze najit i na
plidach normélnich, nezamokienych. Pri plytkém
kofenovém systému a poskozeni jemného kofani
vznikaji pro dfeviny problémy s pfijmem vody a Zzi-
vin, coz chemicky stres dale vyhrocuje.

Jestlize véak kyseliny v pldnim roztoku mo-
hou reagovat s jinymi latkami tak, Ze kyselost je tlu-
mena a klesd (pH stoupa), je chemicky stres tlu-
men. Tlumiva pasma pld lze rozliSovat podle spe-
cifickych reakci kyselin s bazemi, zavislych na za-
stoupeni iontd v pidnim roztoku, podle ucelené te-
orie pldoznalce Bernharda Ulricha z univerzity
v Gottingen takto (Ulrich 1983):

1. Uhli¢itanové pasmo vyrovnava pfisuny H* kati-
ontl na prechodu mezi zasaditou a kyselou reakci
(okolo pH 7) vylucné v pldach s volnym uhligita-
nem vapenatym (CaCO,), ktery je rozpoustén za
vzniku disociovaného hydrouhliéitanu vapenatého
Ca(HCO,),. Ten je vyplavovan prosakujici vodou,
plida se obvykle postupné odvéapiuje (vyjimku tvo-
fi pldy, v nichz vétrani substratu zabezpetuje trva-
ly pfisun CaCO,) a dava v krajiné vznik tvrdym pod-
zemnim vodam.

2. Silikatové pasmo nastupuje v pldach bez vol-
ného uhligitanu vapenatého (bud' byl vyplaven ne-
bo ve zvétralinach mateéné horniny neni obsazen)
pfi pH okolo 6,2. Vodikové kationty jsou vazany na
uvoliiované alkalické kationty (vapniku, hoféiku,
drasliku) z padnich kfemicitan, které tim vytvareji
druhotné jilové mineraly. Jakmile pH klesne pod
5,5, nastavaji poruchy ve vyZivé kulturnich rostlin
a efekt dodanych mineralnich hnojiv se snizuje. Pro
lesni pidy vsak predstavuje silikatové tlumivé pas-
mo ekologicky optimélni stav, pfi némz se stano-
visti odpovidajici spektrum dfevin a pldni vegeta-
ce vyviji bez narusovani pidnim prostredim, plda
je schopna tlumit do¢asné vznikajici narudeni vazeb
v kolobéhu iontt (napf. narazové posuny minerali-
zace), zapojit z ovzdusi deponované Ziviny do kolo-
béhu latek v ekosystému a do znaéné miry i paraly-
zovat Skodliviny odtud pfichazejici.

Prosakuijici vody ziistavaji chudé na mineraini
latky, podzemni vody v krajiné jsou mékke.

3. Vyménné pasmo se pfi pH niz8im nez 5 vyzna-
tuje tim, Ze kyseliny vstupujici do pidy zvenéi uvol-
fiuji z jilovych minerald kationty hliniku (AP), které
samy o sobé pusobi jednak jako slaba kyselina, jed-
nak jsou toxické pro mnoho druhd rostlin a pod-
statnou &ast padnich organismi. Nizkou toleranci
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viéi kyselosti maji nékteré bakterie, ,uslechtilé”
listnaée, mnoho bylin a nékteré traviny. Protoze
vSak hlavni hospodafské dreviny snaseji kyselé
prostredi dokonale, zahrnuje vyménné pasmo stale
jesté ekologicky pfiznivé lesni pldy (byt se snize-
nou resilienci vici zménam chemického stavu).

Ve vyménném tlumivém pasmu vznikaji slozi-

té komplexy aluminiumhydroxykationtd, které po
uréitou dobu vyrovnavaji narGst koncentrace H*
iontl. Po dosazeni uréité rovnovahy v pidnim roz-
toku jsou pfitomny volné kationty H* i AP*, ale
i slabé kyselé kationty Zeleza, manganu a jinych
tézkych kovi.
4, Pasmo hliniku nastupuje pfi pH okolo 4,2 a ky-
seliny jsou v ném pufrovany uvolfiovanim hliniko-
vych kationt za pfitomnosti hydroxidu zelezitého
Fe(OH), pfi vzniku organickych komplexd. V pidé
pribyva toxickych latek, Ziviny jsou vyplavovany
z kofenového prostoru anebo vazany do rostlinam
nepfistupnych forem. Zastavuje se nitrifikace (bak-
terialni oxidace ¢pavku NH, na formy dusiku vyuzi-
telné rostlinami).

Dominantni rostliny patfi ke druhiim odolnym

proti stresu podle Grima (viz kap. 3.5.4.3), schop-
nym odolavat naruSovani korenového systému to-
xickymi latkami uvolfovanymi do pldniho roztoku.
Postupnou acidifikaci celych ptdnich profili dlou-
hodobou depozici SO, a NO, byly podle Ulricha
(1986) celé rozsahlé lesni oblasti Evropy prevedeny
z plvodniho silikatového az do hlinikového pufraé-
niho pasma.
5. Pésmo Zeleza Ize charakterizovat hodnotami pH
3,8-3,0, pfi nichZ je pisobeni kyseliny vstupujici
do pldy (nebo v ni vznikajici) tumeno rozpousté-
nim oxid( Zeleza, uvolfiovanim Fe®', jeho migraci
v profilu, vybélenim pldy a destrukei jilové frakce.
Ziviny jsou vyplavovany do spodnich horizontd,
pudni svrek Sedne az cervena od pfitomnych oxi-
du hliniku a Zeleza. Pidni Zivot je drasticky omezen,
takze se organicka hmota hromadi na povrchu pu-
dy jako surovy humus.

Jakmile zatizeni plidy kyselou depozici pre-
kroti specifickou pufraéni kapacitu daného tlumivé-
ho pasma, plida se okyseluje a prechazi do tlumi-
vého pasma s vy$sim pofadovym éislem. Schema-
ticky padorys situace narysoval Ulrich (1983) pro
Gzemi byvalé SRN takto: depozice zkyselujicich -

tek pod listnaéi mezi 1,6 a 3,2 kmol/ha/rok, pod
jehli¢inami mezi 2,0 a 5,3 kmol/ha/rok. Jen na vap-
nitych pldach v uhlicitanovém tlumivém pasmu je
k dispozici mnoistvi bazi, které jsou dlouhodobé
schopny tlumit bilancované mnozstvi zkyselujicich
latek, které do pudy vstupuji s kyselou depozici.
Z4dné z ostatnich tumivych pasem jiz neni vybave-
no neutralizujicimi slozkami, které by mohly zabré-
nit — podle mineralni sily podkladu pomalejsi ¢i
rychlej§i — acidifikaci. S tim je spojeno vymyvani
Zivin jako vapniku, hoféiku, drasliku.

Je v8ak prokazano, Ze dalsi Castou pficinou
poruSeni vyrovnanych relaci v kolobéhu iontl je
variabilita pocasi. Cely proces je do jisté miry re-
verzibilni: Jestlize jsou silné kyseliny preménovany
na slabsi, vyvolavaji mendi koncentraci H* iontd
a odpovidajici zvy$eni pH. Pfi ¢asové kolisajici ky-
selé depozici kolisa podle Ulricha mnoho lesnich
pad mezi sousednimi tlumivymi pasmy, napf. mezi
silikdtovym a vyménnym nebo mezi vyménnym
pasmem a pasmem hliniku.

Kyselost pldy je nutnym, nikoliv vSak posta-
Cujicim znakem pfislusnosti k urcitému tlumivému
pasmu. Ve vodni suspenzi zji§téné pH (H,0) pfinasi
zakladni ramcovou informaci o chemickém stavu
pudy a tim i o tlumivém pasmu, v némz se pudni
horizont v dobé méfeni mlze nachazet. Kyselost
pudy je rovnéz jednim z rozhodujicich kritérii pfi-
sludnosti k trofickym fadam Zlatnikova geobioce-
nologického systému (Zlatnik 1967)*), pficemz dal-
§imi znaky jsou mj. charakteristicka druhova kombi-
nace druhl spolecenstva a vycet pidnich subtypu.
Ekologicky rozhodujici vlastnosti trofickych fad (za-
soba prijatelného dusiku, nasyceni sorpéniho kom-
plexu, kvalita humusu vyjadfena humusovou for-
mou a pomérem C/N) shrnul Ambros (1988).

Konfrontace obou tfidéni tak umozhuje vzdé-
lanému lesnikovi, geobotanikovi, pedologovi ¢i kra-
jinnému ekologovi odhadnout vSechny varianty tlu-
mivych pasem pld, které se na konkrétni lokalité
pod vlivem kyselé depozice mohou vyskytovat
(obr. 21).

Z ramcové charakteristiky tlumivych pasem
pid plyne, Ze lesni ekosystémy s plidami
— v 1. uhli¢itanovém tlumivém pasmu (a na eutrof-
né-bazické trofické radé D) budou kyselou depo-
zici prakticky sotva dotéeny;

*) Trofickd fada — nadstavbov jednotka skupin typt geobiocénii podle vztahu stanovisté k minerdlni vyZivé. Trofické fa-
dy jsou vyznaéné podobnymi ekologickymi projevy chemismu piidotvorngch substréti (mateéngch hornin), jejichZ di-
sledkem v piidé jsou odliSné mikrobidlni procesy a zdsadni odliSnosti v rozkladu organické hmoty.
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Obr. 21 Srovnani vlastnosti pid v trofickych fadach Zlatnikova geobiocenologického systému
(Ambros 1987) s tlumivymi pasmy pid podle Ulricha (1983)

— v 2, silikatovém tlumivém pasmu (a na mineral-
né chudsich padotvornych substratech mezo-
trofni fady B) mohou i za pouha desetileti prejit
{a bézné prechézeji) do 3. vyménného pasma;

— v 3. vyménném tlumivém pasmu (a v oligo-me-
zotrofni trofické mezifadé A/B) byvaji pudy labil-
ni a pod vlivem kyselé depozice degraduiji v po-
mérné kratkém Case;

— v tlumivém pasmu 4.-hliniku a 5.-Zeleza (a v oli-
gotrofni fadé A) jsou plidy velmi labilni a kysela de-
pozice na nich miize vést uz po desetiletich k zani-
ku existenénich podminek lesniho ekosystému.

Schopnost prekonavat chemicky stres z ky-

selé depozice fyziologicky neskodnym zplisobem
(napf. reverzibilni vyménou iont v pldnim rozto-
ku) oznaguje Ulrich jako elasticitu (anglicky resilien-
ce). Piida s vysokou resilienci je schopna napf. vré-
tit se po znacnych klimatickych vykyvech pomérné
rychle do pivodniho pfiznivého stavu. Pida s niz-
kou resilienci mize pfi stejném zatizeni podiehnout
chemickému stresu a zménit své vlastnosti trvale.

B Ve svétle této teorie lze rekonstruovat Zivot soucas-
nfch kulturnich smréin ve stfedni Evropé na primémych
stanovistich za rostouci kyselé depozice ve tfech stadiich:

1. V pidéch 2. silikitového a 3. vjménného thumivého
pésma (s nasycenosti sorpéniho komplexu nad 15 %) rost-
ly kofeny smrku (vyslovené mélkokofenné dfeviny) nejmé-
né do metrové hloubky. Cel§ profil byl husté prokofenéng.
Rilst byl limitovén zdsobou piistupného dusfku.

2. Zésoby bézi Ca, Mg byly vyluhovény z kofenového pro-
storu a v jeho spodni Edsti zacal plsobit chemicky stres.
Resilience ekosystému Klesla na troven 3. vyménného tlu-
mivého pasma. To lze poznat podle toho, Ze ve spodiné
zistdvajf kofeny dfevin s velmi malym nebo omezenym za-
stoupenim kofenového vl4Seni nebo tam (v pokrodilejsi fé-
7i) jsou odumfelé zbytky kofeni — ditkazy, Ze kofenovy
systém se zde vyvijel, ale ustoupil. Ustup prokofenéni je
urychlovén acidifikaénimi ndrazy v suchych a teplych le-
tech.

3. Pida se posunuje do 4. hlinikového tlumivého pdsma.
Jemné koféni se omezuje na pidni svriek, obohacovany
rozpusténymi organickymi substancemi z pokryvného hu-
musu. Ty se sluéuji na piddch ve 4. tlumivém pasmu hiav-
né s ionty Al a bréni projeviim jejich toxicity. V ¢asném ja-
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i ru (kdy regenerace kofinki je omezena nizkou teplotou)

1 zacinaji smrky shazovat jehlici, aby pfizpiisobily transpiraci

omezenému Cerpdni vody kofenovim systémem. Acidifi-

kani ndraz v teplém a suchém roce mie tento proces

| urychlit, chladné a vihké roky mohou kysely stres v kofe-

| novém systému omezit a umoznit regeneraci chfadnoucich
stromul.

Resilienci lesnich pid podle tlumivych pasem
a podle ramcové definovanych vyvojovych fazi na
terestrickych ekotopech ve stfedni Evropé shrnul
Ulrich (1989) do schématu, které mize byt v jed-
notlivostech pfedmétem diskuse, aviak poprvé pfi-
nasi moznost alespori semikvantitativnich vypovédi
o trvani jednotlivych fazi vyvoje lesnich pid a eko-
| systémui pod viivem kyselé depozice:

A/ Vysoce resilientni lesni ekosystémy -
(resilience bude tim vétsi, &Gim mensi jsou les-

ni Casti postizené rozkladem humusu a &im rychleji

} l ekosystém prejde do faze s akumulaci humusu)

(i }i 1. uhli¢itanové nebo 2. silikdtové tlumivé pasmo

1 vyznatujici se pfiznivym stavem po nékolik staleti

| ‘ a tisicileti, event. relativné kratkodobé prerusova-

Hikd nym:

— fazi desintegrace humusu (moiny prechod do 3.
, vyménného tlumivého pasma) po léta, desetileti

} ; i vice neZ stoleti, nebo

— fézi agradaéni s akumulaci biomasy i humusu
il (nestabilni, ale progresivni stav) po desetileti a3
;' ‘ stoleti k 2. event. 1. tumivému pasmu.
i : B/ Relativné slabé resilientni lesni ekosystémy
‘ (na ptdéach dobfe zasobenych silikéty navrat
k A) mozny)
il 3. vyménné nebo 4. hlinikové tiumivé pasmo, vy-
1 1 znatujici se zkyselovanim kofenového prostoru
{ a tvorbou refugii rozkladaét v pokryvném humusu;
! trva po fadu desetileti a méa nejsirsi $kalu moznych

pfechodd, pod viivem kyselé depozice je viak nej-

pravdépodobnéjsi prechod do tzv. kryptopodzoli-

zacni faze (viz dale).

C/ Velmi slabé resilientni lesni ekosystémy

(chemicky stres miZe vést k zaniku existeng-
nich podminek lesa, ale na plidach dobfe zasobe-
nych silikaty navrat k B) mozny)

4. hlinikové nebo 5. Zelezité tiumivé pasmo:

— bud' podzolova faze na plidach primarné nena-
sycenych bazemi, kde je tlumivé pasmo (5) ome-
zeno na pidni svriek (A-horizont) a trva po sta-
leti,

— nebo kryptopodzolizani féze pod vlivem kyselé
depozice, kde je tumivé pasmo (4) nebo (5)
v celém pldnim profilu a trvé nanejvy$ jedno
stoleti.

Podzolova i kryptopodzolizaéni faze jsou eko-
logicky obdobné, maji véak zcela rozdilnou genezi
a trvani. Obé faze mohou pod viivem pokratujici
kyselé depozice vydstit v zanik existeénich podmi-
nek lesa a v jeho nahradu ekosystémem typu rage-
linné louky, viesoviété nebo subalpinské tundry.
Prechod téchto nahradnich spolecenstev do suk-
cesni , deacidifikacni” faze vyvoje pid a ekosysté-
mii je teoreticky mimo pochybnost (mobilizaci bazi,
rozkladem surového humusu anebo vétranim sili-
katd). O potfebnych Gasovych rozpétich véak dnes
nemiizeme na zakladé empirickych poznatki védat
témér nic.

Obecné (a tudiz schematicky) plati, ze pro po-
sun pldy do ekologicky pfiznivéjsiho tlumivého
pasma neni rozhodujici jen zvy3ovani pH, ale také
paralelni trvalé zvySovani zasob pristupného dusiku
a zlepSovani kvality humusu (snizovani poméru
C/N). Na tom se mdze (mimo vapnéni a kvalitni or-
ganicky opad) vyznamné podilet také antropogenni
depozice dusiku.

pidy Krudnych hor vykazovaly u v tficatych letech zfeteln# vy33i kyselost nez na obdobnych ekotopech
jinych lesnich oblasti. Vedle dlouhodobého piisobeni primyslovych imisi viak zde k zéniku lesa
v sedmdesétych letech vyrazné prispéla technokraticky prosazovana snaha o ,zéchranu dfevni hmoty”.

»
V krajiné s pidami prehnojovanymi dusikem jsou liniové prvky trvalé zelené tvofeny nékolika malo ruderalnimi
druhy a stromy v nich ¢asto hynou. V extrémnich pfipadech jsou vodni zdroje kontaminovany dusitr_lany do té
Mmiry, Ze pitna voda musi byt nakladné pfivadéna nebo dokonce pfivizena. Souéasna anonymni” krajina kdeko-

liv v pahorkatiné.
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Intenzifikace zemédélstvi s vysokymi davkami
dusikatych hnojiv je hlavnim faktorem zmén v dru-
hové skladbé nelesnich spoletenstev. Ale i
v lesich se v poslednich desetiletich projevuje (pa-
ralelné s acidifikaci) paradoxné velkoplo$na eutrofi-
zace, kterd mize mit pficinu jen v pramyslovych
imisich.

Béhem poslednich 20 let vzrostla u nés spo-
tfeba dusikatych hnojiv vice nez Etyfnasobné. Do
pldy se tak dostavalo mnohem vice dusiku, nez
mohou rostliny spotfebovat. Pouzivani nadmér-
nych davek dusikatych hnojiv eutrofizuje pidy
a zvySuje Sance pro ruderélni druhy (s konkurené-
né-ruderalni strategii podle Grima, viz kap. 3.5.4.3),
zatimco jiné, zejména oligotrofni druhy jsou vytla-
tovany a mizeji. Vznikaji druhové extrémné chuda
spolecenstva s dominanci bujné rostoucich rude-
rélnich nitrofil: Kazdy je zna z okrajli polnich cest,
kde kopfivy a pyr nahradily druhové pestra lemova
spoletenstva. Nejsilngji ruderalizované jsou polni
meze orientované ve sméru vrstevnic a biehové
porosty potokii protékajicich polni trati; vztah ke
splachovani dusiku z okoli je zde zcela evidentni.
Hadkova (1991) podrobné zkoumala 7 km? zemé-
délské krajiny na Cernokostelecku a zjistila, ze dru-
hové nejbohatsi spoleéenstva tohoto velkoplogné
eutrofizovaného prostfedi jsou ta, ktera rostou na
lokalitach s nejniz3i fytoindikaéni hodnotou pro ob-
sah dusiku v pidé, ackoliv v pfirozenych trofickych
pomérech by tomu bylo bezpeéné naopak.

3.6.7.2.3 Antropogenni stres z prebytki dusiku — dusledek eutrofizace pud a vod

B Jako hruby orientaéni idaj o primérné emisi dustku
pro tzemi byvalé SRN v roce 1984 propocetl Ellenberg
jun. (1985) primémou hodnotu 40 kg N/ha/rok. Ulrich
(1983) uddvd naméfené hodnoty mezi 20 a 68 kg N/ha/
rok. Hnojeni ornjich piad poutivé (jako néhradu ztrét dusi-
ku sklizni a vyplavovinim nitrétd) pro dosazeni trvale vy-
sokych vinost 120~200 kg N/ha/rok. Toto srovnani uka-
zuje. Ze vstupy dusiku atmosférickou deporzici rozhodné
nejsou ekologicky zanedbatelnou velidinou: Nejpozdéji bé-
hem dvou aZ deseti let se na kazdy étvereéni metr povrchu
pudy (tedy na lesy, oligotrofni raseliny, louky i na kteréko-
liv chrdnéné tizemi pfirody) dostévé s primyslovymi imise-
mi mnozstvi dusiku odpovidajici plnému zemédélskému
hnojeni.

To zplsobuje nejen chemicky stres mnoha
nelesnich ekosystémi s prevahou oligotrofnich
druhi, ale také Easto jejich zanik. Z rozdéleni ohro-
Zenych druh rostlin a druhd ,0statnich” podél
gradientu kyselosti plyne podle Ellenberga ml.
(1985), Ze acidifikace sama o sobé ma mensi viiv na
zmény druhové skladby ekosystémi stredni Evro-
py. nez se dosud (pod viivem Ulrichovy teorie
né v predchozi kap.) predpoklada.

Zatim ojedinéle Ellenbergovo $etfeni dovoluje
zobecnit, Ze z hlediska existencnich podminek pro
pfirozené spolecenstva je dnes veskery zemédél-
sky pldni fond pod viivem chemického stresu
z prebytkd dusiku. | kdyz je prokazano, ze podstat-
na (moné nadpoloviéni) ¢ast dusiku z dodanych
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i byla vyplavovéna, o dal$im vyvoji dusikaté-  zeme mit v CSFR roku 1991 jen zcela mihavé pred-

ho hnojeni (jakoz i celého nadeho zemédélstvi) mu-

18 24 30 36 42 48

Kultury omé pidy

Obr. 22 Zavislost mezi druhovym bohatstvim vy&sich rostlin v plodnych vegetaénich Gtvarech zemédélské
krajiny u Kostelce n. Cernymi lesy (0. Kolin) a fytoindika&ni hodnotou stanoviété pro dusik podle
Ellenberga (Haskova 1991).

S — celkovy poéet druhii vy3ich rostlin
Iy — indikaéni hodnota rostlin na lokalité pro obsah dusiku v pidé

36.7.2.4 Dasledky oteplovéni atmosféry Zemé na ekosystémy

Existuje naprostd shoda v posuzovani pFi€in
rostouci koncentrace CO,: Jsou jimi spalovani fosil-
nich paliv (uhli a nafty) a vypalovani tropickych le-
st, které uvolfiuje do zemské atmosféry zvysujici
se kvanta CO,, vazaného dosud v rostlinnych tka-
nich (fosilizovanych i Zivych). Pro seriozni progné-
zovani ekologickych disledkd budouciho oteplova-
ni musime mit pfedstavu o budoucich koncentra-
cich plynd, které jsou nositeli sklenikového efektu.
Svétova meteorologicka organizace Spojenych na-
rod(i (WMO) zpracovala Ctyfi scénéfe, vazané na
rizna opateni v oblasti emise CO,, Zadny z nich
viak nepotita do roku 2100 s poklesem koncentraci
CO, jako rozhodujici slozky sklenikového efektu.

Pro Gvahy o mechanismu globélniho oteplo-
vani zemské atmosféry je kli¢ovym pojmem tzv.
sklenikovy efekt. Vyjadfuje skuteénost, ze atmo-
sféra Zemé zadrzuje ¢ast dlouhovinného zéfeni pri-
jatého ze Slunce, a diky tomu byla Zemé zatim
zhruba o 33 °C teplejsi, nez by byla bez své speci-
fické atmosféry (prdmérné teplota povrchu 15 °C
namisto —18 °C). Sklenikovy efekt zavisi od obsahu
vodnich par, ozonu, kysliéniku uhli¢itého (a tfi dal-
Sich méné vyznamnych plynd) v atmosfére Zemé.

Do roku 1850 nepfesahoval obsah CO, v o-
vzdusi 290 ¢astic na milion (= ppm), ale do roku
1990 stoupl na 359 ppm; vice nez polovina tohoto
vzestupu probéhla po roce 1950.

S e ————
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Dalsi rist emise CO, se povazuje pro nejblizsi bu-
doucnost za neodvratny v dusledku socioekono-
mického rozvoje.

Ruzné konference (Toronto, Bergen 1990) do-
porutily globaini snizeni CO, v atmosféfe Zemé
0 20 % do roku 2005. Konstatovaly viak, Ze ke sta-
bilizaci atmosférickych koncentraci CO, by bylo tre-
ba snizeni 0 50 %.

T34 n
374 75 76 717 78 980

1870

roéni koliséni odréZi respiraci a fotosyntézu vegetace.

Obr. 24 Rust emisi kysliéniku uhliéitého v letech 1950—1988 s alternativnimi projekcemi do roku 2010

(Fanta 1981 podle Oak Ridge National Laboratory, Worldwatch)

prinasi obr. 25:
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Obr. 25 KokiMwéﬂehpMmfehhpbtpwmhus«haMnﬁvhhcmm—im.mmM
k priméru za léta 19511980 (Svétové meteorologické organizace 1990, Jones et alii 1986)

a — severni polokoule, b — jiZni polokoule, ¢ — globélni pramér

] ¥ T T I
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Obr. 23 Rist koncentrace kysliéniku uhlititého v atmosféfe podle méeni observatofe Mauna Loa

na Havajskych ostrovech (Forman et Godron 1986 ex Woodwell 1983)
Vzestupny trend je visledkem rostouciho objemu spalovéni fosilnich paliv a vypalovéni les,

Nedojde-li k zasadnim opatfenim vomezovani
emisi CO,, stoupnou podle riznych scénar WMO
do roku 2100 primérné teploty na povrchu Zemé
0 2—6 °C. Podobné i dalsi éetni autofi predpoklada-
ji v nadchézejicich 30—200 letech vzestup dnes evi-
dovanych primérnych teplot o dalsi 2—4 °C, &i do-
konce az o 6 °C. Alternativni projekce emisi CO,
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 Globalni oteplovani atmosféry Zemé je dnes
mano jako nesporny fakt, prokazateiny od roku
Donedévna obvykla predstava o nahodnych

teplot je dnes opusténa, vzestupny
nd je obecné uznavén,

- Disledky otekévaného oteplovéni atmosféry
mé pro pfirozené ekosystémy stredni Evropy
cové formuloval cesky ekolog Josef Fanta, pi-
ci od dob ,normalizace” v Nizozemi (Fanta
991), takto:

- | kdyZ pistoupime na minimaini, nejméné ka-
ofickou variantu, musime poéitat s dalekosah-
ekologickymi dusledky. SloZity trojrozmérny
icky gradient stredni Evropy (kap. 3.6.5,
18) umoziuje predvidat vliv klimatickych
na ekosystémy jen v nejhrubsich rysech. Za-
0 disledky pro zemédélské kultury mohou byt
jisté miry pozitivni, pro pfirozené ekosystémy
evahou vytrvalych druhti budou disledky otep-
i vyslovené negativni; zejména stromové dre-
jsou malo pfizplisobivé vigi zménénému te-
imu rezimu. Lze odhadovat, Ze spoledenstva
ednotlivych vegetagnich stupfii nejsou adaptova-
na na dlouhodobé odchylky pramémych teplot
presahujici 1 °C. Otepleni o pouhé 2 °C znamena
icky posun podminek ,niziho"” vegetaéniho
& na misto vegetaéniho stupné ,vy3siho”

1
D

Si nebezpedi Uplného rozvratu zbytki pfiroze-
0 vegetacniho krytu.

V disledku klimatickych zmén se hranice po-
ialniho arealu drevin posunou k severu (100 a2
km na 1°C zvy$eni primérnych teplot) a do
ch nadmofskych vysek (primérné o 100 m na
ch 0,8 °C otepleni, Fanta 1991). Dlouhodobé
epleni o 4—6 °C by pfivodilo posuny vegetaénich
piili 0 400—500 m vzhiru a zcela by zménilo
arakter ekosystémi stfedoevropskych pohofi.
Napi. pravdépodobné zmény pfirozeného arealu
- Smrku ztepilého (Picea abies) prognozuje Dahl
- (1990, ex Fanta 1991) pro otepleni o 4 °C jak uvede-
~ 1o na obr. 26b.

B Protoze smrk dnes tvofi nadpoloviéni vétéinu lesi
~ CR, mi jeho perspektivni Zivotnost pro krajinu CR zdsadni
~ ¥yznam. Zépadni hranice jeho roziifeni koreluje s primér-
~ Douteplotou nejchladnéjiiho mésice ~2 °C; pfi vy&ich tep-
lotéch (v CSFR v dubovém a bukodubovém vegetanim
- Stupni, viz kap. 3.6.1.1) je péstovéni smrku vylouéeno ne-
~ bo velmi riskantni, protoze smrk je zde akutné ohrozovan

suchem. JestliZe se vskutku zimy otepli 0 4 °C oproti dnes-
ku, ustoupi smrk ze stfedni Evropy na severovychod a eko-
logicky mu vyhovi pouze izolované ostrovy nejvysiich po-
hofi (Alpy, vichodni Sudety a centrdlni Karpaty). Znaéné
prostory tim budou uvolnény jinjm dfevindm, zejména list-
natym.

Zmény teplotnich maxim i minim pFivodi nut-
né zmény v konkurenénich vztazich organismd,
v jejich regeneraéni schopnosti i zmény ve schop-
nosti celych populaci prezivat. Vysledkem nové si-
tuace bude pro nékteré druhy i cela spole¢enstva
vyhrocena stresova situace. Rychlost otepleni (roz-
dily (daji podle riznych autord, tj. 30—100—200
let, v tom neprinasi kvalitativni rozdil) poneché jen
zanedbatelny prostor pro pfirodni evoluci a pro
rozsahlé migrace organismd s vlastnostmi K-straté-
gu, zejména pro ,klimaxové” dfeviny. Kromé ne-
dostatku ¢asu pro takové migrace se ve stredni Ev-
ropé uplatni i bariéry migrace tvofené silné urbani-
zovanymi oblastmi a plochami totalné zornénymi
nebo pokrytymi lesnimi monokulturami.

Otepleni uvolni prostor pro §ifeni jiZnich a tep-
lomilnych organismi véetné polnich pleveld do po-
loh, které pro né dosud byly pfili§ chladné, tj. smé-
rem k severu a do hor. Také ekologicky plastické
organismy sotva utrpi, spide ziskaji prostor pro dal-
3i Sifeni. Druhy s vlastnostmi ,.ekologickych specia-
listt" v3ak bud zaznamenaji v kratké dobé Gstup,
nebo budou prezivat v izolovanych ostriivcich. Ob-
lasti vyslovené teplomilné vegetace (Mad'arsko, vy-
chodni Rakousko, jizni Morava, stredni Cechy, hor-
ni Sasko) se mohou rozdifovat a ziskavat extrém-
néjsi ,,stepni” charakter, zatimco lesy na vihkostné
normalné vybavenych ekotopech budou nabyvat
extrémnéjsi , lesostepni” charakter.

Zmény krajiny pod vlivem nadchézejiciho o-
teplovani podnebi lze progndzovat relativné exakt-
nim zptisobem, pro konkrétni oblasti CSFR to véak
dosud nebylo provedeno.

Antropogenni zmény atmosféry jsou rozhodu-
jicimi faktory zmén pld (acidifikace, zplsobena
predevsim obohacovanim o SO, a NO,) a spolu
s neracionalni aplikaci primyslovych hnojiv i fakto-
ry zmén pid i hydrobiocendz (eutrofizace). Dosud




3/6/7/2/4 DUSLEDKY OTEPLOVANI ATMOSFERY ZEME NA EKOSYSTEMY

postradame soustavnéj$i prognozu uréujicich exis- populaci organismi v jednotlivych oblastech
tenénich podminek ekosystému, ktera by do Gzemi  — klesajici odolnost narusenych ekosystémil viigi
souborné promitla stresordim prirodniho i antropogenniho plvodu,
— pravdépodobny globalni vzestup primérnych Proto jsou vdechny prognozy lidského viivy
rotnich teplot a stoupajici ¢etnost extrémnich  na pfirodu zatizeny znaénou nejistotou. Na Grovni
meteorologickych situaci obecného principu hajime na zékladé praktickych
— diferencované tempo degradace rliznych typl  zkuSenosti stanovisko, Ze pfi prognozovani ekosy-
pld pasobenim imisi stému se nelze dopustit tragictéjsi chyby nez tyto

— riizné tempo (stupu aZ vymirani autochtonnich  vlivy podcenit.

5
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Obr. 26 Zmény prirozeného rozsifeni smrku v Evropé v pfipadé, e primémé teploty stoupnou o 4 °C

(Fanta 1991 ex Dahl 1990)
a — soucasné pfirozené rozéifeni smrku v Evropé; zapadni hranice je konfrontovana s teplotou nejchladnéjsiho
mésice —2 °C, kterd je vyznaéena plnou arou; teplejsi Gzemi povaZuje Dahl pro smrk za rizikové




AZDY PROBLEM VYRESENIM OTEHOTNI
A VRHNE DVA AZ OSM UPLNE NOVYCH,
JEZ DOROSTOU JESTE BEHEM PSANI. j |

| MIROSLAVHOLUB

Vzécny obraz — jedle spontanné odristajici v selském lese u Malych Karlovic (Javorniky, okres Vsetin):
( drive hospodafsky elitni dfevina, dnes existenéné ohrozeny organismus
|
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4/ DYNAMICKA ROVNOVAHA ZIVEHO

SUBSYSTEMU KRAJINY — HOMEOSTAZA

VERSUS HOMEORHEZA

Dokud nezname mechanismus zpétnych va-
zeb v biocenoze do té miry, abychom mohli spoleh-
livé predvidat pravdépodobnost jeji reakce na uréi-
ty podnét, vysvétiujeme ustalovani dynamické rov-
novahy v biocendze podle stejnych hodnotovych
meéfitek, jaka uplatiujeme na jiné Zivé systémy: PFi-
pisujeme vSemu Zivému tendenci co nejdéle vyko-
navat zakladni Zivotni funkce a uchovavat se nazi-
vu; vidyt z této vladnouci tendence se nevymyka
konec konci ani na$ vlastni Zivot. Jakkoli pfiblizné
a hypotetické je takové stanoveni ,,zékladnich cil(”
zZivych systémi, dava ndm vychozi uréujici krité-
rium k posuzovani toho, jak Zivy systém funguje,
a neni vylouceno, Ze lepéi , cilové kritérium ani ne-
nalezneme.

Opréavnénost takového ,cilového kritéria" je
zcela nesporna pfi hodnoceni systéml vytvore-
nych Elovékem k uréitému cili. U systéml pfirod-
nich — ¢lovékem nevytvofenych — je pouze kon-
statovanim, Ze v nich existuje zpétna vazba Gginku
a pfi€iny a ovSem opakovatelnost procest, ktera
tuto zpétnou vazbu umozniuje (cyklickym proméno-
vanim priciny v G¢inek a naopak). Tendence Zivého
systému uchovavat se naZivu nemusi byt spojova-
na s predstavou, Ze takto predpokladany ,.cil” je
faktorem své vlastni realizace navyiaduje iédné
nou ze zakladmch otazek svétonazorovych t. otaz-
kou filozofickou.

Projevy experimentalné dokéazané tendence
Zivych systémd k uchovani dynamické rovnovahy
nazval americky fyziolog Cannon (1929, 1932 v kni-
ze s pfiznaénym nazvem , Moudrost téla”) homeo-
stdza. Homeostaza je soubor principl vedoucich
v Zivych systémech na zékladé ziskanych informaci
ke kompenzovani odchylek wvnéjsiho prostiedi,
a tim k dynamické rovnovéaze vnitiniho prostredi,
které tak nabyva relativni neodvislosti viéi vnéjsi-
mu prostredi. Cannon zdirazrhoval, ze homeostaza
neznamena nutné absenci zmény: ,Oznaceni se
nevztahuje na néco ztrnulého a nehybného, na
stagnaci. Znamena podminky, které mohou kolisat,
ale ziistavaji relativné konstantni”.

Homeostaza tedy zahrnuje spontanni koordi-
naci téch procest latkové vymény, které udriuji
v Zivych systémech dynamickou rovnovéahu. Termi-
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nem ,.homeostatické procesy’ oznatoval Cannon
ptivodné chemicky a fyzikéiné perfektné definova-
né pochody, kterymi se ustaluje stav vnitfniho pro-
stredi buriky, tkané, télesného organu nebo orga-
nismu. Tyto procesy jsou dnes na arovni Zivych or-
gani dolozeny mnoha exaktnimi priklady a jejich
znalost nachdzi vyznamné vyuZiti predevsim v hu-
manni mediciné. Homeostatické procesy fidi napf.
tepovou frekvenci, krevni tlak, télesnou teplotu,
tvorbu enzymd, hladinu cukrl v krvi atd.; homeo-
statickym procesim podléha souhra mozku a ner-
v, srdce, plic, ledvin, sleziny a dalSich organd. Ty-
to objevy byly uginény pred vznikem kybernetiky
a bez jejiho pojmového aparatu, ackoliv jde
o exemplarni dikazy negativnich zpétnych vazeb,
a hluboce ovlivnily jeji rozvoj.

Podobné homeostatické principy plati pro us-
talovani dynamické rovnovahy Zivych systémi rliz-
né hierarchické Grovné. Jsou zndmy deterministic-
ké fyziologické modely homeostazy na Grovni bu-
nék, organd, organismd i populaci, ale na drovni
spolecenstev a ekologickych systéma jsou podob-
né presvédcivé dikazy homeostatickych procesi
fidké. Presto byly u nas homeostatické principy
preneseny az na Uroven krajiny (jako ,,soubor pro-
storové sblizenych a navzajem funkéné spjatych
ekosystémd”, Jenik 1970) a pojem homeostaza
(pivodné ,homeostase”) zakotvil v ucebnicich
geografie i ekologie u nas i v zahraniéi.

Podle E. P. Oduma (1971) ve velkych ekosys-
témech (tedy i v krajiné) je homeostaza ,takova
souhra v obéhu latek a energii, kterd se sama udr-
Zuje a nevyzaduje vnéj§i zasah &i popud.” Homeo-
staza krajiny je stav, pfi némz jsou hlavni &inné prv-
ky a hlavni fetézy vazeb krajinného systému udrio-
vany autoregulaénimi ekologickymi procesy v qua-
sistatické stabilité a pfi némz nedochézi ke vzniku
katastrofickych zvratti (Jenik 1970); zahrnuje mensi
cyklické zmény, jez osciluji kolem stabilniho bodu.
V ptivodnim pojeti se predpokladal (zky vztah mezi
homeostazou krajiny a jeji diverzitou; rlizné indexy
druhové diverzity byly povazovany za indikator ho-
meostdzy a dokonce za pomicku pfimo vyuzitel-
nou pro praktické fizeni lidskych zasaht do krajiny.
Uplatnéni téchto pfedpokladl véak musi ve svétle
dnesnich poznatkd vyvolat pfinejmensim tfi namitky:
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Pojem homeostdza byl na hierarchické drovné ekosysté-

mu a krajiny rozsifen spiSe na zdkladé analogie neZ na

zdkladé empirickych Setfeni. Ve srovndni se stovkami
pokust, které pfinesly prikazné deterministické mode-

Iy homeostatickjch mechanismi na drovni ZivociSnych

orgéni, §lo na tirovni ekosystému, v némz na sebe puiso-

bi stovky riiznjch organismu, spie o obrazné vyjédrent,
které vychézi z fungovini zpétnjch vazeb v ekosystému.

Pokud pouzivime vyraz ,homeostdza“ jako takovéto

obrazné vyjddfeni, musime bt pfipraveni nahrazovat

ho postupné skuteénymi procesy, k nimi toto obrazné
vyjédfeni odkazuje (tj. vztahy jednotlivjch subsystémi
 a prvki, jejich zménami, trajektoriemi, po nichZ se po-
hybujf, apod.) tak, abychom se pfibliZovali determinis-
tickému modelu podminek dynamické rovnovéhy eko-
systémil a krajiny. Bez toho zistivd védecky sporné,
zda je vhodné uZivat pro uréity stav krajiny vyraz ,ho-
meostdza“, nesporné platny ve fyziologii Zivocichi.

2/ Ekosystém i krajina jsou heterogenni systémy, vymezo-
vané interakci pfinejmensim dvou subsystémi — bioce-
nézy a jejiho abiotického prostredi (ekotopu). Usuzovat
na dynamickou rovnovahu takovjch systémi na zikla-
dé dynamické rovnovéhy jednoho ze subsystému (v pfi-
padé homeostdzy — na zikladé rovnovéhy v biocendze,
tesp. biocen6zich) muze byt ukvapenym zobecnénim.
Neni to sice v rozporu s poznatkem kybernetiky, Ze ,,sy-
stém je v rovnovazném stavu jen tehdy, je-li kazdd jeho
&st v rovnovéiném stavu, a to za podminek vymeze-
nfch druhou &sti*, ale korektngjéi a , ekologiCtéjs(™ je
diisledné konfrontovat stav obou subsystémi navzdjem.
ProtoZe vystupy jednoho subsystému tvoii vstupy pro
druhy subsystém, nesmi odchylky Zidného z nich pre-
kroéit kapacitu zpétnjich vazeb, kterymi jsou propoje-
ny. Dojde-li k prekroceni této kapacity, nabude ktery-
koliv subsystém (obrazné fefeno) ,,prévo veta”, kterym
miiZe ,,zamitnout* rovnovazny stav celého ekosystému.
To Zidn ze zndmych pokusii o vymezeni homeostézy
krajiny programové nerespektuje.

3/ 1 kdyz definovdni podminek homeostdzy v ekosysté-

mech a krajiné by bylo viznamnym prohloubenim na-

Sich poznatki, musime tento pojem za soucasného sta-

vu poznéni fadit spie k ustupujicimu pojeti ekologické

stability, podle néhoz kazdy podnét je narusenim klido-
vého stavu a reakce Zivého systému sméfuji vyluéné

k obnoven klidového stavu, vymezeného jen drobnymi

oscilacemi kolem uréitého bodu. Toto pojeti md plné

oprévnéni pro Casové tseky dosti krtké, aby se v nich
neprojevovaly posuny charakteristik plynouci z vyvoje
systému, soucasné viak pro Casové tiseky dosti dlouhé,
aby v nich bylo mono spolehlivé odlifit dlouhodobé
trendy od nahodilého koliséni. V ptipadé trvalé jedno-
smérné tendence zmén vnéjiiho prostiedi viak muze
trvalost ekosystému vyZadovat nikoli névrat k vychozi-
mu bodu, ale prekondni vznikajicich nerovnovah, pfe-
kroteni homeostézy piivodniho ekosystému a ustaveni
kvalitativné jiného ekosystému. Takové zmény vnitini

[ 1 ]

organizace ekosystému viak nejsou v pojmu ,,homeo-
stdza" zahrnuty. Pfechodové stavy (faze), které spojuji
riiznd relativné stabilizovand stadia ve vyvoji ekosysté-
mt, mohou v sou¢asnych krajinich trvat po celd deseti-
leti a je moZné, Ze ve stiedni Evropé jsou prevazujicim
zpiisobem jejich soucasné existence; pro hodnocenf sta-
bility takovich systémi viak nemize koncepce home-
ostézy poskytnout Zidny pevny opémy bod.

Dodateény pokus roziffit ndpli homeostdzy o sy-
stémovou dynamiku lze najit ve vété (z vysokoSkolské
uéebnice schvdlené ministerstvem Skolstvi CSR v roce
1974): , Naslednost fizi v krajiné aZ po stadium, kdy kraji-
na doshne homeostazy, oznacujeme jako krajinnou nd-
slednost neboli sukcesi.* Zde se prezentuje dosazeni ho-
meostézy jako koneén§ bod sledu jednotlivych fdzi krajiny:
protoZe v textu nendsleduje Zidnd konkretizace této pred-
stavy, miizeme riizné aktudlni situace krajiny povaZovat za
analogii riznch poloh mitku v kuzelovém prostoru, ktery
se pohybuje riznjmi drahami smérem ke Spicce kuZele; ta
krajinu — miGek nepfetrzité pfitahuje a tam je ,,cil* tohoto
pohybu — situace dokonalé homeostézy. Takovd pfedstava
predpokldda schopnost systému sméfovat k uréitému pred-
povéditelnému stavu (vyjddfenému malfm rozptylem poloh
okolovrcholu kuZele) pres rozdilné vychoz stavy, a tedy po
rozdilnych vivojovych trajektoriich. Pro pfirodni ekosysté-
my a krajinu se timto pojetim budeme zabyvat v kap. 5.5
a 5.6; ui zde viak muZeme fici, Ze aplikace naznacené
predstavy na skuteénou dynamiku krajiny vyuzivané sou-
dobou lidskou spolecnosti vede k zivérim do té miry odpo-
rujicim skutenosti, Ze podle naseho soudu nezasluhuji po-
lemiku.

Sukcese ekosystému (viz kap. 5) znamena je-
ho pohyb iniciovany Zivym subsystémem v biolo-
gicky progresivnim sméru, tj. ve sméru vétsi sloZi-
tosti vazeb uvnitt ekosystému. Stabilizovat takovou
dynamiku ekosystému znamené (spiSe nez jakeko-
liv névraty v prostoru a ¢ase) zabezpetovat dosa-
vadni trajektorii progresivniho pohybu. Pro takovou
.evoluéni stabilitu” razil (ve vyslovné opozici k po-
jmu ,,homeostaza”) britsky embryolog a teoreticky
biolog Waddington (1977) pojem homeorhéza (e-
tymologicky ,.homeostaza = ochrana stavu”, , ho-
meorhéza = ochrana plynuti”).

Postizeni této koncepce neni jednoduché,
ziejmy je v8ak na prvni pohled jeji apelativni ob-
sah: e bychom méli obrétit svou pozornost od
ochrany rovnovainych stavii (od vytvafeni quasi-
staticky chapané homeostazy) k ochrané vyvojové
dynamiky Zivych systému (k zabezpe¢ovani podmi-
nek jejich evoluce, ktera zahrnuje nestabilni stavy
a dokonce nevyluéuje ani katastrofy). Na rozdil od
koncepce homeostazy, ktera zdiraziuje tendenci
ke klidovym staviim, zddrazfiuje koncepce homeo-
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4/ _DYNAMICKA ROVNOVAHA ZIVEHO SUBSYSTEMU KRAJINY — HOMEOSTAZA VERSUS HOMEORHEZA

rhézy tendenci Zivych systémi udrzovat svij spon-  cimu se ddolim po spadnici. Jestlize na micek — sy-
tanni pohyb po uréité trajektorii (a tedy autoregu-  stém plsobi mechanické podnéty zvendi, vychyluje
latni — adaptivni a autoorganizaéni — inventivni  se z idolniho dna do bokii Gdoli na svah a v tom
dynamiku podle Jantsche 1975, viz kap. 2). Ulohou pfipadé se vraci podle skladby obou pusobicich sil,
autoregulacnich mechanismii Zivého systému neni  tedy vidy do jiného bodu, nez ve kterém se pivod-
v tomto pojeti névrat k uréitému bodu, ale zabezpe-  né nachazel v okamiiku ruivého podnétu. To plati
teni plynulého pohybu po dosavadni trajektorii. pro podnéty, které svou intenzitou neprevysuji ho-
Waddington svou pfedstavu homeorhézy zpfistup-  meostatické mechanismy v dosavadnim pojeti. Vy-
nil s mimoradnou nazornosti (v popularni priruéce skytnou se vSak i podnéty tak silné, ze vychyleny
systémového mysleni , Nastroje premysleni” ana-  micek zatne balancovat po rozvodnici anebo se
logii vyvoje Zivého systému s mickem pohybujicim  pres ni prehoupne do sousedniho Gdoli. A mohou
se po povrchu, tvofeném siti navzajem se propléta-  nastat i katastrofické situace, analogické zemétie-
jicich drah — ddoli. Svahy Gdoli v této abstraktni seni, kdy micek — systém se bude kutélet neznamo
krajiné nejsou vytvoreny pouze silami na systému  kam a jeho pohyb bude nahodily podle nepfedvi-
nezavislymi, ale jsou modelovény také jeho vnitini-  datelného naklonu celé krajiny, takie moinost
mi silami (v pfipadé ekosystému — spleti zpétnych  predvidat, kde pristane (a kterym (dolim se pak
vazeb vymezujicich jeho ekologickou stabilitu). bude kutalet), klesa na minimum.

Norméini vyvoj systému odpovida micku pohybuii-
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Obr. 27 Tii priklady ,,homeorhetickych krajin® podle Waddingtona (1977) se vztahuji na jakykoliv Zivy systém
(napf. vyvijejici se embryo). V aplikaci na ekosystémy a s vyusitim nazvoslovi z kap. 5 mohou znamenat:

A - Cim vyse adolim, tim je ekosystém sukcesné nezralejii a tim mensi podnét staéi k tomu, aby byl
vychylen ze své drahy; s vyspivnim ekosystému se jednoznaénost vyvojové trajektorie zvyiuje (a pak
snizuje — viz B).

B — Sukcesné zraly ekosystém muze plynout plochym ddolnim dnem po riznych drahach, ale k jeho
odchyleni z ,,nivy” je tfeba (vzhledem k vysce a sklonu prilehlych svahi) mimotadné silny podnét.

C — Ekosystém se pohybuje z pléné, na niz probéhla rana sukcesni stadia, extrapolaci dosavadni trajektorie
Etyfmi alternativnimi drahami; na nich jsou ,potenciélni bifurkace” — Gseky mimoFadné citlivosti na vnéjsi
podnéty (vyznaéené vétvenim adoli).

ICKA ROVNOVAHA ZIVEHO SUBSYSTEMU KRAJINY — HOMEOSTAZA VERSUS HOMEORHEZA

| Pohyb micki — systémi v riznych typech ddoli i
ch tisecich téhoz idoli m4 kvalitativné jiné viastnosti
bné jako u vodnich tokil): v hlubokjch a strmjch
olich bude rychlj a jednoznacny, v rovindch pomaly
ivy. Rizné typy stability Ize zpodobnit jako pficné
lidolim (coZ ucinil Gesk§ matematicky erudovany eko-
Rejminek 1976 — viz obr. 34 na str. 165. V hluboké
i bude minimlni pravdépodobnost, Ze se micek — sy-
dostane ze své drdhy, takie jeho drdha bude prakticky
intni. Naopak v ddoli se Sirokou nivou a mirnjmi
mi svahy postadi mal§ vnéjsi podnét k tomu, aby se
micek — systém prekulil do jiného idoli. A v plytké del-
dokonce zéleZet na ndhodg, kterjm ze spleti ficnich
micek — systém popluje, a rozdily moznych tras bu-
moznd nepodstatné.

Pii aplikaci tohoto instruktivntho podobenstvi mezi
ojem Zivého systému a pohybem mitku v abstraktni kra-
musime mit na paméti dvé okolnosti. Za prvé: misto to-
aby trasy idoli — vyvojové trajektorie ekosystémi —
splivaly do vétSich a vétSich tok, jako je tomu ve skuteé-
nosti, zde se s pokracujicim vivojem systému vétvi do vice-
divergentnich tras (tedy predstava doslova proti-
] weentrovanym* trajektoriim v pojeti homeostizy);
aza druhé: i mitek — ekosystém se na své trase proméuje,
A jestliZe se prekulil z Gdoli do ddoli, stavd se ,,rézem" kva-
litativné jinym ekosystémem.
~ Takové nhlé zmény vznikaji vihradné za specific-
kych situaci viznaénjch tim, 7e i maly podnét mie zpiiso-

i bit dalekoséhlé zmény (viz obr. 27).
 Zdese dostdvime na prah Csti obecné teorie dyna-
- mickych systémi, oznadované , teorie katastrof*. Slovem

‘.'_; ~ katastrofa se zde vyjadfuje — pies jeho zlovéstny vjznam
= prosté kvalitativni zména stavu zpisobend spojitou zmé-
- nou uréujicich parametril — tedy proces, kterj se bémé
~ omadje vjrazem ,skok“ nebo ,zména kvantity

¥ kvalitu®. Teorie katastrof modeluje pfirodni procesy,

- ¥ nichZ zména parametrii vede k néhlé kvalitativni zméné

stavu daného systému. Tim tato kategorie komplikuje, ale
soutasné prohlubuje chépéni evoluce i sukcese: Plynuly vy-
voj zahrnuje zvléStni situace, v nich pouze mald zména

- Vokoli systému jej mitZe vrhnout odli$njm smérem.

Mnoho zmén v krajiné se déje timto zpisobem; napf.
pfirozeny tok zméni smér Easto v dusledku jen mirné nad-
normélni zdplavy; nékolik jedinci zavlefené rostliny nd-

hodné kolonizuje neobsazenou ekologickou niku a
u tohoto druhu pak dojde k populaéni explozi; neznimy
¢lovék doby bronzové vynalezne srp a d4 vznik loukdm jako
zcela novému typu ekosystému; nahodile zavlecen4 parazi-
tickd houba zptisobi masové odumirdni rostlin, jimZ chybi
prirodnim vybérem fixovand resistence viice infekci (pfipad
nasich jilmi a grafiézy) atd.

O tom, zda se systém — micek pfi omezené intenzité
nahodilého vnéjsiho podnétu vydd po té nebo oné trase, se
rozhoduje pouze ve zcela uréitjch bodech — kiizovatkéch
lidoli (a pak by jej bylo moZno postréit malym impulsem
tim nebo onim smérem). Znajice tvar idoli — normélni vy-
vojovou trasu systému, miZeme pfedvidat i u micku, jez se
ocitly vysoko ve stréni, se znaénou pravdépodobnosti, zda
se vrdti zpét nebo zda se mohou prekulit do jiného tidoli za
cenu, Ze bychom vynaloZili mnoho energie, abychom je do-
stali néjakym impulsem na jinou trasu. Ale v nékterjch situ-
acich prosté nenachdzime vysvétleni, pro¢ se mitek — sy-
stém chovd prdvé tak a ne jinak, protoZe soudsti vivoje
mohou byt i katastrofy, a teorie katastrof (novd disciplina
na pomezi biologie, matematiky a dalsich véd, mimocho-
dem inspirovina Waddingtonovymi pracemi) je dosud
v plenkdch.

Koncepce homeorhézy je mnohem sloZitéjsi
a nabizi pro ekosystémy podstatné vérnéjsi odraz
skutecnosti nez homeostaza. Zfejmé pravé proto
lze procesy, které k ni vedou, doloZit kvantifikova-
nymi Udaji je$té mnohem obtiznéji neli u homeo-
stazy. Pojem ,homeorhéza” je pojmem, ktery pre-
kypuje obsahem, ale pro praktické aplikace je ohro-
Zovan neurcitosti. Mize to byt ve védé asty pipad
evidentnich otazek k feseni, ackoliv prostredky pro
nalezeni odpovédi jsou dotasné mimo dosah. Te-
prve dalsi vyvoj ukaze, zda se tomuto pojmu podafi
dat technicky uchopitelné charakteristiky. Zname-
nalo by to nepochybné néavrat determinismu na
podstatné vy§s$i Grovni (tj. determinismu nikoli
striktniho, ale stochastického), a tim i moznost pro-
nikavého zlepSeni progndz chovani ekosystémd,
mj. i jejich ekologické stability.




ESTE JSEM NEVIDEL KOMPLIKOVANY PROBLEM,
KTERY BY SE NESTAL JESTE KOMPLIKOVANEISIM,
KDYZ SE NA TO SPRAVNE PODIVATE.

PAUL ANDERSON

Vzécny priklad Gspésné rekultivace:
Po zastaveni t&zby hnédouhelného lomu Gustav (Zandov, okres Usti n. L) v padesatych letech byl pres
Zmlazovani smrku na padlém kmeni v klimaxové bukové smréiné (Sumava, Boubinsky prales, okres zbytkovou jému preveden Zdirnicky potok. Vznikla zvodnél4 plocha uprostfed lesnich porostil, odriistajicich
Prachatice) na vysypkach, mimofadné pfitazliva pro rekreaci.
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5/ SUKCESE EKOSYSTEMU A KRAJINY

podminkach, které nenarusuji jejich homeostazu, je
vymezen typem trvalych pfirodnich podminek na
lokalité (ekotopem) a jemu odpovidajici sukcesni
sérii. V abstraktni krajing, kterou jsme popisovali
v souvislosti s homeorhézou v predesdlé kapitole,
odpovida sukcesni série jednomu z Gdoli, kterym
se pohybuje micek — ekosystém. Protoze poloha
konkrétniho ekosystému v rdmci sukcesni série ma

5.1. SUKCESE JAKO SOUCAST OBECNE VYVOJOVE TEORIE

Samovolny vyvoj ekosystémi v pfirodnich  zésadni viznam pro jeho ekologickou stabilitu, mu-
sime principy sukcese podrobit bliz§imu rozboru,

Teorii sukcese je moiné chapat jako konkreti-
zaci obecné vyvojové teorie a jako souéast obecné
teorie systémd. Povazujeme za (celné predeslat
pokusu o zobecnéni poznatki o dynamice Eloveé-
kem neovliviiovanych ekosystémi nékolik pozné-
mek o téchto souvislostech.

ekosystémd podradit obecnému pojmu vyvoj. Vy-
voj systéml je rozpornou jednotou mnoha riznych
zmén, mezi tim i progresu a regresu; kde véak ne-
existuje vzestupna linie kvalitativnich zmén, ktera
dava vyvoji vyznaénou smérovou tendenci, tam
oznadeni , vyvoj" ztraci smysl. :

pojem evoluce, nachazime pouze u organickych sy-
stému, napf. taxond, biocendz, ekosystém (a v je-
jich ramci téZ u pid jako hybridniho subystému).

sovym ramcem evoluce jsou geologické epochy
a vysledkem vznik novych organickych systém,
Hybnou silou evoluce je pfirodni vybér, ktery na za-
kladni drovni druhii a populaci odstrafiuje nékteré
genetické kombinace a zachovava jiné, vhodné
z hlediska adaptace, a to i za cenu zaniku nékterych
populaci a druh — podle Usmévného aforismu
wevoluce je zviastni hra, v niZ jedinou vyhrou je ne-
vypadnout ze hry”. | kdyz evoluce ma vzestupné
i sestupné Useky, které jsou vidy nevratné, celkové
vede podle soucasnych nazord k progresivni orga-
nizaci Zivé hmoty.

progresivni (vzestupné) zmény ty, které zajistuji
uchovani daného stupné usporadanosti (organizo-
vanosti) systému a pfispivaji k jeho vy$si uspofada-
nosti (organizovanosti). Ty zmény, které dosazeny

Ze systémového hlediska je nutno sukcesi stupen uspofadanosti systému naruduji, oznacuje-

me jako regresivni (sestupné).

Oznateni ,vzestupny” a ,sestupny” nema
ovsem v pfirodovédném zkouméni vétsi hodnotovy
naboj nez oznaceni kladného a zaporného pélu
magnetu ve fyzice. Protiklad kladnych i zapornych
prvki je dynamickou charakteristikou viech sy-

Specifické vyvojové kvality, zahrnované pod  stémd. Je to tento protiklad, jenz zajistuje jejich dy-

namiku a jenZ je nezbytnym predpokladem jak
obecného vyvojového procesu, tak i autoregulace
a autoorganizace Zivych systémd. Protiklad klad-
nych a zépornych prvkd mizeme najit v samotném
zakladu spojovani organismi do ekosystéma, eko-
systémi do chorickych geosystému a chorickych
geosystémi do biosféry. Tento protiklad plati pro
vsechny formy vyvoje, mezi jinymi i pro evoluci
a sukcesi.

Hybnou silou sukcese je boj protikladd mezi
silami organismi budujicich ekosystém na dané
sukcesni drovni a mezi silami schopnymi jeho orga-
nizovanost narusit (z vnéjsich abiotickych faktoru to
jsou energie zafeni, toxické latky, vitr, voda, ohen
a pritazlivost zemska; z biotickych interferenci u-

V organickych systémech oznatujeme jako  vniti ekosystému napf. pastva, fytopatogenni orga-

nismy, paraziti). ZvySovat nebo uchovavat stabilitu
ekosystému znamena, Ze se-jeho bioticky subsys-
tém vyrovnava s pisobenim téchto sil tak, e jejich
destruktivni Géinky nenarusi existenci ekosystému.

5.2. SUKCESE JAKO ZVLASTNI TYP ZAKONITE NASLEDNOSTI BIO(EENOZ

ekologie uz od roku 1916, kdy americky ekolog Cle-
ments formuloval zakonitosti, podle nichz se véech-
na mista povrchu zemského pokryvaji vegetaci (s vy-

Sukcese z(stéva jednim ze zakladnich pojmi  jimkou téch, jez maji zcela extrémni podminky osvétle-

ni, pidniho chemismu, teploty, viahy nebo mechanic-
kych vlivd). | kdyz od té doby dochézelo k riznym
modifikacim pojeti ekologické sukcese, zatim si

o

" Kontinuum, nikol sed relativné stabilngiich sadit. Toore
- Sukcese budovani timto analytickym pfistupem mé vystadit

i
&)

Ry

1

: ‘B Toto redukcionistické* pojeti sukcese poukazuje, 7
- dménu druhi lze vysvétlit prosté jejich individulnimi
- Vlastnostmi, aniz bychom predpokldali vznik jakjchsi sy-

~ stémovych vastnosts, napf.

-~ nizké druhy jsou nahrazovény vysokymi s vétif bioma-

Sou,
-m__ = jednoleté a dvouleté rostliny jsou nahrazoviny vytrvaly-
~ miatd,

- Sukeese je dissledkem rozdilné rychlosti riistu, rozdilné #-
- votnosti a kolonizaénf schoposti zicastnéngch druhi. Ta-
~ ké chovini spoleGenstev lze redukovat na jevy zjistované
- Ujedinci organismi a u populaci (napf. jejich bionomické

- strategie, vizkap. 3.5.4.3.).

ESE EKOSYSTEMU A KRAJINY

ekologie 1971, Cesky 1977) tyto spoleéné za-
i rysy:

‘Sukcese je postupny zakonity sled zmén druho-

vého sloZeni biocendzy a jejich energomateri4-
lovych tokd, ktery vylstuje v zaménu jednoho

ekosystému druhym. Tento sled pokracuje urgi- M TY;) Pf;‘fdfiﬁ:é }}}dnomiaél Of;ll:!qoy'y formulace
ym smérem, a mizeme jej tedy priméfend Jsou vyzrdlou U pristupu, podle néhot je systém vice
g e nez souet svych Edsti (v anglosaské literatufe je oznacovan
Sukcese je vysledkem zmén abiotického pro- Ja.ko."h“"ﬁsmkyug' Jaki‘;lli:jfe uié[:jﬁﬂp;gjjs"k?g oty
: Mo A ¥ neny az nesporny, probihaji polemiky, e nichZ zmény
stredi vyvolavanych biocendzou. Ekotop rozho- struktury a funkef ekosystémi spojovangch se sukcesi isou
¥ ; Aot ; predeviim vysledkem zndmyjch korelaci mezi velikosti,
a pripadné az kam probih; jeji samotny pribéh diouhovekosti a rychlosti ristu rostlinnjch taxoni buduji-
cich ekosystémy.

predpovidat.

duje o tom, zda a kdy sukcese zaéina, jak rychle

je viak ovladan biocendzou.

my.

a uchovavaiji (podle znamé Odumovy udeb- 3/ Sukcese konéi (,vrcholi”) ustalenym ekosysté-
mem, v némz se na jednotku dosazitelného toku
energie (toku vymezeného ekotopem) uchovéva
nejvice biomasy (anebo vysoky obsah informa-
ci) a nejvice symbiotickych vztahi mezi organis-

hivotni formy %]

L]

dieviny

dvouleté rostliny
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sukcese na vysypkach Severogeské hnédouhelné pénve:
— prézdné body — jednoleté byliny

= kfizky — dvouleté byliny

= plné body — vytrvalé Sirokolisté byliny

— lezaté kiizky — travy
= trojihelnitky — deviny

(Slavikova 1986 ex Prach 1983)

[}

} .: Obr. 28 Zmény pomémého zastoupeni Zivotnich forem (v % vSech jedincil) béhem 27 let probihajici primarni
|

f

\

i

s autekologickymi poznatky a nepredpoklidd #4dné nové
vlastnosti ,,vynofujici se z ,novjch* ekosystémi, nebot
takovy predpoklad ohroZuje teorii sukcese ukvapenymi ge-
neralizacemi (viz napf. vzah diverzity a stability — kap.
3.5.4.1.). Jakkoliv s principy redukcionistického piistupu
nesouhlasime, o jeho moZnych prinosech pro teorii sukcese
— pinejmensim jako osvéthujiciho ,,pohledu z jiného dhiu®
= lze sotva pochybovat. Zastdvime ndzor, 7e polemiky
ybud—anebo* jsou i v tomto pfipadé mélo produktivni,
Ovéfujeme si stéle znovu, Ze vznik kvalitativné novych sy-
stémi vede ke vzniku kvalitativné novjch viastnosti, 7e
viak pro vysvétleni téchto vlastnosti se musfme zabyvat niz-
Simi formami integrace (na tirovni subsystémi a v pipadé
Sukcese podle redukcionistického pojeti piedstavuje  biotického subsystému vlastnostmi populaci, které jej tvo-
fi). V nasem ptipadé hledéme vysvétleni odolnosti ekosys-
tému v jeho biotickém subsystému; jeho chovéni je deter-
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minovino nizsf drovni, tvofenou populacemi hlavnich dru-
hi. Choviini ekosystému je determinovano chovénim spole-
Censtva a chovini spolegenstva chovénim populaci. Proto je
ana]yt-idto-redukcimzisﬁckfr pristup pfedpokladem dalitho
rozvoje pfistupu systémového,

Sukcese neni vyvojem téhoz ekosystému, ale

v podstaté reverzibilni, a tudiz opakovatelny proces
zamény rznych ekosystémd, Takové néslednost
ekosystémd v uréitém prostoru a za uréitého typu
podnebi zahrnuje nejriiznéj$i zmény, které v synte-
tické praci o vymezeni pojmu sukcese roztfidil po-
dle biondikace rostlinnymi spolecenstvy esky geo-
botanik J. Moravec (1969) takto:
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Obr. 29 Sekundémi sukcese na Ghorech v Ceském krasu:

— 0sa x — stafi Ghord

— 0sa y — hmotnost susiny biomasy bylin, kel a stroma.
Prerusovana Eéra oznaéuje predpoklddany prabéh (Slavikova 1986 ex Prach 1983)

1/ N&hlé zmény Katastrofické intenzity, po nichz
bud ekosystém zcela zanika, nebo se uchovéva
tézce naruseny. V tom pfipadé zading sukcese
teprve po preruseném pusobeni katastrofické
intenzity faktoru, a to bud zcela , nanovo” jako
tzv. primérni sukcese, nebo jako samovolna re-
generace pfirozeného ekosystému, jaky odpovi-
da trvalym podminkém — jako tzv. sekundérni
sukcese.

2/ Postupné zmény:

a) Periodické zmény*) se projevuji bud jako zmény
sloZeni. biocenéz, nebo jako cyklické opakovéni
riznych biocendz.
aa) Nahodilé zmény — fluktuace okolo primémé

hodnoty, zpisobené néhodnym kolisénim fak-
tori vnéjSich viiéi ekosystému (napf. kolisni
Klimatickjch veliéin, docasné odchyln frek-
vence a intenzita ziplav apod.) vétiinou v roz-
péti homeostatickych mechanismi jednoho ty-
pu ekosystému,
ab) Cyklické zmény — periodicky se opakujici zmé-
ﬁa v::rm sg:kmryi bl"]i,oo:néz nebo cykly néko-
jocen . obnovni cykly pfirodnich
lesi nebo vmg% s

b) Smérové zmény se projevujf jako zéména jedné bio-
cendzy druhou: sukcese v Sirokém smysh.
ba) Adaptivni zmény (allogenni sukcese Tansley

1929) vyvolané vnéjimi faktory, nezévisljmi

na Zivotni aktivité biocenozy, kterd je nemiie

ovlivnit, a proto se jim pfizpisobuje preménou

v jinou biocendzu; mohou to byt pfizpisobens

— zméndm podnebi (zmény aredlu ekosysté-
mi)

— zméndm edafickych faktord (zejména eroz-
nim a sedimentaénim procesiim)

— zméndm lidské intervence pfimé (napf. zmé-
ny biotechniky vegetatnich itvard jako lesi
aluk) &i nepfimé (napf. pozdry, velké zmény
v chovu bylozraved).

Tyto zmény jsou vlastnim polem usmériovani

ckologické stability, nelze je viak zahmovat do

pojmu sukecese, '

bb) Sukcese v presném smyslu (autogennf sukcese
Tansley 1929) zahrmuje zmény vyvolané aktivi-
tou biocendzy, kterd méni své vlastni prostiedi
tak, Ze se stdvd piiznivéi pro jinou biocenézu,
a1a postupné nahrazuje biocendzu souéasnou.

Sukcese zadina , inicialnim” a konéi , klimaxo-

*) Pravidelné sezénni zmény biocen6z v roénich cyklech nebyly brény v tvahu.
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* stadiem. Klimax jako zavéretné stadium suk-
je uréen predeviim makroklimatickymi pod-
ami dané krajiny a vyvojové vyspélym stavem
, odpovidajicim makroklimatickym podmin-
: pak byva oznacovan jako pravy (, klimaticky")
k Jestlize zvla$tni pidni podminky znemoi-
ji tvorbu vyspélych pid, vznika trvale blokované
sni stadium neboli ,,edaficky” klimax, jehoz
i vyvoj brzdi predevsim pldni podminky (napf.
alni ,,stepi”, bory na piscich a skalach, sutové ja-
, luzni lesy v fi€nich nivach).
Rozliduji se dva typy sukcese: Sukcese pri-

~ marni jako relativné douhodoby (nékolik stoleti tr-
 vajici) proces postupné zmény prostfedi dosud ne-

“ovlivnéného biotickym spoleéenstvem spontanné
se vyvijejicimi spoleéenstvy (napf. osidleni nerekul-
~ tivované vysypky, morény po odtani ledovce, Ger-
stvé vyvatého piseéného presypu, lavového pfikro-
~ vu po sopecné erupci nebo vypliiovani mélkého je-
~ zera sedimenty a postupny vznik slatinné louky
~ alesa na jeho misté) a sukcese sekundérni jako re-
~ lativné kratky proces obnovy kteréhokoliv ze stadii
~ primarni sukcese poté, co toto stadium bylo znite-
~ no prirodnimi faktory (vichFici, zaplavou, pozarem)
- nebo lidskou intervenci. Sekundarni sukcese probi-
- hév prostfedi s vyvinutou a viceméné uchovanou
- pldou a se zasobou diaspor (semen, vytrusi, éasti
~organ(i schopnych vyrlist z rostliny, vajicek &i za-
~ rodku atd.).

Pfi sukcesi probihaji tyto hlavni strukturaini

~ afunkéni zmény ekosystémdi (E. P. Odum 1971):

— Celkové biomasa spoletenstva stoupa a v klima-
xu kulminuje.

— Stoupa pokryvnost a listova plocha, vyplnéni
prostoru spolecenstvem se komplikuje, a tim se
zdokonaluje vyuiiti sluneéni zéfivé energie pri-
marnimi producenty.

- — Dominance druhti zaméfenych na rychly rist (r-

stratégové — viz kap. 3.5.4.3.) se tim pfesouva
k  druhim  zaméfenym na  Gspéch
v mezidruhové kompetici (K-stratégové).

— Celkova hruba produkce biomasy stoupa a po
kulminaci se pfi mirném poklesu v klimaxovém
stadiu stabilizuje. Hruba produkce pfepodtend
na jednotku biomasy klesé a v klimaxu se rov-
néz ustali,

~ Cista produkce se v klimaxovém stadiu blizi nu-
le, protoze roéni pfiristek biomasy se zhruba

rovnd jejimu odumirani a ztrétdm respiraci
v pribéhu roku.

— Rozklad opadu je v pribéhu sukcese stale vy-
znamnéjsim faktorem tvorby ptd. Obsah humu-
su a celkového dusiku v pldé stoupa, Gloha
opadu z biotického subsystému pfi poutani
a uvolfiovani Zivin je v ekosystému stale dulezi-
t8j8i. Mnozstvi Zivin vazanych v Zivé i odumfelé
biomase v klimaxu vrcholi.

— Struktura celého ekosystému se v priibéhu suk-
cese komplikuje a tato komplikovanost vrcholi
v klimaxu. Druhové bohatstvi vrcholi ve stfed-
nich stadich sukcese a v klimaxu klesa.

— Rychlost vymény Zivin mezi biotickym a abiotic-
kym subsystémem zprvu roste, v pozdnich sta-
diich sukcese znatné klesa. Mineralni kolobéhy
se tim v pribéhu sukcese uzaviraji, vystupy
z ekosystému jsou v klimaxovém stadiu mini-
malni.

— Tim stoupé odolnost rostlinného spoleen-
stva i celého ekosystému viiéi naruseni zven-
¢i. V zdvéreénych fazich sukcese se viak po
narudeni tempo névratu do pavodniho stavu
ve srovnani s ,ranéjsimi” sukcesnimi stadii
zpomaluje.

Pavodni pojeti sukcese v pfesném (uZim) smyslu by-
lo pfisné deterministické, ale zkuSenosti z terénnich Setfeni
vedou spife k pojeti pravdépodobnostnimu (probabilistic-
kému); pak se pro predpoklidanou ndslednost biocenéz
v sukcesni fadé nepouZivé viraz ,,zdkonitost, ale ,,zdkoni-
ty trend”. A viechny trendy maji — na rozdil od pfirodnich
zikont — vyjimky; pro ty, kdo pfijali za svou koncepci ho-
meorhézy (kap. 4), je to oviem samoziejmé.

Zmény biocenéz podle pficiny je nutno pfisné rozsli-
Sovat: nékteré z nich jsou vyvoldny zménami abiotického
prostfedi, jiné viak tyto zmény abiotického prostfedi samy
vyvoldvaji. Adaptivni zmény v dusledku pusobeni faktord
vnéjSich viéi biocendze (,,ba", tidéni ze str. 120) mohou
vést od vyie organizovanych k méné organizovanym,
a tudiz vjvojové niZim biocendzim, mohou bjt bio-
logicky progresivni i regresivni; lidskd Cinnost v pojeti suk-
cese patfi samoziejmé do kategorie faktorl viéi biocendze
vnéjich. Jestlize sukcese v pfesném smyslu (,,bb*, tj. zmény
biocendz vyvolané autonomnim vyvojem ekosystémil) pfi-
védi biocenzy ke stupiujici se jednoté s prostfedim, pak
tyto zmény mohou byt pouze progresivni. V tomto ohledu
se vynofuje rozpor mezi piirodovédeckym a antropocen-
trickfm hodnocenim, kterym se budeme jesté zabjvat v z4-
véru této kapitoly a pak znovu v kap. 10.

(21 ]




Jen ve zcela nepfistupnych polohéch (dnes vétsinou pFirodnich rezervacich anebo ochrannych lesich) se
uchoval pfirodni stav trvalych inicidlnich stadii sukcese.
A Skalni stepi obklopené zakrslymi doubravami v rezervaci Oupof (KFivoklétsko, geobiocenézy
bukodubového vegetaéniho stupné na spilitu).
B Skalni stepi a navazujici fidké modfinové bory v rezervaci Prosiecka dolina (Chogské vrchy, geobiocendzy
jedlobukového vegetaéniho stupné na dolomitech).

[ 1z ]
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5.3. SUKCESE JAKO VYVOJ EKOSYSTEMU PODNECOVANY BIOCENOZOU

Autogenni sukcese ekosystéml (sukcese  vstupl a vystupl ekosystému vede ke quasi-
v pravém, Gzkém smyslu) je vysledkem interakci  stacionarnimu stavu, ktery je vysadou nékterych
mezi biocenozou (subsystémem organismd) a eko-  koncovych stadii sukcese (klimaxi v Sirokém poje-
topem (subsystémem prostredi). Projevuje se ten-  ti); k udrZeni takového systému s maximalni stabili-
denci vyrovnavat vznikajici nerovnovahy biocendzy  tou je viak tfeba maximalni mnozstvi vnitini ener-
a ekotopu jako dvé protikladné stranky v ekosysté-  gie ekosystému.
mech. Zdrojem pohybu je rozpor tendenci k uspo- Nerovnost vstupl a vystupl vede k sukcesi, je
fadanosti a neusporadanosti, ktery je v pfipadé  jejim spouStécim mechanismem. Z bioenergetické-
sukcese fesen ve prospéch prvni tendence — smé-  ho hlediska je proto pficinou sukcese nerovnovaha
fovanim k vétdi uspofadanosti (organizovanosti  mezi pfijmem a vydejem energii a hmot v ekosys-
a strukturovanosti) ekosystému, k jeho vétsi odol-  tému: ;
i nosti viéi rusivym vlivim tim, jak biocenbzy pre- — Pfijem je vétSi nez vydej — v ekosystému se
ménuji prostfedi svou vlastni latkovou vyménou. akumuluje hmota (biomasa), energie a informa-
Ekologicka stabilita pfirodnich ekosystéml viéi ce: z hlediska sukcese proces jednoznaéné pro-

tém vliviim, za jejichz plsobeni se tyto ekosystémy gresivni,
cestou prirodniho vybéru stabilizovaly, proto  — Pfijem je zhruba totozny s vydejem - v ekosysté-
v ramci dané sukcesni série dosahuje maximalni mu je akumulovano (v ramci limitd vymezenych

hodnoty. ekotopem) maximum hmoty, energie a informa-
Dynamika zamén ekosystémi v sukcesni fadé ce. Kazdorocné fixovana energie je opét spotfe-
se projevuje nejmarkantnéji pfestavbou struktur bovavana (prodychana viemi organismy), pri-
biocendzy; viceméné skrytou pficinou této prestav- mérny Cisty piristek biomasy je nulovy. Teprve
by jsou zmény ve vyméné hmot a energii, zmény zde je uskutecnéna dynamicka rovnovaha sy-
energomaterialového toku ekosystémem. Rovnost stému podle postulatd v kap. 6.

— Prijem je mensi nez vydej — znamena spotiebu
biomasy, z hlediska sukcese regres a stav, ktery
je trvale nemozny. Vyznaénou vlastnosti sukce-
se je tedy akumulace biomasy biocendzou a
0 jeji generalni tendenci existuji rlizné predsta-
vy, sumarizované v obr. 29.

A Nosnd kapacita ekotopu

Obr. 29 Tii predstavy o akumulaci biomasy v pribéhu sukcese
A — Akumulace biomasy roste plynule a prib&iné v prabéhu sukcese az na hranici vymezenou pfirodnimi
podminkami a na ni se udrzuje s malym kolisénim. Pivodni a souéasné redukcionistické predstavy,
realistické pro klimaxové stepi, tundry, moZna i pousté)

B — Akumulace biomasy v pribhu sukcese probiha v jednotlivych kvalitativné odlisnych a relativné
stabilizovanych stadiich — zvlaétnich ekosystémech — a pak viceméné osciluje pod hranici dosazitelného
maxima, k némuZ se mélokdy priblizi
V pripadé primarni sukcese asi realistiétéjsi predstava nei A.

C — Hypoteticky pribéh akumulace biomasy v pribéhu sekundérni sukcese, zprvu v pfirodnim lese, v némi
dochazi — byt v dlouhych Easovych intervalech — ke katastrofickému naruseni pfirodnimi Zivly (a — poiér
bleskem, b — polom vichFici), pak v hospodafském lese s pravidelnou holoseénou sklizni (c, v némi je
abstrahovéno od vyskytu kalamit; podle Bormanna a Likense 1979)

Predstava, kterd vyjadfuje soutasny stav poznani pro lesni biomy, neplati viak obecné.
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Schéma na obr. 29 A ikd mélo nebo nic o sledu suk-
cesnich stadif jako kvalitativné riiznych biocenéz. Vémé
odpovidd sekunddrnim sukcesim, pii nich jde spiSe o gene-
ratni cyklus téhoz ekosystému (napf. samovolné regenerace
jehli¢natého lesa, v némz se bylinné a mechové patro na ho-
liné pifli¥ neméni). Teprve rozdéleni na sukcesnf stadia
s charakterem zvl4stnich ekosystémi znamens i rozdéleni
na informaéni jednotky, v jejichZ ramci Ize sukcesi hodnotit
jako kyberneticky a informaéni proces. V pribéhu tako-
vych sukcesnich sérif nevstupuji do ekosystému odlisné jen
energie svételného zdfeni a materidlni vstupy (voda, CO,,
minerdlni a organické lLitky), ale také informace v podstaté
uloZend v Zivjch buiikdch — v genetickém kédu druhi skl4-
dajicich biocendzu. V ekosystému se tak akumuluje nejen
biomasa, ale také informace. Bez podchyceni této informa-
ce nelze pochopit rostouci organizovanost ekosystému
v pribéhu sukcese ani vysvétlit regulaénf mechanismy bio-
cen6z a zpétné vazby vymezujici ekologickou stabilitu riz-
nych sukcesnich stadii. Také paralelnf vyvoj pid Ize pova-
Zovat (podle Moravee 1969) za ur€ity druh kybernetické
paméti, kterd akumuluje a uchovévé vlivy predchédzejicich
sukcesnich stadif (jak skvéle doklddaif Lozkovy studie, viz
obr. 12. Tyto pfedstavy shruje obr. 31 B a (konkretizovd-
ny pro ekotopy klimaxovjch jedlovyich bucin) tabulka na
str. 126.

Dlouhé sukcesni fady viak ¢asto vznikajf arbitrarné
podle uméle definovangch syntaxoni i v pripadech, kdy
ekologické zmény probihaji spie jako kontinuum podle
schématu na obr. 32 A. Pfechodn spoletenstva fytoceno-
logové nezaznamendvaji, nézvy syntaxoni jsou nespojité a
v disledku toho se mie sukcese jako sled nespojitych
Gtvarll pouze jevit, ale z ekologického hlediska bude konti-
nuem.

Také predstava o stabilizaci biomasy zhruba na tirov-
ni dosaitelného maxima (,,nosné kapacity prostfedi*), ne-
odpovidd empirickym poznatkim. Napf. v £ stejnovékém
lese ndsleduje cestou ke klimaxu po kulminaci rozpadovéd
féze, béhem niz dosahuje Gistd produkce ziporngch hodnot,
a po nevyhnutelném poklesu akumulované biomasy se tepr-
ve ustaluje dynamickd rovnovéha, v jejim# rdmci se Gista
produkce a ztréty Zivé biomasy odumirdnim zhruba VyTOv-
ndvaji.

I kdyz budeme na sukcesni sérii nahlizet jako
na pravdépodobnou trasu samovolného vyvoje
ekosystémi v duchu pojeti homeorhézy, miizeme
v ni rozeznavat kvalitativné odlidna stadia vybave-
na urtitou Grovni homeostazy, ktera Géinkuje mj.
proti strukturnim zménam ekosystému. Homeosts-
za kazdého sukcesniho stadia je v pfimém vztahu
k jeho organizovanosti. Cim vy3si bude organizova-
nost ekosystému, tim lépe bude tento ekosystém
(v podminkach bez lidskych viivi) odolavat plso-
beni vnéjsich podnét a tim lépe se bude samovol-
né zotavovat a obnovovat po naruseni,

V priibéhu sukcese tedy piisobi jako dva pro-

tichdné vektory:
— akumulace biomasy a informace, kterd vede
k progresivnim zméném ekosystémd
— homeostatické mechanismy, které pusobi proti
(regresivnim i progresivnim) zménam ekosysté-
mu ve smyslu uchovani daného sukcesniho sta-
dia.
Predpokladame, e za setrvalého pisobeni akumu-
lace biomasy a informace plsobi v kvalitativné jed-
notné sukcesni fazi nékteré podnéty, které jsou ho-
meostatickymi mechanismy anulovany; ekosystém
tak prodléva pro uréitou dobu ve svych podstat-
nych vlastnostech (napf. druhové skladbé) nezme-
nén. To plati ovéem jen po uréitou prahovou (ro-
ven téchto podnétd, za kterou homeostatické me-
chanismy selhavaji, v ekosystému dochazi ke Zmé-
né kvantity v kvalitu, a ten se méni (nékdy velmi
rychle) v ekosystém jiny, lépe odpovidajici nové
vzniklym pomériim.

Plvodné plynula logisticka kivka znazornujici
sukcesni sérii se za tohoto piedpokladu rozéleni do
stupriovité fady kvalitativné odlignych stadii, vyzna-
cenych plochymi Gseky kfivky s vlastni specifickou
urovni homeostazy (obr. 29 B). Tyto Gseky odpovi-
daji élankim sukcesni fady, které znamenaji kratsi
nebo deldi prodlevu v celkové sukcesi, sméfujici
k nejvyasi drovni biomasy a informace. Kdyz tyto
faze petrvavaji dosti dlouho, aby se staly predmé-
tem typizace, miZeme sestavit sled ekosystém(
(definovanym obvykle jen fytocendzami), které se
vystridaji na cesté ke klimaxu a tvofi Uplnou suk-
cesni sérii.

W Pro vanik novjch typi ekosystému jsou na zdkladé

empirickych poznatkii o sukcesi potfebnd Fadové tato &aso-

vé rozpéti:

1=4 roky: spolecenstva jednoletych plevelu a jejich fau-
na (lisf se podle zdsoby semen v pidé, rezidui pestici-
dit v ni a podle vzdilenosti, ze které se uskuteciuje
opétnd kolonizace)

8=15 let:  vegetace eutrofnich stojatych vod; Zivogidstvo
jen za pfedpokladu, 7 je v blizkosti obdobny sukces-
né vyspéleji biotop, z néhoZ mohou kolonizujici or-
ganismy migrovat

10=15 let:  vegetace mezi a vétrolami bez specializova-
nych druhi; je-li nejbliz vyspély biotop vice kilome-
tri vzdleny, dochédzi jesté po desetiletich k minimél-
nimu osazeni novymi druhy

nékolik desetileti: xerotermni nebo hygrofilni nelesni
spolecenstva, jez byla prevedena na kulturni louk yin-
tenzivnim hnojenim a postupné regeneruji, a to asto
jen s netplnou druhovou garniturou

Thi ukazky sponténniho névratu lesa na pivodni plochy zbavené vlivu _pastvy nebo koseni: }
a — Bilé Karpaty (dubobukovy vegetaéni stupef, Jazevéi nad Petruiskymi mlyny, okres Hodonin)
b — Slovenské Rudohofi (jedlobukovy vegetaéni stupeii, Vyiné Polianky-Kremenovo, okres Zvolen)

¢ — Sumava (bukosmrkovy vegetaéni stupefi, Srni, okres Klatovy)
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staleti:  vznik vyspéljch karbondtovych profili v pudé;
vznik lesni geobiocendzy véetné specializovanych les-
nich druhi vySSich rostlin (nékteré ,hdjové" druhy),
meékky3d, na lesnf pidu vAzanych brouki atd.; speci-
fickd ,,pralesni* fauna se neobnovi ani po staletich

tisicilet:  vznik vyspélych humusovjich profili vivojové
zralych pud;
reprodukce zaniklého klimaxového spoleenstva
s druhov¢ nasycenymi spolecenstvy v dan¢ krajiné;
obnova specifické fauny raselinis( s charakterem re-
liktnich ostrovii je (i pfi ristu organogenniho sedi-
mentu fadové 0,1 cm za rok) mélo pravdépodobn4

nékolik tisicileti:  tvorba vyspéljch morfologicky a che-
micky diferencovanjch pidnich profilii ze surové ze-
miny (napf. na odkryvech nebo vjsypkéch).

Plati tedy, Ze v relativné krétkém Zase jsou nahradi-
telnd svou rychlou regeneraci jen »»pionyrska*
spolecenstva ranych sukcesnich stadif s vysokou dynamikou
a vodni spolecenstva (hydrobiocendzy) stojatych vod, jez se
i v prirodni krajiné vyskytovala ostrivkovité. Sukcesné vy-
spélé suchozemské ekosystémy (geobiocendzy) viak mohou
byt ve své pfirodni podstaté vytvoreny, resp. obnoveny jen
v Casovych rozpétich presahujicich obvyklé prognostické
horizonty,

Samovoln4 zdména rostlinnjch spoleéenstev v pribéhu sekundérni sukcese na ekotopu Zivné jedlové buginy (na
Zivnych hnédych lesnich pidach stfedohor); nékters 2 uvedenych sukcesnich stadii mohou byt ,pfeskocena”:

Zmény ekotopu

Pravdépodobny sled biocen6z

Vykluéeni lesa, zatravnéni, douhodobé
pastva nebo koseni, pfimé oslunéni plidy
a fetez dalSich dusledk( na odlesnéném
ekotopu

Absence pastvy a koseni

Odrustajici zmlazeni lesnich dfevin

s prevahou smrku nebo uméla vysadba
(zapoj devin se uzavira, vytvafi se lesni
fytoklima pod porostem, rostlinné
spolecenstvo se stabilizuje)

Travni spolecenstvo na hnédé lesni pidé
udrzované pastvou nebo kosenim

Pastvina zarostla jalovcem Juniperus
communis

Nalety s prevahou pionyrskych devin brizy
a osiky Betula pendula, B. verrucosa, Populus
trendula

Porostliny lisky a teplomilnych kefi

(v zastinu se objevuji lesni byliny

i semenacky drevin)

Rizné smési smrku, buku, jedle, které se
mohou stfidat a obménovat po staleti
Picea excelsa, Fagus silvatica, Abies alba

Sukcesné vyspély, zraly (, klimaxovy”)
ekosystém jedlové butiny Abieto-Fagetum

Casovy pribéh jednotlivych stadii v ramci
sukcesni série je tedy velmi rozmanity, ale (plna
sukcesni série na suché zemi pfesahuje svou dél-
kou obvykle lidsky Zivot. Nejrychlejsi a velké zmény
zaznamenavame vidy na zatatku sukcesni fady, tj.
ve vyvojové nezralych ,pionyrskych” ekosysté-
mech (na obnazenych dnech vodnich ploch, poza-

fistich, lesnich vyvratistich a polomovych plo-
chéach; v Elovékem ovlivnénych ekosystémech na
holosecich, opusténych polich nebo lukach, jez pre-
stala byt kosena, apod.). To povazujeme za dikaz
relativné slabé homeostazy ranych sukcesnich sta-
dii.*)

V pribéhu sukcese se tempo zmén ekosysté-

*) Samoziejmé naruSeni sporé vegetace na vysypee se rychle zaceli, obnazené rybniéni dno se i po vyhrnutf rychle zazele-

nd atd. To vak neni projevem homeostdzy, ale specifické formy ekologické stability ranych sukcesnich stadif, tzv. resi-

lience (viz kap. 6).
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Obr. 30 Schéma zmén vybranych charakteristik ekosystémil v pribéhu sukcesni série
1 — Easova dynamika populace , pionyrského druhu” (.t — stratég” podle kap. 3.5.4.3)
2 — Casové dynamika populace druhu charakteristického pro klimaxové cenézy (,K — stratég”, kap. 3.5.4.3)
3 — druhové diverzita biocendzy
4 — netto produkce biomasy (b&2ny periodicky pririst)
Nevyrazny vrchol kfivky 3 zhruba oddéluje , pionjrska” sukcesni stadia od stadii se zfetelnou biocenotickou
kontrolou ekosystému nad prostiedim, a tudiz s relativné vysokou odolnosti.

Doba trvdni sukcese

Dfive peélivé kosené louky na strmych strénich se pokryvaji liskovymi porostlinami a v prabéhu dalich
desetileti by daly bez lidské intervence vznik zapojenému lesu (jedlobukovy vegetaéni stupef, Velka Fatra,
Trlenskéa dolina, okres Ruzomberok)
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mi zpomaluje, pomérné malé a pomalé zmény
charakterizuji sukcesni stadia blizka koneénému
stavu. To je dikazem relativné dobfe vyvinuté ho-
meostazy vyspélych sukcesnich stadii.

Klimaxovymi biocendzami by v nadich zemé-
pisnych Sitkach byly pfevézné (alespon na 95 %
plochy) lesy. V sukcesné zralém lese dosahuje za-
soba biomasy i Zivin maxima, av8ak netto produkce
je minimalni (primérna produkce se vyrovnava se
ztratami dychénim biocendzy). Sukcesné dokonale
vyspély, zraly ekosystém je z hlediska moznosti vy-
uzivani biomasy Elovékem vlastné , prestarly”, pro-
toze neumozniuje zadné trvalé vyuZivani biomasy;
pravidelny odbér biomasy by ho vrhl do mladsich
sukcesnich stadii, a takovy ekosystém tedy presta-
vé byt sukcesné zralym. Je oviem mozné hospo-
darsky vyuivat les v podobé blizké klimaxu, ale
i pak se podle sougasnych poznatki bude netto vy-
nos s pfiblizovanim tomuto stavu od uréitého bodu
snizovat.

Finalni , klimaxovy projekt pfirody” se nemohl
nikdy (tj. ani v podminkach bez lidskych zasah) u-
skutecnit na vSech ekotopech, ale jen v klimaticky
podminénych konetnych fazich vyvoje reliéfu
a pid — na pldach relativné nejhlubsich a nejvy-
spélejSich. Vlivem zvlastnich pldnich pomérl (ex-
trémni vlhko, sucho, nadbytek vapniku, hoféiku ne-
bo soli) je misty vyvoj ke klimaxu blokovén na
Grovni nékterého vyvojové ,nizsiho” sukcesniho
stadia nebo dokonce na Urovni (trvalého) pionyr-
ského spoleéenstva (,blokovana sukcesni stadia”).

V blokovanych sukcesnich stadiich se podob-
né jako v klimaxu ustaluje dynamické rovnovaha
vstupl a vystupd, neni viak dosazena akumulace
biomasy odpovidajici klimaxu. Dochazi zde ke ztra-
tam organické i mineralni hmoty, napf. erozi, nebo
se uplatiuji jiné prirodni faktory, které nedovoli do-
konéit ,,normalni” (danému klimatu odpovidajici)
viyvoj ptid. Nékteré druhy organisml nutné pro u-
staveni klimaxové biocendzy zde trvale nenachazeji
existenéni podminky. Tyto dva aspekty lze interpre-
tovat ve srovnani s klimaxem jako ztratu informace,
pfiznanou pro ranéj$i sukcesni stadia, a plyne
z nich i predpoklad nizsi ekologické stability bloko-
vanych sukcesnich stadii.

Ekologicky nejstabilngj$i jsou klimaxové eko-
topy vymezené vyvojové zralymi pldami, vyvinuv-
§imi se pod prevazujicim vlivem klimatu (v teplém

a suchém nelesnim podnebi ¢ernozemé, pod list-
natym opadavym lesem hnédozemé, event. hnédé
rendziny, v subalpinskych polohdch humusové
podzoly). Jejich ekologicky rozhodujicimi vlastnost-
mi jsou hloubka, absence extrémnich fyzikalnich
nebo chemickych vlastnosti, pfiznivé zrnitostni slo-
Zeni (pldy piscito-hlinité az hlinité). Vyvijeji se na
nich zonalni spoleéenstva, uspofadana zonalné po-
dle makroklimatickych podminek, bez vlivu pfidat-
né vody v ptidé (habrové doubravy, buciny, zonalni
smréiny).

Ekologicky méné stabilni (az labilni) jsou eko-
topy blokovanych sukcesnich stadii, na nichz se
prosazuji organismy pfizplisobené extrémnim eko-
logickym podminkam (S-stratégové podle Grimea
— viz kap. 3.5.4.3.). Takové ekotopy jsou vymezeny
mélkymi vysychavymi pldami (rendziny a rankery),
stfidavé az trvale zamokfovanymi pidami (pseudo-
gleje az gleje), chemicky jednostranné dotovanym
pudnim roztokem (pldy na serpentinu pfesycené
hof¢ikem, slané pldy pfesycené vétsinou sodikem,
ale i jinymi prvky). Na ekotopech blokovanych suk-
cesnich stadii (,edafickych klimax(”) se vyvijeji
napi. reliktni bory, dealpinské bory, sutové javofi-
ny, preslickové jedliny, potoéni jaseniny.

Za primarné dlouhodobé nestabilni musime
povazovat ekotopy inicialnich lesnich spoleéenstev,
napf. porosty kosodfeviny na sutovych kuzelech,
spolecenstva kfovitych vrb na &erstvych naplavech
nebo olSiny ol$e Sedé.

K sukcesné vyspélym stadiim je tfeba prifadit
podle novéjich poznatkl i nékteré clovékem ovliv-
néné nebo vytvorené ekosystémy, které pfitahuji
v diskusich o sukcesi a ekologické stabilité stale vét-
§i pozornost: stepni lada, kvétnaté louky, nékteré
mokrady; v sousednich statech napf. madarska
pusta, némecka viesovisté. To vSe jsou ekosystémy
s ekologickou stabilitou navozenou nebo udrzova-
nou Cinnosti Clovéka, atkoli v sukcesni sérii stoji
svou sukcesni vyspélosti nékde mezi inicialnimi pio-
nyrskymi stadii a klimaxem; vyznaéuji se velkou di-
verzitou (velkym poctem druhd rostlin i Zivocichd),
ktera s vyvojem ke klimaxu obvykle klesa. Nékteré
z téchto ekosystéml maji (v rozporu s pavodnimi
formulacemi teorie sukcese) odolnost viiéi soudo-
bym vnéjsim vlivim dobfe srovnatelnou se sukces-
né nejvyzralejsimi ekosystémy na shodném ekoto-
pu a nékdy je v tomto sméru moZna i predstihuiji.
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Spontanni obnova klimaxové butiny, propojené se zatatkem rozpadu (Moravsky kras, stétni pfirodni
rezervace Habriivecké buéina, okres Blansko)
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B  Koncepce klimaxu md dlouhou historii. Americky
ekolog F. Clements, ktery ji prvné v roce 1916 zformuloval,
predpoklédal jediny klimax v kaZdé klimatické oblasti jako
kone¢n§ bod viech sukcesnich sérif, af zagaly na piskovém
piesypu, na opusténém poli nebo jezerni hydrobiocendzou,
kterd se vyviji k suchozemskému klimaxu.

Neni divu, Ze tato ,monoklimaxovd* teorie byla od-
mitnuta a nahrazena ,,polyklimaxovou* teorii, podle niZ
jsou lokéln{ klimaxy formovény bud uréujicim viivem jed-
noho ekologického faktoru, nebo také jejich kombinaci:
podnebim, pudnimi podminkami, topografi, poZiry atd.
Na prosazeni polyklimaxové teorie se ve tficdtych letech
vyznamné podilel éesk§ botanik K. Domin; ndzvoslovi ri-
znjch klimaxt se v jejim rdmci rozbujelo do $itky, kterd je
pro nase tidely zbytecnd.

Podstatou sukcesni teorie je, Ze zprvu relativ-
né rychly sled sukcesnich stadii vylstuje (za rela-
tivné stabilnich klimatickych, ptidnich i hydrologic-
kych podminek a bez ovliviiovani lidskou Einnosti)
— bud v ekosystém bez vyznamnych zmén pod-

statnych charakteristik,

— nebo v ekosystém s mirnymi cyklickymi zména-
mi, limitovanymi dostupnosti Zivin a vlahy pro
¢leny fytocenozy v ramci daného pldotvorného
procesu.

Toto konecné stadium sukcese odpovida (s urcity-

mi zanedbatelnymi odstiny) Siroce chapanemu kli-

maxu (Clements 1916), potencialni pfirodni vegeta-

cii (Tiixen 1956), zralému nebo vyspélému ekosys-
tému (Margalef 1963). Takové suchozemské eko-
systémy charakterizuje fytocendza, kterd je zasobo-
vana pouze srazkovou vodou, stabilizuje povrch
ptdy i pudni profil a neplsobi ani nepodporuje
svou zivotni aktivitou zmény prostredi, ale je vici
nim maximalné odolna. Cely ekosystém v takto vy-
zralém stavu se vyznacuje dynamickou rovnovahou
biomasy, struktury a druhové slozky.

Potencialni pfirodni vegetace zahrnuje ve vy-
spélych ekosystémech zonalni spolecenstva, coz
jsou pravé klimaxy odpovidajici podnebi na vyspé-
lych padach: z blokovanych sukcesnich stadii ex-
trazonélni vegetaci, kterd odpovida lokalnim od-
chylkam klimaxu vyplyvajicim ze zvlastni polohy —
napi. strmého svahu — viéi oslunéni; azonalni
spoletenstva, jez odpovidaji zvlastnim pldnim
a hydrologickym podminkam a nevazi se na jeden
typ klimatu, ale napf. na hydromorfni plidy nebo
vateé pisky. ‘

Pojeti sukcesné vyspélého ekosystému je tak
volné, Ze umoZiiuje vedle potencialni pfirodni ve-
getace priradit jesté i néktera spolecenstva polopfi-
rodni vegetace. Spoletenstva, jez dosahuiji zakonité
klimaxového stadia mezidruhovou konkurenci, jsou
viak prisné vzato jen zonalnimi spolegenstvy, vaza-
nymi (na rozdil od biologicky extrémnich ekotopu)
na biologicky relativné produktivni ekotopy.
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B Nerovnoviha biocendzy a ekotopu — hlavni faktor
dynamiky sukcese — tedy v rdmei sukcesni fady uréitého
ekotopu dosaZenim klimaxu (event. potencilni pfirodni
vegetace nebo vivojové zralého ekosystému) odpadi a je
dosaZeno jednoty biocendzy s prostiedim. Bjvd namitdno
(zcela obecné, a tudiz abstraktng), Ze vivoj je nekoneény
bez ohledu na to, zda se klima méni & nikoli, a Ze to musf
platit i pro vyvoj rostlinngch spolecenstev. Dokud viak ne-
bude tato namitka konkretizovéna pro zmény uréitého eko-
systému, plati za spravny poznatek, Ze zméni-li se soudoby
sukcesné zraly ekosystém v jing, nebude to v disledku
zmén prostredi zpisobenych Zivotni aktivitou klimaxové bi-
ocendzy, ale vidy zde musime pedpoklddat disledek vngj-
Sich vlivi (pfevéiné lidské &innosti), tedy spiie pasivni
adaptaci nez sukcesi. Maximélni ekologickd stabilita suk-
cesné zralého ekosystému platf absolutné pravé jen v rdmci
dané sukcesni série a plyne z ni maximéln{ odolnost viidi
tém vliviim, na jejichZ pisobeni se ekosystém cestou piirod-
niho vibéru adaptoval; neznamend, Ze mimo okruh téchto
vlivi (pfi pisobeni novyich podnéti nebo podnéti nebyvalé
intenzity) se takovy ekosystém nemize zhroutit.

Znamena to snad, Ze tim sukcese konéi? Je
ziejmé, Ze ideélni rovnovaha ekosystému vyzaduje,
aby odumirajici jedinci jeho biotického subsystému
byli nahrazovéni novymi jedinci v dlouhodobé vy-
rovnaném pomeéru. V ponékud sloZitsjsi formulaci:
Teoreticky stacionarni druhové slozeni spoleten-
stva vznika a udriuje se za predpokladu, Ze
v kazdé dal$i generaci z(istava v Gase konstantni
pravdépodobnost nahrady tymi druhem nebo né-
kterym z druhd s obdobnymi ekologickymi néroky.
Takovy stav Ize doloZit jen u mimofadné dlouhove-
kych organismi typu K-stratégu, tedy v lesich (a to
jeSté pfevazné jen v temperatni zoné). Luéni spole-
tenstva se sice cyklicky udriuji v jistém rozmezi,
ale stfidava dominance druh je pravidlem. | zdan-
livé konstantni stepni spoleéenstva znacné kolisaji.

Neni divu, Ze identifikovat stabilni klimaxové
spolecenstvo v terénu je mimoradné naroéné. Vét-
§inou mizeme jen konstatovat, Ze tempo zmén se
zvolnilo na droven, kdy zmény uz nedokazeme ro-
zeznat. Jestlize sukcesni série trva stovky let, nei je
dosazeno klimaxového stadia, ale pozary nebo ex-
trémné silné vichfice se vraceji v kratsich cyklech,
pak sukcese nemusi nikdy dospét do své ,cilové
stanice”. A kdyZ pripustime, Ze sukcese lesnich
ekosystém( v poledové dobé nemusela byt dosud
ukoncena a Ze v severni ¢asti mirné klimatické zony
dosud probihd, pak je sporné, zda klimaxova vege-
tace neni nez zbozny sen teoretikd.

Klimax tak z(istava jednou z nejkontroverznéj-
Sich koncepci ekologie. Oznatuje takovy koneény

stav ekosystému dosazeny sukcesi, jaky se miie
udrzovat po celoudobu stabilnich vnéjsich podmi-
nek. | kdyZz nechame stranou oblasti intenzivniho
antropického ovlivnéni, kde podminka stability
vnéjsich podminek bezpeéné neni spinéna, existuji
i pfirodni poméry s periodickym masovym narugo-
vanim spolecenstev (napf. ohném, vichfici, pre-
mnoZenim hmyzu, neregulovanou exploataci) v ob-
dobi pouhych nékolika desetileti. V takovych pod-
minkach vede teorie klimaxu k zavadgjicim a ma-
toucim zavérim.

B Teorie klimaxu byla vypracovina pro ekosystémy
mirného Klimatického pésu s propustnymi pidami a selh4-
vd v subarktickém podnebi s krutymi mrazy a zékonitym
hromadénim organické hmoty vlastni éinnosti ekosystému.
Zde v podminkdch 3patné drenovanjch pid (napf. na
»Véné zmrzlfch vrstvch tzv. permafrostu) neplati pred-
poklady sukcesni teorie, Ze rostlinné spolecenstvo thumi te-
plotni i vihkostni extrémy, 7e piida je chranéna pred pis-
nou vihkostf i vysychénim a Ze se mnostvi pristupnyich 7-
vin zvétSuje. Naopak akumulace nerozlozené organické
hmoty zde vytvafi podminky pro rozpad lesa a jeho pre-
chod k oteviené raseliné. Pfirozeny vyvoj spoleéenstva zde
tedy narusuje podminky prostredi pfiznivé pro dali sukcesi
— sukeese mi , sebeznicujici* rysy. Klasické pojeti sukcese
vedouci k jedinému Klimaxu je proto v boredlnich ekosysté-
mech sté udrzitelné.

Ani v nafich zemépisngch fifkdch nelze nékteré déje
ve smrkovém vegetatnim stupni pfiméfené vyjadiit
v rdmci tradiéni koncepee sukcese a klimaxu. I v podmin-
kich bez podstatného lidského vivu je v subalpinské zoné
népadny vyskyt starjch rozpadajicich se smréin s nedosta-
teénym zmlazenim nebo i jeho absenci. Jakmile vzijemn4
kompetice jedinci dfevin odpads, protoze extrémni vngjii
podminky k ni neddvaji pfedpoklady a stromy se vyvijeji
spiSe jako soubor solitéri nez jako semknuty porost, ztrcf
pojeti sukcese sméfujici ke klimaxu smysl. Viechny dfeviny
jsou ,,pionyrské* a namisto homogenniho ekosystému vzni-
ki nepfetriity prostorovy ekoton, trvale preduréeny topo-
grafii. Cim ddle k severu a &im vyse do hor (blize k alpinské
hranici lesa), tim Gastéjsf jsou tyto extrémnf situace.

Obdobné pochybnosti vzbuzuje platnost klimaxové
teorie jako ,,kone¢né stanice” mnoha sukcesnich fad v pro-
stiedf stredomofské subtropické zony vidyzelenjch neopa-
davyjch listndéd. V této oblasti, klimaticky v Evropé nejpfi-
nivéjsi pro pravéké osidleni, musime — na rozdil od opa-
davych lesi mirného pdsu — poitat s viraznjm antropic-
kym ovliviiovdnim vegetace uz v hluboké prehistorii paleo-
litickymi lovei a sbéradi, tj. po nékolik desitek tisic let. Po-
pulaéni exploze bylozraved zde snad byly znemoZiovény
kazdorotnimi letnimi suchy s nedostatkem krmné biomasy,
takZe sotva dochdzelo k naprosté devastaci bylinné i dfevin-
né vegetace. Tato ,,pojistka“ mohla fungovat i po nahrazenf
divokych kopytnikii domestikovanymi stddy. Vysok4 inten-

NECNY CLANEK SUKCESNI SERIE?

Pozitivni

zpétnd

ta pastvy a frekvence poZiri se proto mohly stét  nim faktorem, na jehoZ pisoben jsou adaptovény dlouho-
i stiedomoiskych ekosystémi normdlnim existené-  letym v{vojem. Tuto predstavu formalizuje obr. 30).

Dominance trav

Rozpéti homeostazy

Negativni
zpétnd vazba

Dominance krmivaisky hodnotych druhi

(+)

Pastevni tlak

(=)

Obr. 30 Teoreticky model dynamické rovnovahy (sekundarni homeostazy podle Librové 1990, viz kap. 5.6)

stfedomofské pastorélni krajiny (Naveh et Lieberman 1984) 3
- Prevaha travnich ekosystémi a macchii je udrzovéna namisto , klimatického klimaxu” (lesa vidyzelenjch
g - neopadavych listnaéd) zpétnjmi vazbami pastvy a vegetace jako hlavniho ekologického faktoru, ktery

- haruiuje i ustaluje dynamickou rovnovahu. Vysoké prostorové rozmanitost i vysokd dlouhodobé stabilita

predpoklady soucasné klimaxové

1= ]

jsou udriovény pfi obvyklych znaénjch fluktuacich podnebi i zpiisobi vyuzivéni élovékem , Fadem

~ 2prostredkovanym fluktuaci prvki” okolo centrélniho bodu. V hranicich homeostézy (viz kap. 4) funguiji

~ Megativni zpétné vazby, které se vak pii prekroZeni téchto hranic ,,prep6luji” a méni se ve zpétné vazby
pozitivni

V hranicich homeostazy plati:
= 2vySené hustota trav, redukované hustota bylin; 2 — zvj$en4 disturbance pisobici na trévy, zvjsend
wrence bylin; 3 — kontrola expanzivnosti trav mimou pastvou; smiSené bylinami bohaté a pastvinéafsky
dnotné porosty; 4 — redukovana hustota trav, zvySena &etnost bylin; 5 — snizeni disturbance plsobici na
trévy, snizend konkurence trav; 6 — kontrola expanzivnosti bylin pastvou

Obdob, kdy naru$ovani krajiny i sukcesnich sérif pa-  matefskou oblastf teorie klimaxu a jeji empirické zdklady
U, poziry, ndslednou pidni erozi nebo suchem bylour-  pochdzeji odtud. Zde probihd autogenni sukcese
cim faktorem formovéni stfedomofské krajiny i jejich s relativné nejvétif pravdépodobnosti, Ze vyvojové vyspély
stému, trvalo pravdépodobné dosti dlouho, abysityto  ekosystém dosdhne dynamické rovnovihy $ prostiedim.
Ty svym selekénim tlakem vynutily vznik fady druhi  Zdd se, e ve sméru klimatickych gradienti mimo Klimatic-
1 celjch spolegenstev prizpisobenych pastordlni krajiné  ky mimy mépdsnabj’rvékatastmﬁckj vjvoj véﬁﬂm.\'ri»
Pretvifené Clovékem (s pestrou mozaikou polopfirodnich, mamu.Dogmaﬁckéinlapmaunikoml.osﬁsukoeeem.jmé
 Xulturnich a pfirozenjch ekosystému) lépe neZ piirodni biomyjespomﬁ.Stévisevhkspomouipronaﬁemlat}Wé

Tajiné tvofené viluéné klimaxovymi ekosystémy. Klimatic-  malé izemi, kde stabilita ekologickych podminek neexistu-
vegetace zde existujf  je pfinejmensfm proto, Z zde z nebe prii kyselé desté a sou-
firuba 7 tisicileti, zatimeo viceméné trvalé antropické naru-  ¢asné mnodstvi dusiku postatujici pro obilnd pole. Tyto
sukcese nejméné po 40 tisicileti. Proto mize teorie  okolnosti nuti k obezfelosti, abychom se dogmatickou apli-

laxu sotva poskytnout pro Stfedomofi smysluplné zavé-  kaci teorie sukcese v souéasné krajiné nedostali do zajeti
Ty, schémat platnch nanejvys pro pfirodu, jak se pfinejmen-
Oblast opadavého listnatého lesa mimého podnebije  $im za Zivota nafich déti nevrati.

;T__ i I.-’— i}l el

e

— =




Biologicka diverzita na genetické, druhové i ekosystémové drovni predstavuje pro dlouhodobou produktivitu
lest kapitél akumulovany po staleti a tisicileti.
Vyjimeéné nahlouéeni jedli maximalnich dimenzi — viz postavu u prostfedniho kmene (Slovenské Rudohofi,
Dobroésky prales, okres Banské Bystrica)
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5.5. DISKUSE SOUCASNYCH POZNATKU 0 SUKCESI NA UROVNI

EKOSYSTEMU

Sukcese je naslednost ekosystému, vyznacuiji-
¢i se mj. zménami rostlinnych spolecenstev smé-
rem k vy33i organizovanosti ekosystému a jeho vy-
33i ekologicke stabilité. Tento proces je podnéco-
van prizpsobovanim rostlinnych spolecenstev do-
stupnym zdrojim energie a Zivin a realizovan po-
stupnou preménou abiotického prostredi bioceno-
zou. Vnitrni diferenciace tohoto procesu se proje-
vuje sménou rostlinnych spoleéenstev (sukcesnich
stadii) a vznikéa protiplsobenim akumulace bioma-
sy a informace s homeostazou daného sukcesniho
stadia. Koneéné clanky sukcesni fady (klimax
a ekotopem blokovana trvala sukcesni stadia) jsou
v podminkach dostupné energie a Zivin (vlastnich
pro dany ekotop) a v podminkach regionalni bioty
ekologicky maximalné odolné vici naruSovani (at
disturbanci nebo stresu). Za sou¢asné Grovné zna-
losti o vlastnostech sukcesnich stadii se muze zdat
jisté, Ze funkéni sloZitost vysoce organizovanych
zralych ekosystémi zaruCuje maximalni odolnost
viéi narusovani ve srovnani s ranymi stadii téze
sukcesni Fady.

Uvedené zavéry teorie sukcese maji pinou
platnost za predpokladu, Ze mezidruhové vztahy
v ekosystému se uskute&nuji
= v minimalné naruSovaném prostfedi s malymi

vykyvy ekologickych faktordi a
— dost dlouho, aby bylo dosaZeno dynamické rov-

novahy spolecenstva s prostredim.
Protoze viak prostredi neni konstantni ani za ab-
sence lidského vlivu a protoZze soudobé ekosysté-
my jsou vystavovany antropogennim strestm i dis-
turbancim, bude se ménit i velikost populaci v inte-
rakci a dosazeni dynamické rovnovahy bude i pro
mnoho prirozenych spolecenstev spise vyjimkou
nez pravidlem (viz kap. 3.6.7.2). Proto v podmin-
kich s vysokou Cetnosti intenzivnich disturbanci
i stresii bude v situaci s mimofadnymi podnéty
2venti odolnéjsi nékteré randjsi sukcesni stadium,
schopné lépe uskutecnit prestavbu své struktury
a funkei po intenzivnim pisobeni konkrétni distur-
bance &i stresu.

Absence permanentniho narusovani je jednou
Z podminek sukcese k vysoké stabilité, organizova-
nosti a funkéni slozitosti biocenoz. Tyto vlastnosti
mohou byt uchovany pouze v pfiznivém prostredi,
v némz neni nutno spotrebovavat vysoka mnozstvi

energie na opravy a obnovu systému po naruseni
(navic k energii potfebné na prosté udrzeni) — a to
neni pfipad ekosystémi pod vlivem intenzivniho
naru$ovani. Jednoduchy ekosystém slozeny z tole-
rantnich druh( proto miZe byt pfi stejné intenzité
puasobiciho vnéjdiho faktoru stabilnéjsi nez slozity
systém sloZeny z méné tolerantnich druhd.

B KdyZ je spoletenstvo vnéj§im zdsahem — narusenim
— navréceno do ranéj§iho sukcesniho stadia, lze jeho dalsi
vyvoj s velkou pravdépodobnosti predvidat, jak je mozno
ukdzat na teoretickém modelu diverzity v pribéhu sekun-
ddrni sukcese (Begon et alii 1987, obr. 31 na str. 134): Uvolnén§
prostor je kolonizovén jednim nebo skupinou oportunistickych
— pionyrskych druhi ranych sukcesnich stadii (p,, p, atd.).
Casem se prosadi vice druhi, které dospéji, ovlddnou stredni
fizi sukcese (m,, m, atd.) a vétSina pravych pionyrskych
druhi je vytlacena. Ve vivojové vyspélé fizi (odpovidajici
klimaxu) pak vytlaéi kompeticné nejsilnéjsi druhy (c,,
c,atd.) ostatni. Diverzita tedy zacind na nizké drovni, roste
do strednich sukcesnich stadif, ve vyvojové vyspélém eko-
systému opét ponékud klesd.

B Existuji samozfejmé riizné typy naruseni, které mo-
hou tomuto vyvoji brénit. Jejich dusledky zévisi mj. na tom,
zda se naruSeni prosadi jednordzové na souvislém tizemi
(napf. lesni pozdr, exploatacni téZba v lesnim komplexu),
nebo zda pusobi bodové (napf. lesni vyvratiska, vykdcené
kotliky). Ve druhém pripadé se naruSeni projevi jako mo-
zaika narusenych ploch uvnitf souvislé plochy sukcesné vy-
spélejsiho stadia a takovd mozaika, vznikajici bodovym na-
rusenim hladkého pribéhu sukcese, bude druhové mnohem
rozmanitéj$i neZ rozsihld dzemi naruSend na souvislych
plochdch, ale také neZ izemi zcela nenaruSend a zaujatd né-
kolika médlo dominantnimi druhy.

Vedle druhu a intenzity naruseni je tedy vysledny
efekt druhového slozeni ekosystému zdvisly na
— poctu bodovych naruseni
— podilu narusené plochy
— frekvenci, s jakou se naruseni opakuje.

Naruseni se miZe opakovat tak Casto, Ze spolecen-
stvo setrvavd dlouhodobé v pionyrské fizi: také viak k né-
mu miZe dochdzet tak zfidka, Ze efekt posledniho naruseni
odeznél a byl sukcesi zahlazen. Nejvétsi druhovd diverzita
vznikne pfi ,stfedni" intenzité a frekvenci narudovani. Pri
velmi nizké frekvenci narueni by se konecné vétsina spole-
Censtva ocitla v klimaxovém stadiu, v némzZ konkuren¢né
nejschopnéji druhy redukuji druhovou rozmanitost spole-
censtva.

[1s ]
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Obr. 31 Hypoteticky pribéh sukcese (Begon, Harper et Townsend 1987): Zatina nékolika pionjrskymi druhy ,.p”

a malou diverzitou spoletenstva. Ta kulminuje ve stiednich fézich sukcese, kdy se vyskytuji spoleéné druhy
pionyrské ,,p", stredni sukcesni faze ,m" i klimaxové druhy ,c”. Pak diverzita opét klesé, jak klimaxové

Takto obecné formulovany popis vyvoldv4 ve stfedo-
evropskych podminkéch pfedstavu podrostntho lesa roz-
pracovaného maloplosnjmi obnovnimi prvky. Experimen-
télni dikazy se viak opiraji pedeviim o zkouméni pro nés
exotickych spolecenstev podmofskjch fas na balvanech
v piilivové z6né, kde mofskyj pfiboj mimofddné intenzity
nékteré mensi balvany obraci, a tim je obnaZuje pro rychlou
sukcesi. SpoleCenstva fas na velkjch balvanech, kterymi
piiboj nepohne, jsou druhové podstatné chudsf nez spole-
Censtva menich balvani, které pfiboj obéas obrti a ,,suk-
cesné omladi®,

V teoretickém zobecnéni si viudypFitomnost
narusovanych ekosystémi v soudobé krajiné vynu-
cuje roziiSovat dvoji koncepci sukcese: Jedna
z nich, kterou Ize oznacovat jako , klasickou”, stavi
na predpokladu konstatnich vlastnosti prostredi,
druhé na predpokladu permanentnich fluktuaci je-
ho ekologicky vyznamnych parametr(. Za predpo-
kladu konstatniho prostfedi mdze byt opravnéné
soustredit se na vlastnosti ekosystému v rovnovéi-
ném quasistacionarnim stavu, na predstavy o jed-
noznaéné vymezené ,,nosné kapacité” prostredi a
0 ,cilové stanici” sukcese, k niz sméfuji véechny
ekosystémy.

druhy vyluéuji ostatni a stévaji se vyluénymi dominantami.

Druhé z koncepci sukcese — koncepce per-
manentnich zmén ekologicky vyznamnych vlast-
nosti prostredi, probihajicich pfedem nepfedvida-
telnym zplisobem, se musi soustfedit na pomijivé
rysy ekosystému v nerovnovazném stavu a na vari-
abilitu prostfedi; neplati pouze, Ze prostredi urtuje
velikost populace, ale sama kolisajici velikost popu-
lace je vyznamnym faktorem prostfedi, atd. atd. té-
méf do nekonetna. Samoziejmé by bylo naivni
predpokladat, ze skuteény ekosystém ma presné
a dlouhodobé definovatelny rovnovainy stav. Pripi-
sovat takovou naivitu teorii sukcese by nebylo ko-
rektni, protoze i ona poitd s mnozinou rovnovaz-
nych stavii a vyvijejici se ekosystém projevuje (i
v ramci fluktuace svych stavl) sponténni tendenci
se této mnoziné priblizovat.

B Obr. 32 zndzorfiuje na piikladu pouhjch dvou druht
S, a §,, jak frekvence naruseni ovliviiuje zdsadnim zpiiso-
bem vysledek jejich vzdjemné konkurence.

Kdyz ekologicky vjznamna vlastnost ostrovniho bio-
topu zistdvé stabilni, vyhovuje prostfedi pravdépodobné

jednomu z nich lépe, a ten pak vytlaéf svého konkurenta

(pfipad 2).

Cas

()

Populatni hustota Sz Piipad 2

Populatni hustota S, . Pripad 1
Sz

Obr. 32 Vysledky konkurence dvou druhii S, a S, na ostrovnim biotopu podle frekvence narudovéni (Begon,
) Harper et Townsend 1987)

(a) prostiedi je konstantni a upfednostiiuje druh 1 pred druhem 2; (b) prostiedi ziistavé pFiznivé pro druh 1
(pFipad 1) nebo pro druh 2 (pfipad 2) po dobu o mnoho del3i nez jediné generace; probihé vyluZovéni jedno-
ho nebo druhého druhu podle toho, kdy ke kompetici dochazi; (c) prostredi kolisé, ale zistavé priznivé po
dobu nékolika generaci obou druhii; vysledkem je dlouhodobé souZiti obou druhii

Kdyz ekologické vlastnosti prostiedi ostrovniho bio-

4 topu kolisaji ve znaéném Casovém odstupu (tj. aZ po nékoli-

ka generacich druhi S, a §,), zdlezi vysledek na dobé, kdy

- oba druhy vstoupily do konkurenéntho vztahu; dlouhodoby
~ Vikyv prostfedi mie favorizovat druh S, prévé jako S,
- adruhy z konkurenti bude vytladen podle toho, kdy doslo
~ kvjkyw uréujici vlastnosti prostieds (pfipad by, b, ve sché-

matu na obr. 32).

Pouze kdyZ asovd frekvence vikyvii prostfedi ne-
postati k \plnému vytlaéeni kteréhokoliv z obou druhi,
miZeme i v rimei malého ostrovntho biotopu predpoklé-
dat, e oba druhy budou docasné a stfidavé ziskAvat preva-
hu, aniZ by jeden tipiné vylouéil druhy. Takové podminky
vratké konkurencni rovnovahy druhi S, a S, budou vyjé-
dieny stfedni frekvenci ekologicky vjznamnjch zmén
v

Uvedené schéma by platilo beze zbytku pro mezidru-
hové vztahy na malé pokusné plose, kterou jsme schopni

- komplexné zkoumat. Vysledkem konkurence druhi o stej-
- nf zdroj bude pak dfive & pozdéji vymizeni nékterého

z nich jednou provzdy. Takovou pfedstavou by se viak vré-
tila oknem predstava uzavieného systému, kterou jsme
v ivodnich kapitoldch tak demonstrativné vyhazovali dvef-
mi! Skuteény ekosystém sestdvd z mozaiky diléich ploch, na
nichZ probihd konkurence obdobnym zpiisobem, ale s jed-
nim zésadnim rozdilem: organismy migruji z jedné plochy
na druhou. Jedna diléi plocha bez migrace je uzavieny sy-
stém, a cokoliv v ném vymfe, vymfe definitivné. Vymfenim
organismu na diléi ploSe otevieného sytému viak historie
nekonéi, pokud je zachovdna moinost znovuosidleni odji-
nud (viz principy biogeografické teorie ostrovii, kap.
36.6.).

Tyto skutetnosti vedou k teoretické predstavé ,,ote-
vieného spolecenstva“, sloZeného ze soupravy diléich plo-
Sek (,,bunék’), uvnitf kterfch vstupuji organismy do inte-
rakef (pfi nichZ eventudlné vyhynou), mezi nimiZ viak pro-
bihd migrace. Tato mySlenkovd konstrukce je zvl&tni pri-
pad modeld, v nichZ je systém sloZen z velkého poétu po-
dobnych ,bunék®, které vstupuji do vzdjemné interakce
(podrobnéji viz kap. 9.3.1).

T
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druh 2

Druh 1: r — stratég
Druh 2: K — stratég

velikost populaci
a
]
-

| I Obr. 33 Vliv nerovnovéznych podminek s neselektivni periodickou likvidaci éasti populace na vysledek konkurence
| dvou druhi, r-stratéga a K-stratéga (Begon, Harper et Townsend 1987)

(a) Simulace bez naruseni prostfedi, v néms3 je r-stratég definitivné vytlagen;
(b) Vylouéeni r-stratéga bréni periodické neselektivni naruovéni obou populaci.

W Kdy? se tempo vzdjemného vyluéovini druhi zvol- V tradiénim ekologickém pojeti se dodnes
ﬁuje'. rosLe caés potfebny k ;ys-g;l; :ﬁtherého z‘ciinllhu v ckg predpoklada, Ze pfirodni krajina jako prostredi ma-
systému do 1€ miry, e zica y se 2daji (pro ob-  ximalng prosté naruSovani je velmi pfizniva pro
WYkl Casovd méfitka) koexistovat trvale. Obr. 33 mizor- g ictenci klimaxovych ekosystéma v trvale rovno-
fije, jak periodické neselektivni snizen populaci (af piiso- véiném stavu. Nepfimym désledk h b
benim jiného druhu ve spoleéenstvu, nebo fyzickym piso- a i 'I‘JSG - m Oto_ pmfm
benim exogenniho faktoru, co? obojf mide mit piitodnine- 1€ popled na clovék'em vyuzivanou kf&jl!:lu khma.tlc-
bo antropogenni pitvod ~ napf. koseni) rozhodné ovliviuje kY Mirného zemépasu — jediny typ krajiny, s nimz
visledky souziti organismii ve spolecenstvu. méme v CSFR co do inéni — jako na prostor per-

Teoretické schéma na obr. 33(a) ukazuje nejprve vj-  manentniho naruSovéni a niceni pavodniho biolo-
sledek konkurence dvou druhii (r-stratéga a K-stratéga),  gického bohatstvi lidskymi aktivitami,

v némZ pii neruseném pritbéhu sukcese dojde k tplnému Aty fizani b
vyl!aéemPprvnﬂ]o druhu!? ey vjvs]edkujvﬁak ai;m = v sedmdesatych letecl:!'doﬁgo .k rglaﬁwz.a‘cr't&
| Fah ol o . predstavy pod viivem Zjisténi, Ze i v krajinach
! bréni periodickd redukce jedinci, kterd je ve schématu (b) b . ého lidského vii totiandii
| dzornéna jako neselektivni odbér poloviny biomasy obou 0 . vyzanen ? ,' i W"_' (nejpri aznf’f
druhi. Pak e visledek konkurence zcela odlisny, oba druhy v chradqém b?realmm zemépasu) jsou regenerujici
prezivajf mnohem déle. Druh 2 (K-stratég) po dlouhém &a-  Sukcesni stadia ekosystémd velmi rozifena, a ze
se také vyhyne pro svoji nizkou reprodukei v naruleném  tedy naruovani ekosystémd bylo a je pfirozenou
prostiedi, které umoZiiuje dostateénou a v éase gradujicire-  a samozfejmou slozkou prostiedi nezavisle na tom,
produkci druhu 1 (r-stratég) v obdobi mezi naruienimi, ale  zda Je krajina ovliviiovana élovékem i nikoliv. Z to-
dojde k tomu a7 po mnoha generacich, v casovém rozpéti, g prameni zfejmy nazorovy posun a krystalizuje
které presahuje obrizkové schéma na obr. 33, nové pojeti, podie néhoZ narusovéni ekosystémi
prirodnimi procesy — pozary, sesuvy, zemétrese-
Oba priklady, pievzaté z anglické dgebnice  nim, vichficemi, pfemnozenim hmyzich Skidcd, by-
ekologie (Begon, Harper, Townsend 1987), doku- loZravcl apod. — a nasledné regeneracni procesy
mentuji pro ns netradicni pojeti naruSovani eko-  Nejsou Zadnou anomalii, ale nedilnou sougésti exis-
systému. Jako naruSeni se zde chépe takova zmé-  tence ekosystémii za viech podminek. Je-fi tomu
na'vstupd do ekosystému, ktera se odrazi zietelnou  tak, pak kazda krajina je mozaikou mnoha vyvojo-
zménou ekosystémi (anebo — v graficky doku- Vych fazi, vanikajicich Sirokou $kalou pirodnich,

.: mentovanych prikladech z obr. 32 3 33 — populaci  Pfipadné i antropogennich naruseni.
; vyznaénych druhd). Tato zména byva podstatné Otézka, jaky je rozdil mezi antropogennim
i vétSi nez zmény, které prameni z prokazatelné  a pfirodnim naruenim a jaké rozdily v chovani
vnitfnich zdrojii ekosystémd, a zpravidla presahuje  ekosystémi Ize od nich ofekavat, pak ustupuje do
viceméné pravidelné fluktuace okolo jakymkoliv  pozadi. Stava se méné dilefitou nez poznani pricin
zplsobem vymezeného normaélu. Samotny vyraz  a nésledki naruseni, zejména nez poznani toho, jak
~naruseni” viak postrada hodnotici naboj (kladné  na naruovéni reaguji spolecenstva a druhové po-
€i zaporné znaménko), podobné jako , katastrofa” pulace. Jak ztraci na vyznamu déleni ekosystémd
v teori katastrof (viz kap. 4). na naruSené a nenarusené, soustieduje se zajem
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ogl na faktory naruseni a na procesy, kterymi
jejich dasledky zahlazovany. Narusovéni pak
sime pfiznat dileZitou tlohu v organizaci a fun-
ani viech ekosystémi v soudobé krajiné — &lo-
em zménénych i prirozenych. Dokonce i vzacné
ovainé, nesporné klimaxové ekosystémy ne-
ostradaji uréitou Groven narusovéni. Nabizi se fa-
dukaz, Ze specificka naruseni brani vyluéovani

~ druhd konkurenci, ze maji roli vyznaéného selektiv-

faktoru druhového bohatstvi a jeho evoluce,
) jsou proto nezbytna pro udrzeni druhové roz-
~ manitosti mnoha spolecenstev.

Jednorézové naruseni ekosystému je obecnd

-

 charakterizovano intenzitou, trvanim a velikosti na-
- rusené plochy; opakovany proces naruSovéni na-

vic frekvenci, pravidelnosti (cyklicnosti); jejich du-
 sledky jsou uréovany riznorodosti prostredi naru-
 Seného ekosystému a povahou ekosystémi v jeho

- sousedstvi, coz vie vyGstuje ve vétsi & mendi

 pfedpovéditelnost reakci ekosystému na naruseni

: {narusovani).

"W Skl intenzit narutent od , sdného" po ,velmi si-
é" stadi pro kazdy typ naruSovéni stanovit semikvantita-

tivié. Pro reakce ekosystému na naruseni plati obecné

 (atudi schematicky):

Bez jakéhokoli naruseni probihd vyluSovani druhii

- relativné rychle a nékteré druhy by byly v konkurenci zcela

- Wyhubeny. Pfi mimém naruovéni s mimou frekvenci
 (,stfedné Casto”) se vysokd rozmanitost druhii uchové
- mnohem déle, protode tempo vyluSovini vzdjemnou kon-

kurenci druhi se vyrazné sni#. Vysokd frekvence naruseni

- i mimé intenzity pak pravdépodobné vede ke snifovéni

druhového bohatstv vyhubenim viech druhi neschopnych

- pfiméfené regenerovat v éasovém obdobi mezi dvéma na-
~ Tulenimi. O silném narusen; nenf tieba se §ifit — uplatni-li
e na souvislé ploSe, vede dfive & pozdéji k zdniku ekosys-
- tému,

~ — Reakee viznaéngeh druhi spoleenstva zdvisi na jejich

celkové selekéni strategii (postaveni na kontinuu r-
a K-stratégt, napf. u primérnich producentii na jejich
plodnosti, Klicivosti semen a jejim trvéni, na preZvéni
semendcku, rychlosti jejich ristu atd.) a na jejich zastou-
peni (dominantné, rozptjlené, vzicné) ve struktue kon-
krétniho ekosystému,

-~ Charakteristiky zmén populaci po narusen zahrnuji je-

jich hustotu a rozptyl v naruleném tzemi, dynamiku
(pfeZivini, zmény pocetnosti, vékové struktury) a zmény
v interakcich s ostatnimi druhy v ekosystému,

Prevainé pfirodni faktory naruovani ekosys-
témd, jejichz Gginky jsou lidskou Einnosti modifiko-
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vany a ¢asto stupfiovany, maji sviij pivod ve véech
.geografickych sférach:
Atmosféra
— mimoréadné teplotni nebo srazkové vykyvy
= pohyby vzdusnych mas:
vétrny transport pldy (deflace), pohyby piseé-
nych presypl, vznik nebo premistovani eolic-
kych usazenin (sprase aj.); destrukce vegetaé-
nich Gtvard
— snéind a mrazova destrukce celych ekosystéma
Specificky antropogenni faktory naruSovéni eko-
systémd spotivaji v znecistovani atmosféry pro-
myslovymi emisemi rizného druhu a intenzity, vy-
fukovymi plyny spalovacich motord, kyselymi des-
ti, zvySovanim radioaktivity apod.
Litosféra
— gravitaéni sesuvy véetné lavin
— krasové procesy
— mrazové (kryologické) pohyby v pidé
— lavové proudy
Specificky antropogenni faktory naruSovani eko-
systému: tézba nerostnych surovin, velké inZenyr-
ské stavby
Hydrosféra
— zmény hladiny podzemnich vod
— zéplavy sladkych nebo slanych vod
— aluvialni, depoziéni a akumulaéni sedimentace
splavenin
— narazova ¢innost vody a ledu na brehy (abraze)
Specificky antropogenni faktory narydovani eko-
systéma: odvodriovani, zéviahy, regulace tokd,
znecistovani vod, oteplovani vod
Pedosféra
— hydricky transport ptidnich éstic (vodni eroze)
Specificky antropogenni faktory narudovani eko-
systému: orba, hnojeni, rekultivace, terasovani,
vanik naspli a deponii, skladek, antropogennich
pld, odvodiiovani, zéviahy, soleni komunikaci, pl-
sobeni primyslovych imisi
Suchozemska biota
— destrukéni ginnost velkych bylozravci nebo hra-
bavych Zivotichd
— populaéni exploze zivogidnych $kidcu
— epidemie rostlinnych $kidct (napf. parazitic-
kych hub)
Specificky antropogenni faktory naruovani: intro-
dukce novych druhu, zaviékani parazitd, kaceni le-
s, zamérné vypalovani vegetace, koseni, pastva,
seSlapavani, lov volné Zijicich Zivogich, vysadby
cizich druhd, traveni Zivogichi jedy (biocidy)
Tento vyCet jistd neni metodologicky bezvad-

%
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ny a obsahové vyterpavajici. Ma ukazat, ze u né-
kterych naruseni piisobenych pfirodnimi faktory na
jedne strané a u nékterych naru$eni pusobenych
¢lovékem (,,socioekonomickou sférou”, event. ,,an-
troposférou”) na strané druhé jsou zjevné podob-
nosti: napf. u pozarli zplisobenych bleskem nebo
zalozenych clovékem, u samovolného odumirani
a selektivni tézby vyspélych jedincd dfevin, u sou-
stredéné defekace Zivocichl a dusikatého hnojeni,
u premnozeni volné Zijicich Zivocichli a extenzivni
pastvy domacich zvirat apod. Je-li tomu tak, musi-
me pripustit, Ze lidska Cinnost je organizujicim fak-
torem nejen umélych, ale i mnoha pfirozenych eko-
systémi a spolecenstev.

Na druhé strané jen malo zplsobd naruseni
ekosystému je specificky a opravdu nezaménitelné
lidského plvodu. Primyslové zneéisténi ovzdusi
celych kontinentl (i kdyZ i zde jsou u sopeénych
sirnych vyparl analogie ,bodovych” rozmérd)
a uzivani biocidd (sloucenin, které se v prirodé ne-
vyskytuji) jsou faktory, s nimiz se pfirodni ekosysté-
my a populace nikdy nesetkaly, a nemohly tudiz

v pribéhu své evoluce vyvinout viéi nim Zadné
adaptivni nebo obranné reakce.

Neékolik malo vyluéné lidskych zplsobl naru-
Sovani ekosystém( je vlastnich az industrialni epo-
Se (velkoplosna mnohostranna intoxikace ovzdusi,
pady a vod, sklenikovy efekt prudce ménici klima),
pravé ty viak nabyvaji pro existenci pfirozenych
ekosystému rozhodujici vyznam. Je témér vylouce-
no, aby vékovity sled opakovanych stresovych situ-
aci stacil geneticky zafixovat odolnost pravé vigi
témto stresorim. Proto budou sukcesné vyspélé
ekosystémy vaci nim sotva vybaveny vétsi odol-
nosti nez jejich pionyrska stadia.

Je-li tomu tak, bude ustaveni klimaxt (a do
znatné miry i jejich udrzeni) v krajiné pod privalem
civilizaénich stresort ztézovano, rozdil mezi poten-
cidlni pfirodni a rekonstruovanou vegetaci se bude
stupfiovat a v péci o ekologickou stabilitu pljde
spise nez o klimaxova stadia o udrZeni moznosti
spontanniho vyvoje ekosystéml s nepfedpovédi-
telnym vysledkem.

Trvale blokované inicélni stadium sukcese — skalni step s kvetouci tafici skalni (Ceské stfedohofi, Sutomsky
vrch, okres LitoméFice)




Krajina malych lazni Korytnica v Nizkych Tatréch (okres Ruzomberok) se vyviji, zbavena neregulované past-
vy, v ekologicky vyrovnané prostfedi, optiméini pro lé¢bu a zotaveni.
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B Logicky presvédcivim a svou konzistentnosti impo-
nujicim rozpracovénim teorie sukcese ovlivnila rostlinnd
ekologie fadu jinych oborii (napf. pidoznalstvi, geografii,
sociologii, historii, urbarismus). Aplikace této teorie na
firoveni krajiny jsou viak limitoviny okolnosti, Ze teorie
sukcese plati pro krajinu bez ¢lovéka. Ve stfedni Evropé
byla viak v naprosté vétsiné pfipadi na pravych ,klimaxo-
vjch* ekotopech sukcese preruSena lidskou Cinnost jeté
pred ustlenim klimaxu, a proto zde neplati stejné predpo-
klady jako v krajiné, kde na potitku ovliviiovéni clovékem
existovala pfevaha zachovalych pfirodnich nebo pirodé
blizkjich ekosystémi a ekosystémy lovékem vyrazné pre-
ménéné jsou svou rozlohou dodnes v mensiné.

Napf. dnesni stupriovitost vegetace se v podobé od-
povidajici potencidlni pfirodni vegetaci za soucasného pod-
nebi nikdy nemohla v CSFR ustélit v celé §ifi zonlné poji-
manych sukcesné vyspélych ekosystému (klimaxu), ale v fa-
dé oblasti (pfinejmensim v dne$nim dubovém a bukodubo-
vém vegetaénim stupni) byla blokovéna lidskou ¢innosti uz
pred prichodem Slovani na trovni ,,predklimaxovych®
sukcesnich stadii. V dobé hlavntho §ifeni buku (pfed pou-
hymi 3—4 tisiciletimi) byly uZ niZi st naseho izemf po-
zménény neolitickym zemédélstvim a lesy pastvou domdci-
ho zvifectva, takZe v rozséhljch oblastech CR klimaxoveé le-
sy v podobé dnesni potencidlnf vegetace nikdy neexistovaly
a nade predstava o nich je v téchto oblastech hypotetickd
ekologickd konstrukce, kterou nelze podepfit dikazy
v CSFR existujicich ekosystému. Teorif sukcese predpokld-
dany konvergentni sled sukcesnich stadii, sméfujici k suk-
cesné vyspélému lesu, nemize byt empiricky doloZen dfive
nez za dvé stoleti sledovéni neruseného vjvoje a moiosti
zabezpecit takovy vyvoj ve stfedni Evropé do budoucna
jsou velmi sporné.

Kromé toho v soucasné dobé pokleslo v rozséhlych
oblastech zastoupeni fady vjznamnjch organismi buduji-
cich sukcesné vyspélé ekosystémy pod prah, nad kterym by
bylo mozno poditat s jejich spontdnnim $ifenim. I kdyZ by
se podafilo v téchto pfipadech zabezpecit prostor pro spon-
tinni sukcesi, vykazovala by vétSina spontdnné se vyvijeji-
cich ekosystémi negativni rysy izolovangch ostrovnich po-
pulaci. Se zénikem posledniho pfirodniho ekosystému uréi-
tého typu v uréité krajiné hrozi bez ddlkovéhom prenosu
organismil nemoznost jeho samovolné regenerace, protoZe

zanikla biocendza jako aktivni subsystém pfirodniho eko-
systému a jediny garant jeho trvalosti.

To jsou hlavni divody, pro¢ sukcesni vyvoj
ekosystému neovlada sou¢asnou krajinu a vétsinou
nevyjadfuje soucasné zmény ekosystémd v ni. Zna-
lost sukcese presto neni exkluzivné biologickou za-
lezitosti s malym praktickym dopadem. Naopak je
nepostradatelnym myslenkovym voditkem ekolo-
gické optimalizace krajiny (i za predpokladu, ze
uplatnéni poznatki projde sitem praktickeé aplikova-
telnosti a ekonomické efektivnosti) predevsim
z téchto divodu:

1/ Chee-li nékdo analyzovat vliv ¢lovéka na eko-
systém, je pro néj nutnym vychodiskem pred-
stava o tom, jak funguji ekosystémy bez lidské-
ho vlivu: zda jsou stabilni nebo proménlivé a ja-
kymi cestami je jejich proménlivost nebo stabili-
ta uskuteénovana.*)

2/ Zalost zakonitosti sukcese umoznuje nejen po-
chopit dilezité procesy v ekosystémech, ale ta-
ké rozpracovat prakticka opatreni k jejich opti-
malizaci. Jakakoli racionlni biotechnika musi
potitat s pfirozenymi, trvale pfitomnymi vyvojo-
vymi tendencemi obhospodafovanych ekosys-
témi, aby témto tendencim mohla bud’ Eelit,
nebo jich vyuzivat pro své cile.

3/ Ekologové dlrazné upozoriiuji na konflikt mezi
tendenci pfirodnich procest k maximalni stabili-
té ekosystéml a mezi lidskymi cili jejich maxi-
malni exploatace. Odum (1969) soudi, Ze vzit na
védomi tento konflikt je prvnim nezbytnym
krokem k racionélnimu vyuZivani pfirodnich
zdroju. A nejen to — sukcesi jako mechanismus
ustalujici ekologickou stabilitu povazuje za pro-
ces existencné dulezity pro zabezpeceni rozvoje
lidské spolecnosti a za zakladnu pro feSeni jeji
ekologicke krize.

*) Abychom poznali autonomni tendence piirodniho v§voje, potfebujeme ,,nulové testovaci plochy*, na nichz je vyloucen
jakykoli lidsky zsah. Z hlediska sledovaného cile vjzkumu — monitorovéni autonomnho piirodniho vyvoje — se zde
lidské zdsahy stavajf rufivjm vlivem, sniZujicim mnoZstvi informace — ,,informaénim Sumem", znimjm z kybernetiky.
Na tom principidlné neméni nic ani snizujici se pravdépodobnost, kterd se sniZuje v souvislosti s rostoucimi ndroky lidské
spoletnosti a s daliim zvySovénim vyuZivéni viech pfirodnich zdroji.

Prostorové uplatnéni klimaxii v soucasné stfedoevropské krajiné je minimdlni (dosahuje sotva desetiny procenta), to
viak nezmensuje jejich vjznam pro pochopeni sponténniho vivoje ekosystémi a trendd uplatiujicich se (tfeba skryté,
ale vjznamné) ve veskeré piirozené vegetaci. Naopak, vzicnost klimaxovjch zbytki jejich vjznam pro poznédvéni pfiro-

dy neobyéejné posiluje.
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B To viak neznamend nic menstho, nez e poznanym
zdkonitostem sukcese (které v klasické prirodovédé nemaji
hodnotovy rozmér) pfisuzujeme uréité antropocentrické
hodnoty. Pokud pfisoudime vrcholnou kladnou hodnotu
vyisténi sukcesni fady (coZ miZe souviset s chdpdnim ho-
meostdzy jako ustfedni kladné hodnoty), dojdeme k ab-
surdnimu zévéru: chees-li mit krajinu v pofddku, dej ji moz-
nost dospét ekologickou sukcesi ke klimaxu. Takové posto-
je jsou (zpravidla jako zamliené predpoklady) v zdkladu
extrémné ochranéfskgch ndvrhii na obnoveni ,,pivodniho”
stavu krajiny, tedy stavu pred pfichodem Glovéka.

Prévé takové pojeti , krajinné" sukcese je implicitné
obsaZeno v nékterjch formulacich uéebnic fyzické geografie
(Demek, Quitt, Rauser 1976, Hornik a kol. 1982). Jako krajin-
nd (,,progresivi*) sukcese se tam prezentuje néslednost stavi
ai po stadium, kdy krajina dosihne homeostézy; krajinn suk-
cese probihd v prirodnich a pfirozenjch podminkach a jejim vy-
sledkem je (homeostatickd) pfirodni a pfirozend krajina. Podle
citovanyich uéebnic probihd v podminkéch ovlivnéni lidskou
Cinnosti regresivni sukcese, kterd je v podstaté degradaénim
procesem, a jejim vysledkem je krajina v riizném stupni na-
ruseni (event. aZ devastovand). Domyslime-li tyto vroky
do jejich diisledkd pro fizeni lidskjch zdsahi v krajiné, do-
stévdme fale$nou dichotomii dvou meznich alternativ: bud
ekologicka stabilita klimaxového typu, nebo naruseni, de-
vastace, v koneéném efektu katastrofa.

Naznacené pojeti krajinné sukcese mé tedy daleko-
sdhlé dusledky pro svétondzorové orientace a je jednim
z dikazii problematiénosti pokusi vméstnat &lovéka a jeho
vytvory do ryze biologicky chapané ekologie; takové poku-
sy mohou byt tspéiné pouze pro biologické, a tudi diléi
stranky lidské existence.

Jakmile se pokusime vyvodit disledky z pozndni, Ze
ve zménéch Elovékem vyuzivané krajiny mé postaven fidi-
ctho faktoru lidskd spoleénost (a Ze se tedy tyto zmény fidi
nejen piirodnimi, ale i socioekonomickjmi zékonitostmi
dané epochy), musime krajinu (jako ,,choricky geosystém*
geografie nebo ,regiondlni ekosystém* ekologie) pfifadit
k inventivnim systémim (Jantsch 1975, viz kap. 2).
Takeé prirodni ekosystémy vykazujf ve velkjch Gaso-
vych rozpétich, presahujicich trvéni sukcesni série,
inventivnost zpétnou vazbou genetického kodu orga-
nismi k prostedi v procesu evoluce. V pripadé clo-
vékem ovlddanych nebo dokonce Elovékem vytvare-
nych ekosystémi a krajin se viak invence uskuteéfiuji
zpétnou vazbou vysledku lidského poznani dosaze-
ného v procesu historie, a tudiz v éasovych rozpétich
lidské generace.

K uskuteénéni nové ,invence“ v prirodnim
ekosystému je nutnd pftomnost nového taxonu bu-
dujictho ekosystém, coz vyzaduje GspéSnou intro-
dukci nového druhu nebo mutaci genomu a ndsledny
pfirodni vybér. Lidské dsili je pro mutaci genomu
nékteréhe-z Clend poetnjch populaci tvoficich pii-
rodni biocenézu bezvyznamné. E‘lovék miZe ménit

genom jednotlivich kulturnich vypéstki a mize na-
hradit pfirodni vibér velmi efektivné vybérem umé-
Iym. O vysledku souitf v ekosystému — a to i v eko-
systému Elovékem fizeném — bude i pak rozhodovat
pirodni vibér, protoze &lovék v dohledné dobé
sotva dokéZe nahradit , koevoluci“ spousty organis-
mi budujicich ekosystémy ve vzdjemné interakci.

Cilovym stavem krajinné sukcese je (v krajiné
zbavené lidského vlivu, nebot jen v takové muze
probéhnout , progresivni” sukcese v pojeti, které
jsme zde prezentovali) krajina pokryta potencialni
pirodni vegetaci.

V krajiné vyuzivané clovékem véak Zadny ta-
kovy cilovy stav neexistuje, protoze &lovékem ovla-
dané a vytvarené ekosystémy zde maji plnit histo-
ricky proménlivé cile, spoleénosti stale znovu refor-
mulované a konkretizované. Stabilita klimaxovych
ekosystém( je vskutku ,,objektivni” na élovéku ne-
zavislé kritérium, ale pravé proto pro &lovéka (kon-
krétné pro lidské planovani krajiny) nepouzitelné.
Pro lidskou ¢innost neni kritérium ekologiénosti”
jedinym a vrcholnym, nebot v otazkach vlastni &in-
nosti se Clovék nemiize vzdévat antropocentrické-
ho hodnoceni a schopnosti vyuzivat viastni tvori-
vosti, kterou jej obdarila evoluce.

Cilovy stav Elovékem vyuZivané krajiny nelze
koncipovat jako néco jednou providy daného, pro-
toZe cile spoleénosti v krajiné jsou formovény spo-
le¢enskymi podminkami, za nichz jsou vytyéovany
a za nich se uskutecriuji. Domnivat se, 7e kdykoli
v budoucnu tomu bude jinak, by bylo posetilé.

B Napf. pro utvéfeni krajiny zemédélstvim m4 zésadni
vyznam to, co je povaZovéno za zemédélsky obtizné vyui-
telnou plochu. To nezleZ ani zdaleka jen na stabilnich pri-
rodnich podmink4ch, ale éasto rozhodujicim zpisobem na
proménlivych spoletenskych norméch. Hranice obtfné vy-
uzitelnfich ploch bude jind v krizovych obdobich (napf. za
vilky), jind v obdobi vieobecné hojnosti produktii, Ale ne-
jen to: Je-li cilem sobéstacnost na stétni drovni (vytyéend

* V0. letech vievlddnou komunistickou stranou), je hranice

jind neZ pii posuzovéni sobéstatnosti zemédglské produkce
v rdmci budouci sjednocené Evropy. V prvnim piipadé ne-
lze zanedbat jedté cilovou strukturu vizivy, kterd v 70. le-
tech zahmovala luxusni zdravotné Skodlivy rozsah konzu-
mu masa, pficemZ pro krmenf dobytka byl pfi zvolenych
technologifch nutny nékolikandsobny objem zrmin neZ pro
pifmou spotfebu obyvatelstvem. Také tyto naprosto ,,mi-
mopiirodni* okolnosti se projevily direktivné prosazova-
nym tlakem na maxim4lni zornéni a na ,téle i tvafi* nas
krajiny se podepsaly vysoce negativné,

Katastrofélni rozvoj ryhové eroze v polnim honu ve mgnénl dobé; nésledovala po strieni vrstevnicové meze,
. jejiz prabéh je dosud patrny (Uték, okres Litoméfice, 1972)
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Tyto namatkou zvolené priklady odhaluiji tva-
hy o krajinné sukcesi jako spekulativni a zastirajici
skutecnost souasné krajiny. Podstatné realistictéj-
8i a celnéjsi je typologické tfidéni riznych podob
krajinné homeostazy, navriené biologicky vzdéla-
nou sociolozkou Hanou Librovou (1990). Podle této
autorky je Ucelné rozlidovat vyvojové podoby ho-
meostazy krajiny ve stfedni Evropé na trech (rov-
nich odréazejicich promény ve vztahu spolecnosti
a prirody. Tyto vyvojové podoby krajinné homeos-
tazy Librovd oznatuje jako priméarni, sekundéarni
a terciarni, pricemz kazda z nich zahrnuje celou
Skalu trovni (vysokou, nizkou, naru$enou, devasto-
vanou apod.).

Primérni homeostéza krajiny je formovana
prirodnimi procesy bez podstatné lidské Gcasti —
cestou nebrzdéné sukcese, sméfujici k maximalni
akumulaci Zivé i odumfelé biomasy. Se znaénou
schematizaci Ize fici, Ze na Gzemi Cech a Moravy
pretrvavala krajina s vysokou Grovni primami ho-
meostazy v horskych oblastech do zatatku stfedo-
véke banskeé kolonizace.

Sekundarni homoeostaza krajiny vznika na-
hodilou interferenci pfirodnich procesti a lidské in-
nosti, limitované stavem technologii predindustrial-
ni spoleénosti. Viyznaéné zde byly energetické vstu-
py omezované na lidskou a animalni silu taznych
zvitat a na proudici vodu, archaické bezodpadové
technologie zemédélstvi a relativné drobné méritko
zésah v prostoru. Vysledkem vynuceného respek-
tu k pfirodnim podminkam byla bézné vysoka (ro-
vei souladu lidské Einnosti a pfirodnich proces.
V krajiné s yyspélou sekundarni homeostazou jsou
prevazujicim typem ekosystémd clovékem bloko-
vana sukcesni stadia s vysokym stupném ekologic-
ké stability.

B Jen pii velmi obecném a tudiz schematickém pohle-
du na historii vyuzivini krajiny lze vystadit s predstavou
obecné klesajici tirovné sekunddrni homeostdzy v ¢ase. Ta
se ve skuteCnosti mnohokrdt ménila ve vzestupnych a kle-
sajicich vinch pod vlivem demografickjch, technologic-
kych, ekonomickych a politickch zmén, které se z ekolo-
gického hlediska projevovaly ¢asovou i prostorovou dife-
renciaci antropického tlaku na ekosystémy. Vlivy téchto
zmén na sekunddrni homeostdzu krajiny shrul a retro-
spektivu zobecnil na zdkladé historického zkouméni kraji-
ny na Cernokostelecku Jifi Lipsky (1991) takto:
1. Pfi mirné dynamice socidlné ekonomického vyvoje, cha-
rakterizované ustdlenymi vyrobnimi zpusoby s piibliné
stilymi vstupy i vystupy, se stabilizovanou druhotnou
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strukturou krajiny se antropicky tlak na ekosystémy snj-
zuje a sekunddmni homeostiza krajiny se postupné zvy-
Suje.

Prikladem je primitivni zemédélstvi po vétsinu neolitu, ze-

médélstvi starjch Slovani v 6.~10. stoleti s pestrou mozai-

kou drobnych poli a dhori, feuddlni zemédélstvi

a kvetouci rybnikéfstvi v 16. stoleti anebo Gspésnd zemé-

délskd malovjroba od poloviny 19. do poloviny 20. stoleti

s rozvojem puidoochranného zalesfiovéni.

2. Po zavedeni nového vyrobniho zpiisobu, pfi masivnich
zménéch vlastnickych vztahi a pfi relativnim prelidnéni
se antropicky tlak na ekosystémy stupiiuje, krajina se
destabilizuje strukturdlné i funkéné a dochézi k hrubé-
mu narusovani sekundérni homeostézy.

Jako priklady lze uvést katastrofélni plosnou a strzovou
erozi a devastaci lesi v obdobf vrcholici stredovékeé koloni-
zace v prvai poloviné 13. stoleti, ndsledované potom hla-
domory, vélkami a opuiténim zemédélské pidy v nevhod-
njch polohdch. Podobné se aktivizaci eroznich procesi
projevil prechod od thorového (trojpolniho) systému ke
stiidavému hospodafstvi v 18. stoleti a samoziejmé pre-
vratné zmény krajinné struktury pfi socialistické kolektivi-
zaci zem&délstvi ve druhé poloviné 20. stoleti.

3. Regiondlné existuji obdobi virazného snizenf antropic-
kého tlaku na krajinu, vizand obvykle na pokles pottu
obyvatelstva v dusledku vélek, ekonomického a socidl-
niho rozvratu. Tato obdobi jsou vjznaénd doasnjm
a na nekterych lokalitich i trvalfm zvratem ve vyvoji
druhotné krajinné struktury, spojenym se sukcesi kiovi-
tych a lesnich ekosystémii na dosud zemédelsky vyuzi-
vanou pidu.

Piikladem mohou byt epocha stéhovéni ndrodi v prvni po-
loviné 1. tisicileti, stfedovéké hladomory nebo katastrofilni
tidobi tricetileté vilky v 17. stoleti; regiondlné i rozpornd
doba po roce 1945 s odsunem Némcil a vylidnénim pohra-
ni¢i nebo zmény krajiny omezené vyuzivangch vojenskych
prostord.

Dnesni krajiny jsou Casto formovany vklady
dodatkové energie pochézejici predevsim z fosil-
nich paliv a nedostupné v krajiné s ptvodni sekun-
darni homeostazou. Pro tento vyvojovy stupen kra-
jiny zprimysinéného zemédélstvi, primyslu a téz-
by nerostnych surovin s energetickymi vstupy
v dfive neuskutecnitelném rozsahu je charakteris-
tické potencialni ¢i realné oprosténi zasaht od re-
spektu k pfirodnim podminkdm Zivota. Je-li toto
oprosténi realizovano, vede k dalekosahlému naru-
Sovani prirody a Clovék se za cenu narudeni ho-
meostatickych procesl stavé jejim utladujicim pa-
nem. Dochézi k naruSovani homeostézy v rozsahu
nemyslitelném v pfedchozich etapéach vyvoje kraji-
ny. Definicni vlastnosti takto devastované krajinné
homeostazy je, Ze sukcesné vyspéla ,klimaxova”
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stadia ekosystému se zde nemohou vyvinout, a po-
kud prezivaji z krajiny starsich vyvojovych fézi, jsou
ohrozovana antropogennimi stresory.

M Principy vyvojové typizace riznych podob krajinné
homeostézy podle Librové (1990) mizZe ndzorné pribliZit
listovéni fotodokumentaci na pfedchézejicich strdnkéch:

Krajiny s primdrni homeostdzou jsou na str. 82, 90,
122,

Krajiny ve stadiu sukcese ze stavu naruSené sekun-
dérni homeostizy smérem k vyspélé primarni homeostdze
jsou na strankéch 14, 55¢, 66, 140. Tato sukcese je bloko-
véna u snimku na str. 43 antropickymi zménami SirSiho
okoli — zménou hydrologického rezimu nivy.

Krajiny ve stavu dosud pretrvvajici sekundarni ho-
meostazy jsou zachyceny na str. 55b, 63, 86, 103. Narue-
nou sekunddrni homeostdzou (plosné nejrozsifenéjsi stav
dnesni CR) vidime na snimeich ze str. 100.

Koneéné krajiny ve stavu zeela devastované tercidrni
homeostazy jsou zachyceny na str. 23, 55a.

Kde vsak najdeme vyspélou terciarni homeo-
stazu?

Podle Librové (1990) se vyspéla terciarni
homeostaza nemize ustavit cestou nekontrolova-
nych adaptacnich procest (v krajiné jako adaptiv-
nim systému sensu Jantsch 1975, viz kap. 2), ale
pouze diky védomym Gstupkim v dosavadni ex-
panzi lidskych dél vici prirodé pfi cilevedomém vy-
uzivani stabilizacniho plsobeni prirozenych ekosys-
témd. Jen takova krajina mize plnit podminky

dlouhodobé udrzitelného rozvoje spoleénosti, mezi
néz nezbyva nez zahrnout i respekt k podminkam
ekologické stability krajiny.

Obrovské technologické moznosti soucasné
spolecnosti zvysuji dosud v historii obvykla rozpéti
homeostazy. Spojeny s kofistnickou bezohlednosti
vlastnikli pidy a doprovazeny ekologickou ignoran-
¢i mohou vést k nebyvalému rozsahu devastace
krajiny na vSech kontinentech. Pojem vyspélé terci-
arni homeostazy u nas zatim nevyjadfuje realitu,
ale cilovy stav dodrzovani podminek trvale udrZitel-
ného rozvoje.

Uplatfiovani dnesnich spole¢ensky dominant-
nich hledisek vede k eskalaci lidskych aktivit v kraji-
né. Tyto aktivity ve svém Ghrnu znamenaji funkéni
specializaci vyuzivani pldy, ochuzovani biologické
diverzity krajiny a naruovani jeji homeostazy. Plati
to — byt v rlizném rozsahu — jak ve spolecenskych
systémech s centralné direktivnim plénovanim, tak
zatim i pro spoleéenské systémy postavené na trzni
ekonomice.

Podle névrhu pro Evropské spolegenstvi
(Stucki a kol. 1991) musi budouci ekologické hos-
podareni (,ecological regional management”) za-
hrnout do svych cild smluvni zabezpegovani presné
definovanych a kvantifikovanych &inosti véetné
ochrany diléich biotop( i celych krajin. Zemédélci
budou (at' individualné, nebo v riznych sdruzenich,
napf. samospravnych obcich nebo druzstvech
vlastnikd) podle citovaného néavrhu placeni tmérné
tomu, jak svou Einnosti prispivaji k cilim ekologic-

Praha-Libef: Primyslova z6na jako epicentrum Sifeni plynnych, pevnych i tekutych odpadil na ostatni Gzemi
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Priklady po desetileti pretrvévajicich abiotickych struktur vysypek v krajiné Severofeské hnédouhelné pénve
s devastovanou homeostézou:
a — hlava Stfimické vysypky, pohled z vrchu Spiéék u Mostu. V pozadi vpravo Ceské stredohofi;

b — boky Stfimické vysypky nad adolim Biliny — rozlehld enkléva bez vegetace, vznikla v sedmdesatych le-
tech nefizenym sypénim skryvky z velkolomu Maxim Gorkij (uvnitf vysypky jsou pohfbeny kvalitni rekultivo-
vatelné zeminy, povrch je fytotoxicky); dodnes nerekultivovéno;
¢ — vysypka dolii Néstup u Kadané; soutést nejvétdi ,kulturni pousté” na Gzemi CSFR, kterd pokratuje vice
nei 5 km na sever (v pozadi Kru$né hory).

ké optimalizace (cit. podle ,Balanced development
of the countryside in Western Europe”, expertizy
pro Evropské spolecenstvi).

Na rozdil od vysoké Grovné primarni i sekun-
darni homeostazy bude vyspéla terciarni homeo-
staza socialnim vytvorem (Librovéa 1990) a krajina,
ve které bude soustavnym experimentovanim za-
bezpetovana, bude (podle Jantsche 1975, viz kap.
2) inventivnim systémem. Stav vyspélé terciarni
homeostazy nebude definovan zadnym jednorazo-
vym pfisné védeckym projektem ani politickym do-
kumentem, ale bude vysledkem cilevédomého sys-
tematického experimentovéni, které se bude pro-
méfiovat (pfi konstantnim respektovani zakonitych
pfirodnich procest) v souladu s proménami lid-
skych pfedstav o dobrém Zivoté. Ne nahodou se ty-
to dosud mihavé predstavy o terciarni homeostaze
blizi pojmu ,homeorhéza”, jemuz byla vénovéna
pozornost v kap. 4.

Pojem vyspélé terciarni homeostazy krajiny
vymezuje strategické cile, aniz by pfinaSel hotové
recepty. TytéZ cile ostatné formuloval jinym jazy-
kem uz v roce 1947 nas predni ekolog Vladimir

Ulehla, ktery svym syntetickym uvaZovanim prede-
$el dobu nejméné o pul stoleti (viz citaty na str. 188
a 218). Jeho intelektualné provokujici vyzva si
uchovava platnost i pro prichazejici generace.

Pro konkretizaci predstav o terciarni homeo-
stize nenalézam dodnes nic lepsiho nei pres
dvacet let stary oddilovy model Elenéni krajiny
(,,compartment model” — model zonovani*) kraji-
ny) Zijiciho sveroamerického klasika ekologie E. P.
Oduma (1969, obr. 34).

Vychodiskem tohoto zonovani jsou struktural-
ni zvlatnosti krajiny a z nich plynouci kvalitativni
rozdily energomaterialovych tokl( ve &tyrech ty-
pech zon. Vymezené typy zon maji kvalitativné roz-
dilné, nicméné v terciarni homeostéaze celku navza-
jem ekologicky komplementarni funkce: udrzeni tr-
valé produkéni schopnosti krajiny, ochranu pfirod-
nich zdroji a zlepSovani Zivotniho prostfedi pro
obyvatelstvo. Z hlediska vSech funkci (tedy i mimo-
ekologickych), pfedevéim viak z hlediska funkce
.poskytovat pfiznivé Zivotni prostfedi” plynou
z prislusnosti konkrétnich ploch k jednotlivym ty-
plim zon uréité specifické kvality, které lze opera-

ochranné prostfedi
(vyzrilé systémy)

Y

produktivni prostfedi

kompromisni prostFedi

(ristové systémy)

(viceuZelové systémy)

\

méstské a priomyslové
prostiedi
(netivé systémy)

Obr. 34 Model zénovani krajiny podle zékladnich ekologickych potfeb lidské spoletnosti respektuje jednak
pozadavky na nezbytné pfirodni zdroje, jednak vyvojovou vyspélost ekosystémi (Odum 1969).
V textu jsou jednotlivé zony probirany podle riznych podob homeostézy a jejich piedpokladaného vyznamu
pro tercidrni homeostézu krajiny (Librové 1990) jako objektu prostorového plénovéni.

*) Zénovéni — typologické Elenéni izemi do souvisljch Eéstf podle zvoleného kritéria (napf. na zény obytné, primysiové,
rekreaéni, zvfSené péce o krajinu apod.). Toto typologické Elenéni je nutno zdsadné odliSovat od clenéni kategoridlnich,

napf. od vlastnictvi & vyuZitf konkrétnich pozemki.
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Ukazky abiotickych struktur v krajind s devastovanou homeostizou:
a — sloZité odpadi tepelné energetiky — popilki ze spalovéni hnédého uhli v asi 10 km vzdélené elektrirné
Tusimice. Ruina kostela na obzoru vpravo vyznatuje stfed zruSené obce Vysotany (okres Chomutov);
b — kalova nadrz dilnich vod z hlubinné téiby &erného uhli v terénnim komplexu, (vytvoieném sypénim dal-
ni hludiny (Hefmanicky odval, mésto Ostrava):
¢ — odkali§té dulnich vod na propadlindch po hlubinné tézbé Eerného uhli mezi Orlovou a Doubravou (okres
Karvina)

tivné vyjadrovat pravé na zakladé Odumovy typiza-
ce. Opousti se zde jednoznacné &lenéni pfirody na
chranénou a nechranénou ve prospéch celoplo$né
diferencované péce o krajinu se viemi jejimi funk-
cemi, kde kazda dilci plocha ma uréité limity vyuzi-
vani, dané vztahem k celku.

Ke krajinnym zondm programové zcela pre-
tvafenym lidskou Cinnosti patfi ,méstské a pro-
myslové prostiedi” a ,produktivni prostedi”. Za-
hrnuje vSechna G(zemi, v nichz masovy az domi-
nantni vyskyt industridinich, sidelnich a agrarnich
prvki vede k Ustupu prvka relativné pirodnich. Z6-
ny s, produktivnim prostredim” vznikaji zpravidla
v disledku vysokého zornéni, jeho rubem je Gstup
trvalych vegetacnich GtvarQ; jsou vénovény inten-
zivni rostlinné produkci a maji véechny vlastnosti
krajiny v nasem pojeti. Zony ,méstského a pro-
myslového prostredi” jsou v Odumové typizaci po-
kryty anorganickymi strukturami z kamene, asfaltu
a betonu, jsou tedy bud' téméF zcela zastavéné, ne-
bo zbavené rostlych plid tézbou nerostnych suro-
vin.

Z uplatnéného funkéné ekologického hlediska
jsou totélné zornéné plochy a totalné zastavéné
plochy sidelni a primyslové pribuzné v tom, ze
jsou zcela preménény lidskou Ginnosti a Ze jejich
udrzovani ve funkéné zplsobilém stavu vyZaduje
trvale vysoky prikon energie z fosilnich paliv i vyso-
ky objem lidské préce. Z ekonomického hlediska se
zde realizuje pfi vysoké lidnatosti a koncentraci
obyvatelstva naprostd vétsina zemédélské i pro-
myslové produkce, ta viak Gerpé vétsinu potieb-
nych hmot a energii z ostatnich zon relativné pfi-
rodniho prostredi a po transformaci ve vyrobnim
a spotfebnim cyklu je vraci zpét ve formé odpadi
vseho druhu (pevnych, plynnych, tekutych). Ekolo-
gické systémy s ,méstskym a primyslovym pro-
stredim” a s , produktivnim prostfedim” jsou jak
hlavnim konzumentem energie, tak i zdrojem naru-
Sovéni ostatnich Gzemi nejriznéj$imi odpady. Z to-
ho plyne, Ze na geosystémové Grovni je v téchto
zonach dlouhodobé zajisténi homeostazy vyloude-

no a e pfiznivé zastoupeni dalSich typi zon Odu-
mova modelu neni véci ochranarské sentimentali-
ty, ale kategorickym imperativem pro uchovani pfi-
znivé Grovné Zivotniho prostredi i pro dlouhodobé
udrZitelny rozvoj spolecnosti.

V krajinné zoné , kompromisni” existuje vy-
rovnany (Clovékem jako harmonicky vnimany)
vztah mezi lidskymi dily a pfirodnimi objekty. Na
osnové fixnich anorganickych struktur (danych geo-
morfologii povrchu véetné hydrografické sité) zde
existuje obvykle pestra smés vegetatnich Gtvard
kulturnich (Elovékem intenzivné manipulovanych
produkénich monokultur) a relativné pFirodnich
(druhové nasycenych, relativné pestrych a odol-
nych) ekosystémi. Ve srovnani s pfirodni krajinou
(jako extrémnim pfipadem ,,ochranného prostre-
di”) zde diverzita ekosystému zfetelné vzrostla
a sponténnim silim lidskych generaci se priblizila
stavu sekundarni homeostazy. Jeji udrZeni v dnes-
nich podminkach ovéem predpoklada, Ze zde zadna
z lidskych aktivit nemize byt rozvijena bez ohledu
na ostatni funkce.

V krajinné z0né s ,ochrannym prostfedim”
nachézime jen omezené znaky pfitomnosti ¢lovéka
pfi suverénni prevaze pfirodnich prvkd — vyspé-
Iych ekosystémd (lesnich, travnich, vodnich a skal-
nich) nad prvky agrarnimi, eventualné sidelnimi.
Potencialni vyskyt zon tohoto typu se ve stfedni Ev-
ropé soustreduje do hospodarsky obtizné vyuZitel-
nych svazitych poloh, pfedevéim do minimalné
obydlenych horstev; v nizinach jsou dochovény jen
fragmenty, vyznacuijici se vyskytem mokfadd. Na
zékladé konvence sem lze priradit nékteré geomor-
fologické exoty (kanonovita udoli, piskovcova skal-
ni mésta apod.). Statut ,,ochranné zony” v Odumo-
vé pojeti neni identicky s pojetim dnes obvyklym;
odpovida u nas jen maloplonym chranénym Uze-
mim, jejichz ochrana by méla zaruéovat co moiné
neruseny prirodni vyvoj ekosystémi, a tedy pod-
minky primérni homeostazy krajiny. Ochranna zona
v Odumové pojeti je véak svou naplni rovnéz zonou
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monofukéni s jasnou prioritou ochrany podminek
pro dosazeni primarni homeostazy.

B Vyzmam  kompromisni* a ,,ochranné* krajinné zony
nemie byt vyjidfen ekonomicky. Pfesto jejich pfinos
k tvorbé prirodnich zdroji (napf. vodnich) vyZaduje, aby
jejich plocha neklesla pod uréitou mez, nemaji-li se vyhro-
covat problémy Zivotniho prostredi v ostatnich typech kra-
jinnjch zén. Z ekologického hlediska musf byt kompromis-
ni vyuZivéni a tiplnd ochrana ¢sti pldnovactho obvodu (ur-
banistického regionu nebo velkého \zemniho celku podle
soudobého ndzvoslovi) uzndno za nezbytnou podminku je-
ho trvale udritelného rozvoje.

Krajina vysoce produkéni s geometrickymi umélymi
hranicemi ekosystémd, velkoplodnou strukturou,

ekologicky labilni a vyaduijici trvale technické regu- P S

Vytvofeni a zabezpeCovéni tercidrni homeostdzy
(v pojeti Librové 1990) v rémci plinovactho obvodu zdvis{
na tom, zda rozvoj vystavby a uplatiovanych vyrobnich
technik je v souladu s objemem pfirodnich zdroji, aniz by
pritom lidské aktivity likvidovaly evoluéni, reparacni a re-
produkéni mozmosti ekosystémi a tim i podminky zdravi
a pohody obyvatel. DosaZeni takto pojaté tercidrni homeos-
tdzy neni ni¢fm jinym neZ nalézénim vhodnych podminek
pro rozvoj pirody v souladu se zdjmy lidské kultury a civili-
zace, ni¢im jinym neZ optimalizaci vztahli mezi spolenosti
a prirodou. Takova ekologickd optimalizace se zdd nemoi-
nd bez specifického usporddédni vizemi, které je vyjddieno
sice v nejhrubsich rysech, ale zatim nejoperativnéji zastou-
penim Etyf typi krajinngch zon podle Odumovy typizace.

laéni zdsahy
protektivni vyuZivani
priorita ochrany pfirody,
piirodnich 2drojii a krajiny
kompromisni vyuZivani
. s riznymi proporcemi funkei
vEeiné Uceloveho zaméfeni
“ [ na rekreaci a cestovai ruch
R (zemi s prioritoy A
foritou -3 SR
::{:': i 2emédéiské vyroby
S p— —|
sidelni | pramysk
! vyroby
—
P ‘ s » . . . ¥
Stabilita pievaing anorganické struk- umélé a nezralé ekosystémy srn&s» riznych w\{o;ovyd\ { plvodni formace se zralymi
ekosystémi tury s 1émé# vyhradnim {monokultury), co do formace stédii ekosystémd 1 ekosystémy relativné
. uplatnénim techniky 2 druhové skladby antropicky I schopné autoregulace
podminéné |
H
T
uzemné = opulténé nerekultivované = zemédeisky intenzivnd vyuli- | — nérodni parky a chrénéné : ~ malopicdnd cheéndng Gzemi
plénovaci prostory téiby nerostnych vané plochy krajinné oblasti | pfirody
kategorie surovin ~ lesni monokultury — pdsma hygienické ochrany | — nadregionélni Gzemi
= ) - ivané dobyvaci prostory stanoviété nevhodné povodi vodarenskych tokd | systém ekologické stability
(pFiklady) - o i og
i — souvisle zastavéné Lésti ~ lokalni Gzemni systém ekolo- |
sidel gické stability l
= z0ny zvySené péce o krajinu | _J
1

Obr. 35 Zakladni typy krajinnych zon (funkéné diferencovaného vyuZivéani pidy) v ramci velkého tzemniho
celku podle Oduma (1969). Priklady typa zon jsou oznaéeny podle soudobych izemné planovacich zvyklosti.

Priklady kompromisné vyuZivanych z6n v Odumové pojeti:
a — Severozapadni okraj hlavniho mésta Prahy-Vokovice. Zemédélsky vyuzivané plochy na vyznaéné archeo-
logické lokalitd — hradiéti z doby bronzové; lesni okraj vievo je na okraji Gidoli Divoké Sarka. Prochazkové
uzemi Prazani s koupalisti, snadno dostupné vefejnou dopravou. Pfirozené ekosystémy (v popfedi rezervace

skalni stepi Kozékova skala na akropoli keltského hradi$té) odolavaji silnému sedlapu.

b — Povodi vodarenské nadrze Vir na fece Svratce (Ceskomoravska vysotina, okres Zd'dr nad Sézavou).
Funkce zdroje pitné vody pro vice nez 50 km vzdalené mésto Brno si vynucuje vyrazna omezeni zemédélstvi
i lesniho hospodafstvi; zatim tato opatfeni nejsou dost efektivni, obsah dusiénan( v Fiéni vodé plynule stoupa.
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Tim se dostavame na pole krajinného plano-
véni, které nema u nas jiné institucionalni ramce
nez Gzemni planovani; sotva tomu bude jinak i
v budoucnosti, at' se soucasné oznaceni i samotna
nevyhovujici népli této discipliny bude jakkoliv
ménit. Proto pfedkladame na obr. 35 Odumiv mo-
del z roku 1969 v podobé pfepsané do soucasnych
(izemné planovacich pojma.

M Odumovo stanovisko, opirajici se o zkuSenosti
z USA Sedesitych let, si podle naseho soudu uchovivi plat-
nost i pro CSFR let devadesétych: ,,Z6novani krajiny by
vyzadovalo zcela novy zpisob nazirdni, véetné komisi pro
planovéni prostfedi vybavenych vikonnou pravomoci. Vét-
§ vyuziti prévnich norem s moznostmi uklidat pokuty,
omezené vyuzivéni krajiny, péce o jeji estetické hodnoty
a vefejné vlastnictvi budou Zddouci, maji-li byt dostatetné
velké plochy s hodnotnou pidou a vodou udrZeny v kate-
gorii kompromisniho vyuzivéni.” (Odum 1969)

Predpoklidejme s Odumem, Ze plinovini osvédéi
svou nepostradatelnost pro zajisfovani podminek trvale
udrZitelného rozvoje spolecnosti a Ze clovékem vyuZivand
krajina jako objekt komplexniho feseni bude vidy zahmo-
vat alespori minimum monofunkénich ploch s charakterem
abiotickych systémi (tj. urban-industridlnich a tézebnich
ploch). Z principt trvale udritelného rozvoje spoleénosti
vyplyvé nezbytnost urcitého podilu zon ostatnich typu a vy-
vstdvé otdzka jejich vhodnych plosnych proporci.

Na zdkladé teoretickych poznatk i praktickych zku-
Senosti 1ze pro hledéni podminek tercidrni homeostdzy kra-
jiny uvést alespori nékolik obecnych principi:

1. Vkazdém plénovacim obvodu (velkém Gzemnim celku)
je pro tplnost feseni nezbytné zastoupeni viech étyr typa
z6n Odumova modelu, které zahrnou (pfinejmensim per-
spektivné) viechna vyvojovd stadia ekosystémi.

2. Cim véti je podil anorganickych struktur, tim musi byt
pro dosaZeni tercidrni homeostdzy vétsi podil ploch
s ochrannym vyuZvénim, které jediné mohou zabezpetit
ekologické podminky pro sponténni vyvoj ekosystémi smé-
rem k primdrni homeostéze.

3. Pro trvalou funkéni zpusobilost ploch s ochrannym vyu-
tivanim v intenzivné vyuzivaném tizemi je Zddouci, aby byly
obklopeny plochami kompromisntho vyuZivéni (zénami
zvysené péce o krajinu) s Setrné udrZovanymi nebo aktivné

obnovovanymi podminkami sekunddrni homeostdzy. Pro
své pozitivni efekty na okoli by tyto zony mély svymi vybéz-
ky sahat co nejblize k plochdm anorganickych struktur
(k z6ndm s prioritou funkc sidelni a pramyslové viroby).
4. Pro trvalou funkéni zpisobilost souvisljch monofunké-
nich ploch s pfiznanou prioritou funkce sidelni, zemédélské
vyroby nebo tézby nerostnych surovin je nezbytné, aby byly
souvisle protkény a proniknuty plochami kompromisné vy-
uzivanymi (lok4lnf systém ekologické stability).

5. Praktické zkuSenosti ukazuji, Ze privétivé, zdravé a krés-
né prostiedi je posilovéno zvétSujici se rozlohou kompro-
misné vyuzivanych izemi.

6. Komplexni plénovaci obvod (velky tizemn{ celek) musf
pro zabezpeceni vlastni tercidrni homeostdzy zahrnout dilé
plochy s charakterem homeostdzy primédmni i sekundérni.

B Samozfejmé sebelepsi krajinng (dzemni, prostorovy
atd.) pldn zistdvd bez implementatnich postupd, v praxi
umodziujicich omezit nebo i vylouéit uréité formy vyuzivini
pudy i vody, jen kusem papiru. Zde zistavime v sou¢asném
pldnovéni krajiny po pil stoleti stdle na za&étku cesty. Jind
cesta k zabezpeceni ekologickych podminek dlouhodobé
udritelného rozvoje viak dosud neni zndma a vrétime se
k ni v kap. 10.

B Piirodovédny experiment lze ovéfit opakovanim za
shodnjch podminek. Obrovsky spoleéensky experiment
s nadf krajinou je viak neopakovatelnym experimentem
,»pro futuro® a jeho vysledek je ovliviiovin neustilou zmé-
nou spoleenskych podminek, za nichZ se uskutefiuie.
V tivahich o v§voji krajiny musime proto brét v potaz jak
prirodni zékonitosti (vydstujici v sukcesi), tak zdkonitosti
ekonomické, technické a psychosocidlni; podcenéni které-
hokoliv z uvedenych obor vidy ohroZuje sprévnost zévérd.

Proto v ¢lovékem vyuZivané krajiné nema po-
dle naseho soudu pojem sukcese pro opis redlné
probihajicich procesi logické opravnéni. Pi plano-
vani zasah( do krajiny viak mize znalost sukcese
vyznamné napomoci pfi snizovani nevyhnutelnych
rizik. V tom (a pouze v tom) smyslu uznavame pl-
nou platnost vySe citovaného vyroku, ze pro zabez-
peceni rozvoje lidské spolegnosti je ekologicka suk-
cese existencné dulezitym procesem.
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Vysoce produkéni zemédélska zona v teplé vinafské oblasti si udrzuje i pfi vysoké intenzité vyuZiti v enklé-

véch lesostepnich ekosystéma opémé body pro obnovu sekunddrni homeostézy (katastr obce Dolni Dunajo-

vice s vétsi vymérou vinohradi nez celé Cechy, okres Bfeclav). Na obzoru vyrazné ochranna zéna — biosfé-
rickd rezervace Péalava.
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Priklady Odumovych ,,anorganickych struktur” jako epicenter naruSovéani ostatnich krajinnych zén plynnymi,
pevnymi i tekutymi odpady:
a — Nejvétsi , kulturni poust” CSFR — lomové pole dolu Nastup — je zdrojovou oblasti paliva pro velkoelekt-
rarmny Tu$imice a Prunéfov (druhé z nich na obzoru) a ty jsou opét pfimou pfiénou ekologické katastrofy lesi
Krusnych hor na Chomutovsku.
b — Zneisténi ovzdusi z Trineckych Zelezéren je hlavni pfitinou odumiréni lesi ve Slezskych Beskydech;
koksovna v popfedi je vydatnym zdrojem kancerogennich emisi (Tfinec, okres Frydek-Mistek). Stav roku
1991.

Vyjimeéna Sance pro obnovu primarni homeostazy v teplé pahorkating vznikla za totalitni éry tim, ze morav-
ska East hraniéniho udoli Dyje mezi byvalou CSSR a Rakouskem se ocitla téméF po Etyfi desetileti v zakaza-
ném dzemi ,za draty”. Tato Sance byla v roce 1991 pravné stvrzena vyhlaenim narodniho parku Podyji.
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Pozitivni pfiklad, jak se krajinné zény nemusi ekologicky naruSovat, ale mohou se z hlediska péf:_e 0 prostre-
di navzéjem pozitivné ovliviiovat (Turiec, nazyvany , Turéianska zdhradka®, na okrese Martin): )

a — vpfedu ,,abiotické struktura” obalovny kamennych drti pro vystavbu komunikaci; uprostied vpravo oslrd-
leni v harmonické kulturni krajiné s mirn& narusenou sekundérni homeostézou; na obzoru ,skalni” Velka
Fatra, v niZ rozlehlé partie sméfuji k obnové primarni homeostézy;

b — chrénéna krajinné oblast Velké Fatra se zbytky primarni homeostézy, ktera je na geologickém p?dkladu
vapencil a zejména dolomiti velmi kiehké; pohled ze zbytki nedévnou pastvou devastovanych lesnich po-
rostd na obrovské spaleni§té v Gaderské doliné po pozéru z roku 1936, od té doby opakované marné zales-
fiované;
¢ — krajinna ¢ast se zcela unikétné zachovanou primami homeostizou — rezervace Padva v zivéru doliny VI-
kanova.
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6/ ZDROJE DYNAMICKE ROVNOVAHY
EKOSYSTEMU A KRAJINY — REZISTENCE

VERSUS RESILIENCE

Vétsina ekologickych hodnoceni, strategii pé-
¢e o prostredi i ekologickych vyzkum( vychazela
(vyslovné nebo miéky) z predpokladu, ze kdyz na-
hodny vnéjsi podnét prestane plsobit, systém se
vrdti do vychoziho stavu. Takové procesy odpovi-
daji principm homeostazy: uplatfiuji se v situacich
relativné blizkych rovnovainému stavu, zatimco ne-
rovnovazné stavy ekosystémd jsou v dnesni krajing
spiSe pravidlem neZ vyjimkou. Proto obecny pojem
stability dostavé v posledni dobé &ir&i napln, a to
pravé na zakladé podnétii z empirického zkouméni
reainych ekosystémd, které jsou spige v nerovno-
vainych stavech (a kterym ani do budoucna neda
oviiviiovéni ¢lovékem dospét do pfili§ rovnovas-
nych stav().

Tyto zmény se uskuteéfiuji v nejriznéjsich ca-
sovych méfitcich: Soubor staletych lesnich porostl
mize byt znicen vichfici v jediné hodiné. Postupny

F Vazestupnd

i
A

NSNS

samovolny vyvoj zméni tvar pfirozeného Fegists
béhem nékolika let, zplsoby zemédélského hospo-
dafeni znehodnotily stav zemédélskych piid béhem
nékolika mélo pétiletek. Geomorfologické procesy
meéni reliéf krajiny za tisicileti a geneticky zaklad
hlavnich skupin organismd se vyviji desetitisice az
statisice roku.

Abstrahujeme-li od ¢asového méfitka, mize-
me typizovat kfivky (nebo polygony) zachycujici
dynamiku zvolenych viastnosti ekologického sy-
stému za pouziti i nezavislych parametrdi (Forman
et Godron 1986):

1/ Obecna tendence zmén (A — fixni, B — vzestup-
na, C — klesajici)

2/ Casové frekvence zmén (a — pravidelnd, b —
nepravidelna)

3/ Relativni rozptyl nebo absolutni kolisani
v ramci obecné tendence (1 — maly, 2 — velky)

Klesajici

BRI
7

osa x = fas

0sa y = podstatna vlastnost ekologického systému
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Tyto tii parametry spoleéné uréuji charakter
kfivek (nebo polygon) opisujicich jakékoli zmény
ekologickych systéma jako funkci éasu (napf. pro-
dukci biomasy, biotickou rozmanitost — diverzity,
Cetnost rliznych skupin organismd atd.).

Takové vyjadeni zmén ekologické charakte-
ristiky systému ve vhodném (pfijatelné dlouhém)
tasovém inetervalu je rozhodujici vypovédi o jeho
rovnovainém ¢i nerovnovazném stavu, Dokud pod-
statna ekologické charakteristika systému nejevi
klesajici nebo stoupajici tendenci, mizeme — bez
ohledu na frekvenci a rozptyl zmén — oznatovat je-
ho stav za rovnovéazny. Konfrontace s vn&jimi pod-
minkami systému pak informuje o tom, zda pfipad-
ny rovnovazny stav systému je dosahovén ve vice-
méné stabilnich vnéjSich podminkach nebo ,na-
vzdory" jejich proméné.

Napfiklad vodni srazky a ficni pritoky vykazuji
obvykle souhlasné nepravidelné, ¢asové posunuté
koliséni beze zmén dlouhodobého priiméru, tj. pfi
setrvalé tendenci (Ab,). Struktura vyuzivani pidy
(podil lesd, travnich porostl apod.) vykazuje v ri-
znych krajindch zékonité vyvojové trendy obvykle
s malymi nepravidelnymi fluktuacemi (Bb,, Cb,).
Koncentrace kysliéniku uhligitého v atmosféie Ze-
mé (obr. 23) vykazuje vyrazné vzestupny trend

globaini centrovan4 stabilita —
klesajici tendence zmén

Globélni nestabilita — vzestupnd
tendence zmén

v dusledku spalovéni fosilnich paliv zéroven s kaj-
dorocnimi oscilacemi v disledku spotreby kysliéni-
ku uhliitého biosférou (Ba,) atd.

Ve vztahu k rovnovaznému nebo nerovnova-
(2nému stavu systému (jako projevu jeho stability
nebo lability) dostavame étyfi varianty, které vyja-
dfuji soubornou reakci na velmi rozmanité Vnéjsi
podnéty v kombinaci s vnitfnimi tendencemi sy-
stému:

A ,Globalni" centrovana stabilita — Klesajici ten-
dence zmén

B ,,Globalni” stabilita okolo hraniéni linie — dlou-
hodobé fixni tendence zmén

C ,Globalni" nestabilita — vzestupna tendence
zZmén

D Lokalni stabilita uvnitf hraniéni linie — za hranié-
ni linii nestabilita

(fixni tendence zmén uvnitt hraniéni linie, vzestup-
na tendence zmén vné)

(Teckované: dynamika vné predpokladané hraniéni
linie stability)

™1 Globéini stabilta okolo hraniéni
linie — dlouhodobé fixni tendence
zmén

Lokalni stabilita uvnitf hraniéni linie
= 22 hraniéni linii nestabilita (fixni
tendencé zmén uvnitf hraniéni
linie, vzestupnd tendence zmén
vné)

Tetkované = dynamika vné pfedpo-
kladané hraniéni linie stability
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B Neékolik konkrétnich piikladi zévislosti populaci ja-
ko biologickjch systéml je uvedeno na obr. 1 (str. 18 a2 20):
Rovnovéiné stavy 1a — pstruha, 1b— kobylky, 1¢ — lumika

s pravidelnymi extrémnimi vrcholy, 1d — rysa; le = rovno-

vy stav populace volavky popelavé v okraji are4lu, s ex-
trémnimi poklesy v diisledku krutjch zim; 1f — nerovno-
viiné klesajici stavy slecX severntho v disledku neregulo-

~ yvaného lovu,

Existujf i jiné, méné obvyki¢ zpiisoby znézornénf z-
vislosti ,,dvojice podnéta — reakce systému®. Ve fizovém
diagramu lz¢ na oséch x, y vynset podstatné, navzdjem ne-
Zivislé parametry systému (napf. poéty draved a jejich ko-
fisti, Cetnosti navzdjem si konkurujicich druh, pocty bylo-
fmaved a jejich pastevni moznosti apod.), pficems ¢as je
mézornén délkou tsecky mezi dvéma méfenimi. Vysled-
kem takového zndzornéni je pak polygon, jehoz lomové bo-
dy odpovidaji okamiku méfeni obou parametril, Lze pfed-
poklddat, Ze tyto body mohou vyjadfovat také vysledek séi-
téni dvou vektort - vektoru vnitinich dynamickych tenden-
cisystému a dhrnného vektoru vagjsich podnéti. Ve vysoce
abstrahované podobé pak Ize tuto dynamiku vyjadit kfiv-
kami. Takové kfivky predlozil kanadsky ekolog Holling

- (1977) tak, aby vystoupily podstatné tendence a zdkladni

moiné varianty reagovéni redlnjch ekosystémi na vnéjii
podnéty. Pfi jejich hodnoceni pfipustme, 7e nage predstavy
0 budoucnosti ekologickjch systémi nejsou jen vyrazem
urité irovné prirodovédného poznani, ale do jisté miry ta-
ké odrazem uréité spolezenské situace, v niz své predstavy
formulujeme:

A) ..Globalni” centrované stabilita:

Dostfedna spirala sméfuje do jediného rovno-
vainého bodu a dava obraz stabilni ..globalni”
rovnovéhy, ktery odpovida klasickym predsta-
vam o homeostaze, | kdyz nahodilé podnéty
mohou narusovat hladky dostfedny pohyb, sy-
stém s naznacenym chovanim se bude vidy po-
hybovat smérem k rovnovaznému stavu,

Maly podnét od velkého se v tomto pojeti li§i
jen kvantitativng. Efekty rusivych podnétd stej-
ného sméru a intenzity budou oviem tim men-
§i, &im blize bude systém ke stedu spiraly. Cim
bude ekosystém blize quasistatické poloze
uprostred, tim bude stabilnéjsi, ale tendence
k rovnovaznému stavu v centru spirdly se bude
projevovat dostfednym pohybem ve véech situ-
acich.

B) ..Globélni" stabilita okolo hraniéni linie:

Jina varianta ,,globélni stability sméfuje k uréi-
té uzaviené hraniéni linii. V3echny odchylky od
hraniéni linie vyvolévaji zpétny pohyb — uvnitf
hraniéni oblasti bude tento pohyb sméfovat
ven, vné hraniéni oblasti viak bude gravitovat
dovnitf.

Pohyb systému vné hraniéni oblasti znamena
pouze zvétSovani fluktuace, ale vné i uvnitf od-
povida plné principtim homeostazy a je jejim
napliiovéanim. V Zase se budou tyto Zmény jevit
jako mirné nepfetriité kolisani charakteristiky,
jak jsme to poznali ve stabilizovaném systému
~dravec — kofist” (kap. 2).

M Kdy pozndvajici subjekt jednostranné akcentuje ur-
Cité stranky reakce systému na podnéty (véetné reakei eko-
systémil na lidské zésahy), m4 to dalekosghlé disledky pro
jeho hodnocent skuteénosti i pro jeho praktické rozhodovi-
ni. Tyto disledky uvddénych typizovanych pfedstav pro
postoje poznévajictho subjektu hodnotil Holling (1981)
takto:

Predpoklady , globdlni* stability pfinsejf optimistic-
ké ofekavini, Ze po odeznénf rusivého podnétu se bez ohle-
du na jeho velikost vriti ekosystém do vychoziho stavu
v souladu s principy homeostizy. Za takovym oéekdvénim,
uplatnénym jako vyluén postoj, mizeme zahlédnout sub-
jektivisticky pohled na Dobrotivou Viemocnou Matku Pii-
rodu, kterd dokdze zvlddnout jakoukoli chybu (véetné , da-
rebackych kouski® svjch rozmafilych déti — lidi).

Obé varianty predstav, Ze pirodni ekologické sy-
stémy jsou ,,globlné* stabilni, se pfi diskusich o jejich
ohrozZeni projevujf obdobné. Af jde o severoteské horské
lesy, Baltické mofe, populace draveii nebo o jin§ ohroZeny
ekologicky systém, vyistuji ve vfroky typu: ,,. . . bude trvat
dlouho, neli se zotavi.* Takové vyroky odhalujf (tfeba
podvédomou) viru ve Viemocnou Matku Pfirodu. Treba se
i pfipusti, Ze ndprava bude trvat dlouho, ale samotn4 schop-
nost ekologického systému obnovit pivodnf stav nenf nikdy
zpochybnéna: Staéi sniZit pisoben stresovych faktord
a ekologicky systém se vrdtf ke své stabilité. Pokud stres tr-
v, bude se ekologicky systém udrZovat v uréité vzddlenosti
od rovnovéiného stavu, ale bez tendence vzdalovat se od
ného a chovat se nepredpovéditelnym zpisobem.

Predstava , globdlni* stability je tak jednou z nej-
prostiich optimistickych, ale uspévajicich, a tim zavadéji-
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cich polopravd. Ekologické systémy totiz nejsou vybaveny
obrannjmi mechanismy proti jakékoli gradaci lidského vii-
VL

C) ,,Globalni” nestabilita

Odstrediva spirdla predstavuje dynamiku eko-
systému, v némz se odchylky od rovnovainého
stavu postupné zvétsuji az k hranici, za kterou
systém nevyhnuteiné zanik. Jestlize topicky
ekosystém v krajiné prezije, bude to jen diky do-
plfiovéni nebo regeneraci ze zdrojii zvendi. Zivé
systémy mohou tak v krajiné vystavené rugivym
vlivim pfezivat jen diky jeji prostorové riznoro-
dosti a disperzi vhodnych zasobnich biotopl
(pfipad velkych dravcd a $elem).

M Generdlné oéekévand , globdlni* nestabilita impliku-
je predpoklad Pomijivé Kiehké Prirody a permanentniho
ohrozeni viech ekosystému lidskou &innosti, Ve svych du-
sledcich se soustieduje na minimalizaci viech zésahi a pri-
nési vysoce kladné hodnoceni maximalni diverzity prilezi-
tosti, lokélni autonomie a , krdsy malého*,

Absence skuteéné stability ekologickych systémi za-
pada do $irs koncepee nepfetrité promény pfirody, jejiz
ekologické systémy jsou kehké a podfizené stélému zani-
kéini. Proto za predstavou globaln nestability, podle niz
vnéjii vivy vychyluji ekologické systémy obecné do oblasti
obtiiné predpovéditelngch reaki, lze odkryt jinou, proti-
chidnou, ale béiné zastdvanou predstavu — predstavu Ne-
posluiné Nevyzpytatelné Prirody, kterd se v mytickych
predstavich stivd Clovéku Istivjm protihrécem. Starovék
oplyvi diikazy o povéreéném ritualnim zajisfovani élovéka
proti chaotickym projeviim lstivé pfirody, kterou je tfeba
usmifit obétmi nebo ,,obehrédt”, Pro celé kulturni epochy se
stala idedlnim vysledkem této hry dobe udriovani zahra-
da, 2 niZ byla divotina pfirodnich ekosystémi (a s ni jakd-
koli nepredvidatelnost) vymycena lidskym dsilim. Pfedsta-
vy 0 idedlni krajiné s viudypfitomnymi znaky lidské mani-
pulace jsou evidentné Zivé dodnes.

Jakkoli vyznamna jsou tfi vyse uvedena sché-
mata pro analyzu stability systéma v klasickém po-
jeti i pro analyzu lidskych postojii k pfirods, které
z nich Ize odvozovat, v pfipadé ekosystém{ mohou
byt spise jen teoretickymi zvla&tnostmi. Analyzy re-

akci redlnych ekosystémd, které jsme dosud naho-
dile uvedli v predeslych kapitolach, poskytuji dosta-
tek prikladd stability i lability a vyluéuji jiny ne:
kompromisni postoj:

Pokud proménné charakteristiky ekosytému
(etnost populaci, mnoZstvi Zivin, produkce bioma-
Sy, zastoupeni riznych taxon( apod.) zlistavaji
v urtitych hranicich, ruivé podnéty odeznivaji.
Kvantitativni charakteristiky mohou kolisat, ale kva-
litativni charakteristiky pretrvavaji a s nimi cely
ekosystém. Zprvu malé podnéty se viak mohou
stupfiovat, a tu pojednou tyZ podnét — jen nepatr-
né vétsi — prekrodi uréity prah a néhle se ekosy-
stém — aniz daval zfetelné varovné signaly — ocit-
ne za hranici stability a zatne se chovat zcela jinak:
feka se méni ve stoku, plida prestane rodit, dosud
odolny les se nahle zhrouti a odumie. Zobecnénim
takovych pfipadt se dostaneme k obecnému mo-
delu reakei ekosystému, ktery pfijatelné odpovida
poznatkiim o pisobeni vnéjdich podnétli na realné
ekosystémy:

D) Lokélni stabilita uvnité hraniéni linie — za
hraniéni linii nestabilita (labilita)
Toto schéma forméliné sluéuje viechny pred-
chazejici varianty: Uvnitf hraniéni linie gravituji
vSechny situace bud dostiedné k rovnovazné-
mu stavu, nebo k hraniéni linii; vné hraniéni li-
nie véechny moiné situace sméfuji ven s inten-
zitou (mérnou vzdélenosti od této linie, takie
ohrozuji ekosystém zanikem. Je to pfipad lokal-
ni stability uvnitf hraniéni linie v protikladu ke
.Qlobalni” stabilité v prvnich dvou schématech
(A, B).

M Existuji dobré divody predpoklddat, 7e stabilizacni
mechanismy v ekologickjch systémech funguji pouze uvnitt
uritych limiti. Jakmile intenzita pisobenf libovolného fak-
toru pfekroéi tyto limity, systém se zaéne chovat nepredvi-
dateln¢ a mitze zaniknout; v nejlepim pfipadé se méni v ji-
ny systém s jinymi limity stability. Je velmi pravdépodobné,
Ze to zdvisi na mimoFidné sloZitych kombinacich biologic-
kyjch, chemickych a fyzikdlnich zpétnjch vazeb, fungujicich
v rozpéti od biochemickgch makromolekul k regiondlnim

s
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formacim, od rychljch biochemickych reakei k dlouhodo-
bym zméndm podnebi. O hranici, za kterou zatinaji nevrat-
né zmény, vime jen velmi malo.

Vratme se k pfedpoklddanym typim reakef prirody
Zemé na naruseni a polozme si konkrétni, existenéné dille-
zitou otézku: Co se stane, kdyz lidstvo nedok4ze véas ome-
zit emise do atmosféry, zpisobujici ,,sklenikovy efekt* (viz
kap. 3.6.7.2.4)?

Reakee Dobrotivé Viemocné Piirody by dokazaly
s urditym Casovim odstupem zahladit vzniklou poruchu
podnebi Zemé a plivodni rovnovdiny stav by byl obnoven,

- Poudtni klima by se omezilo na své piivodni roziffeni, byva-

1€ pousté by se znovu zazelenaly atd. atd.
Naproti tomu Pomijivé Krehka Pfiroda by se zhrouti-
laas ni by zaniklo lidstvo (event. by podle perverzné anti-

huménnich pfedstav vznikl novy a krasngjsi svét bez lidi,
narusujicich pfirodni harmonii).

Neposlusnd Nevyzpytatelnd Pfiroda by se pravdépo-
dobné chovala v rozporu s nasimi predpoklady. Napt. Golf-
sky proud, oteplujici zipadni brehy Evropy, by se mohl
v souvislosti se sklenikovym efektem presunout podobné
jako monsuny a jiné pravidelné pohyby vzdusnjch mas. Ne-
predvidatelnost zmén a jejich rychlé tempo by vytvéfely
sled zmén, v nichz by se pro lidstvo uréité nenala prevaha
pfinosi.

Myslenkové principy dvourozmérného schématu , d*
jsou aplikoviny v pokusu o trojrozmémé zndzornéni na
obr. 36.

Holoseé

Rozpad Pozér

Gy

. Obr. 36 Univerzélni prostorovy model zmén ekologické stability v éase (Bormann et Likens 1979). Prostor
Vymezeny zménami stability v prabéhu sukcese je znazornén temi vélci A, B, C, pfitemz délka vélci v boénim
pohledu vpravo odpovidé éasové dimenzi a Eelny pohled na fezu vlevo znazorfiuje prostory typickych reakei

ekosystému podobné jako ve schématu ,,D" na str. 158,

nany a prevahou buku Fagus grandifolia jako zakladni dfevinou, New Hampshire, 1300 mm/rok vodnich srazek).

(Severoamericky jehlicnato-listnaty les se tiemi jehli¢-

Vysvétleni v textu, viz téz str. 49 az 51.

Ekosystém se béhem svého vivoje v Case pohybuje
Podél osy tii soustiednch vélci A, B, C, v jejich# rdmci
mohou jeho vlastnosti kolisat. Kolisani v rimci centrdlniho
vilce A odpovidd reakeim na obvyklé predvidatelné zmény
prostiedi nebo cyklim vyvolanym obvykljmi mezidruhovy-
mi vztahy. Je-li ekosystém podroben mirnému stresu, mo-
hou se jeho viastnosti virazé presunout do oblasti pro-
stiedniho vélce B, ale tlumivé reakce jej vraceji do centrélnf
Oblasti A. Je-li stres t&7k, odchylky od ,,normalu* se zvét-
Sji a- viastnosti ekosystému prekracuji hranici jeho
»homeostatického pole* do oblasti C; vivoj viastnosti eko-
Systému je tézko predpovéditelny, névrat na pivodni v§vo-

Jovou trajektorii se stavi malo pravdépodobnj a mie dojit

k ziniku starého a ke vzniku nového ekosystému. Proto
hranice mezi B a C mitZe bjit povaZovéna za absolutni hra-
nici lokdlni stability daného typu ekosystému a po piekro-
¢eni hranice C ekosystém zanik4.

V tomto piipadé je abstraktni schéma odvozeno na
zikladé bohatjch empirickych podkladi z pokusného ob-
jektu Hubbard Brook (viz kap. 3.3, obr. 10). Prvaf prudkj
vykyv do oblasti B odpovidd pokusné holosed, z niZ se eko-
systém rychle zotavil a spontdnné se dél vyvijel po pedpo-
klddané trajektorii. Druh§ vikyv vyznatuje obdobi , zdvé-
reéného” prestirlého stejnovékého lesa s minimdlnim ex-
portem Zivin v podzemnich vodéch, a tedy s maximélni bio-
geochemickou stabilitou, ale s minimélni odolnosti porostu

e e —
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V poitcich rozpadu. Tretf katastroféln vykyv do oblasti
C (a mimo ni), oznaleny Sipkami, vyznacuje konec existen-
ce danho ekosystému, zpusobeny velkym lesnim poidrem
s ndslednou silnou erozi, kterd zmiila prislusng ekotop
a nemoznila ndvrat ekosystému k pivodnimu stavu,

Ve svétle toho, co jsme uvedli v predchazeji-
cich kapitolach, mazeme prevést model reakci eko-
systému ve schématu ,,D” a na obr, 36 do ,nade-
ho" nazvoslovi takto:

Uvnitf hranicni linie funguji s uréitou bezpeé-
nostni rezervou homeostatické mechanismy, kapa-
cita zpétnych vazeb v ekosystému neni prekro¢ena.
Co se déje uvniti ,, homeostatického pole”, nema
pro Fizeni zvenéi zasadni vyznam, protoze rusivé
podnéty postupné odeznivaji a podstatné charakte-
ristiky ekosystému se v tomto ramci ustaluji v dy-
namické rovnovaze. Ekosystém je schopen vyrov-
nat se s jakymkoliv podnétem a v mezich homeo-
statického pole existuje realna moznost volit zasa-
hy, které bychom z hlediska nazor o Pomijivé
Kfehké Pfirodé museli hodnotit jako tvrdé, bezo-
hledné, nebezpeéné apod.

Podél hraniéni linie (v jeji blizkosti) bude

v chovani ekosystému vysoky podil nahody, proto-
Ze vysledny efekt v souboru podnétd bude kvalita-
tivné jiny podle toho, zda presmykne ekosystém na
tu ¢ onu stranu, nebo jej ponecha balancovat
v hraniéni poloze. Prijmeme-li zplisob prostorového
znazornéni prevzaty od Waddingtona pri vysvétlo-
véni jeho koncepce homeorhézy (kap. 4), mzeme
si ,homeostatické pole” — vlastni oblast stability
— predstavit jako krater na vrcholu hory: systém
balancujici na hrané kréteru se muze po malém
podnétu bud' do néj vrétit, nebo se presmyknout
na vnéjsi svah.

Vné hraniéni linie nedochazi pouze ke zvétse-
nému kolisani charakteristik, ale celé chovani eko-
systému dostava kvalitativné jiné rysy. Zpétné vaz-
by prestavaji fungovat nebo se patologicky méni
(tim se budeme zabyvat v kap. 7); ekosystém se
stal labilni, protoze se ocitl v ,,poli stresovych reak-
ci" a setrvavani v ném by vedlo k nahradé tohoto
ekosystému jinym,

{
pravé ekologickd katastrofa pivodniho ckosystému. Jaké
postoje plynou z takovych predstav?

U jsme uvedli, 7e predklédané pojet slucuje viechny
vye probirané alternativy, tj. ,,globalni* stabilitu i »globdl-

ni** nestabilitu, oddélené hraniéni linif, na niZ se zménoy
kvantity podnétu dostdvaji reakce ekosystému novou kvali-
tu: Viemocnd Dobrotiv Priroda podle schémat (A, B) se
méni razem v Pomijivou Kfehkou Piirodu podle schématu
(C). A protoie mélokdy zname presnou polohu hraniéni [i-
nie, na niz dochazi k této kvalitativni zméné, hrajeme s Ne-
posluinou Nevyzpytatelnou Pfirodou hru; nota bene- hry
bez fixnich pravidel. Ekologické systémy (obdobné jako sy-
stémy ekonomické, politické, socilnf) nejsou ani statické,
ani deterministické; plati to i pro hledanou hraniéns linii pro
nase zdsahy! Pogitat s jejich proménlivosti je dalii nutng
krok na cesté k pravdivému pozndni nagich vyhlidek ve hie
s Neposlusnou Nevyzpytatelnou Pfirodou. Jakmile se proto
v této hie vzddme postojit ,,0zbrojeného interventa® a bu-
deme se pokouset o symbi6zu élovéka a pfirody, musime
»Temizu** povazovat za velky tispéch ve hie, kde nate fance
na vitézstvi podrobenim pfirody jsou nulové,

Dostévame se tak k modifikovanému obecné-
mu schématu ekologické stability: Ekologicka stabi-
lita je schopnost ekosystému vratit se pusobenim
vlastnich vnitfnich mechanismi k dynamické rov-
novéze nebo ke své ,,normalni” vyvojové trajekto-
rii. Cim rychleji se ekosystém vraci a &im mensi og-
chylky vykazuje, tim je stabilnéjsi. V této definici je
ekologicka stabilita jednou z viastnosti ekosystému
a tlumeni odchylek od ,,normalnich* stav( je jejim
vysledkem.

V pfipadé jednoduchych zpétnych vazeb pak
plati pro jednoduchy podnét rizné intenzity schéma
reakci ekosystému, uvedené v tabulce na str. 163.

Pro fizeni ekosystémi bude podle tohoto
schématu nejdulezitéjsi poznat hraniéni linii, uvnitf
které existuje dynamicka rovnovaha diky funguji-
cim zpétnym vazbam a vné které vnitini regulacni
mechanismy ekosystému selhavaji.

B Podle nékterjch autori se rozlisuje stabilita globalni
a lokdlni. Domnivim se, Ze tyto pojmy jsou zhruba ekviva-
lentni Hollingové pojetf rezistence (v nékterjch pramenech
se uvddii ,,perzistence*) a resilience, a to z téchto divod:

Pojeti , globdlni* a lok4ni stability, které jsme zde
reprodukovali podle Hollinga ( 1976), se lisf od toho, které
u nds zdomdcnélo (Rejmének 1976, Slavikovd 1986 aj.),
v tomto podéni: ,Lokéln{ stabilita predstavuje odolnost
spoleenstva viiéi ,normélnim* predvidatelnm zdsahim
(napf. viéi populaénim vykyviim , vikyvim poéasf). Glo-
bélni stabilita je vlastné adaptabilita spolecenstva viii mi-
mofédnym (nepfedvidatelnm) zésahim a zméndm pro-
stfedi (napf. chemické zésahy herbicidy, hnojeni, radioak-
tivni zdfeni, spad popilku). Lokalni stabilitu nezaruéuje sta-
bilitu globélni a naopak.

Citovand formulace vyvoldv4 nédmitky, 7e , predvida-
telnost™ jevil nenf déna pouze vlastnostmi systému, ale také

| A,

Stav systému
Intenzita jako vysledek Efekt Reakce
rusivého podnétu autoregulacnich ruSivého podnétu ekosystému
mechanismi
mimo homeostatické nestabilni kumulativni pozitivni v Case stoupajici
pole — v poli zpétna vazba
stresovych reakci
v blizkosti hranini podmineéné stabilni #4dné eliminace vyrovnana s nejistym
linie | vysledkem
uvnitt homeostatického | stabilni negativni zpétna vazba | postupné odeznivéni
pole

schopnosti predvidajiciho (nebo nepredvidajictho) subjek-
fu, a proto nemiize byt objektivni vastnosti systému. Lok4l-
ni stabilita ve zde zastdvaném pojeti a v uvedeném cititu je
(s uvedenou vihradou) identickd; v terminologii uZité
¥ piedchozim textu je to stabilita ekosystémi vici podnétu,
ktery nepfeséhne hraniéni linii homeostdzy, tj. rozpéti, na
né% je svym vivojem adaptovin. Globélni stabilita se viak
li§i: podle Hollinga je ve schématech reakei systému A,
B zfejmé, Ze pokud se ji rozumi univerzdlni stabilita
Viiéi podnétim jakékoli intenzity, globdlni stabilita ne-
existuje. Pokud se ji rozumi — v duchu vyse uvedeného ci-
titu — adaptabilita systémi vici mimofidnym zméndm
prostiedi (tj. viéi podnétim vymykajicim se svou intenzi-
tou kapacité homepstatickych mechanismi systému), je to
zhruba Hollingova resilience (viz dile).

Bez ohledu na druhofadé terminologické roz-
dily je zfejmé, ze stabilita systéma mé rozdilng
aspekty, které se mohou doplfiovat ve vztahu ne-
pfimé umérnosti: napf. bud’ udriovat se v Nor-
malnim* stavu bez vyraznych zmén, tj. s minimal-
nim kolisanim zvolené podstatné charakteristiky sy-
stému, nebo vracet se po mimoradné, tieba znaé-
né zméné podstatnych charakteristik systému co
nejrychleji do ,,normélu”. Proto je nutno rozlisovat
predevsim dva typy stability systém:

~ ~— rezistenci (odolnost) ekosystému — schopnost

zabranit zméné béhem plsobeni rusivého fakto-
ru; méfitkem bude rozpéti mezi obéma stavy:
¢im mensi rozdily mezi ,,normalem” a odchyl-
kou, tim je systém rezistentngjs;

— resilienci (pruznost) ekosystému — schopnost
vratit se k ,,normalu” po skonéeném pisobeni
rusivého faktoru; méfitkem bude Eas, za ktery
dojde k obnové ,,normalu”,

Rezistentni systém uchovavé svoji struktury
v0ci ruSivym podnétim az po uréitou hranici doko-
nale, ale po jejim pfekroceni se rychle hrouti a roz-
pada (podobné jako sklo). Pfikladem mouhou byt
prirozené bory nejriznéjsich typu.

Resilientni systém se méni uz pii nizké intenzi-
té rusivého podnétu, ale i pi jeho vysoké intenzité
a pfi pfipadnych zménach své struktury si uchové-
va schopnost vratit se k normalu (podobné jako gu-
ma). Takovy ekosystém miize ve svych charakteris-
tikach velmi kolisat, . vykazovat nizkou rezistenci,
a presto (nebo pravé proto) byt vysoce resilientni.
Markantnim pfikladem mohou byt rybniéni ekosys-
témy.

Pro podnéty, které svou intenzitou neprekrodi
hranice homeostatického pole systému (. v rozsa-
hu lokéni stability), nema rozligovéni rezistence
a resilience valny smysl, protoze vysledkem je
v obou pipadech ekologicka stabilita. Viéi podné-
tim mimofadné intenzity, které prekraéuji hranici
homeostatického pole systému, viak neni Zadny
systém ex definitione rezistentni; rozhodujicim fak-
torem ekologické stability se stavéa resilience —
schopnost adaptovat se na pisoben stresovych
faktord (kap. 7).
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Vratme se ted jesté jednou k pojeti homeo-

rhézy (kap. 4), k analogii sukcese s fecistém v ab-
straktni krajing, jimz putuje micek — ekosystém
(obr. 27 na str. 114):

Priény ez ~homeorhetickym terénem”

Systém se stabilitou typu
resilience rezistence

N —No—

Destabilizovany (labilni) systém

Pohyb , micku” v tomto | terénu® je vysled-
kem interakce
a) stabilizaénich mechanismd ekosystému vyjadre-

nych rezistenci anebo resilienci jednotlivych
sukcesnich stadii;

b) destabilizujicich nahodnych, éasto nepredvida-
nych podnétii riizné intenzity piisobicich na eko-
systém ,,zvendi”.

V roziifeném mechanickém modelu stability
ekosystému, prevzatém od Rejménka (1976, obr. 37
na str. 165)*) znazorfuje:

— rezistenci roztaZitelné pruné pero, které pusobi
svou silou proti nahodilym rusivym podnétim;
napéti pera zobrazuje rozpéti podminek viast-
nich ekotopu, které je biocenéza schopna tolero-
vat;

— resilienci pficny fez ~homeorhetickym" tdolim,
v némz vyska (boéi odpovida danému sukcesni-
mu stadiu; pfevyseni rozvodi vyznaduje rozsah
moinych adaptaci biocenézy.

B Vriznjch sukcesnich stadiich bude ekologickd stabi-
lita, charakterizovana kombinaci rezistence a resilience, vy-
kazovat tyto alternativy (v pofadi podle grafu, Rychnovsks
1986):

(A) ekosystémy s nizkou rezistenci i resilienc — polni kul-
tury, zahrady

(B) ckosystémy s nizkou rezistenc, ale vysokou resilienci
= pionyrské spole€enstva v inicidlnich stadiich sukcese
po zhrouceni ekosystémi v disledku drastickych
zmén prostieds, rybniky apod.

(C) ekosystémy s vysokou rezistenci i pomémé vysokou
resilienci — blokovand sukcesnf stadia na extrémnich
biotopech, napf. na skalch, suti, hadci apod.

(D) ekosystémy s vysokou rezistenci a nizkou resilienci —
napi. klimaxové buciny a smréiny.

V Easové posloupnosti sukcesnich stadii pro-
bihd postupnd homogenizace prostiedi bioceno-
20y, a proto se velikost odchylek charakteristik eko-
systému od ,,normélu” bude zmensovat, homeo-
statické pole rozsifovat a rezistence zvétsovat; to
znézorfiuje na obr. 37 velikost roztazitelné pruziny
pritahujici micek — ekosystém protismémé rusi-
vym viivim zpét k ,,normalu”. Sila pruziny bude
nejmensi v inicidlnich stadiich sukcese, nejvétsi
v sukcesné zralém ekosystému,

W Dileiitd je analogie mezi viastnostmi determinant
spoleenstva a jeho odolnosti, Druhy oznadované jako
K-stratégové jsou vybaveny vysokou konkurenéni schop-
nosti, vysokym pfeZivénim a nizkou reprodukéni schopnos-
ti; dominujf v sukcesné vyspéljch stadiich, Druhy oznaéo-
vané jako r-stratégové maji omezené schopnosti odolévat
konkurenci. V dlouhodobé stabilnim prostiedi bude spole-
Censtvo sloZeno previiné z K-stratégi, ktefi maji v pod-
minkéch permanentntho naruSovéni nizkou rezistenci.
V proménlivém prostiedi bude relativné vysoky podil
r-stratégi s nizkou rezistenci, ale vy$i resilienci. Proto bio-
cendzy inicidlnich stadi sukcese (B) jsou sice daleko méné
rezistentni, zato diky podilu ,,pionjrskych® druhii s mdlo
vyhranénymi néroky na prostfeds se snadnéji vyrovndvajf se
Sirokou $kdlou extrémnich zmén prostredi. , Pionyrské*
druhy organismii (r-stratégové, viz kap. 3.5.4.3) dokax
pretrvévat v extrémné nizkych poétech a vZapéti vyuZivat
nahodilé piileZitosti k explozivnimu potetnimu ristu, Jejich
piitomnost podmiiiuje relativné pfiznivou resilienci bloko-
vanych sukcesnich stadii (C). Klimaxové biocendzy (D)
a spolecenstva bliZictho se konci sukcesni fady jsou budo-
vany pedeviim druhy opaénych viastnosti (K-stratégové,
viz kap. 3.5.4.3), které jsou obvykle citlivé na mimof4dné

*) Pievzato s iipravou: v origindle se resilience nazjvi globdlni stabilitou, rezistence lokslnf stabilitou. Toto oznageni se

neshodovalo s pojetim Hollinga, jeho? se zde pfidrzujeme.
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~ naruseni ekosystému. Z téchto vlastnost{ organismil buduji-
~ cich biocendzy téze sukcesni série plyne, e resilience eko-
- systémi md v rdmci sukcesni série vii jejich rezistenci pro-
- tismémy, tj. klesajici trend. To zmézoriiuje piicng profil
tidoli, jeho? §ifka a vyska tiboéi na obou strandch vyjadfuje
resilienci daného sukcesntho stadia, Podnéty, které nepre-
- sdhnou kapacitu homeostatickjch mechanismii (a rezistenci
ekosystémi), pfivodi kmitdni mitku ~ ekosystému okolo
- lidolnice, neprekonaji viak silu sukcese pisobici jako vek-
~ tor ve sméru homeorhetického tdoli. Z této trajektorie mi-
Ze byt miek — ekosystém vychylen jen podnétem dosti sil-
nym, aby se ocitl mimo vlastnf homeostatické pole.

Prekroti-li micek — ekosystém v dtsledku mi-
mofadného rusivého podnétu hraniéni linii homeo-
statického pole, vymkne se z hranic rezistence (vy-
znacené v grafu na obr. 37 prufinou) a ocitne se
nékde na (boci, kde Ize jeho dalsi pohyb pod vli-
vem rusivych podnétd &asto jen obtizng predvidat.
Dokud v8ak nepfekroéi rozvodi — hranici vlastni re-
silience, ziistivé pravdépodobné, e dFive ¢i poz-
déji pfistane opét na dné ddoli a bude pokracovat
ve své pouti podle , cilového projektu” Uplné suk-
cesni série (mozné i v jeji deformované podobé).

Obr. 37 Mechanicky model rezistence (R) a resilience (r) béhem sukcesni série podle Rejménka (1976)
Biocendza je znizornéna mitkem, rezistence roztaZenim pfilehlé pruZiny a resilience pfevysenim rozvodi vigi
: druhému ddoli. Podrobnosti v textu.
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zralé vysoka — maximalni nizka




Tradiéni podoba krajiny Bilych Karpat, vytvorens generacemi moravskych kopaniafi a udritelns jen ruéni
praci v rozptylenych usedlostech, zaniké pied nasima ogima (Stary Hrozenkov, okres-Uherské Hradisté)

B Dosavadni rozbory ekologické stability se zaméfova-
ly pfeviiné na vysokou rezistenci pfrodnich ekosystémi ve
snaze nalézt méfitelné parametry stabilnich ekosystémi
v podminkéch co nejblizich rovnovézném stavu. Souéasné
problémy devastace prostredi lidskou &innosti viak dokazu-
J1, Ze feseni ekologickych problémi nelze najit se soustredé-
nim na ekosystémy v podmink4ch mirnych rusivych podné-
tii. Soucasny pohled musi jako extrémni aspekty ekologické
stability zahrnout eventuality zhrouceni ekosystémi i vymi-
rani celfch skupin organism, které by je mohly obnovit
v plvodni podobé.

Hlavnim problémem tedy neni stanovit podminky
stability ekosystémi uvnitf homeostatického pole, ale zjis-
tit, jak se budou chovat za jeho hranici a zda je moiné
a pravdépodobné, Ze se presunou do jiného homeostatické-
ho pole, v némz by mohly — tieba v jiné struktufe, a tedy ja-
ko jiny ekosystém — odoldvat danym podnétim a pfitom
plnit své nezbytné funkee pro lidskou spole¢nost.

Podstatné charakteristiky ekosystémi pod vlivem sil-
njch podnéti kolisaji a s timto kolisénim se méni i hranice
jejich stability. O podminkach stability ekologickych (po-
dobné jako socidlnich nebo ekonomickych) systémi bude-
me sotva kdy znéit viechny podrobnosti nutné pro determi-
nistické predpovédi. Dokud viak ekosystém zistdvd v ho-
meostatickém poli, m4 veelku predpovéditelné chovéni;
prekroti-li jeho hranice (v disledku néhodného extrémniho
podnétu piirodniho nebo antropogenniho pivodu), jeho
chovini se kvalitativné ménf a stévé se obtiiné predpovédi-
telnym.

Samoziejmé mdme o hranicich stability jen hrubé
predstavy, miZeme. viak opatrné monitorovat fluktuace
ekosystémii a sledovat polohu extrémnich odchylek vigi
vétSinou jen tusenym hranicim; pouZitelud kritéria shrnuje
kap. 9. Soustfedime-1i se tak misto na rovnovdiné stavy spi-
$e na hranice stability, ziskdme ke stejnym problémim jiny,
realistictéjsi a aktivngjsi pFistup.

Pohled na stabilitu ekosystému soustredény
na jeho rezistenci se bude zaméfovat na vyrovna-
nost funkci a struktur a snazit se optimalizovat fize-
ni systtmu ve smyslu minimalnich fluktuaci,
v nichz bude spatfovana hlavni zaruka pred jejich
selhanim.

Naproti tomu pohled soustredény na resilien-
¢i bude zdiraziiovat optimalizaci ve smyslu otevie-
né volby z vice moZnosti tak, aby fizeny systém
mél schopnost absorbovat nepfedvidatelné budou-
ci podnéty.

V péti o ekologickou stabilitu élovékem vyuzi-
vanych ekosystému jakékoli Grovné pljde méné
0 odolnost ve smyslu rezistence (rigorézniho ucho-
véani struktur az do okamziku nezvratné zmény)
a vice o pruznost ve smyslu resilience (i pres zmé-
ny struktur uZ pfi malé intenzité podnétd), o schop-
nost pohybu ke spole¢ensky zadoucimu normalu,
at'jakkoli definovanému.

[1es ]

| Uhelny lom na misté mésta Mostu — krajina, jeZ zanikla pfed nadima oéima v sedmdesétych letech.
Primitivni zpasob zajistovani energetiky, spojeny s plytvanim, vedl k t&bé uhli pod historickym méstem
[ (coZ neplénoval, tim méné proved, nikdo na svéts). Obdobnj osud se pfipravoval podie béiiskych prognéz

i pro mésta Chomutov, Jirkov, Litvinov, Duchcov,
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Osek, Chabafovice a Eést Teplic.




. .. PRI DEFINOVANI TOHO, CO JE PATOLOGICKE ACONE. ..JSME ZNOVU
ODKAZANINA HODNOTICI SOUDY $ JEJICH FILOZOFICKYM POZADIM
A EVENTUALN{ SUBJEKTIVITOU. NEROZLISOVAN{ ZDRAVEHO A NEMOCNEHO
SICE VYHOVUJE TRADICNI ZDRZENLIVOSTI PRIRODOVEDY VOTAZCE
HODNOT, UVADI VSAK TAKOVE VEDENI DO NEBEZPE(T PRAKTICKE
NEUPOTREBITELNOSTI . . . DEFINICE NORMALNOSTI NENf MOZNA BEZ
PREDCHOZIHO, ALESPON PRIBLIZNEHO A HYPOTETICKEHO STANOVEN(
POSLEDNICH ZIVOTNICH HODNOT A CILU.
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Jak reaguje ekosystém na podnéty, které pre-
sahuji svou velikosti hranice jeho lokalni stability

(8. na podnéty, které v ,nai" terminologii presa-
~ huji homeostatické pole)? Jak se bude chovat eko-

systém v situaci, kterou normélni homeostatické
mechanismy nestaci zviddnout? Odpovéd nabizi te-
orie stresovych reakci, kterd je (jak svym rozsa-
hem, tak i vznikem) viastné rozsifenim koncepce
homeostézy.

: I kdyz anglicky vyraz ,,stress” znamené | tlak,
diraz, tisefi, nesnéz”, jako technicky termin ozna-
Cuje nikoli podnét, pficinu nebo poskozeni organis-
mu, ale jeho stav. MiZeme se proto domnivat, 7e
schopnost ekosystémi odolavat stresu je resilien-
ce, popisovana v kap. 6.

Stres je stav, ve kterém se nachézi Zivy sy-

~ stém pfi mobilizaci obrannych nebo napravnych

procesd va&i podnétdm presahujicim obvyklé roz-
péti homeostézy (které je piraven hladce zviadat
a na néZ je dokonale adaptovan). Toto pojeti je za-
sadné odlidné od toho, které uplatnil Grime (1979)
ve svych bionomickych strategiich (viz kap. 3.5.4.3).
Zde pod stresem chapeme odpovéd Zivého sy-
stému na takové podnéty, které vyZaduji pfizpiso-
beni mimoradné, asto zcela nové situaci, které
svym trvalym pasobenim vytvafeji pro néj abnor-
maélni existenéni podminky; tato odpovéd odrazi
jeden z adaptagnich mechanisma Zivé hmoty na zé-
kladé predem pripravenych vrozenych reakci, které
byly formovany &asto v jinych podminkéch, prirod-
nim vybérem v tisiciletich systému .pokusti a omy-
14 jsou geneticky fixovany a zapojuji se automa-
ticky. Z toho pak vyplyva nejisty vysledek streso-
vych reakci ve srovnani s téméF stoprocentni
Uspésnosti homeostatickych mechanism,

B U7 autor pojmu homeostiza (Cannon 1914) popsal
u lidi a teplokrevnych Zivoéichi fyziologické procesy, které
pfipravuji organismus na obranu nebo itok, a zprvu je
oznacoval ,,zéchrann4 reakce*: Pfi pocitu strachu nebo tiz-
kosti nadledvinky zv{si vyludovéni hormonu adrenalinu,
kterj stahne cévy, vzroste krevai tlak, zvfii se obsah cukru
vkrvi,pomnoéisekwinkyamstavis:pohyb
a vyméSovéni v zazivacim traktu. Tento soubor reakci m4
nepochybné adaptovat organismus na zvySeny télesny vy-
kon, boj nebo wték, pfi némz svaly spotfebuji vétif mnozstvi

kysliku i spdlengch cukrd, a popudy z centrilni nervové
soustavy piedem pfipravujf organismus na nadchdzejici po-
tiebu zvyseného svalového vikonu. JenZe tento mechanis-
mus funguje i u civilizovaného lovéka, ktery zistdvi i ve
své tizkosti vétsinou fyzicky neéinny! A tak to, co bylo ge-
neticky zafixovdno u dévnjch predki jako vysoce ticelnd
adaptace, stivd se dnes nepfiméfenou reakcf a zbyteénou
Zdté4 organismu. Dnes se vieobecné vi, 7e Casté opakovéni
Cannonovy ,,zdchranné reakce se viznamné podili na vzniku
tzv. civilizatnich chorob (pfedevsim hypertenze — Zvisené-
ho krevniho tlaku, ischemické choroby srdeéni, gastrointes-
tindlnich viedu), které jsou v civilizovangch zemich Castymi
pficinami dmrti. Je to jeden z objevii vyplynuvsich z biolo-
gické teorie stresu, kterou vypracoval v padesdtych letech
Cannoniv pfimy 24k, lékaf a biolog, nositel Nobelovy ceny
a nd krajan rodem Hans Selye. V Selyeho ucelené teorii
wobecného adaptaéniho syndromu* dostala vise popisova-
né reakce oznacent ,,poplachové®, Zvolen piiklad ilustruje
nékolik dulezitych vastnosti stresu:

= Velmi riznorodé podnéty vyvolavaji v organis-
mu stereotypni, tzv. ,,nespecificky”’ soubor reak-
ci. Stresové reakce maji obyéejné tyz charakter
bez ohledu na druh podnétu; nejsou nijak speci-
fické ve vazbé na pficinu stresu.

— Nikoliv pouze velikost podnétu, ale jeho trvani
nebo frekvence jsou rozhodujici pro priibéh
stresové reakce (coz je jednim z dikaz, 7e hra-
nice stability Zivych systémd nelze jednoznaéné
vymezit).

— V odolnosti viiéi podnétiim se jedinci téhos dru-
hu znaéné odlisuji (co je pro jedno individuum
soutasti normélniho prostiedi, mize u jiného
vyvolavat nenapravitelné poskozeni).

— Odolnost viiéi stresu neni striktné geneticky de-
terminovéna, ale muze byt do jisté miry indivi-
dualné modifikovéna.

Organismus je ve stresu pod viivem podnétd
presahujicich svou velikosti nebo trvanim kapacitu
homeostatickych mechanisma. Stres je projevem
pokusli organismu o obnoveni homeostazy za mi-
mofadného plsobeni vnéjsich podnéti — stresord,
Stresory mohou byt bud kvalitativné pfirozené
podnéty v ,nepfirozenych” kvantech, nebo podné-
ty pro organismus kvalitativné ,,cizi"". Vyzrala zakla-
datelskd definice zni (Selye 1966): ,Stres je stav
biologického systému projevujici se ve formé
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specifického syndromu*), ktery predstavuje souhrn
vsech nespecificky vyvolanych zmén v ramci dané-
ho biologického systému”,

B Podobné jako homeostdza byla i existence stresovych
reakci experimentélné dokézdna a teoreticky rozpracovina
na teplokrevnych Zivoéisich a jejich populacich; teprve nd-
sledné a viceméné na zdkladé analogif byla pfevzata do ji-
njich obori (véetné psychologie) na zdkladé predpokladu,
Ze koncepce stresu vyjadiuje spoleéné znaky reakci Zivych
systémi na drovni bunék, organismil, populaci i ekosysté-
mi. I kdyZ Selye sotva zamyilel aplikovat svou teorii na
ekosystémy, jsou jeho formulace konzistentni s Liebigovym
zikonem minima fyziologickjch faktorti a dlouhou fadou
experimentélnich pracf ve fyziologi, agronomii, zoocenolo-
gii a v dalifch disciplindch.

Teorie stresu je tedy oblasti environmentalni patolo-
gie, kterd je ve svych aplikacich na ekosystémy a krajinu
dosud stdle spife koncepci nez vybudovanym smérem zkou-
méni. Charvét (1969) sice doporucoval, aby se ndplil po-
jmu stres neroziedovala a byla omezena na organismy vy-
bavené centrdlni nervovou soustavou (jakozto hlavnim re-
gulitorem stresovjch reakci), ale koncepee stresu se mezi-
tim stala piilis pfitazlivou, a i kdyZ na drovni ekosystémi
nenf dosud zahmuta ve standardnich uéebnicich ekologie,
od poloviny sedmdesétych let zietelné roste pocet praci na
toto téma. Ekosystémy nepochybné vykazuji za uritych
podminek nespecifické patologické reakce na pisobeni vel-
mi rozmanitjch stresori: zotavovani ekosystémi naruse-
nych oxidy siry nebo naftou mize mit uréité rysy podobné
sekunddrni sukcesi po poziru nebo smriti (nebo spie rysy
podobné primérni sukcesi) atd. § jistou rezervou s di pro-

to predpoklddat, Ze takové generalizace je oprévnénd a 7e

roziifeni koncepce stresu na hybridnf systémy s abiotickym
subsystémem bude produktivnim smérem zkoumdni,

Rozvinuti koncepce stresu na Grovni ekosys-
témd podle toho predpoklada:

— uznat a vymezit rozsah ,,normalnich” reakei da-
ného typu ekosystému, odpovidaiici jeho , fyzio-
logickému normélu”, a tim i rozpéti jeho homeo-
statickych mechanismii

— kvantifikovat stresové reakce méenim odchylek
podstatnych charakteristik ekosystému od nor-
mélu

— uznat a kvantifikovat nevyhody stresové reakce
pro sledovany ekosystém, spocivajici v naruseni
jeho , fyziologického normaly”,

Stresorem se muze pro ekosystém (jako pro
Zivé organismy obecné) stat jakakoli latka, energie,
organismus nebo lidska ¢innost, jakmile svou veli-

kosti anebo trvénim svého pisobeni prekrogi kapa-
citu jeho homeostatickych mechanismu,

B Teoretickd vjchodiska v pfipadé béné pusobicich
faktori jsou zhruba tato: Zdroje potiebné pro optimélni
rist, uchovéni a reprodukei kteréhokoliv Zvého systému
sklédaji soubor jeho ekologickych ndrok (N). Objem fak-
ticky disponibilnich zdroji predstavuje aktudlni naplnéni
ndroki (A). Zdpomd hodnota (A=N) znamend deficit
2drojii vzhledem k ndrokim systému a pii pfekroteni hra-
nic ,,normélu* se mitze nedostatek b&zného fyziologického
faktoru stét stresorem (stejné jako luxusni zsobeni, kdyz
A je podstatné véti{ nez N),

Tak je potencidlnim stresorem kazd faktor nebo si-
tuace, které nutf systém mobilizovat vnitfn{ Tezervy a pouzi-
vat abnormlné zvisené mnozstvi energie k udrienf homeo-
stdzy. Proto se stres projevi mj. energetickou ztrdtou
a mie byt podie ni méfen. Pribéh této zvislosti pii od-
stupfiovaném pisobeni kazdého faktoru lze znézomnit kfiy-
kou ve tvaru pismene ,,U”, kde optiméln{ naplnéni potfeby
systému je uprostfed pfi hodnoté (A—N)=0a odchylky na
0bé strany znamenajf rostouci pokles funkéni vikonnosti
systému, napf. podle kritérif ristu biomasy, uchovani rezerv
nebo podminek reprodukce systému. Stres je tedy defekt
vyplyvajici z virazného nedostatku (nebo pfebytku) v satu-
raci potfeb Zivého systému, kterd sougasnd vymezuje hrani-
ce jeho homeost4zy.

Obecné Ize rozliit pfi jednorzovém plsobe-
ni stresu tfi typy adaptace systému (tfi typy kom-
penzacnich reakci) podle schematu na str. 171:

Prvni pfipad je reakci systému jako doéasna kom-
penzaéni zména s navratem k normélu, ve druhém
pfipadé jako trvalejsi pfizpisobeni aktivity nékte-
rych prvkd systému abnormalnim podnétim a ve
tretim pfipadé vidime v reakci systému absenci
podstatnych kompenzaénich zmén, pusobicich
v systému proti abnormalnimu podnétu, Kazda
adaptace je pokusem o funkéni prizplsobeni sy-
stému abnormélnim podminkim a spociva ve
zmenSovani reakce systému na abnormalni podné-
ty cestou negativnich zpétnych vazeb. V kazdém
pripadé vyzaduje urtity vydej materidinich zdroj,
energie anebo informace navic oproti , normélnim"”
podminkém, ale pfi mnohonasobném opakovani
adaptace Zivé systémy postupné snizuji ztraty vy-
nakladané na pfizplisobeni plivodné ,,abnormalni-
mu” podnétu. V prvnim sloupci schématu je kom-
penzace Uping, systém obnovuje svlj plvodni

*) Syndrom — medicinsky vyraz pro soubor pfiznaki vyzatujicich chorobng stav.

% Podnét — stresor
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dokonala

ADAPTACE
tastednd Zadna

(S0

2

Reakce systému

NN

Kompenzace podnétu

L

- stav; ve druhém pfipadé je castecna a vytvéri se
novy stav, v némi je systém schopen (docasné,
mozna i trvale) absorbovat abnormalni podnéty; ve
tietim pfipadé ke kompenzaci abnormalnich pod-
nétli nedochazi a systém se hrouti.

Uvedené schéma odpovida tfem stadiim stre-
sove reakce se specifickymi priznaky (,obecny
adaptacni syndrom”, Selye 1956) pfi setrvalém pu-
sobeni stresoru. Reakce systému v téchto stadiich
jsou k velikosti stresoru ve slofitém nelinearnim
vztahu, naznaéeném na obr. 38.

V poplachovém stadiu dochazi k neocekava-
né velké, relativné kratkodobé odezvé v systému,
ktera je pomijiva. Za hrubé méfitko intenzity stresu
je povazovéna rychlost navratu ukazateld do stavu
pred plisobenim stresoru (nikoliv nahodou krité-
rium shodné s resilienci).

Reakce systému ‘r

Ve stadiu rezistence je odezva systému rela-
tivné malé i pfi setrvalém pusobeni stresoru, Sy-
stém zdénlivé vyvinul rezistenci viéi stresoru, kte-
ry vyvolal poplachovou reakci. Stresor dal piisobi,
ale vyrazne priznaky stresu mizi. Presto je nutno
podtrhnout, Ze stresory této intenzity jsou abnor-
mélni souéésti prostiedi systému, ale schopnost
jim odolévat je (pi respektovani terminologickych
zvyklosti) jesté stale zahrnovana pod pojem , resili-
ence". Pfi progndzovéni nés zajima predevaim situ-
ace dlouhodobého (chronického) plsobeni streso-
ru této intenzity, v niz mize dojit jak k posileni
odolnosti udrzenim systému ve stadiu rezistence,
tak k jeho prechodu do faze vyterpani (spise dél-
kou pdsobeni stresoru nez jeho samotnou velikos-
ti).

Poplachova Stadium
reakce resistence

Stadium
vycerpani

Obr. 38 Obecné schéma reagovani Zivého systému za setrvalého pisobeni stresoru o intenzité, kterd nepfesa-
huje jeho resilienci, a zmény jeho odolnosti. Rizné Eary vyznaéuiji rizné hypotetické varianty reakei systému.

[ ]
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Ve stadiu vyéerpéni dochazi k prekroceni
adaptacnich schopnosti systému. Bud' prekraduje
resilienci systému intenzita plisobeni stresory svou
velikosti (pak navazuje stadium vyterpéni bezpro-
stfedné na poplachovou reakci), nebo byla ziskana
resilience vzhledem k hodnoté ,velikost stresoru
krét doba plsobeni nedostate¢na (pak se znovu
objevuje poplachova reakce, ale dochazi pfi ni k tr-
valym porucham fungovani systému a nevratné
deformaci jeho struktur).

B Klasicky dikaz existence stresovjch reakei predsta-
Vuje napf. pokus se stovkou krys umisténjch do komory
s teplotou 0 °C (Selye 1956): U zvifat se projevily pfesné
definované pfimaky tzv. poplachové reakce, ale diky izo-
latnim viastnostem srsti snasely krysy pokus po dobu 48
hodin pomérné dobfe. Pokus pokracoval v jiné komore

s jeSté niZ¥ teplotou, kam bylo preneseno jednak 20 krys
z pivodni stovky, které absolvovaly pfipravu na snizenoy
teplotu s doprovodngmi poplachovymi reakcemi, a daliich
%ﬁ lf:ys, které byly chovény pfi pokojové teploté. Selye zjis-
til, Ze viéi zvjSenému chladu byly krysy, u nich pod vlivem
krdtkodobého menstho chladu probéhla poplachovs reak-
ce, méné odolné ne ostatn{ (kontrolnf) zvifata. Po péti tyd-
nech byla z prvnf komory odebrina jeSté jedna skupina krys
a umisténa v mnohem chladnéjéim prostiedi se skupinou,
kterd jesté chladu nebyla Vystavena. Tentokrdt obé skupiny
re:lagovaly obrécené: prvnf skupina se za pét tydni jiz stacila
pfizpisobit podminkdm nizi teploty a jeji clenové byli
schopni Zivota i pfi teplotéch, které by norméln{ krysy ni-
kdy nevydriely — byly v tzv. fézi rezistence, Po nékolika-
mési¢nim pobytu v chladné komofe viak zatala jejich ziska-
nd odolnost opét klesat a nakonec i u nich nastoupila fdze
vylerpdni: zvifata jiz nebyla schopna Zivota ani v komofe
; T)cnﬁlm chladem, v nZ se na za¢tku pokusu citila velmi
obfe.

Potet druht spoletenstva
Homogenita 30 25 20 15 10 5 0

L i

i i A

% 100 4

Kontrola 0,15

Obr. 39 Zmény homogenity a éetnosti bylinnych druhd

030 Rostouc dbvy
MM
ma/m?
v plevelném spoleéenstvu jako projev stresové reakce

vyvolané stupfiovanou aplikaci herbicidd (Stdcker 1977, Hauepler 1982)
Podrobnosti v textu

W Piikladem vlivu chemického stresu na strukturu rost-
linného spolegenstva jsou visledky stupfiovanych davek
herbicidu na fytocenézu polnich plevelii (Euphorbio-
Melandryetum — asociace bohatch sprasovych piid fepaf-
sko-pseniéné vyrobni oblasti). Na trvaljch zkusnych plo-
chiich v oblasti Halle /Saale testoval Stocker (1977) stup-
fiované dévky MCPA (0,2 methyl-4-chlornoxyacid), apli-
kované navic k herbicidim obecné pouZivanjm na polich
oblasti. Poéet druhii cévnatych rostlin v plevelném spole-
genstvu ve fizi rezistence klesal z 25 a7 na 17, aniZ se ho-
mogenita spoledenstva ménila. Pak se prosadilo nékolik
mélo rezistentnich druhi (merliky rodu Chenopodium) ja-
ko dominanty pfi sniZujfcf se homogenité, co? indikuje roz-
pad spolecenstva ve fizi vycerpdni. Pfi maxim4lnich dy-
kich herbicidu zistalo jen nékolik mdlo druhi plevele a je3-
t€ v malém poétu jedinci; zdkonité struktury spoleenstva
i pfi maximdlni homogenité porostu zmizely a spoleéenstvo
jako syntaxonomick4 jednotka zaniklo,

Obdobné ekologické krize a katastrofy jsou na
urovni mistnich populaci organisma a jejich spole-

Censtev béiné nejen v dusledku lidské cinnosti, ale
od nepaméti i v disledku pfirodnich déju. Tyto si-
tuace mizeme s vyuzitim teorie homeostézy a stre-
su obecné definovat takto:

Ekologicka krize je situace, v niz se adaptacni
schopnosti Zivého systému pfiblizuji dosazitelnym
mezim. Vznika pfi prekrogeni homeostatického po-
le pod viivem stresového faktoru (faktord) takové
intenzity, Ze se systém ve stadiu rezistence blisi ke
stadiu vycerpéni.

Ekologicka katastrofa je situace, v niz nejsou
spinény elementarni potfeby zivého systému a je-
ho ekologické valence je prekrodena do té miry, Ze
podminky biologické reprodukce systému zanikaji.
K tomu maze dojit jednorazovym extrémnim zasa-
hem (typu jaderného vybuchu) nebo ,plizivé" —
dlouhodobym piisobenim stresord, kdy se systém
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postupné, a pro nés Casto neoekavand, ocita ve

stadiu vycerpani.
~ Zvy3ena frekvence ekologickych krizi i ekolo-

~ gickych katastrof na Grovni mistnich populaci orga-

~ nismd v Elovékem vyuZivané krajiné (a jenom tako-

~ Urovné.

- W Ridici deny existence i celkové stability (rezistence

plus resilience) obou téchto zdkladnich typologickyich sku-

- pin ekosystémi jsou rozdilné:
- = U piirodnich a polopfirodnich ekosystémi jsou to

piedeviim autoregulaéni mechanismy, dané vnitfnimi
vazbami systému samotného. Méfitkem stability je
schopnost uchovavat svou strukturu za piisobeni kolisa-
Vych podnéti.

— Uantropogennich ekosystémi je Fidicim dlenem existen-
ce i celkové stability Cinnost mistni lidské populace, da-
né vnitfnimi vazbami lidské spoleénosti (spolegenského
systému). Méfitkem stability je schopnost plnit promén-
livé socioekonomické funkee. Jejich souésti je i ekolo-
gickd stabilita, at spolecnosti pasivné registrovand, nebo
aktivné formovani (v duchu koncepce homeorhézy).

Proto je vzhledem k problémam ekologické
stability élovékem vyuZivané krajiny zadouci (éelo-
vé modifikovat obecné definice pojmi +ekologickéa
krize" a ,,ekologicka katastrofa” ve vztahu k zivotni-
mu prostredi lidské spoleénosti takto:

Ekologicka krize je situace, v niz se spoleden-
sky definované ekologické potfeby (naroky mistni
lidské populace na dosazeni spoleéensky a historic-
ky akceptované Zivotni Grovné) priblizuji spolecen-
sky akceptované dolni mezi uspokojeni nebo klesaji
pod tuto mez.

Ekologické katastrofa je situace, v niz nejsou
spinény elementarni ekologické potieby mistni lid-
ské populace. Tato situace neni predmétem nasich
Gvah.

Takto definované situace nemohou byt podle
mého soudu podchyceny ani vyluéné prostrednic-
tvim pirodovédnych, ani vyluéné prostrednictvim
medicinskych pojmu. Napf. prirodovédné definova-
na ekologicka katastrofa ekosystému kulturniho le-
sa se stava (nebo nestéva) souasti akutni ekolo-
gické krize mistni lidské populace v mife zavislé mj.
na stavu spolecenského védomi.

Pfesto na Grovni mistnich populaci organism
i ekosystémd Ilze v CSFR s uréitosti doloit véechna
tii stadia reakci na civilizaéni stresory.

[z ]

Pfi pokusech o jakékoliv prognozovani reakci
krajiny na plsobeni civilizaénich stresor(i je nutno
mit na paméti:
— Ekosystémy CSFR nejsou pod viivem Klesajiciho
ani konstantniho, ale v Ghrnu stéle jesté graduji-
ciho pisobeni hlavnich civilizaénich stresord
a stresové reakce ekosystémd budou po jejich
tlumeni odeznivat v nékterych pripadech cel
desetileti.
— Kdyz systém vytvoii rezistenci viéi jednomu
stresoru, snizuje se obvykle sougasné jeho rezis-
tence vU€i ostatnim stresorm. Tak pfi kombina-
ci stresori dochazi bézné nikoli ke séitani, ale
k jejich nasobeni (vzajemnému potencovani,
k synergismul).
— Provedené bilance stresord byvaji zfidka Gplné,
uplatriuji se dali nekontrolované a dokonce ne-
poznané stresory.
= Nikoliv samotna intenzita stresu, ale ,,intenzita
krét doba pisobeni” uréuje, zda se ekosystém
nachazi ve stadiu poplachové reakce, skrytého
pusobeni stresorl ve stadiu rezistence nebo ve
stadiu vycerpani, v némz jeho celkova odolnost
klesé a obranné reakce selhavaji.
— Jakékoliv lineérni extrapolace reakci geosysté-
mi na dlouhodobé pisobeni stresovych faktord
v Case ignoruje jednu ze zakladnich viastnosti -
vych systémd, a proto davé pro dalsi obdobi
vidy nespréavné vysledky (konkrétné — podle
dosavadnich zkuSenosti ve vétsiné pfipadd —
optimisticky nadhodnocené). Lineérni extrapola-
ce je pripustna pouze pro kratsi ¢asova obdobi
a pro ekosystémy, které se nachézeji ve stadiu
rezistence.
UdrZet ekologickou stabilitu v téchto podmin-
kach vyzaduje nejen ochranu ohrozenych ekosysté-
md, nejen asanaci $kodlivych faktord — stresord,
ale predevsim takovou Upravu vyuZivani krajiny,
ktera by zaruéila pinou vykonnost véech ekosysté-
mil, tj. ekologickou optimalizaci. Z hlediska dlouho-
dobych perspektiv, jediné prikaznych pro posuzo-
vani ekologické stability, jsou dvé principiélni moz-
nosti, jak uchovat ekosystém ve stadiu rezistence:
— bud pfizpisobit intenzitu pisobeni stresort resi-
lienci ekosystému,

— nebo pfizplsobit viastnosti ekosystému, uréujici
jeho resilienci ofekavané intenzité téch podnétd
prostredi, které mohou pisobit jako stresory.

Z hlediska metodického pfistupu je nutné
stresory délit podle doby jejich trvéni na dlouhodo-

=




a — Sypéni Ervénického koridoru v sedmdesatych letech 20,
Koridorem nyni probihaji nepostradatelné komunikace (Zeleznic
Bilina pres izemi hnédouhelné tézby. Obrovsky dkol vytvo

b — Devastované (zemi na Gpati vnéjsi visypky velkolomu Brez

stoleti mezi velkolomy Sverma a (s, arméady
€, silnice), energetické sité a zatrubnéné Ficka
fit novou krajinu dolehne na pristi stoleti.

no s opusténymi sady a druhotnymi moéély

(1974, okres Chomutov); dnes kvalitné zemédslsky rekultivovéno

174

7/ TEORIE STRESU — EKOLOGICKA KRIZE — EKOLOGICKA KATASTROFA

Priklady civilizagnich stresoru a jejich dusledki na ekosystémy

) Priklady
} Trvéni Perspektiva kompenzace Stadium obecného
i stresu autoregulacnimi procesy adap;aém:o Vhodné oznateni stresového spolecenskych
Syctom faktoru dsledki
vyhubeni hydrobiocenéz
G ¢ - a docasny zénik
| jednorazovy ekolog. havérie (nik nafty do toku samaofistici schopnosti
tasem vysoce toku
pravddpodobné poplachové reakce
’ conas | narudeni ekosystémi
; ! vikendové prelidnéni i
sezonni ekolog. krize ao oo | @ztiZené regenerace
rekreacniho Gzemi ldskych sil
plytvéni hnojivy,
dlouhodobé zhorseni pidni struktury,
rezistence neracionélni pokles trodnosti,
: ok (moiny pfechod pfehnojovéni hygienické zévadnost
setrvaly e, k ekolog. stabilits | ekolog. krize lokélnich vodnich zdrojt
ale spojena s riziky ve spoledensky
neZddouci podobé) [:;l:ts z:::;;:[:::::h pokles vinost plodin,
P s 2vydené kody erozi
odumfeni lesnich
ekolog. katastrofa komplexd, funk§ni
i 2 TN lest (jako soucast ) nezplsobilost souvislych
. nemozna v pfijatelnych - 4 extrémni lesnich Gzemi
setrvaly f : vycerpani akutni ekolog. P esnich uzemi
Easovych rameich Krize mistni lidské primyslové imise Chind icicsint
populace) a imrtnost mistni lidské
populace

bé a kratkodobé. Dlouhodobé plsobici stresory
viastné vytvareji pravé dlouhodobosti svého plso-
beni spole¢né s ostatnimi prirozenymi” podmin-
kami daného ekotopu jeho kvalitativng novou po-
dobu, které potencialné odpovida novy typ bioce-
nézy (napf. trvalé snizeni hladiny podzemni vody
V luznich lesich okolo regulovanych tokd). Kratko-
dobé stresory jsou takového charakteru, ze impul-
sivnosti svého pulsobeni neumoZiuji bioté vytvore-
ni nového, jim odpovidajiciho ekosystému (napf.
vodohospodafské havarie).

U dlouhodobého ovliviiovani je proto nutné
jit cestou pfizptisobovani bioty antropogennimu
ekotopu, a to jak u ekosystémdi hospodafskych, tak
u ekosystémi dosud prirodnich. Je tedy nutno cile-
védomé budovat nahradni antropogenni pfirodni
spolecenstva.

U kréatkodobého ovliviiovani ekosystému je
Gcelné jit odlisnou cestou. Rozhodujici roli zde hra-
je, dobfe fungujici tzv. dzemni systém ekologické
stability (viz kap. 10) jako trvaly zdroj pfirozeného
genofondu. Jediné ten je totiz schopen po skonce-
ném pusobeni stresoru s lidskou pomaoci ,,znovuo-
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sidlit” narusenim deformovany nebo zcela degra-
dovany ekosystém relativné totoznou biotou,

Bez toho nelze dlouhodobé zajistit skuteénou
optimalizaci krajiny, Ize véak alespori ekologicky
suboptimélnim fe$enim respektovat adaptabilitu
ekosystému tak, Ze nebude prekracovéna hranice
plsobeni stresor(i, za ni# se ekosystém funkéné
zhrouti se spolecenskymi dusledky, jakymi jsou
napf. znehodnoceni pitné vody z imisnich oblasti,
katastrofaini 3pickové odtoky, plizivy pokles drod-
nosti pid v disledku jejich okyselovani, snizovéni
organického podilu pud, zhorovani jejich fyzikal-
nich vlastnosti apod.

Pokud si udri platnost pozadavek vyvazené-
ho ristu hmotné i duchovni Grovné spolecnosti,
bude to znamenat v dohledné dobé dalgi ZvySovani
naroku na pfirodni zdroje. V diisledku toho nebude
(ani v pfipadé vyrazné ekologizace vyuZivani nasi
krajiny) mozné zabezpeovat rezistenci ekosysté-
ma v CSFR vylougenim civilizaénich stresord. Proto

je prohlubovéni a konkretizace nasich znalosti
o stresovych reakcich ekosystémd naléhavou spo-
le¢enskou potrebou. -

A




a — Uboéi Stfimické vysypky u Mostu pred zahajenim rekultivaci (1974)
Povrch tvofeny nerekultivovatelnymi zeminami (kaolinitické jily s porcelanitem a uhelnou pfimési,
sterilni az fytotoxické pisky) zistéva po fadu let bez vegetace, vystaven ryhové erozi.

b — Vysypka Kafikov mezi Bilinou a Brafiany (1980), zalesnéna na sklonku Sedesétych let
Erodovany ostrivek fytotoxickych zemin (se simatym uhlim, z néhoz se tvofi v pribéhu vétrani kyseliny)
neskytd dodnes existenéni podminky pro jakoukoliv vegetaci.
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Jizerské hory a Krkonose — dvé olysala ¢eska pohofi ve stavu probihajici ekologické katastrofy lesnich eko-
systémd v disledku délkového prenosu primyslovych imisi (1989)
Pohled ze statni pfirodni rezervace ,Prales Jizera” na hrebeny Krkono$
Foto Martin Kube$
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OD SVE VLASTN{ BUDOUCNOSTI

ALBERT EINSTEIN

’I:), CO NAZYVAME VEDOU, MA JEDEN JEDINY CfL: STANOVEN]
TOHO, CO VE SKUTECNOSTI EXISTUJE. URCENf TOHO, CO MA BYT
JE UKOLEM, KTERY DO ZNACNE MIRY NA PRVNIM NEZAVISf . .
SAMO JEHO VYTYCENI JE JIZ MIMO VEDU.
OCENENI ZIVOTA . . . ZAVIS{ NA TOM, CO DUCH OCEKAVA
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’/ ZAKLADNI TYPY EKOLOGICKE STABILITY

~ Uvadime zde souhrn poznatk(i a pracovnich
~ hypotéz, jak se ustélily v roce 1985 po mnoha dis-
kusich v mezioborovém tviiréim tymu Ekoprogra-
mu, programu ekologické optimalizace hospodare-
v krajiné pod zastitou byvalé SKVTRI. Praktické
zavéry plynouci z tohoto souhrnu poznatki a hypo-
téz jiz nachazeji uplatnéni v pléanovani zemédél-
P&ﬁ:h pozemkovych Uprav i v lesnich hospodar-
skych planech; a to nikoliv jako soustava , definitiv-
~ nich pravd”, ale jako soutasny stav kolektivniho
- poznani, které podiéha permanentni opravé.

Maji-li ekosystémy a krajinné systémy (geo-
- systémy) trvale plnit své produkéni a mimopro-
~ dukéni funkce pro spoleénost, potfebujeme poznat
~ hranice, kam aZ je mizeme zatézovat, aniz bychom

~ je podstatné narusili; jinak Feteno — poznat hrani-

~ ce jejich odolnosti. Abychom hranice odolnosti
ekosystémd mohli podle spoleéenskych zajmu re-

- spektovat, shromazdili jsme dostupné ovéfené po-

- znatky o synekologickych stabilizagnich principech
~ uvnitf ekosystémd i v rémci celé krajiny — poznat-

- ky, které vyistuji mj. do stanoveni uréitych typi
- ekologické stability.

Ekologické stabilita je schopnost ekologic-
kého systému pretrvavat i za pusobeni rugivého

- vlivu a reprodukovat své podstatné charakteristiky
v podminkéch narusovani zvendi. Tato schopnost
_: se projevuje (1) minimélni zménou za plisobeni ru-
o Sivého vlivu nebo (2) spontannim navratem do vy-
- choziho stavu, resp. na plvodni vyvojovou trajek-
- torii po pfipadné zméné. Tato obecnd definice za-
~ hrnuje dva znaéné rozdilné aspekty, pficems pFi-
~ tomnost jednoho z nich staéi k tomu, abychom ho-
- vofili o ekologické stabilité.
Protikladem ekologicke stability je ekologicka
- labilita (nestabilita) jako neschopnost ekologického
~ systému pfetrvat plsobeni ,ciziho” vlivu zvenéi
~ nebo neschopnost vrétit se po pfipadné zméné

" kvychozimu stavu, resp. na pivodni vivojovou tra-
jektorii. Také v tomto pFipadé staéi jeden z uvede-
nych rozdilnych aspektd, abychom mohli pravem
hovofit o nestabilité. Ekologicky nestabilni (labilni)
systémy maji nedokonale vyvinuté autoregulacni
mechanismy, a proto jevi zfetelnou tendenci ke sni-
Zeni odolnosti (napf. smrkové monokultury v suché
pahorkatiné).

Ekologické rovnovaha je dynamicky stav e-
kologického systému, ktery se trvale udriuje s ma-
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lym kolisanim nebo do néhoz se systém po pripad-
né zméné opét spontanné navraci. Ekologicka rov-
novaha tedy oznatuje — pfi veskeré rozmanitosti
moznych pojeti — stav, ktery se udriuje zhruba
konstantni nebo v pfiblizné pravidelnych cyklech,
a je-li dosahovéna v podminkach pisobeni vnéjsich
systémd cizich faktord, stava se hlavnim projevem
ekologické stability.

Ekologicky systém setrvavajici sice bez vnéjsi-
ho zasahu ve svém stavu (napf. na uréité sukcesni
trajektorii), ale po vychyleni z ného (napf. z dané
sukcesni trajektorie) neschopny z vnitfnich zdroj
tento stav obnovit, musi byt oznacen jako nestabil-
ni (labilni). Z hlediska hodnoceni stability nebo labi-
lity je nutno rozliSovat dvé kvalitativné odlisné situ-
ace:

a) ,normalni pasobeni faktorl, kdy zmény struk-
tury a funkci ekosystém zlistavaji v ramei da-
ného typu, neprekracuji meze odolnosti ekolo-
gického systému a nevyluéuji jeho spontanni re-
generaci; zde pfichézeji v Gvahu:

— omezené (nepodstatné) zmény ekologického
systému (projev odolnosti nazyvany rezisten-
ce — viz dale)

— velke, pravidelné a dlouhodobé kolisani cha-
rakteristik (cyklicnost)

— velké, nepravidelné a kratkodobé kolisani
(fluktuace);

~extrémni* pasobeni faktor(, které se vymyka
Jnormalu” do té miry, Ze zmény struktury
a funkei ekologického systému hrozi prekrode-
nim mezi jeho odolnosti; v téchto pfipadech jde
bud"

— o nékterou ze tfi vy$e uvedenych eventualit
(projev odolnosti nazyvany resilience — viz
dale, cyklicnost nebo fluktuaci), nebo

— 0 podstatné, postupné zmény z vnitfnich pfi-
¢in ekosystému, které jsou z hlediska spon-
tanniho pfirodniho vyvoje ireversibilni, s pre-
chodem k novému typu ekologického sy-
stému (sukcese), nebo

— o kritické aZ katastrofické, nahlé zmény zna-
menajici destrukci ekologického systému
v dusledku plsobeni jemu ,,cizich” faktord,
jez presahlo meze jeho odolnosti (a uvolnilo
prostor pro naslednou sekundarni sukcesi
k jinému ekologickému systému).
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Soutzitim organismi vznikaji kvalitativné nové,
specificky systémové vlastnosti spolecenstev, kte-
ré nelze odvodit pfimo z vlastnosti jednotlivych
pritomnych druhti (populaci). Z téchto specifickych
viastnosti spolecenstev je nejvyznamnéjsi jejich
schopnost autoregulace, vyjadrena ,navenek” riiz-
nou odolnosti vii¢i zménam ekologickych faktort
a projevujici se ,dovniti” spontannim pfijimanim
nebo naopak omezovanim az vyluéovanim uréitych
druht a Gpravou poétu jedincti v populacich v z&-
vislosti na kolisani ekologickych podminek (v zavis-
losti na nosné kapacité prostfedi).

Ekologicka labilita (nestabilita) je ¢asto pre-
chodnou vlastnosti ekosystém, protoze muze vést
ke vzniku nového ekologického systému s obnove-
nou stabilitou, pfiméfenou nové ekologické situaci
(napf. vysoce stabilni drny titiny chloupkaté na ky-
selych substratech na misté horskych lesti znie-
nych primyslovymi imisemi). Hranice stability pfi-
rozené horské smréiny za plsobeni primyslovych
imisi je déna odolnosti nejcitlivéjsi slozky ekosysté-
mu, v tomto pfipadé (po odumfeni synusie epifytic-
kych lidejnikl) stromové vrstvy; samoziejmé se tu
kombinuje (soutasné nebo ¢asové nasledné) cela
fada faktord, jako gradace znedi§téni ovzdusi, na-
hlé zmény dalsich meteorologickych prvku, degra-
dace ptdy, rizné biotické faktory (3kdidci) apod.

Priklad horské smréiny a vysoce stabilnich na-
hradnich spolecenstev tftiny chloupkaté je dokla-
dem, ze mohou vznikat situace spoletensky neza-
douci stability (napf. stabilita hydrobiocenéz eutro-
fizovanych vod, kdy? potfebujeme obnovit meso-
trofni poméry; ekologicka stabilita neplodnych ptid
apod.). V takovych pfipadech by naopak byla spo-
leensky Zadouci ekologicka labilita viidi ,,cizim"”
faktorim, umozfiujici naplnéni spoledenskych po-
zadavka.

Mnoho pfipadl dynamického chovani ekolo-
gickych systémi nejsme zatim schopni priradit
k projeviim stability ani nestability (lability). Patfi
sem takové pfipady, kdy napf. dosud nezname ur-
Eujici faktory chovani systému nebo kdy jeho cho-
véni nejsme schopni pfedvidat pro prili§ kratkou
dobu sledovani apod. Tato vyhrada vak neplati
pro ekosystémy v obvyklém pojeti, které lze ve-
smés zafadit do semikvantitativni polérni stupnice
,/Stabilita — labilita”. Pro polohu ekosystému na té-
to stupnici obvykle plati: Cim jsou ekologické sy-
stémy v obdobnych podminkéch intenzivngji ovliv-
novany lidskou ¢innosti, tim vétsi vklady dodatkové
energie pro svoji stabilizaci vyZaduji a tim mensi

prostor v nich zbyva pro uplatnéni autoregulaénich
mechanismi.
Faktory ,,cizi" ekologickému systému

Ekologicka stabilita (= schopnost) i ekolo-
gicka rovnovaha (= stav) se udriuji prirodnimi

procesy z vnitinich zdroju ekologického systé-
mu tzv. autoregulatnimi mechanismy, jejichz za-
klad je v dédiénosti, mikroevoluci a jinych nedoko-
nale poznanych vlastnostech zi¢astnénych druhi.
Antropogenni stabilitu ekologického systému ucho-
vavaji a vytvéreji lidské zasahy, jeZ u antropogen-
nich ekosystémi patfi k ,,normélnimu” prostiedi
systému.

Vnéjsi nebo ,cizi” faktory jsou podle naseho
(diskusniho, nikoli obecné uznaného) pojeti ty, kte-
ré nelze zahrnovat do normélniho ekologického re-
Zimu daného typu ekologického systému. Faktor
muze byt povaiovan za ,cizi” i v pfipadg, 7e nevy-
volavé svym plsobenim zjevnou zménu ekologic-
kého systému, protoze ekosystémy maji do jisté
miry schopnost vyrovnévat se s plisobenim zjevné
,.cizich” faktord,

RozliSovani na ,vlastni” (vnitini) a ,cizi"
(vnéjsi) faktory zavisi na typizaci prostredi ekosy-
stémi: samoziejmé existuji véechny myslitelné
prechody mezi ,cizimi” faktory a ,vlastnimi”, za-
hrnovanymi do ,,normélniho* rezimu ekologického
systému. Napf. plosny rozpad téch typli prirodnich
lesti, kterym je vlastni hromadéni surového raselin-
ného humusu, se stava nezbytnym predpokladem
jejich cyklické pfirozené obnovy. Pro nékteré medi-
teranni kiovité ekosystémy jsou pozary prirozenym
a ,normalnim” faktorem, nebot celé jejich evoluce
probihala za periodického piisobeni pozard. Mirna
intenzita seslapavani drnu je ,,normalnim* fakto-
rem prostiedi pastviny jako antropogenniho eko-
systému a teprve pfi extrémni intenzitd vyvolavé
stresovou reakci ekosystému, takie se stava ,.ci-
zim" faktorem; a dokonce i racionalni soustava
agrotechnickych opatfeni v agroekosystémech je
uréujicim ,,vlastnim* a nikoliv , cizim" faktorem je-
jich prostredi, pficemz rovnovazny stav ornych ptd
se ustaluje ¢innosti edafonu (pfedevsim spontanni
tinnosti pidnich mikroorganismii) jako biocenotic-
ka rovnovaha. Spontanni pfirodni procesy, které
casto bez védomi zemédélce spolupisobi pri tvor-
bé a ochrané Grodnosti pid i pfi pozitivnim ovliv-
fiovani vyvoje a produkce kulturnich rostlin, jsou
tedy i ve vyhledu nepostradatelnym predpokladem
Uspésné agrotechniky, a oboji (tj. jak racionalni
agrotechnika, tak pfirodni spontanni procesy, které
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‘__ . wyuziva) patii do ,vlastniho” prostiedi agro-

ekosystéma.

g B&iné pouivany vyraz ,rusivy faktor” neni
v téchto souvislostech na misté, protoze prinaéi vy-
- slovené antropocentricka hlediska, proménliva po-

- dle riznych zdmérl na manipulaci s tyms ekosysté-

- mem. Pak mohou byt nékteré faktory patfici k ,,nor-

LI

malnimu" rezimu daného typu ekologického sy-
stému (pfiklady viz vySe) myiné hodnoceny jako

~ ekologicky rusivé. Psobeni takovych faktor viak
~ miZe byt pro trvalou existenci zminénych typl
- ekosystémU nezbytné, je predpokladem jejich rov-
z novainého stavu, a proto je povazujeme za souéast

normélniho prostfedi uvedenych typi ekosystému,

Neexistuje zadny ekologicky systém vybave-
ny univerzalni schopnosti odolavat véem myslitel-
nym ,,cizim” faktorim. Proto neexistuje zadna o-
dolnost ekosystémd ,,0 sobé” jako obecna viast-
nost, ale pouze jejich odolnost viici uréitym fakto-
rim nebo jejich skupinam.

Na zakladé dynamického chovéni zvolené
podstatné ekologické charakteristiky (viz dale) Ize
rozliSovat Etyfi zakladni typy ekologické stability,
totiz konstanci, cykliénost, rezistenci a resilienci
(elastiénost). VSechny &tyfi typy stability mohou
byt vysledkem vyluéné prirodnich procest nebo

prevazné antropogennich zasahl nebo vysledkem
nerozluéné kombinace obojiho. Samozfejmé exis-
tuji ekologické systémy v dlouhodobé rovnovaz-
ném funkénim stavu, jejichZ existence zcela zavisi
na antropogennich vkladech hmot a energii (napf.
ekologické systémy lidskych sidel). V tom pfipadé
se jejich rovnovazny stav neustaluje spontannimi
prirodnimi pochody, neprojevuiji tendenci k rovno-
vaznému stavu (alespofi ne jako ekologické sy-
stémy), a proto postradaji schopnost ekologické
stability v pojeti, které zde uplatiiujeme.

Pokud se rovnovainy stav ustaluje pfevazné
spontannimi procesy, je to stale ekologické rovno-
vaha v piném a pravém smyslu i v antropogennich
ekologickych systémech (napf. v zemédélsky inten-
zivné obdélavanych pldach); teprve vyluéné lid-
skymi zasahy zebezpeCovana rovnovaha je vskutku
antropogenni. Ekologicka rovnovéaha se viak mize
realizovat spontannimi pochody nejen v pfirod-
nich, ale i v pfirodé blizkych a dokonce i v clove-
kem vytvorenych ekologickych systémech (napf.
v rybnicich).

Podle absence Ci pritomnosti ,cizich” faktord
je mozno zékladni typy ekologické stability ¢lenit
tak, Ze prvni dva typy mohou vznikat i v situacich
bez ,cizich” faktorl, druhé dva pouze za pisobeni
,.cizich” faktorl podle schématu:

Koliséni podstatné Ekologicky ,,cizi” faktor (faktory)
ekologické charakteristiky neptisobi piisobi
malé (nepodstatné) konstantnost rezistence
(napf. piseéna vegetace dun) (napf. udrzovana pastvina)
velké (prakticky vyznamné) cyklicnost resilience
(napf. lesostep) (elasticita)
(napf. rybnik)

M Projevy lability (nestability) ekologickjch systémi
mohou byt déleny na zmény endogenni (vznikajici z vnitf-
nich podnétil) a exogenni (vznikajici pisobenim ,cizich*
faktori) a na endogenni a exogenni fluktuace.

Zikladni typy ekologické stability a lability, znézor-
néné v nésledujicich grafickjch schématech, vymezujeme
podle dynamiky podstatné ekologické charakteristiky v ¢a-

se a podle pritomnosti & absence , ciztho* faktoru (= ,,Cf*
v seznamu piikladi, tlustd Sipka v grafech). V grafickych
schématech je na vodorovné ose ¢as ,,t“, na svislé ose hod-
noty podstatné ekologické charakteristiky ,K*; u nékte-
rych schémat je pribéh zmén zndzornén ve vice variantdch
(a, b, event. c).

P
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Jako podstatné ekologické charakteristiky su-
chozemskych ekosystémd i krajiny se osvédéuji kri-
téria ekologické degradace, jak je uvadgji Forman
a Godron (v uéebnici krajinné ekologie z roku 1986,
I pozménéno); poradi kritérii zatina nejcitlivéjsimi:

1l — zmény relativni poéetnosti druht

f — mizeni citlivych druhd, pokles diverzity auto-
chtonni bioty

— spontanni vzestup podilu zavletenych druhd
— pokles zasob biomasy a biogennich hmot na

jednotku plochy
— pokles pramérné produkce biomasy na jednotku
Ml plochy

. — masivni rozvoj antropogenni eroze

Tato kritéria nejsou navzajem zastupitelna, ani

kdyZ jim pfizname fadové obdobnou vahu. Protose
dynamika kritérii nemusi byt soub&na a kvantifika-
ce musi vyuzivat techniky vlastni riznym speciali-
zacim, mély by byt vysledky navzajem konfronto-
vany a tim zpfesnovany.

Stabilita

A/1. ,,Ciz* faktor nepisobi
A/1.1. Zmény kolisini charakteristiky velmi malé a? za-
nedbatelné
KONSTANTNOST: ekologicky systém sdm od se-
be nekolisd nebo jen v zanedbatelném rozsahu,
— konstantnost poétu cévnatjch rostlin v lesnim
porostu v pribéhu 3-5 desetileti (zména
mensi nez 5—10 % stfedniho poétu)
i — konstantnost biomasy pfirozenjich alpinskych
dmi na plose nékolika ard v pribéhu nékoli-
ka desetileti (zména mensi nez 10 % primér-
né hodnoty) A2
— konstantnost biomasy stredoevropského smi-
Seného pralesa na plose 30—50 ha v priibéhu
jednoho i vice stoleti (zména nepresahuje
pfesnost inventarizace)
— antropogenni konstantnost floristického sloze-
ni hnojené louky, udriovand vyrovnanjm

hnojenim a pravidelnm kosenim

K|
U
e
t

A/1.2. Zmény nebo kolisan{ velké, prakticky vyznamné,

pfiblizné pravidelné
CYKLICNOST (cyklickd stabilita): ekologicky sy-
stém vykazuje sém od sebe pravidelné zmény.

— mmény dfevinné skladby nékterych boredlnich
lesi na plofe nékolika ha (napf. ziména
smrku po poZirech, polomech nebo holoi-
rech hmyzu borovici a bfizou, které je nutno
uznat za normélni faktory prostfedi téchto
ekosystémi)

= nivai louky s kolisinim druhové diverzity
i produkce v zavislosti na koliséni ziplav

— pfirozend periodicita semenngich roku dreviny
(v imisnich oblastech narusend kyselymi desti
= Cf; v extrémnim prostiedi subalpinskych
smréin nezvisi jen na chodu podnebi jako
vnitftho faktoru ekosystému, takze patii
k B2.2)

— pravidelné kolisani poetnosti néktrerjch %-
vocichi v pfirodnim prostfedf (napf. rysa ka-
nadského a krélika ménivého v Kanadé,
u nds populacni exploze hrabose polniho a n4-
sledné zvyeni Eetnosti mlddat sov ap.)

= antropogenni cykliénost — pravidelné myceni
nizkého (vymladkového, paeziny) nebo
stfedniho lesa, jestlize uchovévé trvalost pod-
statnjch charakteristik lesnfho ekosystému

-

b

,,Cizi* faktor (faktory) piisobi

A/21. Zmény nebo koliséni charakteristiky velmi malé a2
zanedbatelné

REZISTENCE: ekologicky systém je viiéi ,,cizi-

mu* faktoru odolny, takZe ten nezpisobf velké

zmény ani kolisdni.

— rezistence listnatjch lesi viiéi plynnym imisim
(= Cf) uréitého slozent a intenzity

'8/ ZAKLADNI TYPY EKOLOGICKE STABILITY

A/2.2. Zmény nebo kolisini velké, prakticky vjznamné,

B/

B/1.

— ziskand rezistence nékterjch hmyzich $kidci

vidi uréitym pesticidim (= Cf)

— rezistence pfirozenfch bucin na flyi viidi pre-

méndm na jehlicnaté porosty (= Cf)

— antropogenni rezistence — odolnost jilmi vy-

dechténgch na odolnost viii graficze

zpravidla jednordzové

RESILIENCE (elasticita): ekologicky systém se
pisobenim ,ciztho faktoru méni, ale navraci se
pusobenim autoregulacnich mechanismi k vy-

chozimu stavu.

— vznik sponténnich porostd pionyrskyjch dfevin
na exploataénich holosetich (= Cf) v pfiroze-
ném lese (i kdyz ndsledny porost mé odliSnou
skladbu, lesni ekosystém reagoval elasticky)

— rychlé zaristéni enkldv mokrych luk oli, jak-
mile ustane pravidelné kosen{ — uréujici fak-
tor louky jako antropogenniho ekosystému
(pro pfirozenou olfinu = Cf)

Labilita (nestabilita)

K a

t

,.Cit faktor nepisobi

B/1.1. Nevratné zmény velkého rozsahu, prakticky vy-

znamné
ENDOGENNI ZMENY: ekologicky systém vyka-
zuje velké zmény sdm od sebe.
— piibjvéni biomasy v pribéhu prvnich sukces-
nich stadii viech ekosystémi
— lstup pionfrskych dfevin v pribéhu sukcese
pfirozeného lesa na ,,normélnich® stanovis-
tich v pribéhu desetileti
— riist populace druhu bezprostfedné po roziife-
nf od oblasti s volnou ekologickou nikou, kde
druh dosud chybél (napf. fada rumistnich
rostlin, hrdlicka balkdnskd ve méstech ap.);

druh sém je pro dosavadni ekosystémy cizim

faktorem, muzZe se viak ¢asem stét jejich orga-
nickou souédstf

Vv

t

B/1.2 Nepravideiné kolisini podstatné ekologické cha-

rakteristiky
ENDOGENNI FLUKTUACE: ekologicky systém
vykazuje nepravidelné koliséni ,, z vlastnich zdro-
ji“ — u pfirozenych ekosystémi fidky pripad,
ktery zpravidla nfleZ k B/2.1. (hlubsi analyza
odkryje obvykle exogenni ,,cizi* faktor).
= nepravidelné (acyklické) zmény velikosti po-
pulaci riznych druhi hmyzu, ptactva apod.
— velmi nepravidelnd produkce semen rostlin
v extrémnich podminkéch (napf. smrku v sub-
alpinskych polohiich)

,/Cizi* faktor (faktory) pisobi

B/2.1. Nevratné zmény velkého rozsahu, prakticky vy-

znamné
EXOGENNI ZMENY: ekologicky systém vykazu-
je plsobenim ,,ciziho* faktoru velké zmény.

— rozvoj pidni eroze strmych svahii po holé seéi
nebo po nevhodném nasazeni tézké mechani-
zace (= Cf) v pribéhu let aZ desetileti

= rovnéZ na nevhodné scelengch pozemcich or-
njch pid (= Cf) dosud stabilizovanjch

— odumiréni lest: pisobenim primyslovych imisf
(= Cf), v extrémnich pfipadech s nemoZnosti
obnovy lesa v pribéhu desetileti

= zvyleni produkce biomasy a zména druhové-
ho slozeni smilkové pastviny po hnojeni (=
Cf) v pribéhu nékolika let

— vyhubeni velkych Selem nésledované nekon-
trolovanym ristem Cetnosti velkych bylozray-
cli

— udrZovini nepfiméfené vysokych stavii bflo-
#ravel (af doméciho zvifectva, nebo lovné
zvéie)

e
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K

B/2.2. Nepravidelné kolisini podstatné ekologické cha-
rakteristiky
EXOGENNI FLUKTUACE: ekologicky systém
vykazuje pisobenim ,,ciztho” faktoru vyrazné
nepravidelné kolisdni,

= nepravidelné  zmény  mékkého  Iuhu
v dusledku antropogenni eroze fitnich biehi
nebo regulace toku (= Cf); zazemfiovéni mr-
tvych ramen a odumirdni i regenerace rostlin-
nych spoletenstev (pokud zafadime meandro-
vini fek mezi vnitini faktory luznich ekosysté-
mi, patii k B.1.1.)

— nepravidelné zmény fauny po zavedeni nové-
ho drubu (divoky krélik nebo zdivoéels domé-
of kotka v Austrélii, mungo na Jamajce nebo
jugosldvském Mijetu)

= antropogenni fluktuace: nepravidelné zmény
populaci 3kodlivého hmyzu v disledku aplika-
ce ruznjch pesticid, vzniku rezistence apod.
v pribéhu let

Rezistence a resilience

V rémci ekologické stability za pisobeni ,cizich*
faktori je nutno rozliSovat mezi ekologickymi systémy vy-
bavenymi na jedné strané rezistenci, na druhé strané resilj-
encf; pojem resilience zaved! kanadsky ekolog C. S. Holling
az v roce 1973 a rozdily mezi obéma formami ekologické
stability vyjédil timto pfirovnanim: Rezistentni typ ekolo-
gického systému uchovévd své struktury a funkce a2 po ur-
Citou hranici téméf dokonale, ale po jejim piekroceni se
rychle hrouti a rozpadd podobné jako sklo. Resilientni typ
ekologického systému se méni u7 pfi relativné nizké inten-
zité plisobeni zvenéi, ale uchovévé si dlouho schopnost
rychle se vracet do vjchoziho stavu podobné jako guma,
Takovy ekologicky systém miiZe ve svjch charakteristikdch
znaéné kolisat (tedy vykazovat nizkou rezistenci), a presto
(nebo prévé proto) byt vysoce resilientni.

Resilientni systémy vykazuji podobné ampli-
tudy charakteristik jako ty z vyvojové vyspélych k-
maxovych ekosystémi, které se vyznaéuji cyklic-
nosti z vnitnich zdroju; ty nelze povazovat za ne-
stabilni, protoze kolisani jejich charakteristik ma —
na rozdil od ekosystém vyuzivanych Elovékem —
své priciny v jejich prirodnich vlastnostech.

S ohledem na velké kolisani charakteristik re-
silientnich ekologickych systém( mize prekvapo-

vat, Ze resilienci pfiznavame mezi viemi typy eko-
logické stability v Elovékem vyuzivané krajing cen-
trélni postaveni. Je tomu tak proto, Ze z hlediska
dlouhodobého hospodafského vyuzivani ekosysteé-
mu je jejich resilience (elasticita, pruznost) kligovou
vlastnosti, stejné vyznamnou jako produkce bioma-
sy.

Pro posouzeni rezistence ekosystému je smé-
rodatna predevsim schopnost tlumit odchylky, kte-
ra se projevi velikosti ,zahlazené” odchylky pod-
statné ekologické charakteristiky. Naproti tomu pro
posouzeni resilience je smérodatna predevaim
rychlost, s jakou je i znacné ,vychyleny” a pozmé-
nény ekosystém schopen névratu k pivodnimu
stavu (resp. k plvodni sukcesni trajektorii). Jde
0 vlastnosti do té miry protikladné, Ze jimi nemdze
byt ve stejné mife vybaven jeden a tyz typ ekosy-
stému.

Zvolime-li za méfitko resilience riznych typi
ekosystému rychlost obnovy pivodniho stavu po
odstranéni téhoZ procenta biomasy, bude vysoce
resilientni napf. rybnik nebo louka (vétsina druht je
kratkovékéa a schopna explozivniho ristu), stredné
resilientni opadavy les a extrémné nizkou resilienci
budou vykazovat spoletenstva omezeného ristu
na extrémnich stanovistich (napf. ochranné lesy,
tundra), které potfebuji ke své regeneraci nejdelsi
¢as.

Posouzeni déle komplikuje okolnost, e oba
typy ekologické stability — rezistence i resilience —
maji v prabéhu sukcese protismémy vyvoj (viz
str. 165).

Soustedime-li sva opatreni k podpofe ekolo-
gické stability na rezistenci, zaméfime se prede-
v8im na vyrovnanost funkei pfi minimélnim rozsa-
hu fluktuaci. Naproti tomu zaméfime-li je na podpo-
ru resilience, znamend to predevdim pecovat
o schopnost ekosystému absorbovat plsobeni ne-
predvidatelnych ,cizich” faktord v budoucnosti,
a tim roziifovat moznosti volby pro lidskou spolec-
nost.

Pfitom je GEelné povaZovat rezistenci a resili-
enci za rozliéné typy jediné ekologické stability. Pro
ekologickou rovnovahu — at je projevem rezisten-
ce, nebo resilience — plati spoleéné: Jakmile veli-
kost ,,ciziho” faktoru prekrogi préh odolnosti a eko-
logicky systém se ocitne za hranici stability, zméni
nahle své chovani, ani? by daval predem zfetelné
varovné signaly; pida prestane rodit, feka se zmé-
ni v mrtvou stoku, les, ktery dlouho odoléval, nahle
odumfe a nedafi se jej obnovit . . . Na obnovu tak-
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ch objem( dodatkové energie.

dpoklady spoleéenskych aplikaci

Vzhledem ke spolecenské zavainosti hodnoti-

* cich soudi o ekologické stabilité/labilité je nutno

usilovat o to, aby byly co mozna kontrolovatelné,

rodukovatelné z jasné definovanych vstupi

a aby je bylo moino pouzivat ke kvalifikovanému

- prenosu na podobné pfipady na zékladé analogie.

- Pfitom je GEelné rozliSovat oblasti zmén ekologic-

“kych systémi od zanedbatelnych po katastrofigké
* napr. takto:

- — zanedbatelné zmény, u nichZ nevznika pochyb-
nost, Ze se nevymykaji z endogennich fluktuaci
nebo cyklicnosti v ramci ekologické rovnovahy
daného typu ekosystému

- — (nosné zmény, u nichi predpokladame spon-

- tanni navrat k ekologické rovnovéze daného

ekosystému, nebot' nepresahuji meze jeho eko-

- logicke stability (rezistence nebo resilience)

= kritické zmény, u nichZ ekosystém jevi priznaky
stresové reakce s nejistym vysledkem: zadinajici
pasmo ekologické lability

— katastrofické zmény, u nichi ekosystém jevi
pfiznaky zhrouceni a jez jsou z hlediska existen-
ce ekosystemu dosavadniho typu netinosné (ni-
koli nutné nenosné z hlediska clovéka jako -
vatele) — samovolna obnova vychoziho stavu je
ve spolecensky prijatelném ase nemozna: bud
oblast extrémni ekologické lability (nestability),
nebo vytvoreni nového stabilniho ekologického
systému clovékem.

Podle toho, jaky ¢as, prostor, jaké charakteris-
tiky a jaké méfitko podrobnosti pro ,,podstatné”
zmény ekosystému zvolime, mize byt jeho chovani
pfifazeno v nékterych pripadech ke zcela rozdilnym
typlm stability/lability. Napf. lesni porost ve véku

tézce narusenych ekosystéml je treba obrov-

40 let o vyméfe nékolika malo hektar( muze byt
podie kritéria ,,porostni struktura” povazovan pro
tasovy Usek asi 5 rokil za dokonale stabilni (typ sta-
bility: konstantnost); pfi sledovéni po dobu 20—50
let vykazuje ovSem podstatné zmény charakteru
vnitini - (endogenni) nestability. Kdyz zvolime
v témze prirozeném lese staleté Zasové rozpéti
a budeme posuzovat lesni &ast o vymére asi 50 ha,
muazeme dojit k poznani dokonalé stability (typ sta-
bility: cykliénost); pfi vymére asi 500 ha a staletém
tasovém rozpéti mozna dokonce ke zjiténi kon-
stantnosti, kdy lokalni nerovnovéhy vyistuji na
vy3si organizani Grovni v dokonalou rovnovéhu,
Jestlize nedochazi k obecné nazorové shodé
0 tom, zda dynamické chovani ekologického sy-
stému je projevem jeho stability, i lability/nestabi-
lity, je treba s ohledem na Uéel $etfeni a na povahu
konkrétniho ekologického systému stanovit s pfi-
méfenou pfesnosti
— €asovy ramec platny pro hodnoceni stability
— prostorovy ramec platny pro hodnoceni stabili-
ty

— podstatnou ekologickou charakteristiku (cha-
rakteristiky), na jejimz zékladé (na jejichz zakla-
dé) cinime svou vypovéd o stabilité

— kvantifikované kritérium, podle ného? dyna-
mické chovani zvolené charakteristiky je oznago-
vano za dkaz stability.

Pokud piisobi ,,cizi” faktory (a to je drtiva vét-
$ina pipadd), mély by byt podchyceny co moina
presné co do druhu, intenzity, trvani, doby pésobe-
ni na ekosystém apod.

Hodnoceni ekologické stability by mélo byt
disledné zpfesfiovano pouitim vySe uvedenych
kritérii. Bez toho neni vyrok , ekologicky systém je
stabilni” poutitelny ani pro védeckeé, ani pro prak-
ticke acely. ViySe uvedené ramce véak mohou tako-
vému vyroku dodat potfebnou jednoznaénost.




|
|
i
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Vysokoprodukéni lesy Jesenikii ve stadiu pokroilé ekologické krize v disledku délkového pfenosu primyslo-
vého znetisténi ovzdusi (Vidly, okres Bruntél)

J EST NAM ZKRATKA VYTVORIT KRAJINU NEZNASILNENOU,
NYBRZ DOBROVOLNE ROZDAVAJICL. UKOL, KTERY CEKA
KRAJINNEHO ARCHITEKTA, JE UKOL NEJEN DAVAT SVOBODU
CLOVEKU TiM, ZE MU POSKYTNE MOZNOST VRCHOLNEHO VYZIT]
V NEJLEPSIM PROSTREDI, NYBRZ ZE VRATf SVOBODU TEZ,
ONOMU PROSTREDI.

DRIVE NEZ NAM BUDOUC VYVOJ VYCHOVA TAKOVE DOKONALE
ODBORNIKY, VYBAVENE DUKLADNOU ZNALOSTI
ARCHITEKTONICKOU, UMELECKOU, BIOLOGICKOU,
TECHNOLOGICKOU A STAVEBN{, MUSIME NASADIT JiZ DNES
VSECHNY SfLY, ABY SE VSECHNO PODNIKAN{ NESLO SMEREM
K TAKOVE IDEALN{ KRAJINE.

VLADIMIR ULEHLA 1947

Rybnik Novy Vdovec s &lenitymi biehy a bohaté vyvinutym pobfeinim pasmem — jedno z mnoha vyznaé-
nych center biotické diverzity v chrinéné krajiné Treboiiska (okres Jindfichiv Hradec)
Diverzita této krajiny byla lidskymi zésahy oproti pirodnimu stavu nesporné zvysena.

187
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Jaké ekosystémy jsou odolné viéi urcitému
rusivemu faktoru? Jak dlouho mze jinak stabilni-
mu ekosystému po naruseni trvat zotaveni a je vi-
bec mozny jeho névrat k vychozimu stavu? Jaké
hodnoty uréitého faktory mohou rozvratit pravé
tento konkrétni ekosystém? Mohou malé, ale dlou-
hodobé pisobici viivy znigit ekosystém, ktery je
odolny viiéi jejich silnému jednorazovému viivu?

Tyto a podobné otazky — otazky limitt pFi-
pustného zatizeni ekosystémi — jsou pfedmétem
nejen teoretického, ale predevsim ryze praktického
zajmu. Viechny jsou tésné spojeny se stanovenim
operativnich kritérii ekologické stability.

Dokud na ekosystém nepusobi faktory mimo-
fadné intenzity (nebo faktory, kterym druhy,
Z nichZ se ekosystém skiada, nebyly béhem své
evoluce vystaveny, napf. pesticidy), nelze posoudit
miru jeho ekologické stability (zejména resilience).
Ta je méfitelna pFisné vzato pouze viéi uréitym
skupinam faktorii, nebot odolnost ekosystému vici

raznym ruSivym viivim (feknéme viéi kyselym
destdm, vodnim pfivalim nebo nadmérmé pastvé)
se bude nepochybné lisit. Volba kritérii ekologické
stability bude zéviset na sledovaném rudivém fak-
toru (resp. jejich skuping). Z praktickych divod se
musi sledovani prednostné zaméfit na indikatory
reakei , krajinného metabolismu” — na Etyfi skupi-
ny lidskych viive, které se ve svych Géincich na
ekologickou stabilitu zpravidla navzajem potencuji:

= zamérné odnimani organickych a mineralnich 13-

tek dileZitych pro existenci ekosystému (napf.
sklizei biomasy, odvodnéni)

= zamérné pfidavani mineralnich a organickych la-
tek {napf. hnojeni)

= produkty mimovolné vznikajici z procest vyro-
by, skladovani nebo dopravy — odpady v nejsir-
§im smyslu (imise v ovzdusi, latky znetigtujici
vody a pldy, odpadni tepelné a jina energie,
napf. zafeni, hluk)

— zmény druhové skladby spolecenstev (pfimym
zavadénim novych organismd nebo jejich spon-
tannim Sifenim; zpravidla nepfimym potlatové-
nim spontannich druhd, méné jejich pfimym hu-
benim).

Pfi zkoumani reakci ekosystémd na urgity
podnét neni struktura pusobicich podnéti zpravidla
dostateéné znama, a proto méme zatim k dispozici
pomémé malo kvantifikovanych ddajti o reakci
geosystémd a ekosystémi na urgité podnéty. Tyto
podnéty plsobi jako vstupy jednorazové (impulsy),
setrvalé (stupfiovité), stoupavé — gradujici nebo

periodické (cyklické), jak ukazuje tabulka na nasle-
dujici strané.

V névaznosti na bilanci vstupd — stresor( jde
0 bilanci reakci ekosystému jako vystup. Méit-
kem ekologické stability je pak transformace vsty-
PU na vystupu ve srovnani s ,,norméinim stavem.
Zménami intenzity Zivotnich procest Elend biotic-
kého subsystému (v ramei ekologické valence dry-
hd nebo biocendz) mohou ekosystémy v rémei ur-
titého rozpéti tiumit disledky extrémnich hodnot
vstupd (viz napf. odeznivéni znecisténi toky odpad-
nimi vodami pod vypusti). Toto rozpéti vymezuje
specifické homeostatické pole daného ekosystému
a odpovida jeho resilienci.

Obecné grafické schéma vstupd, vystupi
a reakei ekosystému na plsobeni podnéti rizné in-
tenzity lez odvodit z pfikladu zatizeni vodniho eko-
systému rozlozitelnymi organickymi Iatkami S, kte-
ré nad hranici S,.,, pisobi toxicky. Velikost tlumive-
ho efektu AS je rozdil primémych hodnot na vstu-
pu (napf. do recipientu potoka) a na vystupu (napf.
v koneéném mérném profilu):

i [

o Skrit
a5 [iacsson
A —

Eko- Vystup
systém [ ——>

Obr. 40 Schéma chovéni ekosystému — model typu
~Eemné skfifika” (Busch a kol. 1983).

¢
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- lady zdkladnich forem podnéti — stresori zatézujicich ekosystémy (Busch a kol. 1983)

Pripady na obr. 40 Ize s vyuZitim pojmd vyme-

| zenych v pfedchazejicich kapitolach hodnotit takto:
bl 1/ Kritické zatiZeni neni prekrogeno, fluktuace pod-

nétli ziistava v ramci homeostatického pole, ne-
prekratuje meze rezistence ekosystému. Zména
ekologického systému je zanedbatelna.

2/ Kritické zatizeni je jednorazové a kratkodobé

prekroceno, podnét plisobi jako stresor a vyvo-
lava v ekosystému poplachovou reakci, jez po-

Fikl tresor(l v ekosystémech
Forma vstupniho Priklady s i ‘
signélu suchozemskych vodnich
'.I ‘ jednorazovy — pozar — havarijni tnik odpadnich
¥ a — jednorazova aplikace vod ; 1
3 pesticidi — Katastrofalni povode
é:: ¢ — katastroféini povoden — jednorazova ,otrava
';'— i t | —vlese hydrobiocenoz
! - — holose¢
3 — vétrny polom
. setrvaly — odvodnéni zamokenych — nahle zvysena zaté:
| lokalit znecisténim z nového
8 — viechny typy extrémni zdroje (odpadni vody
degradace pid nebo teplo)
iR et
£
- stoupajici — intenzifikace pastevniho — eutrofizace postupnou )
a hospodéfstvi vystavbou odvodiovacich
. — avydoviini stavu systém a intenifaci
£ bylozravct zemédélské vyroby v povodi
- ;
3 cyklicky I Sezénni koliséni
a e setrvalé T
g ol — koliséni primyslovych — kampafiové znedi§téni vod
!“. ’ 2 ' imisi (maxima SO, z cukrovard
T e e v chladném pololeti,
3 0, ve vegetacni dobé)
e Il. Sezonni kolisén
! se stoupavym trendem (gt '
5 — stoupajici davky hnojiv ~ stoupajici vypousténi
v — obsah CO, v zemské odpadnich vod v ramci
atmosféfe sezonni cykliénosti
i " a — intenzita pisobeni na vstupu
Bt - (as

stupné odezniva. Celkova reakce ekologického
systému je (nosna.

3/ Kritické zatizeni je setrvale prekrogeno; podnét

— stresor prekracuje v nové situaci plvodni hra-
nici kritického zatiZeni, ale vyvolava ustaleni no-
vé dynamické rovnovahy S, ekosystému ve fazi
doCasné rezistence. Pi setrvalém zatizeni eko-
systému na této Grovni se dostavi katastroficks
reakce ekologického systému.
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BV ekosystémech pusobici zpétnovazebni smyéky jsou
vétinou komplikované a nékterému vstupnimu signilu od-
povidé véjif moznych vistupi, Viechny ekosystémy se vy-
matujf ve svém chovéni urcitym podilem nahodiljch jevi,
takze se vymykajf pfisnému determinismu; tuto skutefnost
vyjadfuje oznadeni stochastické (probabilistické) procesy.
Pii stochastické zavislosti je (na rozdil od deterministické
zévislosti, v niZ je budouci zména jednoznaéné odvoditelnd
z¢ soucasného stavu systému) déna pouze Vet ¢i mensi
pravdépodobnost, se kterou zména nastane. Celit nahodi-
losti téchto procesii lze zménou metodického pristupu:
Chovéni konkrétniho segmentu mize byt znatné nahodilé
a obtizné predvidatelné, ale segmenty hlavnich typi eko-
systémi v krajiné obvykle tvoii statisticky soubor a v ném
s¢ prosazuje obecnd tendence do té miry, Ze nahodilé jevy
se mohou stdt pfi statistickém pohledu zanedbatelné; tato
okolnost umozn stanovit pro krajinu tendence zmén prak-
ticky deterministickjm zpisobem, Miizeme tedy pfi hod-
noceni ekologické stability krajiny volit mezi detailnim %et-
fenim na omezeném poétu modelovjch segment ekosys-
témi nebo pfibliznym Setfenim na co nejpoéetnéjSim statis-
tickém souboru segment. Volba mezi obéma zpisoby je
samoziejmé déna pozadovanou presnosti vysledkil a dispo-
nibilnim &asem.

Pro viechny moznosti je nutno volit za kritéria
ekologické stability presné definované viastnosti
ekosystému pfistupné kvantifikaci. Z toho divodu
nechavéme védomé stranou nasledujici dvé typo-
logické skupiny kritérii, tradované v soudobé ekolo-
gické literature:

— kritéria typu , jednoty spolefenstva s prostiedim*,

»harmonie®, verbalné opisované wrovnovihy* apod. jako
technicky neuchopiteln4 a neoperativni, tedy vlastné jako
zpisob jak obejit problém, ktery zde sledujeme; sem patii
napf. ve vysokoskolské utebnici (Homnik a kol., 1982) pre-
zentovand  definice homeostdzy krajiny jako ,stavu,
v némZ soubor progresivnich prvki (tj. téch, které vyjadFuji
jeji dynamiku a ukazuji na dal%f tendence jejiho vivoje) je v
roviovize s klimatem* (dokud viak neni odvozena ale-
spoii semikvantitativni stupnice »rovnovéhy progresivnich
prvki krajiny s klimatem*, je takto definovand homeostiza
krajiny nepfistupn4 kvantifikaci)
— kritéria zaloZend na méfeni entropie — neuspofddanosti
(Margalef 1968, Stugren 1972 aj.); tato vysoce abstraktni
aplikace teorie informace predpoklad4 v disledku Cinnosti
biocendzy risst entropie v ekotopu a riist informace v bio-
cendze; stala se vjchodiskem mnoha dalsich teoretickych
praci, z nichZ nékteré si dovolime oznait za entropické
spekulace (stdle chybi operativni metoda stanoveni entro-
pie konkrétnich ekosystémi, a proto se kritérium entropie
nejevi pro kvantifikaci ekologické stability perspektivni).

U ekosystémd vyuzivanych élovékem pro do-
cileni predem stanovenych vystupd jsou méfitkem

ekologické stability vstupy dodatkové energie,
kterou musi Elovék pro docileni a udrzeni pozado-
vanych vystupli vkladat navic k energii slunecniho
zafeni a atmosférickych srazek. Tento objem lidské
prace nezbytné pro regulaci a (driby ekosystémy
v Zadoucim stavu (prace vkladané bezprostredné
i ve formé nejriznéjsich vyrobkl — mechanizag-
nich prostredkd a jejich pohonnych latek, hnojiv,
pesticidi) je v obraceném poméru k ekologické
stabilité a predstavuje jeji univerzéini kritérium:
Ekologické stabilita ekosystému je prevracenou
hodnotou k vkladim lidské préce nezbytnym na
jeho udrzeni a regulaci. :

B Jakmile jsme poudili slovo wTegulace, vnucuje se
ihned Gvaha o hospoddmosti této regulace, vyjddfené
mnoZstvim potfebnych hmot, energii a informaci. Pfitom
bude rozhodujici zlepsovat relace vstupil dodatkové ener-
gie vidi pozadovanym vystupim: (fm drai{ je energie
(at lidsk4 préce, nebo energie pohonngich hmot, nebo ener-
gie zhmotnél ve vyrobnich prostfedcich — strojich, hnoji-
vech, pesticidech, komunikacich), tim vy budou niklady
na dosaeni pozadovanjch vistupt. Cim lépe VyuZijeme
v ekosystému energomateridlové toky a sponténnf regulac-
ni mechanismy pro spoledenské Gcely, tim mensi budou
ndklady na nezbytné vstupy. Proto je vysoce perspektivai
vytvafet systémy, jejichz organizace, spojend se zimémym
fizenim jejich struktur a funkef, bude probihat automatic-
ky. Takto fizeny ekosystém je kybernetickym systémem
§ autonomni automatickou organizaci ,,par excelence”, ne-
bof jeho organizace je zalozena na viastnostech a stavech
skladebngch prvkil a na jejich vzéjemném pusobeni, Tako-
vé biologickd automatizace znamens optimalizovat ener-
gomateridlové toky a regulaéni mechanismy v duchu
»mekkych technologif — nikoliv proti pfirodnim silim, ale
§ nimi — tak, Ze Zidouci stav ekosystému bude dosazen
a uchovdvén s minimélnim vynalozenim energie.

Dynamiku ekosystému (tedy i jeho regulaci
a stabilizaci) postihuji v podstatnych rysech bilance
energomaterialovych toki; u informaéni stranky
dynamiky jsme zatim na zadatku zkoumani. Vime
viak, Ze ekologické stabilizace vztahd v ekosysté-
mu i krajiné je zaloZena na spontanné fungujicich
vlastnostech prvki ekosystému, | v krajiné vyuziva-
né Elovékem se tento proces uskuteéuje autore-
gulagnimi mechanismy bez ohledu na to, zda fun-
guji bez lidského védomi nebo zda jich Clovék za-
mérné vyuZivd v duchu biologické automatizace.
Tyto mechanismy Ize zkoumat bud’
a/ jako interakce jednotlivych krajinnych sfér (v po-
jeti Richtera 1968) — atmosféry, litosféry, pedo-
sféry, hydrosféry, biosféry (vegetace, edafonu

x.
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a Zivodidstva), pfipadné antroposféry — tedy
geosystémovym pfistupem, nebo ol
b/ jako interakci jednotlivych ekosystému (v pojeti
Socavy 1968, Formana 1982 a dalsich) — tedy
ekosystémovym pristupem )

V obou pripadech Ize kvantifikované odhady
ekologické stability realizovat v podstaté dvéma
cestami: £
1/ modelovat systém tak, aby soutéasti modelu by-

Uprava potoka Modly v intenzivné zemédélsky vyuzivané krajiné Oharské tabule, realizovana s dokonalym igno-

ly i reakce systému na rlizné typy podnétli — ru-
Sivych vliva (kap. 9.1.,9.2.) i

2/ nalézt takové charakteristiky realnych systemu_,
které koreluji s jeho odolnosti vici slefiovane
skupiné podnétd — rusivych vlivl a které Ize co
nejsnéaze kvantifikovat (kap. 9.3., 9.4.).

Obéma zplsobim vénujeme heslovité charakteri-
zované priklady a kritické vyhrady.

rovénim poznatkii krajinné ekologie (oba snimky Trebenice, o. Litoméfice)

a — Prirozen4 niva s Gzkym pruhem rékosin a s likvidovanym vegetaénim doprovodem sponténnich luznich dre-

vin tvofila vyznaény biokoridor s turistickym chodnikem.

b — Vysledkem ,melioraéni investice je dldZd&na stoka s eutrofizovanou vodou, obohacovanou splachy z totél-

né zoméné nivy.

R
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9.1. PROBLEMY MODELOVANI EKOSYSTEMU

V kapitole 6 jsme interpretovali Hollingova
koncepéni schémata chovani ekologickych sy-
stémd jako uziteéné vyjadreni zobecriujicich pred-
stav. Takové zobecriujici predstavy jsou pro predvi-
dani toho, jak se budou 3ivé systémy chovat v mé-
nicim se prostiedi, sice nepostradatelné, samy
0 sobé jsou viak tézko testovatelné: nemizeme je
tedy ani potvrdit, ani vyvratit. Samoziejmé vycha-
zeji z analogie s disledky zmén uskuteéniovanych
v minulosti jako ~experimenty pro futuro”, které
mazeme dodateéné zkoumat. Ale s ohledem na bu-
doucnost nelze spory o spravnosti té ¢i oné kon-
cepce predem rozhodnout ani teoreticky, dokud
nenabyvaji podoby modelu s parametry, jejichz
predpokladany pribsh za ménicich se podminek
Ize na modelu testovat,

Ekosystém maze byt znazornén riznymi mo-
dely v rozpéti od jednoduchych obecnych schémat
aZ po slozité simulované, kvantifikované modely
celé soustavy vztaht, NejsloZitéjsi, nakladné pofize-
ny model s nejlepdi numerickou aproximaci viak
nemusi byt nejpodnétné;si; nejlepsim modelem
bude takovy, ktery umozni z hlediska zvoleného
Géelu smysluplné dedukce pro pfesné vymezeny
okruh analogickych pripadd. Cilem vyzkumu eko-
systémd je v prvni fadé nikoli strukturlni analyza,
ale poznéni funkénich mechanismi a parametr( to-
ku hmoty a energie. Nékters 2 téchto cild Ize spinit
v nékterych pfipadech jen analyzou pomoci mate-
maticko-kybernetickych model, pro jiné cile vsak
staCi empiricka znalost vztahu nékolika vstupt a vy-
stupl, jez lze prevzit z jinych obori (napf. biotech-
nickych). Matematické modelovani a teorie sy-
stém jsou pfitom jednim z prostedkd k tomu, aby
struktury a funkce ekosystémi byly prehlednéjsi
pro teoretické poznani a ovladatelngj$i pro spole-

censkou praxi, aby bylo dosahovéno vysledkd pri-
nejmensim jasnéjsich a urcitsji formulovanych ne;
dosud. V cilové podobé mé modelovani vést
k mnohostranné vyuZitelnym kvantifikovanym vy-
sledkim, které dosud nemohly lidské mozky bez
pomoci strojii predvidat. Tento vzdaleny cil plati
i pro hledani podminek ekologické stability, U roz-
lehlych slofitych geosystém nedostupnych pfimé-
mu experimentu (feka, mésto, krajina, pohofi nebo
ocean apod.) je systémova analyza s vyuzitim pod-

tati jedingm schidnym experimentalnim  pfi-
stupem. Vyzaduje vidy tymovou praci, protoze je-
dinec nemize zvlddnout potfebné techniky a zna-

losti.

Pfi modelovani sloZitych systému je nezbytné
— stanovit prvky a vztahy, kterg jsou pro chovéni
systému rozhodujici
~ Vytvofit neobycejné slozity matematicky model
§ mnoistvim rovnic
= naplnit tento model spoustou informaci, vétsj-
nou neznamych a jen obtizng ziskavanych,
Vysledkem by mohly byt v souvislosti s ekologic-
kou stabilitou predevsim kvantifikované predikce
disledki pisobeni konkrétniho ruSivého faktoru,
které nelze jinymi postupy ziskat,

W Aékoliv uZ v roce 1950 otec kybernetiky Norbert
Wiener konstatoval, 7e realita Zivich systémi v Zidném
pripadé nepfipousti ostré a urité vymezenf obdobné ¢isel-
nym ddajim ve vipoétu, explozivai rozvoj kybernetiky
a ohromeni nad jejimi technickymi moznostmi vedly u bio-
logi k rozifenému pocitu povinnosti matematicky formali-
zovat biologické jevy. Pi zkoumdni problému ekologické
stability se totiz ukazuje, 7e jakmile poéet prvkii propoje-
nych zpétnou vazbou vzroste nad pouhé étyfi, Ize jejich zd-
vislosti jen sté# efektivné kvantifikovat jinak nez s vyuzi-
tim pocitae. Proto mnohy biolog touzi po poéitatovém
modelu.

Matematicky model jako imponujici produkt samo-
cinného pocitace je ¢asto povazovin za projev pozndvaci
aktivity nejvysstho fadu, Piedpokladem ispéchu je viak
spravé vystihnout v systému prvky a vatahy, které jsou
pro jeho chovéni rozhodujici: vstupuje-li do modelovéni
sloZitého systému podstatné iz podet prvki, bude vytvo-
fena karikatura nebo model , nééeho jiného®, Vybér pod-
statnych prvki systému je plné zavisly na zpiisobu vidéni
problému a kladeni otézky, na ekologické teorii i na tech-
nickych moznostech sbéru empirickjch dat.

Pro sloité geosystémy zatim neumime stanovit roz-

hodujici vztahy, tim méné je formalizovat matematickymi
rovnicemi. A kdyby se to i podafilo, zpravidla chybéji na-
méfené parametry, které si ,,model4¥ nakonec odhaduje.
Tim méné mizeme otekévat vérohodny model ekologické
stability, které rozumime jesté podstatné méné ne? struktu-
rdm a funkeim ekosystému. Proto zistévé zatim otevienou
otdzkou, zda modelovéni pfinese adekvatni pokrok pro
teorii ekologické stability. Tuto skepsi sdili i obrdzkové
sdéleni prevzaté z klasické ekologické prirutky (Remmert
1980):

" ar
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i

Co-operative Subpraject Data Process
enﬁ:nrnmntal research bank models
rescarch design

Integrated Comprehensive Real-world
sﬂn" s biome application
models models

Obr. 41 Vyvoj ekologického modelu v satirickém podéni Eastern Deciduous Biome US IBP Analysis of
Ecosystems Newsletter 1972 (ex Remmert 1980)

I v otézkéch ekologické stability (napF. pfi kon-
strukei simulaéniho modelu ekosystému) je potitad
pii viech vyde uvedenych vyhradach nezastupitel-

~ nj — nikoliv tim, 2& by mohl nahradit empirické da-

ta a znalosti odbornik, ale tim, Ze umoizni nové
2plsoby jejich zpracovani. Uvahy o simulaénim

- promitnuti dil¢i zmény do viech navazujicich zmén

by zlstaly bez adekvatni pamétové kapacity a ope-
racni rychlosti jen hezkymi slovy. Jde tedy o pogi-
tatovou podporu ji existujicim znalostem, nikoli
0 nahrazeni téchto znalosti poditatem.

Zékladnim pfedmétem modelovani systému

: (iak obecné, tak se zvlastnim zietelem na jejich sta-

bilitu) jsou vstupy (podnéty), vystupy (reakce)
a prenosova funkce mezi nimi. S vyhradou, Ze pre-
nosovych funkci je v ekosystémech (tim spide v geo-
systémech) nékolik desitek znamych a velkd Gast
dosud neznamych, shrnuje moznosti modelovani
podle rozsahu nasich znalosti o systému tabulka na
nésledujici strané (Bennet 1978). Obsahuje véechny

permutace od dokonalé znalosti k Easteéné, pri-
¢emZ nedpina znalost modelovanych systémii za-
tim pfevazuje. Modelovani stability ekologickych
systémi bude ziejmé reéiné pouze na zéklads in-
formaci v pfipadech 1-4 tohoto prehledu.

Opét se nabizeji dvé moznosti, jez by mély byt
vyuivany na Grovni ekosystémd i geosystémii pa-
ralelné (podle zasady, Ze labilita kteréhokoliv sub-
systému mize , vetovat” stabilitu celého systému).
Dosazené vysledky obou postup je tfeba zasadné
konfrontovat navzéjem:

— Stabilita systému je zkoumana predevaim jako
stabilita jeho relativné invariantniho, j. abiotic-
kého subsystému; tento postup je priznaény
predevaim pro geosystémovy pfistup.

— Stabilita systému je zkouména predevéim jako
stabilita jeho nejdynamiétéjsiho, tj. biotického
subsystému; tento postup je pfiznaény prede-
v8im pro ekosystémovy pFistup.
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Rozsah znalosti o systému a moznosti modelovéni (Bennet 1978)

Zakladni charakteristiky systému

Zndmé neznamé

Existuje

eSeni? Povaha dostupného feseni

1 Vstup, vystup, -
prenosova funkce

2 Vstup, vystup Prenosova funkce
3 Vstup, Vystup
prenosova funkce
4 Vystup, Vstup
prenosova funkce
5 Vstup Vystup,
prenosové funkce
6 Vystup Vstup,

prenosova funkce

7 Prenosova funkce Vstup, vystup

8 — Vstup, vystup,
prenosova funkce

ano Uplny model systému: jakykoliv
typ modelu dostupny

ano Identifikace systému a prognéza
jeho chovani: spektrum vztah(
,vstup—vystup” a korelaéni
funkee jsou testovany, model je
pracovni hypotézou s parametry
odhadovanymi a postupné
verifikovanymi

ano Prognosticky odhad chovani systému:
simulace vystup(i v ramci

definované pravdépodobnosti

ano Rekonstrukéni odhad chovéni
systému: obraceny problém jako

ad 3, vstup simulovan rekonstrukci

v ramci definované pravdépodobnosti

ne Bézna situace: podnéty (vstupy)
zname, ale definovat systém a jeho
odpovéd nelze

ano/ne | Velmi pfiblizny model jako
hypotéza: vysledek velmi nejisty,
ale empiricky dodatecné
kontrolovatelny

ano/ne | Simulace systému s hypotetickymi

vstupy je mozna a byva uzitedna
hlavné metodicky; odhad vystupu je
treba dodateéné verifikovat

ne Musi predchézet méeni, formulace
hypotéz, konstrukce modelu a jeho
testovani (verifikace)
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Priznaky stability geosystému jsou:

— priblizna rovnost vstupl a vystupli nebo

— trvale se zvy3ujici hodnota relace , vystupy/vstu-
py" (svédéi o zvysujici se efektivnosti premén
hmoty a energie v ekosystému) nebo

— snizovani vystupd ohrozujicich existenéni konti-
nuitu systému (napf. erozni splachy).

M Ekosystémy i geosystémy jsou oteviené systémy, do
nichZ trvale vstupuji pevné, kapalné i plynné litky a pre-
chazeji do dalSich ekosystémi pisobenim trojich sil:

— meteorologicky vektor s hnaci silou vétru nebo pritazli-
vosti zemské; meteorologicky vstup i vystup poziistdvé
zplynd, z chemickych létek obsazenych v ésticich orga-
nické i anorganické povahy, prendSenych vzduchem
a rozpusténych v desti nebo ve snéhu

9/2 PROCESUALNI CHARAKTERISTIKY STABILITY

~ — geologicky vektor s hnaci silou vody nebo pfitazlivosti

zemské; geologicky vstup i vystup zahmuje gravitaéni

,. ~ pohyb pidnich &stic a rozpusténé i nerozpusténé latky,

transportované povrchovim i podzemnim odtokem

- — biologicky vektor; zahruje silu organismi (rostlin i Zi-

votichi) a Clovéka, premistujici z mista na misto ltky
produkované a uloZené v systému nebo z néj pfemisté-
né.

Pofidit kvantifikovanou bilanci vstupt a v{stupi cas-

to znemoziuji problémy spojené s bilanci geologického to-
~ ku. Vjimku tvof{ propustné pudy s dosazitelnou hladinou

podzemni vody v plochém terénu, kde biologické vstupy
jsou minimélnf a geologické vystupy mohou byt odhadova-
ny z méfeni na lysimetrech. Na viech jednotlivich ekoto-
pech jiného charakteru lze zjistovat pouze meteorologické
vstupy ve srdzkdch (meteorologickych stanicich s méfenim
distoty vzduchu) a odhadovat geologické vstupy a zikladni

E charakteristiky biogeochemick§ch procesi uvnitf ekosysté-
- mu.

Bilancovéni energomateridlovich tokil je moZné
v hranicich malého povodi, kdyZ se hranice geosystému
ztotoini s hranici povodi, spliiujiciho tyto podminky:
— Povodi mé nepropustné geologické podlod, takze
viechny odtékajici vody lze kontrolovat na mémém je-
zu, ukotveném v matetné horniné na dolnim okraji.
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— Povodi mé jednotny geologicky podklad, takze zivéry
o rychlosti vétrani nejsou komplikoviny riiznorodosti li-
tosféry.

— Biota v povodi je sou¢dsti homogenni bioty regionu,
kterj malé povodi obklopuje.

— Viechny lidské zésahy v povodi jsou pfesné evidovany.

Za téchto podminek jsou biogeochemickd méfeni
a jejich interpretace zjednoduseny. Vstupy do geosystému
jsou omezeny na meteorologicky a biologicky vektor a vy-
stup je slozen z geologického a biologického vystupu.
Mnozstvi a chemickd kvalita sriZek (rozpusténé a pevné
létky v desti a snéhu plus suchd depozice z ovzdusi) musi
byt zjistoviny sérif ickjch stanic, mnoZstvi
a kvalita vech odtokovych vod jsou presné méfeny na
mémém jezu v toku. Pak plati:

— zména geosystému = meteorologicky vstup (srazky) mi-
mus geologicky vfstup (odtok) (1)
— hydrologicky vystup = geologicky vfstup (odtok) plus
biologicky vystup evapotranspi-

raci ekosystémi (2)
V rocnici (1) znamend pozitivni zména v povodi, Ze
geosystém akumuluje prvky z ovzdusi. Negativni zména

znamend ztratu prvki z geosystému.
RN VEPHNTI ::
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Obr. 42 Obnova prvki ekologické stability podle bilance materidlovych tokii v geosystému lesnatého povodi,
které bylo experimentalné odlesnéno jednoréizovym zisahem (a — prvky vodni bilance, b — exportu Zivin a
¢ — nadzemni produkce biomasy). Prézdna koleéka a plna ééra jsou z experimentalniho povodi; jsou
srovnévény s paralelnim geosystémem piné zalesnéného povodi — &erné body, preruované &éra).
Pokusné povodi Hubbard Brook na severovjchodé USA (Bormann et Likens 1979 (Srafované obdobi, kdy
vzniklé holiny byly oSetfovany herbicidy; srovnej téZ obr. 10).
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Zkoumani malych povodi jako ,,&erné schran-
ky" umozfiuje zdokonalovat biogeochemické bilan-
ce tim, Ze vSechny dynamické parametry budou
specifikovany deduktivné na diléi (topické) ekosys-
témy, pricem: prikon tepla, zafeni a srazek Ize od-
vodit ekologickou interpretaci mezoklimatickych
dat. Tim se geosystémové vyzkumy v rdmci ma-
lych povodi stavaji vynikajicim prispévkem k po-
znani dynamiky geosystémd i dilgich ekosystémd
napf. v podminkach stresu ze znedisténého ovazdy-
8i, a tim i pro kvantifikaci jejich ekologické stability,
resp. lability.

B Protoie takové vizkumy jsou nutné velmi nakladné
a dlouhodobé, byly u nds i ve svété vyvoldny obvykle az
naléhavou potiebou presnych informaci o vodohospodar-
skjch disledcich ekologickjch zmén ve adrojovjch povo-
dich (pfeviiné horskych) a doprovézeny experimentélné
navozenymi zménami (napf. exploataénf t&zbou lesa v po-
vodi); jsou tedy specifickym piipadem prakticky vjznamné
kvantifikace vztahii mezi lidskmi zisahy a chovdnim eko-
systémil. Takto zaméfeny lesnicky vizkum paralelné sledo-
vanych povod{ v Moravskoslezskych Beskydech zkoumd
a srovndvd vlivy hospodafskych zdsahi v lesich na jakost
vody, jeji mnozstvi i vodni rezim bystfinngch toki. Zkou-

miéni a poloprovozni aplikace zmérného Fizeni hydrolo-

gického cyklu lesnickymi opatfenimi piindseji nové poznat-

ky o moimostech cilevédomych zésaha do ochrany

a tvorby vodnich zdrojit v krajiné a jako vyznamny vedlejif

produkt také prohloubené poznatky o ekologické stabilité
lesnich ekosystémi.

Pro posouzeni ekologické stability je pravdé-
podobné nejzavainéjsim z takto orientovanych
ukazatell Gdaj o aktualni erozi pd (na zakladé bi-
lance splavenin transportovanych do toku). Jedno-
duch podoba bilanéni rovnice v ramci ekosystému
je
Sin == Sam i AS‘
kde S;, = pfinos plidnich &astic,
Sc = odnos pldnich éastic,
AS = zisk nebo ztrata ptidnich astic

Sou>Sip; ASnegativni ... ... ... ... ...
ztréta pudy, eroze je dominantnim procesem,
ekosystém je labilni

Sin = 0; S, = 0; AS zanedbatelné . . . .. . ..
reliéf povrchu stabilizovan, pida dobie Vyvi-
nuta, ekosystém je stabilni

Sin <Sqy: 0b& hodnoty vysoké, AS zanedbatelné .
reliéf jevi znaky transportu ptidnich Eastic, pl--
da obvykle nedosahuje piné vyspélosti; ob-
vykle ekosystémy blokovanych sukcesnich
stadii.

Podobného vyznamu nabyvé paralelni porov-
navani pldnich vlastnosti (zejména pidni kyselosti)
a mnoistvi i kvality pidniho, event. pokryvného hu-
musu v normalnich podminkéch a v podminkéch
stresu ze znecisténého ovzdudi,

W Hiavni prednosti tidajii o dynamice téchto a daliich
ukazateli abiotického subsystému je jejich prikaznost
@ moznost kvantifikovat ekologickou rovnovahu celého
systému bez analfzy vztahii a procesi mezi spoustou jeho
prvki; abychom mohli bilancovat vstupy a vystupy, nepo-
tebujeme znit vnitini procesy uvnitt systému (pojeti ,,éer-
né schrinky").

Takto kvantifikovand rovnovaha je viak pouze diléi
polozkou a jednim z vnéjsich projevii dynamiky systému.
Ponévadz kvantifikace probihd v podstaté medotami fyziky
a chemie, dostdvd se do kompetenci meteorologie, geoche-
mie, geofyziky, hydrologie a geografie; specificky ekologic-
ké zikonitosti zistdvaji podchyceny pouze ve vysledném
efektu, otevieny pro ndslednou ekologickou analyzu. Pfi
stejnjch vstupech a vistupech mize mit ekosystém rizné
pebudovanou vnitini organizaci a urujici faktory této
prestavby musi byt teprve hleddny. S uvedenou vyhradou
plati, Ze vySe popsané postupy kvantifikace ekologické sta-
bility poskytujf nejpresvédcivéjsf vysledky.

ProtoZe potencialnimi nositeli ekologické sta-
bility viéi véem zndmym rusivym vlivim jsou rela-
tivné pfirozené ekosystémy, zda se pfi hodnoceni
(kvantifikaci) ekologické stability krajiny nejsprav-
néjsi a také nejschidnéjsi vychézet ze zkoumani
ekosystému. Ekosystémy je k tomu Géelu tieba vy-
mezovat jako relativné nedélitelng, ekologicky ho-
mogenni skladebné prvky krajiny (ekologicky hete-
rogenniho ,,chorického geosystému” nebo ,,choric-
keho ekosystému”), které lze ugelné Fidit jednotny-
mi zasahy. Z téchto divodii by pedstava o ekolo-
gicke stabilité ekosystémi urgité krajiny méla pred-

chézet vyrokim o ekologické stabilité celé kraji-
ny.

W Dileité jsou procesulni ukazatele o dynamice bio-

masy, které tvoii obligitni slozku energomateridlovych bi-

lanci jako jejich biologicky vektor. V tom sméru jsou uka-

zateli ekologické stability nap.:

~ pro autonomn ekosystémy typu klimaxovych lesi vy-

rovnanost produkce biomasy a celkové spotreby respira-

cf;

= pro nékteré fiéni ekosystémy vyrovnanost hrubé pro-
dukee ekosystému plus pfivodu do néj s celkovou ztrd-
tou dychdnim a odbérem ze strany ¢lovéka;

— pro nékteré chovy uzitkovjch zvifat vyrovaanost Gisté
produkce s odbérem produkce plus celkovou ztrdtou
dychanim atd.

i
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9.2.1. Model rezistence sukcesnich stad

i jehliénato-listnatého lesa

(Bormann et Likens 1979)

——

BV monitorovangch povodich Ize jako indik4tor sta-

bility sukcesnich stadif pouZit relativni velikost vfstupi od-

tokem: Nizké a relativn¢ konstantni vystupy rozpusténych

i pevnych substanci z povodi s ekologicky stabilnimi eko-

systémy, zvySené a rozkolisané vistupy z povodi s naruse-

nymi, ekologicky labilnimi ekosystémy. Podle souhlasnych

vysledki shrutjch Bormannem a Likensem (1479) plati;

Nejrangjsi sukcesni fize obnovy lesa (,,Reorganiza-

tion Phase") ukazuji nejvolngj§i vztahy sledovanych veli-

€in. Tyto vivojové fize jsou charakterizovény

1/ nejvysiimi koncentracemi rozpusténych substanci v od-
tékajicich vodéch

2/ nejnizi trovni transpirace, a diky tomu nejvétsimi od-
toky z povodi a nejintenzivnéjsi erozi

3/ rychljmi biogeochemickymi zménami, jak sukcese po-
kraéuje.

Tento stav odrdzi dplnou destrukci dfevinného po-
rostu s obnazenim pidy, poklesem celkové biomasy, jak
rozklad (zejména mineralizace) mrtvé biomasy prevySuje
akumulaci Zivé biomasy.
Vyvojovi fize reorganizace ekosystému je spojena
§ velkou druhovou diverzitou a pfevahou rostlinngch
r-stratégil. Rané fize sekunddrni sukcese se smési dfevin
wpionyrskych” a , klimaxovjch* (r-stratégi a K-stratégi
— »Aggradation Phase" s charakterem houstin a7 kmeno-
vin) jsou charakterizoviny podle souhlasnjch vysledki
méfeni
1/ nizkjmi, pomémé pfesné predpovéditelnymi a kon-
stantnimi koncentracemi rozpusténgch substanci v pod-
zemnich vodach

2/ nejvysii drovni transpirace a nejniziimi odtoky

3/ nizkym a predpovéditelnym exportem rozpusténgch Z-
vin

4/ velmi nizkou tirovni eroze (odnosu pevnych éstic).

Viechna pouzitd biogeochemicka kritéria vykazuji
nejnizsi vystupy z ekosystému v téchto ranych sukces-
nich stadiich a ukazuji na jejich stabilitu, vyplyvajici ze
souvislého hustého porostu, z vysokého tempa akumula-
ce biomasy, a tim i z vysokého tempa akumulace Zivin
v Zivé i odumrelé biomase. Je dileZité, ze takto podle bio-
geochemickych kritérii vymezena stabilita je spojena
s rostouci dominanci druhl s konzervativni stratégii (K-
stratégové) a Ze druhova diverzita ekosystému tohoto ty-
pu postupné klesa. Co do biologickych kritérif vykazuje
14 sukcesni féze s postupujicim Casem a stdrnutim porostu
nejmensi  stabilitu, kdyZ se stirouci stejnovéky
a viceméné stejnorody porost rychle rozpadd. Vyjimkou

jsou pripady, kdy smés dfevin rizné schopnosti doZivani
protahuje rozpad na vétsi pocet desetileti a rozpadov féze
stejnovékého porostu je prechodnou fizi k riznovékému
klimaxu, Zévéretnd klimaxové faze je stabilnéjsi nez rozpa-
dovi (kterd ji v sekundérni sukcesi pfedchdzi) a je malo-
plodnou mozaikou, ve které jsou na vétdich plochach za-
stoupena viechna sukcesnf stadia. Na zikladé analogie se
o klimaxu musime domnivat, Ze jeho schopnost regulovat
biogeochemické vystupy bude ve srovnéni s maximem v ra-
nych sukcesnich stadiich nizsi. Biogeochemicka a biologic-
ké kritéria stability pfitom dosahuji v pribéhu sukcese riiz-
nych, v daném pfipadé protikladngch hodnot.

Hodnoceni stability komplikuje jesté vic uplatnéni
daldtho kritéria — totiz schopnosti ekosystému vracet se
k vychozimu stavu, jaky existoval pred narusenim (resilien-
ce). Resilience je spojena se schopnosti systému absorbovat
narusenf a setrvévat v ur€itych hranicich, které jsou ziejmé
teprve po silném naruseni ekosystému. Pro osvétlenf prin-
cipu resilience se zapoétenim ¢asu lze znovu pouit prosto-
rovou predstavu (Bormann et Likens 1979) zndzoménou
na obr. 36.

§ vyuzitim monitorovanjch v{stupi 2 ekosystémii
experimentdlntho povodi Hubbard Brook (viz téZ obr. 1[])
bylo modelovéno chovéni lesniho ekosystému po holosedi
béhem sekunddrni sukcese ke klimaxu. Holose& vyvoldvd
silnou stresovou reakci, ta viak neznemoZiuje v danjch
podminkdch sponténni regeneraci ekosystému. Navzdory
zméndm druhové skladby, stejnovékosti semknuté porostni
trovné a vysokému tempu hromadéni biomasy zﬁsiﬁvﬁ
ekosystém v oblasti A a postupné s blizicim se fyzickym
stafim a sniZenim piiristavosti se bliZ oblasti B, ve které se
ocitne s odumirdnim velkych stromi a ztrétou celkové bio-
masy. Jako nestejnovéky rozpadajici se horni porost s od-
ristajicimi skupinami mladych stromu se opét vraci do ob-
lasti A, ale ne tak centrované jako na prechodu féze odrus
tdni a optima. V oblasti A pak systém setrvévi jako klimax,
pokud nenf katastrofickym naruSenim zvenéi vrZen za hra-
nice své resilience. Znamend to vznik podminek pro rand
sukcesni stadia; pfipadné se zménou ekotopu jak nemoz-
nost vratit se na plivodni vyvojovou trajektorii, tak potitek
série jinych sukcesnich stadif sméfujicich k jinému klimaxu,
event. k blokovanému sukcesnimu stadiu. V grafickém
zobrazeni na obr. 36 je vyjddfena devastace klimaxu naru-
Senim, které pfekrogilo hranice jeho resilience (silny poZir
a katastrofickd pudni eroze zménily lesni ekosystém na
skalnaty Gtvar porostly kfovinami, na némz bude regenera-
ce lesa trvat staleti); takové piipady jsou v Severni Ameri-
ce mnohokrét doloZeny i pro predkolonizaéni obdobi.
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V zobecriujici formulaci muze v ramei central-
ni oblasti A ekosystém spontanné oscilovat a vy-
rovnavat tim pfedvidatelné zmény prostiedi nebo
cykly vyvolané mezidruhovymi interakcemi ve spo-
lecenstvu. Je-li ekosystém vystaven mirnému stre-
su, posune se do mezikrui B, v néms je schopen
zmény postupné asimilovat nebo je alespo tumit

tak, Ze se Casem vréti do centrélni oblasti A. Je-l
vdak stres tak silny, 7e se ekosystém posune do
vnéjsiho mezikruzi C, mohou viastnosti systému
sméfovat k novému rovnovaznému stavu namisto
navratu k plvodnim podminkam. Hranici B/C lze
povaZovat za préh resilience viidi stresortim silné
intenzity.

9.22. Model resilience vybranych biomi (0'Neill 1976)

Zatim ojedinélou srovnavaci studii resilience
ekosystémd (méfené rychlosti navratu ke stavu
pfed narusenim) ve vazbé na strukturu potravnich
fetézcl v biotickém subsystému predlozil O'Neill
(1976). Tento autor modeloval spolecenstvo jako

\ Listd

tfislozkovy systém slozeny z aktivni masy autotrof-
nich producentd — zelenych rostlin (P), z aktivni
masy heterotrofnich organismi — konzumentu (H)
az neaktivni odumielé organické hmoty (D).

primérni
produkce
Zivé biomasa
autotrofiy
odpad
a pfemistovéni konzum
mimo ekosystém \
- Dl‘elé defekace —| H
- i sivé biomasa ;
o : ! —d —_—
i biomasa —— konzum heterotrofi yohini

Obr. 43 Jednoduchy trislozkovy model spoleéenstva, v némz Sipky predstavuji prenos energie mezi slozkami
systému (O'Neill 1976); vysvétleni v textu.

W Tempo zmén v subsystému heterotrofit H zdvisi na
dvou vstupech — na konzumaci 7ivé rostlinné hmoty a na
konzumaci odumfelé organické hmoty a na dvou vystu-
pech — na defekaci a na tepelnych ztritich dychanim.
Tempo zmén odumfelé organické hmoty zivisi na
dvou vstupech — na odpadu odumielé hmoty P a H a na
defekaci, a na dvou vystupech — na konzumaci heterotrof-
nimi organismy a na fyzickém transportu mimo ekosystém.
Dosazenim empirickjch dat z reprezentativnich ana-

Iyz Sesti spolegenstev (tundry, tropického detného lesa,
opadavého lesa mimého pasu, slanistého mokfadu, sladko-
vodniho pramene a rybnika) byl zpracovén teoreticky mo-
del procesii po standardnim naruseni, které bylo definové-
10 jako 10% redukce pivodni Zivé masy autotrofii, Rela-
tivnf tempo névratu k rovnovaZnému stavu — index resili-
ence na ose y — vynesl O'Neill jako funkei energetickjch
vstupli vztaZenjch na jednotku Zivé biomasy autotrofii
(obr. 44),
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e Obr. 44 Relativni tempo regenerace (index resilience) po disturbanci (jako funkce energetického vstupu
vztazeného na jednotku biomasy spole¢enstva) na modelu Sesti riznorodych spolecenstev: rybnik jevi
nejvy33i resilienci, tundra nejnizsi (O'Neill 1976); blizsi ddaje v textu.
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ENERGETICKY VKLAD NA JEDNOTKU 2IVE BIOMASY (V ENERGETICKYCH JEDNOTKACH)

B Rybnik s relativné malou biomasou a s rychlym cy-

- klem jeji obmény se ukdzal jako nejvice resilientni vird

standardnimu naruleni. Vétina druhi hydrobiocenéz je
krétkovékd a schopnd extrémné rychlého ristu. Slanisty
mokfad a opadavy les mimého pdsu maji stedni hodnoty
resilience. Tropicky destny les vykazuje nizké a tundra ex-
trémné nizké hodnoty resilience, nebot jejich regenerace
po standardnim naruseni probih4 nejpomaleji.

Pi srovndni se jevil ziejmj vztah mezi resilienci
a drovni energetickych vstupit na vytvofeni jednotky bio-
masy. Zda se, Ze to zCAsti zdvis{ na relativni ddleZitosti sub-
systému heterotrofii. Nejvice resilientni systém — rybnik —
mé biomasu heterotrofil 5,4 krat vy$§f neZ biomasu auto-
trofii (co odrdzi kritkovékost a rychly obrat fytoplankto-
nu jako determinanty systému), zatimeo nejméné resilient-
ni systém — tundra — md pomér biomasy heterotrofnich
organismi k autotrofnim jen pouhych 0,004.

Energeticky tok ekosystémem md viznamny vliv na
jeho resilienci: &im vySSi je jeho intenzita (hodnoty na ose
x), tim dfive je ekosystém schopen vyrovnat naruseni. Rgz-
bory recyklace Zivin v ekosystému dospivaji k obdobnym
zdvérim.

V névaznosti na zobecnéni poznatkli o che-
micke stabilité, diverzité druh( a poznatkd o proce-
sech probihajicich v ekosystémech béhem sukcese
lze shrnout moZnosti a omezeni modelovani eko-
systéml takto: Je nemoiné zkoumat slozité eko-
systémy ve viech jejich akcich a reakcich. Vedle
technické sloZitosti monitorovéani toki v biotickém
i abiotickém subsystému na vsech organizatnich
Grovnich je duleZita omezenost informace, kterou
Ize takovym zplisobem ziskat. Nezahrnuje ,,latentni
biologickou informaci”, ktera se objevi teprve kdyz se
podminky prostfedi zméni, a ktera nezahruje poznani
resilience ekologického systému po naru$eni. Mo-
dely jsou zalozeny na zjednodusenich, a proto ne-
davaji moZnost prognozovat , latentni biologickou
informaci”, z niZ plyne variabilita reakci, selektivni
schopnosti organismu a variabilita moznych kom-
penzaci v ekosystému.

" Proto bude pravdépodobné G¢elné soustredit
monitorovani na nékolik citlivych parametri, které
jsou vysledkem integrace mnoha diléich proces.




A PAMETI DNESNICH NEJSTARSICH ZIiCICH LIDf SE NASE
KRAJINA PROMENILA VIC NEZ ZA POSLEDN( TISICILET].

V NASI DOBE, V POSLEDNICH PETASEDMDESATI LETECH,
PRICINILY SE O TO ZVLASTE PODNIKY, KTERYM SE RIKA
MELIORACNI, TO JEST ZLEPSUJICL. PUDU VYSOUSEIL, A TiM
ZASAHUJ{ SKODLIVE DO CHEMICKYCH ROZTOKU PUDNICH.
TIM, ZE ODVODNUJ{ KDEJAKOU BAZINU, STARE RAMENO
RICNI, MOCAL A VRCHOVISKO NA VYSINACH, POMAHAJf
PROMENIT NASE PODNEBI V PEVNINSKE, S PROTIKLADEM TUHE
ZIMY A LETA S MENS{ OBLACNOSTI A § ODDELENYM UDOBIM
SUCHA A LUAKU. TIM, ZE MELIORACE UMOZNUJf ROLNIKOVI

_ POORAT KDEJAKOU PASTVINU I ODVODNENOU NIZINU,
ZPUSOBUIJL, ZE SE VRSTVY PRSTI ODHALUIJI, ODPLAVUIf A ZE SE
NOVA PRST NETVOR{.

VLADIMIR ULEHLA 1947

Obrovské Eernozemni lany Vyskovského dvalu, lemované vy iny, j
: ) ze : i vybézky Drahanské vysoZiny, jsou podobné
(jako vejce mcl nebo !aI':o panelové sidli§té panelovému sidliéti) mnoha jingm obr:vs‘lu]m ll)::ﬁm;
ozviéstiiuje je nanejvis pahorek s poutnim kostelem nebo obilni silo na vzdileném obzoru
(Lule, okres Vyskov). Foto Jarmila Kocourkova

-

T e P =
.

9/3 STRUKTURALNI CHARAKTERISTIKY STABILITY

93. STRUKTURALNI CHARAKTERISTIKY STABILITY

Kromé procesuélnich ukazateld maji zejména
v biotickém subsystému velky vyznam ukazatele
strukturélni. Kvantifikace stability ekosystém( se
opira obecné o dvé skupiny kritérii — procesy
a stavy. Z procesu je to hlavné primarni produkce
a dekompotzice (event. odbér biomasy), které maji
bezprostredni odraz v mnoZstvi biocendze dostup-
né energie vazané v ekosystému. Pribliznou mirou
nahromadéné energie je pak mnoZstvi biomasy,
které lze zjistovat bézné mérenymi hodnotami,

Predpokladem stability je hromadéni energie
v ekosystému ve vztahu k jeji spotfeb& z rezerv.
Kazdy stabilni systém musi proto mit nastradany
energetické rezervy poutitelné na adaptaci v pfipa-
dé poruseni ekotopu nebo pusobeni stresorli na
biocendzu. Z tohoto poznatku se odvozuje, ze eko-
systém s nejvy3$im nahromadénim kvalitni orga-
nické hmoty (Zivé i odumfelé — humusu schopné-
ho snadno uvolfiovat Ziviny) bude vykazovat v ram-
ci daného ekotopu nejvétsi stabilitu.

B Dali uplatnéni strukturdlnich kritérii vychaz z po-
znatku, Ze bez tendence k dosaZeni quasistatickych poméri
co do vnitini struktury biocendz a jejich kvantitativntho
sloZeni by nebylo moiné osvédéené a nepomijivé tfidéni
ekosystémi jak podle pevazujicich druhu, tak zejména po-
dle mnohem méné zastoupenych tzv. ,charakteristickych*
druhi. Vnitfni regulace ekosystému biocenézou je
v tomto pojeti zdkladnim principem jeho organizace a pro-
jevuje se stabilitou vnitfnich struktur biocen6zy.

Stabilizovany ekosystém musi i za pisobeni riznjch
stresorli vykazovat trvalost v Case, a tato trvalost se mani-
festuje jeho strukturdlnimi vlastnostmi. To neni v rozporu
s poznatkem, Ze rozhodujici stabiliza¢ni ilohu md mnozstvi
a kvalita energie prochdzejici ekosystémem; quasistatickd
struktura biocendzy je pfitom hlavnim indikdtorem toho,
ze biocendza piné kontroluje v ekosystému probihajici
funkee projevujici se v energomateridlovém toku ekosysté-
mem. Takovéd bioindikace ekologické stability miZe byt
velmi operativni (viz kap. 9.4.1.).

93.1. Model zmén druhové skladby sukcesnich stadii opadavého listnatého lesa

(Horn 1975, 1981) jako model zmén rezistence

Vime, Ze stabilita ekosystému je zabezpecovina inte-
rakei Zivého subsystému (populaci organismi, resp. celé
biocendzy) s abiotickym prostfedim. Podle toho ekosysté-
my, v nichz shodnd sestava druhi jevi tendenci ke stilé
hodnoté, jsou ekologicky stabiln&jsi (pfesnéji: rezistentnéj-
§1) nez ekosystémy s vyraznymi fluktuacemi druhového slo-
Zeni a struktury.

B Piikladem zmén rezistence ekosystému v Gase mohou
byt modely sekundirni sukcese smieného listnatého lesa.
Na pocétecni holoset Ize nazirat jako na plochu vystavenou
extrémni disturbanci; na rozdil od ni lesni klimax je nepra-
videlnou mozaikou vegetaénich titvari rizného stif. Pd-
dem kazdého velkého stromu zacind i v klimaxu ,,bodov4*
disturbance, jejimz vysledkem je ,minisukcese”. Pribéh
wminisukcese* v rdmci klimaxu zdvisi predeviim na veli-
kosti mezery vzniklé pddem stromu a na svételnjch pomé-
rech, jaké v ni vzniknou. Je vhodné predeslat, Ze tyto
vstupni predpoklady sice jsou nesporné, ale jako urcujici
vstupy pro modelovéni sukcese na samoéinnych poéitacich
mohou byt formulovény riznymi, znaéné odli$nymi zpiiso-
by.

Uplatnéni téchto predpokladi pro model zpracovany

na potitadi vede k prognézovéni pravdépodobnosti, se kie-
rou soubory populaci jednotlivych dfevin pfejdou v meze-
rdch po padu stromii do vysSich vékovych tfid (,,gap repla-
cement model”). Simulace vzniku novych generaci, jejich
ristu a imrtnosti vychdzeji z ekologickych informaci, které
musi zahrnout (1) pozadavky dfeviny na kliceni, (2) ohro-
Zeni semen4¢ku chorobami a konzumenty, (3) vymladnost
= moimosti vegetativni reprodukce, (4) schopnost sndset
stin, (5) semenivost, (6) ristové schopnosti, (7) fyzicky vék
doiti, (8) schopnost pfezivat ve standardnich situacich
konkurence, event. dali ekologicky vyznamné vlastnosti
devin. Souhrnné hodnoceni pak bude viZenym, a proto
subjektivné ponékud zatiZenym odhadem.

Je samoziejmé, Ze vivojem v jediné porostni mezefe
se nikdy neustdli dynamickd rovnovdha charakterizovand
alespori po nékolik let priristem celkové biomasy bliZicim
se nule. Budeme-li simulovat vjvoj na pouhych 2 ha lesa
jako soubor zkusngch plosek 10 X 10 metry, stojime pred
nutnost{ zabyvat se 200 (dvéma sty!) zkusnych plosek;
pravdépodobnostni — stochasticky a nikoli kauzdlni — de-
terministicky vystup, ktery bere v ivahu Sirokou variabilitu
reagovéni jednotlivych stromi na zmény podminek, se mu-
si opirat o 100 simulaci daného souboru vstupnich podmi-
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nek. Tyto informace mohou byt prezentovény s rozdilnou
divkou schematizace: bud pro zkoumany objekt, nebo pro
dany typ ekosystému, nebo — se silnou schematizaci — pro
cely aredl dfeviny. Proto i plocha, na niz bude vysledny
model sukcese aplikovén, je predmétem subjektivni volby.
Pocitacovy model sekunddrni sukcese lesniho eko-
systému (Horn 1975) se odviji od pravdépodobnosti zdmé-
ny jedné dfeviny druhou pod zastinénou plochou kazdého
stromu homi rovné. Tuto pravdépodobnost Ize stanovit
za dvou predpokladi:
1/ Znéme vychozi druhovou a prostorovou skladbu poros-
tu.
2/ Znime pravdépodobnost, se kterou bude jedinec kazdé
dfeviny nahrazen v uréitém ¢asovém intervalu jinym je-
dincem téhoz nebo jiného druhu.

Autor modelu vyel z predpokladu, 7e pomérné za-
stoupeni odristajicich semendéki riznych tfid riznjch
dfevin pod dospélymi stromy vyjadfuje pravdépodobnost
druhové zimény. Kdy statisticky vyhodnotil rozsihld em-
pirickd Setfeni, odhadl pravdépodobnost, se kterou bude
misto dne$niho stromu hlavnf tirovné po 50 letech spon-
tanniho vyvoje zaujato jinou dfevinou (dfevinami), a prav-
dépodobnost, se kterou bude toto misto zaujato stejnjm je-
dincem téZe dfeviny. Piiklad: V 25letém porostu uréitého
typu ve stété New Jersey (USA) je mozno na zdkladé zna-
losti ekologickych vlastnosti dfevin stanovit 5% pravdépo-
dobnost, Ze misto zaujaté dnes biizou B. populifolia zista-
ne takovym i po 50 letech; 50% pravdépodobnost, Ze bude
zaujato javorem A. rubrum, 9% pravdépodobnost, 7 na
ném prevlddne buk F. grandifolia atd.

Odhad pravdépodobnosti zmén dfevin hlavni porostni Grovné po 50 letech

Dfevina po 50 letech — pravdépodobnost % _]
Soutasné drevina Betula Nyssa Acer Fagus
populifolia sylvatica rubrum grandifolia
Betula populifolia 0,05 0,36 0,50 0,09
Nyssa sylvatica 0,01 0,57 0,25 0,17
Acer rubrum 0,00 0,14 0,55 031
Fagus grandifolia 0,00 0,01 0,03 0,96

B Zmény oproti vjchozimu stavu propocetl Hom
(1975) na poditati a tim modeloval sponténni vivoj lesnfho
porostu po nékolik stoleti. Model umoZiiuje progndzovat
visledky souZiti dfevin v kvantifikované podobé, napf.: za
100 let sponténniho vyvoje 25 leté breziny nabude javor
rychle prevahy a zatne ustupovat, bfiza téméf zcela vymizi;
buku bude pfibyvat pomalu na dkor zbyljch dvou dfevin,

které budou prezivat s malym a déle klesajicim zastoupe-
nim. Vysledek kompetice dfevin v hypotetickém pritbéhu
nerusené sekundérni sukcese shrnuje tabulka, kterd v po-
slednim sloupci uvidi primémou dfevinnou skladbu po-
rosti uzndvanjch v daném regionu (Apalaéské pohofi,
New Jersey, USA) za klimax:

Progndza zmén plo3ného procentuélniho podilu dfevin v lesnim porostu slozeném puvodné z brizy

Pocet roku S Ll
Biiiia Realni klimax
0 50 100 150 200 250 %
Zastoupeni drevin v %
Betula populifolia 100 5 1 0 0 0 0
Nyssa sylvatica 0 36 29 23 18 5 3
Acer rubrum 0 50 39 30 24 9 4
Fagus grandifolia 0 9 K]l 47 58 86 93

Viechny uvedené pfedpoklady jsou ve shodé s empi-
rickymi poznatky ze skute¢ného pribéhu sukcese. Nejzaji-

mavéjSim rysem Homova modelu (a imponujicim potvrze-
nim teorie sukcese) je, Ze po dosti dlouhém ase vede ke
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onstantnimu vy ivodni sloZeni po- i zimény dfevi de dosaZen, at je vychodiskem
tnimu vysledku bez ohledu na pivodni slozeni po-  dobnosti zimény dfevin aﬂbu’ 0S je vjcho

rmlll- Za piedxkladu, Ze v sousedstvi jsou plodné dfeviny  nesmiSend brezina, nesmisend buéina nebo jakdkoliv kom-
druhi, které nejsou v soutasném porostu zastoupeny, zdvi-  binace dfevin ve smési.

sf vysledek sukcese v modelu pouze na matrici pravdépo-

a — Monokulturni smrkové hospodéfstvi neni ani na relativné vhodnych kyselych (oligotrof?ich] mnov'lsﬁch'vy&-
Sich poloh ekologicky ideélni, ale pfi geneticky vhodném ekotypu smf!(u a systematickém zpeviiovani po-
rostu péstebnimi zﬂsah; vytvéfi ekologicky stabilni (tvary schopné pfirozené obnovy (Ceskomoravské vy-

ina, Moravec, okres Zd'ar n. S.). ) ) i

b - ;?:'1!:: smrku geneticky nevhodného ekotypu vytvafi na analogickych stanovistich labnlnf‘ porostni {tvary,
néchylné k poskozovéni vétrem i snéhem. V Kru$nych horéch (Kli.n.y, okres Mo'st] ;‘m_il'iha_ji navic st.resové-
mu pisobeni extrémniho zneéisténi ovzdusi z primyslovych zdrojd. Dané hlad.méllmlsl‘{pres 100 mikrogra-
mi SO, na 1 m’ vzduchu v nékolikaletém priméru) neodold Zadny ekosystém jehliénatych lesd.
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9.3.2. Model rezistence stredoevropskych prirozenych lest a smrkovych

monokultur (Thomasius 1980)

S ohledem na stabilitu souéasnych lesti viiéi
Zivelnym kalamitém lze rozeznavat dva polami ty-
Py, spojené fadou prechodu:

Lesy pfirozené:

Za absence lidskych zasahu by v nich probi-
hala sukcese k vyzralejsim stadiim (buginy a smige-
né lesy s bukem, doubravy na odpovidajicich eko-
topech, horské jehliénato-listnaté smisené lesy a
v omezené mife klimaxové smréiny). Lesni porosty
pfirozené skladby se vyznatuiji relativné vysokou
stabilitou viici vnéjgim vlivam, které v nich maji ka-
tastroféini disledky jen zfidka.

Lesy umélé:

Pfevainé stejnovéké jehliénaté monokultury
mimo plvodni areél viidéi dreviny. Za absence lid-
skych zasaht se dfive &i pozdéji rozpadnou a bu-
dou nahrazeny v dlouhych ¢asovych rozpétich lesy
s druhovou skladbou Iépe pizpisobenou ekotopu.
Vi vnéjsim viivam jsou relativné labilni a pravdé-
podobnost, ze budou naruseny v katastrofalnim
rozsahu, je podstatné vy3si nez u lesd pfirozenych.

Narusovani se nevyhyba ani pfirozenym le-
stim, takze lesni hospodarstvi je vidy rizikovou &in-
nosti. Jakmile viak pracuje s umélymi porosty,
stoupa riziko naruseni vnéjgimi vlivy podstatné.
Stabilita hospodafskych lesii je evidentné zavisla

mj. na drevinné skladbé; i co do ostatnich determi-
nant stability plati, Ze ¢im vice se porosty svoji
skladbou a strukturou blizi pfirozeném lesu daného
ekotopu, tim nizsi je riziko jejich narugeni a dhrose-
ni stability. Predevsim na zamokfenych a mineralné

bohatych (tedy z produkéniho hlediska elitnich)
ekotopech stoupaji rizika spojend s umélymi lesy
zcela podstatné,
Uping vyget hlavnich faktord narugeni zahrnu-
je
— abioticke faktory: vitr, snih, sucho, zamokfeni
— biotickeé faktory: kofenové hniloby, jiné drevo-
kazné houby, hmyz, bylosrava
Zvef
— antropogenni faktory: imise, pokozeni porostl
priblizovanim  vytézens
hmoty, péstebni chyby.
Vysledek puisobeni téchto faktord se Fidi témi-
to principy:

— Stabilita stejnovékych smrkovych porosti je
vidy nizsi nez stabilita pfirodniho lesa na daném
ekotopu.

— Smréiny zamokienych ekotopli jsou vidy labil-
néjsi nez smréiny na ,,normélng” zavlazovanych
ekotopech.

— Stabilita smrkovych porost(i na ekotopech boha-
tych na Ziviny je vidy nizi nes na ekotopech
stfedné zésobenych nebo mineréing chudych.

Pfi souborném ¢iselném vyjadreni v modelu
sestrojeném na zakladé statistiky kalamitnich tézeb
ve vazbé na uréité ekotopy v severnim sousedstvi
Cech (Thomasius 1980) je dilezité, Ze stejné prav-
dépodobnost naruseni mze pochazet od rizné
struktury faktord narueni. Napf. hodnota stability
0,7 v pahorkatinéch a na horskych svazich vznika
plscbenim jinych faktorti ne: ve strednich hor-
skych polohach (&iselné hodnoty jsou odhady):

Ukézka rozdilis ve skladbé hlavnich faktord naruseni smrkovych porostii v byvalé NDR

Vyskovy Diléi faktor stability/lability Celkové vyjadreni

stuperi snih Eervend hniloba*) stability/lability
niiny a pahorkatiny 0,90 0,68 0,70
stfedohory - 075 093 0,70

*) dfevokazné houby Heterobazidion annosus (dfive Trametes radiciperda)

 Jového
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Ciselna hodnota 00,1 je vyrazem pravdépo-
dobnosti, se kterou dosahnou srovnavané stejno-
\véké porosty ve véku kulminace primérného cel-
K prirtistu pinou dosaitelnou zasobu drevni
“hmoty bez naruSeni vnéjSimi faktory (primyslové

imise nejsou brany v Gvahu). Empirické data
z Cech a Moravy naznaéuji, ze modelové feseni la-
bility nesmisenych umélych smréin v byvalé NDR
je principialné pouzitelné i pro nase poméry:

Pravdépodobnost, se kterou doséhnou stejnovéké lesni porosty rizné skladby mozného objemu
~ drevni produkce (Thomasius 1980)

Prirozené lesy NesmiSené umélé
Ekotop Lesni spolecenstvo smréiny
pravdépodobnost praveiigodobanet
mokrady
organické pldy olSiny 09-1,0 04-05
zamokfené mineraini pldy:
eutrofni — bohaté smési ,,cennych”
listnaca 0,9-1,0 04-05
mezotrofni — stf. bohaté olSiny 09-1,0 0,5-0,6
oligotrofni — chudé olginy 0,9-1,0 0,6-0,7
terestrické pldy — stredohory:
eutrofni — bohaté butiny 0,8-0,9 0,6-0,7
mezotrofni — stf. bohaté buéiny 0,8-09 0,7-0,8
oligotrofni — chudé smisené jehliénato-
-listnaté lesy i 08 0,7-0,8
terestrické pldy — pahorkatiny:
eutrofni — bohaté smiSené buéiny 08-09 0,6-0,7
mezotrofni — stf. bohaté smiSené doubravy 0,9-1,0 0,7-0,8
oligotrofni — chudé smisené doubravy 09-1,0 0,7-0,8
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Poznani ekosystému jako jednoty Zivé a nei-
Vé pfirody vyzaduje mj. jejich jednoznaénou pro-
storovou identifikaci podle hlavniho kritéria — eko-
logické stejnorodosti (homogenity), ze které plyne
stejny stupen ekologické stability (rezistence anebo
resilience). Mezi kritérii ekologické stejnorodosti
uzemi jsou nejoperativnéjsim a vysoce syntetickym
kritériem strukturni vlastnosti vegetace. Plocha se
stejnorodou pfirozenou vegetaci je zpravidla ekolo-
gicky stejnoroda i pro Zivotisstvo, protoze plisobe-
ni faktor( prostedi je zde (s uréitou toleranci) jed-

notné pro veskerou biotu. S vyjimkou ploch zcela
preménénych clovékem zahrnuje plocha s homo-
genni vegetaci obvykle i plochy s obdobnymi eko-
logickymi podminkami. Proto jakmile ziskame pro
typy ekosystému objektivni méfitka hodnoceni je-
jich prirozenosti podle charakteristik vegetace,
jsme schopni umistit i kazdy konkrétni krajinny seg-
ment podle zastoupeni ekosystémd na uréité misto
v relativni stupnici s protikladnymi pély ,.ekologic-
ké stabilita — ekologicka labilita”.

Ekotop (stanoviété) je konkrétni plocha shod-
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nych trvalych ekologickych podminek v topologic-
ké dimenzi fyzické geografie. Typ ekotopu je
tzemné vymezeny typ trvalych ekologickych pod-
minek v chorické dimenzi fyzické geografie. Vznika
typizaci konkrétnich ekotopd a jejich sdruzovanim
na zakladé podobnosti trvalych ekologickych pod-
minek. Spojujeme tak v krajiné do jedné Gzemni
jednotky ekosystémy s riznymi typy biotickych
subsystém(, ale se shodnym subsystémem abio-
tickym. Typem ekotopu je napf. na zemédélském
pldnim fondu pidné ekologicka jednotka, na les-
nim fondu lesni (stanovistni) typ, resp. soubor les-
nich typd. Tyto (zemni jednotky jsou mj. ramcem
stanoveni produkénich i mimoprodukénich poten-
ciall vyuzivani (obr. 48 na str, 210—211).

Z genetického hlediska se typ ekotopu stava
spoleénym jmenovatelem fady rostlinnych spole-

Censtev, ktera zatind typem pfirodni vegetace
a spojuje viechna od ni vyvojové pochazejici, do
rizné miry clovékem zménéné spoledenstva
i jejich vyvojova stadia (tzv. geobiocén — Zlatnik
1970, 1973). Typ ekotopu je vymezen spolecnymi
vlastnostmi abiotického subsystému ekosystém{
tvoricich sukcesni Fadu i véech zmén zplsobenych
lidskou Einnosti, pokud nezménily trvale pusobici
pfirodni podminky lokalit.

Vratime-li se k predstavé homeorhetického
udoli (obr. 27 na str. 110), vidime, Ze je totona s ty-
pem ekotopu a Ze jednotlivé typy rostlinnych spo-
lecenstev jsou micky putujici riznymi trasami timto
udolim tak dlouho, dokud je radikalni zména ekoto-
pu nepfemisti do jiného udoli. Priklady pro nivni
ekosystémy pfinasi schéma na obr, 45,

Obr. 45 Névaznost hydrobiocendz mélkych vod, mokfadi a pid sycenych pfidatnou vodou ve stfedoevropské
fiéni nivé. Sipky oznaéuji névaznost geobotanicky definovanych rostlinnjch spolegenstev (latinské nazvy
jednotek podle Holub et alii 1967) na zmény ekotopu.

1 Pirodni
Ekosystémy Plevalujici padni typy spoletenstva

Polopfirodni V evidenci pozemkd
spoletenstva ve smyslu zék. 22/1964
{modifikovand lidskym viivem): jako

SLADKOVODNI
, tf. Lemnetea

voinych hladin — okfehkové

likvidace koseni pastva
dievin Hospoda#sks plocha
rybnikd a , ostatni

stojaté vody o
. Potametea

ponofend + rdestovd

[modaly, jezera, kieré

—I wodni plochy
neslouli nebo nejsou

trvale zaplavend

¥

tf. Phragmitetea

| rékosiny

uréeny k chovu ryb)

—_—_—_—#._—_

vysoké ostficové louky
sv. Magnocaricion elatae

trvéni rozlivi

2ebsti v katastrovand
plode rybnikd & luk
atkoliv jde fakticky

stile kratdi

sv. Caricion elatae

0 ,ostatni” plochy
[pozemky, kieré nelze

L nizké osthcove louky
-

sv. Molinion emédélsky obdélay

hiadina padni vody
stéle hloubdji

1 zbahndlé gieje

porostliny kfovitych vrb
@ wibové olfiny

sv. Filipendulion
ulmariae Alternativné lesni pdda
sv. Calthion aj. {pozemky, porostié

i sv. Salicion albae
) “(jasanové) olfiny

nebo osézend dievina-
mi), louky nebo

PRAVIDELNE SYCENE

| 28 sv. Alnion glutinoso-incanae pastviny pastviny
-

sv. Cyno-

PAIDATNOU VODOU |
zaplavované

semiglej
{nivni pida glejov)

pésv. Ulmion

ll:rdy" luh fhabro-lmové jesenina)

surnon

episodicky

podmétend habrové doubrava
28 sv. Carpinion betuli

|
vysulovéni

Prirodni krajina byla jednotvarnéjsi nez dnesni
a jeji dynamika se omezovala v ramci generacnich
cykll prirodnich biocendz na lokalni zmény piiso-
bené samotnymi rostlinnymi spoleéenstvy (primar-
ni sukcese — zazemrovani vodnich ploch, vyvoj ra-

Selinist), na spontanni regeneraci po Zivelnych po-
hromach (vichfice, zaplavy, sesuvy), na tasové
a mistné soustfedéné ovlivnéni vlastni bioty (popu-
lacni exploze hmyzich $kidct, soustfedéna pastva
bylozravcii) a na pizpisobovani regionalnim zmé-

Niva Odry v Moravské brané s typickymi doprovodnymi mokfadnimi ekosystémy (okres Novy Jigin)

a — Prirozeny meandrujici tok s porosty kfovitych vrb v konkévach zakrutd (Hladké Zivotice)

b — Zazemiiovand slepa ramena s porosty vysokych ostfic, na néz navazuji svézi louky s rozptylenou zeleni na
padéch sycenych pfidatnou vodou (Studénka)

¢ — Lemové olSiny a tzv. tvrdy luh s pestrou smési listnatych dfevin (Polanka n. 0.)

207
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KATEGORIZACE ANTROPICKYCH VLIVY

PRIKLAD TYPU GEOBIOCENU
f:ﬁ':;i‘i"oz" INTENZ ITA ANTROPICKYCH VLIVD ANTROGENNI

| l m v n V=v v n Vi Vi

q%%%? f

Obr. 46 Gﬂ!bloc&n — soubor geobiocenézy pfirodni a viech spoleenstev vzniklych z ni viivem Elovéka
Na obr'izk‘u jsou znazornény hlavni typy soutasné vegetace, které se vyskytuji na lokalitich stejnych trvaljch
ekologickych podminek skupiny typii geobiocéndl jedlové buiny (Abieti-fageta) na oligobazickych hnédych pi-
déch vrchovin ve Zdarskych vrsich (Budek et Lacina 1981).
1 — smiSeny porost buku, jedle a smrku
2 — smiSeny porost buku a smrku
3 — smrkovy porost s bukem
4 — smrkova monokultura
5 — ekotonové spoletenstvo
6 — louka s pfirozené rostoucimi druhy
7 — kulturni louka
: = sprlﬂ‘.emtvo ekotonového charakteru na mezich a kamenicich
— pole
10 — vegetace sidla
:(ategnr:iemdwgietaca podle intenzity lidského ovlivnéni (podie Ellenberga 1973):
pfirodn
Il pfirozend
I pFirodé blizké
IV prirodé vzdélend
V  pirodé cizi
VI uméla

o
-

‘ \

~ systémy zcela jinak nez pfirodni faktory a zfetelné
~ se na jejich stavu projevuji. Pisobi ¢asto podobné

,': nam makroklimatu (evoluce celych ekosystémd, tj.
~ pbou subsystémi — ekotopu i biocendz). Prirodni

- ekosystémy zde vykazovaly maximalni stabilitu

~ (zejména rezistenci), protoze jejich biocendzy byly
~ slozeny vyluéné z organismu, které obstaly ve vza-
~ jemném souiti za dlouhodobého piisobeni shod-
~ nych ptdnich a klimatickych podminek.

Presto lidské zasahy plsobi na prirodni eko-

jako Zivelné pohromy a podobné jako po pfirodnich
katastrofach zahlazuje samovolny vyvoj jejich sto-
py v procesu tzv. sekundarni sukcese jen postupné
a Casto nedplné. V pfipadé dlouhodobého syste-

~ maticky uplatiovaného lidského viivu (napF. pravi-
delné koseni louky) nasleduje pfizpisobeni vegeta-
ce i ekotopu dlouhodobému lidskému vlivu a vznik-
ne nova biocendza. Proto jsou Elovékem ovliviova-
né krajiny tvofeny mozaikou spoleéenstev v riz-
ném stupni ovlivnéni, s riznym stupném pfiroze-
nosti ve smyslu ,,nahradnich spoleéenstev" prirod-
ni vegetace. Pestrost spoledenstev &lovékem vyuzi-
vané krajiny donedavna stoupala, i kdyz pfirodni
vegetaci zname v clovékem zménéné krajiné pro
nékteré ekotopy jen jako predstavu — jako hypote-
ticky , konstruovanou" potenciélni pfirodni vegeta-
ci (Tixen 1956); ,aktuélni” pfirodni vegetace se
omezuje jen na zbytky na nékterych mélo vyuziva-
nych ekotopech.

Pfi hodnoceni ekologické stability se v krajiné
soustfedujeme mezi vSemi jejimi ekosystémy
predevsim na relativné pfirodni suchozemské eko-
systémy — geobiocendzy — jake na hlavni nositele
ekologické stability. Vegetaéni mozaika geobioce-
néz odpovida mozaice ekotop do té miry, Ze v pfi-
padé pfirodé blizké vegetace si zasluhuje oznaceni
wVykrystalizované prostiedi”: v prirodni krajiné by-
la vegetace formovana vyluéné pisobenim pfirod-
nich faktord, take jeji druhové slozeni i struktura
se stavaly (s vyjimkou ploch narusenych pfirodnimi
katastrofami) presnym odrazem struktury ekotopd.
V dnesni, clovékem pfeménéné krajiné budou pro
posouzeni jeji ekologické stability rozhodujici ty ve-
getacni Gtvary, které se uplatiiuji jako zbylé relativ-
né prirodni prvky vegetacni mozaiky. Pokud tyto
zbytky existuji na stejném typu ekotopu (za stejno-
rodych abiotickych podminek), budou vykazovat
i stejny stupen ekologickeé stability.

Ve viech pfipadech nam budou vychodiskem
pro pochopeni zménénych prvki vegetacni mozai-
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ky prirodé blizké geobiocendzy, reprezentované na
Grovni biotického subsystému zbytky prirodé bliz-
kygh spolecenstev. Ramcem téchto genetickych
souvislosti je tzv. geobiocén (obr. 46).

Geobiocén je soubor geobiocentz a jejich na-
hradnich Gtvar, jejichz existence miZe byt spojo-
vana se shodnym typem ekotopu. Geneticky je od-
vozovan od typu pfirodni biocenozy a byvéa také
podle ni oznacovan, ale zahrnuje véechna od toho-
to typu pochazejici a riznym zplisobem pozméné-
na spolecenstva. Geobiocén je tedy jednota spoju-
jici specifickou rozmanitost Zivé prirody na typu
ekologicky vyhodnocenych lokalit pro celé trvéani
stabilniho makroklimatu v uréité krajiné, pokud tr-
valé ekologické podminky nejsou zavazné zménény
lidskou ¢innosti (napf. prekrytim reliéfu vysypkou,
zménou vodniho rezimu v disledku regulace toku,
amputaci padniho profilu v disledku antropogenni
eroze apod.), jednota pfedstavovana celou $kalou
zde moznych rostlinnych spolecenstev.

Napadnou vlastnosti pfirodni krajiny je velmi
tésna vazba mezi abiotickymi podminkami daného
stanovisté (reliéfem, klimatem, ptidami a dynami-
kou jejich vihkostniho rezimu), které jsou dlouho-
dobé neménné, a biotickou slozkou, ktera v ném -
je. Podle toho, jak se abiotické podminky (ekotop)
misto do mista v krajiné méni, méni se i typ ivého
spolecenstva (biocendzy).

Typy pfirodni vegetace (potencialni i aktualni)
ve vazbé na urtité typy ekotopl viak i v tomto pi-
padé zustavaji jedinou pfirodovédecky spravnou
vztaznou zakladnou pro ekologické hodnoceni
zmén uskutecnénych v krajiné lidskymi generace-
mi. Potencialni pfirodni vegetace odpovida soucas-
nym ekotoplim, nékdy trvale a znacné odlidnym od
prirodniho stavu, takze , kopiruje” realné soutasné
tlenéni ekotopt a vypovida mj. o jejich potencialu
pro rizné formy rostlinné produkce i jiné funkce
(obr. 48).

Pro ¢lovékem ovliviiované typy vegetace se
stava rozhodujicim existenénim faktorem zpiisob
a intenzita vyuzivani. Tento soubor faktorl zaéina
prevaZzovat se stupfiujicim se ovliviiovanim nad pi-
vodné uréujicim pdsobenim pfirodnich podminek,
které jsou ve svych trvalych Géincich prekryvany
(pfimo nebo zprostiedkované) lidskymi viivy. Typ
clovékem ovlivnéné vegetace je vymezen zpiiso-
bem a intenzitou vyuzivani ¢lovékem jak co do dru-
hové skladby, tak co do charakteru formace (pfiro-
zeny les zménén v pastvinu s kiovinami, ta je zmé-

néna v ornou pidu atd.). Zmény vyznacné druhové
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Obr. 47 Vyvoj krajiny Zd'4rskyjch vrehi na prikladu Milovské kotliny ve Zdérskych vriich. Stav okolo roku 1200,
1700 a 1980 (Buéek et Lacina 1977)

VYVOJ KRAJINY ZDARSKYCH VRCHU NA PRIKLADU MILOVSKE KOTLINY
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kombinace (z praktickych divodd predevsim cév-
natych rostlin) jsou vSak trvale dany jak zpisobem
ovlivnéni, tak podminkami ekotopu. Mizeme ped-
pokladat, ze vyznaéné druhovéa kombinace se méni
umeérné ovlivnéni ekotopu ¢lovékem a s jeho kvali-
tativni zménou zanika.

ProtoZe pro ¢lovékem ovliviiované typy vege-
tace je lidské pasobeni podstatnym ekologickym
faktorem, méa kazdé ,,nahradni” spolecenstvo svou
indikaéni vypovidaci schopnost. Ta spotiva v nepfi-
mé bioindikaci stupné vychyleni od pfirodniho sta-
vu, zvlasté od spontanné vznikajici druhové kombi-
nace specifické pro urcité vegetacni typy (napf. po-
dle Gcasti nové zavleCenych nepivodnich druhl
apod.) v rémei urcitého ekotopu. Kterékoli lesni ne-
bo lucni spolecenstevo, a dokonce i plevelné spole-
tenstvo na ornych plidach mize byt pikladem
ekologicke i ekonomické vypovidaci schopnosti své
druhové kombinace a je-li viazeno do geobiocénu,
vypovida pomérné dokonale i o ekologické stabilité
konkrétniho ekosystému.

BV tom tkvi vyuZitelnost rostlinnych spolefenstev a je-
jich druhového inventdfe k bioindikaci lidského vlivu,
oviem vzdy v ramci uréitého typu ekotopu, ve vazbé na
jasnou predstavu o jeho pfirodni biocenéze, tj. ve vazbé na
urcity geobiocén: Protoze pirodni rostlinnd spoleéenstva
trvala beze zmény druhového sloZeni po celou dobu trvéni
urcitych pfirodnich podminek (pidy a podneb), Ize geo-
biocén povaZovat za nejvhodnéjsi ekologicky ramec pro
hodnoceni podminek pro rostlinnou produkei a typy eko-
systémi do ného spadajici za operativni rdmec i pro hod-
noceni ekologické stability; napf. smrkovd monokultura ja-
ko ndhradni spolecenstvo suché doubravy je ekologicky
néco zcela jiného nez jako ndhradni spolecenstvo jedlové
buéiny; bezkolencové louka na ekotopu pfirodnf bfezové
olsiny je néco zcela jiného nez na stanovidti jilmového luhu,
a 1o nejen z hlediska vinosového, ale i z hlediska ekologic-
ké stability. Vysoké ddvky strojenfch hnojiv v honu orné
pudy na ekotopu pfirodni jedlosmrkové buéiny, obdobné
jako na ekotopu habrodfinové doubravy, jsou vyslovenym
mrhénim prostiedky, Casto spojenym se zbytecnym ohro-
Zovénim vodnich zdroji atd.

d

b

Jihomoravské karpatska pahorkatina s hlubokymi sprasovymi navéjemi v semiaridnim podnebi (Cejé, okres Ho-

donin, 1972) )

a — Intenzivné obdélévana zdhumenkova trat' s vinohradky méla velkovyrobné navthvui[r.i strukturu kultur,
poskytovala viak dostatek prostoru pro rozptylenou zelen i vitalni fragmenty stepnich spole¢enstev (vievo
step s katranem tatarskym, v popfedi kavyly). _ ) : =

b - Srotnatelni plocha v tém2 katastru v prabéhu terasovéni, jeZ bylo koncipovéno jako pwtler?zm tprava,
vedlo viak s vysokymi naklady ke katastrofalnimu rozvoji pudni eroze, svahy teras trvale vylougilo z obdéla-

telné plochy a stabilni ekosystémy nahradilo sponténni ruderélni vegetaci.
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Obr. 48 Geobiocenologicky profil Milovskou kotlinou ve Zd'4rskych vriich a zhodnoceni funkéniho vyznamu
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skupin geobiocénii (funkéni potenciél, funkéni vjznam — Buéek et Lacina 1977)
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9/4/1 TYPIZACE PRIROZENOSTI VEGETACE

Prostorové rozmisténi élovékem méné ovliv-
fiované (pfirozené) vegetace je soutasné vysled-
kem pisobeni trvalych viastnosti ekotopu i zpiiso-
bu a intenzity vyuzivani. Na plose s jednotnymi pfi-
rodnimi podminkami s pivodné jednotnym typem
vegetace se budou pfi rozdilném vyuzivani vysky-
tovat rlzné typy Elovékem ovlivnéné vegetace (a
ve vazbé na né i rozdilng Zivodisna spoleéenstva),
Se zménami forem a intenzity vyuzivéani se budou
ménit i ,,néhradni” spoleenstva, takze na pivodné
jednotném ekotopu vzniknou riizné ovlivnéna spo-
lecenstva s riznym stupném prirozenosti. Proto je
(resp. donedavna byla) Elovékem vyuzivana krajina
védy rozmanitgjsi nez krajina prirodni.

Se snizovanim stupné pfirozenosti krajiny vy-

94.1. Typizace prirozenosti vegetace

Stupei pfirozenosti ekosystému je hodnota
nepfimo Umérna stupni ovlivnéni tého3 ekosysté-
mu Elovékem. Vyplyva ze zmén druhového slozeni
a struktury realného rostlinného spoledenstva ve
srovnani s potencialni pfirodni vegetaci za shod-
nych stanovi§tnich podminek (na shodném typu
ekotopu). Stuperi pfirozenosti ekosystému Ize defi-
novat pomoci téchto kritérii:

— zmény struktury spoledenstva ve srovnani s pri-
rodnim spoleéenstvem

— podil druhG plvodnich organismi vzhledem
k poétu druhd tvoficich pfirodni spole¢enstvo

— podil vymrelych druh pavodni bioty

— podil spontannich sekundérnich organismi —
Elend autochtonni regionalni bioty

— podil tzv. synantropnich nebo ruderalnich orga-
nismi (,,privodct élovéka”)

— Zivotni trvalost kultivovanych i spontannich dru-
hi v ekosystému.

Podle téchto kritérii byly sestaveny riizné
(4-9 ¢lenné) stupnice prirozenosti ekosystém( na
zakladé bioindikace jejich vegetaéni slozkou (napf.
Ellenberg 1963, 1978, Schliiter 1982). Jeden z mo3-
nych Klici typizace ekosystémd pro ekologické
hodnoceni uvadime na str. 215,

Semikvantitativni hodnoceni prirozenosti ve-
getace v ramci typl geobiocénd davad moznost
zhodnotit Gcinky viech zplsobl vyuzivani krajiny
na jeji ozivenou slozku i na vice stupfi, vyzaduje
vSak kvantifikovana a ¢asové néroéna fytocenolo-
gicka Setfeni v terénu (bez toho nelze rozlisit kultu-

vstavaji pfi stanoveni potencialni vegetace daného
ekotopu stale vétsi problémy, ale tim vice potiebuy-
jeme co nejjasnéjsi predstavu o druhovém slozen;
a prostorové struktufe pfirodnich rostlinnych spo-
leCenstev na daném ekotopu. Jen srovnani aktual-
niho Elovékem ovlivnéného rostlinného spolecen-
stva s potencialni pfirodni vegetaci umoiuje se-
staveni vyvojové fady spolecenstev na daném eko-
topu. Tato predstava geobiocénu (Zlatnik 1973) ma
zasadni vyznam pro poznani pfirodnich prostord a
v jejich ramci také pro hodnoceni ekologické stabi-
lity. Plynou z ni rozhodujici kritéria pro ekologickée
hodnoceni krajiny s ohledem na stupen prirozenos-
ti, ekologickou stabilitu, sukcesni tendence a opti-
malni biotickou diverzitu krajiny.

ry — ornou pidu, louky ani lesni porosty — s cha-

rakteristickou pfirodni druhovou kombinaci a bez

nich). *

Existuje véak moznost méné podrobného
hodnoceni s pouzitim vyluéné strukturnich vlast-
nosti spolecenstev podminénych zplisoby vyuziva-
ni. Takové hodnoceni vystaéi s konfrontaci map po-
tencialni pfirodni vegetace se sou¢asnou struktu-
rou kultur a s dfevinnou skladbou lest, takze opo-
miji bioindikaci podle typ( fytocenéz. Takové hod-
noceni je sice hrubé, ale velmi operativni a posta-
Cujici pro zasadni tridéni ekosystému do dvou ty-
pologicky polarnich skupin:

— Relativné pfirozené ekosystémy (v tabulce
stupné pfirozenosti vegetace podle Schliitera
7-9) jsou trvalé, vybavené autoregulacni schop-
nosti, a tedy relativné pfiznivou ekologickou sta-
bilitou; maji véak obvykle relativné nizkou pro-
dukei hospodafsky vyuzivané biomasy. Jsou
v riizné mife ovlivnény nebo spoluvytvareny lid-
skou €innosti, coz byvé predmétem detailnéjsich
typizaci.

— Antropogenni ekosystémy (agrocendzy, mono-

kultury, technosystémy apod., v tabulce stupné
prirozenosti vegetace podle Schliitera 1—4) jsou
relativné kratkodobé, s relativng nizkou autore-
gulacni schopnosti, tedy ekologicky relativné ne-
stabilni. Pro uchovani antropogennich ekosysté-
m je vysoky vklad lidské prace nezbytnou pod-
minkou. Jsou hlavnimi nositeli zemédélské pro-
dukce biomasy a trvalym bydlistém naprosté
Vétsiny obyvatel.

o |
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, Typizace vegetace podle pfirozenosti

Slovni oznaéeni _
- Fh.3 t
S upRs ; prirozenosti Spontanni 5\'::0';;
s onot ekosystému druhové iicich Strukturni znaky
o ve_getace (Ellenberg kombinace drﬂfgﬂrﬂ:ﬂin
| (Schliter 1982) 1963, 1978).
0 - - = plochy druhotné
zbavené vegetace
1 VI umély Zadna jednoleté monokultury bez
spontannich druh
2-4 V pfirodé cizi sekundarni na nerozhoduje umélé struktury
casti plochy s riznou dynamikou
nebo celoplo$né spontannich druhi
(ustupuji nebo se §iFi)
umélé struktury
5-6 IV pFirodé sekundarni trvalé s charakteristickou
vzdéleny piné vyvinuta druhovou kombinaci
odlisnou od
stupné 7
7 Il pfirodé sekundarni trvalé sekundarni struktury
blizky polopfirodni luk a lest, polo-
pfirodni druhova
kombinace
8 Il pfirozeny prevazné trvalé pfirodni druhové
prirodni skladba, pozménéna
‘ struktura
9 | pfirodni — pfirodni trvalé pfirodni druhova
nedotceny skladba i struktura

Z povahy clovékem vyuzivané krajiny plyne,
Ze obé skupiny musi byt v krajiné zastoupeny, a pri
komplexnim hodnoceni neni na misté kterékoli
z nich prikladat vy$éi hodnotu. Stejné jako jsou an-
tropogenni ekosystémy pfedmétem péce zemédél-

stvi, mély by byt relativné pfirozené ekosystémy
predmétem ochrany pfirody a oba tyto (i mnohé
dalsi) oborové pohledy by mély byt preklenuty
a zasteSeny takovou péci o krajinu, kterd zahrne
i péci o jeji ekologickou stabilitu,




N ENI DALEKO DEN, KDY SE VSEOBECNE NAHLEDNE OMYL,
7E BY SE INZENYR NEZNAJICI DUKLADNE BIOLOGII A ZVLASTE
EKOLOGII SMEL PUSTIT S LOGARITMICKYM PRAVITKEM DO
KRAJINY, ABY JI UPRAVIL ... PROTI PRIRODNf KRAJINE
POSTAVILY TAKOVE KORISTNICKE UPRAVY KRAJINU TAK
ZCHATRALOU, POVRCHOVE ZCIVILIZOVANOU, ZE POCITI
VBRZKU KAZDY POTREBU VRATIT NAS{ KRAJINE JEJf VLASTN{
SMYSL A HODNOTU.

ALE JAK TO PROVEST? PROSTYM NAVRATEM K PUVODNIMU
STAVU TO NENf MOZNE. NEMUZEME SMAZAT Z POVRCHU
ZEMSKEHO OBYVATELSTVO, ANI NEMUZEME SNIZIT JEHO
HOSPODARSKOU POKROCILOST, ZIVOTNf UROVEN, VCLENENOST
DO SVETOVEHO PROVOZU VYROBNIHO. NIC Z TOHO, CO NASI
DOBU ODLISILO OD DOBY PRED STO LETY MINULE NEMUZEME
ZRUSIT, NAOPAK VSECHNO MAME POVZNESTI DO UROVNE
DOKONALEJSI.

PROTO TAKE NEMUZEME UDRZOVAT KRAJINU V ETAPE
HOSPODARSKEHO PRIMITIVISMU. NEZBUDE, NEZ ABY SE NYNEJS(
STAV PREKONAL KRAJINOU ROVNEZ UPRAVENOU, ALE
UPRAVENOU DUMYSLNEJI, PRIROZENEJI, ODBORNEIL
A TO JE UKOL TAK VZNESENY, ZE VSECHNO POSLAN{ STOLET{
DEVATENACTEHO PRED NfM BLEDNE.

VLADIMIR ULEHLA

mnohde neuklizenou fabrikou stala (Hnojnicky potok v Oharské tabuli, Vojniéky, okres Louny, 1990).

I Tak dlouho jsme s nasi zemédélskou krajinou zachézeli jako s fabrikou, a se takovou $patné vyrabéjici,
Srovnej snimek na str. 200
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10 REKAPITULACE TEORETICKYCH PREDPOKLADU

Ekologick ilni ém | izuj ;

e gic vl vysoce stat{lln-_gifosvstem je scho- alizuje zprostiedkované pres zpisoby hospodafského vyu-
p ‘odo avet vlivim vyvolavapmm zménu; proto  Zvani. Je vlastni néplni ekologické optimalizace a v pod-
stab!llta. krajiny s vysokym podilem stabilnich eko-  minkdch silného pisoben stresovych faktort zahrnuje mj.;
Systemd bude rozvinuts, vysoks, blizici se maximy,  — dlouhodobé perspektivai formy vyuzivini ekosystémi

Ekologicky vysoce labilni ekosystém mé ome- S respektovinim cjich adaptability
ZENou schopnost odolévat viivim vyvolévajicim ~ ~ STiZoVani energetickjch vklada do fizenjch pfitodnich
zménu; proto stabilita krajiny s vysokym podilem E:yogszm ; ;
labilnich ekosystémi buds zakrals. ik . Dysovani navratnosti energetickych vkladi do hos
) )} a, nizka, omeze dafsky vyuzivanych ekosystém, ) "

. ! ' ) Uchovéni existujici & obnova porusené ekologi ké
- Z.je stqu_turalm_ho hlediska Ize na Groven eko- stability ¢lovékem vyuzivanych ekosysr.;mi: mi vhl?g::kg
ogické stability krajiny usuzovat podle zastoupeni  své strukturdlnf (izemné tec

sukcesné vyspélych ekosystéma, slozenych ze
spopténné rozsitenych organismi a schopnych
udrovat se bez jakychkoliv vklad( dodatkové ener-
gie. Z procesulniho hlediska energomaterialovych
tqkﬁ je stupen ekologické stability krajiny v obrace-
ném poméru k mnozstvi dodatkové energie potfeb-
ne na udrzeni stabilniho stavu. Ekologicky labilni
bude proto krajina s vysokym zastoupenim ekosys-

L hnické) stranky, které jsou

v bezprostrednich kompetencich Gzemniho plénovini a za-

hrnuji predevsim:

= u'chova'ni alespori uritého minima rozmanitosti ekosys-
tému (predeviim geobiocendz)

— urdity prostorovy vztah mezi relativné pfirozenymi a an-
tropogennimi ekosystémy (viz kap. 5.6.).

Kdyz pomineme nékters nedoresené problé-
my, pak soutasna ekologie doklada v ramei téhoz

témd vyzadujicich pro své udrseni ani vy-
i trvaIy'rjpFikor?dodatkovézz:::}rag::.ngli):!zrgi(:;(yy tyPu geobiocénu negativni korelace mezi stabilitou
. . wewe ws 3 3 - a ivi Ci i i
nejsgabtineljsr by byla prlrodm krajina sloZen4 z eko- vn;;;odbt;ﬁn:;o;rigzst%t;'g;::uljcidblqm:a . Tano
systemg' s'lce'schopnych’ _aut’onornni regulace, ale na nejriiznéjsich ekzto ech i 'o'\‘ramm squese
D'oskytgﬂq malo hospodafskych uZitkii v dosavad- nodusené fegeno — pfo ;m»?.,::;\,:?r;r;‘»-:e'mj z;gdj
nim pojeti. ické di 3 i
ekologické dilema: bud' zaméreni na produkei bio-
l_ . Zast'avime-li S¢ na tomto bode tivahy, bude na mistg ;n isy pgostredn‘lctwm srruk.turné jedn_o d-UChVCh'
namitka, e ekologové by méi viude nejradgji divocinu  SXCESé Nezralych a ekologicky nestabilnich eko-
?P,ﬁ’ oduicla ?!(?sys‘émﬁ. Nikolv, pouze dirazng oy sy[stemu, nebo zaméfeni na stability prostrednic-
i na zostivici e konflikt mezi tendenci prirodnich pro-  Mm  strukturné slogitgjsich, sukcesné  zralych
cesi k maximalnf stabiité ekosystémi a mezi lidskymi cili @ ekologicky stabilnich, ale ména vynosnych eko-
jg{;ch maximélni exploatace. Citovali jsme uz nzor E. p,  Systémi,
uma (1969), ze vzit na védomf tento konflikt je prvnim Snah : ivnéjsi : fi
( védom onflikt, Y 0 stale produktivngjsi ekosystémy pri-
Egﬁgngnvggﬁnzogn:acimﬁpému vyuZivini piirodnich  naseji ve stale vétsi mite to, éemu se fikava ,ved-
: 0 kontliktu totiZ roste védomi, 7e lejsi” negativni ucinky; nékdy se o nich predpokla-

sniZovat rizika spojend s umélymi nestabilnimi ekosystém 3, 7e i v
dkon pract by ol vl s e vklaz; d(:' da, Ze jsou beze zbytky disledkem nedostate¢né

datkové energie, e si to v dlouhodobé perspektivité nemj- apilkac.e”znam\}ch poanatkd. Nejds visk o Zidné
Ze energeticky dovolit an ta nejbohatsi spoleénost. ',’Y.Edlef.sr" ale naopak o integraini nevyhnutelné
P odovédn a spolegenskd hodnocenf maifjind kei- ucinky jednostranné prosazovanych snah o zvygo-
téria a spolecenské hodnocent prirodovédnyich poznatki je  vani produkce. Tento proces pfinagi na dané tech-

navazujicim, odli¥nym a metodicky nezivislym krokem, nologické drovni neodvratng nap¥.:

Spq!eéensky neZidouci krajinné struktury (napf. , mésicnj
Fr_{i}my“ vysypek) budou hodnoceny ziporné i v pripadé
]leCfE‘V}.'SOké ekologické stability, A ekologick4 labilita,
umoziujici zde rychly prub¢h spontdnni sukcese k Jesy
_odolnému vidi imisim nebo tvorbu pid vyujitelnjch pro
intenzivni zemédélstvi, tj, ve smyslu spole¢ensky zidoucich
zmén, bude hodnocena kladng.

_ Uchovini existujici (nebo obnova porusené) ekolo-
gické stability v lovékem vyuzivanjch ekosystémech se re-

- hrotnadéni odpadi a poskozovani pid i vod
v.dusredku naruseni uzavienych biogeochemic-
kych cykld

= na{uép\féni autoregulacnich mechanismg pud,
a tim jejich drodnosti

— pfemnozovani nékterych organism (8kudci, pa-
raziti, epidemie)

~ Vymiréni organism( se zanikem jgjich biotopi.
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Porusovani ekologické stability diléich ekosys-
témi vede nevyhnutelné k rostoucimu poétu a in-
tenzité ekologickych krizi; zhrouceni ekologické sta-
bility krajiny se pak rovna ekologické katastrofé.
Oba pripady se promitaji negativné do Grovné 3i-
votniho prostredi mistniho obyvatelstva: ve dru-
hém pfipadé by ztracel smysl i jakykoliv rist pro-
dukce. Ochuzovani krajiny o jeji rozmanitost (biotic-
kou diverzitu) tak znamena nejen nebezpeéi psy-
chické deprivace, ale i ohrozeni biologickych zakla-
dd lidske existence.

B Sebevétsi ispéchy zemédélské vyroby by nemohly
tyto ztrity kompenzovat. Nesvédéilo by o nasi zodpovéd-
nosti k budoucnosti, kdybychom tyto znepokojuici eventu-
ality ignorovali nebo je oznatovali za zanedbatelné. Pro
dlouhodobé vyhledy je proto evidentni, 7e v diléich tize-
mich je zcela nezbytné prosazovat v rimci ekologické opti-
malizace (namisto jednostranné maximalizace rozvoje vj-
roby) takovy rozvoj zemédglské a lesni viroby, ktery neve-
de k niceni biotické diverzity prirodniho prostedi.

~ Typy ekotopti jsou obvykle tak trvalé, Ze je lidsky
vliv nedok4zal ani dodnes zménit. Ve vétsiné pripadi ¢lo-

vék ménf predeviim typ biocenczy, nikoli viak podminky,

které ji v pfirodnim stavu urcovaly. Vnucuje tedy krajiné
védomeé i nevédomé jiné rostliny a Zivoéichy, ne kteff k ni
puvodné patfili. Narusuje tim & zcela rusf jednotu ekosys-
tému — destabilizuje jej. Aby vibec mohli zimémé pésto-
vané rostliny a Zivodichové v kulturni krajiné existovat,
musi se jim uméle vytvifet pro né vhodné abiotické pod-
minky pfisunem dodatkové energie (odlesnéni, hnojen,
orba aj.). Pfestoze nahrazovéni téchto abiotickjch podmi-
ek stojf obrovské mnoZstvi energie, neni v lidskjch sil4ch
je nahradit plné. Takovy uméle dotovany ekosystém je
vidy vybaven mendi stabilitou (zejména rezistenci) ne?
ekosytém pfirozeny. Zddlo by se tedy, 7e jestlize chceme
mit krajinu vysoce stabilni, budeme se snazit vyuzivat ji
v maximdlnim souladu s jejimi trvalymi abiotickymi pod-
minkami. Takovd krajina bude sice velmi stabilni, ale z hle-
diska potfeb ¢lovéka velmi mélo vynosnd. Vysoké vynosy
potravin i jinjch produkti jsou totiz podminény prévé ma-
ximélni destabilizaci ekosystémi v krajiné. Nemizeme tedy
mit ani krajinu zcela stabilni, protoze bychom pfi dnesnf
velikosti populace umfeli hlady, ale ani krajinu zcela desta-
bilizovanou, protoze bychom tim zahubili Zivot v ni, a
v dusledku toho samoziejmé i sebe. Nasim hlavnim dkolem
je proto hledat takovou miru destabilizace krajiny, kterd
staci pro nasi obzivu, ani dojde k nevratnému narusens je-
jich regeneraénich schopnosti.

Proto ekologickd stabilizace souéasné krajiny zna-
mené vlastné hledani spolecensky optimalniho stupné
destabilizace ve srovnani s pfirodnim stavem,

Mé-li byt spolecensky zadouci stav krajiny sta-
bilizovan, vyzaduje to tim vice Gsili k jeho prosazeni

a udrzovani, ¢im je tento stav umélejsi. Rust ener-
getického vkladu potfebného k udrzeni stability
krajiny mize dosahnout bodu, kdy se vynoruji otaz-
ky: Je tento energeticky vklad racionalni? Takové
otazky se vnucuji v konkrétnich situacich, kdy ne-
statime vsechno v krajiné zvlddnout, abychom ji
stabilizovali ve spolecensky Zadouci podobé —
napf. nestatime uz nahrazovat pfirodni stabilizagni
mechanismy v ,,éerné schréance" krajiny, které do-
nedavna fungovala se samoziejmosti nezasluhujici
pozornost. Nahrazovat spontanni stabilizaéni me-
chanismy nesta¢ime bud pro nedostatek prostred-
kii, nebo pro nedostatek schopnosti predvidat, Ze
néco v ,terné schrance” nabyva dosud netusené-
ho, ¢asto nefiditelného pribéhu, Poruchy ekologic-
ké stability pak vedou k Gpadku schopnosti celych
krajin poskytovat zdravé Zivotni prostfedi nejen
rostlindm a Zivocichim, ale i lidem. A dochézi-li
k tomu na velkych roziohach, krizové jevy pak na-
ristaji i v lidské populaci. Usili o udrzeni odpovida-
jici miry ekologické stability necili tudiz k omezuji-
cim opatfenim ekonomického rozvoje; je naopak
nezbytnym predpokladem setrvalého rozvoje kraji-
ny, a tim i celkového rozvoje spole¢nosti.

BV dlouhodobé perspektivé se proto stiv jednim ze
zikladnich problémi spolecenského rozvoje vytvoreni
lizemnich podminek sdruZeného ekonomického a ekolo-
gického optima, které zni: Jak dosahnout ve statnim vizemi
jako celku zidouciho objemu vroby za podminky uchovi-
ni ekologické stability a co nejvysii Grovné Zivotniho pro-
stfedi? Resenf vyZaduje mj. vytvofit takovou strukturu vy-
uzivni ploch, kterd zarui mistni lidské populaci co nej-
vysii plodny podil Zivotniho prostiedi viestranné vysoké
trovné. K tomu je nutno pfibrzdit a koneéné zastavit do-
sud obecné probihajici denaturalizaci krajiny a usilovat
0 vzdjemnou vyvéZzenost prostiedi rizného funkéniho po-
slini a rizn¢ho typu, mj. i pfirodniho prostiedi jako sou-
Casti obcanské vybavenosti sidel. Podobné jako kaidé sidlo
musi mit urdity pocet a strukturu zdravotnickjch zafizen,
mélo by mit ve svém obvodu i uréity podil tizemi s piirod-
nim prostredim vysoké drovné.

V téchto souvislostech ekologicky stabilizovat
krajinu znamena ovliviiovat jeji fungovani spole-
tensky zadoucim smérem tak, jak to clovék potie-
buje — at' chce v krajiné uskuteénovat jakoukoli éin-
nost, napr. Zivit se, vyrabét, bydlet nebo pobyvat,
regenerovat své viastni sily, tésit své smysly atd.
Proto respekt k pozadavkiim ekologické stability je
logickou soucasti Gsili o rozvoj lidské populace,
0 rozvoj lidskych dél v pfirodé i o rozvoj prirody sa-
motné.
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A v téchto souvislostech predklada ekologie
racionalizaéni namét, aby ¢ast stabilizaénich funkci
v krajiné byla zajistovana plénovitym vyuzivanim
spontannich pfirodnich procest. Pfinasi prispévek
k optimalizaci fungovani krajiny pro &lovéka tak,
aby ji mohl vyuzivat pro své potreby trvale a mno-
hostranné (coz je absolutni nezbytnosti) a soucas-
né vice, lépe a Gspornéji,

Stabilita jednotlivych sukcesnich stadii eko-

systémd je , trajektorova”, ;. zahrnuje i uréité zako-
nité tendence ke zméné, Intenzita, se kterou se tyto
tendence prosazuji, zavisi nejen na atropogennim
ovlivnéni ekosystému samotného, ale i na intenzité
antropogenniho ovlivnéni celé krajiny: Protoze
viechny ekosystémy v élovékem Zménéné krajiné
jsou vyznamné propojeny antropogennim tokem
hmot, energii a organismi, nelze uZ vystait s jejich
izolovanym zkoumanim a hodnocenim jako v kraji-
né pfirodni. Ekologické stabilita ekosystém i kraji-
ny je nepfimo Gmérna jejich antropogennimu ovliv-
néni do té miry, Ze se zanikem posledniho segmen-
tu pfirozeného ekosystému (geobiocendzy) praktic-
ky zanika moznost obnovit ekologickou stabilitu da-
ného typu ekotopu, protoze zanikla moznost obno-
vit pfirozenou biocenozu jako aktivniho nositele té-
to stability. Cely rozsah uziteénych funkei priroze-
nych biocendz, poskytovany dosud automaticky
a bezplatné, pak musi spolecnost nahrazovat trva-
lym prikonem prace.

Protoze potencialnimi nositeli ekologické sta-
bility krajiny jsou pfirozené ekosystémy, racionalni
vyuzivani krajiny nejen nevyluéuje, ale nutné za-
hrnuje jejich trvalou existenci.

Pokud zistane dlouhodobé akceptovanym
spolecenskym cilem uspokojovani stale rostoucich
lidskych potfeb, je v tomto urcujicim ramei cilem
rozvoje krajiny vysoka produkce biomasy pfi trvale
zabezpeceném, spolecensky pfijatelném minimu
ekologické stability, Reseni Ize hledat jen spolecen-
sky stvrzenym kompromisem ve zplsobech vyuz-
vani pady, k némuz mohou vést z ekologického hle-
diska tyto zplisoby:

1/ uchovévani nebo vytvafeni tzv. kompromisné
vyuzivanych ekosystémi (ve smyslu Oduma
1971), relativné produktivnich a soucasné rela-
tivné stabilnich

2/ vyuiivani co moina sukcesné nejvyspélejsich
ekosystéml s vysokou stabilitou (napf. pido-
ochranné zalesfiovani, tzv, prirodé blizké zpiso-
by lesniho hospodastvi, prirodé blizké (pravy
tokii i zemédélstvi, tradicni formy rybnikarstvi,
nékteré formy pastvinarstvi)

3/ prostorové usporadéni jednotlivych kultur, pfi-
spivajici k racionalnimu poméru mezi maximal-
né produktivnimi (a tim zakonité nestabilnimi)
ekosystémy, mezi kompromisné vyuzivanymi
a mezi mélo produktivnimi, ale stabilnimi eko-
systémy.

Je ziejmé, Ze prvni dva zpasoby jsou vyhradni
zaleZitosti fytotechniky a zootechniky ve vyrobnich
odvétvich primarniho sektoru. Naproti tomu tfeti
zplsob spadé prevaing do kompetenci péce o 3-
votni prostiedi a mé| by se stat predmétem mezi-
oborového planovéni krajiny.

10.2. UPLATNENI PRINCIPU EKOLOGICKE STABILIZACE V PLANOVANI KRAJINY

Koncepce (zemniho zabezpecovani ekologic-
ké stability krajiny vznikla zadatkem osmdesatych
let z poznéni, Ze je nutné zastavit technokratickou
destrukci krajiny, které se opirala o mylné politické
direktivy a o proklamované spolecenské pinosy,
které se uZ tehdy ukazovaly jako faledné. Ve Ctyfi-
cetileté vélce centréing byrokratické technokracie
s pfirodou a zdravym rozumem bylo obtizné, ba
nemozné prosadit poznatek, ze , k uchovani vysoké
a trvalé produktivity a ekologické stability krajiny je

treba izolovat od sebe ekologicky labilni &asti kraji-
ny soustavou stabilnich a stabilizujicich ekosysté-
m* (Novakova 1976). Od tohoto poznatku se odvi-
jela a v ramci tzv. Ekoprogramu kolektivné vytvare-
la koncepce, jejimz zakladnim rysem je spojeni di-
sledné ochrany vybranych ekologicky vyznamnych
casti  krajiny s navrhy na jejich doplnéni
a propojeni do jednotného systému, zplsobilého
stabilizovat pfirodni procesy na ostatnim Gzemi.
Dilezita je pfitom okolnost, e takovy systém nelze

b

0 y j ymi kvétnatymi loukami a rozptylenymi duby, zpeviiujicimi pidu
g::;zés:r::: ::::::}: :::chrg:(t;lr::‘:f:c;:f::nvs;ﬂ:l‘;eni mzptgené zelené, ohroZenou v zesilené mife erozi a se-
suvy, pro zamyslené zplsoby hospodifsk'ého vyuzivani nezplsobilou.

a — Certoryje, Hruba Vrbka, okres Hodonin
b — Vrbovce, okres Senica, 1972

[ ]
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vymezit izolované podle riznych zplsobi vyuzivani
pudy, ale Ze jeho vymezeni vyzaduje bezpodmineé-
né koordinovany pfistup ke krajiné jako celku, tj.
k zemédélskému i lesnimu fondu véetné sidel. Na
zakladé téchto axiomd byla u nas postupné rozpra-
covana ucelena teorie tzv. Gzemnich systéml eko-
logicke stability.
 Uzemni systém ekologické stability (dale

USES) je vybrana soustava ekologicky stabilnéj-

Sich ¢asti krajiny, Géelné rozmisténych podle

_funkénich a prostorovych kritérii. Témito kritérii

jsou:

-~ rogma'nitost potenciélnich prirodnich ekosysté-
m v fedeném Gzemi

— Jejich prostorové vazby (kritérium udavéa sméry
tzv. biokoridord spojovacich i kontaktnich i polo-
hu prirozenych migraénich bariér)

— nezbytné prostorové parametry (minimalni plo-
chy tzv. biocenter rizného typu, maximalni dél-
tv]tzv. biokoridoru a jejich minimélni nutné if-

y
— aktudlni stav krajiny
— spolecenske limity a zaméry uréujici souéasné

a perspektivni moznosti kompletovani ucelené-
ho systému.

Oznageni ,,(zemni” ma podtrhnout, 2 USES
se vytvari pro celé Gzemi, ale je pouze &asti ekolo-
gické optimalizace; moznosti jeho pozitivniho pi-
sobeni navenek jsou ve vztahu k tomu, jak veskeré
hospodareni s tzemim respektuje ekologické zako-
nitosti. Cim ,.ekologictéjsi” je celkové vyuzivani
ekosystémd v daném uzemi, tim mensi maze byt
plodny podil prvk(i vénovanych , uchovévaci” funk-
ci USES, tj. chranénych Gzemi s prioritou ochrany
spoleCenstev a druhd (napf. v pfipadé rozvinutého
pfirodé blizkého lesniho hospodérstvi se celé lesni
komplexy stavaji biocentry a udrZovani vnitfniho
USES se stava zbytecnym).

Oznaceni ,systém” vyjadiuje, ze jednotlivé
prvky USES jsou propojeny na zakladé dosazeného
stavu znalosti narokil jednotlivych spoledenstev,
resp. druh( organismi.

_ Konetné priviastek ,.ekologické stability vy-

jadfuje, Ze Gzemné vymezena ochrana ekosystémi
by méla vést k prokazatelnému zvygeni ekologické
stability Sirsiho Gzemi.

Zakladni axiom teorie USES, Ze ekologicka
stabilita krajiny je jednou z nutnych podminek trva-
le udrZitelného rozvoje spolecnosti, nelze zpochyb-
nit _fani tim, Ze ,méfitelnost” ekologické stability
krajiny ziistava do jisté miry diskutabilni. Paralela

[ 22 |

s obdobnymi problémy v pfipadé zdravi élovéka je
dostatecné vymluvna: Onemocni-li ekologicky sta-
biln{ krajina, je schopna — podobné jako zdravy or-
ganismus — rychle a spontanné se zotavit. Naproti
tomu ekologicky labilni krajina vyzaduje i pro svoji
omezenou funéni zplsobilost enormné vysoky ob-
jem Iigiské prace — podobné jako tézce nemocny
organismus zaméstnava trvale své osetrovatele.

Pro Gzemni zajisténi ekologické stability je
rozhodujici hodnoceni relativni ekologické stability
jednotlivych typd ekosystémi tvoficich sougasnou
kulturni krajinu a v této otdzce existuje zretelna
souhlasna shoda odborné verejnosti.

Protoze vznik novych pirozenych spoleéen-
stev a jejich stabilizaci pfirozenym vyvojem nelze
lidskymi zasahy dostatecné urychlit, a protoze vy-
Zaduje podle riznych typl ekosystémi éasova roz-
péti od 20 do 200 let (viz str. ), musi byt USES ja-
ko ,,biologicka infrastruktura” v Gzemi dlouhodobé
fixovan a respektovan nejméné tak jako sit osidleni
a technické infrastruktury (tj. jako dopravni sitg,
energovody apod.). USES proto patfi mezi Gzemni
struktury zasadniho vyznamu, jez musi byt pri
vSech zasazich v kulturni krajiné trvale respektové-
ny.

Prvnim krokem k tvorbé USES je vymezeni
tav. kostry ekologické stability, tj. souboru viech
ekologicky stabilnéjgich casti krajiny bez ohledu na
jejich funkéni vztahy. Zdalo by se, Ze v nasi inten-
zivné vyuzivané krajiné nemohou byt v tomto smé-
ru utinény Zadné nové objevy a ze takova inventa-
rizace je davno uzaviena. Bohuzel neni tomu tak,
ackoliv tzv. ochranafské mapovani na Grovni okre-
st patfilo v méF. 1:50 000 po fadu let k elementar-
nim ukolim odbornych pracoviét statni ochrany
pFiroqy_. Dosazené vysledky mohou zatim uspokojit
nanejvy$ na regionalni Grovni a jsou velmi nevy-
rovnané.

Rutinni vymezeni kostry ekologické stability
Ize provést na zakladé podrobného terénniho pri-
zkumu s vyuzitim leteckych snimka, a to zakresem
typli aktualni vegetace v mapovém méfitku 1:10000
a jejich zatfidénim do stupnl ekologické stability
podle jednotného hodnoticiho kli¢e (viz str. 214) od
ploch nestabilnich (napf. zastavéna Gzemi bez ve-
getace) az po plochy vysoce stabilni (napf. pfiroze-
né lesy nebo zachovalé mokfady). Takova inventa-
rizace pfinasi dostateénou informaci na lokalni aro-
ven, a proto by ji kazda samospravna jednotka od
obce po republiku méla systematicky pofizovat, vy-
uzivat a aktualizovat.

USES je jednak kvalifikovanym vybérem 2z takto
vymezené kostry, a jednak jejim doplnénim do prosto-
rové co nejispornéjsi, ale funkéné jiz zplsobilé podoby.
Soudasny stav poznani technicky jednoznatnych
parametrd pro navrhovani USES obsahuje podni-
kova metodika vydané v roce 1988 Agroprojektem
Brno. Shrnuje poznatky z nékolikaleté dobrovolné
ginnosti pétatficeticlenného kolektivu expertd pro
ekologizaci (zemniho planovani. Nejéerstvéjsi roz-
vinuti téchto poznatkii pak piinasi studie ,,Uzemni
zabezpetovani ekologické stability” (Ministerstvo
sivotniho prostredi CR, 1991).

Navrhovani USES podle téchto metodik pred-
stavuje kvalitativné odlisnou etapu, pfi niz se od
ochranéfsky orientované pirodovédné inventariza-
ce ,kostry” prechazi k aktivni konstruktivni tvorbeé.
Realny vysledny navrh se musi vidy opirat o zna-
lost pozadavk viech lidskych Cinnosti v uzemi —
osidleni, vyroby, dopravy, tézby nerostnych suro-
vin, vodniho hospodafstvi, rekreace atd. — a 0 kon-
frontaci vlastnich oborovych pozadavki s ostatnimi
spolecensky nepominutelnymi pozadavky. Proto
nelze realny USES vyprojektovat ani tou nejkvalit-
néj§i expertizou, ale pouze postupnym stadovanim
plivodné rozpornych pozadavkd, tj. metodou tvor-
by Gzemné planovaci dokumentace. Proto také po-
stupy navrhovéni a projektovani USES budou ana-
logické tvorbé Uzemné planovaci dokumentace,
ktera zasadné dodriuje sled pracovnich operaci:
priizkumy a rozbory (= inventarizace kostry ekolo-
gické stability) — koncept navrhu — pfipominkové
Fizeni s dotéenymi subjekty — vysledny navrh.

Oba vyse jmenované metodické podklady do-
driuji déleni USES podle vyznamu skladebnych
prvkil na systémy nadregionalniho, regionélniho
a lokalniho vyznamu. Toto déleni skladebnych prv-
ki USES podle jejich vyznamu odrazi nezvratny po-
znatek, ze redlna reSeni se uskuteciuji na lokalni
Grovni, vyzaduiji viak znalost a respektovéni co nej-
§irsich, pokud mozno globélnich souvislosti. Toto
déleni bude také urcujici pro formy pravniho a eko-
nomického zabezpedovani  skladebnych prvki
USES podle fady pipravovanych predpisti. Pfe-
devéim navrh nového zakona o ochrané prirody

a krajiny zahrnuje mezi své cile ochranu a obnovu
USES. Zasady zakona o Gzemnim, ev. prostorovém
planovéni stanovi povinnost respektovat zavazné
vymezené USES pfi (zemné planovaci Ginnosti,
zejména v ramci rozhodnuti o vyuZiti Gzemi. Navrh
zakonnych predpist o pidé kvalifikuje nové realizo-
vané prvky USES jako plidoochranna opatfeni a za-
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kon o pozemkovych Gpravach (event. o ochrané
a tvorbé krajiny) mé upravovat zplsob realizace
a Gdriby téchto prvkd. Novela zakona o lesich bude
vymezovat povinnost vlastniki lesni pady budovat
a udriovat prvky USES atd.

Jakkoli toto vie predstavuje dalekosahlé zmé-
ny predpokladi, stati to ve svém uhrnu pouze na
vytvoreni prostoru pro rozvoj mistnich iniciativ, kte-
ré nejsou zastupitelné Cinnosti Zadného Ufadu.
Vlastni poslani celého USES se totiz naplfiuje stabi-
lizaénim plsobenim skladebnych prvki (tzv. bio-
center, biokoridor(i a interakénich prvki) az na lo-
kalni drovni. Proto ma lokalni Groven samospravné
obce v celém systému z funkéniho hlediska rozho-
dujici postaveni. Skladebnymi prvky lokalniho
USES jsou obvykle vynosové lesy s pfirozenou dfe-
vinnou skladbou, polokulturni louky, bfehove po-
rosty, polointenzivni rybniky, aleje a stromofadi, te-
dy prvky s vyslovené polyfunkénim poslanim. Cas-
to byvaji na plochach hospodafsky obtizné vyuZitel-
nych (napf. postagrarni lada s charakterem docas-
né neobdélané pldy nebo ochranné lesy na ex-
trémnich stanovistich).

Vzhledem k pozadované polyfunkénosti musi
tvorba lokalnich USES vychézet z predpokladi dal-
§iho rozvoje vech funkei konkrétniho Gzemi. Pouze
za spinéni tohoto pfedpokladu mohou byt lokélni
USES (spésné projektovany sektorové v ramci ze-
médélskych pozemkovych Gprav a lesnich hospo-
darskych pland, a to v mapovém méfitku 1:10000.

Zde je viak treba uvést jednu vyhradu: Vylué-
né na lokalni Grovni nelze sebepodrobnéjsim zpra-
covanim stanovit vyznam jednotlivych skladebnych
prvki, a tedy ani pravidla jejich vyuzivani. Jednim
z nezbytnych predpoklad toho, aby vlastni posléni
lokalnich USES mohlo byt trvale napliovano, je
postatujici zasoba volné Zijicich organismi daného
regionu. Takovou genetickou zasobérnou mohou
byt jen prirozené ekosystémy, vyvijejici se spon-
tanné podle prirodnich zakonitosti tak, aby byly
schopné dosycovat volné Zijicimi organismy USES
lokalniho vyznamu. Souéasti lokalniho USES proto
musi byt véechny skladebné prvky USES ,vy3si-
ho", tj. regionalniho a nadregionalniho vyznamu,
a to jako jejich vychozi body a opérné linie. | kdyz
dosazeni plné funkéni zplsobilosti celého USES,
zejména plné vyuZiti jeho cilovych ekostabilizat-
nich efektd na ostatni krajinu, bude mozno oteka-
vat az po jeho doplnéni na lokalni drover, bude
nezbytné vychazet z predem stanovenych nadregi-




a — V priilehu sceleného lanu byl v sedmdesétych letech i i i
. pro dosaZeni maximélni souvisle obdélané viméry za-
trubnén poticek. Omezena retardace odtokis v orné pidé ochuzované o humus vedla po jami h:‘:'}‘cen; :‘h
, gepntmém sklonu terénu k zaplaveni intravilinu v sousedstvi.
— Souvislé vrstva splavené ornice pokryla centralni &4st méste¢ka Ivanéice
u Brna (okres Brno-venkov) — pii-
klad spoletensky zdvainého dusledku tézce narudené ekologické stability. Foto Jarmilva :oco:!lrk:vf;
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onalnich a regionalnich ramcl s vysokou Grovni
pravniho zabezpeceni.

Jestlize u regionalnich USES jesté previada
preventivni ochranna funkce, pak navazujici névrhy
lokalnich USES maji velmi blizko k realizaci a aktiv-
ni tvorbé. Potfeba ekologické stabilizace krajiny za-
¢in byt na lokalni Grovni stale vice pocitovana jako
nutnost a nové krajinné prvky jsou nejen projekto-
vany, ale zatinaji byt i vytvareny. Bude oviem vel-
mi zalezet na legislativnich a ekonomickych pod-
minkach zabezpetovanych pro navrhovani, vytva-

feni a pédi o ekologicky vyznamné Casti krajiny
centralnimi organy v souladu s procesem privatiza-
ce pozemkové drzby.

Tak se vzdalena vize zatatku osmdesatych let
— tvorba novych krajinnych prvki ekologické stabi-
lity v uceleném systému, skutecna meliorace kraji-
ny a naseho spoleéného domova namisto tzv. meli-
oraci izolovanych pozemkd — miize stét v novych
spoletenskych podminkéch realitou nejblizsich de-
setileti,




Pfirozené kvétnaté louky pod Vysokou holi v Jesenikach. Statni piirodni rezervace Velké Kotlina
Foto Rudolf Janda

KOLEM NASI DOBY JE PODRIDIT ROZUM VITALITE, STANOVIT
MU MISTO V RAMCI BIOLOGICKE SFERY, PODROBIT HO SPONTANNIMU
ZIVOTU. ZA PAR LET BUDE LIDEM PRIPADAT ABSURDNI, ZE SE
KDYSI CHTELO PO ZIVOTU, ABY SLOUZIL KULTURE. POSLANIM
NOVE DOBY JE ZMENIT TENTO VZTAH A UKAZAT,
ZE KULTURA, ROZUM, UMENI A ETIKA MAJ{ SLOUZIT ZIVOTU

ORTEGA Y GASSET 1914

11/ EKOLOGICKA SIT V KRAJINE

11.1. HARMONICKA KULTURNI KRAJINA

Harmonicka kulturni krajina je takovd, v niz
jsou v souladu pfirodni krajinotvorné slozky se sloz-
kami vytvofenymi resp. zménénymi do rizné miry
¢lovékem. V harmonické kulturni krajiné jsou plochy
destabilizovanych ekosystémi (pole, intenzivni
louky a pastviny, hospodafské lesy a sidla) vyvaze-
ny plochami ekologicky stabilnéjSich pfirozenych a
pfirodé blizkych ekosystéml (lesy s pfirozenou dfe-
vinnou skladbou, mokfady, pfirozend travinna spole-
¢enstva, vodni plochy a toky s pfirozenymi pobfe-
nimi spolecenstvy apod.). Takovd krajina je dobrym
domovem nejen lidi, ale i rostlin a Zivogichd, Zijicich
v rozmanitych spolecenstvech propojenych slozitou
siti vz&jemnych vazeb a vztahii. Antropogenni viivy v
harmonické kulturni krajiné nesmi pfekrogit (inosnou
mez, jinak by prestala byt nejen Gzivnou, ale i psy-
chicky libou. Méla by proto byt obhospodarovana
jako “kompromisni zona” (viz str. 149 a déle).

Neexistuje Zadny vzorec, ktery by umoznil jed-
noduse naplanovat, jak ma vypadat harmonicka kra-
jina v riznych oblastech Ceské republiky. Nase kra-
jina je velmi riznorodd, vyznacuje se jak odlisnosti

prirodnich podminek, tak i historickym vyvojem kul-
tivace. Jina je harmonicka krajina Upati velmi teplé-
ho bradlového pasma Pavlovskych vrchl na jizni
Moravé, kde se stfidaji druhové neobycejné bohata
lesostepni lada, vinice, merunkové a broskvové
sady, roz¢lenéné siti liniovych spolecenstev teplo-
milnych kfovin. Jind je harmonickd krajina
Trebofiské panve, utvafend soustavou rybnik( a
nahonl s pfirozenymi pobfeznimi spoletenstvy, s
ostrivky pfirozenych radelini$inich spoleenstev s
borovici blatkou, s roziehlymi porosty tfebofiské
borovice na piscitych sedimentech a s rozlehlymi
loukami v nivach. Harmonickd kulturni krajina u
Synalova na Ceskomoravské vrchoving se zase
vyznaCuje Castym vyskytem svéraznych forem reli-
éfu (skalni hradby, mrazové sruby, suté, balvanové
proudy, nezpevnéné kamenné zidky), zbytky pfiro-
zenych listnatych lesnich porostli s pfevahou buku
a javord, pastvinnymi lady s viesem, rozlehlymi
vysokokmennymi sady s prevahou tfesni, jabloni a
Svestek, zbytky alejf tfesni a jefabu ptaéiho podél
polnich cest. Kromé lesnich pramenisf je zde i ryb-
nicek a zbytek ndhonu s mokfadni a vodni biotou.

Harmonicka kulturni krajina Ceského stiedohofi - pohled z Obiiku smérem na vychod. Foto Igor Michal
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Harmonické kultumni krajiny jsou rozmanité
nejen co do svych pfirodnich danosti, ale také co do
tradi¢nich vytvord lidské kultury (drobna sidla v kraji-
né, rybniky, mlyny, bozi muka na polnich rozcestich,
kaplicky, sady a vinice), které jsou jejich organickou
soucasti. Proto je ochrana harmonické kultumi krajiny
simulténni ochranou biologické i kultumi diverzity.

Chceme-li, aby krajina byla harmonicka, musi-
me predevsim zajistit nezbytny podil stabilizaénich
skladebnych prvkii a jejich optimélni rozloZeni.
Nejprve plijde o zachovani stavajicich pfirodnich i
antropogenné podminénych stabilizaénich krajin-
nych prvkl. Zatimeo zachovéni pfirodnich stabilizaé-
nich prvki je podminéno zviasté jejich ochranou
pred rudivymi vn&jsimi viivy, o antropogenné podmi-
néné stabilizaéni prvky je nutno soustavné petovat.

Soustavu stavajicich stabilizaénich prvki nazy-
vame “kostrou ekologické stability krajiny” (str. 222).
Velmi Casto je stabilizacnich prvk(i v krajiné nedo-
statek. Proto vznikla koncepce vytvafeni Gzemnich
systémd ekologické stability krajiny jako ucelené sité

vzdjemné propojenych soucasti, které vytvareji

alespori minimaini prostorové podminky pro zacho-

véni biologické rozmanitosti krajiny. Biologické roz-
manitost (biodiverzita) znamena variabilitu véech
Zijicich organismd, véetné ekosystémi a ekologic-
kych komplexd, jejichZ jsou souéésti. Ekologickou
sit v krajiné tvofi vechny existujici i navrhované
relativné stabilni ¢asti, které prispivaji k zachovani
jeji biologické rozmanitosti.

Vymezovéni, navrhovani a tvorba ekologické
sité v krajiné jakoZto soustavy relativné ekologicky
stabilnich a stabilizujicich spoleéenstev nejsou jed-
noduché. Potfebujeme k tomu soubor krajinné eko-
logickych podkladi, které davaji co nejpodrobnajsi
predstavu o pfirodnim i sou¢asném stavu ekosysté-
md v krajing. Jednou z metod, ktera umoziiuje tyto
informace ziskat a vyhodnotit, je metoda biogeogra-
fické diferenciace krajiny v geobiocenologickém
pojeti. Pravé tato metoda se stala zakladem pro
vymezovani kostry ekologické stability a navrhovéni
Gzemnich systémi ekologické stability krajiny.
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Biogeograficka diferenciace krajiny v geobio-
cenologickém pojeti vychazi z teorie typu geobiocé-
nu (Zlatnik 1973, zde str. 209). Typ geobiocénu je
soubor geobiocendzy pfirodni a véech geobioce-
ndz, které od ni pochazeji véetné jejich vyvojovych
stadii, jaké se mohou vystfidat v segmentu uréitych
trvalych ekologickych podminek (viz obr. 46,
kap.9.4.). Metodicky postup diferenciace krajiny
sestavé z nékolika na sebe navazujicich operaci
(Bucek, Lacina 1981):

- diferenciace pfirodniho (potencidiniho) stavu geo-
biocendz v krajiné

- diferenciace soucasného stavu geobiocenéz v
krajiné

- kategorizace geobiocendz podie intenzity antropo-
genniho ovlivnéni a podle stupné ekologické stabi-
lity

- hodnoceni funkéniho vyznamu spolecenstev v
krajiné

- diferenciace z hlediska ochrany a tvorby krajiny.

11.2.1. Diferenciace pfirodniho (potencidlniho) stavu geobiocendz v krajiné

Pfirodni stav geobiocendz v krajiné je takovy
mysleny stav, jaky by nastal v souéasnych ekologic-
kych podminkach pfi vylouéeni zasahl clovéka.
Prirodni stav geobiocendz je jedinym pfirodovédec-
ky objektivnim vychodiskem a vztaznou zakladnou
pro hodnoceni jiz uskuteénénych a budoucich
(zamémych i samovolnych) zmén bioty v krajing.

Prvnim dkolem diferenciace pfirodniho stavu
krajiny je typizace geobiocendz. Zakladnimi jednotka-
mi této typizace jsou skupiny typd geobiocént, do

nichZ jsou sdruZovany typy geobiocénd s podobnymi
ekologickymi podminkami, zji§tovanymi pomoci bioin-
dikace rostlinnymi spole€enstvy. Skupiny typi geobi-
océn( jsou oznacovény nézvy hlavnich dfevin pivod-
nich lesnich geobiocendz. Nadstavbovymi jednotkami
geobiocenologické typizace jsou vegetaéni stupné a
ekologické fady. Vegetatni stupfiovitost vyjadiuje
souvislost sledu rozdili vegetace se sledem rozdild
vydkového a expoziéniho klimatu (str. 83 a dale).
Ekologické fady vyjadiuji podminky vegetace dané

Zivin a aciditou pld (trofické fady, str. 100 a
a dynamikou vihkostniho rezimu pid (hydrické
dy). Diouhodoby geobiocenologicky vyzkum umoz-
vypracovani navrhu soustavy geobiocénd, v niz
jednotiivé skupiny zafazeny do vegetaénich stup-

0 a trofickych a hydrickjch fad (Zlatnik 1976). Tato

soustava je zakladem pro hodnoceni a kartografické

 zndzoméni pfirodniho stavu geobiocenéz.

Na tizemi Ceskoslovenska roziisil profesor Alois

~ Ziatnik 9 vegetagnich stupfid, nazvanych podle hlav-
 nich drevin prirodnich lest - 1. dubovy, 2. bukodubo-

vy, 3. dubobukovy, 4. bukovy resp. dubojehliénaty (v

= ._t_i‘.!):‘

~ pénvich akotlinéch), 5. jediobukovy, 6. smrkojediobu-
oy, 7. smrkovy, 8. kleGovy a 9. subalpinsky a alpin-
~ sky. Vegetacni stupné jsou sefazeny od nejteplejsich
~ nizin aZ po Klimaticky drsné polohy velehor (viz str.

B4). Trofické fady vyjadfuji rozdily v minerdlni boha-
tosti a kyselosti pld. Zakladni trofické fady jsou 4:

fada A - chudd a kyselé, B - stfedn& bohaté, C - obo-

hacena dusikem a D - Zivinami bohata na bézickych
hominéch (vapence, hadce, vapnité piskovce, spraSe
a)).

Hydrické fady vystihuji rozdily ve vihkostnim
rezimu pld. RozliSujeme hydrickou fadu suchou,
omezenou, normélni, zamokfenou a trvale mokrou.

Ve Zlatnikové pojeti bylo na Gzemi Ceskoslo-
venska vymezeno vice nez 200 skupin typl geobio-
cénd, danych ramci urcitého vegetaéniho stupné a
urcité trofické a hydrické fady. Pfedstava o jejich
rozlozeni v krajiné je srovnévaci zakladnou pro

- vyhodnoceni trvalych ekologickych podminek a slou-

Zi i jako zéaklad pro posouzeni zmén, které se v kra-
jiné udaly viivem lidské Cinnosti. Pro konstrukci map
pirodniho stavu ekosystém( v krajiné jsou pouziva-
ny vysledky stanoviStniho prizkumu lesi a kom-
plexniho prizkumu zemédélskych pid, zpracované
v podrobnych méfitcich pro celé uzemi Cech,
Moravy i Slovenska (viz str. 206).

Vysledkem diferenciace pfirodniho (potenciél-
niho) stavu geobiocendz je mapa, kterd predstavuje
mozaiku geobiocenéz sdruzenych na zékladé
homogennosti vlastnosti ekotopu. Prvni etapou
metodického postupu hodnoceni pfirodniho stavu
geobiocendz je terénni prizkum, zaméfeny na zjis-
téni rozmanitosti typl geobiocendz zkoumaného
Gzemi. V rdmci prizkumu je zaloZena sif geobioce-
nologickych ploch, pfedevsim v segmentech pfirod-
nich a pfirozenych geobiocendz. Na téchto plochach
jsou pofizovany geobiocenologické zapisy, obsahu-
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jici zakladni charakteristiku ekotopu (reliéf, klima,
plidni poméry) a bioty, pfedevsim vegetacni slozky.
Geobiocenologické zapisy ze segment pfirodnich a
pfirozenych geobiocendz je nezbytné doplnit o zapi-
sy z geobiocen6z vyraznéji ovlivnénych hospodar-
skou Ginnosti ¢lovéka (lesy se zménénou dfevinnou
skladbou, trvalé travni porosty aj.), aby bylo mozno
tyto segmenty geobiocentz a geobiocenoidi zafadit
do vytyéenych skupin typl geobiocénd.

Ve druhé etapé jsou geobiocenologické zapisy
vyhodnoceny, zafazeny do soustavy skupin typl
geobiocénd ve vegetacnich stupnich a ekologickych
fadach a je moZno pfistoupit ke zpracovani charak-
teristik geobiocént na zkoumaném tzemi. Tyto cha-
rakteristiky musi vystihovat zékladni viastnosti eko-
topu (souhrnu ekologickych podminek, str. 41) a pfi-
rodniho i sougasného stavu bioty.

Po zpracovéni geobiocenologické typizace,
které vystihuje rozmanitost geobiocendz sdruzenych
na zakladé homogennosti viastnosti ekotopu, Ize pfi-
stoupit ke konstrukci mapy pfirodnich (potencidl-
nich) geobiocendz, ktera pedstavuje model jejich
mozaiky v krajiné. Pfi konstrukci téchto map docha-
zi k biogeografické syntéze a interpretaci vysledk(
specializovanych priizkumd pfirodnich podminek v
zemédélstvi (komplexni prizkumy pid) a v lesnim
hospodéfstvi  (lesnické typologické  mapy).
Biogeografické mapy pfirodniho (potencidiniho)
stavu jsou ji2 zpracovany pro Gzemi byvalého Ces-
koslovenska 1 : 1 000 000 (RauSer, Zlatnik 1966) a
pro CR v méfitku 1 : 500 000 a 1 : 200 000 (v auto-
rskych originalech). Do ekologické banky dat infor-
macniho systému o Gzemi Terplanu Praha byl zagle-
nén registr biogeografie. Kazdé katastralni Uzemi
CR je charakterizovéno &iselnym kédem, vyjadfuji-
cim prislugnost do vegetacnich stupiiti a trofickych a
hydrickych fad. Vytvofeni registru biogeografie
umoziiuje ‘automatizované poéitatové zpracovani
dat o potencialnim i souéasném stavu geobiocendz
a jejich srovnani s dalSimi charakteristikami (zemi.




11/2/2 DIFERENCIACE SOUCASNEHO STAVU GEOBIOCENOZ V KRAJINE

Skladebné prvky ekologické sité se obvykle zachovaly na lokalitach obtizné obhospodafovatelnych.
Sufovy les nad Oslavou v jadrové &asti biocentra nadregiondlniho vyznamu. Foto Jarmila
Kocourkova

11.2.2. Diferenciace sou¢asného stavu geobiocenéz v krajiné

Soucasny stav geobiocendz v krajiné posuzu-
jeme podle soucasného stavu jsjich vegetaéni sloz-
ky. Pfi typizaci soucasného stavu vegetace bereme
v Uvahu rozdily ve struktue a druhovém slozeni, v
zakladnich funkénich a ekologickych viastnostech a
rizny druh a intenzitu antropickych viivii. Vzhledem
k tomu, Ze aktuaini stav vegetace v krajiné se v sou-
tasné dobé pod viivem hospodafské innosti rychle
méni, je vystizné zhodnocen tohoto stavu obtiZnym
Ukolem. Je tfeba vyuZivat takové metody, kters
umoziuji proménlivy stav aktudini vegetace zachytit
a vyhodnotit s odpovidajici rychlosti.

Charakteristika soucasného stavu vegetace na
zakladé rozboru dajii o vyuZiti pidniho fondu v

katastrech obci nemUze pochopitelné nahradit hlub-
§i kvalitativni rozbor. Tato metoda je oviem vzhle-
dem ke snadné dostupnosti kazdoroéné aktualizo-
vanych Udajl a vzhledem k moznosti vyuziti auto-
matizace vypotu i kartografického zpracovani velmi
vhodna pro orientaéni kvantitativni posouzeni sou-
Casného stavu vegetace rozsahlejsiho Gzemi.
Umozniuje zjistit zakladni regionaini rozdily ve stavu
vegetace v krajiné, posoudit jejich zavislost na geo-
grafickych podminkéch a rdmcové zhodnotit intenzi-
tu viivi hospodéfské Cinnosti. Vhodnd interpretace
ziskanych Udaji umoziuje ramcové kvantitativni
posouzeni regionalnich rozdili v soucasném stavu
vegetace z hlediska stability krajiny. Tato interpreta-
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ce je provadéna pomoci souboru ukazatelli, vypra-
covaného pro podminky CR.

Pro hlubi rozbor sou¢asného stavu vegetace
je nezbytnd detailnéjsi typizace, provedena na zakla-
dé vyhodnoceni rozdilii ve struktufe a drunovém slo-
Zeni vegetace v ramci hlavnich vegetacnich formaci.
Lesni porosty ¢lenime podle dfevinné skladby, trvalé
travni porosty podle druhového sloZeni ve vztahu k
ekologickym podminkam, geobiocenoidy ornych pud
podle velikosti souvislych ploch, vegetaci sidel podle
podilu zastavénych ploch a ploch zaujatych vegetaci
s pfihlédnutim ke struktufe a charakteru zastavby.
2vlastni pozomnost je tfeba vénovat spole¢enstvim
ekotonového charakteru (bfehové porosty, spolecen-
stva agramich vall, rozptylena dfevinnd vegetace),
jejichZ existence neni zachycena v (dajich o vyuziti
pudniho fondu v katastrech obci.

Na typizaci lze navazat konstrukci mapy sou-
¢asného stavu vegetacni slozky geobiocendz. Tato
mapa zndzorfiuje soucasné vyuZiti ekotopl v pod-
minkach kulturni krajiny. Konstrukce této mapy tra-
dicnimi metodami je velmi pracné, takze bylo dosud
mozné ji zpracovat obvykle jen pro mensi tizemi. Je
proto tfeba hledat a vyuzivat moderni metody dal-
kového prizkumu Zemé tak, aby mapy souéasné-
ho stavu geobiocendz mohly byt neustéle aktuali-
zovéany ve stejnych méfitcich jako mapy pfirodnich
(potenciélnich) geobiocendz.

Pro vymezeni lokalni kostry ekologické stabi-
lity krajiny je nezbytné zpracovat mapu souéasné-
ho stavu biocendz v podrobném méfitku, nejlépe v
méfitku 1 : 10 000. Pfiklad klasifikace mapovacich
jednotek mapy souasného stavu biocendz je v
nasledujici tabulce:

TYPY AKTUALNI VEGETACE

b - velkoplodné 2
¢ - velkoploSné 1
zahrady a — maloplodné 3
b - zahradkarské 2
kolonie
lada a - pfirozena 4

typ formace klasifikace vyznam pro zpresiujici
aktualni ekologickou charakteristika
vegetace stabilitu
pole oma plida 1 intenzivné vyuZivané a kazdoroéné orané
zemédélské pozemky
vinice a - maloplosné 2 vinice na Uzkych teraséch,
zatravnéné vinice
b - velkoplo$né 1 vinice na omé pldé vcetné drobné drzby
louky a a - pfirodni 5 subalpinska, vysokohorské
pastviny luéni spolecenstva
b - pfirozend 4 extenzivni, s piirozené rostoucimi druhy,
s chranénymi &i vyznamnymi rostlinami,
¢asto charakteru neobdélavanych lad
¢ - polokulturni 3 s vyznamnym podilem
pfirozené rostoucich druhi
d - kulturni 2 intenzivni louky a pastviny, travniky
sady a - maloplosné 3 zatravnéné sady v drobné

drzbé ¢i na Uzkych terasach
zatravnéné intenzivni sady

intenzivni sady na orné plidé

drobna drzba s doprovodnou vegetaci
intenzivni drzba s

chatami a zahradnimi domky
postagrami stepni lada,

opusténé lomy, piskovny,

hliniky s pfirozené rostoucimi druhy
rostlin a Zivocichl

pokracovani
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dokonéeni

f‘:

TYPY AKTUALNI VEGETACE
typ formace klasifikace vyznam pro 2pfesiiujici ¥ |
aktudini ekologickou charakteristika 'r
vegetace stabilitu T
b - pfirodé blizka 3 | postagrémi lada, { }
opusténé lomy, piskovny, -
hliniky, s podilem rumigtnich a plevelnych .i-
druhg ‘
) ¢ - ruderalni 2 § pfevahou rumistnich a plevelnych druh 3
mokFady zachovalé 5 mokfady vieho druhu, véetné t
pramenitnich spolecenstev )
vodni plochy a - pfirodni 5 s pfirozenym dnem a brehy :
toky a s plné vyvinutymi a stabilizovanymi vodnimi ;
) a pobfeznimi spoledenstvy g
b - pfirozené, 4 s Upravou bfeh a dna, pfirodé blizkou, i
prirods blizké S vyvinutjmi vodnimi a pobreznimi spolegenstvy ]
C - upravené 3 s opevnénim bfehd, nebo trvale narudovanymi ‘
brehovymi spoledenstvy, mimé narusenymi d
sgg;eéenstvy vivem stabilné sniené cistoty ¢
5 :
d-umélé |, 2 § nepropustnym opevnénim breh( i dna a s
narusenymi spolecenstvy, s vodou stfedné
znecisténou
€~ umélé II. 1 zaklenuté vodni toky, vodni toky silng
znecisténé s degradovanymi spolecenstvy
Ci bez Zivota
skaly a - pfirozena
spolecenstva 5
b - narusena 3
liniova a - pfirozena 4 s pvodnimi druhy bez
spolecenstva plevelnych a rumistnich druhd
b - pfirodé 3 s malym podilem
blizka plevelnych a rumistnich druhi
c- rut‘.‘.erélnl‘ 2 s pfevahou plevelnych a rumidtnich druhd i
lesy a - pfirodni a pfirozené 5 porosty s piirozenou a pfirodé blizkou
drevinnou skladbou (napf. doubravy, buginy,
smiSené listnaté porosty)
b - polokulturni 4 smigené porosty plvodnich a nepivodnich
dfevin, (napF. borové porosty s dubem,
' smrkové porosty s bukem aj.)
¢ - kulturni 3 monokultury stanovi§tné nepivodni
(napf. smréiny, akétiny, bory aj.)
(viz str.215)

Vyznam pro ekologickou stabilitu:
1- velmi maly, 2 - maly, 3 - stfedni, 4 - velky, 5 - vyjimeéné velky.
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stupné ekologicke stability

Na zakladé srovnani pfirodniho a sou¢asného
stavu geobiocendz, zejména pomoci bicindikace
stavem vegetace, miZzeme uréit intenzitu antropo-
genniho ovlivnéni i relativni stupen ekologické stabi-
lity.

Pro kategorizaci intenzity antropogenniho
ovlivnéni jsou pouzivany riizné hodnotici stupnice
(viz kap. 9.4.1.), vyjadiujici miru odchyleni aktual-
nich spolecenstev od pfirodniho stavu. Typy sou-
¢asné vegetace jsou do jednotlivych kategorii zafa-
zovany podle charakteru a intenzity zmén jak vege-
tace, tak i jejiho abiotického prostfedi (viz obr. 46).
Chceme-li charakterizovat stupen antropogenniho
ovlivnéni uréitého vétsiho Uzemi, je Ucelné vyuzit
koeficientu antropogenniho ovlivnéni vegetace.
Tento koeficient vyjadruje pomér pfirodnich az pfiro-
dé blizkjch biocendz k geobiocendzam piirodé
vzdalenym az umélym (Lacina 1986).

L1+

IV+V+Vi

Hodnoty tohoto koeficientu Ize rozélenit do
péticlenné stupnice, pficemZ za hraniéni (primér-
nou) hodnotu nutno povaZovat hodnotu 1,00, nebof
zZnamena vyrovnany pomér pfirodnich a kultumich
geobiocendz. Jednotlivé stupné oznatuji antropo-
genni ovlivnéni vegetace : 1 velmi silné (do 0,40), 2
silné (0,41-0,80), 3 primémé (0,81-1,20), 4 slabé
(1,21-2,00) a 5 velmi slabé (nad 2,00).

Hodnoty koeficientu antropogenniho ovlivnéni
vegetace, vypoctené pro uréitd Gzemi a zndzoméné
kartogramem, umozfiuji ucinit si pfedstavu o dife-
rencovaném ovlivnéni vegetace v krajing a rimcové
indikuji antropogenni ovlivnéni celé krajiny.

11.2.3. Kategorizace geobiocenéz podle intenzity antropogenniho ovlivnéni a podle
g R e e e e

Riznym typlim aktualni vegetace Ize pfisoudit
nejen urcity stupef intenzity antropogenni pfemény,
ale i urcitou relativni hodnotu ekologické stability.
Ramcové Ize fici, Ze mira ekologické stability je
nepfimo méma intenzité antropogenniho ovlivnéni
krajiny. Pro diferenciaci vyznamu typli soucasné
vegetace z hlediska ekologické stability Ize pouzit
jednoduché hodnoceni, vychazejici z relativniho
posouzeni ekologické stability (lokalni stabilita v
pojeti Rejmanka 1976 - viz str. 162).

Pfi navrhovani Uzemnich systémi ekologické
stability se pro hodnoceni vyznamu souasné vege-
tace pouzivé Sesticlennd stupnice (0-bez vyznamu,
1-velmi maly vyznam, 2-maly vyznam, 3-stfedni
vyznam, 4-velky vyznam, 5-vyjimeéné velky
vyznam, viz str. 215 a (5) a (6)). Bez vyznamu jsou
napf. zastavénésplochy a komunikace s asfaltovym
nebo betonovym povrchem. Velmi maly vyznam
maji napf. pole, chmelnice, umélé vodni plochy a
toky s nepropustnym opevnénim biehti i dna. Malym
vyznamem pro ekologickou stabilitu krajiny se
vyznacuji napf. velkoplosné intenzivni sady a vinice,
intenzivni kulturni louky a pastviny, ruderélni spole-
Censtva. Stfedni vyznam maji napf. maloplosné
sady, zahrady a vinice, polokulturni louky, stanovist-
né nevhodné lesni monokultury, parky, pfirodé bliz-
ké lada s podilem ruderainich druhi. Mezi spolecen-
stva s velkym vyznamem pro ekologickou stabilitu
krajiny patfi napf. louky s pfevahou pfirozené ros-
toucich druhl, lesy s pfirodé blizkou dfevinnou
skladbou, pfirodé blizké vodni ekosystémy.
Vyjimeéné velky vyznam maji piedevsim pfirozené a
pfirodni lesy, pfirodni travinn spoleéenstva, mokfa-
dy, raSelinisté, vodni toky a plochy s pfirozenym
dnem i bfehy a s charakteristickymi vodnimi a
pobfeznimi spoleCenstvy, a také pfirozend skalni
spolecenstva.

11.2.4. Hodnoceni funkénich moZnosti a funkéniho vjznamu v rdmci skupin typd geobiocéni

Vzhledem k tomu, Ze pro optimalizaci stavu
Zivotniho prostfedi je nutno racionaind vyuzivat
rizné funkce krajiny, je hodnoceni mozZnosti jgjich

vyuziti v rAmci skupin typu geobiocén( jednim z cill
biogeograficke diferenciace krajiny. Hodnotime zde

funkéni potencidl, ktery vyjadfuje maximalni mozné .
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Casné vegetace.

Hodnotime nasledujici funkce:

a) produkéni - na zakladé vynosd zemédéiskych plo-
din na zemédélskych pidéch a pfiristu dfevni

hmoty v lesnich porostech

b) vodohospodéfskou - kvalitativni vyznam (vyrov-
néni odtokovych extrémdl) s prihlédnutim k vyzna-
mu kvalitativnimu (zvy3eni odtoku) a specifické-
mu vyznamu nékterych typ( aktudini vegetace
(ochrana pramenist, ochrana vodnich tokU)

¢) pdoochrannou - vyznam jednotiivych typl vege-
tace pro omezeni potenciéini eroze pid

d) rekreaéni - podie stupfil atraktivity, pristupnosti a
prichodnosti se zvid8tnim zfetelem na odolnost
proti sedlapavani

e) genofondovou - z hlediska vyznamu pro zacho-
vani biodiverzity krajiny, zejména vzacnych a
ohroZenych druhd organism.

Hodnoceni funkei je obwykle provadéno pomo-
ci relativni stupnice odhadem. Je to pfi soucasném
stavu znalosti nejiednodussi zpisob, jak vzajemné
srovnat vyznam vsech riiznych funkei, nebof jsou
kvantifikovateiné v riznjch jednotkdch. Nakteré
funkce Ize exaking kvantifikovat dosud jen obtizné.

uplatnéni jednotivych funkei za optimalnich podmi-
nek. V jednotlivych typech soucasné vegetace v
ramci skupin typd geobiocén hodnotime jeji funké-
ni vyznam, ktery vyjadfuje moznost skuteéného
uplatnéni funkei v podminkéch existujicich typl sou-

| relativni stupnice viak umozfiuje racionaini jedno-
znacnou diferenciaci moznosti uplatnéni jednotli-
vych funkei v ramei riznych ekologickych podminek
a konkrétnich segmentd typd aktudini vegetace.

Funkce hodnotime Sestitlennou stupnici, v niz
jednotlivé stupné oznaduji funkéni potencial resp.
vyznam:

0 - Zdny, 1 - velmi nizky, 2 - nizky, 3 - primérmy,
4 - vysoky, 5 - velmi vysoky.

Na zakladé tohoto zhodnoceni Ize vymezit
podle prevazujicich funkef funkéni typy. Rozlisujeme
potenciaini funkéni typ, vztazeny k ramci ekologic-
kych podminek skupiny geobiocént, a aktudlni
funkéni typ, vztahujici se ke konkrétnimu typu aktu-
aIni vegetace. Jejich porovnani v ramci skupiny typ(
geobiocénd umozfiuje si uginit jasnou predstavu o
vhodnosti éi nevhodnosti aktualniho vyuziti segmen-
tu krajiny a vytypovat pfipadné nejvétsi disproporce
vtomto vyuZiti (disproporéni funkéni typy s naléhavou
zménou zplsobu vyuzivani).

Priklad hodnoceni funkéniho potencidlu a
funkéniho vyznamu je uveden na obr. 48. Podle pre-
vazujicich funkei mazeme napf. skupinu typl geobi-

océndl Saliceta fragilis (vrbiny vrby kehkeé), zaujima-
jici nivu meandrujici feky, zafadit do potencidiniho
funkéniho typu genofondové - vodohospodafského.
Disproporénim funkénim typem aktualni vegetace by
byla v této skupiné typi geobiocénii pole, vhodnymi
typy vyuZiti jsou ol$ové a vrbové porosty a louky s
vihkomilnymi druhy.

11.2.5. Diferenciace z hlediska ochrany a tvorby krajiny

Predes|é operace metodického postupu bioge-
ografické diferenciace vyistuji v navrh prostorové
diferenciace krajiny z hlediska potfeb jeji ochrany a
tvorby. Na zékladé diferenciace prirodniho a sou-
¢asného stavu geobiocenéz a nésledujiciho funkéni-
ho hodnoceni jsou specifikovany nejdileZitéjsi typy
geobiocendz, vyZadujic zvySenou pééi a ochranu.

Pomoci vyhodnoceni mozaiky geobiocendz Ize
krajinu rozélenit do &tyF zakladnich kategorii:

a) Casti krajiny vyZadujici pro zachovalost a jedine¢-
nost pfirodnich, pfirozenych a pfirods blizkych
geobiocendz pfisnou ochranu

b) éasti krajiny, v nichz sougasny zplsob a intenzita
hospodafského vyuziti jsou adekvatni pfirodnim
podminkam a poskytuji zaruku trvalosti vyuziti

produkénich i mimoprodukénich funkei bez narugeni

Zivotniho prostiedi

¢) Casti krajiny vyZadujici zvySenou pééi a ochranu v
dusledku vyjimeéného vyznamu mimoproduké-
nich funkci geobiocenéz

d) Casti krajiny, v nichz soucasny zplsob a intenzita
hospodafského vyuZiti neodpovidaji pfirodnim
podminkam, vedou k naruseni Zivotniho prostred,
takZe je nezbytné prosazovat aktivni zasahy pro
zlepdeni souéasného stavu (disproporéni funkéni
typy).

Na toto zakladni &lenéni stavu krajiny z hledis-

ka jeji ochrany a tvorby navazuje vymezeni a cha-
rakteristika ekologicky vyznamnych segmentii kraj-
ny, tvoficich kostru ekologické stability.
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Jako segmenty krajiny oznaéujeme jednoznac-
né vymezené a ohranicené krajinné prostory rizné
velikosti, které se svym charakterem vyrazné odlidu-
ji od okolnich krajinnych prostord. Pro Uzemni
zabezpeceni ekologické stability krajiny maji zaklad-
ni vyznam ekologicky vyznamné segmenty. Jsou to
ty Casti krajiny, které jsou tvofeny nebo v nichZ pre-
vazuji ekosystémy s relativné vy3si ekologickou sta-
bilitou. Vyznaéuji se trvalosti bioty a ekologickymi
podminkami umozfiujicimi existenci druh(l pfiroze-
ného genofondu krajiny. Mezi ekologicky vyznamné
segmenty krajiny miZeme zafadit napf. zbytek
bukového lesa uprostfed smrkovych monokultur,
listnaty remizek uprostfed poli, druhové bohaté mok-
fadni spolecenstvo v agrami krajiné, biehovy porost
lemujici potok, rybnik s pfirozenym pobfeznim spo-
leCenstvem, ale i opustény lom pfirozené zarstajici
vegetaci, stary vysokokmenny zatravnény sad s
hnizdnimi a potravnimi moznostmi pro ptaky, kefové
a stromova liniova spole¢enstva na mezich a kame-
nicich.

Ekologicky vyznamné segmenty krajiny se
podle prostorové struktumnich kritérii (velikost a tvar,
stupen stejnorodosti ekologickych podminek a sou-
¢asny stav biocendz) déli na:

- ekologicky vyznamné krajinné prvky

- ekologicky vyznamné krajinné celky

- ekologicky vyznamné krajinné oblasti

- ekologicky vyznamna liniova spolecenstva

Podle prevazujici funkce rozlidujeme ekologic-

ky vyznamné segmenty na:

- biocentra

- biokoridory

- ochranné zény biocenter a biokoridort
- interakéni prvky

Podle biogeografického vyznamu (stuperi bio-
logické rozmanitosti, reprezentativnost a unikatnost
spolecenstev, vyskyt vzacnych a ohroZenych druhd
a spoleCenstev) rozliSujeme ekologicky vyznamné
segmenty krajiny s vyznamem:

- lokalnim

- regionalnim

- nadregiondlnim
- pravincidlnim

- biosférickym

Ekologicky. vyznamny krajinny prvek je malé
tzemi {obvykle od 1 aru do 10 ha) se stejnorodymi
ekologickymi podminkami, zahmuijici obvykle jen
jeden typ spoleCenstva. K prvkim fadime napf. zby-
tek listnatého porostu uprostfed jehliénatych mono-
kultur, mokfadni louku s prameni$tém uprostfed kul-
tumnich luk a poli, maly rybnik s pobfeznimi spole-
Censtvy, izolovanou skalu s pfirozenou vegetaci,
skupinu stromi ba i izolovany mohutny solitérni
strom v bezlesé zemédélské krajiné.

Ekologicky vyznamny krajinny celek je plo§né
rozshlejsi Uzemi (obvykle od 10 az do 1000 ha),
kde rozmanité ekologické podminky umozfiuji exi-
stenci vice typl spolecenstev. Charakteristickymi
celky jsou napf. zafiznuta tdoli homich a stiednich
tokis fek s lesnimi, skalnimi a mokfadnimi spoleden-
stvy. V ramci celku mizeme vymezovat celou fadu
ekologicky vyznamnych prvki. Je to Uelné zviasté
tehdy, odlisuji-i se jednotiivé prvky zplsobem a
Z&douci intenzitou péce a ochrany.

Ekologicky vyznamna krajinné oblast je rozleh-
Ié tizemi (zpravidla vice nez 1000 ha) vyznadujici se
rozmanitosti ekologickych podminek i rozmanitosti
spolecenstev, mezi nimiz maji velky podil ekologicky
stabilni spolecenstva pfirozena a pfirodé blizka.
Mezi ekologicky vyznamné oblasti patfi nejen vétsi-
na chranénych krajinnych oblasti, ale i fada dal3ich
rozlehlych Uzemi s pfevahou lest s pfirozenou dfe-
vinnou skladbou a druhové bohatych luénich spole-
Censtev. Velky vyznam maji rybniéni oblasti s typic-
kou mozaikou vodnich, mokfadnich i suchozem-
skych spoleCenstev. V rdmci oblasti je vzdy celné
vymezovat mensi Uzemi s vyrazné odlisnymi spole-
censtvy jako ekologicky vyznamné krajinné prvky
resp. celky.

Ekologicky vyznamna liniova spolecenstva
jsou specifickou formaci kultumi krajiny; maji Gzky
protahly tvar a je pro né charakteristickd pfevaha
prechodnych okrajovych biocendz (ekotond). Tvofi
je travinno-bylinna nebo dfevinné vegetace, &lenici
bloky poli a luk nebo lesnich monokultur. Nejhustsi
sit liniovych spolecenstev v nai kulturni krajiné tvofi
bfehové porosty, v nichz souvislé pfirozené bioce-
ndzy olsi, vrb a jasanu s podrostem mokfadnich a
vihkomilnych druhii dosahuiji ¢asto délky i nékolika
kilometrl. Krat$i, ale neméné vyznamna jsou linio-
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va spoleCenstva na zbytcich mezi, agramich teras a
kamenic. K vyznamnym liniovym spolecenstviim
patri i aleje a stromofadi, tvofené domacimi listnaty-
mi dfevinami (zvIa8té lipou, javorem, dubem, vzacné
i bukem, v nékterych krajinach bfizou a jefibem).
Ekologicky mensi vyznam maj liniova spoleéenstva
tvofena cizimi (introdukovanymi) dievinami (napf.
topolové kultivary, jirovec madal, trnovnik akét
apod.).

Toto prostorové struktumi Elenéni se pouziva
pii hodnoceni soucasného stavu krajiny, pfi vyme-
zovani kostry ekologické stability. Ukézalo se, e
prakticky v kazdém Gzemi se daji nalézt a vymezit
alespori lokalné vyznamné krajinné prvky a liniova
spolecenstva vyzadujici a zasluhujici zvy$enou pégi
a ochranu. Vymezené ekologicky vyznamné krajin-
né prvky, celky, oblasti a liniova spole¢enstva maji v
krajiné funkei biocenter, biokoridori nebo interakeé-
nich prvka.

Biocentrum (centrum biotické diverzity) je
Uzemi, které svou velikosti a stavem ekologickych
podminek umoZiuje trvalou existenci druhti i spole-
Censtev pfirozeného genofondu krajiny. Biocentra
mohou byt tvofena biocendzami pirodnimi, typicky-
mi pro uréitou biogeografickou oblast, nebo bioce-
ndzami, jejichz stav a vyvoj je podminén lidskou &in-
nosti. Do prvni' skupiny patfi pfedevaim zbytky les-
nich porostli s pfirozenou dfevinnou skladbou, do
druhé skupiny lokality riznych typd lad, louky s pfe-
vahou pfirozené rostoucich druhii a rybniky.
Biocentra s biocendzami typickymi pro danou bioge-
ografickou oblast oznatujeme jako reprezentativni
(napf. jedlobukovy prales v Moravskoslezskych
Beskydech), biocentra s vyjime&nymi pfirodnimi bio-
cendzami jako unikatni (napf. radeliniété s borovici
blatkou u Velkého Dafka v Hornosazavské pahorka-
tiné nebo stepni lada na hadcovém amfitedtru u
Moheina v JeviSovické pahorkating).

Biokoridory (biotické koridory) lokéIniho vyzna-
mu jsou obvykle liniové spoledenstva umozfiujici
migraci organismi a propojujici biocentra. Na rozdil
od biocenter nemusi biokoridory umozfiovat trvalou
existenci viech pfirozené se vyskytujicich organis-
md. Biokoridory mohou byt jak prostorové spojite,
taki nespojité. Prostorové spajity biokoridor éasto a2
nadregionalniho vyznamu tvofi napf. vodni tok lemo-
vany souvislymi bfehovymi porosty, prostorové
nespojity biokoridor tvofi napF. ostriivky stepnich

lad nebo remizk( v poini krajing. Pro reprezentativni
typy biocendz se snazime vytvofit sif prostorové
spajitych biokoridor(i. Biokoridory spojujici podobné
spolecenstva oznaujeme jako spojovaci (napf.
lesni pas domacich listnatych dfevin mezi dvéma
lesnimi komplexy s biocentry listnatého lesa).
Biocentra s odliSnymi typy spolecenstev spojuiji bio-
koridory kontaktni, fungujici jen pro urité skupiny
organismd (napf. biocentrum smiSeného listnatého
lesa na suti a biocentrum kvétnaté louky spojené
brehovym porostem podél potoka). Na rozhodujici
lokalni drovni funguji nejéastéji jako biokoridory eko-
logicky vyznamna liniova spoleéenstva. Vijznam bio-
koridor v kultumi krajiné neni omezen pouze na
umoznéni migrace organismd, jejich dalsi rovnocen-
nou funkei je rozd&lovat rozlehlé plochy ekologicky
nestabilnich antropogenné zménénych ekosystémil
(rozlehlych blokdi poli a lesnich lignikultur).

Kromé biocenter a biokoridord jsou zakladnimi
clanky ekologické sité v krajiné tzv. interakéni prvky.
Zprostfedkovavaji pfiznivé plsobeni biocenter a bio-
koridoru na okolni, ekologicky méné stabilni krajinu.
Vytvafeji existencni podminky rostiindm a Zivodi-
chim, ktefi vyznamné ovliviiuji fungovani ekosysté-
ma kultumni krajiny. V interakénich prvcich nachazeji
prostiedi pro Zivot napf. opylovaéi kulturnich rostlin
a predatofi, omezujici hustotu populaci $kddcl
zemédélskych i lesnich kultur. Typickymi interakéni-
mi prvky jsou napf. ekotonové spolecenstva lesnich
okrajd, remizky, skupiny stromd, ba i solitémi stromy
v polich, drobnd pramenidté, spolecenstva na
mezich a kamenicich, vysokokmenné sady, parky,
aleje apod. Cim husti je sit interakénich prvkd, tim
Ucinnéjsi je stabilizaéni plisobeni tzemnich systém(
ekologické stability. Interakéni prvky maji vétsinou
mensi plochu neZ biocentra a biokoridory, velmi
Casto jsou prostorové izolovany. Pravé likvidace
spolecenstev s funkci interakénich prvkd zpisobila,
Ze se v nadi krajiné staly mnohé druhy Zivodichi
vzacnymi - napr. koroptve, kfepelky, chfastali, dejky,
Ze jen vzécné mizeme spatiit émelaky, motyly, Ze
se mnohé druhy dfive béznych obojzivelnikii staly
kriticky ohrozenymi,

VSechny ekologicky vyznamné segmenty kraji-
ny by mély mit kempromisné vyuzivanou ochrannou
z6nu. Jejim poslanim je zabranit nebo co nejvice
omezit pronikani negativnich antropogennich vlivii z
okoli. Ochrannou z6énu maze tvofit napf. zachytny
piikop proti splachim chemikalii z poli,

.I“ ¥ 4

Typicky “sloZeny” biokoridor zahrnuje bfehové porosty, extenzivni zatravnéné sady i skalni spole- |
€enstva v fiénim Udoli Rokytné. Foto Igor Michal

K Elovékem podminénym ekosystémim s vysokou biodiverzitou pa!fi rybn
rum narodni pfirodni rezervace Pisecny rybnik u Milotic. Foto Igor Michal
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ochranné pasmo, v némz je zakazana letecké apli-
kace chemikalii, prostor, kde nejsou vysazovany
neplvodni dfeviny, aby se zabranilo jejich Sifeni do
biocenter apod.

Stanoveni biogeografického vyznamu - od
lokainiho po biosféricky - je dileZité pro stanoveni
priorit péCe a ochrany.

Lokalni vyznam maji obvykle plo3né méné roz-
lehlé segmenty, ¢asto pouze s vyskytem druhi a
spoleCenstev, které dosud nejsou zafazeny mezi
chranéné a ohroZené a nejsou povazovany za vzac-
né. Typickym pfikladem segmentu s lokalnim vyzna-
mem je travinno-bylinné spolecenstvo u Kunstatu na
Ceskomoravskeé vrchoving nazvané Halasova louka.
Velky bésnik, autor sugestivniho vyznani lasky ke
krajiné domova, zde mohl - stejné jako dnes my -
obdivovat celou Skélu druhd rostiin, které jsou
“matefskym znaménkem” této krajiny: matefidousku
obecnou, svizel syfisfovy, pupavu bezlodyznou,
smolnicku obecnou, zvonek okrouhlolisty i lomika-
men zmity. Na kefich rize Sipkové zde dodnes
sedéva fuhyk obecny, pestrost bylin umozriuje Zivot
nékolika druhl motyld. Za basnikova Zivota by jisté
pfirodovédci nepovazovali za nutné vyznam této
lokality zduraznovat, nebof $lo o spole¢enstva zcela
béznd. Dnes, po padesati letech, najdeme druhy, k
nimZ se basnik vracel, pohromads jiZ jen na omeze-
ném poctu mist, ktera proto zafazujeme mezi ekolo-
gicky vyznamné segmenty krajiny s mistnim, lokal-
nim vyznamem. Neexistuje snad obec, na jejimz
katastru neni alespori jedno lokainé ekologicky
vyznamné Gzemi. MlZe to byt nejen kvétnata louka,
ale i stary jablofiovy sad, opustény lom zarlstajici
stromy a kefi, remizek v polich, maly zbytek doubra-
vy nebo buéiny v borovych nebo smrkovych mono-
kulturach, Gsek potoka s pfirozené meandrujicim
korytem lemovanym vrbami a oldemi nebo rybnicek
s lemem rakosu, orobince a vysokych ostfic apod.

Regionaini vyznam maji ekologicky vyznamné
segmenty krajiny, v nich jsou zastoupena spole-
censtva reprezentujici rostlinstvo a zvifenu uréitého
biogeografického regionu. Jedné se o plo$né roz-
lehlejsi Gzemi s minimalni plochou podle typ(i spole-
Censtev od 10 do 50 ha. Regiondlni vyznam maji
napi. zbytky pfirozenych buéin uprostied uméle
vysazenych smrkovych monokultur v okoli vrcholu
Sykofe pfi vychodnim kraji Ceskomoravské vrchovi-
ny. Jedna se o stabilni lesni spolecenstva schopné
pii uvazlivém zplsobu hospodareni pfirozené obno-
vy, v nichz je na buk jako vidci dfevinu vazana $kala

rostlinnych i Zivocisnych druhi. Takovymi rostlinny-
mi druhy jsou v podrostu bucin napf. kostfava nej-
vy3si, kycelnice cibulkonosna a devitilista, bukovi-
nec kapradovity aj., na starych kmenech se charak-
teristicky objevuje choro§ Fomes fomentarius, v
dutinach bukl hnizdi datel erny, holub douprik, lej-
sek bélokrky, typickym zéstupcem hmyzu je pavi
oko bukové. Regionalni vyznam samozfejmé mohou
mit i segmenty krajiny s nelesnimi spolecenstvy.
Typickym pfikladem jsou stepni lada chranéna v
rezervaci Vétrniky ve Stfedomoravskych Karpatech
u Bucovic. Vyskytuji se zde na sevemi hranici svého
rozsiteni teplomilné druhy rostlin i Zivogichi - napf.
hlavacek jami, kavyly, koniklec velkokvéty i vzacny
“stepni béZec” katran tatarsky.

Nadregionalni biogeograficky vyznam pfisuzuje-
me rozlehlym dzemim, v nichZ plocha stabilnich spo-
leCenstev by méla dosahovat zhruba 1 000 ha. To
proto, aby zde nasly podminky existence i druhy orga-
nismd narocnéj3i na prostor. Nadregionalné vyznam-
né segmenty krajiny by mély tedy zajistit podminky
existence charakteristickych spoleéenstev urcitého
regionu se viemi druhy pfirozené se vyskytujicich
rostlin a Zivocich. Nadregionalni izemni systém eko-
logické stability byvalého Ceskoslovenska zahmuje
necelé dvé stovky nadregiondlnich biocenter. Ne ve
véech biogeografickych regionech se totiz podafi
nadregionalné vyznamné segmenty vymezit.
Nadregionalni vyznam maji pfedevsim ty segmenty,
jejichZ jadro tvofi chranéna dzemi s diouhodobym pfi-
rodnim vyvojem. Typickym pfikladem nadregionalni-
ho biocentra je Javofina v Bilych (Bielych) Karpatech,
jehoZ jadro tvofi stejnojmennd rezervace listnatého
pralesa na moravskeé strané pohofi.

Pouze vyjimecné lze prisoudit nékterym Gze-
mim provinciaini a biosféricky vyznam. Jedna se o
tzemi, ktera reprezentuji bohatstvi nasi bioty v ramci
biogeografickych provincii a celé planety. Jadrova
Uzemi s pfirodnim vyvojem by u téchto segmentd
méla mit plochu vétsi nez 1 000, respektive 10 000
ha. Plocha 10 000 ha pfirozenych spoleéenstev
zajisfuje podminky existence i velkych ptak{ a savcl
§ nejvétsimi prostorovymi nroky.

Pouze pét biocenter v CR a SR vyhovuje svymi
prostorovymi parametry i legislativni ochranou néro-
kim na provincidlni biocentrum. Pfiznaéné je, ze
tato biocentra s jedinou vyjimkou lezi pfi statni hra-
nici a péce o né se stava mezinarodni (zpravidia
bilateralni) zaleZitosti.

11/3 EKOLOGICKY VYZNAMNE SEGMENTY KRAJINY

USES jako interakéni prvky. Foto Igor Michal

Skupiny strom na kamenicich a skalnich klenbach Ceskomoravské vrchoviny funguiji v lokélnim

Biocentrum Bioregion Legislativni Poznamka
biogeograficky zajisténi
provinc. vyznamu
Prameny Upy Krkonose Krkonossky Presah do Polska
‘ nérodni park ohrozeno imisemi
a intenz. rekreaci
Modravské slaté Sumava Nérodni park Pfesah do Bavorska
' Sumava
Udoli Dyje Jevisovicka Narodni park Presah do Rakouska
pahorkatina Podyji
Podbanské Vysoké Tatry Tatransky Pfesah do Polska
narodni park
Kysel - Prielom Spissko-gemersky Narodni p.ari‘(‘
Hornadu kras Slovensky raj
Stuzica Vychodné Karpaty CHKO Vychodné Pfesah do Polska
Karpaty a na Ukrajinu

Nejnéroénéjsi prostorové parametry biosféric-
kého biocentra splfiuje pouze Javorina ve Vysokych
Tatréach, kde jsou na ploSe 11 589 ha chranéna pfi-
rodni lesni a vysokohorskd spolecenstva vietné
vech typickych druhi velkych obratloved. Hnizdi
zde orel skaini a tetfev hluSec, Zije zde populace
medvéda, rysa, vika.

Stanoveni biogeografického vyznamu je dile-
7ité jak pro stanoveni prostorovych parametrli navr-
hovanych biocenter a biokoridor(, tak i pro navrh
zplsobu péce a stupné ochrany. Nejhust3i sit tvofi a
i v budoucnu budou pochopitelné tvoit Uzemi s

mistnim, lokalnim vyznamem. | kdyz bohatstvi druhi
organismii v nich nedosahuje hodnot rozsahlych
diouhodob& chranénych Gzemi nadregionalniho
vyznamu, neznamena to, Ze by tato lokaini uzemi
byla méné duleZita pro ekologickou stabilitu.
Naopak, jejich vyznam pro ekologickou stabilitu kra-
jiny a existenci harmonické kulturni krajiny je klicovy.
Vidyt kousek pfirozeného sufového lesa ¢i kameni-
ce s bfizami, jefaby, jalovcem a viesem nebo pra-
menistni mokfad s obojZivelniky jsou z hlediska eko-
logické stability katastru obce stejné dleZité jako
rozlehlé komplexy pralest biostérického vyznamu
pro nasi planetu.
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11.4. VYMEZOVANi KOSTRY EKOLOGICKE STABILITY

Prvnim krokem vytvafeni ekologické sité v kra-
jiné je vymezeni kostry ekologické stability krajiny.
Tvofi ji v souasné dobé existujici relativné ekolo-
gicky stabilnéjSi segmenty krajiny.

Jsou to jakési ostrovy biologické rozmanitosti v
mofi soucasné agroindustridini krajiny. | pro né plati
zékladni zakonitosti biogeografické teorie ostrovi
jako pro opravdové ostrovy v mofi. Cim mensi a Gim
vzdalenéjsi jsou jednotlivé ostrovy, tim menéi pocet
organismd zde nachazi podminky trvalé existence
(viz str. 93).

Relativné ekologicky stabilni “ostrovy” v nasi
kulturni krajiné se zachovaly obvykle tam, kde hos-
podafské vyuZiti bylo obtiznéjsi, nebo v téch lze-
mich, kterd z riznych diivodi nebylo mozné hospo-
dafsky vyuzivat ani jinak ovliviiovat. Snahy o “zdrod-
néni” téchto lokalit byly nejen ekologicky Skodlivé,
ale i ekonomicky nesmysiné. Typickym pfikladem je
jeden z vrchl Dunajovickych koped na jizni Moravé,
ktery byl v minulosti zterasovan, i kdyZ zde pro
zemédeélskeé vyuziti nejsou vhodné podminky. Dnes
se sem znovu Sifi stepni druhy a zohaveny kopec,
nyni svym tvarem pfipominajici stupfiovitou sumer-
skou pyramidu - zikkurat, se postupné znovu stava
ostrovem biologické rozmanitosti v krajiné jihomo-
ravskych poli a vinic.

Pro spravné vymezeni ekologicky vyznamnych
segment krajiny, tvoficich kostru ekologické stabili-
ty, musime mit dostatecné podrobné a aktuélni infor-
mace o krajiné. Vyjchodiskem pro vybér Gzemi do
kostry ekologické stability je vyhodnoceni trvalych
ekologickych podminek a predstava o pfirodnim
(potencialnim) stavu ekosystémd.

Abychom sprévné vybrali ekologicky vyznam-
né segmenty krajiny do kostry ekologické stability,
musime rekonstrukei pfirodniho stavu srovnat se
stavem soucasnym. V mapéch souasného stavu
spolecenstev v krajiné jsou vymezeny typy soucas-
né vegetace: lesy podle dievinné skladby, louky a
pastviny podle podilu pfirozené rostoucich druhl
(pfirozené, polokulturni a kultumi), rizné typy lad,
pole, zahrady a sady, vinice, chmelnice, mokfady a
vodni plochy, a rlzné typy liniovych spoledenstev
(bfehové porosty, aleje a stromofadi, spoletenstva
lesnich okrajli, mezi, kamenic apod.). Pfi mapovéni
jsou zaznamenavany lokality vyznamnych druh(
(chrénénych a ohrozenych) rostlin a Zivogichu.

Metodika mapovéani se postupné vyviji tak, aby
odpovidala v Evropé pouzivané metodice mapovani
biotopli (viz nasledujici kap. 11.5.). Toto podrobné
mapovani v méf. 1:10 000 je casové a odborné
velmi naroéné, vyznamnou pomiickou jsou dosta-
teéné aktudini letecké snimky. V ramei CR bylo
mapovani sou¢asného stavu krajiny zatim soustav-
né provadéno predeviim v nékterych jihomorav-
skych okresech. Jeho potieba je vysoce aktudlni,
protoZe bez dikladného zmapovéni soudasného
stavu krajiny se dostavaji na tenky led i mnohé névr-
hy lokainich Gzemnich systému ekologické stability.

Na zékladé srovnani pfirodniho (potenciélniho)
a soucasného stavu ekosystému v krajiné vymezu-
jeme ekologicky vyznamné segmenty, tvofici kostru
ekologické stability. V prvni fadé jsou vymezovany
zbytky pfirodnich a pfirozenych spolecenstev s nej-
vy85i ekologickou stabilitou. Jsou to napf. zbytky
lesti s dfevinnou skladbou odpovidajici pfirodni,
louky s pfevahou pfirozené rostoucich druh, mok-
fady, rizné typy lad s vysokou biologickou rozmani-
tosti, pfirozené bfehové porosty a porosty na mezich
a kamenicich, rybniky s pobfeznimi lemy, Useky vod-
nich tokdi s pfirozenym korytem, pfirozend spole-
genstva skal, vyznamné osamocené stojici (solitérni)
stromy respektive skupiny stromd.

V intenzivné vyuzivané zemédélské krajiné
nebo primyslové a sidelni krajiné (str.147 a déle) je
zbytku pfirodé blizkych spolecenstev s vysokou eko-
logickou stabilitou zpravidla malo. Proto zde musime
uplatnit princip relativniho vybéru - do kostry ekolo-
gické stability zde zafazujeme i tizemi se spolecen-
stvy z hlediska ekologické stability méné hodnotny-
mi. Taklo se soucasti kostry ekologické stability
miiZe stat napr. akatovy lesik v bezlesé polni zemé-
délské krajiné slouzici jako Gtocisté nékterych druhl
Zivotichl nebo stary zatravnény vysokokmenny sad
poskytujici hnizdni a potravni podminky ptactvu. V
krajiné devastované primyslem jsou sougésti kostry
ekologické stability i tzv. postindustridini lada - napf.
opusténé lomy, haldy a vysypky s potateénimi stadii
vyvoje rostlinnych spolecenstev nebo zaplavené sni-
Zeniny s riznymi typy mokfad(. V sidelni krajiné
jsou vyznamnou soucasti kostry ekologické stability
parky, pfedevsim jejich Casti se vzrostlymi domacimi
drevinami.

15 MAPOVANI BIOTOPU

Pro stanoveni zésad péce o skladebné sou-
gasti kostry ekologické stability je nezbytné zpraco-
vat jejich charakteristiky, obsahujici nazev ekologic-
ky vyznamného segmentu, plochuy, lokalizaci a
katastralni Gizemi, viastnické poméry, popis. pfirod-
nich podminek (reliéf, geologické podloZi, pldy,
klima), popis Zivé pfirody (typy spoleéenstev,
vyznaéné druhy), negativni viivy, hodnoceni biogeo-
grafického vyznamu a vyznamu z hlediska ekologic-
ké stability a ramcovy navrh opatfeni nutnych pro
zachovani resp. zlepseni stavu vybraného Gzemi.

Trvalou existenci kostry ekologické stability
zajisfuje legislativni ochrana jejich souéasti.
Nejcennéj§i Casti jsou zpravidla zafazeny podle
zakona o ochrané piirody a krajiny do kategorie
2vld&té chranénych maloplodnych Gzemi (nérodni
prirodni rezervace, pfirodni rezervace, nérodni pfi-
rodni pamatka a pfirodni pamétka). Dal3i ekologicky
vyznamné Gzemi mohou orgdny ochrany pfirody
registrovat jako vyznamné krajinné prvky.

“Vyznamné krajinné prvky jsou chrénény pred
poskozovanim a nicenim. VyuZivat je |ze pouze tak,

aby nebyla narusena jejich obnova a nedoslo k

ohroZeni nebo oslabeni jejich stabilizacni funkce. K

zasahim, které by mohly vést k poskozeni nebo zni- *

geni vyznamného krajinného prvku nebo ohrozeni ¢i
oslaben jeho ekologicko-stabilizaéni funkce, si musi-
ten, kdo takové zasahy zamysli, opatfit zavazné sta-
novisko organu ochrany pfirody. Mezi takové zasa-
hy patfi zejména umisfovani staveb, pozemkové
Gpravy, zmény kultur pozemkd, Gpravy vodnich tokd
a nadrzi a tézba nerostil.”

(§ 4 Zakona Ceské narodni rady €. 114 o
ochrané pfirody a krajiny ze dne 19.2.1992).
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ZkuSenosti z vymezovani ekologicky vyznam-
nych segmentds v krajinach s riznymi pfirodnimi
podminkami - od niZin po homatiny - a s riznou
intenzitou hospodéfského vyuiti - od krajin lesnich
az po krajiny devastované diilni ¢innosti - ukazaly,
7e v kaidé krajiné bylo moZné vymezit urcita tzemi
tvofici alespofi provizorni zaklad kostry ekologické
stability. V katastru kaZdé obce Ize tedy kostru eko-
logické stability vymezit. ZaleZi na obtanech a jejich
vztahu k pfirodé a krajiné domova, zda se o zacho-
vani a pfiznivy vyvoj ekologicky hodnotnych Gzemi
postaraji. Zachovani téchto zemi a zajisténi jejich

- piiznivého vyvoje ma pro obnovu ekologickeé stabili-

ty na&i krajiny zasadni vyznam. Jejich pfiznivé eko-
logicky stabilizaéni pUsobeni se totiZ projevuje jiz v
soucasnosti a je podminéno tim, Ze se zde po uréi-
tou dobu nerudené vyvijela pfirodé blizkd spolecen-
stva. | nejdokonaleji vyprojektované Uzemni systé-
my, jsou-li zalozeny pouze na navrhovanych Cas-
tech, kieré je tfeba v krajiné teprve vytvofit, zatnou
fungovat az po mnoha letech.

Proto si musime vazit kazdé casti krajiny, kde
pfirodé blizka a pfirozena spolecenstva jsou domo-
gichl, Pfiznivé oviiviiuji i své okoli; Ziji zde predatofi
(zivociné druhy, které pomahaji tlumit populace
&kidcl), opylovadi, nachazi tady UtoGisté i potravni
moznosti lovnd zvéf. Vegetacni formace zde maji
zpravidia i vyznam plidoochranny, vodohospodar-
sky, hygienicky a takika vidy esteticky. Jsou to
prévé tato Uzemi, kterd z kultumi krajiny tvofi har-
monickou kultumi krajinu domova.

Biotop je jednotou abiotického prostiedi a
organismd, je to Ziva slozka pfirody ovliviiujici a
ménici abiotickou néplfi hmotnou, energetickou a
fyzikélni v prostoru urcitého spolecenstva nebo
organismu (Zlatnik 1973). Biotopem tedy rozumime

soubor fyzikalnich a biotickych éiniteld, které na urci-

tém misté tvofi Zivotni prostiedi uvaZovaného jedin-
ce, populace &i spoledenstva (Jenik-Moldan 1979).
Ohranigeni biotopll zavisi na tom, posuzujeme-li bio-
top jednotlivych organismi, jejich populaci nebo
celych spolecenstev.

Cilem mapovéni biotopl je roziisit plochy s rliz-
nym druhem a intenzitou antropogennich faktord,
jejichz dlisledkem jsou rozdily v druhovém sloZeni,
struktufe a ekologickych vlastnostech spolecenstev.

NejdlleZitéj§im cilem je selektivni vymezeni

“véech relativné ekologicky stabilnéjsich spolecen-
stev, ktera maji nejvétsi vyznam pro zachovani a
rozvijeni biodiverzity v krajiné. Vysledky mapovani
biotopli slouzi zejména:

- pro vymezeni (izemi vyzadujicich zvySenou péci a
ochranu, tvoficich kostru ekologické stability (chré-
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nénd Uzemi a vyznamné krajinné prvky podie zéko-
na ¢. 114/92 Sb.)

- jako podklad pro zpracovani névrhu Gzemnich
systémd ekologické stability krajiny, tedy k vymeze-
ni biocenter, biokoridort a interakénich prvki.

Mapovéni biotopli, zaméfené na souhmné
pozndvAni souéasného stavu bioty v krajing, je zalo-
Zeno predeviim na vymezovani biotopt druhové i
strukturou odlisnych spolecenstev. Zakladem pro
klasifikaci typ(i biotopli a pro vymezovéni jejich hra-
nic jsou rostlinna spolecenstva. Rostlinna spolecen-
stva jsou nejzfeteinéjdim a nejsndze rozlisitelnym
bioindikdtorem stavu ekosystémi v krajing.
Mapovani biotop(i je tedy zalozeno na mapovani
aktuélnich rostlinnych spoledenstev. Rostlinstvo
diky své schopnosti vytvafet v procesu fotosyntézy
organické slou¢eniny podmifiuje i uréitou strukturu a
druhové slozenf fauny.

11.5.1. Pripravné mapovani

Metodicky postup mapovani a priizkumu bioto-
pl je mozno rozdélit do tfi navazujicich etap:

- pfipravné mapovani
- zékladni mapovani a prizkum biotop(i
- specidlni mapovéni a podrobny prizkum biotop.

Néplfi praci a forma vysledk( jednotlivych etap
musi odpovidat metodologii mapovani biotopd obvy-
klé v evropskych zemich, aby byla zajisténa navaz-
nost a srovnatelnost vysledkd. Sou¢asné musi byt
pfizplisobena metodologii tvorby USES, pouzivané
a uzdkonéné v CR. Rozdéleni do tfi etap, které jsou
odli$né naroky na odbomost zpracovatell a obtiz-
nosti a asovou narocnosti praci, umozfiuje efektiv-
né vyuzit disponibilni prostfedky tak, aby byly zajis-
tény realizovatelné zaméry ochrany pfirody a kraji-
ny.

Cilem pfipravného mapovani je shromaidit a
vyhodnotit viechny stavajici podklady o vyuZiti Gzemi v
soucasnosti, pipadné i v minulosti. V této etapé nepro-
biha terénni priizkum. Jsou vyuzivany predevéim letec-
ké a druZicové snimky a topografické mapy.
Vyhodnoceni téchto podkladi umoZfuje celoplogns
diferencovat krajinu podle zakladnich typ( vyuziti Gzemi.

Napini map jsou z&kladni typy vyuZiti Gzemi,
které vznikly rdznymi druhy hospodafské &innosti
(napf. sidla, pole, trvalé travni porosty, lesy, vodni
plochy, komunikace apod.).

Dostateénym méfitkem mapy pfipravného
mapovani je 1:50 000, je viak vhodné pro zajisténi
navaznosti daldich etap zpracovavat relativng jedno-
duché mapy vyuziti Gzemi v mé&F. 1:10 000.

Soucasti pfipravného mapovani je i shromaz-
déni a kartografické zndzoméni stavajicich informaci
o ekologicky vyznamnych segmentech krajiny (chré-
nénd Uzemi, vyznamné krajinné prvky, evidované
lokality vyznamnych druh rostiin a Zivogicht).

Ugelnou soucasti této prvni etapy je i konstruk-
ce mapy typl a subtypli souGasné krajiny v méf.
1:50 000. Typy a subtypy soudasné krajiny jsou
vymezovany tak, aby zahmovaly tzemi se stejnym
druhem a intenzitou antropogenniho oviivnéni, které
ma v pfirodnich podminkach daného typu stejné
dusledky pro souasny stav bioty (napf. sideln&-pri-
myslova krajina ve sniZeninach, polné-lesni krajina s
listnatymi lesy v pahorkatinach apod.). Takova dife-
renciace krajiny umoziuje posouzeni Sirsich izem-
nich vztaht pfi podrobném zakladnim a speciinim
mapovani a priizkumu biotopd. Vysledky pfipravné-
ho mapovéni jsou vyuzivany v dalSich etapach
mapovani biotopd. Slouzi jako wychozi informaéni
zékladna, zjednodudujici dal$i prevainé terénni
préce Casové i odborn@ naroénéjéi. Umoziuji ped-
béZné vytypovat ta ekologicky hodnotna tzemi, kte-
1ym bude tfeba vénovat pfi terénnim priizkumu dal-
$ich etap mapovani zvj&enou pozomnost.

N
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11.5.2. Zakladni mapovani a prizkum biotopl

M

Pii zakladnim mapovéni biotopl je krajiqg
mapovana celoplo$né obvykle v méf. 1:10 000, pri-
padné i v méfitcich vétsich (15000

Cilem zakladniho mapovani biotopu je zuskfim
predstavy o sou¢asném stavu a rozlozeni rﬂznych
spolecenstev v krajiné a vymezefu" ekolpglcky
vyznamnych segmentd krajiny vyZadujicich zvySenou
péci a ochranu. - k

Napini map jsou soubory biotopl vymezovane
na zakladé soucasného stavu vegetace. Pfi diferen-
ciaci soubort biotop( je pouzivan formaéné fyziogno-
micky pfistup zaloZeny na zékladnich rozdilech ve
struktufe a druhovém slozeni hlavnich dominant, pod
minénych druhem a intenzitou antropickych viiva.

" Takto stanovené soubory biotopl odpovidaji

typlm aktuaini vegetace v pojeti biogeograﬂ'cké dife-
renciace krajiny (nap¥. sidla s uzavfenou zastavbou
bez vegetace, polokulturni trvalé travni porosty s vih-
komilnymi druhy, pfirozené dubobukové lesni porosty
apOd-)- . 2 - r
Zékladni mapovani je provadéno celoplosnym
terénnim priizkumem. Kromé celoplosné diferenciace
souéasného stavu biotopl v krajiné jsou vymezovépy
relativné nejhodnotn&jsi biotopy jako ekologic-

ky vyznamné segmenty krajiny. Pro kazdy vymeze-
ny segment je zpracovana zékladni chgraktenstlka.
obsahujici zékladni Udaje o lokalizaci, ekotopu a
bioté. Soudésti zakladniho mapovani je i vybér
wjznamnych stromi a lokalit vzécnych a ohroie-'
nych druhd rostiin a Zivogichi, véetné téch, které lezi
mimo vymezené ekologicky vyznamné segmenty
krajiny. '
Zékladni mapovani je ¢asové narocné, néktere
gasti izemi je nezbytné navativit opakované. Kvalita
zakladniho mapovani je zévisld na odbornosti zpra-
covatele, ktery musi dokazat rozlisit zékladni soubo-
ry biotopd a jejich dominantni a diferencidlni druhy.
Vysledky této etapy jsou nezbytnym por.ik|a-
dem pro vymezeni vyznamnych krajinnych prvki tiﬂf-.“
zakona ¢. 114/1992 Sb. Bez zékladniho mapovani
biotopli neni mozno kvalitné zpracovat navrh |°.|.‘a|'
niho tzemniho systému ekologické stability krajiny.
Bez téchto podkladd by nemély byt zpraoova’yény
ani generely lokélnich Gzemnich systém{ eko!cfglcké
stability. Pro plany lokélnich Gzemnich systému eko-
logické stability je zakladni mapovani biotopli bez-
podminecné nezbytné.

11.5.3. Specilni mapovani a podrobny priizkum biotopi

Specialni mapovani s podrobnym pn];kumem
biotopt je provadéno selektivné ve vybranych eko-
logicky hodnotnych Gzemich, obvykle téch, kter?
byla jiz dfive vymezena pii zékladnim mapovém..
Mapovani je provadéno v méf. 1:10 000: a}g asto i
v méfitcich podrobnéjSich. Cilem mapovani je vyme-
zeni a podrobné charakteristika typd biotopd, odtié:
nych druhovym slozenim populaci rostiin i Zivogichd
a charakterem abiotického prostiedi (ekotopu).

Zakladem pro mapovani je katalog typl bioto-
pll. Mapovéni v této teti etapé mohou provédé!
pouze védecky kvalifikovani specialisté,'podmbny
priizkum vybranych biotopi predpoklada uc‘,gst celé-
ho tymu specialistdl, zaméfenych na jednotlivé sku-
piny organismd.

Soubory typli biotopl, mapované v predeslé
etapé, jsou pfi specidinim mapovéni déle diferen-

covany na typy biotopli odpovidajici nizsim syptaxo-
nim (napF. asociace Skoly cury%sko—montpglherské
& typy geobiocénl geobiocenologicke ékply
Zlatnikovy). PFi specidlnim mapovani vﬁznamqycr}
lesnich biotopli je Udelné roziisit i vékové odlisna
stadia a faze vyvoje lesnich spoleCenstev.

Specialni mapovani s podrobnym pn'lzkumer]'l
biotopli je nezbytnym podkladem pro navrh sm?mlc
péde o (zemi vyznamnd z hlediska ochrany pf@dyi
a zajisténi ekologické stability krajiny. Speciaini
mapovani a podrobny prizkum musi byt pro\{eden
tam, kde jsou vypracovény projekty lokélnich izem-
nich systémi ekologické stability a musi v !tazdgm
pfipadé predchéazet realizaci nové vytvarenych bio-
center a biokoridor(.
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11.5.4. Nastin zasad hierarchického &lenéni biotopi

Pii kategorizaci biotop( je nezbytné dodrzet
zasadu ndvaznosti a srovnatelnosti mapovacich jed-
notek, pouzivanych v jednotlivych etapach mapova-
ni biotopd. Dodrzeni tohoto principu umozfiuje pou-
2it 8irsi kategorie v pfipads, ze z raznych divod(
neni mozné rozhodnout jednoznagné o presné iden-
tifikaci typu biotopu. Obecné plati zdsada, ze pii
kategorizaci postupujeme od Siroce pojatych hetero-
gennich kategorif k homogennéjsim, (zce vymeze-
nym jednotkam. Pro vyusiti vysledkd mapovani pfi
navrhovani USES je dulesitg, aby se vymezené
kategorie riiznych hierarchickych drovni vyznagova-
ly urcitym stupném ekologické stability. Uplatnéni
tohoto principu umazriuje diferenciaci krajiny z hle-
diska stupné intenzity antropogenniho ovlivnéni, kte-

rému odpovidd uréity stuperi ekologické stability.
Hierarchické Grovné kategorizace biotop( jsou
nasleduijici:

- zakladni typy vyusiti Gzemi

- soubory typd biotop( (typy aktudini vegetace)

- typy biotopi

Mimo tuto hierarchickou Skalu stoji tzv. kom-
plex biotopl. Timto terminem se v riznych katalo-
zich biotopli oznaéduje heterogenni, zpravidla malo-
plosna mozaika riznych biotopls, které nelze oddé-
lené mapovat (napf. komplex riznych typdi luk s vih-
komilnymi druhy, s ostrivky prameniétnich spole-
Censtev a skupinami dfevin).

V severni casti Ceské re
imisi. Fotografii Beskyd ze se

publiky jen vzécflé ogolévaji zbytky klimaxovych smréin viivu fytotoxickych
dla pod Knéhyni (v pozadi Mala Fatra) pofidil Rudolf Janda v roce 1944,
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11.5.5. Charakteristika a hodnoceni biotopil

V etapé zakladniho mapovani jsou vymezova-
ny ekologicky vyznamné segmenty krajiny, zahmuji-
ci biotopy vyznamné z hlediska ochrany pfirody a
zajisténi ekologické stability krajiny. JiZ v této etapé
je pro takto vymezena Uzemi potfeba zpracovat
zékladni charakteristiku ekotopu a bioty a ramcové
vyhodnotit jejich soucasny stav. Tato charakteristika
musi obsahovat takové (daje, které struéné a vystiz-
né upozomi na nejdilezitéjsi hodnoty vybraného
tzemi. Soubor Udajli o jednotiivych lokalitich je
vhodné formalizovat tak, aby mohly byt vyuzity v
informacnich systémech.

Charakteristika musi obsahovat:

- daje o lokalizaci (mistni nazev lokality, &islo mapo-
vého listu, katastréini Gzemi, stanoveni polohy
vzhledem k nejblizsimu vyznamnému orientaénimu
bodu, odhad plochy, pfipadné délky segmentu)

- Udaje o ekotopu (nadmofské vyska, expozice |,
sklon, geologické podloZi, charakteristika reliéfu,
pudy, vyznaénych rysii klimatu a hydrologickych
pomérd)

- Udaje o bioté (zastoupené typy aktualni vegetace =
soubory typli biotopl pfip. typy biotopd, vydet zjis-
ténych vyznamnych druhi rostlin i Zivogichl se
2viastnim zfetelem na ohrozené a chranéné druhy)

- hodnoceni z hlediska biogeografické diferenciace

- (zafazeni do vegetacnich stupiid, trofickych a hyd-

rickych fad, kategorie antropogenniho ovlivnéni,
biogeograficky vyznam)

- Gdaje o negativnich viivech a ohrozeni

- rAmcové zasady ochrany a péce.

Pfi nésledném specidinim mapovéni a priizku-
mu je nutno specializovanymi pfirodovédnymi meto-
dami shromazdit Upiné informace o biodiverzité
tzemi. Proto je tfeba na téchto selektivné vybranych
plochéch provést podrobny floristicky, faunisticky a
cenologicky vyzkum. Tento vyzkum umozni ¢lenit a
charakterizovat nejen soubory typ( biotopd, ale i
jednotlivé typy biotopd. Vysledky vyzkumu jsou pod-
kladem pro stanoveni podrobnych plénd dlouhodobé
péce (managementu).

11.6. NAVRHOVANI A TVORBA UZEMNICH SYSTEMU EKOLOGICKE STABILITY KRAJINY

Po vymezeni kostry ekologické stability mze-
me pfistoupit k névrhu Gzemniho systému. Uzemni
systém ekologické stability krajiny je tvofen siti eko-
logicky vyznamnych segmentii krajiny, tdelné roz-
misténych na zakladé funkénich a prostorovych kri-
térii. Je to tedy vzajemné propojeny soubor pfiroze-
nych i pozménénych, avsak pfirodé blizkjch eko-
systémd, které udrzuji pfirodni rovnovahu. Jedna se
o optiméainé fungujici soustavu biocenter, biokorido-
ri a interakénich prvkd. Cilem vytvafeni Gzemnich
systémd je:

- uchovéni biodiverzity (druhové rozmanitosti rostlin
a zivocichl)

- zachovani unikétnich krajinnych fenoménd,

- zajidténi pfiznivého plsobeni na zemédélské a
lesni kultury a na urbanizovan4 tzemi,

- podpora moznosti mnohostranného funkéniho vyu-
Ziti krajiny.

Na rozdil od kostry ekologické stability jsou
tzemni systémy tvofeny jak v souéasnosti existujici-
mi, tak i navrhovanymi ¢astmi. V naf republice je
jenom mélo oblasti, kde existujicf soustava ekologic-
ky vyznamnych segmentu krajiny funguje jako uéel-
né propojeny Uzemni systém. Casti krajiny tvofici
kostru ekologické stability ziistaly zpravidla zacho-
obvykle jsou prostorové izolovény, nepravidelné roz-
loZeny a velmi Gasto maji nedostatecnou rozlohu.

Proto byla tymem Eeskych, moravskych a slo-
venskych pfirodovédel a projektantl zpracovéna
metodika navrhovéni Gzemnich systémi ekologické
stability krajiny (Low a kol. 1986). Nejobtiznéjsim a
nejdileZitgjsim dkolem bylo stanoveni prostorovych
a Casovych parametr(i pro biocentra, biokoridory a
interakéni prvky. S vyuzitim véech dostupnych pfiro-
dovédnych poznatkii se odbornici tiicetiélenného
tymu specialistli nakonec kompromisné shodi na
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miniméalnich prostorovych parametrech, nezbytnych
pro fungovani biocenter a biokoridord. Jednd se
ovéem o orientacni hodnoty, které mohou byt dal$im
dlouhodobym pfirodovédnym vyzkumem zpfesnény.
Udavaji pouze to, co urcité vime: men3i biocentra a
delsi anebo uzsi bikoridory nejsou funkéné zplsobi-
Ié. Tyto parametry (velikost biocenter, délky a Sifky
biokoridorl) se samozfejmé li§i podle vyznamové
trovné Uzemniho systému. Potfebnd velikost je
nejmensi u Gzemnich systémi lokalnich a postupné
se zvySuje u systémi regionalnich, nadregiondlnich
a vyssich.

Jen ty souéasti Uzemniho systému ekologické
stability krajiny, které vyhovuji minimainim prostoro-
vym parametrim, mohou dokonale pinit své poslani.
U soucasné existujicich biocenter s mensi plochou
se musime snaZit o jejich postupné zvétseni, chybé-
jici biocentra bude nutno postupné nové vytvaret.
Jesté astéji nez biocentra chybéji v kultumi krajiné
jejich spojnice - biokoridory. Nové zaloZena biocent-
ra a biokoridory nemohou samozfejmé byt od pocat-
ku piné funkéni. Z odborné stanovenych ¢asowych
parametri vyplyva, Ze plnou funkéni zplsobilost
maji nové zaloZend vodni spolecenstva a mokfady
po 10 letech, luéni spolecenstva po 20 letech a lesni
spolecenstva - v zavislosti na druhové skladbé dre-
vin - dokonce az po 60 az 100 letech. Znamena to,
Ze nové zakladané soucasti Uzemnich systémdi
nema smysl zaklédat na kratsi dobu, ale Ze je s nimi
tfeba pocitat v krajiné trvale. Proto je kvalifikované
zpracovani navrhu Uzemniho systému ekologické
stability naroéné.

Prostorové parametry biocenter a biokoridori
Minimaini plochy biocenter:

a) lokalni biocentra:
lesni
vodni
mokfadni
luéni
stepni lada
skalni

b) regionaini biocentra:

typ spolecenstva

Pfi ndvrhu izemniho systému ekologické sta-
bility musime vychazet predev§im z rozmanitosti
potencidinich pfirodnich spolecenstev, odpovidaji-
cich pestrosti ekologickych podminek. V mnohych
oblastech kulturni krajiny Ceskoslovenska totiz
nezstala cela Skéla spolecenstev v pfirodé v dosta-
te¢né mife zachovana, a proto ani nemohla byt zahr-
nuta do sité maloplodnych chranénych Uzemi.
DileZitou soucésti metodického postupu navrhovani
Gzemnich systému je proto vyhodnoceni toho, jak
jsou v kostfe ekologické stability zastoupena cha-
rakteristickd spole¢enstva dané oblasti. Na zakladé
tohoto vyhodnoceni zjistime, je-li kostra ekologické
stability z hlediska reprezentativnosti spoleCenstev
vyhovujici a ktera spolecenstva je nutno v Gzemnim
systému doplnit. Pfi dal8im postupu zjisfujeme, zda
rozloZeni existujicich biocenter a biokoridor odpovi-
dé prostorovym parametrim a umistujeme chybéjici
biocentra a biokoridory, pfipadné interakéni prvky.
Pritom se snazime o to, abychom plynule spojovali
biocentra se stejnymi nebo podobnymi spolegen-
stvy. Navrh biocenter a biokoridor( je nutno v ramci
uzemniho planu porovnat s riznymi zajmy na vyuzi-
ti dzemi a kompromisné najit vyhovujici feSeni.
Teprve pak |ze povaZovat navrh Gzemniho systému
ekologické stability za definitivni.

Vzhledem k odliSnym prostorovym ramcim,
odliSnému charakteru a vyznamu zahrnutych ekolo-
gicky vyznamnych segmentl krajiny, rozdilnému
zplisobu ochrany a péce je nutno rozliSovat Gzemni
systémy ekologickeé stability krajiny na lokaini, regio-
nélni, nadregionalni, provinciaini a biosférické.

plocha

3 ha
1 ha
1ha
3 ha
1ha
05 ha

lesni (vs=vegetaéni stupei)

- 1. dubovy a 2. bukodubovy vs
- 3. dubobukovy a 4. bukovy vs
- 5. jedlobukovy vs

- 6. smrkojedlobukovy a

- 7. smrkovy vs

30 ha
20 ha
25ha

40 ha

- 8. kle¢ovy a 9. alpinsky vs 30 ha
- |luzni lesy: tvrdy luh 30 ha
mékky luh 10 ha

- mokfadni ol3iny 10 ha

vodni 10 ha

mokfadni 10 ha

luéni 30 ha

stepni lada 10 ha

skalni 5ha
¢) nadregiondini biocentra:

jadrové Gzemi 10 - 50 ha

celkova plocha 1000 ha
d) provinciélni biocentra:

jadrové Gzemi 1000 ha

celkova plocha 10 000 ha
€) biosférickd biocentra:

jadrové Uzemi 10 000 ha
Délky a Sitky biokoridoru: lokalni regionalni
Maximalni pfipustna délka 1-2km 04-1km
Minimélni nutn4 $itka 10-20m 20-50m

Pozn.: V praxi je nejéastéji navrhovan slozeny regionélni biokoridor. V trase koridoru jsou umisfovana lokal-
ni biocentra ve vzdélenosti 0,4 - 1 km. Délka slozeného regionainiho biokoridoru spojujiciho regionalni bio-

centra tak miize byt az 8 km.

Biosférické a provincidlni systémy ekologické
stability mohou vznikat jen za pfedpokladu mezina-
rodni spolupréce, nebof jejich cilem je zajiSténi trva-
lé existence bohatstvi organismd a jejich spoleden-
stev celé nadi planety. Pod patronaci Organizace
Spojenych nérodi pro védu, kulturu a vzdélani
(UNESCO) vznika v ramei programu Clovék a bio-
sféra (zndmého pod zkratkou MAB - Man and
Biosphere) celosvétova sif biosférickych rezervaci
zahmujici vice neZ 300 chranénych Gzemi na celé
zemékouli. Mezi biosférické rezervace patfi v Ceské
republice Sumava, Kfivoklatsko, Tfebofisko,
Krkono3e a Palava, ve Slovenské republice Polana,
Slovensky kras, Vysoké Tatry a Viychodné Karpaty.

Evropské ekologickd sif odpovidajici celoev-
ropskému provincialnimu systému ekologické stabi-
lity zaéin vznikat v ramci programu Evropskych
spolecenstvi EECONET. Pro Gzemi Ceské a
Slovenské republiky byl zpracovan névrh nadregio-
nalniho Gzemniho systému, ktery zahrmuje 174
nadregionalnich biocenter a hlavni sméry nadregio-
nalnich biokoridord (Lacina, Buéek 1992).
Kvantitativni (potfebna rozloha) i kvalitativni (stupef

pfirozenosti) pozadavky na nadregionélni, provinci-
alni a biosférické tzemni systémy jsou velmi naro¢-
né. Lze si jen t8zko predstavit, Ze by v soucasnosti
mohla byt zakladana napfiklad nova biocentra o roz-
loze nékolika set nebo dokonce tisicl hektardi.

U regionélnich a lokalnich systémi poéitame
se zakladanim novych, pfipadné s doplfiovanim exi-
stujicich prvki. Regionaini izemni systém tvofi sou-
stava biocenter a biokoridori zajisfujicich trvalé
zachovani druhové rozmanitosti genofondu rostiin i
Fivotichll v pfirozenych a pfirodd blizkych, vnitiné
stabilnich spoleéenstvech v rdmci urcitého biogeo-
grafického regionu. Sif biocenter je vybirdna tak, aby
zahmovala vsechna spoleCenstva charakteristicka
pro dané zemi.

Pro ekologickou stabilizaci krajiny maji nejvétsi
vyznam lokalni Gzemni systémy, nebof tvofi v kraji-
né nejhustsi sit stabilizovanych uzemi, a €leni tak
previadajici plochy nestabilnich polnich kultur nebo
jehliénatych lesnich monokultur. Osu lokélniho
(izemniho systému tvofi soustava biocenter a bioko-
ridorl, na niZ jsou navazény interakéni prvky, jejichi
hlavnim poslanim je pfispivat ke stabilizaci okolni
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krajiny. Skladebné souésti lokalnich Gzemnich
systému maji obvykle vice funkei - nejedné se tedy o
Gzemi, kter by slouZila vyhradné ochrané genofon-
du a nemohla by byt jinak vyuzivana. Lokalnim bio-
centrem mie byt napfiklad i hospodafsky les's pi-
rozenou dfevinnou skladbou a lokaini biokoridory
mohou soucasné fungovat jako protierozni prvky.
Jing funkéni vyuZiti soucasti lokaliniho Uzemniho
systému ovSem nesmi byt v rozporu s jejich hlavnim
poslanim a nesmi naruSovat jejich ekologickou sta-
bilitu.

Zpracovanim projektu izemniho systému eko-
logické stability krajiny, ktery zahmuje existujici i
navrzena biocentra, biokoridory a interakéni prvky,
péce o krajinu nekondi, ale teprve zacing. Jednim z
nejnaroéngjSich Gkolli je postupné dopliovéni chy-

.béjicich biocenter a biokoridort. Neni nahodou, 7e s
vysadbou biokoridord se zaéing v zemédslské kraji-
né jizni Moravy, nebot prévé zde doslo v minulosti k
nadmémé destabilizaci krajiny, éasto s katastrofaini-
mi disledky. V roce 1990 byly 2Zpracovany prvni
podrobné provadéci projekty i biokoridord. A jizv
roce 1991 byly podle téchto projekt vysazeny asi
dvoukilometrové, minimainé 15 metr Siroké biokori-
dory u Vracova a u Radéjova v okrese Hodonin a u
Kfizanovic v okrese Vyskov. Bude trvat nékolik let,
nez zacnou v piné mife pfiznivé oviviiovat krajinu. A
bude trvat mnohem déle, jisté nékolik desetileti, ne3
se podafi doplnit existujici kostru ekologické stability
tak, aby v nasi krajiné fungovaly Gzemnf systémy
jako sit Zivota, kterd zajistuje pidu pro existenci pfi-
rozenych spoledenstev.

Pouze uprostied rozlehlych lesnich komplexi si zaklddé hnizda plachy &ap ¢erny (Ciconia nigra).
Jednim z cilil vymezovani kostry ekologické stability a navrhovani izemnich systémd ekologické sta-
bility je zachovani podminek existence druhi, které maji velké prostorové naroky. Foto Petr

Machacek
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Véechy funkce harmonické krajiny v Zivoté spolgénos!i véa_k’nelze:-. po§tihnqut ani Tq;trydkyﬂ:;:
rodnich véd, ani prostredky “komplexniho” tizemniho planovam.. Krajina je také zpiiso ,;lmz ig ey
vnimani prostoru podili na naSem prozivani prostoru a na poc[tu dc!mpva, ?gzeecn ne ho d“t' o
nosti a bezdomovi. Lidsky vyznam krajiny se v tomto smyslvu‘ stale méni - slat.:! presia.t chodita us :
nout nebo se pohybovat autem, viakem nebo Ietadlen:t;us@t:l ses urcitou kra.jmou' dl:lvg'r(ne‘ _sezna;ne-
a shlizit; také staci zestarnout a razem ji vidime dpiné jinyma ofima. A}e at je vnimani | ra{m{ se :
vice subjektivni, o jeho vyznamu pro psychickou pot}odu, a tim i pro uroven nfseho _zu:cf ni Io proﬁ
stfedi nelze v nejmensim pochybovat. Krajina je také Qrostoren:\ dt’jcr!ovnﬂjo Zivota, jak r:e avestc:D
pfipomenuto v pfedmluvé této knizky. Jadrové Gzemi nadregiondlniho biocentra Knéhyné. Fo

Rudolf Janda
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Schéma postupu vymezovéni kostry ekologické stability a jeji névaznost na lzemni systém ekolo-
gické stability krajiny.

Pro ukazku byla vybréna harmonické zemédélsko-lesni krajina pfi wchodnim okraji Ceskomoravské vrcho-
viny - Casti katastri obci Synalov a Osiky severné od Tisnova. Clenity reliéf Sykofské homatiny zde podmi-
fuje pestrost pfirodniho prostfedi - podminek klimatickych i pdnich. Navazuji zde na sebe pfirodni spole-
Censtva (skupiny typd geobiocénd) 3 vegetaénich stupfiii - 3. dubobukového, 4. bukového a 5. jedlobukové-
ho, patiici do riznych trofickych i hydrickych fad. RovnéZ soucasny stav rozlozeni aktulnich rostiinnych spo-
lecenstev v krajing, ktery je vysledkem dlouhodobého oviiviiovani a piemény pfirodnich spoleenstev lidskou
Cinnosti, je zde velmi pestry. Stfidaji se zde lesni porosty riizné dfevinné skladby (jehliénaté, smisené i list-
naté), trvalé travni porosty (kultumi, polokulturni i lada), pole s liniemi pfirozené rostoucich i ovocnych drevin
a sidla vesnického typu, obklopena ovocnymi sady. Tyto typy aktuéini vegetace se od sebe li§i stupném eko-
logické stability a vyznamem pro ochranu genofondu plané rostoucich rostlin a volné Zijicich Zivogichd. Z
téchto hledisek nejhodnotnéjsi asti krajiny jsou vybrény jako ekologicky vyznamné segmenty krajiny do kost-
ry ekologické stability. V posuzovaném Gzemi jsou to zejména zbytky lesnich porosti s pfirozenou dfevinnou
skladbou (tj. pfevazné listnatou), viesoviétni lada a linie pfirozené rostoucich dfevin.

Podle prostorové strukturnich parametri, danych metodikou vymezovani USES, jsou nékteré ekologicky
vyznamné segmenty krajiny vybirny jako biocentra a biokoridory nadregionélniho, regioniniho a lokalniho
vyznamu. V téch éastech biocenter a biokoridord, kde soucasnd druhové skladba neodpovida pirodnim spo-
le¢enstvim a tedy ani funkcim USES, je tfeba navrhnout postupnou preménu druhového slozent, nékdy i
zménu typu sougasného spolecenstva (napf. vysadba linie pavodnich dfevin jakozto biokoridoru pfes pole a
louky). Nékteré ekologicky cenna (izemi, vymezena v kostfe ekologické stability, nebyla do Gizemniho systé-
mu ekologické stability zahmuta. Tato skuteénost vak neznamend, Ze tyto &4sti krajiny mohou byt libovolné
vyuzivany. Podle zakona CNR €. 114 o ochrané pfirody a krajiny se jednd o vyznamné krajinné prvky, které
je rovnéZ tieba chranit pfed poskozovanim a nicenim.
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PRIRODNI STAV ROSTLINNYCH  SPOLE- 7. Jasanové olSiny (Fraxini-alneta) - 4B/C4

CENSTEV (Skupiny typ geobiocén)

1. Typické dubové buéiny (Querci-fageta typica)
-3B3

2. Lipojavorové dubové butiny (Querci-fageta
tiliae-aceris) - 3B/C3

3. Dubojedlové buciny (Fageta quercino-abieti-
na) - 4A/B3

4. Typické buginy (Fageta typica) - 4B3

5. Buciny s javorem (Fageta aceris) - 4B/C3

6. Lipové javofiny s bukem (Tili-acereta fagi) -
4C3

8. Preslickové jedlové smréiny (Abieti-piceeta
equiseti) - 5A/B4

9. Smrkoveé olSiny (Picei-alneta) - 584-5

10. Jedlové buciny (Abieti-fageta) - 5A/B3

11. Typické jedlové buciny (Abieti-fageta typica)
- 5B3

12. Javorové buciny (Aceri-fageta) - 5B/C3

13. Bukové javoriny (Fagi-acereta) - 5C3

14. Hranice vegetacnich stupiid

15. Hranice pfirodnich spolegenstev (skupin
typli geobiocénu)
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Ukazatelem stupné ekologické stability trvalych travnich porost (luk a pastvin) je vyskyt pfirozené
se vyskytujicich druh rostlin. Prvosenka vy3si (Primula elatior) na louce v Beskydech indikuje vyssi
ekologickou stabilitu. | kdyZ udrZeni luéniho spoleéenstva predpokladé pravidelné lidské zasahy
(koseni), je ve srovnéni s polnimi kulturami jeho vnitfni ekologicka stabilita podstatné vy$si. Louky a o
pastviny s pfevahou pfirozené rostoucich druhii se vyzna&uji velkou druhovou rozmanitosti rostlin a 1
Zivotichd, tedy jednou z podstatnych viastnosti ekologicky stabilnich spolecenstev. Foto Vilém 0 o r— SEJDm = ] OCOm
Reichmann

9
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SOUCASNY STAV ROSTLINNYCH SPOLE- Censtva pfirozené rostoucich dfevin, 11. stromo-

1 ooee |11 12 i, (13 14
CENSTEV fadi ovocnych dfevin, 12. viesovistni lada, 13. e |8 © |9 [ooco0|i0 e e ‘%’
(Typy aktudlni vegetace) kulturni louky, 14. polokulturni (kvétnaté) louky a .
1. smrk, 2. jedle, 3. modfin, 4. buk, 5. javory, 6.  Pastviny, 15. ovocné sady, 16. pole, 17. sidla o ®hs. | 16

jasan, 7. dub, 8. habr, 9. lipy, 10. liniova spole-  Vesnického typu
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UZEMNI SYSTEM EKOLOGICKE STABILITY REGIONALNI UZEMNI SYSTEM EKOLOGICKE K,
1. regiondini biocentrum, 2. lokalni biocentrum,  postupné pfemény druhového slozeni vegetace, STABILITY 1. regiondlni biocentra, 2. nadregionalni bio-

3. nadregionalni biokoridor, 4. lokélni biokoridor, 7, &asti USES s nutnosti zmény typu aktudlni (Podle Generelu RUSES jihomoravské oblasti, ~centrum, 3. regionalni biokoridor, nadregional-
5. interakéni prvek, 6. Gasti USES s nutnosti  vegetace, 8. vyznamné krajinné prvky LOW a kol. 1991) ni biokoridor
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NADREGIONALNI UZEMNi SYSTEM EKO-
LOGICKE STABILITY

(Podle Atlasu Zivotniho prostfedi a zdravi obyva-
telstva CSFR, 1992)

1 Bliokor!‘dory horskych druhii organismi
2. Biokoridory mezofilnich druhg organismd

‘%1 52 sssssse(3 T
et

3. Biokoridory teplomilnych druhi organismi

4. Biokoridory luznich a vodnich druhg organismu

5. Provincialni biocentra

6. Nadregiondlni biocentra

7. Sidla

8. Uzemi s vysokym a velmi vysokym stupném
ekologické stability

ZAVER

Soucasné pfirodni védy dospély k zavéru, e
krajina byla sotva kdy v stacionarnim stavu. Pfirod-
ni ekosystémy prodélavaly evoluci, o jedny orga-
nismy se obohacovaly a druhé ztracely, byly naru-
dovany a samy migrovaly. Tuto dynamiku vystup-
fioval ve stfedni Evropé po tisicileti trvajici lidsky
vliv, ktery donedavna zretelné zvysoval diverzitu
i produktivitu nasi krajiny. Az dnesni zmény pred-
stavuji obrovsky neplanovany experiment, jehoz
tempo nema precedens ve srovnani se vsim, co
predchazelo, a jehoz nechténym a neplanovanym
.vedlejsim” vysledkem je, Ze podstatna cast dnes-
nich ekosystému stredoevropské krajiny je ve stre-
su. Biocenozy se méni pred nasima o¢ima v pribé-
hu pouhych let a nezadouci zmény v krajiné jsou
tak razantni, Ze je za jedno aZ dvé desetileti po-
strehne doslova kazdy uzivatel — zemédélec, rekre-
ant, houbar, turista i Skolak. V této bezprecedentni
situaci nam problémy ekologické stability mohou
poslouzit jako vychodisko k ohledani SirSich souvis-
losti nasich vlastnich praktickych postoji. Stav pl-
ného respektovani ekologické stability je nemozny,
stav spolecensky optimalni destabilizace ekosysté-
mu velmi vzdaleny. Presto sméfovani k nému je
nepochybné jednou z podminek sebezachovy a re-
produkce samotného supersystému ,pfiroda —
spolecnost”.

V zélezitostech ekologické stability nepfinese
valny uZitek ulpivani na tom, jak nepfiznivé je sou-
¢asna situace. VSichni spoleéné prece resime (ne-
bo nefesime) véci tak, jak jsou, s predstavou toho,
jaké by mély byt Jestlize dospivame k nezvrat-
nému poznani, ze ekologicka stabilita krajiny (se
véemi svymi dosud nepoznanymi strankami) je
nezbytnou podminkou trvale udrzitelného spole-
tenského rozvoje, méli bychom to fikat jazykem
srozumitelnym technikiim, ekonomum i politikiim
a dokladat to fakty, na nichz lze postavit politicka
rozhodnuti. Takova fakta existuji.

Porudeni ekologické stability ovliviuje od ur-
¢ittho prahu negativné cely spolecensky repro-
dukeéni proces: znamena poruchy pfirodnich repro-
dukénich cykld, pokles pidni Grodnosti a zplsobi-
losti celych regionli poskytovat spolecnosti prevaz-
né mimoekonomické, ale presto Zivotné dulezité
efekty pfirodniho prostfedi. Porueni ekologické
stability tak na strané vstupl do spolecenského re-
produkéniho procesu omezuje vyuiitelnost prirod-
nich zdrojt, na strané vystupl pak sniZuje Zivotni
Groven obyvatelstva, v jehoz struktufe se stava bo-
lestné pocitovanym ,faktorem v minimu”, bez

ohledu na pfipadny rlst materialni spotfeby. Diky
tomu se zacina obecné pocitovat, Zze ekonomicka
a socialni reprodukce je podminovana udrzenim re-
produkénich schopnosti pfirody. Jak se cilova uro-
ven prirodniho prostiedi spolecnosti (vymezena
véemi jeho spoletensky uziteénymi ekonomickymi
a mimoekonomickymi funkcemi) prestava obnovo-
vat samovolné, bez vynakladani spolecenskych
prostiedku, prestava pfiroda ve spoleéenském re-
produkénim procesu fungovat pouze jako samo-
ziejma podminka. Podstatné strety mezi zajmy sou-
casné socialné ekonomické reprodukce a mezi za-
jmy reprodukce pfirodniho prostredi tim vstupuiji
do spolecenského védomi, ale nerusi se. Spolecen-
ské védomi vak vytvafi nezbytny predpoklad pro
feseni.

Zatnéme pfirodu, pFirodni zdroje a prirodni
prostredi prosazovat za integralni soucast repro-
dukce a rozvoje spolecnosti. Pripominejme vytrva-
le, ze zachovani reprodukénich schopnosti pfirody
je nezbytnou soucasti materialni zakladny spole-
censké reprodukce. Uvédomme si, ze hlavni tiZi
spolecenského reprodukéniho procesu musi v do-
hledné dobé (i z hlediska ekonomického rozvoje)
prevzit obnovitelné zdroje — pak se orientace na je-
jich ochranu stane i nezbytnym samozrejmym
predpokladem zaji§téni trvalosti spolecenskeého re-
produkéniho procesu.

Snad vSichni, bez ohledu na to, zda povaZujeme
uzemni systémy ekologické stability za nerealistické blouz-
néni, za pouhé shrnuti dosavadnich nedostate¢nych poznat-
ku nebo za epochdlni objev, snad vSichni se shodujeme
v tom, Ze neexistuje dlouhodobd perspektiva produktivity
nasi krajiny bez uchovini dynamické rovnovéhy v krajiné,
zalozené na souhfe kontroly a fizeni zvenéi s vnitfnimi au-
toregulaénimi mechanismy geosystémi, na uchovéni ekolo-
gické stability, jinak feceno na reprodukci piirody. Aviak
souasny styl zsaht do krajiny jevi viechny znaky setrvac-
nych tendenci extenzivntho rozvoje s neimérné vysokou
spotfebou energii a materidld. Tento styl je anachronismem
ekonomickym, soucasné viak md za svij ,,vedlejii* efekt,
Ze znemoziiuje uchovani ekologické stability, jinak feceno
reprodukci pfirody.

Priblizovat se cilové drovni pfirodniho prostredi ve
smyslu ekologické optimalizace znamend také zvySovat je-
ho pozitivni efekty a celkovy viznam pro setrvaly spolecen-
sky rozvoj.

Progresivni zaclenéni spontdnné pusobicich sil Zivé
piirody do systému vyrobnich sil md znaky automatizace
vyroby a piemény lidské ¢innosti na intelektudiné ndroénou
kontrolu automatizovanych systémi (nemluvé o tom, Ze
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njch prirodnich procesi: nenf nutno nakladné dodévat do-
savadni objemy energie a zmény Z4doucim smérem jsou za-
bezpecovény spontdnnimi procesy, které souéasné stabili-
zuji dosazenou iiroveri vjroby. Takde Vyuzivat automaticky
pusobici sily Zivé pfirody jako virobni faktory na trovni
ckosystémd miZe znamenat ve svich perspektivnich di-
sledcich rozvoj biotechnologii, mimych zatim jen z uplat-
néni v mikroskopickych procesech.

Otizky kompletovéni ucelenfch dzemnich systémi
jsou otdzkami realizace dlouhodobych koncepci, které ne-
lze fedit s vyluénfm ulpivinim na rimeich danych souéas-
nou pravni ipravou. Ve vfhledu je tfeba pocitat s piehod-
nocovnim struktury veskerého pidniho fondu nejen jako
problému zabezpegent trvalé vyivy, ale i jako zékladniho
élanku tvorby vodnich zdrojii, vyrovnaného vodniho rei-
mu i kligového faktoru ekologické stability krajiny.

Predpoklady reprodukce pfirody jsou podle
soucasné pravni (pravy zaruéeny tehdy, jsou-li za-
ruéeny nezbytné biologické predpoklady reproduk-
ce ¢lovéka (zakon &. 20/1966 Sb. o zdravi lidu). Re-
produkce pfirody viak zavisi na citlivéjsich vaz-
bach, které Ize narusit dfive, nez se projevi na zdra-
vi a délce Zivota lidskych jedinct a populaci. Poru-
Sovani reprodukénich narokd pfirody tak signalizu-
je v predstihu nebezpedi, které hrozi celému super-
systému ,,pfiroda — spolecnost” (a pfi dosud ob-
vyklém vyluéné antropocentrickém pohledu — lid-
ské spoleénosti).

Péte o zachovéni reprodukénich schopnosti
pfirody, pfirodnich zdroji a pfirodniho prostredi se
uskuteéfiuje zachovanim reprodukéni schopnosti
jednotlivych klitovych ekosystémd. VyZaduje po-
znat tyto schopnosti a garantovat je jako nepfekro-
Citelné limity pfi viech spoleéenskych Einnostech.
Takové garance Ize poskytnout jen v pfipadé, Ze za-
jmy reprodukce pfirody budou se zajmy ekonomic-
ké reprodukce sladény (a tedy v nékterych pfipa-
dech nutné predtazeny zajmim ekonomické re-
produkce).

Jake jsou hlavni prekazky uchovani a reprodukce pii-
rody? Odpovéd platnou v globalnim méfitku Zemé prindsi
tzv. ,svétovd strategie ochrany piirody“*) (IUCN -
UNESCO, Aschabad 1980) v nésledujicim vytu:

a) nézor, Ze ochrana obnovitelnjch pfirodnich zdroji je
specializovand odvétvovd Einnost (a nikoli zdlezitost

wpritfezové*, kterd musf byt respektovéna ve viech &n-
nostech)

gie, Zivé i zhmotnélé lidské prace). Do cilevédomeé vyuAiva-  b) ztoho plynouci neschopnost integrovat ochranu pfirody

do spolecenského rozvoje
¢) z toho plynouci formy spoletenského rozvoje, ktery je
diky nedostateénému respektovani ekologickfch ziko-
nitost{ v plinovacim procesu, diky nedostatkim racio-
ndlniho rozmistovéni sil a diky dirazu na kritkodobé
vihody (na iikor nesporngch vyhod dlouhodobych) mé-
lo flexibilni a ve svjch dsledcich na pfirodu zbyteiné
destruktivai
d) nedostatetnd podpora ochrany pfirody v disledku
nevyhovujicich prévnich norem, nedostatkil v jejich im-
plementaci, chybné organizace (vztahuje se zejména na
stdtni orgny s nedostateénjmi pravomocemi a §patnou
vzdjemnou koordinaci), nedostatku koleného persond-
lu, nedostatku zdkladnich informaci o prioritach, o pro-
dukéni a regeneraéni kapacité obnovitelnjch zdroju,
volby nevhodnjch strategii atd.
¢) nedostateénd podpora ochrany piirody v disledku niz-
kého porozuméni uZivateli pfirody a nositelit rozhodo-
vaciho procesu (nevyjimaje vlidy nékterych stiti)
f) zanedbdvini realizatnich opatfeni ochrany pfirody
v oblastech, kde jsou tato opaten nejnaléhavejsi (zej-
ména ve venkovském prostoru rozvojovych zemi).

Stoji za zamysleni, do jaké miry je tento , celo-
svétové” koncipovany vycet platny pro specifické
pomeéry naeho statu, kdyz z Sesti uvedenych hlav-
nich prekazek se vztahuje pét primarné na lidské
postoje a jedina (byt obsahla — sub d) skupina pe-
kazek na organizatné pravni uspofadani . . . ?

Ucinnost organizatné prévnich néstroji zabezpeduji-
cich reprodukei prirody tkvi — podle analjzy provedené
v rakouskych podminkdch (Svoboda W. R. et alii 1986) ve
tfech navzdjem zivisljch skupindch spolecenskych podmi-
nek:

1. v samotnych préynich norm4ch (negativné piisobi ab-
sence provddécich pfedpisii nebo jejich proklamativ-
nost, nemoznost postihu, vaitini rozpornost nékterych
predpist, protichidnost znéni riznjich predpisi apod.)

2. v oblasti aplikace prévnich norem, tj. ve striktni & vol-
néji realizaci platnjch predpisi (negativné pisob napf.
nedostatecnd kapacita vykonngch orgént, jejich nedo-
stateénd kvalifikace, konflikty uvnitf orgdni, zplisoby
feseni rozporii mezi stanovisky riznjch orgini, mo-
nost obchdzet platné predpisy cestou neformélnich kon-
taktii apod.)

3. v oblasti Siroce chépaného socidlniho prostredi (v pro-
méndch vefejného minéni a spoletenské atmosféry,
v motivaci uZivateld pfedpisii, ve zpisobech zastoupeni
a prosazovdnf riznych zijmi apod.).

*) Niplii ochrany pfirody je v citovaném dokumentu vymezena — na rozdil od Ceskoslovenskjch zvyklosti — jako (1) ucho-
véni podstatnjich ekologickych procesit zakladi Zvota (»»life — support systems*, »Lebensgrundlagen®, (2) uchovin ge-
netické diverzity, (3) zajisténi trvalého vyuzitf druhd a ekosystému,

—

ZAVER

Rozhodujicim hybnym faktorem toho, aby se
kvalitni pfirodni prostiedi a reprodukce prirody
s ohledem na viechny své spoleéensky nepostra-
datelné funkce posunuly z polohy deklarovanych
priorit do polohy jednoho z finlnich nealternativ-
nich cili spolecenského rozvoje, jsou zmény spo-
leéenského védomi. Dojde-li k nim, stanou se
zmény v polozkach 1., 2. samozfejmosti; nedojde-li
k nim, nemaji sebeprogresivnéjsi zmény v poloz-
kach 1., 2. nadéji na (spéch. Tyto zmény jsou vy-
hledové nezbytné, ale nutné dlouhodoby postup
realizace nemze byt rozhodujici pro volbu toho, co
aélat ted a zde. Odpovéd je prirozené zavisld na
nasi vlastni volbé cesty do nejblizsi budoucnosti.

Podlehneme pfirodnim zakonim systém
s ni¢im nebrzdénym rlstem (napf. populaénich ex-

plozi) a budeme pokracovat k vlastni zéhubé pod
heslem ,,po nas potopa”? Nebo se pokusime vyuzi-
vat poznatkd, k nimz se dopracovaly ekologické vé-
dy a rozumu, kterym se holedbame?

Prvni moznost by odpovidala situaci kralovny
Marie Antoinetty, pod jejimz jménem byva tento
vyrok uvadén, aniz by se pripomnélo, ze jej vyslo-
vila‘pred vlastni popravou. Pro ¢eského i sloven-
ského ¢lovéka, nedavno zbaveného tize totalitniho
systému, by se sotva dala najit volba absurdnéjsi

a mené dlstojna. Zbyvé tedy jenom usilovat o rea-
lizaci druhé z uvedenych moznosti.

Proto konime nazorem ovéfenym prakticky-
mi zkuSenostmi, Ze i v opatfenich péce o ekologic-
kou stabilitu

TO VUBEC NENf NEDOSTATEK ZNALOSTT, § CiM SE POTYKAME.
NEJSOU TO V PRVNI RADE ANI PREDPISY NEBO ORGANIZACN(
USPORADANI, CO JE TREBA ZMENIT.

JSME TO PREDEVSIM MY SAMI A NASE POSTOJE.
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Polotuéné vyti&téna Eisla odkazuji na stranky, na nichZ lze nalézt objasnéni pfislusného pojmu.

Jména organismui a nazvy jejich spoleéenstev nejsou zahrnuty. Dvojélenné odborné terminy s pfidav-

nym jménem jsou fazeny podle prvnich pismen podstatného jména ve slozeniné.

acidifikace ptd 97ad.

acidita 9

akumulace biomasy 123

antropofyty 64 a d.

antropoekologie 40

archeofyty 65

atmosféra Zemé 44 ad., 109, 161
— oteplovani 105 a d.

autekologie 83

autochtonni 64, 72, 214

automatizace biologicka 11, 40, 191

autoregulace 31, 46, 89

autotrofni 40, 48, 199

bilance — energetickd 200
— energomateridlovych toki 49ad,
191,19% a d.
— tepelnd 83ad.
— vodni 87ad.
biocenoza 16, 37, 38, 51, 130, 161, 202
— naslednost 118, 123, 128
biocidy 94,138 a d., 172, 206
bioindikace 202, 211
biogeocenoza 37
biogeografie ostrovl 93
biom 51,199
biomasa 32, 47,51, 78,127
bionomie 75

biosféra 16, 39
biota suchozemska 137
biotop 135

bod vadnuti 87

bohatstvi druhové organismi 57, 62,
67ad., 83,85
— dynamika 57 ad.

— ochuzovani 67 ad.
— obohacovani 64 ad.
bory 89

— jedlové 124, 126, 211
buciny 68, 72, 183
bylozravci 48

celek zemni velky 150, 152
cyklicnost 30, 181, 185
cyklus

— biogeochemicky 44, 45, 47
— dusiku 44, 45, 49
— fosforu 47

— hydrologicky 45, 195
— mineralnich Zivin 47, 49

— uhliku 44, 47

— vody 44

— Zivotni 30, 45
cykly

— atmosféricky 44

— biochemicky 45, 49

— geochemicky 45, 52,195 a d.
cas

— jako faktor potfebny k ustaveni ekosysté-
mu 124, 125
¢idlo 26
¢lenéni krajiny 147
— planovaci 152
— oddilovy model 147

degradace ekosystému 182
krajiny ekologicka kritéria 182

dekompozitor 48

demekologie 22

depozice kysela 97 ad.

dést kysely pad 49, 97

diagram fazovy 159

diferenciace ekosystému prostorova 52 a d.,
60, 91

dimenze geosystému

— globalni 39
— choricka 40, 41
— topicka 40, M1

disturbance 76 a d., 82, 200
diverzita 56, 64, 71 a d., 82, 127, 133, 149,
158
— vztah ke stabilité 7ad.
doba bronzové 59, 60, 62
doba setrvani prvki v ekosystému 51,52
doby ledové 58
doubravy habrové 128, 211
zakrslé 122
drahy lavinové 60, 82
draslik 45, 50, 98

druhy rostlin
— autochtonni 64
— hemerochorni 64

imigrujici 75ad.
— ,klimaxové" 75, 134
oligotrofni 79, 88
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— stability ekosystému parazit 48, 89
— mechanicky 164 a d. pasmovitost vegetace 84ad.
modely ekosystému 37,159 a d.., 193 pastva 126,131, 137, 138
— resilience biomu 198 ad. pedosféra 137
— sukcesnich stadii 197, 202—203 permafrost 130
modelovani ekosystémd 37,192 ad. pesticidy 172
— predpoklady 192 planovani 152
mokrady 128 — prostorové 150, 221
mykorrhiza 95 — Gzemni 152, 219, 224
. plevele 64, 68, 124
naru$ovani ekosystémi 75, 94, 133—138 pole homeostatické 161 a d.
— podle intenzity 133 pole stresovych reakci 163
— podle frekvence 133 populace 18 ad., 22, 29, 34, 134, 136, 202
naslednost ekosystémii ¢asova 120 posloupnost ¢asové ekosystému 91,118 ad.
nasyceni pid bazemi 95, 98 postglacial 58ad. {
nasycenost druhové 73ad. povodi pokusné 49, 50
neofyty 65 procesy stochastické 19
nitrifikace 49, 100 producenti primarni 40, 45, 48
nitrofily 88, 100, 104 produkce biomasy 127,182
nivy tokd 65 — Cista primarni 46,127
obvod planovaci 152 progndzovani ekosystémi 83—93, 105—109,
odchylky regulaéni 26 178,175
odolnost 96 — antroponni 93-109
— ekosystému 70,189 — principy autekologicky 8388 i
— spolecenstev 2 — Casové dynamiky 9 f
— teoreticka vysvétleni 70ad. — dynamické rovnovahy 93
odsifovani 97 — strukturalni 91-92
odtok vody — synekologicky 89
— podzemni 194 — zpétné vazby 9 {
odumirani lest 96 a d. propady z ekosystému 45, 49
ohen jako ekologicky faktor 131, 162 prostredi abiotické 83-89
okyselovani ptd 97,102 pruznost systému 184
oligotrofni 88,101 predsudky poznavaci 22
opad 46, 51, 141 pfiroda
optimalizace ekologicka 150,179, 219 = vyvoj po ledovych dobach 58—62 !
ostrovy a teorie migrace LX) prirozenost vegetace
oteplovani atmosféry Zemé 58, 105—109 — typizace 214 ad.
ovzdusi 44 ad., 49,92, 105, 109 pfistup ke krajiné
oxidy ‘ — ekosystémovy 42, 54, 191, 192, 194, 206
— siry 49, 96, 98 — geosystémovy 18, 40, 102, 191, 194 [
- dusiku  96ad. piida ?
ovzdusi 138 — jako subsystém 87,88 \
. . pﬁdv
paliva fosilni 158 — ekologické vlastnosti co do vidhy 19,
pésmatlumivapid 99 d. 50, 87, 88, 89 "
pasma tlumiva pufrace 99—-101
= hliniku 100 pusobeni ekologickych faktort
— silikatové 99 L] — extrémni 179
— uhli¢itanové 99 = normalni 179
— vyménné 99-100 '
— zeleza 100 quasistacionarni 21,22
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raselinéni 79 signal regulatoru vystupni 26,27, 31
raselinisté 58, 62, 69, 126 schopnost pad tlumiva 99-102
raselinistni 77 slaniska 69
reakce pudni 88 smréiny 96, 107, 180, 205—206
receptor 17 — klimaxové 68, 69, 96, 128
recyklace v ekosystému 46 — monokulturni 101 a d., 204—206
— dusiku 45, 46, 49, 50, 52 smycka zpétnovazebni 34,191
— mineralnich latek 45, 48, 50 spad suchy 97
region urbanisticky 150 splachy erozni 60, 61, 144, 225
regulace kyberneticka 25—-28 spolecenstva
regulator 26, 27 — azonalni 129
rekolonizace vegetaci 119ad. — extrazonalni 129
resilience 163166, 169, 181, 183, 184, 198, — nahradni 211, 213
199, 200 — ohroZena 69
— lesnich ptd 99ad., 102 — zonalni 128,129
respirace 45,121 — pleveld 60, 65, 68
rezim — podmofskych fas 134
— troficky 88 — vétych piskd 68
— vléhovy 87 stabilita 17—18, 70, 157 a d., 163
rekultivace 62 — bioindikace 206—216
,r-K" kontinuum 75-76 — ekologické 17,18, 22, 34,112, 118,
revoluce 126,158 a d., 161, 166, 179 a d., 189, 191,
— neoliticka 60 195, 200, 217, 228
— primyslova 61 . — mechanicka 17,18
rezistence 17, 163—166, 171, 181, 182, 184, — vici vnéjsim podnétim 18,22, 219
198, 202, 205 a d. — ,,globalni” 158, 159, 163
rostliny — lokalni 160, 163
— kalcifilni 88 — zakladni typy 157 ad., 179 ad.
— nitrofilni 88 stabilizace ekologicka 17,18, 22, 219, 220
— odolné proti stresu 77 — stacionarni 17
— oligotrofni 88 stadia stresové reakce 170,172
— ruderalni 77 — poplachové 17
— slanomilné 88 — rezistence 17
— stin snasejici 77 — vycerpani 172
— svétlomilné 77 stadia sukcesni 121,123,126
— teplomilné 109 — druhové skladba 134,119 ad., 202
rovnovaha dynamicka 18,21, 22, 52, 93, 112 — model 123, 161, 189, 198
ad, 131,228 stadium sukcesni 126, 127
— ekologicka 179 — blokované 128
— stredomofské krajiny 131 — inicialni 128, 164
rozkladaci 44, 45, 47, 48, 52, 100 — klimaxové 128, 129, 144, 164
rozvoj spoleénosti trvale udrzitelny 145, 223 stanovisté viz ekotop
rozvrat vegetacniho krytu 107 stav systému quasistacionarni 21,22, 44, 46
ruderalni 77,214 — rovnovainy 18, 21, 22, 52, 92, 112
rychlost ristu 77,78 ad., 131,228
— stacionarni 18, 21
fada troficka 100— 102 strategie druh( bionomické 75,76
- K" 75, 100, 164
saprofag 48 - C-SR” 76—79
sdruzovéni organismu 89 — primarni 78
série sukcesni 118-122, 126 — sekundarni 78
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stres 31, 77,104, 162, 163, 169—172
— chemicky 99, 104, 172
— podle Grima 76, 77, 169
— podle Selyeho 169-172
stresor 96, 169, 170, 171, 189, 190, 219
stresory velkoplo3né 94ad.
stratégie ochrany pfirody svétova 228, 229
stupné vegetaéni Zlatnikovy 83, 84,85
— klimatické charakteristiky 84, 107
struktura krajiny — principy 54
— abioticky 147
— adaptivni 26
sukcese
— allogenni 120
— autogenni 120
— ekologicka 118 a d.
— ekosystému 121, 161
— inventivni 26
= krajiny 141 ad.
= vyhrady 130, 142—-152
— mechanicky 26
— primérni 121
— redukcionistické pojeti 19
— sekundarni 121, 126, 202
— systémové pojeti 119
= uzavieny 17
synantropy 64, 70, 214
syndrom obecny adaptaéni 170
synekologie 16, 22, 38, 89
systém 16
— adaptivni 26,28ad., 145
systém bioticky 54, 71, 89, 201
= inventivni 26, 142, 147
— konzument 46
= mechanicky 26
— otevieny 17
= primarnich producentd 45, 46, 83
— rozkladact 45, 46
systémy Gzemni ekologické stability 218ad.,
223
— déleni podle vyznamu 223, 224
— kritéria vymezovani 222,223
— lokalni 224
= nadregiondlni 224
— regionalni 223, 226
8lechténi kulturnich plodin 75,78

teorie
— katastrof 115
— klimaxova 128

— pochybnost 129—131
— sukcese 114,128, 129
— systémova 16
— vyvojova 118
teplo jako ekologicky faktor 83—85
tlumivost pad 9ad.
— péasmo hliniku 100—-102
— péasmo silikatové 99—-102
— pasmo uhli¢itanové 99-102
= pasmo vyménné 99-102
— pasmo Zeleza 100—-102
toky v ekosystému
— bilancovani 44, 4852, 195—-197
— energie 44—46
— energomateridlové
191, 200
toposérie 53
travniky suchomilné 20, 21, 68
tundra 200
«tundra” subalpinska 102
typizace vegetace podle pfirozenos-
ti 214-216

46, 47, 48, 54, 94,

hor 60

vapnik 50, 51, 93, 98
vazby zpétné 25, 33, 35,91, 190
— negativni 28,29, 34,131
— pozitivni 28, 34,131
vegetace
— azonalni 129
— a podnebi 83—86
— aplda 63, 8788
— extrazonalni 129
= kulturni 213
— prirodni 209
— pfirozena 42,129, 205, 216
— potencialni pfirodni 83,129, 210
— plvodni 57
— rekonstruovana pfirodni 129, 136,
209, 210
— stres po pouziti herbicidi 172
— typizace 213—-216
— vyvoj sekularni 58—62
— zonélni 128
vektory energomateriglovych tokd
— biologické 195, 196
— geologické 196
— meteorologické 195
veli¢ina
— akéni vstupni 26,27
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— akéni vystupni 26, 27, 31
— poruchova 26,27, 31
— regulovana 26,27, 31
— Fidici 26, 27,31,173
vlaha jako ekologicky faktor 87
viiv ¢lovéka na vegetaci 93-109, 171-173
— obohacujici 64—66
— ochuzujici 67—69
vlivy antropogenni 60—62, 93-115, 181, 221
voda kapilarni 87
viesovisté 68, 102, 128
vstupy do ekosystému 47
vymezeni ekosystému
— funkéni 44-51
= prostorové 40, 52—54
vynos 219-220
vypéstky Slechténé 47
vystup z ekosystému 45, 46, 47, 149, 189
vyvoj vegetace sekularni 58—62
vyuziti Gzemi
— Odumiv model
— planovéni
vyuzivani
— kompromisni 150—152
— monofunkéni 149

147 ad, 221
150152, 221 a d.

zakony termodynamické 21
zareni jako ekologicky faktor 40
zatizeni kritické 189

= zdroje pfirodni 40, 47,150
zemédélstvi 137, 142, 219, 220

— neolitické 60ad.
— predindustrialni 62, 142—143
— zprimysinéné 144ad.
— tradiéni 60—62 .
zkoumani krajiny — pfistupy
— ekosystémovy
— geosystémovy
zkyselovéni pad 98
zmény ekologickych systémii
— katastroficke 172, 185
— kritické 172,185
— (nosné 185
— zanedbatelné 185
zmény organickych systém(
— adaptivni 114,120
— cyklické 120
— nahodilé 120
— progresivni 118
— regresivni 118
znecisténi ovzdusi — dasledky na vegetaci 94,
96 ad., 137, 138, 204
z0na
— kompromisni 149-150
— méstského a pramyslového prostre-
di 147-150
— ochranna 147-150
— produktivni 149
zonovani funkéni krajiny podle Odu-
ma 147—-156

40,174,192
40,174,192

Ziviny mineraini 44, 45, 50, 60, 87—88
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