Radim Hédl

Historicka ekologie: dlouhodobé
interakce prirody a ¢lovéka
VI. Historie se opakuje

Sestym dilem nas serial o historické ekologii kon¢i. Z nékolika pohledii jsme
se pokusili osvétlit, co vypovidaji rizné discipliny o dlouhodobém vyvoji priro-
dy — avSak nejen samotné prirody, ale také jejich interakci s lidskymi spolec-
nostmi. Clovék historii vytvari, podili se na ni a bez n&j by ani déjiny prirody
nebyly dplné. Pres pravéké a v uzsim smyslu historické déje se ted’ dostavame
nejbliz soucasnosti. Vlastné do obdobi, v némz pravé zijeme a které bychom
mohli nazvat aktuélni fazi antropocénu. Vidéli jsme, Ze antropocén zacal podle
vseho uz hodné davno, ale jeho soucasné obdobi v sobé obsahuje historicky
nebyvalou intenzitu lidského vlivu na globalni pfirodu. Jak na to reaguji spole-
censtva zivych organismu a jimi tvorené ekosystémy?
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Co je ve vyvoji pfirody dlouhodobé?
Kdy zacal antropocén a odkdy tedy pfes-
né datovat podstatnéjsi vliv ¢lovéka na
piirodu v globalnim méfitku, to je pfed-
métem rozsahlych odbornych debat. Po-
dobné o tom, co je viibec ve vyvoji ptirody
dlouhodobé, mohou panovat velmi roz-
dilna presvédceni. Ta byvaji formovana
povahou objektt naseho studia — pokud
jsou to napf. fosilie, pak za patfi¢né dlou-
hou dobu budeme povaZovat tisice, milio-
ny ¢i desitky miliont let (zalez{ na typu
fosilif). Pokud v8ak studujeme Zivé orga-
nismy, bude hodné zéleZet na jejich zivot-
nim cyklu. Rostliny obvykle sleduji cykly
odpovidajici jednomu roku, bdhem né&jz
se vystiidaji ro¢ni obdobi a také generace
rostlin. Ty vytrvalé Ziji déle nez rok, ale
za normélnich okolnosti kazdoroéné pii-
bude nova generace. Neni divu, zakladni
ramec udavaji astronomické cykly spoje-
né s obéhem Zemé kolem Slunce. Mozna
trochu podobné je tomu s ¢lovékem a lid-
skou spole¢nosti. Rok je praveé ta jednotka,
ktera tvofi zdkladni rdmec naseho vnima-
ni svéta. Kdyz pak sledujeme vyvoj po
dobu desitek nebo stovek let, vidime ¢as-
to velké zmény v pfirodé i spolecnosti. Za
pouhé jedno stoleti se toho stane tolik, ze
to prdvem muZeme vnimat jako dlouho-
doby vyvoj.

Pozoruhodné cyklicky, opakujici se
charakter pfirodnich déji ma nicméné
komplikovanou rytmicitu. Kratké cykly
sklddaji cykly delsi a ty jesté delsi, dohro-
mady pak vytvareji slozitou strukturu
¢asového vyvoje. Z vybraného tihlu pohle-
du se ¢asto musime zamétit prave na urci-
tou délku déje a cykli¢nost pro ni typic-
cykly. Pro praktické uchopeni jde vlastné
o volbu ¢asové 8kély. Do toho navic vstu-
puje zvysujici nebo snizujici se intenzita
oscilaci a hlavné trendy, jeZ se miZeme
snazit vysvétlit jako diisledek pravdépodob-
nych pfi¢in. Pozorovany trend vSak muze
byt jen dil¢i ¢ast nezavislého cyklu, ktery
jen nejsme schopni zaznamenat, protoZe je
pfili§ dlouhy nebo nezietelny a k jeho
popisu nemame dost dobra data. Aktudl-
nim a hojné diskutovanym piikladem je
klimaticka zména, ktera v sob& zahrnuje
v8e zminéné. Od cykli¢nosti pfes zménu
intenzity oscilaci aZ po trendy a mozna
i chaotické chovani systému (obr. 2).

Konfrontace obrovské komplexity pfi-
rody a na$f omezené schopnosti v§echno
zachytit a rekonstruovat probéhlé déje
muzZe vyvoldvat pocity marnosti z této
¢innosti. Ve skute¢nosti nemiZzeme délat
nic moc lepsitho nez trpélivé sbirat pozoro-
vani a davat je do vzdjemnych souvislos-
ti. Ty jsou natolik sloZité, Ze i experimen-
talni pfistup, béZny v mnoha biologickych
a ekologickych disciplinach, miZe na-
pomoci jen nepiimo, stézi pfinese dikaz
o pfi¢inach pozorovanych déji. Snad pra-
vé v tom vSak spoc¢iva kouzlo historie jako
probéhlého déje, ktery se sice jednou za
¢as opakuje, pokazdé ale svym zptsobem
jedinecné.

1 Rostlinné spolecenstvo lesniho
podrostu se dlouhodobé méni a nese

v sobé informaci o historii zmén
prostiedi. Ochoz u Brna, Moravsky kras,
8. dubna 2017. Foto R. Hédl
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dlouhodobé zmény vegetace

Jeden ze smérti ekologie se snazi nahléd-
nout pravé ¢asovy vyvoj ve spolecenstvech
zivych organismu a jejich prostfedi. Sou-
stiedi se proto na opakovana pozorovani
a stejné jako tfeba meteorologové pravi-
delné a systematicky sleduji urcité para-
metry pocasi, ekologové zaznamenévaji
v ¢asovych ,,snimcich” vybrané proménné
jedincti, populaci a jimi tvofenych spole-
¢enstev. V kombinaci se sledovanim pod-
minek prostfedi je mozné do urcité miry
vysvétlit, pro¢ se méni napt. biodiverzita
nebo druhové sloZeni spolecenstev lou-
ky, lesa nebo i koralového ttesu (obr. 1).
V tomto badani hraje velkou roli nejen vy-
trvalost, protoZe pozorovéni je tfeba pro-
vadét skutecné opakované a po dlouhou
dobu, ale také dobfe rozmysleny systém
sbéru, ukladani a vyhodnocent idaji (Kap-
fer a kol. 2017, Verheyen a kol. 2017).

Zakladni predstavu o pfistupech ke
studiu dlouhodobych zmén rostlinnych
spolecenstev si miZzeme udélat z obr. 3.
Klasickou metodou je monitorovéni na
trvalych plochéach s pfesnym vymezenim,
v praxi realizované pomoci raznych typt
znacek pfimo v terénu, a pravidelny sbér
dat zpravidla o druhovém sloZeni a za-
stoupeni jednotlivych druhti. Kromé ca-
sové a organizacné relativné naroc¢ného
monitoringu se stale ¢astéji vyuziva opa-
kované snimkovani historickych vegetac-
nich ploch. To ndam umoZiiuje zachytit
zmény v horizontu zhruba 100 aZ 200 let,
coz je, z hlediska studia bezprostfedné
zaznamenatelnych spolecenstev Zivych
rostlin, zatim nejdelsi dosazitelna doba.
Historicka data maji sviij pocatek v dru-
hovych soupisech, které prvni botanici
zacCali potfizovat na pfirozené dobfe vy-
mezenych lokalitdch. Nepiekvapi, Ze asi
nejstarsi takto vytvorend data pochézeji
z horskych vrchold hlavné v Alpach. Jak
postupovala véda, zacdtkem 20. stoleti se
vyvinula metoda zapisovani druhového
sloZeni rostlinnych spole¢enstev na umé-
le vymezenych lokalit4ch, které byly brzy
standardizovany do podoby ploch. Hodné
usili bylo tehdy vénovéano zkoumani, jak
velka plocha vlastné zachycuje skutecné
rostlinné spolecenstvo —a zda takové spo-
le¢enstvo viibec existuje.

Sbér dat o dlouhodobych zménach na
lokalnim méfitku vegeta¢nich ploch se
skladé ze tif zakladnich krokd. Prvnim je
vybér vhodnych historickych materialq,
druhym dohledani a navstéva starych
vegetacnich ploch v terénu, tfetim zapis
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sobem, jakym to udélal nas pfedchutdce.
Obsah zapisti je nastésti celkem standar-
dizovany a jednoduchy, ale u naprosté
vétsiny historickych vegetacnich ploch
bohuzel nezname jejich presné umisténi.
Cilem totiz bylo zapsat druhové sloZeni
amalokdo se zabyval tim, Ze by v budouc-
nu nékdo mohl chtit vegeta¢ni snimky
opakovat a zjistovat, co se s vegetaci mezi-
tim stalo. Nebyly k tomu ani tak dobré
technické moznosti jako dnes — GPS lze
bézné vyuzivat teprve relativné odnedav-
na. Nékdy vSak mame u historickych vege-
tacnich ploch k dispozici aspon pfibliznou
lokalizaci, vét§inou pomoci map a slov-
nich upfesnéni. To je pro posouzeni zmény
rozhodujici, protoZe jinak je riziko Sumu
v datech prilis velké.

Tfi moZnosti, jak takové opakované ve-
geta¢ni plochy mohou vypadat, pfiblizu-
je obr. 4. Pokud se nechceme omezovat jen
na pracné udrzované trvalé plochy, pro
posouzeni dlouhodobych zmén skute¢né
nezbyva nez pocitat s moznou chybou
danou nepfesnou lokalizaci historickych
ploch. Pofad je to ale lepsi neZ nevédét
vibec, kde se plochy nachéazely. Vzit napt.
rizné ¢asové vrstvy z dnes stale intenziv-
né&ji budovanych ekologickych databézi
neni pravé optimalni. Nejistoty ohledné
chyby dané nepfesnou lokalizaci se vsak
jednoduse nezbavime, protoZe se neda ,,od
stolu” rozhodnout, jak velkou chybu jsme
udélali a zda to mize zkreslit vysledky
natolik, Ze jde spise o chybu vlivem nezna-
mého umisténi nez o skute¢nou ¢asovou
zménu. Tuto nejistotu ilustruje obr. 5 a ne-
chavam zcela na ¢tenérové tsudku, ktery
typ ploch by jesté ptijal jako dostatecné
spolehlivy a ktery uz radéji ne. Avsak pro
informace o sloZeni vegetace pied vice
desetiletimi ndm nezbyva skoro nic jiného
nez vzit zavdék nepfesné lokalizovanymi
plochami. Je proto dobré mit co nejvic
informaci, kde zhruba plochy v terénu hle-
dat, ackoli plochy bez fyzického vymeze-
ni jako takové samoziejmé najit nemutze-
me. Dalsi ze zdroji chyb mtize vznikat
vlivem pozorovatele, tedy botanika, ktery
vegetaci snimkuje. To je ale spole¢né pro
vSechny typy dat zaznamenavanych sub-
jektivné chybujicim jedincem. Obecné
plati, Ze ¢im vice pozorovateld, tim vyssi
byva mira takto zptisobené chyby.

Monitorovani za pouziti trvalych ploch,
kdy opakované sledujeme kratkodobéjsi
zmény, a opakované snimkovani historic-
kych vegeta¢nich ploch, které byva obvykle
jen jednorazové, se daji dobte kombinovat.
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zv]4sté u proménnych klimatu, protoze
jsou tésné spjaty s pravidelnosti astrono-
mickych cykla. Prabéhem klimatickych
proménnych se pak ¥idi cykly v zivé
pfirodé. Graf zobrazuje prubéh teplot

v kvétnu 2015 (modie) a 2019 (Cerveng)
uprostied jedné z trvalych monitorova-
cich ploch, odkud pochazeji data o zmé-
nach lesni vegetace na obr. 6. Drobné
body ukazuji realné teploty ve °C (svisla
osa), naméfené v 10 cm nad zemi; tedy
podminky, které skutecné zazivaji rostli-
ny lesniho podrostu. Jednotlivé vykyvy
odpovidaji dennim oscilacim teplot.
Silnéjsi vytazené kiivky spojuji primeéry
teplot za 24 hodin. Pribéh kvétnovych
teplot se mezi dvéma lety ndpadné lisi
nejen v pravidelnosti a amplitudé oscilaci,
ale i trendech — v r. 2015 postupné
klesaly, zatimco v r. 2019 celkoveé
stoupaly. Pokud bychom si zobrazili

i méfeni z ostatnich let, vidéli bychom
opét jiné kiivky (meéfeni probihaji
souvisle zatim od r. 2015).

3 Mozné piistupy k zachyceni caso-
vych zmén v ekosystémech. Vegetacni
data ve smyslu zdznamu spolecenstev
zivych rostlin p¥imo v terénu skytaji

dva zékladni p¥istupy: monitoring

a opakované vegeta¢ni snimkovani.

Lisi se nejen metodicky a pozici na ¢asové
ose, ale také presnosti zachyceni ¢asové
zmény. Cim hloubéji jdeme do minulosti
(smérem k fosilnim datiim), nebo naopak
dopfedu do budoucnosti (spoléhame na
predikci pomoci statistického modelova-
ni), tim men3i pfesnosti, a tedy i spoleh-
livosti data obecné dosahuji a vysledky
je t¥eba interpretovat s rostouci opatrnosti.
Opakované snimkovani zahrnuje relativ-
né jedinec¢nou ¢asovou skalu fadu desi-
tek let a je specifické tim, Ze zpracovava
historicka vegetacni data zejména

v podobé starych fytocenologickych
snimku. S vyuZzitim rtiznych environ-
mentélnich proménnych je pak porovnava
se souCasnym stavem a odvozuje zavéry
o probéhlych zménéch.

4 Pro zachyceni dlouhodobé zmény
vegetace se Casto vyuZzivaji riazné typy
ploch. Velmi dilezitou roli pfitom hraje,
jak dobfe jsme schopni nase plochy
lokalizovat. Zakladni moZnosti jsou
trvalé plochy, na kterych je postaven
klasicky monitoring; trvalé plochy

v8ak nebyvaji star$i nez 10 nebo 20 let,
protoze jejich tdrzba vyzaduje urcitou
kontinuitu. Pokud chceme vyuZit staré
plochy, zaloZené pted vice desetiletimi,
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5 Jak velkou chybu mtZeme udélat,
kdyz nevime ptesné, kde hledat nase
vegetac¢ni plochy? Chceme provést
opakovany zdznam druhového sloZeni,
takze do ¢asové zmény se ,,micha” jesté
zdanlivd zména dané tim, Ze zdznam pro-
vedeme na jiném misté, s jinym druho-
vym sloZenim. Velkou roli pfitom hraje
prostorova heterogenita vegetace — kdyz
je vegetace homogenni (vSude rostou zhru-
ba stejné druhy), nepfesnost v lokalizaci
opakovanych ploch muze byt zanedbatel-
né. V heterogenni vegetaci, kde se méni
slozeni a spolecenstva na malych vzdéle-
nostech, mizeme udélat velkou chybu,
kdyz ani ptiblizné nevime, kde plochy
hledat. Neexistuje totiz jednoznacn4 hra-
nice pro rozhodovéni, jaka nepfesnost je
jesté prijatelna. Zalezi na kombinaci
nepiesnosti lokalizace, kterou vétsinou
nezname, a riznorodosti vegetace,

o jejimz vlivu bez blizstho prozkoumani
také nemtizeme nic spolehlivé tvrdit.

TFi typy opakovanych ploch odpovidaji
rozdéleni na obr. 4. Upraveno podle:

J. Kapfer a kol. (2017, obr. 4 a 5)

6 Srovnani zmén lesni vegetace v narod-
ni p¥irodni rezervaci Dévin, chranéné
krajinné oblasti Pélava, za pouZiti 26 trva-
lych monitorovacich ploch a opakovaného
snimkovani 23 nepiesné lokalizovanych
ploch, vyjadfené Morisitovym-Horno-
vym indexem. Oba typy jsme vybirali
tak, aby byly ve stejnych porostech a co
nejbliz sobé. Byly zaloZeny pted 10 lety,
druhové sloZeni vegetace bylo poprvé
zaznamenano v r. 2008. Nepfesné loka-
lizované plochy z 50. let 20. stolet{ byly
zopakovany v letech 2002—03 a zména

v druhovém slozeni tedy ukazuje, co se
stalo zhruba po 40 letech. ProtoZe ¢asovy
odstup je zatim pomérné maly, trvalé
monitorovaci plochy ukazuji jednak mensi
odlisnosti mezi postupnymi zdznamy
vegetace, jednak ale i postupny trend
zmén ve druhovém sloZeni. Tento trend
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nebyl vyvolan zadnym zjevnym faktorem,
vegetace se jednoduse ¢asem méni.

Jak by to mohlo dopadnout, kdybychom
vydrzeli v pravidelném sledovani dal-
ich 30 let, ukazuji plochy jednorazové
zopakované po 40 letech. Je patrny velky
rozptyl zmén, ale zéroven celkové vétsi
zmeéna druhového sloZeni vegetace.
Rozptyl mtZe byt ¢aste¢né zptisoben
nepiesnosti lokalizace, ale miize mit
ijiné ,nechténé” pri¢iny, stru¢né popsa-
né v textu. Upraveno podle: R. Hédl

a M. Chudomelova (2020)

7 Studie z rtiznych typt ekosystémut
po celém svété ukazuji, Ze zména lokalni
(alfa) diverzity osciluje kolem nuly.

K dbytku druhd dochazi proporéné stejné
jako k druhovému obohaceni mistnich
spolecenstev — napf. v nasem piipadé
vegetatnich ploch. Cim vice dat a z vét-
§ich tizemi mame, tim spiSe vychazi
statisticky neprtikaznd zména, coz miize
vypadat paradoxné vzhledem k tomu,

7e se o¢ekdva globalni tbytek biodiverzi-
ty. Praimérné zmény na trovni mensich
tzemi vsak byvaji dosti variabilni.

Zde histogram ukazuje rozloZeni zmén

v poc¢tu druht cévnatych rostlin lesniho
podrostu v Rychlebskych horach.
Vyuzili jsme 129 nepfesné lokalizovanych
ploch snimkovanych v letech 1958-61

a zopakovali je v letech 2014-15. Kladné
hodnoty na ose x znamenaji ptirtstek,
zaporné ubytek poc¢tu druhti na jednotli-
vych plochach. Ackoli se vétsina ploch
mirné ochudila, v primeéru pocet druht
statisticky prikazné stoupl.

Priklad z listnatych lesd v narodni pii-
rodni rezervaci Dévin na Palavé ukazuje
obr. 6. MiiZeme si tak ovéfit, zda dlouho-
dobé zmény zapadaji do kontextu spoleh-
livéji zaznamenanych, na razné typy chyb
méné nachylnych, kratkodobégjsich zmén
zachycenych monitoringem.
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Nulova ¢ista zmeéna diverzity —

velké zmény v druhovém sloZeni

Prvni opakovand snimkovani historickych
vegetatnich ploch se objevila zacatkem
80. let 20. stoleti. Od té doby mnozstvi
zopakovanych ploch zna¢né narostlo. Kro-
mé klasickych fytocenologickych snimkt
se vyuzivaji i jiné typy zopakovatelnych
zaznamu, kombinuji se riizné typy ploch
a Gasovych méfitek. Ve, co néjakym zpti-
sobem vypovida o zméné dvou zakladnich
vlastnosti spolecenstev: druhového slozeni
a biodiverzity. Studie nejriiznéjsiho rozsa-
hu, zejména vsak ty vétsi a shrnujici data
z mnoha desitek nebo i stovek lokalit, maji
Casto jeden spoleény vysledek. Zjistily, ze
Cista zména biodiverzity se statisticky ne-
lisi od nuly. Stejna proporce ploch zazna-
menala ibytek i nartst diverzity a v pra-
méru se nic nedéje, biodiverzita ztistava
dlouhodobé stejna.

To je ale divny paradox, feknete si jis-
té — biodiverzita pfece vSude ubyva, tak
jaka nulova ¢istd zména? Dosavadni studie
vsak skute¢né ukazuji, a to nejen pro rost-
linna spolecenstva, Ze tomu tak vétsinou je
(Vellend 2017). Presnéji feceno, jde o di-
verzitu na lokalni drovni (coz je i méfitko
uirovné vegetacnich ploch), v ekologii zva-
nou alfa diverzita. Nejjednoduseji se jeji
zména vyjadiuje jako rozdil mezi poctem
druht v zdznamu historickém a opakova-
ném. Nulova ¢istd zména alfa diverzity byva
tim vyraznéjsi, ¢im vétsi tzemi a vétsi
mnozstvi dat do analyzy vstupuje. Tedy ¢im
vice mistnich p¥ib&hti sesypeme dohroma-
dy a zprimeérujeme, tim vice se stird rtizno-
rodost skladajici celek. Kdyz si v8ak roze-
bereme zmény v mensim méfitku, tfeba na
drovni jednoho lesa, malého pohoti nebo
ostrova, vidime posuny — nékdy k ubytku,
Gasto ale 1 zvy3eni alfa diverzity (obr. 7).

Néco jiného ale zjistime, kdyz se podiva-
me, jak se méni prostorova rtiznorodost ve
slozeni spolecenstev. Vezmeme-li si nase
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vegetacni plochy, sledujeme, zda na viech
rostou viceméné stejné druhy, nebo jestli
se plochy mezi sebou druhovym sloZzenim
lis1 a tvoii vysokou beta diverzitu (na roz-
dil od alfa diverzity jde o relativni rozdil-
nost mezi plochami). Nemusi to souviset
s po¢tem druhii. BohuZel to vypada, ze
mnohé ekosystémy po celém svété pro-
chéazeji procesem biotické homogenizace,
dfivéjsi jemné zrno se stird a stejné druhy
maji tendenci vyskytovat se viude. Jako
vitézové globalni soutéze o misto v novych
spolecenstvech nahrazuji pivodni mistni
druhy. Kdyz uvazime, jak ¢lovék svou ¢in-
nosti pfirodu unifikuje a usnadiiuje migra-
ci druhi po celém svété, nemutZe nas to
prilis udivit. Homogenizace se pfimo pro-
jevuje i na mistni trovni, nejde o abstrakt-
ni globalni problém. Neméni-li se tedy
pocet druhti, méni se druhové sloZeni, a to
muze mit nejriznéjsi priciny, jak si jesté
povime déle.

V3e si jednoduse ilustrujeme na piikladu
lesti Ceské republiky. Vegetadni snimky
zopakované na bezmala 2 300 historickych
plochéch v priméru po 50 letech dobie
odrézeji vyse popsané trendy. Primérna
zména poctu druhti na plose (alfa diver-
zita) se pohybuje kolem nuly, se zhruba
stejnymi vychylkami na obé& strany. Tento
trend je prakticky neménny podél celé-
ho gradientu nadmoiské vysky (obr. 8a).
Druhové sloZeni se v riizné mife zménilo
a vétsina mistnich spolecenstev na plo-
chach prosla nezanedbatelnym posunem;
nékdy se druhy dokonce tplné vyméni-
ly (obr. 8b). Kdybychom se ptali, které
zménami nejvice profitovaly, pak zejmé-
na ty relativné nédro¢né na ptudni ziviny —
z ¢ehoZz bychom mohli vyvodit, Ze zivi-
ny v lesnich ptdach zfejmé dlouhodobé
pribyly (obr. 8c). Ostatni typy zmén pro-
stfedi se v lesni vegetaci také jisté proje-
vily, ale jen mélokterd z nich tvofi vyraz-
ny celkovy trend. Za povsimnuti stoji, ze
trend eutrofizace je patrny jen v niZinnych
lesich, vymezenych nadmotskou vyskou
do 500 m, a patrné souvisi s intenzivnéjsi
zménou tamnfho druhového slozeni.

Ridici sily globéalni zmény

ny v ekosystémech, se v ekologii ¥ika drive-
ry. Ridi smér zmény a mohou ustavovat
nova spolecenstva. Nékteré ptisobi v celo-
planetdrnim méfitku, protoze jsou spoje-
ny s globalni ¢innosti ¢lovéka. Mohou byt
natolik vyznamné, Ze je lze povazovat za
obecnou hrozbu pro biodiverzitu. Ackoli se
projevuji globalnég, jejich bezprostfedni
projevy jsou lokalni a pravé v mistnim meé-
fitku se mohou projevovat velmi rtzno-
rodé. Kazdy typ ekosystému, napt. tundra,
les nebo mokfad, navic reaguje na rtizné
drivery s odlisnou citlivosti. Co tedy mtiZe-
me povazovat za hlavni ¥{dic{ sily globél-
ni zmény v biotickych spolecenstvech?

e Zmény ve vyuzivani krajiny jsou asi
nejzasadnéjsim a dlouhodobym faktorem.
Sem pat¥i i veskeré hospodafeni zemé-
délského a lesnického typu a ve vodnim
prostfedi v&etné ocednt zejména rybai-
stvi. Kvili zemédélstvi ¢lovek zatal ménit
piirodni ekosystémy uz pred tisiciletimi,
takze v mnoha tradi¢nich zemédélskych
regionech se dlouhodobé vyvijely v koevo-
luci s lidskymi spole¢nostmi. Soucasné
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ekosystémy v sobé nesou stopu dlouho-
dobého ptisobeni hospodateni, jehoz dile-
zitou funkci jsou soustavné disturbance,
v ur¢ité mite udrzujici vysokou biodiverzi-
tu. Aktudlni fize antropocénu se vyznacuje
intenzivnim hospodafenim a extrémnim
vyuzivanim ekosystémi. Tato zména je po-
mérné ndhlad a miZeme ji povazovat za
hlavni driver globalni zmény. Nejde jen
o drastické odlesiiovani tropickych pralesti
nebo rozoravan{ stepi — i konvenéni hospo-
dafeni za i¢elem produkce plodin ma drti-
vé dopady na celosvétovou biodiverzitu.
e Zména klimatu naproti tomu piedsta-
vuje nastupujici globalni hrozbu, o jejichz
budoucich té¢incich panuje pomérné vel-
ka nejistota. Tento driver ma mnoho po-
dob a zdaleka nejde jen o postupné se
ohfivajici atmosféru. Jeho vliv se jiz pro-
jevuje v pfirozené chladnych prostfedich.
Zasadni dopady zmén klimatu mtZeme
v budoucnu ocekavat v arktické tundie
a horskych ekosystémech, mozna i v boreal-
nich lesich (tajze). Méné drsné klima vede
k tomu, Ze arktické oblasti jsou stale zele-
néjsi, vegetace tundry se stava vyssi a pii-
byvaji druhy s vétsimi a plo3simi listy
(Bjorkman a kol. 2018). V lesich je nicmé-
né situace podstatné méné dramaticka
a reakce lesnich bylin pfekvapivé zaosta-
va za rychlosti oteplovani klimatu. Vysvét-
luje se to tim, Ze stromovy baldachyn ma
stinici a zarovei ochlazujici vliv (De Fren-
ne a kol. 2013). Minimalni pozornost byla
vsak zatim vénovdna moZznym dopadim
nedostatku vody na biodiverzitu spolecen-
stev lesnich ekosystémt.

126

8 Dlouhodobé zména vegetace lest

v Ceské republice odra#i celosvétové
trendy. Dva zakladni pohledy na ménici
se spolecenstva jsou pies zménu v poctu
druhti (obr. a) a druhové sloZeni (b).

V priméru zistava druhova bohatost
stejna, linie trendu se podél gradientu
nadmoiské vysky neodchyluje od nulové
linie ¢isté zmény poctu druht na plose.
Na jednotlivych plochéach s vegeta¢nimi
snimky opakovanymi p¥ibliZzné po 50 le-
tech, znazornénymi pomoci bodt, viak
mohlo dojit k vyraznému ochuzeni
(zelené odstiny) nebo obohaceni (¢erve-
né). Trend zmén v druhovém sloZeni
ukazuje mirné klesajici intenzitu smérem
od nizin do hor, coz by znamenalo, Ze

k vyraznéjsi obméné doslo v nizinéch.
MiiZe se na tom podilet i vliv vétsi
zasoby druht v niZzinnych lesich.
Zména druhového slozeni mezi starym
a opakovanym snimkem je vyjadiena
Morisitovym-Hornovym indexem nepo-
dobnosti. Nepfimou indikaci o moznych
pFicinach téchto zmén poskytuji Ellen-
bergovy indika¢ni hodnoty (c). Jediny
napadnéjsi trend ukazuji hodnoty

pro pudni ziviny (N), které se dlouhodo-
bé mezi starymi a opakovanymi snimky
zvysily, a to opét v nizinnych lesich —

v nadmoftskych vyskach do 500 m.
Pravdépodobné se zvysilo zastoupeni
druht naroc¢néjsich na ziviny a plochy
se tak jevi Zivnéjsi (Cervené odstiny),
zatimco opacény proces postihl jen
relativné malou ¢ést ploch (zelené).
Orig. R. Hédl, neni-li uvedeno jinak
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e Atmosférické depozice jsou poslednim
z drivert globalni zmény, na ktery se zde
stru¢né zamétime. Minény jsou hlavné de-
pozice sloucenin dusiku (amoniak, dusi-
tany a dusi¢nany), dostavajici se do atmo-
sféry pfedevsim ze spalovéani fosilnich
paliv (uhli a ropy). Uginek atmosférickych
depozic je dosti komplexni a my si ho zjed-
nodusime na eutrofizaci — zvy$ovani uziv-
nosti prostiedi. Ve zvySené mife k nému
dochézi uz po fadu desetileti v husté osid-
lenych oblastech planety. Depozice dusiku
pusobi jako plosné hnojeni v koncentra-
cich fadové desitek kilogramt na hektar.
Za celkovou eutrofizaci prostiedi nemohou
jen atmosférické depozice, ale také hnoje-
ni v zemédélstvi. Kromé dusiku se do ptady
pridavaji velkd mnozstvi fosforu, ktery
k eutrofizaci dale pfispiva, coZ ve vodnich
nadrzich miZe vést k nartistu toxickych
sinic. Dusik a fosfor jsou hlavni Ziviny
a pro rostliny by jejich zvyseny prisun
mohl byt i pfijemny. Velké ¢ast druhi se
vsak adaptovala na nedostatek zivin a je-
jich dlouhodoby nadbytek iplné méni pii-

Jitka Zurmanova, Barbara Elsnicova

rozené prostfedi. Nékterym druhtim rost-
lin ale vyss{ koncentrace dusiku vyhovuji
a $ff{ se proto i na stanovisté, kde by dfive
nemohly rist. Atmosférické depozice jsou
tedy patrné relativné nejvyznamnéjsim
driverem globalni zmény pro ekosystémy
temperatnich lest.

Na zavér se vratme z tirovné celoplane-
tarnich hrozeb do jednoho lesa v Ceské
republice (viz dopliiujici obr. na webu
Zivy). Hodoninsk4 Dibrava patf{ k nej-
zajimavéj$im a biologicky nejcennéjsim
lesnim komplextim stfedni Evropy. Zmé-
ny v druhovém sloZeni a biodiverzité rost-
linnych spoletenstev maji na svédomi
zejména velké zmény v hospodateni, pre-
bytek zivin v prostfedi a nadmeérné pocty
zvéfe. Dibrava byla historicky vyuzivana
hodné rtiznorodymi zpusoby, napf. se
zde pravidelné paslo. Opusténi tradi¢nich
zpusobt hospodateni vede k expanzi lipy,
ktera ma vyrazné stinici efekt, a to svétlo-
milné druhy rostlin nesnesou. Sifeni lipy
mohly podpofit pfisuny dusiku z atmo-
sférickych depozic, které spolu s pfemno-

Fenotyp kosternich svalu — o cem
vypovidaji izoformy myozinu

Kosterni svaly zaujimaji zhruba 60 % télesné hmotnosti ¢lovéka a v téle mame
600 raznych svalu. Jejich tlohou je predevsim zajistit pohyb a spravné drzeni
téla, ale jsou i vyznamnym , termogennim organem“, protoZe prispivaji k tvorbé
tepla. Jisté jste zazili nekontrolovany ties celého téla, ktery se spustil v reakci
na chlad, tomuto jevu se ¥ika tiesova termogeneze. Vedle toho jsou svaly zaso-
béarnou bilkovin, ktera muze byt vyuzita v termindlni fazi del$iho hladovéni
(jinak organismus svalovinu chréni pred zuzitkovanim jako energeticky zdroj).
V neposledni radé stav svalii ovliviiuje zdravi a vzhled naseho téla. Stale castéjsi
sedavy zpusob Zivota negativné pusobi na zdravotni kondici lidské populace,
obracime tedy pozornost ke svaltim, jejich typiim a k zakonitostem, které je ovliv-
nuji. Podle rychlosti kontrakce se svaly rozlisuji na tonické s pfevahou pomalych
svalovych vlaken a fazické s pfevahou rychlych, pricemz tato rychlost ¢i poma-
lost souvisi i s rozdily v metabolismu a struktufe jednotlivych typu vlaken.

Svalovy pohyb je v principu zajistén v za-
vislosti na nervové stimulaci. Po pfenosu
nervového vzruchu dojde v cytoplazmé
svalovych bunék ke zvyseni koncentrace
vapenatych iontd, coz vede ke svalovému
stahu. Samotny stah je zprostfedkovan
zasouvanim tenkych a tlustych filament
v sarkomeréch, funkénich jednotkach svalu
(obr. 1). Tenké4 filamenta jsou ukotvena
v Z-linii a jejich hlavni soucasti je bilkovi-
na aktin, zatimco silna filamenta pfedstavu-
ji molekularni motory tvofené bilkovinou
myozinem, které se po aktinu pohybuji.
Myozinové filamenta jsou tvofena dvéma
molekulami myozinu, vzadjemné proplete-
nych svymi ,,ocasky”“ a ukotvenych ve
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stfedu sarkomery (M-linie). Aktivni hla-
vicka myozinu, tvofend jeho tézkymi
a lehkymi fetézci, umoziuje posouvani
filamenta na zakladé své enzymatické akti-
vity, vyuZzivajici chemickou energii ve for-
mé adenosintrifosfatu (ATP). Myozin tedy
§tépi ATP a uvolnéna energie slouZi pro
svalovou préci (obr. 2).

Energie pro svalovou ¢innost ve formé
ATP je za fyziologickych podminek ziska-
véna v dychacim fetézci mitochondrii oxi-
dativni fosforylaci — aerobng, nebo glyko-
lyzou — anaerobné. P¥i mirné dlouhodobé
zatézi, tedy napt. béhem vytrvalostniho tré-
ninku, ale i p¥i celodenni mirné aktivaci
svald nutné pro udrzovani postoje, a zaro-
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zenym prasetem divokym vedou k vys$si
uzivnosti prostfedi. To vyhovuje i nékte-
rym invaznim druhtim rostlin.

Kazda4 historie se odehrava na konkrét-
nim misté a porovndni mistnich dé&jin
s dé&ji globalnimi nemusi byt pouhym tri-
vidlnim cvicenim. Je dobré zvazit, Ze
zadny z faktorti neptisobi oddélené od
ostatnich, ¢asto se naopak vzajemné ze-
siluji. Rekonstrukce nebo scénéate pravdé-
podobného vyvoje se mohou vice ¢i méné
lisit mezi lokalitami, ale budou mit i hod-
né spole¢ného na celoplanetarni drovni.

Timto ¢lankem uzavirdme Sestidilny
seridl o historické ekologii. Dlouhodobé
interakce ¢lovéka a p¥irody byly predsta-
veny z nékolika riznych pohledd. Zamé-
rem bylo ukazat pestrost témat, kterymi se
ve svém vyzkumu zabyvame. Vé¥ime, Ze
Ctenafe ¢lanky zaujaly a budou se k nim
vracet.

Seznam pouzité literatury je uveden
na webové strdnce Zivy. K dal$imu ¢teni
napf. Ziva 2019, 5: 194-197.

verl pfi dostate¢ném zasobenf svalu kysli-
kem, ziskévaji svalové burniky ATP pfevazné
aerobné. Anaerobni glykolyza je vyuzivana
hlavné p¥i vysoké kratkodobé zatézi.

Nervova stimulace svali

Fenotyp kosternich svalti je zavisly na typu
inervace a formuje se hned po narozent, kdy
pisobenim gravitace dochazi ke zvysené
aktivaci nervosvalovych spojeni. Vznikaji
dva zakladni typy nervové stimulace.

e Tonickd stimulace svali se podili pfede-
v§im na udrZovani postoje téla, stability
téla v prostoru a pomalém pohybu. Akti-
vace tonickych vlaken svalu probiha s niz-
kou frekvenci akénich potenciélt (vzru-
cht) na nervosvalovém spojeni. Ak¢éni
potencialy jsou elektrické stimuly, jejichz
frekvence ovliviiuje hladinu iontd Ca?*
v cytoplazmé a tim miru aktivace svalu.
U pomalé frekvence a stabilni stimulace je
hladina iontt Ca?* mirng zvysena. Vytvari
se pomaly typ nervosvalového spojeni,
ktery tonickou aktivitou dale formuje po-
malé motorické jednotky (skupiny vldken
inervované jednim neuronem). Vznika po-
maly fenotyp kosterniho svalu, odolny
k tinavé (slow, fatigue resistant).

e Fazicka stimulace probiha zejména pii
rychlém pohybu svali (fazi); stfidaji se
periody vysoké frekvence akénich poten-
ciald s klidovou fazi, coz vede k vyraznym
vykyvim koncentrace Ca?* v cytoplazms.
A pravé hladina vapniku ovliviiuje sig-
nalni drahy, které potom v burice stimuluji
tvorbu (expresi) vybranych svalovych pro-
teind a tim méni vlastnosti svalu a jeho
fenotyp. V zavislosti na dobé trvani sva-
lové zatéze se pozdéji rozlisuji dva typy
motorickych jednotek, rychlé a stfedni.
Rychlé motorické jednotky, které maji
¢asové omezenou aktivitu s velmi vysokou
frekvenci vzruchti, dévaji vzniknout rychlé-
mu fenotypu svalu, ktery se snadno una-
vi (fast fatiguable). Stfedni motorické jed-
notky maji vzruchovou aktivitu ponékud
nizsi, avsak s del$fm trvanim, a jsou zékla-
dem rychlého svalového fenotypu, k tinavé
odolného (fast, fatigue resistant).
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