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Hurikany, palmy a druhové
bohatstvi tropického lesa

Hurikany a dalsi tropické cyklony predstavuji nejvyznamnéjsi neantropogenni
velkoplosné disturbance v tropickych lesich. Jejich frekvence a intenzita radi-
kalné ovliviiuje nejen sloZeni a diverzitu stromového patra, ale také ostatni bio-
tu. ProtoZe palmy jsou dominantni slozkou mnoha tropickych lesi, jejich reakce
na vétrna naruseni mohou byt rozhodujici pro sloZeni a dynamiku celych eko-
systému. Populace dvou dominantnich palem - podiiroviiové hvézdory Astro-
caryum mexicanum a nadiroviiového podzevu Attalea cohune - jsme sledovali
po dobu 20 let v prirodni rezervaci Bladen ve stfredoamerickém staté Belize.
Sledované obdobi zahrnovalo prichod hurikanu Iris (kategorie 4, 210-250 km/h)
v r. 2001. Niciva sila tropickych cyklonu, véetné hurikani v karibské oblasti,
stoupa (obr. 1). Nakolik je tento vzrust zptisoben globalnim oteplovanim a zejmé-
na vzrustajici teplotou povrchu mofre, je predmétem mnoha klimatologickych
studii (nap¥. Pérez-Alacrén a kol. 2023 a dalsi literatura na webu Zivy).

Jak jsme jiz uvedli vy3e, cyklony jsou nej-
vyznamnéj$i neantropogenni disturbanci
v tropickych lesich (napf. Altman a kol.
2024). Casto se pfedpoklada, Ze palmy,
tedy Celed arekovitych (Arecaceae), maji
schopnost odolévat fyzickému poskozeni,
pfedevsim druhy v oblastech s ¢astymi
cyklony. Nékteti ekologové dokonce oce-
kévaji, ze budouci cyklony zvysi abundan-
ci odolnych druht palem a snizi biomasu
jinych druhti v nékterych tropickych lesich
(Zhang a kol. 2022, Uriarte a kol. 2023).

Dominantni palmy

V pirodni rezervaci Bladen (BNR) roste
14 druhd palem. V niz$ich polohéch je
vsak pouze jeden druh zcela dominantni
v podrostu, zminéné Astrocaryum mexica-
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1 Tropické a subtropické boute (zluté
drahy, 63—-118 km/h), hurikany (Cervené,
119-177 km/h) a silné hurikany (fialové
drahy, ptes 177 km/h) v severnim Atlant-
ském ocednu a karibské oblasti od r. 1851.
Zdroj: National Weather Service

num, a pouze jeden dominantn{ v nadros-
tu, Attalea cohune. Populace téchto dvou
druht se staly pfedmétem nasich studii od
r. 1999. Hurikan ¢tvrté kategorie v ¥jnu
2001 (obr. 2 a 3) nAm umoznil sledovat osu-
dy a demografii dvou dominantnich druht
palem po tak radikdlnfm narugeni.

o Astrocaryum mexicanum je nizka (v do-
spélosti 1,5 aZ 6 m) poddroviiova jedno-
doma palma se solitérnimi stonky (primér
kmene v prsni vysi pouze 3,4-6,6 cm).
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Zpefené listy ma 1,5-2,5 m dlouhé. Plody
jsou jednosemenné, eliptické az vejcovité,
4—6 cm dlouhé a 4-6 cm v priméruy, s rela-
tivng mékkym endokarpem a oplodim hus-
té pokrytym kratkymi trny (obr. 4-6). Druh
se vyskytuje od statu Oaxaca v Mexiku po
Nikaraguu. Hlavnim konzumentem a 3i¥i-
telem plodi je hlodavec pytlous Desma-
restav (Heteromys desmarestianus). Diky
prof. José Sarukhénovi a jeho studentim
z Mexické ndrodni autonomni univerzity
se A. mexicanum stalo nejintenzivnéji stu-
dovanou palmou na svét8.

V1. 1999 jsme trvale oznadili 42 jedinct
A. mexicanum (o vysce 1,5-4,3 m) podél
dvou 500 m dlouhych transektid pouZzitych
pro sledovéani v3ech druht stromt v jiné
studii (Brewer a kol. 2003). VSechny jedince
jsme pak méfili kazdoro¢né, a to primeér
kment a vysku, v suchém a vlhkém obdobf.
Zaroven jsme spocitali vyvinuté listy na
vsech jedincich a oznacili pét nejmladsich
listd, aby bylo moZné odhadnout rychlost
produkce novych listd. Zaznamenavali jsme
také pocty novych plodenstvi a pocty plo-
dt v plodenstvich. Svételné podminky nad
korunami A. mexicanum (pod korunami
vys8ich stromt) jsme méf¥ili jako otevienost
zapoje analyzatorem zapoje LAI-2000.

Primérna otevienost zdpoje nad jejich

korunami pfed hurikdnem (1999-2001)
byla 2,6 %. Priimérn4 hustota vzrostlych pa-
lem A. mexicanum (pfes 1,5 m) ve studova-
né oblasti pfed hurikdnem byla 433 jedin-
cti/ha a hustota semenacki a nedospélych
jedinct 123 ks/ha. Naméfené demografic-
ké idaje pro tento druh byly 16,4 + 4,3 listt
na jednu palmu, 3,7 + 2,1 listd vyproduko-
vanych na palmu za rok, 2,2 + 1,8 ploden-
stvina palmu zarok a 23,3 + 10,4 plodi na
plodenstvi. Uvedené hodnoty jsou podobné
nebo ponékud vy3si nez hodnoty publiko-
vané v intenzivnich studiich A. mexicanum
v rezervaci Los Tuxtlas v Mexiku.
e Attalea cohune je vysokd jednodoma
palma (v dospélosti 6-20 m) se solitérnimi
kmeny o priméru 30-60 cm. Zpefené listy
ma4 az 14 m dlouhé. Plody jsou 4-8 cm dlou-
hé a 3,2—4,8 cm Siroké, se silnym tvrdym
endokarpem. Obsahuji obvykle jedno seme-
no, ale pfileZitostné i dvé nebo tfi (obr. 7-9).
Druh se vyskytuje od Jalisca v Mexiku po
Honduras. Vét$ina ploda této palmy se hro-
mad{ u baze matefskych jedinct. Tlusté
a tvrdé oplodi zptisobuje, Ze semena se jen
velmi obtiZzné konzumuji. Jedinym konzu-
mentem a Sifitelem se tu zda byt veverka
Deppeova (Sciurus deppei). O biologii
A. cohune je zndmo jen velmi maélo.

Pro sledovani této nadtroviiové palmy
jsme vyuzili dvé trvalé hektarové plochy
(100 m x 100 m) zaloZené v r. 1996. Zde
jsme zaznamenali a zmapovali druhové
sloZenf a pozice vech stromi veetn& pa-
lem (Brewer a Webb 2002). Z diagramu
dominance-diverzita (obr. 10) je zfejmé,
Ze palma A. cohune byla vr. 1996 druhym
nejabundantné&j$im druhem, méfeno jako
celkova vycetni kruhova zakladna kment.

Primérnd hustota vzrostlych palem
A. cohune pted hurikdnem byla 36 jedin-
cti/ha a hustota jejich semenackd a malych
jedinct 762 ks/ha. Vzhledem k omezené
dostupnosti plodenstv{ této naddroviiové
palmy jsme ziskali pouze pfiblizné odhady
produkce ploditi dospélych palem v obdobi
pfed hurikdnem — jedno az dvé plodenstvi
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2 Hurikén Iris dorazil k pobtez{ statu
Belize 8. fijna 2001. Zdroj: National
Oceanic and Atmospheric Administra-
tion (NOAA, obr. 2), v souladu s podmin-
kami pouziti (1 a 2)

3 Pohled do lesa poskozeného hurika-
nem Iris v lednu 2002. Jako v mnoha
podobnych situacich se palmy zdaji byt
nejméneé zasazeneé.

4 az 6 Podurovilova dominantni palma
hvézdora Astrocaryum mexicanum.

Celé palma (obr. 4), kvétenstvi

a plodenstvi (5), jednotlivé plody (6)

7 az9 Naduroviiova dominantni palma
podzev Attalea cohune. Vrchol (obr. 7),
plodenstvi (8) a jednotlivé plody (9)

10 Kf¥ivka dominance-diverzita

pro jednu z trvalych ploch v r. 1996.

Na horizontédlni ose je pofadi druhi
stromt od nejdominantnéjsiho k nejvzac-
néjsimu, prvnich 10 druht vyjmenovéno.
Na vertikaln{ ose vynesena abundance
jednotlivych druhi vyjadrend jako rela-
tivni celkova vycetni kruhova zakladna
kment. Naduiroviiova A. cohune je co
do kruhové zédkladny kment druha.
Poduroviiova A. mexicanum, a¢ druh

s nejvétsim poctem jedinct na hektar,

se nachézi az na 23. misté. Zobrazena je
rovnéZ pozice pomérné vzacné naddrov-
nové palmy Sabal mauritiiformis. Celkova
bazalni plocha kmenti je 31,5 m?/ha.

11 Otevienost stromového zapoje nad
korunami A. mexicanum pied a po huri-
kanu Iris. Vertikaln{ usecky predstavuji
smeérodatné odchylky. Primérna hodnota
pied hurikdnem (2,6 %) je zndzornéna
modrou vodorovnou dseckou.

Vyvraty a poSkozeni stromt hurikanem
zpusobily pocate¢ni prosvétleni lesa

z 3 % na vice nez 20 %. Po 15 letech se
vsak zapoj lesa zvysil natolik, Ze nad ko-
runy A. mexicanum pronikalo ponékud
méné svétla neZ pred hurikdnem.

12 Zmény produkce plodenstvi A. mexi-
canum pied a po hurikanu Iris. Vertikdlni
usetky predstavuji smérodatné odchylky.
Pramérné produkce ptred hurikdnem
(1,13) — modra vodorovna tsecka. Po ote-
vieni stromového zapoje hurikdnem Iris
se vyrazneé zvy$ila plodnost, nésledovaly
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tlumené oscilace a posléze snizeni
produkce pod piedhurikdnovou troven.
13 a 14 'V zemi zUstavaji vice nez 20 let
diry po odumfeni palem druhu A. cohu-
ne (obr. 13). Definitivni thyn jedince
téhoz druhu palmy je zfejmy teprve

po vice nez péti letech po hurikdnu (14).
15 a 16 Pozice jedinct A. cohune na
jedné z trvalych ploch prvni rok (obr. 15,
2002) a 9 let po hurikanu (16, r. 2010).
Symboly: + mrtvé palmy, +? pravdépodob-
né mrtvé palmy. Z porovnani je zfejmé,
ze odhad mortality velkych palem krétce
po hurikanu muZe byt zcela zavadéjici.

za rok, kazdé se 140—-220 plody. Pocetnost
a plodnost A. cohune na trvalych plochach
jsme zaznamenali v letech 1996 (pfed hu-
rikdnem), 2002 (rok po hurikanu) a nékoli-
krat do r. 2010 (9 let po hurikanu).

Hurikén jako prirodni experiment
V pfirodnich experimentech jsou objekty
studia vystaveny nekontrolovanym pod-
minkam, ¢asto vsak takovym, jaké v kla-
sickych pokusech navodit nemtZeme.
Hurikany predstavuji typicky pfiklad. Na
zakladé archivu hurikant (National Hurri-
cane Genter, NOAA) je studované tizemi
v praméru jednou za 7 let naruseno huri-
kany kategorie 1 (119-153 km/h) nebo 2
(154-177 km/h) a jednou za 18 let katego-
rie 3 (178-209 km/h) nebo jiz vyse uvede-
né 4. Posledni vétsi hurikan pred zac¢atkem
na$ich pozorovani prosel oblasti vr. 1974.
Hurikéan ¢&tvrté kategorie Iris (8. fijna
2001) vyvratil nebo jinak fatdlné znicil
23 % dospélych stromt a podstatné posko-
dil koruny téméf viech strom (obr. 2 a 3).
Zpusobil tak vazné naruseni struktury
lesa, zdsadni zménu svételnych podminek
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v lese a dramatické zmény v demografii
studovanych palem. Otevienost zdpoje nad
palmami A. mexicanum piesdhla 20 %
(obr. 11). Ze 42 oznadenych jedinci prezi-
lo 41 a jeden byl srazen padajicimi stromy.
Zatimco dvoudélozné stromy, které nebyly
usmrceny, ztratily téméf vSechny listy,
a dokonce i mnoho vétvi, A. mexicanum
ztratilo v prameéru jen 9 % listd. Nejdra-
mati¢téjsim vysledkem vsak bylo zvySeni
produkce plodenstvi v disledku vétsi do-
stupnosti svétla béhem prvnich dvou let
po hurikénu (obr. 12). (Jeden jedinec, ktery
nebyl zahrnut do nasich dlouhodobych
pozorovéni, vytvofil 9 plodenstvi za jeden
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rok!) Zatimco pocet listd v dalsich letech
kolisal jen mélo, produkce novych plo-
denstvi vykazovala béhem nésledujicich
15 let zna¢né dramatické, postupné tlume-
né oscilace. Je zfejmé, Ze vzristajici zapoj
regenerujicich naduroviiovych strom byl
pfi¢inou poklesu plodnosti po r. 2007.
Nas prvni dojem po hurikanu Iris byl,
7e podobné jako u A. mexicanum pieZila
vétsina palem A. cohune i pfes Castou ztra-
tu vice nez 50 % listd. Pro ilustraci této sku-
te¢nosti uvadime kartogram pozic jedincii
A. cohune na jedné z nasich trvalych ploch
zT. 2002 (obr. 15). Z 34 jedinct pFitomnych
na této plose byli pouze dva klasifikovani
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Tab. 1 Celkova pokryvnost vSech rostlin, poc¢et vSech rostlinnych druht a pocet
druhi stromovych semenackt ve 20 parech ploch velikosti 5 m x 5 m pod palmami

Attalea cohune a pod jinymi stromy

Plochy pod A. cohune Plochy pod jinymi druhy

primeér rozpéti prameér rozpéti
Celkova pokryvnost [%] 9,1 0-25 24,4 5—45
Pocet viech druht 2,8 0-9 5,9 2-14
Pocet druhtt semenackt 0,6 0-3 2,1 0-5

jako uhynuli a dalsi t¥1 jako pravdépodobné
uhynuli. Velmi odlisny obrazek se ale obje-
vil o 8 let pozdéji: 22 jedinct A. cohune
nepochybné uhynulo (obr. 14 a 16). Vzhle-
dem k tomu, Ze situace na nasi druhé trva-
1é plose byla podobné, odhadli jsme, Ze
amrtnost A. cohune kvili hurikdnu byla
asi 65 %. V této souvislosti je nutné uvést,
Ze Zadna z dospélych palem tohoto druhu
na nasich plochach neuhynula mezir. 1996
a hurikdnem v r. 2001, Zadn4a z pfezivsich
také neuhynula por. 2010. To znamen4, Ze
dmrtnost A. cohune béhem 8 let po hurika-
nu Iris byla jeho opozdénym dutisledkem.
Navic, jako vyrazny kontrast k A. mexica-
num, i nejméné poskozené palmy A. cohu-
ne zpozdily produkci novych plodit o dva
az t¥i roky. Nepochybné proto, ze kromé
znac¢ného tbytku listt (ve srovnani s A. me-
xicanum) netézili vzrostli jedinci z otevieni
zapoje a zvy$eného mnozstvi svétla, které
bylo najednou dostupné podiroviiovému
druhu A. mexicanum.

Odolnost a pruznost

Pro zobecnéni miZeme osud dvou domi-
nantnich druht palem interpretovat z hle-
diska jejich odolnosti (rezistence — pfe-
vracené hodnoty miry poskozeni) vici
naruseni hurikdnem a pruZnosti (rezilien-
ce —rychlosti zotaveni) po hurikdnu. Astro-
caryum mexicanum bylo nejen odolné, ale
také pruzné vici hurikdnovému naru$eni.
To se zd4 byt v souladu s pozorovanim po-
pulaéni dynamiky druhu v rezervaci Los
Tuxtlas v Mexiku, kde disturbance a zvyse-
né dostupnost svétla vedly k jeho ,,demo-
grafické explozi“. Zvysend hustota v Los
Tuxtlas byla tak velka, Zze méla negativni
konkurencni déinky na zmlazeni ostatnich
dfevin. Naproti tomu palma A. cohune
(v Los Tuxtlas nenfi pfitomna) se neukézala
byt ani odoln4, ani pruzna. Asi 65 % dospé-
lych jedincti uhynulo do 8 let po hurikdnu
a produkce semen u zbyvajicich jedinct
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klesla v prvnich letech po hurikdnu. Tento
poznatek pfinesl vysvétleni zdhady, se kte-
rou jsme si ped hurikdnem Iris nevédéli
rady. Pro¢ je v priuméru 36 dospélych pa-
lem A. cohune na hektar, ale hustota mla-
dych jedincti, ktefi hynou jen zcela vyji-
mecné, je vice nez o fad vétsi. Mnoho dér
v zemi patrnych vice neZ 20 let poté, co
jedinci A. cohune odumfeli, je zjevné vy-
sledkem pfedchozich hurikdnt (obr. 13).
S jejich soucasnou frekvenci v této oblasti
se hustota dospélych palem A. cohune
udrZuje relativné nizka.

Vysoka mortalita A. cohune nenf ale
pouze funkci vysky rostlin, jak je tomu vel-
mi ¢asto u jinych druhi palem. Nejdtlezi-
t8j8im faktorem se zd4 byt nizka ohebnost
kmene tohoto druhu. Na zdkladé nasich
pozorovani jsou silné vétry odpovédné za
praskliny na vrcholcich kment a ty umoz-
1iujf destové vodé pronikat do podptirnych
a vodivych pletiv. V prabéhu let to mé za
nésledek hnilobu kmene a tthyn palmy.
Hurikan prezili v8ichni jedinci dalsi nad-
droviiové palmy v BNR — Sabal mauritii-
formis. Vysoka pruznost jejtho kmene je
nanejvys pravdépodobnym vysvétlenim.

Jsme presvédcent, Ze vysoka posthuriké-
nova umrtnost A. cohune mé vyznamné
dusledky pro cely ekosystém. P¥izemni ve-
getace pod vzrostlymi palmami A. cohune
byva velmi fidka kvili vrstvé jejich poma-
lu se rozkladajicich list (obr. 17). Velké
plody vétsinou nejsou rozptyleny, ale hro-
mad{ se pod matefskymi jedinci a posléze
kli¢i v husté prstence semenacki. Ty pak
nedovoluji preziti semenacka jinych dru-
hi (obr. 18). V8echny semenécky jsou vsak
diive ¢i pozdéji usmrceny padajicimi listy
A. cohune (pozorovani na trvalych plochach
pod vzrostlymi palmami). Vysledny fidky
vegeta¢ni kryt a nizka druhové rozmanitost
rostlin pod vzrostlymi palmami A. cohune
je ndpadna i pro ndhodného pozorovatele.

Nz

Blizsi pfedstavu poskytuje tab. 1. Podobné
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17 a 18  Mrtvé listy, které se hromadi
na povrchu ptidy pod dospélymi palmami
A. cohune, zabrariuji klicen{ a pfezivani
vSech rostlin (obr. 17). Plody se hromadi
pod matefskymi jedinci a kli¢i v husté po-
rosty semenacku (18). Vétsina je ale brzy
usmrcena padajicimi listy z matefské pal-
my. Je zde vidét vysoké hustota mladych
jedinct v podrostu lesa. Snimky a orig.:
M. Rejmanek, neni-li uvedeno jinak

vlivy padajicich list u rdznych druht pa-
lem zaznamenali H. A. Peters a kol. (2004)
a H. Beck (2007) z Peru, V.-H. Wang a C. Au-
sprunger (2006) z Kostariky a H. S. Young
a kol. (2014) z atolu Palmyra. Popsany me-
chanismus negativnfho ptisobeni mnoha
druht palem p¥ispiva i ke skute¢nosti, Ze

N

dfevin (napf. Forey a kol. 2023).

Hypotéza stfedniho naruseni
a druhova diverzita
Zda se, ze periodicka narueni hurikany
brani rozvoji monodominantnich lesti
A. cohune a jsou alespori ¢astecné zodpo-
védnad za relativné vysokou druhovou bo-
hatost nizinnych lesti v Belize. V nagich
plochéach jsme identifikovali 102—114 dru-
ht stromt s primérem kment nejméné
5 cm/ha ve vycetni vysce 1,3 m nad zemi.
Nase interpretace dlouhodobé dynami-
ky studovaného lesa je v souladu s hypo-
tézou stfedniho naruseni (intermediate
disturbance hypothesis), podle které je nej-
vétsi druhova diverzita spolecenstev spoje-
na se stfednimi hodnotami frekvence nebo
intenzity naruseni (Conell 1978, Rejmanek
a kol. 2004). Obvyklym vysvétlenim je ko-
existence pionyrskych (rychle rostoucich
a snadno se $ificich) a pozdnich (konkuren-
¢né silngjsich) sukcesnich druhti za téchto
stfednich drovni naru$eni. Navzdory ng-
kterym otdzkam ohledné obecné platnosti
hypotézy se domnivame, Ze soucasna frek-
vence a intenzita hurikant podporuje dru-
hovou diverzitu dievin, alespori v nékterych
lesich karibské oblasti. Pokud je tomu tak,
znamenalo by to také, Ze vyssi frekvence
silnych hurikant (kategorie 3 a vy$si) muze
v budoucnu vést k poklesu druhové roz-
manitosti. Lze o¢ekavat, Ze globdlni otep-
lovani bude mit negativni duasledky pro
strukturu a biodiverzitu tropickych lest.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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