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Rok c¢eskych pralesii V.
Divoké pudy pod divokymi stromy

Do pameéti pudy se zaznamenava cely jeji vyvoj, od pocatku tvorby, typicky na
dosud nezvétralé horniné, az po posledni okamzik, kdy ptidu hodnotime. Muze
jiti o tisice, desitky tisic nebo dokonce miliony let. Zaznam ale neni v dobé hod-
noceni zdaleka iplny, mnoho informaci se neustale prepisuje, tak jako v lidské
pameéti silnéjsi zazitek prekryva ten slabsi. Pida se navic mnohdy zcela ztraci
eroznimi procesy, a tim mizi i jeji pamét. Pralesni pudy se dosud vyvijeji spon-
tanné a faktory, které je spoluutvareji, jesté nebyly vyrazné (de)formovany
lidskymi aktivitami. Je cenné zjistit, jaké vlastné jsou tyto pudy a jak probiha
jejich evoluce - uz jen proto, Ze jejich zaklad je tentyz, jaky maji ptady repko-
vych lant, domestikované pudy nasich zahrad nebo skryté pudy pod betono-
vymi chodniky. Dozvidame se tak vice o pidé, i o tom, jak ménime krajinu.

Na zac¢atku semestru na univerzité ukazu-
ji studentim fotografii astronauta Buzze
Aldrina z r. 1969 kracejiciho po povrchu
Mgésice a ptam se jich, zda kraci také po
povrchu pady. Chci zjistit, co si pod slo-
vem ,,puda“ pfedstavuji. Kdysi jsem tu-
téz otazku polozil v neformalni diskuzi
prof. Randallu J. Schaetzelovi z Michigan
State University v USA, ktery patfi mezi
ikony svétové ptdni védy. Odpovédsl
$alamounsky, Ze pod podrazkami astro-
nauta puda je, jinde nikoli. Poukazal tak
na jednu z kli¢ovych charakteristik ptudy,
a sice Ze je spoluutvéfena organismy. OZi-
veni je souc¢ésti definice ptdy po deseti-
leti (viz téZ serial Ziva ptida v Zivé 2000,
1-6). Pfes dekady trvajici vyzkum ale jesté
dnes néktera zjisténi o roli bioty v evoluci
pad nuti k zamysleni nad obecnym kon-
ceptem jejich vyvoje. Pralesni ptidy jsou
unikatni tim, Ze v nich lze studovat ptiso-
ben{ pfirozené utvafenych spolecenstev
organismtl, v naSem pfipadé zejména
stromd.

ziva.aver.cz

Puda je mikrokosmos

NeZ ale nahlédneme do procesti, ktery-
mi stromy méni ptidu a samy jsou ptdou
v dal3ich generacich formovany, je tfeba
zminit faktor &asu. Cas pfedstavuje jednu
z méla nezédvislych proménnych v pro-
pletenci vzajemnych vazeb Zivé a nezivé
slozky ptd. Tim ale vyhody tohoto nevi-
ditelného ptdotvorného faktoru kondci. Ve
vykopaném pidnim profilu pozorujeme
odraz rizné vzdalené minulosti. Vedle
sebe nachazime v jedné chvili stopy staré
stovky miliont let (kameny aj.), tisicileti
(povlaky jilu) i slozky staré jen nékolik
okamzikt (koprolity zizal). Pida z této
perspektivy pfedstavuje maly vesmir.
Neni problém v ptidé nalézt néjaky ca-
sovy tdaj, problém je dokazat odhalené
datum vztdhnout ke konkrétnim procesim
v pudé. Faktor ¢asu do vyvoje ptd vstu-
puje i v dynamické podobé naruseni — dis-
turbanci. Naruseni jsou v lesnich ptidach
¢asto spojena s vlivem stromt, méni smér
evoluce pud, nebo ji dokonce ,resetuji®.
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V historickych avahach o evoluci pad
predstavoval faktor ¢asu ¢ernou skiiiku.
Na jeho vyznam se ¢asto nahlizelo podle
stupné vyvoje pudy — pedogeneze. Tim se
rozuméla napf. hloubka ptdy od jejiho
povrchu az po nezvétralé podlozi, pficemz
hlubsi ptidy mély byt starsi. Stupen vyvo-
je mohl vyjadfovat i kvalitativni vlastnos-
ti, jako tfeba miru odvapnéni povrchovych
vrstev karbonétovych ptd. Jinymi slovy, sta-
¥i tasto nebylo nezavislou informaci o ptide,
kterd by pomohla ovéfit spravnost naseho
chapani pedogeneze, ale bylo artefaktem
jinych ptdnich vlastnosti. Konkrétn{ ptida
se takto posuzovala perspektivou koncep-
tu, jehoz platnost se detailné nestudovala.
Ptdni véda totiz zahy po svém odstépeni
od geologie ptevzala z biologického vyzku-
mu piedstavu jedineéné vyvojové trajek-
torie systému a jeho zdvére¢ného stadia,
klimaxu. Vznikla vyvojova sekvence ptd
a pudni klimax, ozna¢ovany v angli¢ting
jako steady state. Tento koncept je dodnes
$iroce pfijiméan. Pudy se mély vyvijet po
jedné trajektorii smérem ke klimaxu. Pred-
poklédalo se, Ze postupné ,,dozraji* a pak
osciluji okolo stavu dynamické rovnova-
hy, kdy sila eroze na jejich povrchu odpo-
vid4 intenzité zvétravani a tvorbé ptdy na
kontaktu s horninou.

Podporou zminénému konceptu byl vy-
zkum dokladujici nejrychlejsi zvétravani
u stfedné hlubokych ptd (jiz Gillbert 1877).
Zvétravanim vznika ptida a hloubka patfi
mezi jeji klicové vlastnosti. Grove Karl Gill-
bert a jeho nésledovnici ukazali, Ze u velmi
mélkych, nebo naopak velmi hlubokych
pud je rychlost vyvoje pomalejsi, protoze
klesa vyznam biologické slozky zvétravani,
zejména kofend rostlin. Kvili pocatecni-
mu néristu a ndslednému poklesu zvétra-
vani s hloubkou ptdy hovoti pedologové
slangové o ,hrbaté funkci tvorby pidy*.
Tvorba ptidy méla postupné zpomalit a na-
konec dosdhnout potencialu daného pro-
stfedi, ktery odpovida klimatu, mate¢né
horning a tvaru terénu. To je stav dyna-
mické rovnovéhy. Popsana vazba se odra-
71 i v jinych vlastnostech pud, tfeba kyse-
losti nebo obsahu zivin a jilu. Nerovnosti
z pocétecniho stadia vyvoje podle tohoto
konceptu postupné mizeji a ptida se v pro-
storu homogenizuje a hypoteticky dosahu-
je dynamické rovnovahy na velkych plo-
chach. Hovofime o sbihavé (konvergentni)
evoluci, nebot pestrost piidnich vlastnosti
se v prostoru postupneé snizuje. V urcitém
regionu, kde je homogenni klima a geolo-
gické podlozi, maji piady podle této pied-
stavy tzce kopirovat terén. Na plosinach
bez eroze jsou hluboké, na strmych svazich
mélké. V dalsich kapitolach nahlédneme,
ze jde pouze o jednu z moZnych cest.

Promeénlivost pud v krajiné

Mapa ptd konkrétniho regionu je v danou
chvili vyslednym projevem piisobeni viech
ptdotvornych faktord, jejichZz kompozice
se miiZe ménit misto od mista, z pohledu
ptdni védy pedon od pedonu. Vyse nazna-
¢eny koncept dynamické ptidni rovnova-
hy opravdu na mnoha mistech nachézi
oporu. Na novych dsecich dalnic a ener-
govodi profezavajicich krajinu skutec¢né
nékdy vidime rovné linie ptidnich hori-
zontl kopirujici tvar terénu; na polich ma
orand ptida zase na velkych plochach viu-
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1 Vénec kament vznikajici po obvodu
stromu oznacovany jako Baumstein.
Chranéna krajinna oblast Sumava

2 Kryptopodzol modalni neboli typicky
je rezavou a zivinami chudou ptidou
nasich vrchovin a hor. V ptidé jiz vlivem
méné piiznivych klimatickych podminek
a kyselé podlozni horniny dochézi k roz-
padu jilu. Rezava barva je zptisobena sil-
nym projevem sloucenin Zeleza a hliniku.
Zofinsky prales, Zula, ca 800 m n. m.

3 Neobycejné komplexni mapa ptad
Boubinského pralesa. Barvy vyjadiuji
vyskyt specifickych ptadnich jednotek,
které se vzajemné lisi projevem stagnujici
vody, stupném zvétravacich a vyluhova-
cich procest nebo obsahem kament.
Kazda barva vyjadfuje jinou pidni
jednotku (kryptopodzoly modalni

jsou oranzové apod.), silnéjsi okraje
¢tvercu se $itkou hrany 22 m ukazuji

na vysoky obsah kament.

Podle: P. Danék a kol. (2016), upraveno

4 Konceptualni model ptisobeni kofenti
na formovani a odnos (denudaci) ptd.
Pferusované linky predstavuji biologické
procesy v §ir§im smyslu slova.

Podle: L. Pawlik a kol. (2016), upraveno

de stejnou barvu, coz navozuje dojem ho-
mogenity. RovnéZz néktera pfima datovani
pud radioaktivnimi izotopy (napf. izoto-
pem berylia 1°Be) jsou v souladu s obra-
zem tisice let trvajici rovnovahy mezi tvor-
bou ptd zvétradvanim a jejich povrchovou
erozi. Na hrubé krajinné drovni mtiZzeme
soucasné hovotit o vertikdlni zonalité ptd
odvozené od vlivu klimatu, coZ je dalsi
podpora tradiéniho pohledu. Zatimco
v nizinach nachazime ¢ernozemsé, s ros-
touci nadmoiskou vyskou je charakteris-
ticky stfidaji hnédozemé, pak kambizemé
modalni, dystrické, v podhorskych oblas-
tech kryptopodzoly (obr. 2) a jesté vyse
podzoly (viz napt. http://klasifikace.pedo-
logie.czu.cz/). Zaroven ale existuje mnoho
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vyjimek, které jsou zcela v rozporu s obra-
zem prostorové homogennich piid a jejich
sbihavym vyvojem. Pro celkové pocho-
peni evoluce pid jsou ale neméné pod-
statné. Typickymi ptiklady, kde obecny
koncept konvergentni evoluce plati jen
Caste¢né a kde pocet vyjimek muze byt
vys8i neZ pocet podporujicich dat, jsou
temperatni pralesy.

Studovali jsme pestrost a prostorovou
slozitost (komplexitu) ptid podhorskych
a horskych pralesti Beskyd, Novohrad-
skych hor, Sumavy i pohoti Célimani, Giu-
maldu v Rumunsku a Horhany na Ukraji-
né. Pedomorfologicky a pedochemicky
jsme hodnotili i stovky ptdnich profila
v Michiganu. Na celkem 20 lokalitach na-
pFi¢ nadmoiskymi vyskami a stanovistni-
mi poméry Ceské republiky jsme rovnéz
posuzovali dlouhodobé zmény ve vyvoji
pud. V8echna tato data opravdu souborné
naznacuji zonalitu pid. Neméné viditelna
je ale vyjimec¢nd prostorova variabilita
vlastnosti pralesnich ptd (napt. tloustek
ptdnich horizontt) a ¢asto i extrémni
lokaln{ pestrost pudnich typt (kambizem,
podzol, glej aj.). Napt. v jadru Boubinské-
ho pralesa bylo na plose 46 ha popséno
podle mezinarodni ptidni taxonomie (Mi-
chéli a kol. 2007) celkem 37 rozdilnych
skupin ptd (obr. 3). Padni jednotky navic
na Boubiné netvofi souvislé celky, ale spi-
Se pestry a slozity vzor. Misto toho, aby

311

se podzoly nachézely na velkych plochach
v nejvyssich nadmotskych vyskéch, jak 1ze
dovodit z tradi¢niho konceptu, jsou tu
a tam rozesety podél vodnich tokua pfi
spodnim okraji rezervace, ¢asto pf¥imo
v kontaktu s kambizemémi, které ale tvo-
I opa¢ny p6l zvétravaciho/vyluhovaciho
gradientu. PfestoZe hodnocena mista byla
od sebe v pravidelné siti pouze 22 m,
v mnoha p¥ipadech se sousedni profily
pud naprosto lisily. Jeden profil byl napi.
kryptopodzol bez jakychkoli znamek ovliv-
néni stagnujici vodou, o 22 m dale jsme
ale nalezli profil gleje, cely ve vodé. Ostré
prechody v ovlivnéni ptd vodou, proje-
vu zvétravacich a vyluhovacich procesi
i v obsahu kamenti doslova na nékolika
metrech byly pozorovény i v Zofinském
pralese, stejné jako v horskych smrkovych
pralesich Rumunska a Ukrajiny. Ostré pie-
chody zptisobuji enormn{ nartst prosto-
rové slozitosti divokych pralesnich pud.
Pestrost pidnich typt se vytraci jen tam,
kde je néktery z padotvornych faktorta
naprosto hraniéni, coz vede k dominanci
jediného ptdotvorného procesu, jehoz
projevem je jediny pudni typ. P¥ikladem
mohou byt extrémné chudé sedimentarni
horniny Michiganu, kde se mohou vyvi-
jet pouze podzoly. I v podobnych piipa-
dech jsou ale pralesni ptidy vyjimecné
prostorové proménlivé napf. v tloustce
ptdnich horizontt. Ty se dramaticky méni
uz na vzdalenosti nékolika decimetrd
(Samonil a kol. 2016).

Pozorované pestrost pudnich typi a vy-
sokd variabilita pidnich vlastnosti prale-
sovitych izemi naznaduji, Ze v tvorbé ptd
se museji icastnit sily, které jinde, tfeba
na polich, tak vyrazné nejsou. Evidentné
nejde o roli klimatu nebo geologického
podloZi, nebot ty jsou v mnoha studova-
nych rezervacich téméf homogenni, a ne-
mohou proto nijak vysvétlit prostorovou
sloZitost ptid. Cést této komplexity lze jis-
té vztdhnout k tvaru terénu, ale opravdu
pouze Gést. Zbyva neobjasnény podil vy-
jime¢né prostorové proménlivosti pid,
pro jehoz vysvétleni musime hledat dalsi
zdroj. Detailné jsme se proto zacali zaby-
vat vlivem jednotlivych stromi v prale-
sovitych izemich. Domnivame se totiz, Ze
stromy mohou biochemicky urychlit, zpo-
malit ¢i pfesmeérovat evoluci ptd. Zaroven
mohou biomechanicky ptidu obratit, pre-
sunout, nebo promichat, a tak iplné nebo
¢astecné vynulovat pedogenetické hodiny
(obr. 4). Je hypoteticky mozné, Ze pozoro-
vana pestrd mozaika pid v pralesich je
zGasti vysvétlitelnd mozaikou jejich rtz-
ného stari a jejich historicky rdzného
ovlivnéni stromy.

Stromy - biblicti GoliaSové

Spolu s nékterymi druhy hub, u nichz byla
odhalena neoby¢ejna prostorova kontinui-
ta, geneticka podobnost a dlouhodob4 sta-
bilita mycelia nap#i¢ lesnimi ekosystémy
(napt. vaclavka hliznatd — Armillaria galli-
ca, syn. A. bulbosa, Smith a kol. 1992), pa-
tf{ stromy nepochybné k nejvétsim orga-
nismim na Zemi. Stromy jsou v tomto
smyslu Golidsové lesnich ekosystémii,
jejichz sila nezaostéva za jejich velikosti.
Byt se samy nemohou pohybovat, doka-
zou uvést do pohybu nebo naopak zasta-
vit enormni mnozstvi ptdy. Hovofime
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o biogeomorfologickych procesech, je-
jichZ podstata je totoZna v temperatnich
i tropickych pralesich stejné jako v nasich
zahradach. Napf. v Boubinském pralese
stromy prokazatelné mechanicky ovliviiu-
ji 322 m3 ptidy na kazdém hektaru (Samo-
nil a kol. 2018) — Ize si pfedstavit 80 nalo-
zenych legendarnich nakladnich vozt
Praga V3S. Stromy neovliviiuji pohyb ptudy
aregolitu (fyzikalné rozpadlé horniny, kte-
ré jesté neni ptidou) jen na svazich, ale i na
roviné, a to horizontdlnimi pfesuny hmoty
a misenim ptdy; na ptidu ptisobi béhem
zivota i po ném (viz niZze).

Radialni rist kofent i kmene je ptikla-
dem aktivniho ptsobeni stromu. Vede nej-
dfive k deformaci ptidy a posléze k jejimu
vytlacovéani do stran v pfipadé tloustnuti
kmene, nebo do vSech sméra v pfipadé
rastu kofent. Pokud kmen nebo kofen po-
tka pfi svém tloustnuti kdmen, pokousi se
ho rovnéz odtlacit, coz cely proces jesté
objemové umoctiuje. Nasledkem enorm-
niho tlaku kotent, ktery mutZze pfesdhnout
i 0,9 MPa (Bennie 1991), vznika v okoli
kmene casto tzv. kofenova kupa, nebo do-
konce vénec kament. Tento vénec ozna-
¢ujeme némeckym slovem Baumstein (viz
obr. 1), v pfekladu stromovy kdmen. Podle
obecnych alometrickych studif pfedstavuji
objemy kofent asi pétinu objemu nadzem-
ni biomasy stromt, v ¢eskych pralesich
to byvé na kazdém hektaru ptes 100 m?.
Je to zarovei objem pudy, ktery musi byt
pfi ristu kofent vytladen. Kofeny se ne-
ustédle obnovuji, v pralesich je soucasné
na kazdém hektaru nékolik desitek m3
mrtvych kofenovych systémi po nedav-
no odumfelych stromech. Ty se postupné
rozklddaji a uvolnény prostor je zpétné
vyplnén. I tento proces predstavuje pohyb
a miseni pudy. Kofeny dokonce pohybu-
ji ptidou i pfi silném vétru, Selest pohy-
bu je slysitelny pfi seizmickém méfeni.
Soudasné pronikaji do podlozi, axialné
(podélng) piisobi tlakem az 1,5 MPa, a tim
prohlubuji pidu (obr. 5). P¥i pronikéni do
$térbin mezi kameny ,,objimaji“ horninu.
To hraje zna¢nou roli pfi vyvraceni stro-
mu. Vyvracené stromy, jejichz kofeny
byly v kontaktu s podlozni horninou, ji
totiz doslova ,,t€zi* z podlozi (obr. 7). Tim
urychluji zvétravani a lokalné ptidu pro-
hlubuji.
ditelnéj$im biomechanickym vlivim stro-
mu na pudy (obr. 8). Pidu v pralesovitych

rezervacich ,,oraji“ a nuti ji se znovu a zno-
vu vyvojoveé vracet. Pidy se tim omlazuji.
Namisto sousedniho neporuseného kryp-
topodzolu nachazime ¢asto v horskych
lesich ve vyvratu kambizem, tedy obecné
mladsi a méné , zvétralou” pudu, jesté
stdle s mnoha primérnimi nezvétralymi
mineraly, jakymi jsou napt. biotit, amfi-
bol nebo Zivce. Plocha nejvétsich vyvrati
v ¢eskych pralesich dosahuje 40 m?, objem
aZ 60 m?. Stromy dokéaZou pf¥i vyvraceni
vyzdvihnout z pidy obrovské kameny
o hmotnosti az 5 tun. V Boubinském nebo
Zofinském pralese roéné vyvraty postihu-
ji vice nez 4 m? pudy/ha, v pralesich Bes-
kyd (rezervace Razula, Salajka) je to jen
o mélo méné. Objem ptidy ve vyvratovych
kupach mutze pfesdhnout i 260 m?®/ha,
napf. v rezervaci Razula v Beskydech. Pou-
ze v nizinnych pralesich (Ranspurk na
soutoku Moravy a Dyje), kde stromy ¢asto
koteni hluboko ktilovym kofenem, je roc-
ni hektarovy objem vyvrati pod 0,5 m?®.
Celkové maji vyvraty ve stfedoevrop-
skych pralesich nejvéts{ vyznam v nad-
moftské vysce mezi 700 a 1 100 m, kde jim
objemem vyvracené pudy dokonce nemo-
hou konkurovat ani védecky studované
pralesy v USA — Yosemitsky prales, Wind
River nebo Utah, ¢asto s vétsimi stromy
(www.forestgeo.si.edu). Vyvraty jsou v na-
$ich horskych pralesich natolik ¢asté, ze

by béhem asi 1 300 let pokryly celou loka-
litu (tento tidaj se v disturbanéni ekologii
oznacuje jako rota¢ni perioda). Je proto
velmi pravdépodobné, Ze vétsina mist
v nasich pralesich byla béhem holocénu
vicekrat narusena vyvraty. Zda se, Ze vyvoj
ptd po dobé ledové byl podstatn& méné
lineédrni, neZ jsme se diive domnivali. Ex-
trémné kratkou rota¢ni periodu s délkou
pouze 200—400 let vykazuji borealni pra-
lesy Aljasky (Bormann a kol. 1995). Tamni
pidy jsou neustale v pohybu.

O mnoho mensi objemy ptdy sotva
v fadu jednotek m®/ha jsou spojeny s proce-
sy oznacovanymi anglicky jako stemwash
a trunkwash. Tyto biogeomorfologické jevy
byly popsany nedavno (Phillips a kol. 2017)
a dosud nemaji ¢esky ekvivalent. Koncen-
trovany stok vody po stojicim kmeni od-
plavuje organicky i minerdlni material na
jeho bazi (stemwash, obr. 6), pfipadné se
podobny proces déje pod leZzicim kmenem.
Stemwash je velmi ¢asty v beskydskych
pralesich (Razula, Salajka, Mionsi), kde
hlavné u buku lesniho (Fagus sylvatica) do-
chézi k postupnému obnazovani kofend.

Stromy neptisobi jen pohyb hmoty, ale
i jeho blokovani. Za patou stojiciho stro-
mu nebo po celé délce leziciho stromu se
zachytava material gravita¢né putujici po
svahu. V regionech s aktivnimi svahovy-
mi procesy muze jit o d&j viditelny témér
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5 Kofen buku lesniho (Fagus sylvatica)
pronikajici mezi kameny.

Plitvicka jezera, Chorvatsko

6 Pri tzv. stemwash dochazi koncentro-
vanym odtokem srdzkové vody po kmeni
k odplavovani vrstvy nadlozniho humusu
puad i povrchovych mineralnich horizontt
a obnazovan{ kofent. Narodni p¥irodni
rezervace Razula, Beskydy

7 Vyvrat stromu s kameny vytrzenymi
z podlozi. NPR Pradéd

8 Mohutny smrk v Boubinském pralese
pri orkdnu Herwart 29. ¥{jna 2017

9 Ohnuté baze kment v NPR Knéhy-
né& — Certdv mlyn v disledku svahového
pohybu ptidy a tlaku tajiciho snéhu

10 Lezici kmen branici svahovému
transportu ptidy a odtoku vody tvoii
kmenovou hréz v boubinské rezervaci.
11 Pod pahylem buku na flysi v nérod-
nim parku Gorce (Polsko) dochazi k proje-
vu stagnujici vody v ptdé. Barva ptidy se
méni z rezivé na Sedou az sedomodrou.

u kazdého stromu a nejméné o nékolik m?
materidlu na kazdém hektaru (viz obr. na
webové strance Zivy). Ve flyovém pasmu
Karpat, kde jsou svahové procesy aktivni,
muzeme nalézt zachycené kameny jiz za
lezicimi vétvemi. To ukazuje na rychlost
procesu, protoze material musi byt zachy-
cen za pouhych nékolik let, behem kterych

- = —
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se vétev rozlozi. Po jejim rozlozeni putuje
materidl dél po svahu. Rozklad lezicich
stromu trva desitky let, stojici strom v pra-
lesich zachycuje materidl i pét stoleti.
Neékdy se stava, ze padly kmen prehradi
drobny vodni tok a vytvof{ kmenovou
hraz — log dam (obr. 10). Zachyceny mate-
rial je rychle nasycen (saturovéan) vodou,
kterd soucasné prodluzuje dobu rozkladu
leziciho stromu aZ na staleti. Saturace ptid
vodou zaroven béhem i nékolika mésict
zméni barvu ptd a jeji vlastnosti.

Tenké stromy se na bazi vlivem plizivé-
ho gravitaéniho pohybu pidy po svazich
ohybaji, pohyb ptdy se oznacuje plouze-
ni (anglicky creep, obr. 9). Rovné baze
mohutnych stromt ve stejnych porostech
naopak naznacuji, Ze stromy mohou po-
stupné pii svém ristu stabilizovat svahy
a meénit tak strukturu svahovych procest.
To je pfedmétem naseho aktudlniho vy-
zkumu. Strom mtZe i stovky let blokovat
plouZeni ptdy, pak ji vSak v okamziku
vyvraceni ndhle mobilizuje. To ukazuje, jak
komplexni a tézko pfedvidatelny je vliv
strom.

Vsechny popsané biomechanické vli-
vy stromi lokdlné méni ptdni vlastnosti.
Zptsobuji odstranéni, nebo naopak nérist
nékterych padnich horizontt. V prostoru
se tim zvy$uje pestrost, tedy komplexita
pud. Vyvraty bo¢né pfemistuji znacné
mnozstvi pudy, a tim ménfi jeji hloubku.
Pod kupami je ptida nahle velmi hluboka,
v depresich naopak mélka. Tim je omezena
platnost hrbaté funkce tvorby ptd.

Stromy - chemicti inZenyti

Stromy neovliviiuji pidu pouze biome-
chanicky, ale i biochemicky, a sice svymi
kofenovymi metabolity, specifickym roz-
kladem asimila¢nich organti, kmene, vétvi
nebo kofenti. Strom béhem celého Zivota
stahuje z okoli skrze sit kofent velké mnoz-
stvi zivin. V p¥ipadé odumfeni stromu se
nahle na malém prostoru uvoliluje zna¢né
mnozstvi nahromadénych prvkt. Védec-
ké studie se ponékud rozchazeji v efek-
tu tohoto koncentrovaného rozkladu na
pudu. Nékteii pisi o obohacovani ptd o Zi-
viny (Kayahara a kol. 1996), jin{ o ochuzo-
véani ptid v dtsledku uvolilovani znaéného
mnoZstvi organickych kyselin z rozklada-
ného dfeva (Spears a Lajtha 2004). Zda se,
Ze velmi zalezi na vlastnostech ptdy, ktera
je bud schopna zachytit uvolnéné ziviny
i organické slouceniny, nebo neni, a pak
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vlivem agresivnich organickych kyselin
ztraci i Ziviny, které jiz poutala. Rozkla-
dajici se kmen kazdopadné ptedstavuje ve
vyvoji pud ostfe prostorové i ¢asové defi-
novany impulz ménici lokalné jejich vlast-
nosti. Z nagich vysledk? v Zofinském pra-
lese plyne, Ze tento impulz trva desitky let
a zasahuje nejen povrchovou vrstvu pud,
ale i minerdlni horizonty do hloubky asi
15 cm. Vysledky naznaduji, e na Zofing
jde o vratny proces podporujici pfedstavu
konvergence ptd. Na silné podzolovanych
chudych piscich ale mtiZe jit o proces che-
micky nevratny. Cesta zpét je v takovém
pfipadé mozna pouze pies mechanické
narusen{ a promiseni ptid, napf. vyvratem.

Ptda se ale méni jesté za Zivota strom1,
a to vlivem jejich kofenovych metaboli-
tl, rozloZenych asimila¢nich organt i lo-
kalni zménou odtoku vody. V regionech
s extrémné chudou horninou se pod stromy
urychluje vyvoj pid a vznikaji tzv. basket
podzols, pidy s extrémné mohutnym
a hlubokym vybélenym horizontem vypa-
dajicim jako ko$ (Bloomfield 1953, obr. na
webové strance Zivy). Naopak v jilovité
pudé flySsového padsma Karpat se pod bu-
kovymi kmeny ,,ohybéa“ trajektorie vyvo-
je pud, ptida se z ptivodni hné&dé barvy
zbarvuje domodra a hromadf se v ni stag-
nujici voda (obr. 11). Pod stromy pozoruje-
me nelinearni vyvoj ptd, nékdy téz vyvoj
polygeneticky. To znamend, Ze na vyvoji
pid se ticastni postupné vice procest.

Zmény pudnich vlastnosti v disledku
rozkladu asimila¢nich orgéni stromt jsou
znamy po desetileti a nenf tfeba je zde de-
tailnéji rozebirat. Nejméné od 40. let 20.
stol. zndme napt. schopnost smrku ztepi-
lého (Picea abies) okyselovat ptidy opa-
dem (Némec 1940). Lesnicka praxe bohuzel
tento proces degradujici lesni ptdy stale
prilis nereflektuje.

Ptda se chemicky méni i ve vyvratech.
Nivelace vyvratu, béhem niZ se terén za-
rovna, muiZe trvat ve specifickych podmin-
kach az 6 000 let. V fadé lesnich ekosysté-
mu je proto mnoho ¢asu na unikatn{ vyvoj
ptid ve vyvratech. PfestoZe pidy ve vyvra-
tovych kupach jsou téhoz staif jako pudy
v ptilehlych vyvratovych depresich, proto-
ze vznikly spole¢né, mohou byt z hledis-
ka ptd naprosto odlisné. Ptida v depresi
se Casto vlivem koncentrovaného odtoku
vody a hromadéni list vyviji pfekotné
(obr. 12). Béhem né&kolika staleti mtize mit
stejné parametry jako sousedni neporuse-
na puda, jejiZ vyvoj na roviné trva po tisici-
leti. Naopak ptiida ve vyvratové kupé se
vyviji ¢asto velice pomalu a vlastnosti
kontrolniho neporuseného mista nikdy
nedosahne. Tento odlisny vyvoj pid v jed-
nom vyvratu, kdy se inicialn{ nerovnosti
v ¢ase neustdle prohlubuji, je pfikladem
rozbihavé, tedy divergentni evoluce (Sa-
monil a kol. 2015). Divergentni evoluce
pad byla prvné popsana Jonathanem D.
Phillipsem (2001) a pfedstavuje neobycej-
né vyznamnou alternativu k tradi¢né uva-
zovanému konvergentnimu vyvoji.

Stromy - ,,opomijeni Davidové“?

Sila stromd je ale jesté vétsi, nez je na
prvni pohled patrné. Efekt bioty na puady
byl v minulosti fe$en jen z pohledu celych
spolecenstev organismi, nikoli jedinci.
Meélo se za to, Ze se v Case a prostoru
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,zprumeéruje“. To se ale mnohde nedéje
amladé stromy vyrtstaji na mistech pied-
ur¢enych minulou generaci stromu. Vlast-
nosti stanovisté formované stromy tvoii
pomyslnou pupeéni §nitru mezi genera-
cemi. Prostorova nendhodnost vyraseni
nového stromku zptisobuje, Ze néktera mis-
ta v lesich jsou stromy ovliviiovdna pod-
statné vice nez jina. Pisobeni jednoho stro-
mu se tim padem nezahlazuje, ale mize
byt jesté posileno v dalsi generaci. To je
nejlépe patrné na extrémnim podlozi
piskovct nebo vapenct s mélkymi pida-
mi, v CR napt. v Adrépassko-teplickych
skaldch nebo v Ceském krasu. Prvni gene-
race dievin se objevi ve §térbinach skal,
kde béhem zivota ptadu jesté prohloubi
(obr. 13). Po odumfen{ stromu je pravé
toto misto nejvhodnéjsi pro preziti dalsi
generace. Opakovanym rastem stromt na
témze misté se zde prohlubuje ptda, za-
timco v tésné blizkosti se naopak vibec
nevyviji. Jde o jasny p¥iklad divergentni-
ho vyvoje.

Stromy ovliviiuji a méni okolni prostie-
di, tvoff nové ekologické niky a jejich
potomci nebo i dalsi druhy organismt
z téchto zmén profituji. Stromy jisté ne-
maji silu zcela ptetlacit vliv klimatu nebo
geologie, proto také obecné existuje zona-
lita pid. Jsou ale urcité schopny probihajici
procesy urychlit, zpomalit nebo pfesms-
rovat, a to i na drovni krajiny. V minu-
1ém dilu pralesniho serialu (Ziva 2018, 4:
179-184) byla zminéna zména disturban-
¢niho rezimu v Novohradskych horach
priblizné pied 6 000 lety. Narust zastou-
peni buku v lesich tehdy zptisobilo zasta-
veni opakovanych pozart a zménu rezi-
mu naru$eni. Dominantni roli zacaly mit
vyvraty zpusobené vétrem a gradace bio-
tickych ¢initelt, napt. lykozrouta smrko-

vého (Ips typographus; Bobek a kol. 2018).
Domnivame se, Ze sou¢asna pestrost ptd
v Zofinském pralese je z&4sti i disledkem
zmeén rezimu naruseni.

Kazd4a dfevina pfitom ptisobi na pro-
stfedi odlisné, smrk se napf. chova zcela
jinak nez buk. MtiZeme se tak zamyslet nad
stalosti smési téchto dfevin bez vnéjsich
Fidicich impulzt. Smrk okyseluje pidu,
zpusobuje hromadéni nadlozniho humusu
ilehce vazané vody, tim mimo jiné snizu-
je svtij handicap nizsich sacich tlaka kote-
nl a zéroven blokuje obnovu ostatnich
dfevin. Nova generace smrku se pak obno-
vina padlych kmenech pfedeslé generace.
Smrk nejenze roste mnohdy na kyselém
a mokrém stanovisti, takova mista i spolu-
utvéfi. Nejde o ,promyslenou strategii®,
kazda dfevina ma néco jako ,,Zivotni styl“.
I takto by méli lesniéti hospodati pohlizet
na smrkové monokultury.

Stromy mohou zasadné vstupovat i do
struktury svahovych procest. Domnivame
se, Ze sukcesnim vyvojem rostlinného spo-
lec¢enstva mohou postupné prebirat ¢ast
energie, kterd se na svazich dfive uvolilo-
vala abiotickymi procesy, napf. sesuvy nebo
plouZenim (Phillips a kol. 2017, obr. 14).
V beskydské rezervaci Razula nachazi-
me vyvrat na vyvratu a k sesuviim docha-
z{ jen v jejim okoli. Cetné vyvraty jednot-
livych stromt zdsadné formuji hydrologii
tohoto tizemi, odtok je nyni pfevazné pod-
povrchovy, disperzni, s lokdlnimi sedimen-
ta¢nimi prostory v jdmach po vyvratech.
To je pouze jeden z piikladti, kdy se vyvoj
rostlinného spolecenstva propojil s vyvo-
jem pud i vyvojem celé krajiny. Je ztej-
mé, Ze dnes jiZz nevysta¢ime s konstatova-
nim, Ze puda je oZivend. Moderni studie
poukazuji, Ze ptida je sama soucasti bio-
logické evoluce druhti a evoluce celé kra-

Abioticka dominance

Geofyzikalni toky
Vlastnosti substratu
Topografie

Uchyceni vegetace
Stabilizace substratu
Zachycovani sedimentu
Vstup organického materialu

Zrychleni zvétravani
Posouvani hmoty
Tvorba pud

Vyvraty

Prohlubovani regolitu
(fyzikalné rozpadlé horniny)

Abioticko-biotické zpétné vazby < Disturbance

Bioticko-abiotické zpétné vazby

Vypliiovani odumielych kofend pldou

Biogeomorfologicky model
% Temperatni pralesy

l
Bioticka

dominance
Ekologické procesy
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~——— Pievaha biogeomorfologickych
procesu
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vlivy stromd
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12 Na fezu vyvratem starym p¥ibliZzné
4 200 let je patrny pfekotny vyvoj
podzolovych pid ve vyvratové depresi
(vpravo) a naopak pozvolny vyvoj pad
na kupé, ktera se postupné zarovnava.
Piscity glacifluvialni sediment,

Upper Peninsula, Michigan

13 Bfizy a borovice se uchytily ve §tér-
biné skaly, kde pomahaji zvétravacim pro-
cestm a tvorbé ptid. Tato mista budou

i v budoucnu p¥iznivéjsi pro zmlazeni
stromt nez okolni skala. Sloni kameny,
LuZické hory. Snimky P. Samonila

14 Konceptuélni biogeomorfologicky
model vyvoje pfirozenych lest.

Orig. P. Samonil, upraveno podle:

J. D. Phillips a kol. (2017)

jiny stojici na ekologickych principech
a historické paméti.

Zavérem

Tradi¢ni koncept konvergentni evoluce
pid smérem ke stavu dynamické rovnova-
hy ma oporu v redlné krajiné, je ale ome-
zendjsi, nez se diive predpokladalo. Zatim-
co vliv klimatu, geologie a terénu opravdu
muze smérovat pudy k dynamické rovno-
véze, bioticka slozka, reprezentovand v pra-
lesich napf. stromy, mtiZze pidy od tohoto
smeéfovéani vzdalovat. Mimo predikovatel-
nou slozku vyvoje ptd pozorujeme v pti-
dach i nepfedvidatelnou stochastickou
slozku. Ta ¢asto souvisi s jejich narusenim
pusobenim stromt. Pidy se v pralesich
typicky vyvijeji nelinearné, nebo i polyge-
neticky. Vedle sbihavé (konvergentni) evo-
luce pud existuje jeji alternativa v evoluci
rozbfhavé (divergentni), dokonce se mo-
hou vzajemné na riznych prostorovych
trovnich prolinat. Pohyb ptidy biome-
chanickymi vlivy strom?t je zcela pfiro-
zeny a muze vést i k regeneraci ptud. Diky
vyjimec¢né dynamice stromd a zachova-
lym vazbam mezi jejich generacemi jevi
divoké pralesni pidy vyjimecnou prosto-
rovou komplexitu. Ta zpétné ovliviiuje
stromové patro.

Zjednodusenim struktury hospodéaiskych
lest se ztraci ¢ast pedokomplexity véza-
né na bohatou strukturu ptvodniho prale-
sa. Méni se tim prostorové vlastnosti pid,
svahové procesy i hydrologie iizemi. Az
polovina objemu ptdy spojena s diskuto-
vanym mechanickym ptsobenim stromt
je ovlivnitelna lesnickym hospodatenim.

Kolektiv spoluautoria: Pavel Danék,
Libor Hort, David Janik, Kamil Kral,
Tomas Vrska, Pavel Unar, Jakub
Kaspar, Tomas Piivétivy a Dusan Adam

Pouzita literatura je uvedena na webové
strdnce Zivy.

Ziva 6/2018

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2018. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.





