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Uvod

Tento ptednaskovy kurs pokryva zéklady ekologické botaniky tak, jak ji zhruba
vymezuje souc¢asné curriculum magisterské vyuky na geobotanickém odd¢leni katedry
botaniky PiF UK. Jde o vstupni, "seznamovaci" kurs s aktudlnim pojetim a §ifi oboru po
prijeti studenta na zaméteni "geobotanika" ve 3. ro¢niku pétiletého studia. Na tento cyklus
lekei pak navazuji specializovangjsi kursy s vétsi narocnosti a hloubkou, odvétvujici do
subdisciplin, které odrazeji hierarchickou povahu pfirody jako svéta, v némz hraji ptisedlé,
asimilujici organismy - rostliny vyznamnou struktorotvornou a funkéné-determinujici roli.
Mezi tyto prednasky patii Populacni biologie rostlin (T.Herben a kolektiv), Ekologie rostlin
(I.Suchara), Biomy svéta (J.Jenik), Nauka o vegetaci (F.Krahulec), Vegetace stfedni Evropy
(P.Kovat, J.Kubikovd), Ekosystémova a krajinna ekologie (P.Kovéai). Kmenovou néapli
zaméteni rovnéz spoluvytvareji metodologické turnusy, praktické cviceni, seminafe a exkurze
- Kurs ekologickych metod (I.Suchara, J.Vareka), Biostatistika a design ekologickych pokusii
(T.Herben), Geobotanicka exkurze (P.Kovaft, T.Herben), Kurs zimni ekologie (P.Kovar,
[.Suchara, P.Sklenar), Terénni metody v geobotanice (P.Kovar, T.Herben), Odborny seminar
(P.Kovar), Seminaf k diplomové préaci (T.Herben). V nabidce oddéleni je navic fada
vybérovych prednéasek garantovanych externimi spolupracovniky - reprezentanty ptibuznych
oborl. Snahou je postihnout vzajemné vztahy mezi rostlinami navzajem nebo s dalSimi
organismy v riznych prostorovych a ¢asovych méfitcich a jejich vazby na geo-topoklimatické
komplexy ¢i ekologické rezimy.

Skripta explicitn¢ odkazuji na starsi, dodnes velmi uzitecné ucebni texty (Jenik 1972),
doporucované v ramci tohoto kursu ke studiu. Logicky také navazuji na uc¢ebnici (Slavikova
1986), ktera ma samoziejme ptimocarejsi vztah k jiz zminéné prednadsce Ekologie rostlin, a na
druhé¢ stran¢ na skripta tykajici se evropské vegetacni ekologie (Kubikova 1999). Soucasné
pojeti a také uplatnéni geobotaniky vyvéra z historického vyvoje tak, jak jej utvarely
vyznamné osobnosti v oboru a recentni profesni poptavka (Kovar 1995, 1996). Napli studia,
profil a potencidlni uplatnéni absolventi 1ze nalézt v nasledujicich textech - Kovai (1995),
Herben (1998). Je zasluhou druhého z citovanych autori, Ze vytvofil pribézné inovovanou a
ptispénim vsech ¢lend geobotanického oddéleni (véetné postgradudlnich studentt)
dopliovanou pfirucku typu "jak studovat obor" (ma piesahy k obecnym principtim nejen
badatelské prace, ale i studijniho provozu na univerzit¢).

Byl bych rad, aby cesta celym dal§im studiem pocinaje touto prednaskou opienou o
zhustény text byla u studentii provdzena

- zajmem o poznani vztahl a kauzalit v pfirozenych systémech na Siroké prostorové a Casové
skale,

- rozvijenim pozorovaciho talentu vii¢i ptirod€ v terénu a konfrontovanim tam evokovanych
otazek v dobfe usporddanych experimentech,

- odvahou nevyhybat se studiu komplexnich fenomént a citlivosti pii volbé metod analyzy a
syntézy,

- vyuzivanim poznatkl a metodik "sousednich" oborti, jakkoli se mohou zdat na prvni pohled
biologii vzdalené,

- povédomosti o kladech a zaporech individualistického 1 tymového zpiisobu prace,

- usilim vlastni poznatky zvefejnovat jak v kvalitnim védeckém tisku, tak pro potteby
aplikaci, komunalni praxe a ziskavani vefejnosti,



- dodrzovanim etickych pravidel jak pfi vlastni védecké praci, tak vici vSem, ktefi tak ¢i
onak spoluptisobi v Sirokém kontextu této navysost svobodné, tviir¢i a tedy svym zpiisobem
privilegované ¢innosti.

Literatura

Herben T. (1998): Maly priivodce studiem geobotaniky pro studenty 3. - 5. ro¢niku. - Ms.,
katedra botaniky PfF UK, Praha.

Jenik J. (1972): Obecné geobotanika. Uvod do nauky o rostlinstvu. - Uéebni texty vysokych
Skol, PiF UK, SPN Praha.

Kovar P. (1995): Padesat let geobotaniky na ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy. -
Preslia, 67: 311-318.

Kubikova J. (1999): Ekologie vegetace stiedni Evropy. Dil I. - Karolinum, nakl. UK, Praha.
Slavikova J. (1986): Ekologie rostlin. - Praha.

Popularizacni literatura
Kovaf P. (1996): Vyroéi v geobotanice. - Ziva, 44(2): 69.

V Praze, listopad 2000 Pavel Kovar



1. Vyvoj a otazky geobotaniky

Geobotanika pohlizi na rostliny ptes jejich vztahy
- k prostiedi na stanovisti (vliv ekologickych faktort)
- k sobé navzijem (spolecna existence - vzajemné vylouceni)
- k prostoru (typ vyskytu v geografickych soutadnicich)
- k Casu (typ vyskytu v naslednosti)

Tomu odpovida pojeti geobotaniky zahrnujici fytogeografii, fytocenologii a fytoekologii.
Posloupnost uvedenych podoborii odrazi zdroven vyvoj oboru jako celku, béhem néhoz se
postupn¢ piesouval dlraz jak v pfedmétu oboru, tak v oblasti jeho metodologie.

Geobotanika respektuje hierarchickou povahu skladby ptirody. Velkou pozornost
vénuje odhalovani spojnic, jez podminuji vztahy mezi objekty téZe nebo riznych trovni
rostlinného svéta. Ackoli jeji zorné pole neni apriorné omezeno, voli ¢lovéku rozmérové
mozna nejptirozenéjsi objekt, z néhoz také vzesel - rostlinné spolecenstvo, za hlavni
zajmovy problém. Spolecenstvo (fytocendza) je v SirSim kontextu zardmované ekosystémem.
Rostlinna spolecenstva projevuji velikostni rozmanitost - podle toho, jak je vnimame, vybizeji
bud’ spisSe k pohledu dovnitf, k analyze struktur, zatimco jina nas nuti k rozhledu ven, tedy
do krajiny. Tim se nd$ ak¢ni radius rozsifuje jak na vnitini sloZKy, tak na okoli spolecenstva.
Obrazné feceno, pracujeme jak s mikroskopem, tak s dalekohledem, pti odstupiiovaném
zvétSeni a zaostieni. Oba dopliujici se pohledy vedou k celostnimu nazirani.

Navzdory tomu, Ze geobotanika usiluje o poznani vypovédi (indika¢ni hodnoty) rostlin,
jejich populaci a spolecenstev o vlastnostech a zménach prostredi (a potfebuje k tomu
znalosti z fady doprovodnych disciplin - geologie, pedologie, geomorfologie, klimatologie,
geografie, paleobotaniky, zoologie aj.), ustélila se v Evrop¢ a zejména ve stfedni Evropé v
minulych desetiletich jeji interpretace pfedevsim jako nauky o rostlinnych spolecenstvech,
tedy o vegetaci (phytocenology, vegetation science). V tomto uzsim chapani geobotanika u
rozliSenych a roztiidénych spoleCenstev studuje

- synmorfologii (tvarovou resp. fyziognomickou stranku uspofadani rostlinstva, projevujici
se jak v horizontalni, tak vertikalni struktuie)

- syngenezi=synchronologii (ndvaznost na ptedchozi vegetacni sukcesi na stanovisti, t;.
sttidani rostlinnych seskupeni v méfitku tydna, mésicti nebo let, ptipadné na vnéjsi vlivy,
které vstoupily do dlouhodobého vyvoje - tzv. sekuldrni sukcese - v métitku
paleohistorickém)

- syntaxonomii (na rozdil od syngeneze, kde §lo o vztahy mezi spolecenstvy v Case, zde jde o
studium vztahta spolecenstva k jinym spolecenstviim v prostoru; na zakladé srovnavani
floristického sloZeni a dalSich parametrt zastoupenych druhti je konstruovana hierarchicka
klasifikacni soustava syntaxont - vegetac¢nich jednotek)

- synekologii (ekologické faktory ur€ujici existenci spolecenstva vcetné jejich dynamiky v
case)

- synchorologii (rozsifeni syntaxont nebo synmorfologickych jednotek na zemském povrchu
resp. na jeho Castech).



Prestoze v zacileni geobotaniky bude patrné vzdy pievazovat predevsim rostlinné
spole€enstvo, nové metodologie a nové otazky ji zakonité¢ budou obohacovat a nové
strukturovat. Podobn¢ jako obecna ekologie prozivajici bouflivy vyvoj v anglosaském svété
byla v 60. - 70. letech reprezentovana hlavné ekosystémovou ekologii (viz Odumova ucebnice
Zaklady ekologie, v ¢eském vydani 1977), soudobé akcenty v ekologii se rovnomérnéji
rozprostiely mezi ekologii populaci, spolecenstev a biomil, aby hledaly vyznam zmény na
jedné hierarchické tirovni pro uroven jinou (viz u¢ebnice Begona, Townsenda a Harpera,
Ekologie, v ¢eském vydani 1997).

Podobné v geobotanice, kterd pfirozené vrista do Sirsiho feciste¢ ekologickych disciplin,
si klademe otdzky po mechanismech, jimiz jsou ve svém chovani ovliviiovany jednotlivé
populace uvniti druhti (geneticky, ekofyziologicky apod.), které predstavuji "stavebni
kameny" specifickych spolecenstev. A na druhé stran¢ nds zajima4, jaké krajinotvorné funkce
ma vegetacni makrostruktura charakterizovana ur¢itym stupném a typem rozriznénosti.
Kazda otazka pti svém zodpovidani vyvolava fadu otdzek novych, které badatele nuti
pohybovat se napfic¢ organiza¢nimi Skalami.

Nema velky smysl snaZit se geobotaniku jako védni obor vymezovat proti jinym,
ptibuznym disciplindm, protoze vzdy zjistime vEtsi nebo mensi piekryvy, které jsou navic v
déjindch promeénlivé. Tataz problematika se s ohledem na mistni tradice a viid¢i osobnosti
miZze rozvijet pod riiznymi oborovymi nazvy. Neziidka upfednostiiovanym analogem byva
rostlinna ekologie (plant ecology) péstovana v anglo-americké tradici, kterd obohatila
evropské observacéni pfistupy zejména o vérohodnéjsi potadani sbéru dat a o kvantitativni
geobotanikou jiné. Jakkoli - pfi dlirazu na individualitu rostlin - zasahuje ptes ekologii
spolecCenstva (community ecology) k nauce o vegetaci (vegetation science), prekryvy s
vy$$imi hladinami studia biotické komplexity se snizuji, mame-li na mysli pevninskou
ekologii (terrestrial ecology) nebo ekologii krajiny (landscape ecology). V tomto sméru je
geobotanika priifezovym a integrujicim oborem, jemuz 1épe nez rostlinné ekologie odpovida
synonymum ekologicka botanika (ecological botany) - viz napf. univerzitni pracovisté ve
Svédské Uppsale vedené po dlouhé obdobi Holand’'anem Eddy van der Maarelem (Department
of Ecological Botany).

Vegetacni typologie, kterou geobotanika stvotila na zakladé podobnosti, odliSnosti a
kontrastti, fadi obor mezi srovnavaci discipliny, jez poskytly inspiraci pro vyvoj klicovych
konceptil v biologii jako je ptirodni vybér nebo sukcese a jez za vice nez sto let nahromadily
obrovské mnozstvi dosud nedocenénych poznatkti. V1éva se hlavnim proudem do
komparativni (srovnavaci) ekologie a podpird vyznamné svétové programy, jako je napiiklad
tzv. dlouhodoby ekosystémovy vyzkum, LTER (Kovar 1997). Relativné podrobny piehled
vegetacnich typl v (sttedo)evropském meftitku, spolu s jejich ekologickymi determinantami a
dynamizujicimi procesy, patfi do centra pozndni v geobotanickém curriculu (Kovat 1993-
1994, Kubikova 1998).

Chceme-li vidét jistou jedinecnost geobotaniky jako badatelského sméru (Kolbek et
Krahulec 1989), mizeme si povsimnout jejiho postaveni na spojnici mezi bio- a geovédami.
Jestlize se geografie zabyva jevy na zemském povrchu - jevy neopakovatelnymi
(singularitami; kazdé misto m4 jinou kombinaci faktorti urcéujicich podminky, pfinejmensim
zemepisné soutradnice), pak biologie pracuje s opakujicimi se entitami (napft. rostlinnymi
jedinci) dovolujicimi experimentalné testovat ukazy s pozadovanou statistickou mirou
verifikace. Geobotanika podle moznosti své ptistupy kombinuje a mnohdy vyuziva tzv.
terénni experiment, pokud se dafi v uméle neruseném venkovnim prostiedi kontrolovat (fidit,
manipulovat) jeden faktor. Geobotanika se ¢asto soustied’uje na vysvétleni komplexnich jevi
(fenoménti), vznikajicich dominantni souhrou né€kolika riznométitkovych faktort (napf.



maloplosna biodiverzita karti je vysvétlitelna geomorfologicko-klimatickymi poméry v
méfitku pohoti - Jenik 1961, 1997; druhové kombinace porostil v pasech podél béhutych vod
(aluvialnich nivach) jsou determinovany dlouhodobou hydrologickou aktivitou toku vedouci k
permanentni obnove a presuniim stanovist’ obohacovanych dalkovymi migracemi druhti -
Kovar 1983, 1996, 1998; soubor biotickych interakci pti osidlovani cizorodého antropického
prvku v krajiné, napf. toxické skladky, mize byt vysvétlen pomoci biogeografické teorie a
teorie sukcese - Rejmanek 1983, Prach 1985, atd.).

Geobotanika patii mezi discipliny s bezprostiednimi ndvaznostmi na obory aplikované
(Jenik 1972, 1999, Pysek et Pysek 1989), kter¢ mnohdy ptisobi jako zpétnd vazba evokaci
ryze badatelskych otazek (lesnictvi, zeméd¢lstvi, vodohospodatstvi, izemni planovani,
ochrana ptirody, 1ékatska toxikologie a ekotoxikologie, potravinarstvi).
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2. Z historie geobotaniky

Ackoli se pojmenovani geobotanika ujalo az ve 20. stoleti, jeho vznik spada do 2.
poloviny 19. stoleti (jako autor se uvadi F.I.Ruprecht v souvislosti se vznikem pedogenetické
Skoly V.V.Dokucajeva a nauky o zondlnosti pid a vegetace).

Avsak ve shod¢ s tim, co bylo o pojeti geobotaniky zminéno v uvodu, jeji kofeny tkvi ve
fytogeografii. Pomineme-li C. Linného pouZivani pojmil "sukcese" (oznacoval tak cykli¢nost
pri stiidani podminek na mistech, kde se vyskytuji rostliny), "stanoviste" nebo "ekonomie
ptirody" - jiz v poloving 18. stoleti, a upustime-li od zkoumani nejvzdalenéjsich
myslenkovych kotfentl u antickych autorii jako byli Dioscorides nebo Plinius, pak musime
zduraznit priakopnickou roli némeckého "piSiciho cestovatele", geografa Alexandera von
Humboldta. Z cest po rovnikové Americe vytézil encyklopedickou syntézu geologie,
klimatologie, fyziky, historie a interakci mezi organismy v biomech, jeZ sdm vymezil.
Védomé usiloval o pohled na ptirodu, ktery bychom dnes oznacili jako holisticky, a v
zavislosti na geografickém prosttedi vylisil 15 "fyziognomickych oddé€leni”
charakterizovanych prevladajicimi druhy rostlin. Jako klicovy faktor stanovil podnebi,
odvoditelné z izotermalnich linii, jez vytvarely grafiku rozmisténi svétového klimatu a tomu
odpovidajici rozmisténi typt rostlinstva na kontinentech. Humboldt kladl diiraz na statistickou
a matematickou podloZenost vyvodi a stal se tak pionyrem ekologické biologie. Jednim z
Humboldtovych zaka byl August Grisebach z Géttingen, ktery v r. 1838 zavedl termin
"formace" pro vzajemné podobna seskupeni rostlin v podobném klimatu bez ohledu na
druhové slozeni. Soub¢h historickych trendtl ve véde zplisobil, Ze v r. 1866 se objevilo slovo
"oecologie" z pera Ernesta Haeckela, viid¢iho z némeckych zakti C.Darwina. Novotvar
ekologie mé¢l znamenat studium biologické existence v podminkach prostredi resp. védu o
vztazich zivych organisml k vnéjSimu svétu. V celém zminovaném obdobi dominovala
nejprve "fyziognomicka" a pak "ekologickd" geografie, preferujici diskusi o formach a
podminénosti vegetace (nikoli téma rozsiteni jednotlivych druhti). Proto t€émi, kdo
nejvyznamnéji preménili Haeckelovu naruzivost v slovnim novotvofeni ("oecologie") do
funk¢niho védeckého odvétvi, byli ekologicky orientovani fytogeografové - Némcei Oskar
Drude (Drézd’any), Andreas Schimper (Bonn) a Dan Eugenius Warming (Kodar).

Vzapéti se vSak ekologicky nesenéd nauka o vegetaci dynamizovala vyvojem na jiném
kontinenté. Coby Sestnactilety mladik vstoupil do védy v r. 1890 v americké Nebrasce, na
univerzité v Lincolnu, F. Clements. Uvedl se ekologickou fytogeografii statu Nebraska. Od r.
1907 puasobil 10 let na univerzité v Minnesoté€ a poté do r. 1941 v Carnegieho ustavu ve
Washingtonu. Pfevladala u ného dv¢ témata - dynamika ekologické sukcese a organismalni
charakter rostlinnych formaci. Ustfednim &lankem jeho védeckého piesvédéeni bylo, Ze
"vegetace je svou povahou dynamicka". Spolecenstva v pfirod¢ se méni a vyvijeji v ¢ase a
ptirodni krajina, ktera je v rovnovaze s podnebim, dosahuje kone¢ného, tzv. klimaxového
vegetacniho stadia. Systém vyvojovych stadii od primitivnich shluki po slozité formace na
urcitém stanovisti nazyval "sérii". Kromé& toho pfirovnaval sukcesni stadia v sérii véetné
klimaxu k organismu, ovSem "komplexnimu organismu".

V kontrastu s organismickym pojetim spolecenstva byla prace H. Gleasona z univerzity v
Michiganu (1926). Ten razil zcela protichiidnou pfedstavu - tzv. individualisticky koncept
rostlinné asociace. Vznikla "antiklimaxova" skupina zastanci myslenky, ze rostliny sice
vstupuji do asociaci, ale ty jsou ndhodnym seskupenim, kdy vysledek je dan nezavislym
chovéanim jednotlivych druhti za vzdy unikatnich okolnosti.

Tyto diskuse sledoval oxfordsky botanik A.G.Tansley a také se jich zic¢astnil (20.-30. 1éta
20. stoleti). Na zakladé své evropské zkusSenosti, ze kterykoli klimaticky region zahrnuje vice
typl vegetace, z nichz kazdy si zaslouzi byt nazyvan klimaxem, zavrhl ideal "monoklimaxu"



v podobé zavedené Clementsem. Byl pfesvédcen, Ze na specialnim substratu mize vzniknout
edaficky klimax, pod vlivem pastvy zvitat bioticky klimax, piisobenim opakovanych pozari
ohnovy klimax. Kromé toho odmital Clementstiv koncept spolecenstva jako "kvazi-
organismu", ktery odolava redukcionistickému rozboru. Ve zdiraziiovani socialnich vazeb
citil prekazku pro ryze kvantitativni analyzu, kterou prosazoval. Pro organizaci ptirody navrhl
novy model: ekosystém. V této integrované jednotce byly vSechny vztahy mezi organismy
pomérné presné popsatelné monitorovanim vymeény hmoty a energie, jakoz i tokti chemickych
latek v potravnich sitich. Chemicko-fyzikalni transport mohl byt méten v kterémkoli asovém
1 prostorovém bodu existence ekosystému, at’ uz to je les, louka nebo rybnik.

Ve stejné dobé, kdy byla vegetace vnimana jako vice ¢i méné integrujici soucast celku
prirody a krajiny, se rozriziovaly, zejména v Evropé, geobotanické Skoly podle toho, na ktery
vegetacni rys kladly diiraz. Kolébkou rostlinné sociologie se stalo Svycarsko, kde C. Schréter
(Ziirich) spolu s Ch. Flahaultem z Montpellier (Francie) vypracovali zékladni definice
(asociace), jez v r. 1910 pfijal mezinarodni botanicky kongres v Bruselu jako vychodisko
klasifika¢niho systému vegetace. Tento systém v globalnim métitku propracovali H.
Brockman-Jerosch a E. Riibel. Zakladatelskou postavou v oboru je J. Braun-Blanquet,
piivodem rovnéz ze Svycarska, ktery od r. 1930 vedl ve francouzském Montpellier
mezinarodni geobotanické centrum Station Internacionale de Géobotanique Méditerranne et
Alpine. Jeho ucebnice "Fytocenologie" (1928) se stala vlivhym dilem stimulujicim rozvoj této
geobotanické discipliny.

Zurissko-monpelliérska (n¢kdy psano: curySsko-montpelliérskd) fytocenologicka Skola
harmonizovala svym pfistupem s pestrosti sttedoevropské a jihoevropské vegetace, zato
pomérné jednotvarna vegetace severni Evropy vedla ve Skandinavii k dikladnéjSimu studiu
synmorfologie, synekologie a syngeneze. Vznikla zde tzv. uppsalska skola, zaloZena
DuRietzem, kterd na rozdil od c.-m. Skoly zavedla jako zakladni jednotku tfidéni sociaci
(zaloZenou na druzich s nejvétsi dominanci a frekvenci). Analogicky Fin A. Cajander vytvofil
lesnickou typologii.

V Némecku vynikl Braun-Blanquetv zak R. Tiixen v syntaxonomii, H. Meusel v
synchorologii, H. Walter v ekologii biomt, C. Troll v krajinné ekologii, H. Ellenberg v
synekologii. V Norsku pracoval jak se sociacemi, tak s asociacemi R.Nordhagen.V Estonsku
razil tzv. uniony T.Lipmaa. V Polsku se rozvijela skola W.Szafera, v Mad’arsku pouzival
braun-blanquetovskou cenologii R.S60, v Rumunsku A.Borza a v Jugoslavii S.Horvati¢. Na
Ukrajin€ pracoval ordina¢ni metodou s lesnimi typy P.S.Pogrebnjak. Mnoha dalsi jména
podle teritorialni ptisobnosti Ize nalézt v publikaci Moravec et al. (1994).

V Rusku se diferencovala fada geobotanickych seskupeni se znamymi jmény.
Moskevskou skolu reprezentuje V.V.Aljechin zdlraziujici zivotni formy rostlin utvaiejici
formace. Velmi zndmou postavou je V.N.Sukacev, autor biogeocenologické teorie, odvozené
piedevsim z lesnické cenologie - jeho termin biogeocenoza je pendantem k Tansleyovu
ekosystému. A P.Sennikov, E.M.Lavrenko, B.M.Mirkin piedstavuji fadu fytocenologti, na
jejimz konci pievlada uzivani metody curySsko-montpelliérského sméru. Na opacném polu
stoji L.G.Ramenskij, jehoz pojeti vegetace odpovidé individualistickému ptistupu zndmému z
USA. Omezeni publicity praci zvetejiiovanych v domacim jazyku vSak zptisobilo, ze "byl
objeven" dlouho po konjunktuie disputaci o povaze spoleenstev. Usp&sné na ného navazal
T.A.Rabotnov zabyvajici se interakcemi rostlin na irovni populaci. Leningradska Skola
V.B.Socavy sméfovala od spolecenstva smérem k vyssi hladiné komplexity a piispéla k
teoretickému zdzemi ekologie krajiny (Kovar et Kirchner 1980).

V cCeské a moravské botanice a rodici se geobotanice maji po vzniku ¢eskoslovenského
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praci J.Podpéry byly Morava a Slezsko, K. Domin pracoval predevsim v Cechach, ale také na
Podkarparské Rusi a na Slovensku. Dominovo mezivale¢né plsobeni na Univerzité¢ Karlové
znamenalo poloZeni zékladl geobotaniky vcetné jejiho formalniho vydéleni ve struktute
botanickych disciplin (Kovat 1995). V rozsahlém a mnohostranném dile K. Domina ptevazuji
prace taxonomické a fytogeografické, ale jeho zajem upoutala také rostlinna sociologie
(Dominova jedenacti¢lenna stupnice abundance a dominance pro potfizovani
fytocenologickych snimk je v souc¢asné dob¢, zejména v anglosaské jazykové sféfe,
pouzivana Castéji nez plivodné&jsi stupnice Braun-Blanquetova, viz napt. Kent et Coker 1992).
Jeho zékem a prvnim profesorem prazské geobotaniky byl FrantiSek Schustler (Kovar 1996),
jehoz Zivotni aktivita v oboru kulminovala na pocatku 20. let. Schustlerovy prace nadlouho
oteviely znama geobotanicka témata, ktera se jako leitmotivy vraceji v nasledujicich
desetiletich - studie dealpinskych druhti v kontextu stiedoevropské flory, monografické
zpracovani vegetacnich pomért Krkono$ (pfipominkou je Schustlerova zahradka v Labské
jame), habilita¢ni prace o uplatnéni xerothermni kvéteny ve vyvoji vegetace na naSem izemi,
téma sukcese akcentované v Americe s diskutovanim v kontextu tehdy soupeficich
fytosociologickych skol, ivahy o subalpinském stupni ve stiedoevropskych horach a o
vyznamu horské hranice lesa. Bohuzel v r. 1925 F. Schustler v mladém véku zemtel. Podobné
nemilosrdny osud stihl pozdéji, v pfedvecer 2. svétové valky, docenta Pavla Sillingera, ktery
se coby dalsi protagonista Dominovy Skoly habilitoval v r. 1934. Jako soukromy docent
pusobil na ptirodovédecké fakulté UK hlavné ve fytocenologii. Pochéazel ze Slovenska a fada
jeho praci ma té€zisté tam (Tematinské kopce, monografie o vegetaci Nizkych Tater aj.).
Posmrtnou vzpominku na ného napsal jeho univerzitni kolega, doc. Vladimir Krajina, ktery
proslul nejen jako geobotanik, ale také pro své politické a mimotadné odbojaiské zasluhy.
Jako prominent antikomunistické opozice po 2. svétové valce musel emigrovat a posléze po
sob¢ zanechal vyznamné dilo v oblasti ekologie lesa a ochrany ptirody, jakoZz i
neptehlédnutelnou biogeoklimatickou skolu na kanadské univerzit¢ ve Vancouveru (Jenik
1992, Kovat 1993). Po slozitych peripetiich se prazska povéale¢na geobotanika obnovila s
prichodem prof. Jaromira Kliky, pfedevsim fytocenologa s vizi praktickych aplikaci oboru v
Sirsi komundlni sféfe, zejména v izemnim planovani (jeho tzv. biologicky plan krajiny je
dobové modernim piedstupném soudobych ekologizujicich ptistupli v zachazeni s krajinou).
Pokragovatem v intencich moravské geobotanické skoly byl predeviim J. Smarda, ktery s
tymem spolupracovniki ptinesl fadu praci, napt. z ekologie a cenologie vegetace moravskych
pohoii. V zacatcich své odborné drahy lesnického typologa se na geobotanickém mysleni
moravské Skoly podilel také Alois Zlatnik. Nositelem diskuse o uplatnéni novych smért v
geobotanice byl Milo§ Deyl, generaéné i lidsky blizky V.Krajinovi. Jeho nekonven¢né pojaté
synekologické dilo o horské vegetaci zakarpatského Pop Ivanu patii k literarnim meznikiim
oboru. Zatimco Deyl ptisobil v Narodnim muzeu v Praze, vzniklo v 50. letech zcela nové
pracoviitd v erstvé zalozené Ceskoslovenské akademii véd: Geobotanicka laboratoi CSAV,
predchiidce dnesniho Botanického tstavu AV CR v Prithonicich. Jeho vedoucim se stal
Rudolf Mikyska, dalsi z vyznacnych postav ¢eské geobotaniky. Zabyval se predev§im
vegetacni klasifikaci lest a jejich sukcesnich stadii a stal u zrodu velkého mapovaciho dila
rekonstruované vegetace naseho tizemi, které stimulovalo dal$i generacni rozvoj ceskych
geobotanikil. Skryva v sob¢ velky potencial pro rozvoj komparativniho a dlouhodobého
ekosystémového vyzkumu (Kovar 1997).
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3. Problém individuality rostlin

JestliZe se snaZzime poznat a pochopit organizaci ptirody na riznych Grovnich, jejichz
spodni hranice je dana vztahy mezi organismy navzajem nebo mezi organismy a
prostiedim, je nutné dobte definovat jedince, jinak bychom méli potize pfi zjiStovani jejich
¢etnosti v populacich a spolec¢enstvech. U rostlin je to obtizné, protoze se jedna o organismy
ptisedlé (sesilni), pro néz pfti Siteni do prostoru neni nezbytna podminka zcela samostatnych
(diskrétnich) jednotek podminujicich rychlou mobilitu. Jedinec mize byt vymezen velmi
rozdiln€ (a) v jednotlivych stadiich vyvinu (danych fenologickych fazich), (b) v tomtéz stadiu
u riiznych rostlinnych druhi (danych velikosti, ¢lenitosti, tvarem apod.).

Rostliny tvofi jednu skupinu tzv. modularnich organisma (Harper et al. 1986). Narozdil
od organismu unitarnich, kde je variabilita formy mala (¢loveék, mravenec, roupice, koral) -
modularni organismy vyvijeji od zygoty sadu rozriznénych stavebnich ¢asti: moduld, které
prevladaji v kazdém ontogenetickém (fenologickém) stadiu.

Nazornym ptikladem jsou vyssi rostliny, jejichz nadzemni ¢ast miva jako zakladni
stavebni modul list s uZlabnim pupenem a ptilehlym stonkovym internodiem. Pupen pfi ristu
generuje dalsi stejné moduly do té doby nez vnéjsi signal (napt. zména v poméru délky dne a
noci) probudi zakddovanou reakci spjatou s pohlavnim rozmnozovanim - objevi se novy
modul, napft. kvét, ktery umozni vznik novému souboru zygot. Proporce riiznych modula se
1181 podle skupin modularnich organismt, nejen mezi rostlinami, motskymi houbami nebo

lackovci, ale 1 mezi rostlinami samotnymi.

Dv¢ vyznacné skupiny jsou charakterizovany prevladajicim smérem ristu - jednak
vertikalnim (do vysky), jednak lateralnim (do stran). Pfikladem prvni skupiny mohou byt
stromy, pfikladem druhé skupiny vybézkaté travy. Pravé zastupci druhé skupiny mohou
zéaroven slouzit jako ptiklad, u né¢hoz jen nesnadno urcime jedince. Zpravidla to jsou jejich
stolony nebo oddenky, které se vétvi a rozrustaji pii povrchu substratu, v nodech vyhang;ji
kofeny a nadzemni pryty, ale zGstavaji propojeny, coz je vyhodné pro pfesun stavebnich latek.
Zdanlivy soubor jedincii je tedy - zvlasté z fyziologického hlediska - individuem sdm o sob¢.
V urcitém okamziku vSak spoje mohou zaniknout (mohou byt rozlozeny nebo mechanicky
preruseny), aniz by to zamezilo rozvoji odd€lenych - novych individui. Jednotlivé ¢asti takové
rozrustajici se sité (polykormonu), tedy moduly s potencidlni autonomii, se nazyvaji ramety.

V jinych piipadech lateralniho ovladani prostoru je odd€lovani modull jasnéjsi, novi
jedinci maji od svého zrodu diskrétni vymezeni (napi. okiehek na vodni hlading). Zminéné
piipady dokladaji, Ze jak na sousi, tak ve vodé mohou rozsahlé plochy zariist rostlinstvem
vzniklym z jedné zygoty.

Rostliny s horizontalnim rastem do vysky (nej€astéji dieviny) maji rigidni - pevny
spojovaci systém moduli, ktery vytrvava (priristajici dievo). Avsak jak u bylin s lateralnim
rustem, tak u dfevin, mohou vznikat geneticky stejné subpopulace ovladajici zna¢ny prostor
- klony, u nichZ experimentalni studium demografickych ¢i konkurencnich vztahti ptinasi
urcité metodické problémy (napt. Soukupova et al. 1994, Krahulec 1995). Pro prvni skupinu
uved’me jako piiklad jednu z mnohych klondlnich trav - titinu kiovistni (Calamagrostis
epigejos) zarustajici rozsahl¢, lidskou ¢innosti poSkozené arealy, nebo kapradinu hasivku
orli¢i (Pteridium aquilinum), u jejichZ klonl bylo stafi na zakladé studii ve Finsku odhadnuto
az na 1400 let. Také dieviny se schopnosti §ifit se koFenovymi vymladky (napft. osika -



Populus tremula, nebo trnka - Prunus spinosa) mohou svymi klony pokryt fadove jesté vetsi
plochy.

Obr. 1: Klony nékterych trav tvoticich polykormony v mirném klimatickém pasmu jsou
organizovany jako shluky hierarchizovanych autonomnich odnozi (nikoli jako pouhé
sekvence odnozi integrovanych). Vyhody fyziologické integrace se soustfed’uji na jednotlivé
hierarchie odnoZi (souvislé kruznice), které se skladaji z ptiblizné tii propojenych generaci
odnozi, zatimco dochazi k interhierarchické konkureci o ptidni zdroje v bazalni oblasti
jednotlivych klonl (¢arkovana kruznice); (Cheplick 1998, upraveno)

Interakce se sousedy je u klondlnich rostlin dana zpiisobem, jakym umist'uji své moduly.
V pomérné nedavné dob¢ vstoupilo do povédomi rozliSovani dvou vyhranénych ristovych
typl, mezi nimiz ovSem existuji prechody. Tyka se to oddenkatych nebo vybézkatych forem.
Bud’ jsou spoje mezi moduly dlouhé a chabé (nedlouho vytrvavajici) - pak se oznacuji jako
typ "querilla" (partyzanska taktika), vedouci k rychlému pronikani do prostoru a k i¢innému
vyuzivani mezer v porostu. Anebo na opacném polu jsou moduly stésnang, s kratkym a
pevnym propojenim, vytrvavajici na stabilnich mistech a neproniknutelnosti odolévajici
sousednim rostlinam - typ "falanga" (taktika semknutého Siku) - Lowett Doust et Lowett
Doust (1982).
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Obr. 2: Rlzné vztahy mezi konkurenci a produktivitou: konkurence roste s produktivitou
(A) tak, ze rostliny v méné produktivnim prostiedi (naptiklad travy) maji tendenci byt
tolerantni vii€i stresu a jsou nahrazovany konkurencné silnéj§imi druhy (stromy) -
produktivita roste (B). Jiny pfipad nastava, kdyz se konkurence uplatituje pti vSech urovnich
produktivity, protoZe kotfenova konkurence klesa a konkurence v nadzemni biomase vzriista -
produktivita roste (C). Vysledkem je, Ze rostliny v méné produktivnim prostiedi jsou

konkurenci pfes nadzemni biomasu (D); (Cheplick 1998, upraveno).

Uspé&snost obou strategii, jsou-li postaveny proti sobg, je sporna, o¢ekavame-li vylougeni
jednoho z rivalli (coZ je znamo z vojenské oblasti, odkud byly paralely odvozeny). Uspéch v
dlouhodobém piezivani vSak mohou zaruc¢ovat. Podobn¢ se mohou uplatiiovat u dfevin, kde
napft. liany predstavuji querillovou formu ristu, zatimco stromy s hustym umisténim pupent,
tedy 1 s hustymi korunami, jsou typem falangy.

Co je tedy jedinec? Pravé jsme se piesveédcili, Ze 1 velka plocha porostla mnoZstvim
rostlin téze "populace", mize davat zavad¢jici obraz o rozméru této entity. Kays et Harper
(1977) zavedli termin "geneta", ktery oznacuje produkt jedné zygoty, at’ je jakéhokoli
rozméru ¢i tvaru. Je to tedy "geneticky jedinec", slozeny ¢asto z mnoha modull, napft. z
velkého poctu pryta trav na louce.

Pro podrobnéjsi poznani porostni struktury a dynamiky je smysluplné zabyvat se nejen
jedinci, ale také jednotlivymi moduly, napt. alternujicimi typy odnozi u nékterych trav, které
podle situace ve struktufe porostu umoznuji druhovou koexistenci a mobilitu (Herben et al.
1993, 1994). Kvantifikace poctu semen a jejich distribuce v porostu ma smysl nejen pro
poznani reprodukéni sily rostlin v okamzitych podminkéch, ale napt. pro podchyceni
potencidlni rezervy ve form¢ budovani piidni semenné banky (Kropac 1966). Podobné¢ role
jinych modult, jednotlivych stonkovych tisekti anebo celych ramet neni v sezonnim vyvoji
stejna (rozliSuji je napt. bylozravci, mél by je tedy rozliSovat 1 badatel). Je zndma neobycejné
velka variabilita jedincti jednoletek - reprezentovanych napt. merliky (Chenopodium sp. div.),
kdy v rizn€ pfiznivém prostiedi dospéji jedinci v rozpéti nékolika desitek mm az cm vysky s



n¢kolikatddovymi rozdily v poctech vyprodukovanych semen (Dostalek et al. 1987). Tvarova
resp. fenotypicka rozriiznénost populaci jako odezva na prostiedi byva oznaovéana slovem
plasticita (Bradshaw 1965).
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Obr. 3: Model generacni obnovy stromt podle Janzena. Pfedpoklada se Ze hustota semen
(plna ¢ara) se snizuje se vzdalenosti od rodi¢ovské rostliny. Pravdépodobnost pieziti semen
(pferuSovana ¢ara) naopak roste se vzdalenosti od rodi¢ovské rostliny jako vysledek
snizeného rizika ohroZeni pfirozenymi konzumenty. Nasledkem toho kiivka popula¢ni
obnovy (PRC) mé vrchol v urcité vzdalenosti od rodicovského stromu. Maximalni
pravdépodobnost pteziti semene je vzdy mensi nez 1,0 (Crawley 1986, upraveno).

Uz Linné a dal$i generace taxonomil védeli, ze nékteré druhy nejsou homogenni a ze
projevuji velkou promeénlivost ve vySce prytu, velikosti listli, dobé kveteni a jinych znacich -
spolu se zménou svételné intenzity, vyskytu v zemépisnych soutadnicich, nadmotské vysky
atd. Myslelo se, Ze takové rozdily uvniti druhu jsou vyrazem plasticity, Ze nejsou dédi¢nou
odpovédi. Podporovaly to napt. uz prvni transplanta¢ni zahrady v Tyrolich (Kerner 1895).
Naproti tomu experimenty botanika G. Turessona pocatkem 20. stoleti, které mély za cil
zkoumat hypotézu, ze mnohé odchylky v ramci druhu jsou dédicné a Ze maji adaptivni
hodnotu ve vztahu k urcitému stanovisti podél pasma vyskytu druhu, ukazovaly néco jiného.
Turesson se ve 20. letech minulého stoleti snaZzil podle svych vlastnich slov dosdhnout
"ekologického porozumeéni linnéovskym druhtim", nejprve u druhti Svédske flory, pozdéji v
SirSim evropském méfitku. Studoval pievazné trvalky, jejichZ semena odebrana z riznych
stanovist’ v aredlu jejich vyskytu péstoval ve své zahrad€. Pozorovani jej dovedla k zavéru, ze
morfologické a fenologické diference zaznamenané v terénu se udrzovaly i v zahrad¢, takze
se mu jevily jako dédicné a a geneticky zalozené. Tyto produkty genetické odpovédi druhové
populace na povahu prostiedi obdaftill pojmenovanim ekotypy. Definoval ekotyp jako
populaci nebo skupinu populaci rozlisitelnou podle morfologického resp. fyziologického
charakteru, kfizitelnou s jinymi ekotypy téhoz druhu, ale zpravidla chranénou pred
piirozenym kiizenim ekologickymi bariérami (Turrill 1946). V geobotanice znamym
prikladem jsou charakteristické ekotypy (klimatypy, ve smyslu Svobody 1953) smrku
ztepilého - Sumavsky, jesenicky, krkonosSsky atd. (Klika 1947, Kantor 1971), jejichz nahrada
vysadbami smrku nepivodni provenience a potlaceni pfirozené¢ho vybéru v podminkach
stresu siln¢ piispéla k deteriorizacnimu efektu imisni katastrofy v naSich pohrani¢nich horéch.



Rizné typy proménlivosti rostlin jsou pojednany v dodnes uzite¢né publikaci, ktera byla
prelozena do slovenstiny (Briggs et Walters 1973).

Tab. 1: Nékteré morfologické a fenologické znaky ekotypti (vyselektovanych klonil) titiny
ktovistni (Calamagrostis epigejos L.) na tfech typech stanovist’ (Kovar 1999 a nepublikované
vysledky)

ekotypy
znaky struskopopilkové deponie rudni deponie piscité moiské pobiezi
(CR, Polabf) (CR, Polabi) (Italie)

typ rustu plazivé dlouhé vyhony  kratké vyhony stfedné dlouhé vyhony

(prostratni typ) (trsnaty typ) (intermedidrni typ)
doba kveteni casnéji v 1été pozdéji v 1été opakované
celkova délka oddenkt
v polykormonech vySssi nizsi sttedni
pocet odnozi
v polykormonu nizsi vyssi stfedni
prevazujici zptisob
Sifeni v prostoru vegetativni generativni vegetativni
pocet a délka listi vyssi nizsi nizsi
charakter listh piimé, ploché uzké, svinuté variabilita v Case
dormance nevyrazna vyrazna chybi
obsah N v nadzemni biomase nizky vysoky neanalyzovan
obsah P v n. b. nizky vysoky neanalyzovan
obsah Ca vn.b. nizky vysoky neanalyzovan
obsah tézkych kovli v n. b. nizky vysoky neanalyzovan

Ptejdeme-li pak ke studiu populacni dynamiky, je vyznamné sledovat procesy zrozeni,
ontogeneze a odumirdni jak na urovni genetickych jedinct, tak na trovni moduld. Jeding tak
1ze mj. odhalit bud’ patologicky nebo ekologicky nerovnovazny stav.

Modulérni, tedy pfevazné ptisedlé organismy, jakymi jsou i rostliny, urcuji své interakce
prave svou stavbou. Vznik a zanik modulti proto nelze obejit v tvahach o biodiverzité a
spektrech zivotnich forem.
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4. Zivotni vzorce a strategie

Vlastnosti, které projevuji rostlinnd spolecenstva (druhova rozmanitost, biomasa,
produktivita, atd.) jsou vysledkem interakci jednotlivych rostlin s jejich bezprostfednim
fyzikalné-chemickym prostiedim a s velmi omezenym okruhem sousednich rostlin téhoz
nebo jinych druhi. Kde je ndpadna uniformita rostlinnych spolecenstev, vypovida to o
uniformité substratu (Zivinové nebo vodni poméry) anebo o uniformité silného naruSovani
(napt. ohném nebo defoliaci velkymi bylozravci). Je uzite¢né uvédomit si existenci vrozenych
rozdil v strukturnim ustrojeni, chovani a funkcich mezi rostlinami a zivocichy, z ¢ehoz
vyplyva, zZe fada principt v rostlinné ekologii nemiiZze byt pfenesena mezi principy ekologie
zivocisné a naopak. Napf. vétSina rostlin je velmi intimné spojena s piidnimi a geologickymi
podminkami, zatimco mnoho zivoc€ichti nikoli. Modulérni rostliny prokazuji vyssi stupei
plasticity v rozmérech, fenologii, rozpéti zivotniho cyklu nez unitarni zivo€ichové. Na druhé
stran¢ okupuji méné trofickych nik, coz znamena, ze navzajem intenzivnéji konkuruji o
ptirodni zdroje, které jsou pro n¢ prakticky dostupné. Rostliny maji nékteré unikatni
biochemické pochody spojené s latkovou preménou pii metabolismu resp. vyzive
(fotosyntéza), budovanim zasob (Skrob), t€lesnou vystavbou (celuldza, lignin) a chemickou
obranou pted bylozravci (Siroka skala latek se slozitymi molekulami, ale m;6e to byt i prosty
kfemik). Rostliny také maji nepfedurceny riist, umoznény zachovadvanim meristematickych
pletiv béhem celého jejich zivota.

Rostliny se vzajemné 1i$i v uspotfadani Zivotnich fazi, v nacasovani reprodukce a smrti.
Oznacime-li to celé jako Zivotni vzorec, pak Sife spektra téchto vzorct vynikne uz pti
srovnani podél métitka casu - od jednobunéénych fas, jejichz déleni trva pouze nékolik hodin,
az po stromy, které se dozivaji nejen stovek, ale i tisicti let. Jind kritéria rozliSeni jsou Castost
produkce semen (jednou az mnohokrat za zivot; semelparie znamena zkracené rozmnozovani;
iteroparie prodlouzené rozmnozovani; existuje pfed¢asna a opozdénd semelparie a iteroparie -
podrobnéji viz napt. Begon et al. 1997), pievladajici generativni anebo vegetativni
rozmnozovani, vztah mezi velikosti a potem rozmnoZzovacich jednotek, systém oplozovani a
zpusob S§ifeni zarodkt, druh a stupen semenné dormance, velikost a periodicita produkce
semen (Silvertown et al. 1997).

Aklimatizace je oznaceni pro plastickou zménu organismu v ¢ase, zptisobenou
prostiedim, jemuz byl organismus vystaven v minulosti. Napf. se provadely pokusy s
aklimatizaci na drobné horské rostling, Stovicku dvoublizném (Oxyria digyna), jejiz semena
byla sebrana z Sirsiho spektra stanovist’ (Billings et al. 1971). Ponechala se vyklicit a
semenacky se péstovaly v jednotnych sklenikovych podminkach po dobu 4 mésict. Potom se
rozdélily do 3 skupin a dal kultivovaly v riznych prostfedich nastavenych v klimatizovanych
komorach: teplém, stfednim a chladném - vzdy pii no¢ni teploté o ca 10°C stupfiti niz$i nez
byla denni. Celkové rozdily mezi tfemi variantami se také pfiblizovaly 10°C. Po péti aZ Sesti
meésicich ristu v komorach byly série vzorki jedinct z kazdé skupiny testovany na Cistou
fotosyntézu - v podminkach od 10 do 43°C stupiili, a zaznamenavala se optimalni teplota pro
fotosyntézu. Vysledky ukézaly, Ze zastupci arktickych a alpinskych populaci maji rozdilné
aklimatiza¢ni schopnosti. Optimalni teploty pro alpinské rostliny (pochdzejici z Kalifornie) se
posunuly az o 11 stupiii v zavislosti na teplotach, pii nichz byly péstovany v obdobi pred
méfenim fotosyntézy, zatimco optimalni teplota pro arktické rostliny (z Aljasky) se posunula
pouze o 1 stupenl. Podobné uc¢inky s aklimatizaci byly prokazany u rostlin s celkové odlisSnym,
byt do jisté miry diversifikovanym zivotnim vzorcem, jaky pfedstavuji u stromu borovice
anebo né¢které poustni kefe. Vztah mezi rostlinami a prostfedim miize byt zapsan nasledovné:

fenotyp = genotyp + prevladajici prostredi + minulé prostiedi



Znacnd pozornost byla vénovana otazce, které Zivotni vzorce maji vétsi pravdépodobnost
uspét v rozliénych typech prostfedi. Objevila se fada dulezitych zobecnéni, ale co je velmi
dilezité - Ze n¢kolik riznych typl Zivotnich vzorci s velkou pravdépodobnosti nalezneme v
urcitych rostlinnych spolecenstvech anebo v urcitych stadiich sukcese. Muze byt pouze jeden
matematicky optimdlni Zivotni vzorec pro dané zivotni prostiedi, nicmén¢ historie mista a
okolnosti mohou svést dohromady vice druht, které fesi rizné problémy pieziti a
rozmnozovani. Proto se teoretické optimum miuiZe liSit od nejlepsiho praktického fesSeni.

Obr. 4: Hypotetické spektrum plosek v prostiedi, jejichz uspotradani se fidi gradientem
zdrojli a rozmisténim rostlinnych "specialistii" a "generalisti". Prvni z nich se nachdzi ve
ttech typech plosek, druhy pak ve vSech typech (Bazzaz 1996, upraveno)

Jedna z prvnich teorii rozlisujicich Zivotni vzorce navrhovala r- a K- selekci prostiedim
(MacArthur 1972). Koncepce /K ptedpokladé kontrast mezi druhy, jejichz jedinci byli na
jedné stran€ vybrani stanovistém s existenci siln¢ kratkodobou (efemérni) ¢i
nepiedvidatelnou, anebo na druhé¢ strané stanovistém, které je dlouhodobé existujici (trvalé) ¢i
ma predvidatelnou sekvenci obdobi (sezonnost). V prvnim piipad¢ je zvyhodnén Zivotni
vzorec rychlého zvétSeni poctu jedincil, ktefi nemaji konkurenci (v daném case nebo v daném
prostoru), brzy dospéji a investuji do velkého poctu dormantnich semen; pieziti silné kolisa ve
vztahu k nepfedvidatelnosti prosttedi, v némz se vyskytuji. V druhém ptipadé je zvyhodnéni
vztazeno k nosné kapacité prostiredi K, kdy jedinci daného druhu maji schopnost udrzovat
populaci za podminek konkurence, jejiz vysledky u dospé€lct spoluurcuji plodnost a dalsi
prezivani. Na rozdil od r-selekce je K-selekce ptizniva pro velikost jedinct i pro velikost
semen. Pianka (1970) ptedpovédél, Ze pti vysokych hustotach (tedy za predpokladu silnéjsi
konkurence) je optimalni strategie (1) alokovat (pfidélovat) mén¢ zdrojti na reprodukci a vice
na udrzeni dospélého jedince a (2) produkovat méné, ale vétSich potomku (semen). To se



zdalo byt jasné, ale tato dichotomie byla velmi hrubd, protoze zdatnost (fitness) je udavana
faktory ovliviiujicimi rychlost vyvinu, pfezivani a mnozivost (fecundity) - a ty mohou byt
ovliviiovany zcela odlisnymi zptisoby populaéni hustotou. Grime (1979) klasifikaci rozsifil,
aby mohl zohlednit to, co nazval intenzitou zatéze (stresu), které jsou rostliny vystaveny na
ruznych stanovistich. Stanovisté klasifikoval v soutadnicich narusovani (disturbance),
konkurence (kompetice) a zatéze (stresu). Hlavnim problémem tohoto pfistupu je, Ze zatéz
(stres) neni meftitelnd. Podminky extrémné stresujici jeden druh mohou byt optimalni pro druh
jiny (Leps et Spitzer 1988, Jarosik 1992).

(o)

5 R

Obr. 5: (a) Grimetv model rozptylu zivotnich strategii rostlin zaloZzeny na poméru
konkurence (C), disturbance - naruSeni (R - ruderaly) a stresu - zatéze (S). Kombinace (napf.
CSR) predstavuji prechodné Zivotni strategie. (b) Grimeovo hodnoceni Zivotnnich strategii
vetsiny stromu a ket (S a K), lisejnika (L), dvouletek (D) a jednoletek (A). (c) Typicke
zivotni strategie veétSiny mechorostl (M) a trvalek (T). (Barbour et al. 1999, upraveno)

Druhy byly v tomto soufadnicovém schématu rozttidény na ruderalni, kompetitivni a
stres-tolerantni s kontinualnimi pfechody resp. kombinacemi uvedenych (bionomickych,
adaptivnich) Zivotnich strategii (Slavikova 1986). Vezmeme-li za ptiklad ndm dobie zndmé
sttedoevropské prostiedi mirného klimatického pasu s aktualnim problémem atmosférického
znecisténi, mizeme rozlisit nasledujici situace (Kovar 1982, 1988):

(a) prostiedi je zatéZzovano vice mén¢ stalymi, byt’ ne velkymi davkami atmosférického
znecisténi, které syti prizemni vrstvu ovzdusi a rostlinné porosty tzv. povrchovym depozitem
(Brabec et Kovar 1985) - v tomto piipad¢ jde o formu zatéze (stresu); rostliny s kompetitivni
strategii zamétenou na ovladnuti prostoru hustymi strukturovanymi organy (vétvenim,
listovim) jsou vlivem vysoké intercepcni (zachycovaci) schopnosti vii¢i spadu stresu vice
vystaveny a znevyhodnény; ruderalni rostliny jsou pro sviyj kratsi Zivotni cyklus vystaveny
méne¢ a jejich reprodukce nemusi byt vyrazné ovlivnéna; optimalné v takovém prostredi



(teoreticky) prezivaji rostliny stres-tolerantni, které vSak v typické (sukulentni) podobé v
mirném pasmu nejsou,

(b) prostiedi je vystaveno znecisténi se silnymi davkami polutantti (katastrofické udalosti
resp. epizody typu Unikd znecisténin, praSnych epizod apod.), kdy jsou jednotliva patra ¢i
vrstvy porostd souvisle pokryty silnym depozitem blokujicim jak zakladni pochody
(fotosyntézu, transpiraci), tak poSkozujici rostliny i mechanicky - v tomto ptipadé¢ jde o formu
naru$eni (disturbance); k ujme prichdzeji vSechny pritomné rostliny (Kovar 1986). Nicméné
Sanci na preziti maji rostliny ruderdlni, jejichZ populace zahrnuje dospélé jedince schopné i
pii poskozeni zplodit potomstvo (¢ast rychle dozravajicich semen), také nékteré semenacky
uniknuvsi masivni destrukci anebo klidova stadia (semena v ptidni semenné bance), ktera se
vyhnula ptimému dosahu atmosférické epizody a zdarné vyklici,

(c) prosttedi bez znecisténi, v némz pusobi jiné formy zatéze a naruSovani; pfirozené se
stiidaji sukcesni stadia s r- a K- strategii, tedy s ruderalnimi a kompetitivnimi elementy v
sukcesnich sledech mirného klimatického pasu.

Tabulka 2: Vztahy ekologickych proménnych a Zivotnich strategii rostlin (Kovar 1982):

ekologicka

podminénost

vegetace disturbance stres Grime (1979)

typ

znecisténi akutni chronicky Chamberlain (1970)
rostlina

zivotni strategie ruderalni stres-tolerantni Grime (1979)

vvvvvv

alokace" (pfid¢€lovani resp. rozdélovani zdroji), kde organismy odkazané na kone¢né zdroje
musi volit mezi konkurujicimi si pozadavky (Cody 1966). Napt. musi byt kompromis mezi
zajmy podporujicimi plodnost (mnozivost) a podporujicimi preziti (Williams 1966, Stearns
1976). Cilem teorie je srovnani zdatnosti fenotypt, které se 1i$i rychlosti vyvinu nebo vékové
specifickou mnozivosti anebo programem piezivani za specifikovanych ekologickych
okolnosti. Zdatnost se méti jako rychlost ristu (r) fenotypu (p) v prostiedi (E) podle rovnice:

-rt
-y ¢ L (PE)

kde t je staii rostliny v rocich, 1(p,E) je podil rostlin, jez pieZiji od rozsifeni semen do stafi t, a
b (p,E) je mnoZivost fenotypu p ve staii t v prostiedi E. To je mira odpovidajici zdatnosti v

konstantnim, na hustoté nezavislém prosttedi, ale mize platit i pro populace na hustoté¢
zavislé. Vskutku, maximalizace rychlosti riistu u populaci na hustoté zavislych je ekvivalentni
maximalizaci nosné kapacity prostredi. Tato ekvivalence neni ekology Siroce uznavana,
néktefi povazuji obé maximalizace za alternativy jako u dichotomie mezi r- a K- selekci.

Jeden z nejostiejSich praktickych problému v ekologii rostlin se odvozuje od skutec¢nosti,
ze je Casty vyrazny polymorfismus v modifikacich Zivotniho cyklu jednoho druhu
(Rychnovska et Jakrlova 1990) a dokonce jednoho individualniho potomstva. PfinejlepSim to



znamena, ze musi byt analyzovany velmi velké vzorky rostlin, abychom urcili reprezentativni
pramérné hodnoty parametrii Zivotnich strategii. Pfinejhor$im to znamena, ze primérné
hodnoty parametrti zivotnich strategii jsou bezvyznamné jako charakteristika.
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5. Riistové formy rostlin

Tvarovy projev adaptacni reakce na prostfedi je u rostlin prvnim, nejnapadnéjsim
symptomem jejich Zivotniho vzorce modifikovaného mikroevoluci na populaéni trovni
(Kirschner et Stépanek 1989). Prostorové uspoiadani rostlin ma existencialni vyznam pro
urceni jejich zdatnosti resp. reprodukéni sily (Lovett Doust et Lovett Doust 1988). Riistové a
tvarové vlastnosti jednotlivych ptislusnikti riiznych druhi udavaji podobu jejich soutézeni s
jinymi - zpravidla se dostavaji do ptimé interakce s 5 - 10 jednotlivci jinych druht (Herben et
al. 1990). Dale, kompetice byva asymetricka - velké rostliny maji mnohem vétsi vliv na
uspésnost malych rostlin. Zatimco interakce jak mezi zivo¢ichy navzajem, tak mezi zivocichy
a rostlinami se odehravaji na velkém prostoru (hmyz roznasi pyl, velci zivo€ichové semena,
patogeny se $ifi vzduchem - to vSe na velké vzdalenosti), vétSina vyznamnych interakci mezi
rostlinami je hlavné lokalni. Spolu s dal$imi rozdily, které byly uvedeny v piedchozi kapitole,
to znamena, Ze teoreticka rostlinna ekologie potiebuje odlisny logicky zaklad nez teoreticka
zooekologie.

Mezi cévnatymi rostlinami je obrovska variabilita vzristovych rozméri a forem, od
nepatrnych jednoletych rostlin, které produkuji tfeba jen n€kolik semen v rozmezi tydnl az po
gigantické jehli¢naté stromy s velikou rodou semen v periodach i n€kolika staleti (Begon et.
al. 1997). Byla navrzena fada pasem rostlinnych ristovych forem, ale nejvétsi vahu si ziskalo
ttidéni danského ekologa P.Raunkiaera z 30. let 20. stoleti. Jeho systém je zalozen na ptesné
pozici, v niz rostlina vyviji a udrzuje perenujici (ptezivajici) pupeny na neptiznivé obdobi.
Jestlize neptiznivé obdobi chybi (napf. v nepfetrzité teplych a vlhkych tropech), pak se
vétsSina pritomnych rostlin da srovnavat se stromy - své pietrvavajici pupeny udrzuji na
vzdusnych, Casto dfevnatych vyhonech. (Dfeviny jsou Raunkiaerem zafazeny mezi
fanerofyty; vSechny fanerofyty rozttidil podle velikostnich kategorii na velké, >30 m; stfedni
(8-29 m), malé (2-7 m) a drobné (<2 m) - tj. mega, meso, mikro a nano-fanerofyty. Pokud je
neptiznivé obdobi chladné, mohou pievazovat rostliny s vytrvalymi pupeny velmi blizko pfi
zemi (chamaefyty) nebo v extrémech v trovni povrchu pidy (hemikryptofyty). V mimotadné
suchych podminkach piezivaji podzemni chranéna zasobni pletiva (pak prevazuji geofyty
nebo jiné kryptofyty - s podzemnimi hlizami, cibulemi apod.). Navzdory anachronni
terminologii klasifika¢ni systém ptezil, protoze je zalozen na ekologicky vyznamnych
charakteristikach (Raunkiaer 1934).

Tvar a velikost listl Siroce kolisé jak uvnitt, tak mezi riznymi ristovymi formami rostlin.
Rozdilné podoby cévni zilnatiny, stupné déleni, zubatosti listového okraje, tloustky a druhu
povrchové vrstvicky voskil se vyskytuji v nespocetnych kombinacich (Kovar et Sklenat 1996,
Sklenat et Kovar 1996), pricemz kazda ovliviiuje intercepci svétla, tepelnou rovnovéhu,
teplotni regulaci, vodni provoz a difazi CO,. Je napt. Siroka korelace mezi vodni dostupnosti a
rozmérem listu; ty nejveétsi listy se nachéazeji v tropickych destnych lesich, sttedné velké listy
v lesich mirného klimatu a malé listy v poustich, v tundfe nebo u raSelinnych spolecenstev -
bud’to v podminkach sucha nebo chladu (Crawley 1986). Zivotnost list se také lisi vyznacng,
jak mezi druhy na jednom typu stanoviste, tak mezi prostiedimi odlisného charakteru.

Jednoletky

Pokud budeme rostliny posuzovat z hlediska jejich zdatnosti resp. tspéSnosti, pak o
jednoletych rostlindch miizeme fici, ze maji fadu prednosti: (1) brzy se reprodukuji, protoze
maji potencial pro velmi vysokou rychlost ristu a (2) mohou ptezit neptiznivé podminky jako
dormantni semena v ptidé. Pokud proti tomu vazime také omezeni, jsou dve: (1) je pro né
obtizné nartst do dostatecné velikosti za sezonu natolik, aby mohly konkurovat
vysokovzristnym trvalkdm, a (2) jejich existence je zavisla na tom, jestli se v prostiedi objevi
dostatek mikroprostiedi pro kazdou generaci - pokud ne, nedojde k obnové. Rovnovaha mezi



obéma protistojnymi silami je urc¢ena drsnosti neptiznivého obdobi, hustotou konkurujici
vegetace a Castosti naruSeni.

Formaln¢ vzato, kdyZ F je primérna plodnost rostlin ptezivajicich do reprodukce a S je
frakce semen, jez pieziva do reprodukce, pak ro¢ni rychlost ristu populace je A=S . F.

Kdyz A je mensi nez 1, populace se zmensuje, kdyz je A vétsi nez 1, populace exponencialné
roste. Staticka populace je, kdyZ A se rovna 1.

Bylo by vsak chybou automaticky povazovat jednoletky za rostliny s r-selek¢nim
demografickym chovanim a to v pfipadé, Ze mé jednoletka extrémné malou rychlost ristu
populace. Ta totiz mize zaviset na tom, jestli je kazdorocné k dispozici v ekosystému vhodné
mikrostanovisté. Pokud ne, pak druh pteziva pouze v podobé semenné banky a také v ni je
jista nestabilita, kterd musi byt vzata v tivahu. Napf. jestlize k obnové dochézi kazdy druhy
rok a pocet semen, jeZ v roce pieZila, je B, pak S.B.F jedincii v populaci je produkovano
kazdé dva roky, €ili ro¢ni rychlost ristu bude nizsi: A = (S.B.F) . Jestlize se mezery v
porostu vhodné pro riist druhu objevi jednou za x let, pak A = (S.B *'F)"*. Cili limitace je

vyznamnd, pokud existuje v Case snizend frekvence vyskytu otevienych stanovist’ a stupen
preziti v semenné bance je nizky.
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Obr. 6: Procentické rozloZeni biomasy jednotlivych organti béhem riistu blizce
pribuznych druhi rodu merlik (Chenopodium). (a) - Chenopodium album, (b) - C. ficifolium,
(c) - C. strictum, (d) - C. suecicum. C - hmotnost celé rostliny, O/C - podil hmotnosti organu
na hmotnosti celé rostliny, R - koten, S - lodyha, L - listy, G - generativni organy. (podle
Dostalka et al. 1997, upraveno)



Na stanovistich charakterizovanych vlhkymi zimami a suchymi léty mnoho jednoletek
kli¢i uz na podzim a vytvati riZice s prezimujicimi listy (tzv. ozimé jednoletky). Rychly rist
pak zac¢ina kazdoro¢né v ¢asném jaru s kvetenim brzy v 1été a semena dozravaji jesté pred
pozdné-letnim suchym obdobim. Tento typ Zivotniho vzorce je bézny u spolecenstev v
mirném pasmu napi. na dunach nebo u zahradnich plevelt (Lamium purpureum, Poa annua
aj.). Fenologie ozimych jednoletek jim zajist'uje, Ze jejich vegetativni €asti unikaji pozornosti
vétSiny herbivorl - ovSem s vyjimkou drobnych bylozravei, ktefi se zivi i pres zimu (kralici,
hrabosi). Letni jednoletky pfezimuji jako dormantni semena, kli¢i na jafe a rychle rostou, aby
jejich semena dozrala v 1ét€ nebo v ¢asném podzimu. Nékteré z letnich jednoletek jsou
schopny za sezdnu vytvorit dik rychlému riistu uzaviené, monospecifické porosty (napft.
Impatiens glandulifera na bahnitém ti¢nim pobiezi). Jiné, jako Galium aparine, dokazi
persistovat v husté vegetaci, dokonce pod stromovym zapojem a to dik ¢asné klicicim velkym
semenum, rychlému a popinavému rastu.

Monokarpické (semelparni) viceleté rostliny

Rostliny, které stravi jeden nebo vice rokii ve vegetativnim stadiu pted tim nez vykvetou,
aby ihned po dozrani semen zanikly, se nazyvaji ""big bang' stratégové. Na jednom polu
jsou dvouleté rostliny, jako tteba Melilotus alba, na druhém po6lu dlouhovékeé rostliny, napft.
Puya raimondii z Bolivijskych And nemusi kvést do svych sta let. Mezi témito dvéma
extrémy je fada druhti rostlin, kter¢ jsou vice ¢i méné dlouhovéké v zavislosti na
prilezitostech k rlistu a na historii ztrat listi apod.

JestliZe rostlina stravi x let ve vegetacnim stadiu pfed kvetenim, primérné ro¢ni rychlost
populacniho rtistu je

A = (Sx.F)iix, kde S je pocet rocn¢ piezivsich jedinci. Pro danou plodnost F rychlost ristu
rapidné klesa s tim, jak roste odklad reprodukce x. Vazime-li proti tomu vyhodnost "big
bang" reprodukce, pak: (1) plodnost vétSich rostlin miize byt ucinné vysoka na to, aby
kompenzovala odklad reprodukce, nebo (2) velka uroda semen mtlize nasytit mistni predatory
semen, takze obnova zbylymi semeny mtize byt zajisSténa. Navic, dlouhé ¢asové prodlevy
mezi semennymi Urodami mohou sniZzovat mortalitu plisobenou semenozravymi specialisty,
protoze tito herbivofi nemaji Sanci se namnozit béhem period bez semen.
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Aster lanceolatus Solidago canadensis

Obr.7 : Rozdily v architektute (délka rhizomu, usporadani vétveni, vytrvalost listi) mezi
Aster a Solidago (Bazzaz 1996, upraveno)

Vytrvalé byliny

Bylinné trvalky zahrnuji extrémné diverzifikovanou skupinu co do rtiznych ristovych
forem - kazdy typ ma vice ¢i mén¢ unikatni aspekty popula¢ni dynamiky a Zivotniho vzorce.
Srovnavame-li napt. jednu jejich skupinu - "obnovujici se trvalky", resp. kryptofyty, se
stromy, vyniknou jejich vyhody ¢i nevyhody. Ob& skupiny ovladaji svilij prostor, ale vyhony
kryptofytl mizeji a preziti zavisi na podzemnich organech. Vyhodou pfitom je nezranitelnost
suchem, chladem nebo jinym poSkozenim béhem neptiznivého obdobi. Hlavni nevyhodou ve
srovnani s dfevinami je, ze jejich individualni postaveni v rostlinném zapoji soupeticim o
svétlo musi byt kaZzdoro€né znovuobnovovano. Dalsi vyhodou zZivotniho stylu téchto bylin,
které se déli s dfevinami o prosttedi, je schopnost pohybu rhizomt, stolonti nebo
zakotenujicich vybézka (Jenik 1956, 1975, 1976). Jsou proto schopné radidlniho Sifeni do
velkych klonalnich porostl (napt. Holcus mollis) nebo "pteskakovani" bariér jinak
neobyvatelného substratu (Potentilla reptans) nebo pronikani do hustého porostu v okoli
stylem "querilla" (7rifolium repens).



Achillovou patou téchto bylin jsou jejich perenujici organy (rhizomy, hlizy, cibule apod.).
Ty musi byt rezistentni vii¢i patogeniim a herbivorim a musi byt schopny ptezit tvrdé
podminky nepiiznivého obdobi. Vime pomérné malo o téchto rostlinach, protoze studovat
podzemni ¢4sti rostlin neni snadné.

Stromy a stromovité rostliny

Aby ziskaly své misto na slunci (doslova), odkladaji stromy investice do mnoZeni na
dobu, kdy narostly do dostatec¢né velikosti k tomu, ze mohou piezit neptiznivé obdobi. Teprve
potom vénuji zdroje na reprodukci, pokud jsou dostupné (zv1asté v letech s pocasim
vyhodnym pro opyleni nebo v letech, kdy jsou vzacni herbivoti). Jedinci, ktefi nejsou schopni
zaujmout misto v zapoji, obvykle hynou. O popula¢nim rlstu stromi neni dost dat pro jejich
dlouhovékost (presahuje vyrazné délku zivota ekologil). Mnohé je postaveno na odhadech.

Cast literatury o architektufe stromového zapoje vénuje pozornost paleté cest, jimiz
stromy exploatuji ovzdusné prostiedi (Jenik 1973). Napf. se rozlisuji stratégové "jedné
vrstvy", kdy listy jsou rozprostteny horizontalné v jedné vrstve, a stratégové "vice vrstev" s
distribuci listd do vice, vertikalné separovanych vrstev. Prvni maji vyssi intenzitu Cisté
fotosyntézy pii nizsich svételnych intenzitach, zatimco druhé skupina je daleko vice
rezistentni vici suchu. V obecnosti se da o problému konstatovat, ze (1) trojrozmérné
usporadani vétveni je obtizné kvantifikovat, (2) je té€zké odlisit u vétveni podminénost
mikroprostiedim a genetikou, a (3) selek¢éni vyhoda rozdili ve vétveni mezi druhy a mezi
stanovisti neni jasna.

Produkéni ekologie kulturniho lesa mé vypracovanu fadu metodik s ohledem na dievinné
dominanty a podminky, v nichzZ rostou (tzv. vychovné sece) - jejich cilem je optimalné upravit
vyuziti fotosyntetického potencidlu ve vztahu k ozéatenosti (Chroust 1997).

Fyziognomie rostlinnych porosti

Fyziognomie porostu nebo spolecenstva (synmorfologie) je kombinaci vnéjsiho vzhledu
vegetace, jeji vertikalni struktury (resp. architektury ¢i rozvrstveni biomasy) a ristovych
forem pievladajicich druhii. Zajimavé na ni je mj. to, Ze nemlze byt s vEtsi presnosti
piedpovézena z pouhého vyctu taxont, jez jsou pritomny ve spolecenstvu (hlavni atributy
zminéné vyse jsou promeénlivé v zavislosti na vlivech interakei s prostfedim a s kombinaci
druhti spoluutvétejich formaci). Na druhé strané poznani ekologického optima v aredlech
rozsifeni hlavnich vegetacnich typti umoznilo jiz A. von Humboldtovi v 18. stoleti vymezit
zékladni fyziognomické formace (dnes je mtizeme také oznacit jako biomy) a umistit je do
klimatickych soutadnic (viz kap. 2).

Zapoj mize byt definovan jako procento povrchu pudy, kryté vegetaci pii jeji svislé
projekci. Indikuje miru zastinéni ptidniho povrchu, ale nevypovida o stupni (intenzit¢)
zastinu. Dva typy lesa mohou mit stejny zapoj (napt. 100 %), ale u jednoho z nich je svételny
pozitek redukovan mirné€, zatimco u druhého povazlivé. Jestlize ma urcity lesni porost
prevladajici stromy s architekturou, kterd obndsi mnoho ptekryvajicich se vrstev, je frakce
zachyceného slunec¢niho zéteni vyssi nez u jednoduchého (jednopatrového) zapoje - méné
svétla tedy pronikne az k pidnimu povrchu. Abychom mohli kvatifikovat mnozstvi
piekryvajiciho se listovi, je tfeba zméfit index listové plochy (leaf area index, LAI).

LAI= celkovaplochalistovi (pouze jednastrana povrchu)

plocha povrchu ptady

Zpravidla se zjistuje plocha listovi sebraného ze série mensich vzorkd, vztazenych napt. na 1
m’ povrchu pidy, pfi¢emz se zmé&ii jejich kumulativni plocha povrchu. LAI se vypoéte z
uvedeného vztahu a zjisti se primérna hodnota vypovidajici o charakteru dané¢ho porostu.



Rada polnich plodin, napi. kukutice, ma hodnotu LAI kolem 4, coz znamen4, 7e na kazdy m’
pidy piipadaji 4 m* kukufi¢ného listovi (Kovar 1986, 1988). Z piirozenych typt vegetace se
uvadi LAI pro tundru 1-2, travinny biom 5-8, opadavy listnaty les 5-8, tajgu 9-11, tropicky
destny les 10-11 (Larcher 1995).

Druhova bohatost a floristické slozeni spolu s pokryvnosti a dominanci, zavislymi na
prostorovych resp. nikovych pfilezitostech metabolickych typi rostlin, jsou samoziejmé
rovnéz dulezitymi charakteristikami vegetace (viz kap. 6, 9, 10). Potfeba vytvaret ne-
fylogenetické klasifikace organismi vyvstala pfi poznavani struktur a funkci ekosystému
davno v historii, mozna bychom ji mohli stopovat az k Theofrastovi, ale teprve v prub&hu 20.
stoleti dospéla k formulaci tzv. funkénich typi anebo guild. Root (1967) zavedl ekologicky
koncept guildy jako "skupiny druhti vyuzivajicich tychz zdroju v prostiedi podobnym
zpisobem" nebo "druhtl, jez se vyznamné prekryvaji ve svych nikovych pozadavcich". Guilda
byva nejéastéji spojovana s délbou o potravni zdroj. Cummins (1974) diskutoval funkéni
seskupovani organismu, které vyzaduje "...diiraz na dilezité ekologické otazky orientované na
procesy". Smyslem je nalezeni pomérn€¢ malého poctu funkénich typt a tyto nové skupiny pak
maji dovolit uvazovat o vyznamnych mezipopula¢nich vztazich. Ndvaznym terminem je
charakteristicky (nebo adaptivni) syndrom, ktery popisuje urcité rysy, jez nemohou byt
zanedbany, protoZe urcuji pfedevsim spolecnou funcni roli, nékdy i spole¢ny fylogeneticky
puvod (Stebbins 1974). Nejnovejsi snahou je predpovidat odpovéd’ funkénich typi na Siroké
spektrum podminek prosttedi pod tlakem globalnich zmén (Smith et al. 1998).
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6. Vybér prostiedim

Velmi Casty vyrok, Ze rostlinstvo je vyjadienim (vysledkem) soucinnosti ekologickych
faktori - je "vykrystalizovanym" prostfedim, se da vyjadrit jesté jinak: rostliny indikuji nebo
reflektuji svym vyskytem a vitalitou plisobeni faktor na daném stanovisti. Protoze fadu z
téchto faktord nelze snadno méfit ptimo - at’ uz proto, ze prilis kolisaji (fluktuace
meteorologické nebo hydrologické a jejich dopad na zmény parametrti v piidnim profilu) nebo
jejich méfeni nedosédhne dostatecné presnosti (formy zakladnich zivin v ptid¢€), mize diky
tomu vegetace resp. jeji slozky vyznamné pomoci pii mapovani faktora prostredi (napf.
O’'Neill et al. 1977, Spellerberg 1991, Suchara et Sucharova 1998, Sucharova et Suchara
1998). Lze ji vyuzit samu o sob¢ (nezéavisle) anebo ve spojeni s jinymi priazkumy
(pedologickymi, klimatickymi, topografickymi, hydrologickymi).

Empiricky byly odvozeny nékteré zakony déavajici do vztahu rostliny nebo vegetaci a
prostiedi:

(a) zakon Beierinka a Baasbeckinga:

"VSse je vSude, ale prostiedi selektuje." Toto pravidlo plati striktné pouze pro organismy
s velmi malymi diasporami, jeZ mohou snést transport ve stratosféfe (bakterie, fasy, mnohé
mechorosty atd.). Vyskyt na urcitych mistech zemského povrchu je pro né determinovan jen
faktory prostiedi, které jim dovoli zménit se v dosp€lé jedince a uskutecnit Zivotni cykly.

(b) zakon relativity Mitscherlicha a Lundegaarda (a Liebiga):

"Faktor, ktery dosahuje minima (ve vztahu k jinym faktoriim ovliviiujicim organismus)
se pfi zmén¢ projevi relativné vyznamnéji ve svém vlivu na riist organismu." Jinak feceno:
¢im dominantnéj$im se faktor stava, tim mensi u¢inek ma jeho zména na organismus. V
extrémni podobé (podle Liebiga) zdkon zni: Faktor, ktery je v minimu, determinuje
podminky ristu.

(c) zakon rozdilného ekologického a fyziologického optima druhii (Ellenbergiv):

"Aktualni ekologicka amplituda (rozpéti, valence) rostlinného druhu je jina (obvykle
uzsi) nez potencialni (fyziologicka) amplituda."

VétSina organisml ma jisté rozpéti ve vztahu k fyzikalnim a chemickym faktortim, pti
nichz jsou schopny rtist. Nékde v jeho ramci lezi optimum. Amplituda i optimum mohou
byt studovany experimentaln¢é. V mnoha ptipadech se ukézalo, Ze reakce na dané faktory se
méni, jakmile rostlina zije v kontaktu s jinymi rostlinami. Je mozné, Ze pravé na optimalnim
stanovisti jistého druhu roste uspésnéjsi jednotlivec jiného druhu. Proto méné tspesny
jedinec se musi spokojit s méné piiznivym mistem, aby se vyhnul konkuren¢nimu jedinci
uspésného druhu. A tento rys urcuje rozdil mezi potencialni a aktualni amplitudou. Zaroven
to ukazuje, Ze odpovéd na jeden faktor prostiedi se miize ménit, pokud do hry vstupuji dalsi
rostliny. Popsana situace je také argumentem proti vyuziti jednotlivych druhi jako
indikatort, ve prospéch spise vegetace (tedy celych spolecenstev) jako ukazatele podminek.
V tomto ohledu jsou diilezité terminy:

uptednostnéni (preference)
snasenlivost (tolerance)
vyhnuti (avoidance)

Aktualni optimum muiiZze byt na miste, které je tolerovano, nikoli skute¢né preferovano,
co se tyCe abiotického prostiedi. Jestlize jisté stanovisté nikdy neni osidleno jistym druhem,
nemusi to vzdy znamenat, ze se tento druh vyhyba danym podminkédm panujicich abiotickych



faktord. Proto potencialni ekologicka amplituda (optimum ap.) je pouzivana pouze ve
vztahu k abiotickym stanoviStnim faktorim. Aktualni amplituda (optimum ap.) je
vysledkem abiotickych i biotickych sil dohromady.

o ) o dvé ekologicka optima pro druh X
ekologicke a fyziologicke

optimum pro druh X

druh X

pokryvnost, rist, atd.

—<——  rozsah stanovist’ ——=-

(a)

ekologické a fyziologické

ekologické optimum optimum pro druh X

pro druh X

(b) - %)

Obr. 8: Priklady, jak se muze ekologické optimum lisit od fyziologického optima diky
konkurenci. V ptipad¢ (a) roste druh X sam a laboratorni pokusy odhaluji, ze fyziologické
optimum lezi uprostied kiivky. V ptirod¢ je druh vystaven konkurenci s jinymi druhy, které
ho vytlacuji ze stanovisté, v némz by mohl rtst sdm, v disledku ¢ehoz je jeho ekologické
optimum posunuto, respektive zazeno (Walter 1985, upraveno)

Ekologicka amplituda patii mezi ty proménné v ekologii, které jsou hierarchizovany -
podle objektu, kterého se tykaji: rostliny, populace, spoleCenstva, ekosystémy.

Ptiklady:

- rostlinny druh specializovany na zvlastni prostiedi (napt. hadcové pudy - Asplenium
adulterinum, druh stenotopni) ma mnohem uZzsi ekologickou amlitudu nez druh rozsifeny na
celé skale pudnich a klimatickych podminek (napt. Pteridium aquilinum, druh eurytopni).
Extrémnim ptipadem velké ekologické plasticity jsou ubiquisti. Zajmem oboru je poznat
mechanismy, jakymi se druhy vyrovnavaji se selekci prostiedim, a pro¢ se v riiznych

geografickych okrscich mohou tytéz druhy chovat rizné resp. vyskytovat se na nestejnych
stanovistich.

- rostlinné spole¢enstvo pramenist’ na karbonatovych horninach (napft. asociace Pellio-
Cratoneuretum commutati) ma uzsi ekologickou amplitudu nez asociace Tilio cordatae-
Fagetum ze silikdtovych podklad submontanniho az horského stupné).

- ekosystém (biom) mangrovli ma uzsi ekologickou amplitudu (brakické vody pti pobiezi
tropickych mofti) nez mezofilni listnaty ¢i smiSeny les mirného klimatického pasu.

Ekologické faktory - kromé toho, ze ovliviiuji zivot rostlin izolované (zejména
extrémnimi hodnotami) - plisobi jesté mocnéji simultannosti resp. synchronii (napft. G¢inek
zatéze zneCisténim ovzdusi se u jehli¢natych dievin ndsobi pii nizkych teplotach pod bodem
mrazu). Dlouhodobé projevy na vegetaci jsou pak dany ¢asovymi rezimy rizného métitka



(cirkadiannimi, sezoénnimi, celoro¢nimi, viceletymi, geohistorickymi), resp. dynamikou
ekologickych faktori (Jenik 1958, Kubat 1971, Pickett et White 1985, Bazzaz 1996).
Priklady ekologickych rezimii (dynamik):

hydrologicky rezim, rezim naruSovani (disturbance), tepelny rezim, rezim atmosférickych
plynt, svételny rezim, Zivinovy rezim atd.

Ve vztahu k jednotlivym faktorim prostiedi se nékdy rostliny tfidi na eko-elementy -
podle stupné pragmati¢nosti nebo probadanosti je odstupiiovanost na celkové skale toho
kterého faktoru rizné pocetnd, zpravidla jde jen o n¢kolik malo stupniil.

Priklady:

vztah k pfitomnosti vody v prostiedi: hygrofyt - mesofyt - xerofyt
vztah k teplu: termofyt - psychrofyt

vztah ke svétlu: heliofyt - sciofyt

Tato tfidéni jsou dalsi, kterd jdou napfi¢ taxonomickym tfidénim rostlin a ktera kladou daraz
na funk¢ni hledisko. Kazdy rostlinny druh je prise¢ikem funkéni klasifikace podle svého
vztahu k riznym faktorim prostiedi - mize tedy patfit zaroven k riznym eko-elementim
(podrobnéji viz Jenik 1972).

Svétlo

Variace fotosyntézy (metabolické typy)

Fixace CO, redukénim pentézovym (Calvinovym) cyklem se vyskytuje u vetSiny rostlin
mirného pasma: C, typ fotosyntézy. Neéktere rostliny zvySuji i¢innost asimilace potlacenim
fotorespirace (C, typ: vysoce produktivni druhy trav tropického pasma) nebo opétnym
vyuZitim vydychaného CO, (CAM typ: sukulentni rostliny). Nejcast€jsi varianta je C,
fotosyntéza, protoze inicialnim produktem fixace CO, jsou ¢tyfuhlikaté kyseliny proti
obvyklému tifuhlikatému produktu 3-PGA (3-fosfoglycerat). Karboxylujicim enzymem pii C,
fotosyntéze je PEP (fosfoenolpyruvat karboxylaza). C, rostliny maji specializované buiiky,
které obklopuji jejich cévni svazky ve forme pochev (tzv. Kranzova anatomie), zatimco u C,

rostlin chloroplasty operuji bez nich. Ctyfuhlikaté produkty po¢ate¢ni fixace CO, jsou
transportovany z okolnich bun¢k mesofylu do pochevnich bun¢k kolem cévnich svazki, kde
se CO, uvoliiyje a je pak fixovan C, cestou. Refixace CO, v pochevnich buiikach pisobi jako

"pumpa CO," a pfekonava oxygenacni reakci RuP, (karboxylaza - oxygenaza). Ekologicky
vyznam tohoto metabolismu spo¢iva v tom, Ze C, rostliny jsou schopny saturovat Cistou
fotosyntézu pfi nizsich vnitinich koncentracich CO, neZ je tomu u C, rostlin. Znamena to, ze
stresem navozen¢ uzavirani priduchd ma hlubsi u€inek u C, rostlin nez u C, rostlin. A tim
take: zatimeo fotosyntéza C, a C, rostlin je rozdiln€ ovliviiovana stomatalnim uzaviranim,
transpirace nikoli. Jinym dilezitym rozdilem mezi C, a C, rostlinami je odliSna ac¢innost
fixovani C pfi riiznych teplotach, kdyZ je intenzita sv€tla nizkd. C, rostliny jsou zvyhodnény
pfi vySSich teplotach, protoZe neztraceji energii fotorespoiraci, zatimeo C, rostliny redukuji
Cistou fotosyntézu, protoZe predtim fixovany CO, je ztracen. Pfi stejné listové vodivosti
(konduktanci) ztraceji C, 1 C, stejn€ vody, ale C, fixuji vice C a tim vykazuji v€tsi u€innost
(produkci).



Jina fotosynteticka cesta, ozna¢ovana jako Crassulacean acid metabolism (CAM) se
vyskytuje u poustnich rostlin a tropickych epifytd. Je podobna C, fotosyntéze, s vyjimkou
oddélenych karboxylaci, které zde probihaji ve stejnych bunikach - nejsou tedy odd€leny v
prostoru, ale v ¢ase. U typickych CAM rostlin jsou stomata oteviena v noci a nikoli za horka
ve dne. CO, difunduje do listu v noci a je fixovan ve Ctyfuhlikatych organickych kyselinach s

pomoci zasobni energie. Ve dne, zatimco priduchy jsou zaviené, zasobni CO, je refixovan
pfes C; cestu za vyuZiti svételné energie. Vyznacnym rysem této cesty je sukulence resp.
vyskyt velkych vakuol, v nichZ mohou byt organické kyseliny prakticky neptetrzité¢ v zasobé

(napt. kaktusy). Jiné CAM rostliny, napft. listové sukulenty z ¢eledi Crassulaceae, vykazuji
ur¢itou flexibilitu v podob¢ fotosyntézy. Béhem vlhkych obdobi fixuji uhlik pfes C,

modifikaci ve dne, zatimco v noci vyuzivaji modifikaci CAM. KdyZ nastane suché obdobi,
posunou se zcela k CAM metabolismu. Ekologicky vyznam tkvi ve vétsi efektivnosti ve
vyuzivani vody ve srovnani s C, 1 C, rostlinami, protoZze u CAM se otviraji priduchy v noci,

kdy je ztrata evaporaci (odpafovanim) minimalni (Gloser 1999).

Podle fyziologickych a ekologickych vlastnosti rostlin s riznym fotosyntetickym
metabolismem se déa o¢ekavat jejich odliSné rozsifeni. Je to pravda do ur€ité miry: C, rostliny

prevladaji v tropickych a subtropickych travinnych formacich - tam, kde je hodné slunce a
kde je zaroven dulezité G¢inné hospodareni s vodou (Digittaria, Cynodon aj.). C, kefe jsou
obvyklé v poustnich a slanistych podminkach. Slusi se poznamenat, ze C, metabolismus je
relativné mlada evoluéni inovace, bézna u bylin, obCasna u keft a téméf nikdy se
nevyskytujici u stromii. CAM rostliny jsou bézné v extrémné suchych oblastech, kde svétlo
neni limitujicim faktorem rastu a kde je minimalni nadzemni konkurence. V takovych
podminkach jsou pomalu rostouci rostliny uspésné. Pokud se CAM rostliny nalézaji coby
epifyty v stromovém patie v tropech, je to proto, Ze zde je dostate¢na vlhkost ovzdusi na
podporu metabolismu, ackoli rostliny nemaji kotfenovy systém. Dalsim ptipadem je vyskyt
CAM ponotenych rostlin v jezerech, kde intenzivni denni fotosyntéza jinych rostlin
vy€erpava rozpustény CO, (vyuZiti CO, v noci, kdy ho je dostatek). C, se vyskytuji témet po
celém svété s maximem v mirném klimatickém pasmu. Kromée tohoto izemniho vymezeni v
SirSim métitku mize byt spolecenstvo rozdéleno fenologicky mezi napft. v prériich Severni
Ameriky mezi C, travy, jeZ jsou aktivni na jafe, a C, travy, které prevladaji v teplych letnich
mesicich s dlouhym dnem.

Obecnéji o ekologickém vyznamu piimého sluneniho ozéateni pojednali napt. Jenik et
Rejmanek (1969), kromé vegetacni sezony muize byt Cinitelem limitujicim dostupnost svétla
pro rostliny snéhova pokryvka (Hada¢ et Smola 1962, Stursa et al. 1973, Cudlin et al. 1973,
Miinzbergova 2001).
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Obr. 9: Vyska sn¢hu a zatizeni korun snéhem v priabehu zimniho obdobi ve smrkové
tyckoving u stromil z plného a volného zapoje (podle Chrousta 1997)

Z celkové slune¢ni radiace i odrazeného zareni dopadajicich na list je to pouze Cast lezici
v rozmezi 400 - 700 nm, jez je fotosynteticky aktivni (PAR). Rychlost fotosyntézy v listech
roste s rostoucim PAR. Maximalni rychlost fotosyntézy dosahovana pii maximalnim ozafeni
Je siln€ ovliviiovana stomatalni rezistenci. Nizké svételné intenzity snizuji pfijem CO, a
proto se mohou také lisit rychlosti fotosyntézy u riznych listli na téze rostliné. Mechanismy
podporujici takové rozdily mohou byt jak morfologického, tak biochemického razu. Vice
oslunéné listy maji obecné fidsi hustotu priducht a diky tomu mensi rezistenci vici prenosu
plyna. Dale maji vétsi schopnost pienasSet fotochemické elektrony, vyssi respiracni rychlosti a
vy$$i obsah (i aktivitu) karboxyla¢nich enzymt nez zastinéné listy. Kdyz se zastinéné listy
dostanou do pfimého slune¢niho osvétleni, mize to zptsobit poSkozeni jejich
fotosyntetického systému (fotoinhibice), protoze zachycena svételna energie nemuze byt
piimo pouzita k fotosyntéze dik nedostatecné karboxyla¢ni kapacit¢ listu. V prubéhu nékolika
dnti je vSak list schopny ptizpisobit se zvysené radiaci navySenim obsahu fotosyntetického
enzymu, ktery podpoii schopnost vyuzit vétSi mnozstvi svétla.

Zastinéni

veer

Vliv intenzity svétla obecné uz byl vyse probiran. Jaké rysy vykazuji rostliny, ziji-li vice
mén¢ permanentné¢ ve stinu? V opadavych lesich mirného pasma je typickym projevem
stinénych rostlin "fenologicky unik". Spociva v tom, Ze rychle rostou a kvetou na jate jesté
pied olisténim stromového patra (napt. Anemone nemorosa). Maji nékteré morfologické
zvlastnosti pro toleranci stinu (Krekule et Machackova 2000) a jejich listy odumiraji, jakmile
se lesni zapoj uzavie letnim olisténim. Je zajimavé, ze rostliny s timto zivotnim vzorcem
chybéji v opadavych lesich na velmi chudych ptidach, kde ptizemni (bylinné) patro ma
tendenci fungovat spiSe jako stabilni spolecenstvo pomalu rostoucich, vzdyzelenych bylin.

ey

Rostliny zijici ve stdlém stinu zahrnuji mnoho kapradin, mechi a liSejniki stejné jako
(obvykle vzdyzelenych) cévnatych rostlin u tvrdolistych lesti. Tyto druhy musi maximalizovat
svij fotosynteticky zisk pti nizkych hladindch energie, kterou dostavaji, a to tim, ze



(1) redukuji rychlost respirace - mohou pak udrzet pozitivni rychlost Cisté fotosyntézy pii
niz8ich svételnych intenzitach,

(2) zvysuji jednotkovou rychlost fotosyntézy v listu (fotosynteticka rychlost na jednotku
energie, na jednotku listové plochy),

(3) zvysuji obsah chlorofylu na jednotku listové hmotnosti,

(4) zvysuji listovou plochu na jednotku hmotnosti tim, Ze investuji do biomasy vyhont (maji
tensi listy anebo je aranzuji do plochych vrstev tak, aby se minimalizovalo zastinéni).

Zajimavy ptipad byl popsan u celiku (Solidago virgaurea), kde se nasly svétlomilné i
stinomilné ekotypy (Bjorkman 1968) anebo u violek, kde reciproké transplanta¢ni pokusy pro
3 druhy zjistily odliSné stupné tolerance k zastinéni (Solbrig 1981).

Morfologie listii je vysoce plasticka a mnoho druhti stromt v tropech ma velké, tenké
stinné listy v obdobi juvenilnim, ale malé ztlustlé listy se objevuji nahote v zapoji, kdyz dojde
k ozafeni. Jiné rozdily zahrnuji (1) jednovrstevnou horni a spodni epidermis u mladych list,
ale vicevrstevnou u oslunénych, (2) kratké a Siroké palisadové bunky u zastinénych listd, ale
dlouhé tenké u listti dospélych strom, (3) fidka, velka stomata u zastinénych listi mladych
jedinci, (4) témet hladké (bez trichomil) listy ve stinu, ale s hustym pokryvem na slunci, (5)
nizké frekvence cévnich pochev ve stinu, ale vysoké u listii dospélych exemplaiti.

Sucho

Dostupnost vody v piid¢€ je primarni podminkou urcujici strukturu spolecenstev. Tam, kde
jije mélo (napi. kdyz evaporace vysoce pievysuje aktualni evapotranspiraci), dominuji
zpravidla rostliny vykazujici jednu nebo vice adaptaci na toleranci k suchu ("xeromorfni"
rysy) anebo pievladaji jednoletky, které se nejhorSimu suchu vyhnou dormantnimi semeny v
pudé (zivotni cyklus uskutecni v kratkém obdobi po desti).

Sucho tolerujici rostliny maji vylepsSeny vztah k vodé (Rychnovska 2000) jednak
zvySenim ucinnosti extrahovat vodu a mit ji v zasobé, jednak snizenim rychlosti ztraceni vody
prostiednictvim evapotranspirace. Pfijem vody muze byt zlepSen modifikacemi v kofenovém
systému anebo u dlouhovekych rostlin mohou koteny dosahovat velkych hloubek (napt. u
Prosopis juliflora - az 12 m). Mladi, mé€lce kotenici jedinci, jsou nadchylni k odumirani pfti
pteschnuti ptidy, coz nékdy kompenzuji ziskem vody pies listy (semenacky Prosopis). Jindy,
kdyz jde o prostiedi, v némz je hladina podzemni vody pod hranici dosahu hlavnich kofenti a
vlaha se vyskytuje v podob¢ kratkych preprsek, dominuji €asto druhy s rychle rostoucimi, ale
mélce ulozenymi kofeny (napi. saquaro, Carnegia gigantea).

Vodni ztraty ptes listy jsou redukovany skalou mechanismu: (1) zmensenou plochou
listovi, (2) opadem listd v suchém obdobi, (3) zménami praduchii (posazeny hluboko v
pokozce), (4) tvorbou silné voskové kutikuly, (5) umisténim priaduchti na vnitinich povrchu
stocenych listt, (6) vertikalni orientaci listi, aby se omezil piimy dopad zafeni anebo (7)
potazenim povrchu listil trichomy.

Je také znamo, Ze rostliny, které jsou normalné hladké, vyvijeji na suchych mistech vyssi
stupeni ochlupeni (napt. Ranunculus bulbosus) kromé dalSich fyziologickych zmén ve vztahu
k vodnimu provozu.

Dalsi problém rostlin vystavenych slunnému, aridnimu prostredi, je prehfivani (Hadac
1985, Zaruba 1993). Pokud nejsou schopny ochlazovat povrch listii zvySenou transpiraci,
predvadeéji fadu morfologickych a fyziologickych adaptaci ve prospéch anulovani vyssich
teplot. Vyhnou se jim (1) zvétSenim povrchu, ale tak, aby se teplo rozlozilo do prostoru, (2)
ochranou povrchu pied pfimym ozéafenim, (3) zvySenim odrazivosti povrchu. VSechny tyto



parametry jsou obvykle splnény vyvinem hustého ochlupeni - to soucasné zachycuje
vzdu$nou vlhkost a sniZzuje evapotranspiraci. Ne vSechny xerofytni rostliny jsou chlupaté, ty
hladké maji ochranu voskem anebo modifikace v epidermalnich bunkach. Zachycovani
vzdu$nych (horizontalnich) srdzek za chladného pocasi miize naopak na rostliny plsobit jako
stres nebo dokonce disturbance - formou namrazy s disledky nekréz nebo lamani vétvi (Jenik
1961, Bures et Buresova 1972).

Nedostatek vody se nevyskytuje pouze v poustnich oblastech (Vaskt 1985). Xeromorfni
rysy nalézame také u rostlin na stanovistich, kde je voda obtizn¢ dostupna, protoze je zmrzla
anebo piilis slana ("fyziologické sucho"). V temperatnim prostiedi mize fada rostlin trpét
suchem v letnich mésicich a v tropech maji n€které druhy xeromorfni adaptace - svrchni
hodné¢ oslunéna vrstvu zapoje.

Zamokieni

Nadmérny obsah vody v pide¢ - vétSinou v souvislosti se zdplavami - je bézny po
velkych destich nebo jarnim tani snéhu (Kovar 1996). Ma vliv na rostliny jak pfimym
pusobenim na kofenovy systém rostlin, tak nepfimo ptes pudni strukturu a funkci. Méni
fyzikélni parametry pudy (vyména plynt - vyCerpava se molekularni kyslik, kumuluji se
pudni plyny jako N,, CO,, CH4, H,), termalni efekty spocivaji ve zméné pohlcovani a
odrazeni zéfeni, vedeni tepla apod. Strukturovanost puidy se sniZuje, roste jeji plasticita,
piemist’uji se koloidni Castice - zvysuje se obsah jilu, dochazi k modifikacim v dekompozici
organického opadu a uvoliovani chemickych prvka (Kovarova 1984).

Tab. 3: Tolerance pH u hlavnich skupin ptdnich mikrobt (podle Killhama 1996)

10. mohou tolerovat rostouci alkaliénost

nekteré aktinomycety

vétsina ptidnich baktérii 7. pH
vétsina pudnich hub

chemoautotrofni S-oxidujici baktérie

2. mohou tolerovat rostouci aciditu

V tadu hodin se pii zaplaveé aerobni pidni organismy nahradi fakultativnimi anaeroby.
Pti del$im trvani jsou i tito nahrazeni obligatnimi anaeroby. Napft. houby a aktinomycety
dominuji v lehce drénovanych, aerobnich ptidach, ale pti pieplaveni je nahradi baktérie, coz
vede ke snizeni rychlosti dekompozice - rozkladu organické hmoty). Ne vSechny zaplavené
pudy se stanou anaerobnimi, protoZe fada cévnatych rostlin pfivadi aerenchymem
(specidlnimi buiikami, které vedou vzduch - napt. u rdkosu) kyslik. Zatopa ma u¢inky také na
elektrochemii piidniho roztoku - méni se redoxpotencial a Casto vzrista pH.

Mnohé rostliny mohou byt usmrceny i pii kratkém zaplaveni. Jiné jsou schopny fady
odpovédi, které jim umozni ptezit (Votrubova et Soukup 1999). Nejcastéjsi reakce je zesileni
(ztlusténi) baze stonku (hypertrofie), snizeny rust listl, odumteni ¢asti kofenti apod.
Vysledkem byva zménéna distribuce rastovych hormont v rostlin€ - s rostouci trovni etylénu
nebo auxinu ve vyhonech a pokles gibberelinti a cytokininti. Nékdy se zvysi nachylnost k



nemocem a dojde k omezeni plodnosti (dozrava jen ¢ast plodir). Rostliny adaptované na
mokré prostfedi maji (1) anatomické rysy dovolujici transportovat kyslik ke kofenlim, (2)
schopnost vylucovat nebo tolerovat ptidni toxiny jako dvojmocné Fe a sirovodik, a (3)
biochemické vlastnosti dovolujici fermentaci (anaerobni glykolyzu) v kotenech.

Cista fotosyntéza [mol/plocha/cas]

potencial pudni vody

Obr. 10: Hypoteticky vztah mezi dostupnosti piidni vody (potencial plidni vody) a Cistou
fotosyntetickou produkei pro Ctyfi rizné druhy rostlin. Pokud se kiivky protinaji, kazdy druh
je konkurenéné zvyhodnén v jedné ¢asti gradientu pudni vlhkosti (vyznaceno Srafovanim).
Inverzni vztah mezi maximalni fotosyntetickou produkci a ptidni vlhkosti se vztahuje ke
stomatalnim a listovym charakteristikdm. (Schulze et Mooney 1994, upraveno)



Chemismus geo-pedologického prostiedi

Obecné miZeme oznaCovat prostfedi, v némzZ je rostlina zakotvena a z kterého vyrista:
substrat (hola rozpukana skala, navaty pisek, organické raselinné vrstvy, kamenité sut’, kiira
strom1l, dno vodni nédrze nebo feky, dlouhodobé se vyvijejici pida). V uz§im slova smyslu
hovotime o pudé, kterd je systémem pevnych ¢astic - fyzikalné a chemicky definovanych,
kapalin a plynti. Tento systém mé svou genezi spocivajici v procesu zvétravani matecné
horniny, v transportu materialu - sedimenatci i denudaci, a v biologickych, zejména
rozkladnych procesech tykajicich se odumiel¢ organické hmoty.

Puda je jednim ze zdroja - hlavné vody, zivin a stopovych prvki (ionttt). Zaroven pisobi
jako selekéni faktor - nedostatkem ¢i piebytkem uvedenych zdrojovych substanci,
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi (Russell 1921). Zpravidla ptimy kontakt s rostlinami je
ptes kofeny resp. obecnéji podzemni ¢asti (oddenky, cibule, hlizy, semennou banku apod.).
Podzemnimi organy je rostlina stabilizovana ve svém biotopu, realizuje svou typickou, tj.
ptisedlou (sesilni) zivotni formu. Plda je zpravidla strukturovana do vrstev - horizonti, a ta
jeji ¢ast, v niz se nachazeji prevazné koteny rostlin, se nazyva rhizosféra (Lozek 1985).

Narozdil od atmosférického prostredi, které plisobi na rostliny fadoveé vyssi proménlivosti
(ptes meteorologické a klimatické situace), integruje v sobé piida dlouhodobé&jsi vyvoj
lokality 1 jejiho okoli - reliéfovych vlastnosti, hydrologického a mikroklimatického rezimu,
vegetacniho krytu. Nachylnost ptid k vétrné ¢i vodni erozi se stuptiuje se zvySujicici se
svazitosti terénu a exponovanosti vii¢i meteorologickym vliviim, jakoz 1 s ohledem na
vlastnosti ptidotvornych hornin a zapojenosti vegetacniho krytu; zasahy ¢lovéka (odlesnéni,
orba ap.) proces naruseni ptid podporuji a nici tudiz téz "historicky zapis" vyvoje lokality
(Vaskt 1985). Navic se v kulturni krajiné do piidy nejkomplexnéji promitaji rizné typy a
druhy znecisténi (napf. Yaron et al. 1996, Kovar et al. 1997).

Mateéna hornina je vychozim (surovym) mineradlnim materidlem, ktery je obnazen na
zemském povrchu a postupné se méni (zvétrava) vlivem ekologickych faktort. Dava vznik
pudé, ktera podle podminek klimatu a aktivity zivé slozky ekosystému nabyva typické
struktury - dané hlavné horizonty. Kazdy z nich je charakterizovan mikrostrukturou, zrnitosti,
barvou, prokofenénim atp. Piidy se stejnym sledem horizontl a stupném vyvinutosti tvori
pudni typy. Vliv klimatu a rostlinstva je nejnapadnéjsi u zralych, dobfe vyvinutych pud, které
v urcité klimatické zon€ vykazuji jen omezenou variabilitu - tzv. klimazonalni pidni typy
(borealni tajga - podzoly, subaridni stepi - ¢ernozemé apod.). Kombinac¢ni zvlastnosti v souhie
vlivli podlozi, reli¢fovych vlastnosti a chodu meteorologickych proménnych zptsobuji
charakteristické jevy projevujici se v biodiverzité a utvaieni vegetace - nékdy oznacované
jako vegetacni (eko)fenomény - hadcovy, dolomitovy aj. (napt. Kucera 1999).

Zékladni typy hornin, které urcuji elementarni vlastnosti ptid a ptes n¢ ptisobi jako
selekéni faktor na vegetaci:

(1) silikatové horniny (kysel¢€, ¢asto vyvieliny, ptip. preménéné, z usazenin napt. piskovce)
(2) neutralni

(3) bazicke (se zvySenym obsahem CaO, ptip. MgO) - vapenec, dolomit, ¢edi¢, opuka,
slinovec

Textura pidy: skladba podle velikostnich kategorii Castic.
Krajni pfipady: pevnd matecnd hornina - substrat petrofyti

zvétraly pudni skelet (>2 mm) a jemnozem (<2 mm)



Frakce jemnozem¢ podle mezindrodniho tfidéni (1927):

hruby pisek 2 - 0,2 mm, jemny pisek 0,2 - 0,02 mm, prach 0,02 - 0,002 mm, jil < 0,002 mm
Druhy snésejici ulehlou jilovitou ptidu: pelofyty, druhy piskii: psamofyty.

Jil - nejvyznamnéjsi z hlediska plidnich procesti: hruby, fyzikalni a koloidni jil.

Ptechod od ekotopt skalnich k piidnim ptedstavuji kamenité a Stérkové suté. Vegetace
adaptovanych druhti sndsejici pohyb zvétraliny - drobné byliny (napf. lomikameny) nebo
keticky (napf. pénisniky) v horach; sut'ové lesy pod horskou lesni hranici.

Textura pudy vyznamné ovliviiuje pérovitost: ta je uréena pritomnosti volnych meziprostori
(jejich objem urcujeme v % objemu pudy). Dilezité je déleni na kapilarni pory (se svétlosti
<0,2 mm) - ve vlhku vzdy nasycené vodou (pohyblivou), nekapilarni pory (> 0,2 mm,
viditelné) - tzv. gravitacni voda (nevystupuje nahoru).

Humus

Zbytky odumtelych rostlin a zivoc¢ichil a jimi vyluCované latky: neZiva organicka hmota
(detritus) nejriizn&jsi velikosti primarnich slozek, struktury a disperze (Ceska 1963). Hromadi
se pii povrchu pudy - mize (¢i nemusi) pievladat nad slozkou mineralni, je tmavé barvy.
Humus je velmi komplikovanou komponentou ekosystému - je zasobnikem biologicky
vyznamnych latek a mezi¢lankem v kolobéhu hmoty a energie (napt. Kovarova 1984). Jeho
hlavni ¢ast vznika rozkladem (dekompozici) rostlinného opadu a dalsich organickych zbytka
- (mikro)biologicka ¢ast procesu spoc¢iva v naruseni pivodni struktury zivou slozkou ptdy
(drobnymi ¢lenovci, houbami, baktériemi). Po mechanickém rozlamani na jemné;jsi frakce
nasledované tlenim, hnitim, kvaSenim (za dostatku ¢i nedostatku kysliku) pokracuje chemicka
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(Rusek 2000).
Kvalita humusu - kategorie:

surovy humus (mor) - vznikd vysrdzenim listovych bilkovin pod vlivem fenolickych latek
uvoliovanych z opadu (ty brani rozkladu celul6zy), napfi. u opadu z jehli¢nant

mull - ptizniva forma, listovy opad lip, javort, jilmi; rychly rozklad

Humolit - silné vrstva pfevazné nerozlozené organické hmoty (raSeliny apod.). Ve vztahu k
vyskytu na ném se rostliny mohou oznacovat jako druhy humikolni; pokud se zdirazni
zivinové¢ hledisko, vytvofime Skalu druhti eutrofnich az dystrofnich.

Tab. 4: Distribuce uhliku v riznych ekosystémech (upraveno podle Whittakera 1975)

¢ista primarni zasoba pudniho
produkce C C v biomase organického C
ekosystém (tha™' rok™) (tha™) (tha™
tropicky destny les 11 11 80
les mirné klimatické zony 6 6 100
traévnik mirné klimatické zony 3 0,4 150

pPOUSE 0,05 0,01 1



Humus je predevsim zasobnikem uhliku a kone¢nym produktem aerobniho rozkladu
opadu v ptud¢ je CO,. Pied globalnim nartistem jeho koncentrace v ovzdusi z antropogennich
zdrojl, tedy zhruba pted vice nez 100 lety, byla jeho produkce z rozkladu vyrovnavéana
autotrofni fixaci a vysledkem byla udrzovana rovnovaha (Killham 1996). Ve vysoce
produktivnich ekosystémech je obrat organického uhliku v ptidé velmi rychly (Tab. 4).
Zatimco v tropickych destnych lesich je zasoba C v pd¢ priblizné pétindsobkem rocni Cisté
primarni produkce a pétinasobkem aktualni biomasy, u mén¢ produktivnich lesti mirné
klimatické zony je to uz desetinasobek. U travinnych porostl téze zony, které maji jesté nizsi
produkci, je pidni uhlikové rezerva dokonce tticetkrat vyssi nez ista primarni produkce a
dvéstékrat vyssi nez biomasa (Whittaker 1975). Je tedy zjevny trend poklesu v rychlosti
obratu ptidniho uhliku od produktivnich k méné produktivnim ekosystémim.



Hospodaieni vegetace zivinami

Obsah dostupnych Zivin v prostedi (ptid€) patii k vn&jsim faktoriim, které limituji
mnozstvi biomasy - mize pusobit jako stres, rostliny mohou o né vzajemn¢ konkurovat
(Grime 1979).

Toto schéma ponékud rozpracoval Chapin (1980), ktery - podle adaptaci - vylisil dvé
krajni skupiny rostlin:

(1) rostliny adaptované na nizké hladiny dostupnych zivin (odpovidaji stres-toleratoriim),

(2) rostliny adaptované na vysoké nebo stiedni hladiny dostupnych zivin (strategie ruderalni
a kompetitivni).

Fyziologické vlastnosti 1. skupiny: nizka riistova rychlost, investice do obrany proti
herbivorim (syntéza ochrannych latek), konstantné nizké kofenova absorpcni kapacita,
vysoky a ustaleny pomér nadzemni a podzemni biomasy, mala riistova reakce na ptidani
zivin, vysoka u¢innost vyuzivani zivin, ukladani zadsobnich latek, pfitomnost mykorhiz, vyssi
pravdépodobnost pieziti pii Zivinovém stresu, prodlouzena zivotnost nadzemnich i
podzemnich ¢asti, plasticita kofenového systému, vysoky stupén translokace latek v ramci
rostliny.

Fyziologické vlastnosti 2. skupiny: reciproc¢ni.

Ztraty z ekosystému podminéné rychlejSim obratem Zivin na bohatych stanovistich jsou
vy$$i nez na chudych stanovistich, kde je obrat Zivin pomalejsi. Diky uvedenym adaptacim
mohou pii nizké dostupnosti zivin druhy rostouci pomalu roéni produkei pievysit druhy
rostouci rychle.

Druhy adaptované na nizky obsah dostupnych zivin sice nemaji trvale zvySenou
schopnost je pfijimat, ale pfi periodickych zvySenich napft. fosforu v prostiedi jej mohou
doplnit "do zasoby". Protoze jeho koncentrace je v dob¢ napft. zvySeného rozkladu
organickych zbytkl (jaro, podzim) zvySena, postacuje k ptijmu i nizk4 absorp¢ni kapacita
kotent, jakou tyto rostliny disponuji (Kovarova 1988). Rostliny z ptid bohatych zivinami tuto
schopnost "nabirat do zdsoby" nemaji, nebot’ zpravidla pfijaté Ziviny ihned investuji do
rustovych a reprodukénich procesi. Pokud u této skupiny (rychle rostoucich rostlin) dojde ke
snizeni zivin (P) v prostiedi, zvysi absorpcni schopnost kofenového systému (az 10x)
vyprodukovanim nové kofenové hmoty. Druhy adaptované na nizky obsah Zivin neméni
mnozstvi kofenové hmoty nebo jen mélo (také Zivotnost kofend je u nich vyssi, navic s ¢astou
mykorhizou).

Chapinova predstava akcentujici "dva pdly" Zivinového gradientu se nezabyva Sirokym
spektrem rostlinnych typi mezi nimi. Byla vS§ak v nékterych aspektech rozpracovana az na
uroven celych spolecenstev (se spoluautory Vitouskem a VanClevem 1986).

Za dvé¢ nejuzitecn¢jsi méritka limitace Zivinami v rostlinnych spolecenstvech autofii
povazuji (1) velikost zasoby zivin a (2) zvySeni primarni produkce jako reakci na velké
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pridavky limitujici Ziviny.

V ramci urcitého spolecenstva (s jednou dominantou, napt. lesni dievinou) je zivinova
limitace spoleCenstva urcovana piedevsim zasobou zivin, protoZe individua dominanty na
chudsich stanovistich vice reaguji na pfidavek zivin nez individua stejného druhu na Zivinami
bohatSich stanovistich.

Divame-li se na limitaci Zivinami z hlediska potencialni produkéni schopnosti
stanovisté, pak bude nejvyraznéjsi limitace zivinami na stanovistich s jejich nizkou



dostupnosti (hnojeni nepomutize u druhti s omezenym rastovym potencialem, produkce na
stanovisti se zvysi pouze vyménou druhil).

(a) Pripad 1: dominanta A (b) Pripad 2: dominanta B
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Obr. 11: Ctyti riizné ptipady konkurence o zdroje. P¥ipad 1: Izoklina nulového &istého
rustu (plné ¢ary) pro druh A je na niz8i hladin€ zasobovani zdrojem (R) nez u druhu B.
konkurenéné vylouc¢i B na jakémkoli stanovisti, aby mohl rozvijet sviij vlastni riist (zény 2 a
3). Piipad 2: Je opacny k ptipadu 1: B vitézi v konkurenéni interakci a vytlacuje A. Ptipad 3:
[zoklina prochazi bodem rovnovazného stavu mezi dvéma druhy. Tento prisecik je stabilni,
protoze kazdy druh konzumuje relativné vice zdroje nez je limitujici hodnota pro jeho rist v
rovnovaze. V tomto piipad¢ stanovisté s pomérem zasoby zdrojii v zénach 2 a 3 bude mit za
vysledek dominanci druhu A. Podobné na stanovistich v zonach 5 a 6 bude pievladat druh B.
Stanovisté se zasobou zdroje v zoné 4 bude rezultovat ve stabilni koexistenci obou druhd.
Ptipad 4: Je podobny ptipadu 3 s vyjimkou, Ze bod rovnovahy je nestabilni, protoze kazdy
druh vyuziva vice zdroje, nez jsou primarni limity druhého druhu. Vystup z této konkurenéni
interakce (s vyjimkou zény 1, kde zadny druh neexistuje) vyusti v dominanci bud’ druhu A
nebo B v zavislosti na pocatecnich podminkach. (Tilman 1982, upraveno).

Tilman (1982, 1985) pfisel s odliSnou pfedstavou, siln€ generalizovanou, v niz se pokusil
nalézt nejpodstatnéjsi faktory ovliviujici vyskyt (a konkurenc¢ni schopnosti) jednotlivych
druhil. RozliSuje dva typy stresu z nedostatku limitujiciho zdroje - jeden zplisobeny
nedostatkem svétla pti povrchu ptidy, druhy zptisobeny nizkou hladinou limitujiciho ptidniho
zdroje (vody a Zivin). Jeho Ustfedni koncept poméru zdroju (resource-ratio hypothesis)
predpoklada, ze (1) existuje pfirozeny gradient tvofeny riznym pomeérem (opacné
zastoupenych) limitujicich zdrojt (napf. svétla a dusiku), (2) vSechny druhy konkuruji o
limitujici zdroje, (3) rGzné rostlinné druhy se lisi ve svych pozadavcich na mnozstvi



jednotlivych limitujicich zdrojd, a odtud, Ze (4) kazda rostlina zaujima urcité misto podél
gradientu piidniho zdroje a svétla, ve kterém je nejsiln€jsim konkurentem. Takovy gradient
muze byt hlavni osou, podél niz dochazi k diferenciaci a evoluci terestrickych rostlin; mize
vysvétlit sménu dominant v sukcesi - nebot’ vychazi z pfedpokladu, Ze slozeni spolecenstva se
zméni, kdykoliv se zméni relativni dostupnost dvou ¢i vice limitujicich zdrojt. Ilustrace na
Obr. 11 ma ukazat, Ze relativni pomér limitujicich zdrojh teoreticky mize kontrolovat
posloupnost dominantnich druhd. Neznamena to vSak, ze ptidni zdroje maji stejny ucinek.
Limitace fosforem vede k dominanci naprosto odlisnych druhovych soubort (bez
vikvovitych) nez limitace dusikem (dokladovano dlouhodobymi pokusy s hnojenim v
Rothamsted Experimental Station). Tilmaniv koncept 1ze extrapolovat i na vyssi hierarchické
urovné po geografickou, kde se vegetace déli podle klimatu a ptidnich typt.

Tab. 5: Procenta zasoby celkového ptidniho dusiku spotfebovavaného vegetaci riznych

ekosystému (podle Killhama 1996)

priblizny podil ptiblizné celkové
pudniho N ro¢né mnozstvi ptidniho N

ekosystém odebiraného vegetaci (kg N ha™)

tundra 0,4 % 10.000

vrchovisté mirného klimatu 0,5 % 10.000

jehli¢naty les mirného klimatu 0,75 % 20.000

opadavy les mirného klimatu 0,7 % 7.500

tropicky destny les 1-2% 9.000

obilné pole mirného klimatu 5% 1.000

Nejzajimav¢jsi prizpisobeni na nedostatek Zivin piedstavuji masozravé rostliny.
Vyvinuly rizné adaptace - aktivni pohyb pasti (Dionaea), jednocestné lapace (Nepenthes),
lepkavé listy (Pinguicula), specialni trichomy s lepkavym vyméskem - tentakule (Drosera).
Pokusy s radioizotové zna¢enymi aminokyselinami prokézaly, Ze tyto rostliny je mohou
skutecné ptijimat z lapené koftisti a ta mize byt také vyznamnym dodavatelem fosforu.

Pudni acidita (kyselost)

Nekteré procesy pfispivaji k okyselovani pidy: (1) minerdlni zvétravani, (2) humifikace
rostlinného opadu, (3) respirace kofeny a piidnimi organismy vedouci k produkei CO,, ktery
okyseluje ptdni roztok, (4) ptijem urcitych zivin jako kationtii, coz vede k naristu
vodikovych iontil v ptid€ (napi. amoniakalniho dusiku). Zmény pH v ptidnim profilu reflektu;ji
rovnovahu mezi vyplavovanim a akumulaci. Protoze pH se ¢asto méfi, je hodné studii
rostliny Castéji reaguji (spis$ nez na samotné pH) na disledky ptisobeni pH na ptidu ¢i horninu
- uvoliji kovy z vazanych forem, ovlivituji dostupnost zivin nebo vépniku, zvyhodiuji
nekteré druhy v konkurenci.



Casto zji§tujeme, Ze nizké pH je spojeno s toxicitou (vysoké koncentrace Al a Fe),
vysoké pH naopak s deficienci Fe, ale také P - na druhé¢ stran¢ vede ke zvySeni rychlosti
fixace dusiku symbiotickymi baktériemi. Zména pH také mize zptisobit zménu v dostupnosti
amonného dusiku (pfi nizkém pH) k nitratovému dusiku (vysoké pH). lonty H maji dvoji
efekt na pfijem zivin: pfimo - zastupitelnosti (vyménou) za kationty, a nepiimo -
uptednostiiovanim bikarbondtovych iontd, jez konkuruji s fosfatovymi ionty. Rozpustnost
iontl kovi variruje s pH (napt. Avenella flexuosa toleruje toxicitu Al3+ pii nizkém pH a stava
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Navic, struktura pudy je ovliviiovana pH - soudrznost, poréznost, aerace, vododrzna
kapacita, malométitkova heterogenita. Je znama koincidence mezi substraty deficientnimi na
vapnik a nizkym pH. AvSak je t€zké rozhodnout, které rostliny aktualné vyzaduji hodné
vapniku a které jednoduse nejsou schopny konkurence na padach s nizkym pH.

Tab. 6 : Schéma plisobeni plidniho pH na dostupnost Zivin pro kofenové systémy rostlin
(podle Killhama 1996)

pudni pH
3 4 5 6 7 8 9
< - >
pokles dostupnosti P pokles dostupnosti P
< - >
narust toxicity Al a Mn pokles dostupnosti Mn

Vétsina ekologickych ucinkid vapniku na Zivot rostlin se zda byt neptima: (1) Ca
modifikuje dostupnost Zivin a odtud konkurenci druhti o n€, a mtize ptispivat k nedostatku Fe,
Mg a stopovych prvki (vapnikem indukovana chloréza), (2) Ca mtze zplsobit nedostupnost
kyseliny fosfore¢né, takze rostliny s velkymi pozadavky na P vypadaji jako kalcifobni, (3)
vapnikem bohaté ptidy byvaji porézni a tudiz maji nizky obsah vody, ale dobré provzdu$néni
a protepleni (Bromus erectus je ve vlhké Casti Evropy omezen na vapnité pudy, ale v teplé
casti E. na nevapnité).

Ptipad viesovist na vapencovém podkladu ("chalk heath") - Calluna vulgaris spole¢né s
napt. Asperula cynanchica. Klasické vysvétleni tohoto jevu je zalozeno na udajné stratifikaci
(rozvrstveni) kofenového systému; kalcifobni rostliny by mély byt mélce kotenujici - v kyselé
nadlozni vrstvé, prekryvajici kalcitové podlozi, zatimco kalcifilni jsou hloubéji kotenici druhy
v kontaktu s podlozim. Tato hypotéza vSak nevysvétluje, jak se uchycuji semenacky
vapnomilnych rostlin v kyselé svrchni vrstvé, navic se zjistilo, ze mnohé z téchto druhti maji
také mélce ulozené koteny. Grubb et al. (1969) se soustiedili na dynamiku obnovy
spolecenstva a byli schopni ukdzat, ze oba druhy rostlin formuji zdravé kotenové systémy pti
pH 5 - 6 a ze pidy s timto pH jsou relativné Casté v mozaice vice kyselych a vice bazickych
plosek. Nicméné, bez silné pastvy udrzujici v meziprostorach rostouci travy a okyselujici
ketiky v mezich, nebyly by vapnomilné druhy schopné regenerovat. V kratkosti, co
znevyhodiuje kalcifilni rostliny: (1) jejich intolerance viici pH<S5, (2) urcita adaptace na sussi
podminky, a (3) urcity stupen citlivosti na kompetici s vysokymi travami. V téze oblasti -
kdyz myxomatoza vyhubila kraliky, snizilo se pH porostt, protoze kete Calluna vulgaris a



Ulex europaeus produkuji silné okyselujici opad (pH svrchni vrstvicky ptidy bylo mezi 4-5 po
10 letech). Tento ptiklad ilustruje to, ze rostliny mohou ovliviiovat pH stejné jako miize pH
ovlivitovat rostliny.

Pudni vlhkost

Je urcena (a) obsahem vody v ptid€ (zdrojem miiZze byt podzemni voda nebo srazky,
evapotranspira¢ni tok), (b) stanovistnim vodnim rezimem (Grootjans et Klooster 1980, Kovar
1981, 1996, 1998). Rostliny jsou jak produktem, tak aktivnim ¢initelem ve vodnim rezimu.

Bilance vlhkostnich pomérti zahrnuje: (1) pfisun vody srazkové - z nich ¢ast se odpaii,
cast steCe jinam, ¢ast prosdkne na vodonosny horizont, ¢ast zlstane v kapilarach; (2) vzlinani
podzemni vody; (3) ptfivadéni a odvadeéni vody ¢astmi rostlin.

V oblastech, kde je velmi malo srazek, jsou pro rostliny dalezitd stanovisté s dostupnou
hladinou podzemni vody. Naopak tam, kde je velmi nizko poloZend hladina podzemni vody a
srazky jsou nepravidelné, rostlinstvo musi mit adaptace na delsi obdobi sucha.

Voda je v pid¢ obsazena ve skupenstvi plynném, kapalném i pevném s vazbou na Céstice
pudy nebo jejich agregaty. Rozlisuji se formy: (1) voda hygroskopicka (fyzikdln¢ vazané na
jemné pudni castice tlakem vétSim nez 50 atm.)

(2) voda obalova (filmova) - 0,5 - 50 atm.

(3) voda kapilarni (zadrzovana v pdrech pod 0,2 mm svétlosti)

(4) voda gravitacni (voln¢ prosakujici - mimo kapilary)

(5) voda podzemni (nahromadénd na nepropustném podlozi, se souvislou hladinou)
(6) voda chemicky véazana (v krystalech ptidnich minerali)

Mnozstvi a vzajemny pomér uvedenych forem se spolupodili na pohybu vody v piidnim
profilu. Hlavni smér pohybu je dan klimatem: v oblastech humidnich - s pfevazujicimi
srazkami nad vyparem ptrevlada smér dolt (prosakovani - vymyvani svrchnich vrstev), v
oblastech aridnich - pfevazuje vypar nad srazkami (vzlinani, odpafovani) - zasolovani
svrchnich vrstev. Rychlost zavisi na zrnitosti ptd - u jilovitych je nizkd, u piscitych vysoka.

Salinita a tézké kovy v pudé

Hlavni efekt zasoleni se odehrava pies zménu osmotické rovnovahy. Nizky vnéjsi
osmoticky potencial (napt. 20 barl pro motskou vodu se zhruba 3 % NaCl) znamena4, Ze
pokud ma rostlina ptijimat vodu, musi ve svych bunkach dosahnout niz§iho intracelularniho
osmotického potencidlu, coz mtize vést ke (1) snizenému rustu, (2) potlacené transpiracni
rychlosti, (3) snizen¢ho vedeni vody, (4) akumulaci iontli a redukovanému piijmu
esencialnich mineralnich zivin (Crawley 1986).
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Obr. 12: Piezivani obilek titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos) na ttech biotopech
(louka, platé opusténého rudniho odkalisté ve Chvaleticich - stanovisté bez vegetace a
stanovisté s mladym vegetacnim stadiem sukcese s mechy, liSejniky, travami, semenaci biizy
a osiky): vyvoj prezivani nemél ptimy smér poklesu s ptibyvajici dobou pohibeni a na
extrémnich stanovistich odkalisté s toxickym substratem si obilky ve srovnani s loukou
udrzely kli¢ivost déle (podle Dostéala 1997)

Rostliny tolerujici zasoleni maji tendenci vyuzivat nasledujicich mechanismi: (1) iontové
selekce (napft. absorbuji pfednostné ionty K za ptitomnosti vysokych koncentraci Na ve
vnéj$im prostiedi), (2) zbavovani se iontd (napft. specializovanymi anatomickymi ttvary jako
ma motsky makrofyt Spartina nebo ket Malvaviscus, ¢asto vyuzivany v aridnich oblastech
severni Afriky do zivych plot - na jeho listech 1ze najit krystalky vylouc¢enych soli), (3)
hromadénim iontli v pletivech - mimo mista stézejni metabolické aktivity (napt. Agropyron
elongatum akumuluje chloridy v kotfenech, kde - podobné¢ jako u vétSiny trav dochézi
kazdoro¢né k odvrhovani ¢asti kofend, jez jsou nahrazovany novymi), (4) iontové fedéni (u
sukulentnich halofyta, napt. z ¢eledi Asteraceae obnasi sukulence efekt nartistajicicho fedéni
tim, Ze se zvétSuje pomér objem/povrch rostliny).

Obecné Ize rostliny dé€lit na halofilni (k zasoleni adaptované) - obligatni halofyty, halo-
tolerantni (k zasoleni odolné, ale nevyzadujici je) - fakultativni halofyty, a halofobni
(vyhybajici se zasoleni). Uzemni vazba halofytl na prostiedi je lokalizovatelna na (1) pobiezi
mofe, (2) aridni (zpravidla kontinentalni) podminky s vyparem pievazujicicm nad srazkami,
(3) okoli vyvért mineralnich vod a (4) ¢lovékem stvorena stanovisté typu skladek tézebnich
nebo primyslovych odpadi, kde dochazi k druhotnému zasoleni.

Terminem tézké kovy se Casto oznacuje pestré spektrum prvki jako jsou olovo,
kadmium, zinek a méd’ (zpravidla se pocitaji mezi znec€isténiny prostiedi), a navic jiné jako je
nikl, chrom nebo rtut’, jez nejsou tak vyznamnymi polutanty, ale mohou mit dilézité ucinky
na rust rostlin. Protoze jde o tak Sirokou paletu chemickych elementt, 1ze ziistat u zobecnént,



jez se tykaji odpovédi rostlin na tézké kovy jako skupinu prvka. Vlivy kovi na rostliny se
uskuteciiuji ttemi zptsoby:

(1) ptfimou toxicitou vedouci k brzdéni ristu a k chlor6ze
(2) antagonismem s jinymi Zivinami, coZ vede ¢asto k symptomu deficience Zeleza
(3) inhibici prorustani kofend substratem a tim k blokad¢ rustu

Neni pochyb o tom, Ze vysoké koncentrace tézkych kovli mohou pisobit pfirodni selekci
a tam, kde jsou pfirozené velké obsahy v pudach, mize vznikat specificka, viici koviim
tolerantni flora (napt. v n€kdejsich rhodéskych oblastech tézby kovil ve stfedni Africe je
znama "medéna rostlina" Becium homblei, Howard-Williams 1970). Jsou znamy piipady u
mechorosti (Soldan 2000). Pfizpiisobeni k stres-toleranci na zvySenou koncentraci kovi v
prostiedi jsou rizné: (1) kovy mohou byt odblokovany mechanismy snizujicimi jejich piijem
koteny rostlin, (2) uvnitf rostliny mohou byt chemicky pfeménény do komplext, kde jsou
inaktivni, (3) mohou byt degradovany do neskodnych vedlejsich produktt latkové vymény,
(4) rostliny se zvySené hladiné kovil brani produkci rezistentnich enzymt (Bradshaw 1976).

U druhti vykazujicich polymorfismus co do tolerance ke kovliim se sndSenlivé genotypy
obvykle zdatnosti malo 1i8i od normélnich typi rostoucich na béznych padach (napt. Agrostis
capillaris). Jsou vsak vyjimky (vici zinku tolerantni Anthoxanthum odoratum ma vyrazné
niz8i atributy zdatnosti nez normdlni genotypy). Riizn€ se vyrovnavaji se zatézi kontaminace
soubory rostlin reprezentujici stadia primarni sukcese na antropogennich stanovistich jako
jsou napft. seSlapavana méstska rumisté (Hadac et al. 1983), opusténa rudni odkalisté (Kovar
1999a) nebo ve vodnim prostfedi makrofyta na diferencované zatizeném profilu znecisténé
feky (Kovar 1999b).

Ohen

Je dulezitym faktorem u fady spolecenstev ve svété. Pravdépodobnost ohné je
determinovéna tim, jak vysoké teploty jsou v zemi dosahovéany a jak mnoho paliva je
pritomno. Mnozstvi paliva zavisi na dob¢ uplynulé od posledniho pozaru a na jeho hotlavosti
- jak v zivé, tak v odumielé podobé. K dilezitym podminkam situace pied pozarem patii dale
pudni tepelna vodivost, hydrologické a erozni poméry na lokalité (stupent vododrznosti
vegetace) a v misté dosahovana rychlost vétru (Whelan 1997). Spolecenstva se lisi intenzitou
pozaru, jejich Castosti a ptiznivosti podminek v obdobi mezi pozary (Verweij 1995, Kovar
1999c¢, 2001). Napft. n¢ktera spoleenstva mohou trpét Castosti povrchovych sezehnuti
(travinného krytu), zatimco jinde jsou méng¢ Casto, ale vice devastujici pozary, které spali lesni
pokryv (n€kdy se hovoti o korunovych pozarech). Nekteré raseliny absolvuji "zemni pozary",
pii nichz hoti povrchova vrstva humolitu, coz postihuje semennou banku a podpovrchové
perenujici organy.

Vysledkem pozart byva: (1) uvolnéni Zivin z nahromadéné stojici mrtvé biomasy, (2)
odstranéni hydrofobniho rostlinného opadu, coz vede ke zlepSeni zvlh¢itelnosti piidy a
uvolnéni mikrostanovist’ pro uchyceni semenaci, (3) zlomeni dormance u mnoha rostlin
adaptovanych na ohen, (4) odstranéni chemikalii inhibujicich rtst rostlin (véetné
alelopatickych latek). Dopad ohn¢ je urcen také obdobim, v némz k nému dojde (protoze
fenologicky oddélené druhy jsou rizné odolné ¢i adaptované). VéEtSina druhti pozar nepiezije
dokonce 1 pfi jeho stfedni intenzité a ¢asté ohné vysoce omezuji zasobu druhii schopnych
perzistence ve spoleCenstvu (Trabaud 1987).

Jsou 4 hlavni druhy adaptaci na oher:

(1) rezistence (odolnd kiira - napt. Pinus resinosa), (2) regenerace odnozovanim z kotenovych
zékladu prezivsich kment (Populus, Betula), (3) vytvareni specidlnich podzemnich organa



jako jsou dievnaté hlizy u nékterych eukalyptu, (4) specializované, dlouhovéké plody, které
rostlina hromadi po fadu let a uvolni je po pozéru (Pinus banksiana).

Jsou kontrastujici Zivotni vzorce pod riznymi selekénimi tlaky, které predstavuje ohen,
napf. u borovic. Semenace vétSiny borovic jsou usmrceny pozarem travinného podrostu, ale
napt. P. montezumae, ma semenacky podobné travam, které neprodukuji dievité vyhony po
fadu let. Misto toho maji bylinné graminoidni olisténi, které odumira kazdy rok a semenac si
mezitim buduje podzemni rezervu dievitych kotenti. Kdyz je rezerva dost velka, rostlina
rychle vyZene vysoké, jiz dfevnaté vyhony behem jedné sezony, aby unikla z dosahu
ptizemniho pozaru.

V kontrastu s tim P. monticola tvoii husty lesni zdpoj, v némz je dominantou. Roste tfeba
60 let, pricemz na vétvich hromadi uzaviené Sistice. Jakmile dojde ke korunovému pozaru,
nahromadéna semena za 40 a vice let reprodukce jsou naseta do popela naraz a tam pak bez
obtizi mezidruhové konkurence vyklici.
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7. Vybér biotickymi interakcemi

Biologie organismil uskutecniujicich svilj vyvin (ontogenezi) v izolaci neni totéz, co
spole¢ny rlst s jinymi populacemi a druhy, jak tomu pfevazné ve volné ptirodé je (viz kap. 6,
Ellenbergiiv zékon). Navic, rostlinné populace ve spolecenstvech jsou ovliviiovany
nerostlinnymi populacemi - jako jsou rozkladaci (baktérie a houby), paraziti, patogeny,
opylovaci a herbivofi. Mnoho ekologli ma za to, Ze organismy asociované ve spolecenstvu
jsou rtiznymi zptsoby navzajem zavislé. Tento nédhled dovedl do krajnosti Clements (1916),
kdyZ polozil rovnitko mezi spolecenstvem klimaxu a superorganismem (podrobnéji viz kap.
8), zatimco stoupenci opacného extrému (Gleason 1917) povazuji spolecenstva za zcela
umélé konstrukce lidské mysli - pfiroda sestava ze smési druhti, jez svedla dohromady
historickd ndhoda a fyziologické parametry, umoznujici jim pfi interakcich ptezit. Spor, ktery
zaméstnaval rostlinné ekology ptes ptl stoleti, posunul ndzorové pole kamsi doprostifed mezi
ob¢ krajnosti a vyustil v trend populacnich studii za vyuziti nékolika druhti (napt. Zobel et al.
1994, Krahulec et al. 1995). Tento pfistup mél vystavét Cist€é mechanistické porozuméni
struktute spolecenstva cestou "odspodu" a ptispét k rozhodovani lezicimu mezi krajnostmi, ze
spole€enstvo je bud’ otevieny systém nahodnych smési dostupnych druhti bez vnitinich
regulac¢nich mechanismii anebo jde o funkéné regulovany systém druhovych individui ¢i
populaci.

Jednoduché interakce

Vyvinula se jednoducha terminologie, popisujici t€¢inek ptisobeni jednoho druhu na jiny
v dvoudruhovych interakcich. Naptiklad v konkurenci jde o oboustranné zaporny vliv (-,-), pfi
mutualismu o oboustranné kladny (+,+). Vypocitame-li kombinace moznych alternativ
kladnych, zapornych a nulovych interakci, vznikne piehledna tabulka:

Tab. 7: Parové druhové interakce s vyznacenim efektu ptisobeni (upraveno podle Barbour et
al. 1999)

Pusobeni druhu 2 na druh 1

+ . 0 .-
+ . mutualismus . komensalismus. predace
parazitismus
herbivorie
Pisobeni druhu 1. . . . patogenicita
na druh 2
0 . komensalismus . neutralismus . amensalismus
. predace,
. parazitismus . amensalismus . kompetice (konkurence) .
. herbivorie

. patogenicita




Piehled probiranych vztahii

Detritovorie

Mutualismus

Parazitismus

Predace (kofisténi) - specialni ptipad: herbivorie
Konkurence (kompetice)

Rozkladacdi a detritovorni organismy

Predatofi a konzumenti také spotfebovavaji uz mrtvou organickou hmotu (zabita téla
kofisti, utrzené listy rostlin) - reguluji tim miru dostupnosti zdroju resp. rychlost jejich
regenerace.

Rozkladaci (bakterie, houby) a detritofagové (zivocisni konzumenti mrtvé hmoty,
mrchoZrouti) Zadnou regulaci nevykondvaji. Jsou zavisli na spontannim uvoliovani
(odumirani zivych) zdroji. Nékdy se tato zavislost oznacuje jako "vztah fizeny darcem":
darce (koftist) reguluje vyskyt ptijemce (predatora), ne naopak.

Zatimco pfi tvorbé organické hmoty, zejména rostlinné, dochazi k fixovani - imobilizaci
latek, pti rozkladu se naopak uvoliiuje energie a chemické latky se mineralizuji (pfeména z
organické na anorganickou formu, napt. Tesatrova 1976, Ulehlova 1979, Kovaiova 1983).
Rozklad je definovan jako dezintegrace mrtvé organické hmoty plisobenim jak fyzikalng-
chemickych, tak biologickych ¢initelii (viz téz kap. 6). Mezi rozkladaci a detritovory najdeme
specialisty - houby zaméiené na dekompozici pefi a rohoviny, ¢lenovce specializované na
svléknutou kuzi, pancifniky orientované na pokrocila stadia rozkladu listti i s houbovou
slozkou mikroflory, celulolytické baktérie a mikromycety. Mrtvy organicky material je
vystaven sukcesi - sledu riznych skupin rozkladact: plisné rozkladaji jednoduché cukry,
houby vieckovytrusé, stopkovytrusé a aktinomycety maji specializované¢jsi metabolismus. Na
dekompozici poslednich zbytki se podili stale mensi mnozstvi organismii (Rusek 2000).

Tab. 8: Rozlozeni biomasy hlavnich slozek ptidni bioty v typickém travinném ekosystému

mirné klimatické zony (upraveno podle Killhama 1996)

slozka ptdni bioty biomasa (t ha™)

kofeny rostlin do 90, obvykle vsak kolem 20
baktérie 1-2

aktinomycety 0-2

houby a fasy 2-5

Protozoa 0-0,5

Nematoda 0-0.2

cervi (Oligochaetes) 0-2,5

jini pudni zivo¢ichové
(Arthropoda, Mollusca aj.) 0-0,5

viry zanedbatelné




Shrnuti:

1. Pocetnost a aktivita rozkladacl a detritovort je nizk4 pti nizkych teplotach, Spatné
dostupnosti kysliku, pii nedostatku ptidni vody a pfi nizkém pH.

2. Struktura a poréznost substratu ma rozhodujici roli v dostupnosti odumfielé organické
hmoty pro jeji konzumenty a také ovlivituje podminky uvedené v bod¢ 1 (viz téz kap. 6).

3. Cinnost obou skupin (mrchozroutti a rozklada¢i) je synchronni a je proto obtizné
kvantifikovat podily jednotlivych skupin na odbourdvani organické hmoty.

4. Rada detritovori a rozklada& jsou specialisté, Easto nasledujici po sobé v sukcesi. Cely
proces odbouravani organické hmoty je vysledkem ¢innosti biologicky velmi heterogenni
skupiny organismil.

5. Jednotlivé ¢astecky organické hmoty prochazeji v prubéhu rozkladu a mineralizace vice
cykly dezintegrace v travicim Ustroji organismii i mimo ne¢.

6. Aktivitou rozkladact se uvoliuji mineralni zdroje (napt. N, P) a CO, (ktery miize byt
pouzit jako mira intenzity rozkladu - tzv. dychani pidy). Rychlost uvoliiovani urcuje rychlost,
jakou se zdroje stavaji dostupné pro rust rostlin.

7. Odumfeld organickd hmota mtize v prostoru a ¢ase vytvaret nepravidelné rozmisténi a tudiz
nalezeni a osidleni rozkladaci a detritovory je ndhodné. Jeho studium se miize podobat
pristupu "ostrovni biogeografie"(viz kap. 12).

8. Dulezité jsou prekazky, které brani rozkladu a které umoznuji spolecenstviim zachovat
strukturu (lesy existuji dik tomu, Ze organismy nejsou schopny dievo efektivné a rychle
rozkladat, totéz se tyka raseliny, lozisek uhli a ropy).

Mutualismus (vstficnost, vzajemnost)

Je to vztah mezi druhy, pfinaSejici jim vzajemny uZitek (+/+). Uzitek, ktery kazdy z
partneru ziskd, vyvazi vynalozené néklady. Na mutualismu zavisi produkce prevazné ¢asti
svétové biomasy (napt. mykorhiza, souziti kofenovych hub s rostlinami, je obecny jev).

V poslednich 10-20 letech probiha exploze z4jmu o ekologii mutualismu. Témét vSechny
druhy mutualismu se staly objektem zajmu ekologli, od velmi tésné symbidzy jako je tomu v
piipadé¢ fas a hub u podvojnych organismu liSejnikt az po volny fakultativni mutualismus,
jaky predstavuje Siteni plodii Zivocichy a stimulace kliceni. Existuje fada nepiehlédnutelnych
piipadi mutualismu: opylovani rostlinnych druhti specializovanymi druhy hmyzu (orchideje -
véely a ¢meléci - koincidence arealll); nodulace kofent vikvovitych hlizkovymi baktériemi;
mykorhizni symbidzy; obrana rostlin mravenci (Kovar 1995a, b, Slavikova 1986).

Korenové nodulace bakteriemi rodu Rhizobium se vyskytuje u vétSiny druhti z celedi
vikvovitych, ale je znama jesté u 158 druhti 14 rodl ne-vikvovitych vcetné rodu Alnus,
Mpyrica, Dryas, Casuarina nebo Hippophae (napt. Kubikova 1967). Neni ptekvapujici, ze k
nodulaci dochézi pievazné na ptidach chudych dusikem a béhem inicialnich stadii sukcese.
Naopak, hnojeni dusikem ptispiva k redukei tvorby nodulérnich formaci.

Rozvoj mykorhiz je béZzny na vétSin€ typl stanovist’ a u vétSiny rostlinnych druhti.
Mykorhiza mtize byt klasifikovana do tfi hlavnich typt:

(1) ektotrofni mykorhiza (obalova, u vétSiny stromtl, zvlaste rostoucich v podminkach nizké
diverzity nebo v monospecifickych porostech), (2) vesiculo-arbuskularni (endotrofni,
méchytkovité-kefickova) mykorhiza (u vétSiny bylin), (3) erikoidni mykorhiza u
viesovcovitych a orchideoidni u vstavacovitych. U mykorhiznich symbi6z ziskava houba



uhlovodiky z kofenového systému rostlin a rostlina ziskava ziviny od houby (atypicka
vyjimka je u kli¢icich semen orchidejovitych, kdy cévnata rostlina parazituje ptijmem
uhlovodiki od houby). Casto se zdtiraziiuje podptirny efekt mykorhizy pro hospodai‘eni
fosforem a také dusikem.

Mravenci a rostliny. Stitedoamericka kapinice (Acacia cornigera) Zije v mutualistickém
vztahu s mravencem Pseudomyrmex ferruginea. Mé duté trny, které mravenci vyuzivaji jako
hnizda. Zaroven sbiraji tzv. Beltova téliska na konci jemné zpetenych listi hostitele, jez jsou
bohaté na proteiny, navic se jim nabizeji medniky na vegetativnich ¢astech rostliny vylucujici
cukr. Usuzuje se, Ze mravenci chrani rostliny pted ni¢ivym hmyzem.

Jiny ptiklad: modrasek Lycaena avion klade vaji¢ka na pupeny matefidousky a jeho larvy
jsou velmi podobné kveétim, kterymi se zivi. Po dvaceti dnech vyvinu larvy opoustéji rostlinu
a déle se uz nekrmi rostlinnou hmotou. Maji medovou zlazu, kterd je atraktivni pro mravence
r. Myrmica. Mravenec larvu odvede do hnizda, kde stravi 11 mésicti, z toho ¢ast v
hibernujicim stadiu. Po zbytek pobytu se vSak Zivi larvami mravence. V ¢ervnu dokonc¢i
zivotni cyklus a vyléta. Tato specializace v Zivotnim vzorci modréaska ho ohrozuje, protoze
vlivem Cloveka mizeji jak vapencové pastviny s matetidouskou i s potiebnymi druhy
mravencu.

Myrmekochorie (roznos rostlinnych diaspor mravenci) je pomérné ¢asto zminiovanym
jevem také v podminkéach mirné klimatické zony (Kovat 1995a, b, Kovat et Kovaiova 1998,
Kovar et al. 2001, Dean et al. 1997). Zvlasté rostliny se semeny nebo plody opatfenymi
lakavymi (Zivinami bohatymi) télisky - elaiosomy jsou mravenci cilen¢ vyhleddvany a
roznaseny (napfi. rod Viola nebo Corydalis).

Mravenci a houby: tropicti mravenci r. Atta péstuji mycelium specidlnich hub na
osttihanych listech v dutindch stromil, kde maji hnizda. Houba z tohoto souziti ziskava to, ze
je Zivena a §ifena. Odchazejici mladd samicka mravencii ma ve vybavé inokulum houby v
hrdelnim vacku (Holldobler et Wilson 1997).

Parazitismus

Tésné spojeni organismu, ktery ziskava ziviny od jiného organismu, jenz je tim
poskozovan jako hostitel. (Pokud, i pfes tésnost vztahu, k poskozeni nedochézi, jde o
komensalismus.)

Vice neZ polovina v§ech druhti Zijicich na Zemi, jsou paraziti nebo patogeny (napt. Spak
2001).

Mikroparaziti - rozmnozuji se v buiikach hostitele.

Makroparaziti - v hostiteli rostou, ale rozmnoZzuji se vytvarenim nakazlivych stadii, ktera jsou
z téla hostitele uvoliovana a infikuji nového.

Houbovi paraziti - napt. padli, k ndkaze dochazi kontaktem povrchu listu se sporou Sifenou
vétrem. Nasleduje prunik houby do hostitelské bunky, kde roste a kolonizuje dalsi pletivo.
Parazitovany prostor se stane mistem zrani spor a nakonec se stava mrtvou zénou.

Samostatnou skupinou jsou parazitické kvetouci rostliny. Plati, ze ¢im silnéjsi je zavislost
parazitl na hostitelich, tim mensi je pocet hostitelskych druhti, zaroven tim pocetnéjsi je
mnozstvi semen parazita a ta jsou tim mensi. Holoparaziti - bez chlorofylu, zcela zavisli na
hostitelské rostlin€ - napt. Rafflesia arnoldii s nejvétsim znamym kvétem v tropech, jejiz cela

vegetativni ¢ast je siti uvniti hostitele. Zarazy (Orobanche) jsou vyznamnymi hospodaiskymi



Skiidci - jako polni plevele parazituji na vikvovitych nebo lilkovitych (Kovar et al. 1997,
Koncalova et Kropac 1997, Joel 2000, Kovar 2000).
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Obr. 13: Zavislost mezi poctem stonkti zarazy (Orobanche crenata) parazitujici na
jedinci bobu (Vicia faba) a nadzemni biomasou hostitelské rostliny (podle Kovare et al. 1997)

Hemiparaziti - jsou schopni autotrofie, ovSem bez hostitele krni (Scrophulariaceae -
Rhinanthus minor, Euphrasia sp., Odontites rubra aj.). Hostitell pro jeden druh hemiparazita
muze byt vic. Na dievinach znamymi poloparazity jsou jmeli - Viscum album, V. laxum -
prokazateln€ snizuji vitalitu hostitell. Jejich rozmnoZzovani se zpravidla uskutecniuje velkymi

vvvvv

Herbivorie

Spasani rostlin byloZravcei miiZze mit na jejich rtist maly nebo odstupiiovany vliv az po
zastaveni rustu. Zalezi na nacasovani - kdyz probiha listova obnova najednou, napft. na jate,
mize 75 % odstranéni listd vést k poklesu sezénni produkce hmoty na 50 %. Naopak pti
prubézném dorastani listi mize okus stimulovat kompenzaci ristem listii novych.

vvvvvv

podporovan vznik novych listli nebo odnozi.

Vliv na plodnost: nejcastéji - odklad kveteni (u sezonné zavislych reprodukcnich cykla
se zvySuje riziko ptichodu mrazli a tudiz v daném roce rostlina neuskute¢ni reprodukci); u
semelparnich druht mize dojit k oddaleni 1 o vic let - zvySuje se dlouhovékost, protoze k
uhynuti dochazi az po reprodukci (nesmrtelnd Poa annua na udrzovanych htistich). Zniceni
kvéth, plodi €1 semen ma piimy vliv na rozmnozovani (spis nez pii defoliaci).

Mnohé piipady bylozravosti jsou mutualismem - maji prospéch jak herbivofi, tak rostliny
(ptenos pylu jeho konzumenty, ptenos plodli). Horsi to je s hmyzem, ktery konzumuje
asimilaéni organy (Safrankova 1996, Urban 1999a, b) nebo plody - niéi je (nanejvys miize byt



priznivé pii roznosu semen mravenci, pokud ¢ast se jich "ztrati" - mohou pak vyklicit, Kovar
1996b). Obratlovci si n€kdy délaji zasoby (veverky - ofisky, kiecci - obilky).

Shlukovani bylozravcl: napt. druhy bylozravého hmyzu - mohou se shlukovat tam, kde
je cilové rostlina v menSich hustotach, vybiraji rostliny podle svého vnimani nejptinosnéjsi (s
nejlep$im ristem). Shlukovani na vynosnych mistech vede ke konkurenci konzumentti a tudiz
ke snizovani rychlosti spotieby na jedince (sniZuje se kvalita resp. vynosnost mista a dé se
oc¢ekavat prerozdéleni hustoty konzumenti). Nejen pastvou (disturbanci), ale i obohacenim
zivinami na misté, kde se docasné shlukovali, ovliviiuji bylozravci stanovisté (porost).

Konkurence

Zjednoduseng je to interakce, pti niz jeden organismus konzumuje zdroj, jejz mohl ziskat
a spotfebovat organismus jiny. Cili: jeden organismus zbavuje zdrojii jiny organismus, ktery v
disledku toho roste pomaleji, ma mén¢ potomstva, anebo je jeho zivot vystaven nebezpeci.
Takovou ujmu si mohou plsobit ptislusnici téhoz druhu nebo druhti riznych (konkurence
vnitrodruhovéa nebo mezidruhova).

Jinak fe€eno: jde o recipro¢ni negativni interakci mezi dvéma organismy. [oznac. -/-;
kdyz 0/-, pak jde o amensalismus: 61-66 % ptipadi; kdyz 0/+, pak jde o komensalismus].

Od dob Darwina uvazovana jako jedna z hlavnich sil, které ovliviiuji riistovou formu a
zivotni vzorec rostlin, jakoz i strukturu a dynamiku rostlinnych spolecenstev. Pro svij
vyznam v zivot¢ rostlin byla konkurence sledovana z mnoha rtiznych pohledu ¢i perspektiv,
kazdy smér ma vlastni slovnik, cile, empirii i teorii.

Konkurence mezi rostlinami byla pravdépodobné objevena prvnimi farmati za
neolitického zemédelstvi. V novodobé védecké literatute je dilezité rozlisovat dvé odlisné
definice konkurence (napi. Kovari et Frantik 1989). Prvni definice odliSuje celkovy
konkurenéni u€inek jednoho druhu nebo spole€enstva na jiny druh. Je zalozena na rozdilu
mezi biomasou coby cilem, jehoz rostlina dosahuje pfi absenci sousedli ve srovnani s
biomasou dosazenou za pritomnosti sousedii. Rozdil v biomase, kdyZ jsou odstranéni
sousedé¢, je povazovan za efekt kompetice. Tato definice nezohlediiuje rozdily v biomase
odstranénych sousedi a tudiz neméfi intenzitu konkurence vztaZzenim na jednotku biomasy
sousedu. Jeji vyuziti spo¢iva v komentovani toho, zda se kompetice vyskytuje nebo
nevyskytuje. Zamlcené se predpoklada ptima, ne-li linedrni zavislost efektu kompetice na
mnozstvi biomasy odstranénych sousedu.

Druha definice konkurence pracuje s intenzitou kompetice na jednotku biomasy.
Celkovy ucinek vSech sousedt je rozdélen mnozstvim odstranéné biomasy, aby se ziskala
mira konkurenéni sily. Uziva se ke srovnani jak uvnitf spolecenstva, tak mezi spolecenstvy.
To umoziiuje ptat se, zda intenzita konkurence na jednotku biomasy souseda zavisi na druhu
souseda, na produktivité stanovisté nebo na rezimu disturbance na stanovisti.

Efekt konkurencni interakce mize vznikat v jemnéj$Sim podrozdéleni pfimou interferenci
a nepiimou exploataci stejnych zdrojii. Navic k témto dvéma typim ovlivnéni mohou
pristupovat jesté dalsi dva, oba neptimé. Prvni probihd prostfednictvim jednoho nebo vice
spole¢nych neptatel (predatort) a konkurence se odehrava mezi nimi, druhy nastava, kdyz se
vyskytuje tieti aktér (téZe trofické tirovné), s nimz jeden z dvojice druhi nekonkuruje,
zatimco druhy ano.



Experimentalni metody a interpretace

Piima pozorovani ¢asto nejsou schopna demonstrovat mechanismy konkurence, zatimco
polni pokusy jsou v tom u¢inngjsi (Zimdahl 1980, Rejmanek et al. 1989, Grace et Tilman
1990). I tak vSak fada pokust v minulosti uk4zala pouze existenci konkurence, ale uz ne jeji
mechanismy.

1. Pfima interference (pfipad 1): zahrnuje pifimé poskozeni jednotlivce sousedem riznymi
zpusoby (vcetné allelopatie, abraze vétvemi, vytlacovanim prertistinim ap.). Kontrola:
odstranénim konkurujicich ¢asti souseda nebo laboratorni testy na toxické exudaty.

2. Exploativni konkurence (ptipad 2): neptima soutéz v déleni o zdroje. Jakkoli jde o procesy
pozorovatelné, pokusy jsou mozné - ¢aste€né nebo Uplné odstranéni souseda, manipulace se
zdroji - 1 v terénu.

3. Zjevna konkurence pies prirozené neptatele (herbivofi, paraziti, patogeny; piipad 3): fizena
reprodukce nepfitele ovlivni parametry rostlinné populace.

4. Zjevna konkurence pies pozitivni interakce mezi druhy (ptipad 4): ptedpoklada pozitivni
interakci mezi dvéma druhy, z nichz jeden mé negativni interakci s tfetim druhem.
Manipulativni experimenty s riiznymi proporcemi populaci jednotlivych druhii.

Typy konkurence

(1) Intra- a interspecificka - u vnitrodruhové konkurence jsou vzdy selektovany v daném
prostiedi adaptabilnéjsi genotypy s vyhodnymi vlastnostmi pro pieziti

- mezidruhové konkurence navazuje ve vyss$i roviné na vnitrodruhovou a zpravidla se
stupfiuje mezi druhy nejptibuznéjSimi a nejpodobnéjsSimi (vyuzivajicimi blizké nebo totozné
niky), napf. travy: plodiny a plevele

(2) Interferentni a explorativni (pfima a nepiima; Birch 1957) - v prvnim ptipad¢ si
konkurenti brani pfimo v Cerpani zdroji (n¢kdy se sem tadi allelopatie a agrese)

(3) Soutéziva (contest) a drava (scramble) (Nicholson 1954) - u soutézivé vyuzivaji
organismy konecné mnozstvi daného zdroje a nevyzaduji dalsi; pti dravé se snazi absorbovat
ze zdroje, co je mozné, a to, co se nezuzitkuje, se stane odpadem nepouzitelnym pro dalsi
konkurenty

(4) Ecesivni (preemptive) a interakcni (interactive) (Ellenberg 1956) - 1. ptipad: pfi
obsazovani nového prostoru (u semenackt schopnost dana schopnosti Sifeni druhu a
schopnosti rychlého kli¢eni resp. uchyceni); 2. pfipad - odehrava se mezi jiz vyvinutymi
jedinci: uplatni se délka zivota, periodicita Zivotnich pochodu, rychlost kli¢eni a ristu,
zpusob rozmnozovani a schopnost regenerace, rizné druhy adaptaci atd.

Zakladni modely konkurence:

(1) Lotka-Volterriiv model - Gispé$né postihuje ¢asovou kontinuitu ristu populaci, je vSak
obtizng aplikovatelny u typti rostlin, které nemaji jasné vymezend individua (polokefe,
graminoidy). Vychazi z diferencidlniho poctu, odpovida na otazku konkuren¢niho
potlaovani a vzajemné koexistence populaci v Case; tento model riistu populace byl
zobecnén pro mnohadruhova spolecenstva.

Vychézi z popisu rustu jednotlivych populaci (Lotka 1932) - velikost populace N v ¢ase t
exponencialné roste podle vztahu:

dN/dt=1N, kder=b-d



r - specifické rychlost ristu populace dané rozdilem mezi tempem mnozivosti (b) a umrtnosti
(d); tato rovnice popisuje exponencialni ristovou kiivku (ve tvaru J) - kdyZ je pocet jedinct
na ose y vyjadfen logaritmicky, zméni se zavislost na linearni, kde smérnice pfimky je
hodnotou koeficientu r.

Ve vékove vyvazené populaci a v prostiedi, jez neomezuje riist populace, je hodnota r
jedinym ukazatelem ristové schopnosti populace. Maximalni hodnota r (r max.) se nazyva
bioticky (reprodukéni) potencial. V ptirodé vSak vétSinou nachazime rozdil mezi r max. ar
aktudlnim a ten se poklada za métitko limitujiciho vlivu prostiedi.

Rist populace vSak neni nekone¢ny, je limitovan rozsahem abiotickych zdrojt, coz
popisuje rovnice logistického ristu:

AN/dt=rN-aN’  [dN/dt = N(K - NYK]

kde a zpravidla odpovida poméru 1/K (K - nosna kapacita prostiedi, pfedstavovana obvykle
nejvyssi hustotou populace); ristova kiivka populace je pak sigmoidniho (S) tvaru. Populace
pii dosazeni tohoto poctu jedincti vyCerpa ziviny, jez jsou v daném prostoru a ¢ase k
dispozici, ptipadné omezeny prostor zcela vyplni. Limitujici konstanta K nezéavisi pouze na
vlastnostech stanovisté, nybrz méni se podle druhu rostliny - kazdy druh rostliny ma na témze
stanovisti jinou hodnotu K.

Nosna kapacita prostiedi neni jedinym limitujicim prvkem rdstu populaci v ekosystému
(jde dale o interakce s dal§imi populacemi - to je popsano soustavami diferencialnich rovnic
podle toho, jak ptibyva konkurentil). Tento model se stal vhodnou pomiickou ekologického
mysSleni, je vSak v mnoha piipadech nepouzitelny pro praktické potieby. Nedostatky: (1)
konstanty jako napf. r, K apod. povazuje za nezavislé na hustoté populace (N), (2) efekt
konkurence linearizuje - graficky byly feSeny n¢které modely nelinedrniho charakteru (Ayala
1969, Pianka 1978), (3) pocita pouze s okamzitou reakci organismt, (4) povazuje prostredi za
homogenni a (5) povazuje vSechny jedince za identické. Diisledkem zpozdéni riistové reakce
na zmény hustoty populace, miize populace nékdy ptertist horni asymptotu (K) a vykazuje
pak vykyvy kolem ni (oscilace).

Koeficienty r a K daly vznik konceptu r/k selekce (kontinua) - viz kap. 4 - umoznily
vymezit dvé extrémni skupiny faktord, jimiz byly rostliny béhem fylogeneze selektovany. V
selekci typu r se uplatni populace s vysokou hodnotou r (tj. specifickou rychlosti riistu) -
obsadi co nejrychleji volny prostor (po¢tem jedincii, biomasou apod.), maji vysoky
reprodukéni potencial (mnozstvi kli¢ivych semen) a jejich vyvoj probiha v exponencidlni ¢asti
rustové kiivky (Casto nedosahuji nosné kapacity prostiedi). Naopak, v situacich s uplatnénim
vysoké konkurence, tj. pii velkych hustotach jedincti nebo pfi omezené nosné kapacité
prostiedi (K) se uplatiiuji rostliny selektované na K strategii: s pomalym vyvinem, mensi
rychlosti ristu, trvalky, jsou adaptovany na setrvani a reprodukci ve stabilnich
spolecenstvech, kde vyuzivaji pln€ nosnou kapacitu prostiedi.
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Obr. 14 : Zavislost relativniho vynosu nadzemni biomasy a biomasy klasii je¢mene na
biomase merliku svédského (Chenopodium suecicum). A - ekologicky ptizniva odbérova
plocha, B - ekologicky neptizniva odbérova plocha. Relativni vynos jeCmene je vyjadien v %
maximalniho vynosu nadzemni biomasy - 3a a biomasy klast - 3b (podle Kovéte et al. 1988).

(2) De Witliv model - predstava ¢asovée diskontinuitni (pomérna hustota jednotlivych
populaci kultury je uréujici pro vysledny vynos - de Wit 1960).

Relativni vynos rostliny (RY) je dan pomérem:

Vynos vesmesi
RY = —

vynos v isté kultuie

Protoze métitkem konkurence je obsazeni prostoru, byva tento model nékdy nazyvan
prostorovym vzorcem (spacing formula). Byl vytvoien pro popis experimentd se dvéma druhy
v tzv. dosazovacich fadach (replacement series), kdy celkovy pocet jedincii ziistava konstantni
a méni se procentualni zastoupeni druhti. V porovnani s ptedchozim modelem zachycuje
populace pouze ve fazi stacionarniho rastu.

Pro dva konkurujici druhy plati:
O,=b,zM,/(bz +b,z,)
0,=b,z,M,/(b,z, + b,z,))

O - vynos ve smiSené kultufe (odpovida N u Lotka-Volterrova modelu), M - vynos v
monokultuie (odpovida K u L.-V. modelu), z - hustota vysevu druhti 1 a 2; ve vétSin¢ piipada
pak koeficienty nahlouceni b (crowding coefficient) jsou nahrazovany koeficientem k, =

b /b, (koef. a , u L.-V. rovnic). Relativni koeficient k v modelu potom popisuje zakiiveni u
téchto hyperbolickych kiivek: k>1 predstavuje konvexni kiivku, k = 1 pfimku a k<1 konkévni
kiivku. Je-li k k, =1, pak oba druhy obsazuji tutéz niku; je-li soucin vétsi nez 1, pak se
predpoklada diferenciace nik.



Pro popis a chovani jedné populace odvodil de Wit (1960) vzorec na zékladé konkurence
mezi populaci a prazdnym prostorem:
. BZ
1+BZ "

Proti Lotka-Volterrové modelu, jehoz aplikace je piinosna z hlediska stanoveni
ekologické stability spolecenstev, ma de Witliv model vétsi vyznam pro pochopeni
ekofyziologie procesu. [K tomuto pohledu Ize s vyhodou pouzit dve kritéria: (i) soucin
relativnich koeficientii zastoupeni k =k k., a (ii) hodnotu celkového pomérmého vynosu -
relative yield total (RYT). Secteme-li hodnoty RYT pro dvé rostliny ve smési, ziskdme RYT
této smesi (Harper 1977): RYT = O /M + O,/M, pro smésnou kulturu 1 : 1]. Plati, Ze:

RYT = 2 rostliny si nekonkuruji, jsou na sob& nezavislé
RYT < 2 oba druhy ¢erpaji aspoii ¢ast z jednoho zdroje (¢astecné nebo zcela konkuruji)

RYT =1 oba druhy maji podobné pozadavky na prostiedi, neni zjevna vyhoda péstovani ve
smesi

RYT < 1 druhy se vzajemné potlacuji

Substitu¢ni usporadani pokusu (spacing experiment; replacement series podle de Wita)
- dosazovaci resp, nahrazovaci fady, konstantni celkova hustota, méni se pomér obou druhti -
vysledkem je de Witliv diagram (napt. Kovar et Frantik 1989, Frantik et al. 1990).

Obecné je problematika dobie demonstrovatelnd na interakcich polnich plodin a plevelt
(Zimdahl 1980, Radosevich et Holt 1984, Cousens et Mortimer 1995). Je napt. znamo, Ze
zména terminu vysevu ¢i mnozstvi vyseté plodiny miize zptisobit zménu dominanty v
systému plevel-plodina (Frantik et al.1989). Casovy faktor je u konkuren¢né silnych plodin
velmi dulezity (Koblihova et al.1987) - pfi zpozdéni seti plodiny klesa vynos o mnoho
procent (az do 85 %). V intencich rozvoje biologické ¢i integrované ochrany polnich kultur,
které stimulovaly vyzkum mezidruhovych interakci, vznikla fada terminti, z nichz alespon
nékteré jsou uvedeny nize:

relative time of emergence - ¢asovy usek mezi vzejitim 2 druhi

relative reproductive rate (alfa) - relativni rychlost reprodukce (pomér hmotnosti jedinct
dvou druhii ve smési)

threshold level (economic threshold) - prah (S8kodlivosti plevele), minimalni hustota
zapleveleni, pii které jiz dochazi ke statisticky vyznamnému snizeni vynosu

yield loss - ztrata na vynosu (zptisobend zaplevelenim).

Aditivni usporadani pokusu - pfirodni podminky jsou simulovany ptirozengji: hustota
jednoho druhu (plodiny) je konstantni, testovan je efekt riznych hustot druhého konkurenta -
napf. plevele, Kovar et al.1988); jde o model invaze.

Ani u jednoho z obou typi pokusil nelze uspokojive odlisit podil mezidruhové a
vnitrodruhové kompetice (u substitu¢niho usporadani je to o néco lepsi). Pokousi se to fesit
tzv. inverzni linearni model, kdyZ se tychz dat ze substitu¢nich pokusii vyuzije v reciprokém
modelu vynosu.

Systematicky design pokusu - zplisob uspotradani, kdy celkova hustota porostu roste
kontinudlné v prostoru beze zmény prostorové struktury. Byl ptivodné navrzen pro studium
vnitrodruhové konkurence (single species experiments, Nelder 1962). Pozdéji byly ¢inény



pokusy rozsifit jej na systémy dvoudruhovych interakci, zejména u plodin, které se kultivuji
v tadcich pfi jejich stfidani v prostoru (tzv. intercropping systém, Huxley et Maingu 1978).

Vnitrodruhova konkurence

Intraspecifickd kompetice se odehrava mezi jedinci téhoz druhu (dochazi k ni stejné jako
u interspecifické tehdy, kdyz neni dostatek néjakého zdroje, tj. kdyz je nadmérna hustota
populace a rist jedincl; proporce mezi konkurenci intraspecifickou a interspecifickou jevi
v zavislosti na hustoté jednotlivych populaci recipro¢ni zavislost - napt. Norris et al. 2001).
Rozdil je v tom, ze nedochdzi k Gplnému potlac¢eni populace (u mezidruhové mize potlacit
jedna populace druhou).

Plasticita v reakci na stres (na rozdil od Zivocichll) - nemusi jit vZdy o mortalitu, ale o
ovlivnéni rastu, odumieni nékterych ¢asti nebo o kompenzacéni projevy (etiolizace, zmnozeni
stinnych listl, prodluzovani stonkl apod.). ProtoZe jde o blizkou nebo totoznou ekologickou
niku, byvé konkurence velmi intenzivni (na rozdil od mezidruhové).

Hlavni disledky:

(1) vzajemné ovlivnéni, hlavné omezenim rustu jedinct

(2) odtud velikostni diferenciace jedinct v populaci

(3) odtud odumirani n¢kterych jedinct a snizeni hustoty populace

Zakon o konstantnim konecném vynosu porostu: pii zvysujici se hustoté jedincii v
populaci vzrista celkova hmotnost biomasy celé populace na jednotku plochy jen do urcité
hustoty. Pfi jejim piekroceni dochazi k vnitrodruhové konkurenci, jez se projevi snizenim
pramérné biomasy jedince. Ta je vSak kompenzovana zvysenou hustotou populace, takze
celkova biomasa porostu ziistane nezménéna.

Za danych podminek prostfedi je tedy biomasa na hustoté nezavislou veli¢inou. Kone¢né
hodnoty biomasy mtiZe byt u populace dosazeno bud” mensim poctem velkych jedinct (rtst
trva déle, do dosazeni K) anebo velkym poctem drobnych jedincii (limitu prostiedi je
dosazeno diive).

ZiKon recipro¢ni biomasy: Pii zvySujicim se poctu jedinct rostlin se snizuje primérna
hmotnost jedince. Lze vyjadrit (kromé hyperboly) také jako linearni zavislost mezi obracenou
hodnotou primérné biomasy jedince (1/W) a pocatecni hustotou populace (h); A a B jsou
koeficienty linedrni rovnice (A - smérnice piimky).

I/W=Ah+B

Pocet vyklicenych jedincti populace (hustota) je pravidelné vyssi nez predstavuje K a
implikuje tedy budouci sniZzeni na uroven K (regulace mortalitou). Rychlost tthynu se stava
funkci rychlosti ristu ptezivajicich jedinct.

Béhem rustu vnitrodruhove si konkurujicich jedincti hustota soucasné ovliviuje: (1) rlst a
vyvin jedincd, (2) vynos resp. celkovou biomasu populace, a (3) mortalitu populace.

Zakon tiipolovinové mocninné funkce samoredéni: pti¢inou toho, ze nékteii jedinci
rostou rychleji nez jini, je exponencialni charakter rastu, tj. ze ptiristek biomasy W jedince je
linedrné timérny biomase v kazdém ¢asovém okamziku: dW/dt = rW. Kazdé zvyhodnéni
nekterych jedinctt mikroprostfedim nebo genetickou konstituci zesiluje rozdily v ristu mezi
nimi a vede k mortalité, jeZ je umérna pocatecni hustoté. To je oznacovano jako
samozied’ovani populace. Empiricky bylo zjisténo, Ze primérnd hmotnost biomasy jedince
(Wy) v case t je funkci hustoty prezivsich jedinci (d):



Wt = Cdt-a

kde C je druhové specificky koeficient imérnosti a d je hustota populace v €ase t (nikoli
pocatecni). Zaporny exponent a vyjadiuje konkurencni ovlivnéni biomasy primeérného
jedince hustotou (je vyrazem intenzity konkurence) a v drtivé vétSin€ zjisténych piipada se
rovna 3/2. Tedy:

302
Wi =Cd,
Znamena to, ze stoupne-li hustota dvakrat, klesne primérnd hmotnost biomasy jedince tfikrat.

[Teoretické zdlivodnéni: plati, Ze (1) plocha, kterou pokryvéa jedna rostlina (s), je neptimo
umérna hustot¢ (d), (2) zaroven je umérnad druhé mocning linearniho rozméru rostliny, napf.
délce listu, zatimco (3) hmotnost biomasy jedné rostliny (W) je imérna treti mocnig}é
linearniho rozméru rostliny. Z tvrzeni (2) a (3) vyplyva, Ze plocha (s) je umer/lga W ,a
protoze plati tvrzeni (1), pak W je tmé&mé d ~, mtize tedy platit, ze W=Cd ]
Vnitrodruhova konkurence vede k vytvareni velikostnich tfid, jejichz zastoupeni se v prubéhu
rustu porostu meni (pozdéji se zvysSuje frekvence tiid s nizs$i biomasou). V zemédélské praxi -

vyznam jednoceni: co nejveétsi biomasa jedinct pfi maximalné mozné hustote.

Allelopatie

Oznacuje vztah mezi dvéma rostlinnymi populacemi, kdy jedna z nich je ovliviiovana ve
svém rastu a vyvinu chemickymi latkami vylu¢ovanymi rostlinami druhé populace (viz téz
kap. 6). Nékdy mize jit také o autoallelopatické (autoinhibi¢ni) pisobeni, kdy ptilisné
nahromadéni latek vylu€ovanych jednou populaci ptisobi na ni samu (vyluCované toxiny
mohou blokovat kli¢eni vlastnich semen v dosahu matefské rostliny, dekompozice opadu
muze branit rastu vyhona apod.) a to mize vyvolat i jeji nahrazeni populacemi jinych druhti v
ramci sukcese (viz kap. 12).

VétSinou plsobi zminéné latky inhibi¢né, mohou vSak (pii nizkych koncentracich) jevit
vliv 1 stimulacni. Jejich mnozstvi v ptidé se méni v zavislosti na stafi jedincd, jez je produkuyji,
na ekologickych pomérech stanovisté, na Case (v rdmci dne, roku apod.).

Povaha téchto latek je rizna (fenoly, alkaloidy, terpeny, silice atd.) - jsou ptfevazné druhoveé
specifické a o mechanismu piisobeni se vi pomérné malo.

Jejich zdrojem mohou byt:

(1) kotenové exsudaty - jsou fedény a mixovany v ptidnim roztoku a s nim pfijimany kotfeny
rostlin,

(2) vyluh z nadzemnich ¢asti rostlin (vétve, listy, kvéty, plody a jejich rozkladajici se
produkty) - se dostava do pudy, kde je opét s ptidnim roztokem piijiman koteny

(3) aromatické t€kavé latky - se dostavaji z nadzemnich ¢asti do vzduchu - ovliviuji sousedy
bud’ pfimo nebo jako rozpusténé v pidnim roztoku (pouze v aridnim klimatu, kde vysoké
teploty umoziuji odpafovani resp. sublimaci téchto latek)

Piedpokladané mechanismy allelopatické inhibice:
(1) zpomalenti, pfip. zastaveni kliceni semen sousedicich druhti
(2) zpomaleni, degenerace nebo znemoznéni rustu jiz usazenych jedincti sousedicich druha

Tyto mechanismy umoziiuji invazi, ptip. expanzi takto agresivniho druhu do piivodniho
spoleCenstva.



Pokusy, které¢ prokazuji allelopatické pisobeni, se snadnéji provadéji s vodnimi kulturami
rostlin (laboratorni experimenty). V terestrickém prostfedi jsou poméry slozitéjsi (Cast toxinl
je ptilis zfedéna - ztraceji ucinnost, ¢ast je inaktivovana vlastnostmi pidy - napi. adsorpci na
koloidy). V terénnich podminkéch je téZko rozliSitelné, kdy se jedna o allelopatii a kdy o
kompetici (napf. o padni zdroj).

Allelopatické ucinky jsou vice znamy u nizsich rostlin (antibiotika ziskdvana z
mikromycetll). U vysSich rostlin se latky pisobici inhibi¢né na mikroorganismy nazyvaji
fytoncidy. Ptipady vzdjemného allelopatického piisobeni u cévnatych rostlin jsou zndmy napf.
u blahovi¢nikii nebo akatu, u merlikli nebo pelynk, zastupcu celedi sloznokvétych (bodlak,
slunec¢nice), hluchavkovitych nebo trav (pyr). Allelopatie - podobné jako konkurence o zdroje
- vede v ptirod¢€ ke snizovani druhové diverzity (a zvySovani jejiho protéjsku: dominance - viz
kap. 9). Primarni G¢inek je spojen bud’ s vyplavovanim toxickych latek vodou z rostlinnych

organti nebo s dezintegraci opadu piisobenim mikrobti pti rozkladu mrtvé organické hmoty
v pudé (Radosevich et Holt 1984).
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8. Rostlinné spolecenstvo, pojeti vegetace

,Co je rostlinné spolecenstvo?* - pfedstavuje kardinalni otazku pro toho, kdo si v ptirodé
vsiml, ze individua jako reprezentanti druha se sdruzuji v celky. Jaké jsou zakladni ptistupy k
feSeni této otazky, na niz je pak postavena cela dal$i myslenkova konstrukce hodnoceni
vegetace?

V 1. 1926 publikoval Aljechin praci "Was is eine Pflanzengesellschaft?" K problému se
rizni autofi v diskusnich ptispévcich ¢as od ¢asu vraceji dodnes (z nasich napt. Krajina 1938,
Deyl 1974, Herben 1986, Kovar et Leps 1986, Moravec 1989, Krahulec et Leps 1989, Chytry
2000). V priruckach byva této otazce vénovana samostatna kapitola (napt. Moravec et al.
1994). Krajni polohy jsou:

(1) rozeznavani "pravych" ("vlastnich") spolecenstev a jesté jinych seskupeni: napt. u
Aljechina jde o 3 skupiny:

Siedlungen - kolonie (osidlujici)
Reinbestdnde - "smiSené porosty"
Gesellschaften - spolecenstva

Vseobecna shoda panuje v tom, Ze stanovit hranice je tézké. Z toho vyplyva druhy krajni
pristup:

(2) vSechna seskupeni rostlin povaZzovana za spoleCenstva (nejsou kladeny omezujici
podminky).

Castéji vak podminky pro vymezeni rostlinného spoledenstva existuji - jsou riizné.
Aljechin (1926) povazuje za zakladni znaky spolecenstva: rozvrstveni (v prostoru a v ¢ase),
proménlivost a stabilitu.

Moravec (1975): jsou to soubory rostlin "...jejichz druhové slozeni a prostorova struktura
jsou vysledkem vybéru stanovistém, ptipadné i mezidruhovymi vztahy (vyloucena je
nahodnost), jez plus minus souvisle osidluji abiotické prostfedi zemského povrchu a jez se
zde samostatné reprodukuji.” Dale se mohou d¢lit (podle prevladnuti determinace prostfedim
¢i interakcemi: (1) fytoaglomerace, (2) fytocenozy.

Neuhdusl (1980): definuje spoleCenstva jako "soubory rostlin, vznikajici spolecnym
souzitim druhovych populaci v urcitém prostiedi. Vybér druhti a jejich populaci ve fytocendze
je ur¢ovan podminkami prosttedi, tj. souborem faktorti na fytocenozu ptisobicich, a
vzajemnou konkurenci." Nepocitd mezi spolecenstva: "konzorcia, ndhodné agregace rostlin
(napft. néalet semenacii na volnou plochu), labilni vyvojova stadia, uméle udrzované "Cisté"
kultury a jiné primitivni formy vegetace."

Vznika problém diskutabilniho odliSeni napft. fytocendzy a agregace, a to existenci nebo
naopak neexistenci nadzemniho vzajemného ovliviiovani - jiné vztahy se uskuteciiuji
prostiednictvim allelopatie, jiné prostfednictvim mykorhizy. Tendence je podiizovat definici
klasifikovatelnosti v rdmci syntaxonomického systému - tedy zuzovani objektu studia nebo
rozmérového meéftitka, kritériem je homogenita viditelna nasSima o¢ima. Abychom rostlinné
spolecenstvo nevylucovali z jiného vyzkumu nez je syntaxonomicky, je lepsi Sirsi
pragmaticka definice definice jakou najdeme napt. u Mirkina (1985) nebo u Mueller-
Domboise a Ellenberga (1974): tikaji, Ze jakékoli strukturdlni ohrani¢eni vnasi apriorni
omezeni do vyzkumu vegetace. A proto, pro ucel identifikace musi byt koncept spolecenstva
co nejméng restriktivni. Navrhuji z tohoto ditvodu identifikovat rostlinna spolecenstva na
jakékoli geografické irovni v mezich variaci (odchylek), které jsou nasSim okem zachytitelné.
Jak je budeme v daném ptipad¢ nazyvat (formace, asociace, synuzie atd.), je jina otdzka. Pro



ekology je to uzite¢né stanovisko, protoze zajem ze studia apriorn¢ nevylucuje nékteré
objekty.

Stiedoevropska tradice bude patrné pievazovat v pohledu na fytocenézy, v posledni dobé
dokonce expanduje mimo kontinent (napi. Rieley et Page 1990, Rodwell et al. 1997) a pro
mnoho piipadi bude mit opodstatnéni, nelze vsak absolutizovat.

Nékdy narazime na problém, které taxonomické skupiny do fytocendzy jeste zapocitavat:
mechorosty, liejniky, ale i mikrocen6zy napt. pudnich organismu, paraziti apod. Hovofi se v
této souvislosti o taxocendézach (napt. Hada¢ 1980). Tradice pracuje prednostné se snadno
definovatelnymi vys$s$imi rostlinami (plus mechové patro). Fytocentri¢nost je dana hlavné
predpokladem, Ze vyssi rostliny jako primarni producenti determinuji ostatni slozky
biocendzy.

V literatufe najdeme ovSem i jiné ndzory. Napf. rozliSovani funk¢nich skupin organismii
(guildy). V zoologické literatute zase doklady o tom, Ze fytocendzy a zoocendzy se nekryji
(determinovanost neni, resp. je ¢aste¢na, odstupfiovana). Vyssi trofické hladiny mohou
vyrazn¢ ovliviiovat hladiny niZzsi.

Cili: §iri vymezeni pojmu rostlinné spoleéenstvo zahrnuje celou §kélu rostlinnych
uskupeni, ktera se mohou vzajemné lisit kvalitativnim a kvantitativnim druhovym sloZzenim,
mohou byt ur¢ena dominanci nékterého druhu nebo prevladajici Zivotni formou, mize jit o
inicialni stadia sukcese s ndhodnymi shluky druht, ale i o slozité strukturovany klimax.

koncept spolecenstva b individualistické kontinuum

g jako mezniho pripadu kontinua
hlavni druhy pravidelné rozmisténé d pravidelné rozmisténé druhy
C na gradientu (Gauch et Whittaker 1972) s nezavislymi patry (Goodall 1963)

Obr. 15: Alternativni typy uspotfddani druhi, které mohou byt spojovany s konceptem
kontinua podé¢l gradientu prostiedi (Grace et Tilman 1990, upraveno).

Pojeti vegetace
Moravec (1989) rozliSuje organismalni, individualistické a integrované pojeti vegetace.

Zastancem individualistického pojeti (zndmé¢jsi pod oznacenim vegetaéni kontinuum)
byl Gleason (1917) - na zaklad¢ jeho praci fada autori rozpracovala tuto koncepci a
odpovidajici metodologicky aparat: metody ordinace jako ptfednostné vhodné pro studium



vegetace (Curtis 1955, Whittaker 1956 aj.; nezavisle formuloval podobné nazory Ramenskij,
1910). V tomto pohledu je vegetace charakterizovana jako ned¢litelny celek, v kterém neni
mozné rozlisit diskrétni a objektivné zachytitelné jednotky, nebot’ druhy se ve spolecenstvech
prolinaji vice €1 méné plynule, tvoii kontinuum. Zmény ve sloZeni spolecenstev zaviseji na
gradientech faktort prostfedi. Pfikladem muze byt struktura vegetace na gradientu voda - sous
kolem rybnikd.

v

Koncept Ize ilustrovat grafem kvantitativniho zastoupeni populaci hojnéjsich druhti podél
transektu kopirujiciho ekologicky gradient (vysledek pfimé gradientové analyzy vegetace),
coz demonstruje piekryvajicimi se kiivkami - tzv. "pravidlo kontinua vegeta¢niho krytu".

"Pravidlo ekologické individuality rostlinnych druhii": kazdy druh je rozlozen svym
vlastnim zptisobem podél ménicich se podminek prostiedi (neexistuji dvé shodné kiivky
kvantitativniho rozlozeni riiznych druht, druhova specifi¢nost je vyrazem fyziologickeé
konstituce kazdého druhu).

"Pravidlo mnohorozmérnosti vegetac¢niho krytu" vyjadiuje skutecnost, ze
proménlivost vegetace nesleduje pouze jeden ekologicky gradient, nybrz "mnohorozmérny
prostor": je vice gradientl ekologickych faktord, které svymi rozmanitymi kombinacemi
vytvareji proménlivost ekotopti.

Tato tfi pravidla formulovand Ramenskym (1924) obecné (generalizovan¢) umoziuji na
zaklad¢ dostate¢ného fytocenologického materialu postihnout nekone¢nou rozmanitost
vegetacniho uskupeni.

Organismalni pojeti vegetace bylo vlastnim podnétem, ktery zptsobil kritiku Gleasona a
formulovani teorie vegetacniho kontinua. Autorem tohoto pfistupu je Frederick Clements
(Clements1907), i kdyZ oznaceni sdm nepouzil. Studoval sukcesi a jednotlivé vegetacni
formace povazoval za fyziognomicky odlisné ontogeneticka stadia klimaxu, ktery povazoval
za "dospély komplexni organismus".

Westhot (1970) oznaceni "organismalni pojeti" pouzil v $irSim smyslu - povazuje za
zastance vSechny autory, pro néz rostlinné spolecenstvo pfedstavuje organizovany systém.

Integrované pojeti ptijimané fytocenology curySsko-montpelliérské skoly stavi na
principech, které vyjadiil Westhof (1972):

(1) Fytocendzy jsou funkénimi celky, které piedstavuji vic nez pouhou sumu jednotlivych
slozek vybranych abiotickym prostfedim.

(2) Integrace fytocenozy je vysledkem vzajemnych vztahti mezi jejimi slozkami a projevuje
se predevsim v jeji schopnosti autoregulace.

Opira se tedy o jevy, které se v piirodé daji pozorovat (1. opakujici se skupiny druhti na
urcitych typech stanovist’; 2. modifikace chovani jednotlivych druhti spole¢enstvem:
ekologické amplitudy jsou uzsi nez fyziologické, a ekologicka optima posunuta od
fyziologickych; 3. omezeni poctu druht spolecenstvem ve srovndni s poctem druhti, které
jsou schopny na daném stanovisti rtst - vyplyva z mezidruhovych interakci).

Srovname-li protichtidna pojeti vegetace, vhucuje se otdzka: kontinuum ¢i jednotliva
spolecenstva? Dnes panuje tolerantnéjsi pfistup - pfijimany jsou obé moznosti. Faktem je, ze
koncepce kontinua v sobé zahrnuje mezni ptipad diskontinua, zatimco opacné to neplati. Do
zna¢né miry zavislé na prostorovém méftitku, v némz se divdme na vegetaci, jak se
manifestuje kontinuita ¢i diskontinuita. Podle toho vybirame pracovni metody. Co se ndm z
naSeho ¢asového horizontu (rozmezi lidského zivota) mtize jevit jako "spolecenské" resp.



spole¢né chovani druhti v lese, v dlouhodobé;jsi perspektive se miize zdat jako
individualistické (ptekryti migraci).
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Obr. 16: Kontrast ve variabilité vegeta¢nich zdznamu zavisi na tom, ktera teorie
vegetacniho sloZeni je korektni: (a) teorie spolecenstva jako diskrétni jednotky nebo (b)
koncept kontinua (Grace et Tilman 1990, upraveno).

Cilem moderni nauky o vegetaci neni jen popis a zatazeni rostlinnych spolecenstev do
jednotného systému, ale zejména porozuméni spoleCenstviim. Pfitom je nezbytné neomezovat
se na jednu rozmerovou rovinu, v niz se na konkrétni vegetaci divaime - méli bychom se na ni
podivat i z hlediska sousednich §kal. Déle - za€iné se prosazovat i v nauce o vegetaci
hypoteticko-deduktivni pFistup (formulace hypotéz, které mizeme testovat). Z tohoto
pohledu se fytocenologie ve srovnani napt. s populacni ekologii jevila jako méné ptitazlivd a
vyhodna. Pie mezi koncepcemi neni rozhodnutelna, i kdyz v urcitych ptipadech mohou byt na
hypotézy prevoditelné anebo k nim alespon inspiruji (v tomto sméru je prikopnikem H.
Ellenberg). Je to dulezité pro predikce, které dodnes prevazné odvozujeme z pozorovani a
nikoli z cilevédomé sbiranych dat, ktera by odpovidala na poloZenou otazku.

Protoze v nasi oblasti ma tradice a dosud ptevlada vyuzivani metod tzv. Svycarské neboli
curySsko-montpelliérské Skoly tfidéni vegetace, bude uZzite¢né se s ni seznamit se zapory i
klady.

Predtim jeste kratky navrat do historie (viz napr. Shimwell 1971): spory o povaze vegetace ze
zacatku stoleti byly ve 30. - 40. letech prekryty sporem mezi c./m. a uppsalskou
Sfytocenologickou Skolou (ozily opét v 50. letech). Predchiidci a zakladatelé rostlinné
sociologie: J.B.Wilse (1779 - 18 vegetacnich oddéleni podle stanovist); A.Humboldt (1793 -
viiv piidy a podnebi na strukturu porostii, popis "asociace", pouZiti kritéria fyziognomie -
Zivotni formy), 1. polovina 19. stol. - némecti fytogeografové Grisebach, Schimper, Rakusan -
Drude, Svycar - Schréter, Dan - Warming; znaky a kritéria pro tiidéni vegetace - (a) vnéjsi
utvareni, fyziognomické hledisko, (b) vnitrni slozeni spolecenstev, floristické hledisko



(sociace/asociace), (3) znaky mimo vegetaci, ekologické hledisko (ekosociace; Ellenberg,
Deyl, Zlatnik - typologie).

Jednotky vymezované na zakladé riznych kritérii zptehlednil Deyl (1974) véetné
hierarchie, do niZ jsou zasazeny.

Zakladni jednotka severskych skol, kde v 1. pol. 20. stol. dominoval G.E.Du Rietz (1921)
(uppsalska skola), byla sociace, klasifikujici vegetaci - s jednotnym floristickym sloZenim -
podle dominant (jednoho ¢i vice druhii; konstantni dominanta je ve vice nez 90 %
fytocenologickych snimkil). Pivodné zavedl estonsky geobotanik Lippmaa "synuzie" - jako
strukturn¢ jednoduché abstraktni jednotky (definovany jako strukturni ¢asti fytocenozy,
zahrnujici populace jednoho nebo vice druhi rostlin téZe Zivotni formy - do tfidéni tak
vstupuje téz fyziognomické hledisko). Do severské skoly patii Cajander (finska skola -1903 -
1909) - vytvotil lesni typologii, na zaklad¢ bylinného a mechového patra tabulkové
zpracované¢ho pomoci frekvencni analyzy vymezil statisticky zjisténé sociace - lesni typy.

Ttidéni spolecenstev v c.-m. sméru je zaloZeno na piitomnosti (prezenci) ur¢itych druhti
ve spolecenstvu, doplnéné o semikvantitativni odhad pokryvnosti (Kovai 1993). Klasifika¢ni
kategorie kterékoli irovné v systému se nazyva syntaxon - abstraktni jednotka zaloZzené na
konkrétnich (v ptirod¢ existujicich) fytocendzach. Jednotka bez urceni ranku se nekdy také
oznacuje: cenon, fytocenon, nodum. Zakladni jednotkou je asociace - etum (nadfazené
jednotky: podsvaz - enion, svaz - ion, fad - etalia, tfida - etea; podiazené jednotky:
subasociace resp. ekologickd odchylka - etosum, varianta - geograficka nebo makroklimaticka
odchylka - osum, facie - podle jména druhu - kvantitativni odchylka resp. dominance).

Historie této metody je spjata s evropskym kontinentem, rozsifila se v mimotropickych
oblastech, hojné jesté vyuzita v Japonsku (nékteré prace z bylinnych biomti - Afrika, Jizni
Amerika, Korea, Mongolsko). Jako urcity meznik vyvoje tohoto sméru bylo pfijeti definice
zakladni klasifika¢ni jednotky (asociace) na 3. mezindrodnim botanickém kongresu v Bruselu
v 1. 1910 (navrhli ji Francouz Charles Flahault z Montpellier a Karl Schréter z Curychu,
zemépisny puvod téchto dvou védct se stal zdkladem pro pojmenovani celé syntaxonomické
metody). Definice zni: "Asociace je rostlinné spolecenstvo urcitého floristického slozeni,
jednotnych stanovistnich podminek a jednotné fyziognomie." neni piili§ konkrétni a poskytuje
prostor pro subjektivitu. V r. 1921 vydal J. Braun-Blanquet prvni u¢ebnici rostlinné
sociologie, v nizZ rozvedl a propracoval klasifikacni principy. Zptesnil také definici asociace:
"Asociace je rostlinné spoleCenstvo charakterizované urcitymi floristickymi a sociologickymi
(organiza¢nimi) znaky, které projevuje ptitomnosti vyznaénych druhli (vérnych, pevnych a
preferujicich) jistou samostatnost." Asociace s timto vymezenim a charakterizaci se stala
zékladni jednotkou hierarchického systému této $koly. Skola méla zahy mnoho zaku (Tiixen,
Oberdorfer, Westhoff; u nas Schustler, Klika, Mikyska aj. - viz Kovat 1996). V Polsku
Szafer, Pawlowski, v Mad’arsku So6, v Jugoslavii Horvati¢, v Rumunsku Borza atd. U nas
prvni ucebnice - Klika (1948): Rostlinna sociologie (pfepracované vydani v r. 1955). Od
vzniku prvnich regionélnich fytocenologickych monografii se nahromadilo mnozstvi udaji,
které dovoluji srovnavat cenologickou diverzitu na raznych urovnich (napt. Kovar 1978).

Zakladni pojmovy aparat odvozujici se od floristického principu:

Charakteristické druhy (asociace, svazu, fadu, tfidy) - druhy s optimalnim vyskytem v daném
typu spoleCenstev (syntaxonu).

Diferencialni druhy (zpravidla subasociace) indikuji urc¢it¢ edafické a mikroklimatické
podminky stanovisté anebo chorologické okolnosti. Timto zpiisobem druhy diferencuji mezi
dvéma nebo vice piibuznymi typy spolecenstev - vysledkem je vyliSeni odlisné subasociace.



Neékdy byvaji ob¢ skupiny dohromady oznacovany shrnujicim terminem "indikaéni
druhova skupina" nebo "diagnostické druhy"

Dominantni druhy - ty, jez vykazuji nejvetsi relativni stupeil zapoje ve spolecenstvu nebo v
jeho jednotlivych synuziich.

Edifikatory (také nazyvané ekologické dominanty) - dominantni druhy, které maji
rozhodujici G¢inek na spolecenstvo a na jeho prostredi.

Lokaln¢ prevladajici druhy - ty, které se stavaji dominantami pouze ve specifickych mistnich
podminkach.

Doprovodné druhy - podle B.-B. nemaji zddnou diagnostickou hodnotu (Begleiters).

Vyznaéna druhova kombinace - charakteristické plus konstantni druhy (IV. a V. tfida stdlosti)
u svazil a asociaci, kde bylo nutno opustit charakteristické druhy (zuzovani asociace,
povySovani ranktl). [H. Ellenberg hovofil o krizi charakteristickych druhti; tézkosti zv1asté
pro velka tizemi].

Syntaxonomicka prace podle c.-m. Skoly se mize rozlozit do 5 postupnych pracovnich
kroku (fazi):

1. analyticka faze - sbér dat (pofizovani snimkil)

2. synteticka faze - tabelarni zpracovani

3. syntaxonomicka faze - vymezeni syntaxonu a urc¢eni ranku

4. ur€eni jména syntaxonu - nomenklatorické vymezeni

5. ovéteni vysledkli syntaxonomické prace - zpétné v terénu na konkrétnich fytocenézach

Hruba charakteristika analytické prace: spociva ve sbéru dat, tj. fytocenologickych
snimkii (zapis o konkrétni vegetaci). Ty jsou pak tfidény pfi syntetickém zpracovani. K
zékladnim udajiim o stanovisti (lokalizace, geomorfologie. expozice/orientace, velikost
plochy snimku, pokryvnost jednotlivych pater v %) se sepisi populace ptitomnych druhii a
pfifadi se jim odhadnuta pokryvnost (plo$né zastoupeni populaci). Stupnice
abundance/dominance podle Braun-Blanqueta (7-¢lennd) nebo Domina (11-Clenna; s
drobnymi modifikacemi se uvadgji také stupnice Domin-Krajinova - americky kontinent nebo
Domin-Hadacova - stfedni Evropa, Kovar 1980; specifickou stupnici pouzivaji také lukaii -
viz tabulka nize, Blazkova 1973). Dfive se zaznamenavala i sociabilita - stupeni shlukovani 1 -
5, jednotlivcei, koberce; nebo vitalita - oznacoval se druh mizejici nebo invazni).

V nasledujim srovnéni jsou uvedeny srovnani tii stupnice (podle Blazkové 1973):

stupnice Braun-Blanquet Domin-Hada¢ Blazkova
jednotlivé (1-2 exemplare) r + r
nékolik ex. - minimalni pokryvnost — + 1 +
roztrousen¢ - mala pokryvnost 2 ++
pokryvnost do 5 % 1 3 1
pokryvnost 5 - 14 % 2 4 2
pokryvnost 15 - 24 % 2 5 2+
pokryvnost 25 - 32 % 3 6 3
pokryvnost 33 - 49 % 3 7 3+
pokryvnost 50 - 74 % 4 8 4
pokryvnost 75 - 89 % 5 9 5
pokryvnost 90 - 100 % 5 10 (5+)



Subjektivita vybéru snimkované plochy: zaleZi na cili (pokud kritérium "objektivniho"
vybéru, napt. metodami znadhodnéni nebo pravidelnou siti, pak musime pocitat se ztratou
informace o vzacnych spoleCenstvech) - empiricky predvybér na zdklad€ znalosti druht
(vybirame ty plochy, kde se napadn¢ skupina druhti opakuje - pak je cilem zkoumani
variability spolecenstva, na néZ je tato skupina druh@ vazana nebo které dokonce
determinuje). Nékdy dokonce fytocenologickcy snimek nemusi apriorné slouzit ke klasifikaci,
ale k charakterizaci stanovisté, na némz byl objeven vzacny druh.

Velikost vybrané plochy - minimalni areal (minimiareal). Tvar rtizny podle konfigurace
terénu - ¢tverec, obdélnik, pas, kruh. Velikost by méla byt takové, aby obsahovala zékladni
soubor druhti, charakteristickou vertikalni i horizontalni strukturu. Empiricky ustalené:

les (rizné stary) - 100 (200) - 500 m2
ktovité az stepni formace - 25 (50) - 100 m2
louky - 10 - 25 m’

2
pastviny, ruderalni porosty - 4 (5) - 10 m

Definice minimiarealu - nejmensi plocha, ktera je nutné pro zachyceni vSech druhi, které
se ve spolecenstvu pravidelné vyskytuji (podle Neuhduslovych 1969).

Metodické vymezeni (Moravec 1973) sporné - vynesen pfiriistek poctu druhii na
postupné se zvétSujici ploSe. Zavislost na pojeti autora, co poklada za pravidelné se
vyskytujcici druhy - vysledek je artefaktem méftitka, jaké jsme pouzili (Krahulec et Lep$
1989).

Vzdy se musime rozhodnout, co ve spolecenstvu ma byt (pomtcka: studium vice ¢tverct v
ramci spolecenstva - ovsem stejné je ovlivnéno tim, co budeme subjektivné povazovat za
jedno spolecenstvo).

Hruba charakteristika syntetické prace: ptevod druhti do fadkti a snimki do sloupcti maticové
tabulky (Cast matice ziistane prazdna - nevyskyt druhu).

1. hruba tabulka - stanoveni konstance (stalosti) druhii

Ci =a/nx 100 (aj - pocet snimki s vyskytem druhu, n - celkovy pocet snimki)
- prepis snimkt podle klesajici konstance (ptedtim rozd€leny do tfid)

2. stalostni tabulka - druhy se pak déli na

(a) konstantni druhy od 50 % stalosti (tj. I1I. - V. tfida)

(b) pridatné, akcesorické druhy, 25-50 % (tj. II. - IIL.)

(c) ndhodné druhy, pod 25 % (t). L. tt.)

Zvlast (pod tabulku) se ptipisuji druhy, které se vyskytly jen v 1. snimku.

3. dil¢i tabulka - v ni vyznaceny diferencidlni druhy. Sklada se z druhi s nejvyssi stalosti a
stiedni stalosti. Snimky s tymiz druhy seskupeny u sebe.

4. diferencovana tabulka - bloky diferencialnich druhti vytvoti diagonalni strukturu
tabulky. Vyznaceni skupin diferencialnich druhti rAmeckem.

5. synopticka tabulka - umoznuje syntézu velkého mnozstvi snimki pfi uspofe mista.
Jednotlivé snimkové soubory jsou v ni reprezentovany sloupci hodnot stalosti (s ptipadnym



doplnénim rozmezi pokryvnosti v podob¢ indexu) - mozno zahrnout jak vlastni snimky z
terénu, tak zvefejnéné v literatute (a to i ty, které se vyskytly jen v podob¢ udaji o stalosti).
Synoptickym znakem je homotonita (stejnorodost) snimkového materidlu - zavedl
Nordhagen.

Zahrnuje:
(1) pocet druhti v jednotlivych snimcich

(2) na zéklad¢ poctu druhii ve tfidach stalosti vyhodnoceni frekvence; plati, ze praimérna
floristickd podobnost v souboru stoupa se stoupajicim poctem druhti s vysokou konstanci.
Odpovida Raunkiaerovu zakonu - tvar kfivky stranové obracené J: V>V <II<II<I

Cim vic druht je soustfedéno ve dvou nejvyssich tfidach, tim je porost homogennéjsi;
naopak velky pocet druhi v prvnich frekvencénich tfidach je vyrazem nejstejnorodosti
spoleCenstva.

vvvvv

snimky. Proto se pocitd hodnota indexu podobnosti pro vSechny pary snimk v tabulce
(anebo 1 vybran jako standardni a s nim v§echny ostatni porovnavany).

Koeficienty similarity (podobnosti) - pocitany na zaklad¢ piitomnosti nebo neptitomnosti
druhd.

Jaccardiiv (1902)  k, = % 1100 a - pocet druhti v 1. snimku
arb-c¢ b - pocet druhii v 2. snimku
¢ - pocet druhil spole¢nych
Sorensentv (1948) k. = —<—.100 vetsi vahu maji
a+b spole¢né druhy

Cim vy3$3i hodnoty koeficientt, tim vét§i podobnost snimk.

Nasleduje - na zakladé¢ srovnani s literaturou - vymezeni syntaxonu a urceni ranku, ptipadné
pojmenovani.

Vyhody klasické fytocenologie

Standardizovany sbér materidlu a jeho zpracovani. Sbér je dobrym kompromisem mezi
pozadavky na reprezentativnost na jedné a podrobnost na druhé strané. Dobie zachycuje
heterogenitu v krajinném az kontinentalnim méfitku. Diky hierarchickému systému l1ze
zobrazovat riizné Grovné - vizualizace na mapach (aktudlni, rekonstruované, potencialni
vegetace). Vyuziti: v izemnim planovani, ochrané pfirody, rekonstrukci zelené, bioindikaci.
Vady klasické fytocenologie

Zamlcené predpoklady (ekologicka zkusenost) pti sbéru dat a vybéru ploch (floristické
kritérium ve skutecnosti druhotné); subjektivita pii hodnoceni vlastniho porostu a predbézné

tfidéni vegetace v terénu; vyfazovani ¢asti materialu z hodnoceni (subjektivné); z korelaci s
ekologickymi faktory (indikacni funkce vegetace) nevyplyva kauzalita.
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Obr. 17: (a) Vysledky shlukovaci metody MINFO aplikované na transformovana data
pokryvnosti. Mirou nepodobnosti je "vz4jemnd informace"; je vynesena v logaritmickém
m¢étitku (dekadické logaritmy). (b) Vysledky shlukovaci metody primérné cesty aplikované
na data prezence - absence. Mirou nepodobnosti je chyba euklidovské distance. (podle Kovate
a LepSe 1986)

Formalizace klasifika¢nich postupti

Dik nepfili§ piesné a nejednoznacné definici v dil¢ich metodickych postupech a
uplatiovanim zaml¢enych piedpokladii byla c.-m. klasifikace od samého pocatku (Braun-
Blanquet 1928) provéazena kritikou nardstajiciho spektra autort. Zejména pocitacové metody
prace s daty (napft. Bruelheide et Jandt 1997) umoznily v nejnovéjsi dobé vyssi stupen
formalizace pti omezeni kritérii na striktné floristicky princip klasifikace (jind kritéria jako
strukturni parametry, stanovi§tni podminky, areélové rozéifeni druht aj. jsou obtiiné
pristupy si mj. vynutil velky, za desetileti nahromadény objem fytocenologlckych snimkd,
které dovoluji zhodnotit vegetaci rozsédhlych uzemi (naptf. Rodwell et al. 1997, Mucina et al.
1997), pticemz osobni zkuSenost jednotlivce jiz nemtze obsdhnout proménlivost vegetace
v terénu a musi pracovat s daty ziskanymi jinymi autory (mens$i mira formalizace je ovSem
spiSe prospésna a Iépe vyhovujici praktickym naroktm pii klasifikaci porostii malého uzemi,
kdy 1ze s ohledem na konec¢ny cil urcity aspekt ucelovou definici mirn€ pod- ¢i nadhodnotit).
Nedokonale formalizované a rychle se vyvijejici formalizované (softwarové programy typu
TURBOVEG nebo JUICE) klasifika¢ni metody jsou vhodné pro rozdilné ucely
(zakladni/aplikovany vyzkum, Chytry 2000), vzdy vSak je urcujici podminkou kvalita,
kvantita a standardizovany zptsob sbéru dat, ktery ve svém zakladu zahrnuje dobrou
determinaci rostlin. Detailni metodologické seznameni ve stavajicim curriculu vyuky
geobotaniky je dostupné v ptedndsce Oborovy software (J.Wild).

Numerické klasifikace

Vysledky podobné tém, ke kterym dospiva c.-m. klasifikace, jsou ziskatelné fadou
numerickych metod, které se zhruba od 60. let 20. stoleti zacaly $ifit z anglosaské sféry. Tridi
vegetaci na zdklad¢ kompletnich floristickych dat (nikoli jen ¢asti druhové garnitury, jakou
piedstavuji u c.-m. klasifikace diferencialni nebo charakteristické druhy) a vyhybaji se
kombinovani téchto dat s jinymi klasifikacnimi kritérii (van der Maarel et al. 1980).
Neznamena to vsak, Ze by vysledek musel nutné byt radikalné odlisny, protoze podstatny
informacni podil je v datovych souborech zpravidla spjat s omezenou ¢asti druhii (napt. kdyz
se srovnavaly riizné aglomerativni polytetické klasifikace, relokacni a divisivni polyteticka
klasifikace TWINSPAN s tradi¢ni c.-m. klasifikaci vice nez 60 fytocenologickych snimku



ruderalni vegetace, pak - v zavislosti na typu transformace primarnich dat a na pouziti testu
podobnosti vysledki - vychazely vysledky do riizné, ale obecné zna¢né vysoké miry podobné,
Kovar et Leps 1986). Svédci to o tom, ze ackoli lidsky subjektivni faktor nebude mozné pii
,»oSetfeni* variability vegetace nikdy zcela vyloucit, kombinace n¢kolika uzitych
klasifika¢nich metod vyprodukuje jasnéjsi analyticky model nez pouze jedna technika.

K podrobné&j$imu studiu jednotlivych numerickych metod I1ze doporucit publikace: Kent et
Coker (1992) nebo Moravec et al. (1994).

Ordinace vegetacnich dat

Zatimco hierachickd povaha (seskupovani vegetacnich jednotek v linii: asociace, svaz,
rad, tiida) klasifikace vnucuje jiz tak pomérné neptirozenému prvku - vymezovani hranic
mezi spolecenstvy - dalsi stupen nepfirozenosti (tj. rozdily ve vyznamnosti hranic), ordina¢ni
technika vychdzejici z predpokladu vice ¢i méné plynulych piechodl tento nepiijemny aspekt
odstranuje. Ordinace (fazeni) vytvari systém uspotradani fytocendz (napt. Krahulec et
Rejmanek 1980) ve dvou- resp. mnoharozmérném soufadnicovém prostoru na zakladé stupné
podobnosti zaznamil o vegetaci, aniz vysvétlovala jeji variabilitu vztazenim k vlastnostem
prostiedi. Proto se hovoii o nepFimé gradientové analyze, kdy kazdy druh vytvaii osu
jednoho prostorového rozméru a jeho proporce v zastoupeni pak méfitko dané osy (Whittaker
1967). Vzdalenosti mezi snimky v daném prostoru vyjadiuji vzdjemné vztahy mezi porosty
jejich pozici. Nejcasteji uzivanou ordinacni technikou je dnes patrn€ analyza hlavnich
komponent - PCA, ktera ukazuje smér nejvetsi variability souboru snimkti. Metoda
mnohonasobného primérovani - RA dociluje lepSiho fazeni snimkd, dalsi osy na rozdil od
PCA zde nemaji smysl, a vyhodou je téZ simultanni ordinace druhti i snimk do jednoho
redukovaného prostoru (upravend verze RA - DECORANA byla rovnéz testovana pii
srovnavani metod ve vyse citované praci, Kovar et Leps 1986). Diskrimina¢ni analyza je
statistickou metodou, ktera zjistuje druhy, jez odliSuji pfedem vystavené skupiny
fytocenologickych snimkl. Umoziuje vice nez ordinacni technika v izkém slova smyslu:
zjistit optimalni kombinaci druht k odliSeni skupin, zjistit ,,nespravné* klasifikované snimky,
zjistit meziskupinové diskontinuity a pomoci klasifikacni funkce pfifazovat nové snimky
k jednotlivym skupindm (Havranek 1993). PFima gradientova analyza ma vyznam pii
hledani vztahli mezi vegetaci a ekologickymi faktory prostiedi, kterd pro tento ucel mame
k dispozici. Tato synchronné sbirana data mohou pochéazet bud’ z transektl rizného rozméru
voln¢ kopirujicich gradienty proménnych v prostiedi anebo z ndhodné rozmisténych
studijnich ploch. Testovany mohou byt nejen hypotézy o zavislosti druht na zménach
ekologickych parametrt, ale té¢Z vzajemné vazby mezi druhy (napt. Kershaw 1973). Kromé
ptirucek citovanych v pfedchozi pasazi Ize doporucit rozsitujici pfednasku geobotanického
curricula vénované téz aspektiim strucné zminénym v této kapitole - Nauka o vegetaci (F.
Krahulec).
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9. Dominance a diverzita

Velmi ¢astym a z praktického hlediska velmi dilleZitym jevem naSeho stoleti je
dominance invaznich druhti (ekologie invazi se studuje po celém svété s vynalozenim
znacnych prostredkt - Pysek 1996a, b, Rejmanek 2000, Richardson et al. 2000).
Introdukovany druh najde v novém prostiedi neobsazeny ekologicky prostor nebo
vykonkuruje jiné druhy a explozivné se rozvine (akat nebo kiidlatky v Evropé - napt. Kolbek
et al. 1980, PySek et Mandak 1997, Lythrum salicaria v Kanad¢, Solidago canadensis
v Evropé - napt. Kovar 1992, opuncie nebo eukalypty ve vSech aridnich zénéach rtiznych
kontinentt, atd.). Druhy, které svou dominanci urcuji charakter spolecenstev, v nichz jsou
ostatni slozky potlaceny a tvofi fyziognomicky podruzny podil, pati bud’ mezi druhy
ekologicky nevyhranéné (plastické) anebo naopak specializované. Takové porosty, Casto
(neopravnéné) vytazované z prospekcnich prizkumi jako obtizné klasifikovatelné (viz kap.
8) je vyhodné podfidit tzv. deduktivni metod¢ klasifikace spolecenstev (z nasich autort
navrzena jako koncept bazélnich a odvozenych spolecenstev - Kopecky et Hejny 1971, 1980,
v zahranic¢i v podobé koncepce tzv. centralni asociace - Dierschke 1981). Nejcastéji se jedna o
sukcesné mladé nebo obecné antropicky ovlivnéné porosty (Kopecky et Hejny 1978).

1200

1000
800
600

400 |-

primérny potet ctvercl

200 |-

0

jednoletky hemikryptofyty dreviny

geofyty chamaefyty

v rw

Obr. 18: Rozsiteni piivodnich a zavleCenych druhti rtiznych Zivotnich forem,
hodnocenych ve formé primérnych poctii desetikilometrovych ¢tverct, v nichz se druh
vyskytuje. Piivodni hemikryptofyty maji tendenci byt vice rozsifeny nez jiné zivotni formy,
zatimco nejrozsitenéjsi zavleCené druhy jsou pievazné chamaefyty. Geofyty maji nejvice
omezené rozsifeni jak ve skupin€ pivodnich, tak zavlecenych druht. Je zajimavé, ze
zavlecené hemikryptofyty jsou proporciondlné omezenéjsi, srovnavame-li je s pvodnimi

druhy, coZ naznacuje relativné vyssi nasycenost ptivodnimi druhy ve srovnani s ostatnimi
zivotnimi formami, naptiklad stromy (Silvertown et al. 1997, upraveno).

Deduktivni metoda klasifikace spolecenstev

Metoda, kterd vyuziva nékteré postupy (sbér dat, publikované snimky) nebo konstrukce
(vyssi ranky) curySsko-montpelliérského klasifikacniho systému, ale nepostupuje pfitom
induktivné, nybrz deduktivné (shora). Od tfid niZe - pii nemoZznosti ztotoznéni daného
snimkového souboru se "zastavi" na nékteré podiazené hierarchické tirovni a porosty
nezaradi. V této metod¢ je diiraz polozen na syngeneticky aspekt (proto bazalni a odvozena
spole€enstva; u kulturnich lesnich spolecenstev pon€kud jiny systém, akcentujici rovnéz
syngenezi, ale demonstrujici rozdily nazvoslovné - napt. as. Culti-Piceetum pro kulturni
smrcinu s floristickym sloZenim identickym s pfirozenou smrcinou - navrhli Hada¢ et Sofron
1980).



Deduktivni zptisob syntaxonomické klasifikace byl poprvé pouzit pii zpracovani
antropogennich (nitrofilnich) spolecenstev (Kopecky et Hejny 1971, 1978). Akceptovali ho i
v zahranici (napf. fada holandskych autorti) - Kopecky et al. (1995).

Podle autora (Kopeckého) byl hlavnim motivem fakt, Ze pfi c.-m. klasifikaci nebylo
zatazeni n¢kterych spoleCenstev jednoznacné (autofi si s nimi nevédéli rady, ponechavali je
mimo systém - 1. mozné feSeni, nebo: 2. mozné feSeni - povaZovat zkoumané spolecenstvo
bez ohledu na pfitomnost znaki asociace, tj. vyzna¢nych a diferencidlnich druhti, arbitrarné za
asociaci - 1 tato praxe se v ur€itém obdobi prosazovala, kdy komentare k urcité asociaci nebo
svazu znély: "nema dobré charakteristické druhy").

Kopecky dotahl do diisledku prvni variantu feSeni - zafazeni zkoumaného spolecenstva
cestou od tiidy k niz§im jednotkdm, coz zejména u spolecenstev slozenych z druhii o Siroké
cenologické amplitudé€ vede k tomu, Ze nejsou povazovana za asociace ve smyslu dosud
platné definice (pfijaté v Amsterdamu 1935), nybrz za spolecenstva s pouhou svazovou,
radovou nebo tiidni prislusnosti. Zv1ast v kulturni (synantropizované) krajin€ nejsou tato
spoleCenstva vzacnosti.

Cely postup znamena, ze se uz nevystaci s jedinou zakladni cenologickou jednotkou
(asociaci), ale Ze Cast spolecenstev musi byt klasifikovana v jinych abstraktnich jednotkach.
Charakter spolecenstev, které tyto jednotky postihuji, udava nasledujici rozliseni:

(1) Bazalni (kmenov¢) spolecenstvo, které je slozeno pouze z druhii vyssich syntaxontl a z
druhti privodnich (tj. téch, které maji nizkou pokryvnost a kolisavou stalost).

(2) Odvozené spolecenstvo, které (pii urCité abstrakci) vznikd z bazalniho spolecenstva
podstatnym zvySenim stalosti a pokryvnosti jednoho (vyjimecéné dvou) z pravodnich druhi.

(3) Asociace (neboli cenologicky nasycené spolecenstvo) obsahuje vedle druhti nadfazenych
cenologickych jednotek a druhii pritvodnich také druhy s relativné uzkou cenologickou
amplitudou, které zde maji optimum vyskytu (vyznacné asociacni druhy).

Deduktivni metoda klasifikace rostlinnych spolecenstev vyuziva dosavadni c.-m. systém
vyssich syntaxoni, aniz by dochéazelo k nezddoucim zdménam urcovacich znaki téchto
jednotek (zdménam druhti svazovych a fadovych, apod.). I kdyz metoda viazuje zkoumané
porosty do stavajiciho systému vyssich jednotek, nepocita s nim jako se systémem neménnym
(je pomocnou siti odpovidajici ur¢itému stupni poznani redlné existujicich spolecenstev v
daném regionu).

Postup pfi ur€eni syntaxonomické piislusnosti spolecenstva

(znaky ttidy - a, fadu - b, svazu - c, asociace - d; ur€ovaci znaky a. tj. tfidni druhy, vymezuji
optimem svého vyskytu "hranice" tfidy A, atd.)

1. Urceni syntaxonomické pfisluSnosti basalniho spolecenstva

A spol. se znaky a
Obsahuje-li soubor snimkt
B < spol. se znaky ae b  pouze druhy tfidni
(mnozina znakd a) plus
C spol. se znaky druhy pravodni, jde o spol.
< ae be catd s pouhou tfidni ptislusnosti




Dominantni sloZkou porostli bazalniho spolecenstva je zpravidla jeden nebo dva druhy z
ttidnich, fadovych ¢i svazovych. Jméno bazalniho spolecenstva je pak tvofeno ze jména
dominantniho tfidniho, fddového nebo svazového druhu (pfip. dvou druhil) a ndzvu vyssiho
syntaxonu, ke kterému spolecenstvo ptislusi.

Pi. - Podél silnic v zemédélské krajiné pahorkatiny SV Cech jsou ¢asté porosty s Alopecurus
pratensis. Povazujeme-li na zdklad€ rozsifeni tohoto druhu v dané oblasti Alopecurus
pratensis za tfidni druh Molinio-Arrhenatheretea, pak spoleCenstvo s pfevladajici psarkou
sloZzené pouze z druhil tfidnich a priivodnich (téch s nizkou pokryvnosti) Ize oznacit jako
bazalni spolecenstvo: Alopecurus pratensis[Molinio-Arrhenatheretea].

Ve vlhéich silni¢nich piikopech jsou obdobné porosty pfisyceny druhy fddu Arrhenatheretalia
a druhy svazu Polygono-Trisetion. Pak jde o bazalni spolecenstvo Alopecurus
pratensis[Polygono-Trisetion]. (Bazalni spolecenstvo bez oznaceni konkrétni syntaxonomické
prislusnosti je pouhym do systému nezaraditelnym pojmem).

Ptislusnost k asociaci (cenologicky nasycenému spolecenstvu) je opravnéna tehdy, kdyz pfti
urcovani syntaxonomické piislusnosti dosp&jeme az na hranice asocia¢niho ranku D (tzn., Ze
kromé druhti a, b, ¢ tam jsou téz druhy s tizkou cenologickou amplitudou.

2. Urceni syntaxonomické ptislusnosti odvozeného spolecenstva

Syngeneticky pojato, odvozené spolecenstvo vznikd z piisluSného bazalniho spolecenstva
v disledku napadného prevladnuti jednoho (vyjimeéné ne€kolika) privodnich druhli (mnozina
urcovacich znaki x). Syntaxonomicka ptisluSnost spolecenstva se pfitom neméni. Prevladne-
li napt. v porostech bazalniho spolecenstva s tiidni ptislusnosti (ur€éenou mnozinou znaku a)
urcity privodni druh (mnozina znak x), je charakteristika spoleCenstva udana sjednocenim
urCovacich znakliae Xx.

A
44— | spoleCenstvo se znaky ae x

B

C

Jméno odvozeného spolecenstva je utvoreno ze jména viid¢iho privodniho druhu
(druhti) a ze yjména syntaxonu [v hranaté zavorce]. Pii disturbanci silni¢nich okrajti v kolinnim
stupni byva bazalni spolecenstvo Arrhenatherum elatius[ Arrhenatherion] nahrazeno
odvozenym spolecenstvem Calamagrostis epigejos| Arrhenatherion] tam, kde byl ptivodni drn
mechanicky rozruSen a zasypan zeminou obsahujici diaspory Calamagrostis epigejos.

Neni vyjimkou, ze v druhovém sloZeni urcitého spolecenstva jsou t¢éméf rovnomeérné
zastoupeny druhy (urcovaci znaky) dvou i nékolika vysSich syntaxonti stejného ranku. Tento
jev je z ekologického i1 syngenetického hlediska vétSinou zdiivodnitelny (individualistické
pojeti - odpovéd druhii na strmost ekologickych gradientil) - neni proto diivodu, aby se to
neobrazilo v syntaxonomii.

A
Spolecenstvo s
ur¢. znaky
____________________________ aubyub,
B, mezifadova
ptisluSnost




Pt. - Po vyhloubeni pankejti zarostlych bazalnim spolecenstvem Arrhenatherum

elatius[ Arrhenatherion] na slinech vznikne na dn¢ vlhkomilné spolecenstvo s Cirsium canum,
bohaté na znaky fadi Molinietalia i Arrhenatheretalia. Povazujeme-li Cirsium canum za
fadovy druh Molinietalia, 1ze toto spolecenstvo oznacit jako bazalni spole¢enstvo Cirsium
canum[Molinietalia/Arrhenatheretalia]. Po opétném zaneseni piikopli zeminou je toto
spolecenstvo znovu vystiidano pivodnim - bez druhii fddu Molinietalia. Syngenetické pojeti
spoleCenstev se obrazilo v konstrukci tzv. derivacnich tad.

Ptednosti metody

1. Lze provést tfidéni a zatazeni realn¢ existujicich spoleCenstev s vyuzitim "pomocné sité"
curySsko-montpelliérského fytocenologického systému, aniz by dochéazelo k nezadoucim
zaménam urcovacich znakl vyssich a nizsich syntaxont. Jinak: 1ze klasifikovat i ta
spoleCenstva, jeZ ani pii nejvolngj$im vykladu pojmu asociace nemohou byt do tohoto ranku
zafazena a zastavaji vné klasifikac¢niho systému (dominanty Calamagrostis epigejos,
Chenopodium album, Tripleurospermum inodorum, Impatiens parviflora atd.).

2. Lze klasifikovat i spolecenstva, jez druhovym slozenim stoji mezi dvéma (vice) jednotkami
a spolecenstva, kterd jsou vzacna (az ojedinélé - na vyss$i nez asociacni urovni).

3. Aplikace metody umoziuje sjednoceni rtiznych pojeti a vykladi pojmu asociace (navzdory
jeji definici, Amsterdam 1935). Slabina vymezeni asociace tkvéla v tom, Ze se nepocitalo se
zménou amplitudy druhti, zvlasté neofytl, které se adaptivné v€lenily do domacich
spoleCenstev (napt. Atriplex nitens nebo Sisymbrium loeseli - sv. Sisymbrion officinalis) -
fesilo se to pfehodnocovanim (emendacemi) - ne vzdy spravné. K posouzeni podobnych zmén
poskytuje deduktivni metoda dostatecny prostor.

4. Prosazuje se hypoteticko-deduktivni ptistup, ktery vede k formulaci testovatelnych
hypotéz.

(Inspirace 1 zpétné pro klasickou c.-m. fytocenologii - ustaveni tzv. centralnich asociaci, coz
jsou v podstaté bazalni spoleCenstva se svazovou prislusnosti, Dierschke 1981).

Zapory metody

Ptistup je podminén stalosti pouzivanych jednotek, coz vSak nakonec neni naplnéno. Ve
srovnani s c.-m. Skolou je metoda sice citlivéjsi, ale v principu zlstava robustnost zachovana
v tom smyslu, Ze dochazi k postupnému stavéni a pretrvava mala citlivost vii¢i zméné v
objektu (napf. pti vyjmuti jednoho snimku - rozdil proti napt. aglomerativnim technikam).

Dominance

Jde o jev, ktery se vyznamné podilel na filosofii vySe uvedené deduktivni klasifikace je
napadny pravé u otevienych, dynamickych spolecenstev, jaka predstavuji sukcesné mlada
(ruderalni, plevelova apod.) spolecenstva.

Dominance je charakterizovana velkou hustotou jedincti nebo velkou pokryvnosti (Casto
v hornim patie), anebo velkou nadzemni biomasou. Dominantni populace (druh) ma ridici
vyznam pro utvareni prostorové struktury a fungovani celého spolecenstva. To se



nejzretelnéji potvrdi pii odstranéni dominanty ze spolecenstva - okamzité dojde k zasadni
pfeméné ve struktufe 1 ke zméné mikroklimatu a plidnich podminek. Je-1i odstranén jiny nez
dominantni druh, k tak zdsadnim zménam nedojde.

Kvantitativné 1ze dominanci vyhodnotit indexem dominance. Jde o vyjadieni poméru
vyznamu kazdého druhu ke vSem ostatnim druhiim ve spolecenstvu. Je mozné pouzit rizné
relativizované parametry: pocet jedincli, pokryvnost, hmotnost nadzemni biomasy, vysku
jedinct v populaci.

N._+N

Nejjednodussi index: D= =2..100

Vyjadren je pomér vyznamnosti 2 druhil s nejvyssimi

hodnotami k soué¢tu hodnot v$ech druht.

; 2
i=n N
Simpsontv index (Simpson 1949): Dy = [—‘j

Nj = hodnota vyznamnosti i-t¢ho druhu (napf. biomasa)

N = soucet hodnot vyznamnosti vSech druhl (napf. biomasa celého spolecenstva)

Lze se ptat: Jak zavisi druhové bohatstvi na stupni dominance urcitych druha ve
spolecenstvu?

Studium raznych spolecenstev ukazalo
H' zaporny vztah mezi stupném dominance a
poctem druhti. Vyrazna dominance
F potvrzujici tento fakt je zejména na
stanovistich s vyraznym limitujicim
vysokd dominance faktorem, napf. pfi deficienci vody ¢i
mikrozivin nebo naopak pfi jejich
.......................................... ptebytku. Dominantu zpravidla tvofi druh,
ktery piislusny fenomén snasi nebo
100% D dokonce vyuziva (pyr v lemovych
0 . . y v ,
porostech silnic, rdkos v zamokienych
z6nach apod.).

Na stanovistich se stiednimi hodnotami ekologickych parametrii, ptiznivych, lze nalézt
velky pocet druhii (louka: 30 - 60). Vyneseme-li proti poctu jedincti druhu (N/S) pocet
druhti (S) ve spoleCenstvech, vyjde kiivka

A mezické podminky (druhy vzacné -
S stenotopni, plus druhy obecné
ot rozsifené - eurytopni); vysoky pocet
crl)ruhﬁ druhli s malym poctem jedinct

malo druhtt s vysokym poctem
7] __________________ jedinci (dominanty)

>
/ pocet jedincil druhu N/S

extrémni stanovisté (viz nasledujici text)



Na extrémnich stanovistich (napf. slaniska, pisky, raseliny, znecisténé lokality) nachdzime
snizeny pocet vzacnych druhd s malym poctem jedinct a zvySeny pocet druhd s vétSim
poctem jedincli; mezidruhové tlaky jsou mensi - selekce probiha pies toleranci viici
extrémim. Nedostatek druhi je nahrazen vét§im poctem jedinct druhd odolnych.

Mechanismus vzniku dominance: zpravidla se vdze na zmény

(1) cyklické a fluktuace - prevladnuti druhu v urcité fenofazi (nejde o konkurenci, ale spis
o vyplnéni, realizaci niky); probiha na riznych ¢asovych skalach

(2) necyklické (sukcese) - druhy resp. dominanty mladsiho stadia ptipravuji podminky pro
uplatnéni prevladajicich druht nasledujiciho stadia (mechanismem muiize byt
allelopatie nebo konkurence: o ziviny, vodu, svétlo ap.); dlouhodobost - ¢asova skala
roku, desetileti

(3) ndhodné - pod vlivem epizod (stresu, disturbance). Napft. - pfi mechanickém naruSeni
drnové svrchni vrstvy piidy dojde k odkryti zasoby semen jednoletek - disledkem je
nahla dominance a start sekundarni sukcese; ¢asova skala - tydny, mésice.



Diversita

cey

Dominance je jednou z (krajnich) poloh druhové diversity. Organismy Zijici
v ekosystému patii k riznym druhtim. Kazdy druh je zastoupen populaci jedincti. Po¢etnost
jedinct v populacich riznych druhti je riizné velka. Je pravidlem, Ze v kazdém potravnim
¢lanku je jen ne¢kolik mélo druhii zastoupenych velkym poctem jedinct (fenomén
dominance), zatimco populace ostatnich druhi jsou malo pocetné. Druhova diversita
charakterizuje celkovy pocet druhti v ekosystému.

(1)

—

B
A

(2) D (3)

. C
E
(4)
B
A
C
D

A

Obr. 19: Proménné biotického spolecenstva. Druhy jsou oznaceny pismeny A az E,
pokryvnost vymezena plochou sektoru a biomasa plochou kruhu. Nasleduji srovnani s (1): u
Cisla (2) se zménilo druhové slozZeni, u ¢isla (3) se zvétsila druhova diverzita, u ¢isla (4) se
zmeénila relativni pokryvnost a u Cisla (5) vzrostla biomasa (Spellerberg 1991, upraveno).

Patii mezi ¢etnostni charakteristiky struktury ekosystému (jako je distribuce relativnich
druhovych abundanci, relativnich druhovych biomas ap.). Vyjadtuji ji indexy druhové
diversity. [Strukturu systému vytvareji (1) stejnorodé nebo riznorodé prvky, (2) jejich pocet
a (3) souhrn vztaht mezi nimi vcetné jejich spojeni a prostorového usporadani. RozliSujeme
proto (1) skladebné, (2) Cetnostni a (3) vztahové charakteristiky ekosystémt].

Jinak feceno: druhova diversita mize byt povazovana za kritérium organizace (piip.
zralosti) biocendz, byva uvadéna do vztahu k vlastnostem prosttedi a do vztaha
s produktivitou a stabilitou. Uzite¢né je zabyvat se

(1) indexy diversity
(2) vztahy mezi diversitou, produkci a stabilitou ve vyvoji biocen6z

(3) vlivy prostiedi na diversitu



1. Prvni ze zpusobu definice druhové diversity: primérny nebo celkovy pocet druhti

z ur¢itého poctu vzorkl (nebo ve vymezenych ¢astech vzorki). Celkovy pocet taxond -
oznacovan jako druhova (rodova aj.) diversita hlavné v pracich biogeografickych (n¢kdy jako
koeficient druhové sytosti - Aljechin 1926, nebo koeficient pestrosti - Pfeiffer 1941 sec.
Rejmanek 1974 - méli na mysli prumérny pocet druhli v souboru fytocenologickych snimki).

2. Gleason (1922) patrn¢ jako prvni upozornil na zhruba linearni zavislost kumulativniho
poctu rostlinnych druhti na logaritmu zvétSované plochy. To indikuje nasledny vyvoj pojmu
druhova diversita, ktery zacal respektovat ¢etnosti jednotlivych druhii (nejen prostou
prezenci).

[Jaky je vztah mezi diversitou a dominanci? Obecné se nedd odpovedét: zavisi to na tom,
kterou miru diversity uvazujeme - pokud prosty pocet druhti, neni zadny vztah; pokud
pfevadime jeden index na druhy: hyperbola].

Byla zavedena aproximace zastoupeni populaci jednotlivych druht jako index @ -
logaritmicka série. Pro kumulativni pocet druhii S s celkovym poctem individui N byl
odvozen vztah

N =e™-1)

Pro ur¢€ity pocet druht S a celkovy odpovidajici pocet individui N je moZno index druhové
diversity odecist z nomogramu.

Whittaker (1960) rozlisil 3 typy druhové diversity:

@ diversita - predstavuje druhovou diversitu jednoho vzorku nebo biocenodzy - ptivodné
podle Fishera, Corbeta et Williamse (1943). Whittaker (1970) povazuje za vhodnéjsi
definovat ji pouze jako pocet druht.

+ diversita - charakterizuje rozsah zmén druhového slozeni riznych biocendz podél
gradientu prostfedi (tj. stupen vzajemné diferenciace biocendz v urcité ekokling; také jako
nepodobnost vzorkll z opanych koncti gradientu - je mozné vyuzit hodnoceni riznymi
indexy podobnosti, napt. Jaccardliv apod.). Whittaker (1960) to vyjadtil jako pomér druhové
diversity spojenych vzorkl vSech biocendz na ekokliné (# diversita) k primérné diversité
jednotlivych vzorki (+ = #/9). Gama diversita je vysledkem alfa a beta diversity.

[Jestlize pocet individui g ve vzorcich velikosti A je konstantni, potom S = log.(1+gA/?). Na
zékladé tohoto vztahu navrhl Dahl (1957) index diversity, ktery je pouZivan ve fytocenologii
a je zalozen pouze na vztahu celkového poctu druhi na vSech zkusnych plochach S,
pramérného poctu druhli na plochu S; a logaritmu poctu ploch n: @ = (S, - S;)/logen].

Aproximace logaritmickymi sériemi je jen jednou z fady moznosti (geometrické série,
logaritmicko-normalni rozd¢leni, negativni binomické rozdéleni). Stava se, Ze shoda
konkrétnich dat s teoretickymi distribucemi neni Uplné - parametry takovych distribuci nejsou
adekvatni pro kritické porovnani druhové diversity biocen6z. Mohou byt spiSe urcitym
ukazatetiem popula¢ni a konkurenc¢ni struktury cenoz.

Simpsonova mira diversity je odvozovana z teorie pravdépodobnosti. Simpson (1949)
navrhl otazku: Jaka je pravdépodobnost, ze dva druhy sdruzené ndhodné ve spolecenstvu
urcité velikosti jsou tytéz druhy? Kdyz budeme v boredlni tajze severni Kanady a nahodné
vybereme 2 stromy, je vysoka pravdépodobnost, Ze piijde o 1 druh. Pfi uziti tohoto piistupu
mizeme dospét k indexu diversity:

Simpsonilv index diversity = pravdépodobnost, ze dva nahodn¢ vybrané organismy jsou

odli$né druhy



Pokud se S.i.d. = 1, pak jde o pravdépodobnost ndhodného vybéru dvou organismu téhoz
druhu.

Kdyz je druh i ve spolecenstvu reprezentovan s pravdépodobnosti p; (podil jedinct), pak
pravdépodobnost ndhodného vyberu 2 druhti z nich je pravdépodobnosti jejich ,,setkani*:

(p)x (p)]  neboli (py)’

KdyZ sumujeme vSechny tyto pravdépodobnosti, dostaneme Simpsonilv index diversity (D)

D=1- z (pA )2 pi = podil individui i-tého druhu ve spolecenstvu
i=1 S = pocet druhti

vvvvv

druhu: D =1-[(0,99)" + (0,01)*] = 0,02

Simpsontv index dava relativné nizkou vahu vzacnym druhtim a naopak vysokou vahu
béznym druhim. Je v rozmezi od 0 (nizké diversita) do maxima (1 - 1/S).

Zaroven muze byt tentyz pfistup mirou dominance: index = pravdépodobnost nahodné¢ho
vybéru 2 individui téhoz druhu

D= Z(p )2 N;i - pocet jedincti i-t€ho druhu
= S - celkovy pocet druht
S , v . . o
[v plivodni podobé: ¢ = Z n, = N N - celkovy pocet jedinci
i N

Hodnoty indexu se pohybuji od 1 (kdyz vSichni jedinci ndlezi jednomu druhu) a 1/S (kdyz
vSechny druhy maji stejny pocet jedincti).

Nejvétsiho uplatnéni v ekologickych studiich doznaly indexy odvozené z teorie
informace. MacArthur (1955) a Margalef (1957) zavedli do ekologie jako métitko diversity
Shannon-Wieverovu miru entropie (1949):

S
H(p,.p,...ps)=—2_p; log, p,

i=1
kde p; jsou pravdépodobnosti jednotlivych jevil (napt. pravdépodobnosti vyskytu uréitych
druhi). Takto definované entropie vyjadiuje stfedni mnozstvi informace dané znalosti toho,
ktery z jevu (1, 2 ... S) se realizoval (napft. kterému druhu nalezelo nahodné vybrané
individuum z biocendzy). Pfi pouziti logaritm , je tato informace pfedstavovana primérnym
poctem otazek, které jsou nutné k identifikaci néjakého jevu (napft. ¢islo, jez padlo na hraci
kostce, nebo druhové ptislusnosti vybraného jedince pii zndmém druhovém sloZeni
biocenodzy). Pouzivanou jednotkou informace (pfi log) je bit, Jeden bit odpovidé informaci ,
7e nastal jeden ze dvou stejné pravdépodobnych jevi:

H 1/2,12) = - 2 (1/2 10g21/2) = 10g22



Maxima funkce H je dosazeno pro urcity pocet jevil vzdy pfi rovnosti pravdépodobnosti vSech
téchto jevi, tedy Hmax(S) = logsS. Je-li pravdépodobnost nékterého jevu 1 (maximalni
dominance), potom pravdépodobnosti ostatnich jevi jsou rovny 0 a také H = 0.

zavislost entropie H 1,0
H
na pravdépodobnosti [bit]
dvou jeviip; ap; 0.5
P, 00 0,5 1.0
P, 1,0 0,5 0,0

V praxi jsou hodnoty p; odhadovany jako Ni/N, tj. jako relativni ¢etnosti jednotlivych druhii
(pravdépodobnosti vyskytu individui jednotlivych druhli nejsou dany jen jejich Cetnosti, ale
také prostorovou distribuci). Misto symbolu H se potom uziva H’, pticemz pfti vlastnich
vypoctech H' je vhodné pouzit Gpravy:

S
| SN, N, N-logzN—;“Ni-logzNi
H:—Zﬁ-logz—:
i=1

N N

Pro ilustraci toho, jakych hodnot funkce H" nabyva pfi riznych ¢etnostech druht
v ¢tyfdruhovém vzorku viz nésledujici tabulka:

N. N. N. N. N. N. N. N. N.

i il a 1 bl it it al
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Vyznam indexu H' je zfejmy také z diagramu:
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Referen¢nimi hodnotami pro H” mohou byt maxima a minima této funkce:

S
1
H=-)» ———=log,S
;Slogzl =
S

_ N-log, N-(N+1-8)-log, S
N

HV

Hodnota H' je tedy zavisla na (1) celkovém poctu druhtl a (2) cetnostech téchto druhti.

Indexy druhové diversity odvozené z teorie informace umoziuji hodnotit oddélen¢ také
tuto druhou slozku - miru rovnosti ¢etnosti druh@: vyrovnanost (equitability - Sheldon 1969):

H' H’ - pozorovana diversita

ind ti: E=— .
index vyrovnanosti o H'pex - maximélni (= log:S)

Z teorie informace je zndm pojem a mira redundance (nadbyte¢na informace):
R = (Hmax - H)/Hmax = 1 - Hpax
Pti pouziti H" pfedstavuje R miru dominance, tedy opak vyrovnanosti.

McNaughton (1967) definuje dominanci (index dominance) podstatné jednoduse;ji - jako
procentickou biomasu dvou nejvice zastoupenych druhii. Tato dominance (D) je v obraceném
pomeéru k diversité vyjadiené jako pocet druhi (S), napt. D = 138 - 6,6 S; zpravidla pritkazné
regrese. [Dalsi indexy diversity navrhli Margalef (1957): d = (S - 1)/logN;) nebo MacArthur
et Wilson (1967): d = 1/%(Ny/N?) ad.
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Obr. 20: Vyznaceni mist v zivych plotech, kde bylo potizeno 50 fytocenologickych
snimkil (izemi v udoli Wensleydale, SV Anglie) - viz nasledujici Obr. 21.
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Obr. 21: Regresni zavislost indexu diverzity H' na vzdélenosti [m] od zdroje znecisténi
dusikem (farma vepti) v udoli Wensleydale, SV Anglie (podle Kovare 1997)



Kritika tykajici se vhodnosti pouzivani indext diversity odvozenych z teorie informace
ptisla poprvé na zacatku 70. let (Hurlbert 1971). Hlavni namitkou bylo, ze jesté nikdo
nespecifikoval biologicky vyznam H’, nikdo nefekl, co znamena urcity pocet biti na
individuum, a proto také nelze fadit spolecenstva vedle sebe linearné podle jejich druhové
diversity. Proto byl zaveden novy parametr popula¢ni struktury bioceno6z ,,pravdépodobnost
druhovych setkani (bézn€ oznaCovano jako ,.konektance*). Vychazi z predpokladu, ze
kazdy jedinec v biocendze se miize setkat nebo reagovat s kazdym jinym individuem této
biocendzy. Konektanci 1ze tedy definovat jako frakci part druhd, které ptimo interaguji (bez
ohledu na druh interakce - kompetici, predaci, komensalismus atd.):

21
S(s-1)

I - pocet interakci

S - pocet druhi

Pravdépodobnost druhovych setkani mizeme povazovat za ohodnoceni diversity, jehoz smysl
je biologi¢téjsi nez u indexti odvozenych z teorie informace.
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10. Zmény vegetace v ase a v prostoru

Prace s casovymi Skdlami v ekologickych studiich poskytuje ucelené;jsi pohled na
dynamiku rostlinnych spolecenstev a lepsi porozuméni povaze vegetace (Kropac et al.
1971, Krahulec 2000, Herben 2000). Odhaluje chovani konkrétni vegetace v Case a v
prostoru, umoziuje ptedpovidani vyvoje a navrhy na ochranné nebo napravné zasahovani do
ekosystému (viz napt. Long-term ecological research program - LTER vzesly z rozvijeni
komparativni ekologie, u jejihoz zrodu a teoretickych zakladi vyuzivani nahromadénych
poznatki o svétovych ekosystémech stdl Americ¢an G.E.Likens, cf. Likens et Bormann 1972,
Cole et al. 1991).

Na prvni pohled neménny porost prochdzi intenzivnimi zménami v obratu latek a
produkci biomasy v sezénnim vyvoji béhem roku, ve vyméné jedinct v fadu mésict az let, ve
sméné druhti pod vlivem klimatickych vykyvii (Margalef 1963, Odum 1977, O'Neill et al.
1986). Dilezity je nejen ¢as absolutni, ale mozna jesté vice ¢as relativni pomérovany délkou
zivota druht urcujicich stavbu spolecenstev: u efemérnich porosti ranych sukcesnich stadii
zahrne vyvin jednoletek celou genera¢ni obménu, zatimco pro les stejny ¢asovy usek znamena
z hlediska vyvoje dobu velmi kratkou.

Je mozné rozlisit nasledujici typy vyvojovych zmén terestrickych ekosystémut (Whittaker
1975):

(1) Exogenni (adaptivni) zmény - jsou zpiisobeny vnéjSimi podminkami, které jsou
nezavislé na aktivité biocendzy (invaze cizich populaci, klimatické zmény, pozary, lidské
zasahy atd.). Pokud se takto vyvolané zmény tykaji jen n€kolika malo populaci, navic jsou
kratkodobé, nazyvame je exogenni fluktuace. Rozséhlejsi exogenni zmény ekosystémi -
exogenni sukcese (vlhké louky v odvodnéné a prehnojované krajing, biezové a jefabové
mlaziny po imisn¢ destruovanych smrcinach). Zmény prostiedi vyvolané zavedenim
neptirozenych dominant (napt. vcelafi preferovany akat) se oznacuji jako degradace.
Adaptivni zmény spojené s periodickymi zménami chodu pocasi a podnebi maji rytmicky
charakter: periodicita denni (cirkadianni), lunarni - fyziologické pochody: otvirdni/zavirani
pruduchi, pohyby listl, stimulace kveteni; sezonni, ro¢ni - stiidani fenofazi, u jednoletek -
stiidani celych populaci.

(2) Endogenni zmény - jsou vyvolavany aktivitou organismi v ekosystému.

(a) endogenni fluktuace jsou dany (1) negativnim zpétnovazebnym sepétim jednotlivych
slozek ekosystému a (2) periodicitou nekterych projevi stejnovekych populaci.

Pt. - Maji-li celulolytické baktérie k dispozici mineralni dusik, bézi rozklad celuldzy.
Vycerpa-li se, rozklad se zastavuje. Tim se zastavi 1 rast ostatnich mikroorganismu
vyzadujicich mineralni dusik. V rastu pokracuje jen Azotobacter, ktery poutd elementarni
dusik. Ke svému zivotu potiebuje glukdzu, kterd zbyla z rozkladu celulozy a jeji mnozstvi je
omezené. Azotobacter postupné umird a z jeho bunék je uvoliiovan dusik ve formé amonnych
iontd. Tim se obnovuje ¢innost celulolytickych baktérii.

Dalsi ptiklady - biomasa rostlin/biomasa bylozravct, populace dravce/populace kofisti,
populace parazita/populace hostitele, semenné roky smrki/populacni nariist semenozravych
ptakda.

(b) endogenni sukcese - ptima (necyklicka) ndslednost zmén vyvolana aktivitou
piislusniki biocendzy, pfi¢emz neopakujici se stavy ekosystému smétuji k dynamické
rovnovaze s prostiedim (Prach 1985). Projevuje se ve vyvoji pidy a pii zménach
mikroklimatu (Clements 1916). Zpét ji lze vratit zpravidla jen jednorazovym a radikélnim
zasahem (tzv. rejuvenace).



1. Primarni sukcese - za¢ina na neozivenych substratech (skalach, sutich, dunéch,
sope¢nych exhalatech, skladkach mineralnich odpadu - Haager et Rejméanek 1978, Kovar et
Rauch 1981, Kovar 1982). Nejsou vytvotreny svrchni piidni horizonty s obohacenim
organickymi latkami, v piidé neni zdsoba semen (substraty typu lavovych poli, prostory za
ustupuyjicim ledovecem, slozisté toxickych primyslovych materialt).

2. Sekunddrni sukcese (regenerace) - zaCina na substratech vzniklych pod vlivem
sukcesné¢ pokrocilejsich ekosystémil resp. na jejich mistech (mytiny, pastviny, opusténa pole,
povodiové naplavy - Hada¢ 1990, Osbornova et al. 1990, Kovar 1998). Pribéh do znaéné
miry urcuje pocatecni zasoba semen v pudé, pritomnost zivin a vody, pfisun dalSich diaspor a
zdroji v prib¢hu.

Sekundarni sukcese probiha zpravidla rychleji nez primarni, od které se téz lisi druhovym
sloZzenim prvnich stadii. NejstarSi relativné stald stadia v terestrickych podminkach
predstavuje klimax (u nas doubravy, buciny, smréiny). Zejména pro primarni sukcesi plati,
7e druhy s pozdné&j$im néstupem v sukcesi maji do jisté miry ptipraveno prostiedi druhy
predchozimi, které vytlaci tim, Ze maji vyssi nosnou kapacitu prostiedi (jsou robustné;jsi,
dorostou do vétsi vysky, vytvori vice biomasy) - ke svému mohutnéjSimu ristu vSak
potiebuji vice zivin, které byvaji k dispozici az v pozdnich stadiich sukcese.

% terciarni r.

Obr. 22: Schéma vyvoje ombrotrofniho raselinisté v prostoru eutrofniho jezera s prilehlym
raSelinnym lesem. (Ellenberg 1963, upraveno)



Nékdy se rozlisuji rizné modely sukcese:

1. Usnadnujici (facilitation model) - vychazi z ptedstavy, Ze jeden druh pfipravuje prostor
pro nastup druhu dal$iho, ktery je pohotové pfipraven vhodné nastavené abiotické podminky
vyuzit (v duchu Clementse).

2. Tolerancni (tolerance model) - vyména druhti se déje za souhry resp. doplhovani jejich
zivotnich cykli (tj. druhy pozdéjSich sukcesnich stadii by sice mohly rist jiz na zac¢atku
procesu, ale své uplatnéni mohou zvétsit teprve pozdéji dik pomalejsSimu ristu,
limitovanému §ifeni a dlouhovékosti - tirovenl konkurenéni hierarchie).

3. Inhibicni (inhibition model) - druhy, které ovladnou prostor az v pozdnich sukcesnich
stadiich, se neuplatni dfive proto, Ze druhy ¢asnéjsi sukcese jim brani v uchyceni a rozrastani
tim, ze zhorSuji podminky k Zivotu stinénim, od¢erpavanim zivin, produkci detritu apod.).

Neékdy se proti sobé stavi autogenni a allogenni sukcese, pficemz jako autogenni sukcese
je rozliSovana ta, kterd je fizena procesy piisobicimi pouze na dané lokalité, zatimco allogenni
sukcese je fizena faktory vznikajicimi mimo misto vystavené sukcesi (napt. Morin 1999).

Rozdilné nahledy na povahu spolecenstev resp. sdruzovani rostlinnych druhti v ptirodé se
novéji projevily 1 v konceptech sukcese. Proti klasickému Clementsovskému
(organismalnimu) pojeti, kdy se v sukcesi stfidaji spolecenstva jako ucelena stadia, ozivilo
Gleasonovo (individualistické) pojeti nazor, ze vegeta¢ni dynamiku Ize odvodit z Zivotnich
vlastnosti a chovani jednotlivych pfitomnych druhti. Autofi redukcionistické interpretace
sukcese (Drury et Nisbet 1973) tvrdi, Ze vétSinu jevil provazejicich sukcesi lze vysvétlit
rozdilnou rychlosti ristu a délkou véku a riznou kolonizaéni schopnosti druhii adaptovanych
na rizné useky gradientti prosttedi. Hlavni body koncepce jsou:

(1) Sukcese je casovym gradientem, tj. skldda se z Siroce se piekryvajicich populacnich
kiivek druhti v priibéhu Casu, predstavujicich kontinuum a nikoli sled stabilnéjSich sukcesnich
stadii.

(2) Sukcese je populacni (nikoli ekosystémovy) proces, predikovatelny z zivotnich vlastnosti
potencialnich dominant ve spolecenstvech.

(3) Sukcese je stochasticky proces, uskuteciiujici se postupnym nahrazovanim rostlinnych
jedinct, a lze jej predpovidat pomoci matematickych modeli.

Z polemik mezi populacné-redukcionisticky a ekosystémove orientovanymi autory je ziejmé,
ze v ptirod¢ je mozné se setkat s jevy, podporujicimi oba typy nazoru.

Tzv. blokovana sukcesni stadia je oznaceni pro dlouhodobé¢ stabilizovana stadia
udrzovana vnéj$imi podminkami (napf. na pomalu zvétravajicich skaldch), kde se nehodi
oznaceni trvala spoleCenstva, protoze neptedstavuji zavérecna stadia sukcese.

Soubor sukcesnich sérii vedoucich k témuz klimaxu oznacil Braun-Blanquet (1964) jako
klimaxovy komplex a oblast ur¢itého klimaxového komplexu jako klimaxovou oblast.

Nejcastejsi metody studia sukcese:

(1) Metody srovnavaci ekologie: porovnavani riizné starych sukcesnich stadii, pokud je
prokézana identita podminek prostredi.

(2) Sledovani tychz stadii v ¢ase - metoda trvalych ploch (opakované zakreslovani rostlinnych
populaci do mikromap, fytocenologické snimky).

(3) (Paleo)botanické metody rekonstrukce - pylova analyza ptdnich profilii na stanovisti,
dendrochronologie apod.



(4) Simula¢ni modely sukcese pii pouziti verifikace jejich vystupu pfedchozimi metodami.

Tab. 9: Zmény v zastoupeni druhli ve snimkovovém materidlu z polabskych aluvialnich luk
fadu Molinietalia: 1973 (Kovar 1981) a 1997 (Cerny 1999).

Molinietalia

Druhy s poklesem 10 — 20 %

Galium boreale (4 — 1)
Cirsium oleraceum
Circium canum (4 — 2)
Cerastium holosteoides
Geranium pratense

Filipendula ulmaria (+ — 1)
Ornithogallum umbellatum (1 — +)
Glechoma hederacea (1 — +)
Sanguisorba officinalis (4 — 1)

Equisetum arvense
Galium uliginosum
Allium vineale
Carex hirta
Angelica sylvestris

Druhy s poklesem 20 — 40 %

Myosotis palustris agg.
Colchicum autumnale
Ranunculus auricomus
Festuca nigrescens
Carex * intermedia
Holcus lanatus

Galium verum

Lathyrus pratensis (1 — +)
Festuca pratensis (3 — 4)
Rumex acetosa (1 — +)

Trisetum flavescens (2 — +)
Lysimachia nummularia (2 — 1)
Trifolium pratense (2 — 1)

Luzula campestris
Leucanthemum ircutianum

Heracleum sphondylium
Campanula patula
Pimpinella major
Festuca rubra

Veronica chamaedrys
Centaurea jacea
Knautia arvensis

Druhy s poklesem 40 — 60 %

Lychnis flos-cuculi
Ranunculus acris (1 — +)

Cardamine pratensis (1 — +)
Achillea millefolium (+ — r)

Poa trivialis (3 — 4,5)
Plantago lanceolata

Druhy nové ve snimcich nezaznamenané

Geum rivale
Caltha palustris
Carex panicea
Allium angulosum
Lotus uliginosus
Orchis majalis
Ajuga reptans

Valeriana dioica
Rhinanthus minor
Libanotis pyrenaica

Carex buekii
Veronica scutellata

Valeriana officinalis

Ranunculus polyanthemos

Serratula tinctoria Listera ovata
Festuca rupicola Briza media
Campanula rotundifolia ~ Gagea lutea

Euphrasia rostkoviana Juncus inflexus
Saxifraga granulata Bellis perennis
Senecio aquaticus Viola hirta
Carex flacca

Druhy se vzristem o 10 —20 %

Thalictrum lucidum
Alopecurus pratensis

Symphytum officinale (1 — 2)
Ranunculus repens (2 — 5)
Plantago media

Cirsium arvense (+ — 1)
Lythrum salicaria




Snimky ord. Molinietalia, 1997
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Obr. 23: Vysledek DCA analyzy vegetace polabskych aluvialnich luk fadu Molinietalia pfi
srovnani zaznamu z r. 1993 (Kovar 1981) a zr. 1997 (Cerny 1999).

Je smysluplné sledovat zmény ve vztazich mezi dilezitymi parametry ekosystému, mj. i
s ohledem na zadouci kvalifikovany management spolecenstev (Niering 1987):

charakteristika ekosystému

tendence béhem sukcese

(1) strukturalni charakteristiky

obsah C a celkového N
v pudé, pudni vlhkost

hmotnost biomasy

pocet jedinct dominant
vékova rozriznénost dominant
druhova diverzita

vertikdlni a synuziélni diferenciace

stoupd, pozdé¢ji mirn€ osciluje
stoupd, konverguje k urcité hodnoté
zprvu prudce klesa, pozdéji osciluje
stoupd, pozdéji Casto osciluje
stoupd, pozdé&ji se ustali

vzrista, pozdéji se ustali



horizontélni uspotadani jedinct a biomasy

(2) tok energie

energetickd pfeména slune¢niho zafeni

pocet stupniil ekologickych pyramid a sloZitost
trofické struktury

hrubé produkce na jednotku biomasy,
relativni rychlost ristu

pomér dychani ekosystému k hrubé produkci
Cista produkce ekosystému

(3) biogeochemickeé cykly

(4) stabilita

fluktuace populaci

stabilita ekosystému
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11. Ekologicka stabilita

Neexistuje obecnd univerzalni vlastnost vyrovnavat se s vnéjsimi vlivy, ale vzdy je
specifikovatelna viici urcitym skupindm faktorii s pomoci dynamiky reakce systému.

Kritériem vymezeni je dynamika (chovani) urcité ekologické charakteristiky (K) v Case a
ptitomnost "ciziho" faktoru (napf. Levin 1970, McNaughton 1977, Kre¢mer et al. 1998,
Marek 1999).

Kritéria ekologické degradace u terestrickych ekosystému (sestupné podle citlivosti):

- zmény relativni pocetnosti druhti (pokles diversity ptivodni bioty; vzestup podilu
zavlecenych druhti, mizeni citlivych druhd, napt. Rusek 1999)

- pokles z&soby biomasy na jednotku plochy
- pokles praimérné produkce biomasy na jednotku plochy

- rozvoj antropogenni eroze

Obr. 24: Schematicka ilustrace riznych konceptt stability, vyjadiena jako pozorované
vychyleni vybrané proménné N daného spolecenstva (naptiklad rozdil v celkové produkci,
poctu druhti apod.) béhem stresové periody (0, T;) a po ni (T, Tz). Systém A je vysoce
rezistentni (odolny), ale malo resilientni (pruzny) - dlouha doba navratu. Systém B je
konstantnost. Systém D je pruZny, ale neni persistentni, systém E je nestabilni ve vSech vyse
zminénych vyznamech, systém F je nestabilni, ale v urcitych mezich. VSechny systémy kromé
C odpovidaji monotonné, C reaguje oscilacemi. P znamena mez persistence, R reprezentuje
mez navratnosti, pii jejimz prekroceni (amplituda) se systém jiz nemutize vratit.

Pokud jsou zmény charakteristiky K velmi malé nebo zadné: resistence (odolnost)
Ekologicky systém neni vychylen.
Pt.: Resistence listnatych lest viici plynnym imisim urc¢itého slozeni

a intenzity.



Pokud jsou zmény (kolisani) charakteristiky K velké, téméf jednordzové, s relativné rychlym
navratem do pivodniho stavu (vyznamné funguji autoregula¢ni mechanismy): resilience
(pruznost, elasticita)

Pt.: Rychlé zariistani mokrych luk olSemi, ustane-li disturbance seci,
anebo v pripadé pasek zartstani néletovymi dievinami.

Pojem resilience zavedl Kanad’an C.S.Holling (1973), rozdily mezi resilienci a resistenci
vyjadiil metaforou: resistence - rozpad jako sklo, resilience - schopnost vracet se do
puvodniho stavu jako guma. Systémy s nizkou resistenci mohou mit vysokou resilienci a
naopak. U resistentnich systémt je diileZité posoudit "velikost" zakladatelské odchylky, u
posouzeni resilience je smérodatna rychlost, jiz je systém schopen navratu.

spoleCenstva resistence resilience
pionyrska nizka vysoka
klimaxova vysoka nizka

Resistence a resilience mohou byt povazovany za dopliujici se typy jedné ekologické
stability (Michal 1992a, b). Jakmile intenzita "ciziho" faktoru prekroc¢i prahovou hodnotu,
ekologicky systém zméni své chovani bez indikacnich signalt: pida ptestane rodit, les
odumfe a nedafi se jej obnovit, z feky je mrtva stoka (napt. Homolka et Heroldova 2000).

Amplituda (rozmezi) - jsou to limity, z nichz se systém mize po zasahu vratit z
vychyleni.

Konstance - popisny termin vztahujici se k trvani (frekvenci a velikosti) fluktuace.
Vyjadiuje skutecnost, Ze rezistentni systémy budou ukazovat vysokou konstanci a resilientni
systémy nizkou.

A - systém vysoce rezistentni, ale malo resilientni (dlouha doba névratu)
A, B, C - persistentni (stal¢), C - s nizkou konstanci

B - v¢étsi pruznost, ale mensi odolnost nez u A

D - vysoce resilientni, ale ne persistentni

E - nestabilni ve smyslu vSech typi stability

F - nestabilni, ale ohraniceny (v mezich)

Vsechny systémy reaguji monotonné kromé C, ktery odpovida oscilacim.

Pti posuzovani typu stability se dostdvame do zavislosti na ¢asovém i prostorovém
méfitku - pak chovani téhoz systému mtize byt klasifikovano rizné€ (napf. lesni porost 40 let
stary o rozloze nékolika ha mize byt pro ¢asovy usek 5 let povazovan za dokonale stabilni:
konstantnost; za 50 let vykéze zmény typu endogenni nestability).

Abychom se dohodli, je tfeba stanovit rdmec:
- ¢asovy
- prostorovy
- podstatnou ekologickou charakteristiku

- kvantifikovatelné kritérium (dikaz stavu)



Dulezité je podchyceni "cizich" faktori, které piisobi témét vzdy.

Vliv disturbance a stresu na vegetaci

Disturbance, jak ji definoval Grime (1979), pfedstavuje zasah do ekosystému,
spoleCenstva ¢i populace, ktery narusuje jejich strukturu zpravidla redukci biomasy (napf.
Kovar 1998ab, 1999). Stres (zatéZ) je naproti tomu vyvolan nedostatkem nebo naopak
premirou néjakého zdroje (vody, Zivin, svétla, tepla, napt. Votrubova et Soukup 1999), ¢imz
se snizuje vitalita (produkce a reprodukce) bioty.

Ekologicka teorie predpoklada, ze urcitd mira disturbance je nutna pro udrzeni
biodiverzity prakticky vSech ekosystémii (May 1973, Leps et al. 1982). V podminkéch bez
disturbance, je druh s poc¢atecni vyssi rychlosti ristu, ale vykazujici niz§i nosnou kapacitu
prostiedi, postupné vytlacen druhem, ktery sice roste pomaleji, ale naroste vice (ma vyssi
nosnou kapacitu prostiedi). Pokud vSak dochazi k opakovanym redukcim populace vnéjsim
zasahem (disturbanci), mohou oba druhy po dobu trvani takového ekologického rezimu
koexistovat.

vyuZita cast

(b)

vyuZita cast

(e)

vyuzita cast

AN
kontinuum zdroju

Obr. 25: Diagramatické prezentace nikového piekryvu: (a) stycny, neptekryvajici se, (b)
piekryvajici se ve stejné §ifi, (¢) prekryvajici se v nestejné §iii (Spellerberg 1991, upraveno)



Ekologicka nika

Termin byva zmifiovan v souvislosti s vybérem druhti jak prostfedim, tak biotickymi
interakcemi (kap. 6 a 7) ve smyslu metaprostoru pro druhy budujicimi strukturu spolecenstva.
V historii vyvoje ekologické teorie lze zaznamenat tfi smysly tohoto slova:

(1) nika jako pozice nebo role druhu v daném spolecenstvu - funkcionalni koncepce niky,

(2) nika jako diferencujici vztah ve smyslu rozdélovani druht do riznych prosttedi, tedy nika
coby stanoviste (resp. nalezisté, habitat),

(3) nika jako spojeni obou ideji a definovana pak faktory piisobicimi uvnitf i mezi
spoleCenstvy (ekotop).

Grinnell (1917) prvni navrhl "niku" k oznaceni mista v asociaci, jeZ zaujima jeden druh.
Pozdéji niku definoval jako zékladni distribuc¢ni jednotku, v niz kazdy druh je udrzovan
jejimi strukturdlnimi a funkénimi mezemi. Grinnelldv pfistup byl patrn€ nejblizsi predstave
posledni varianty (3).

Funkciondlni koncepce niky byla vyvinuta Eltonem (1927). Znamena "postaveni
organismu ve spolecenstvu" - jeho misto a vztah k prostiedi odpovidajici jeho vztahiim k
potravé a k neptatelim. Eltonova koncepce byla rozvijena dalSimi autory od tficatych let,
napt. Gausem nebo Volterrou v uvahach o konkurenénim vylu¢ovani. Podle Gausovy teorie
dva druhy se stejnou nikou nemohou na stejném stanovisti trvale koexistovat. Nosné kapacita
prostiedi pro dvé populace nam umoziuje odvodit, ze konkurenci urcuji $itky niky
koexistujicich druhii. Miru piekryvani nik vyjadiuji riizné indexy, zaloZzené na vyjadieni
ekologické konstituce druhil jejich Castosti vyskytu (napt. podél gradientd prostiedi). Takto -
z konkrétniho vyskytu resp. z dobie nebo Spatné korelované spole¢né existence druhti -
muzeme napt. vyvodit, ze mala mezidruhové konkurence (tedy odlisné druhové niky) je
tehdy, kdyz se druhy lisi

(1) v pozadavcich na zdroje energie a vyzivy
(2) v sezonnim rytmu (¢asové oddaleni v odebirani zdroji)
(3) v prostorovém oddaleni (Cerpani zdrojii z rizného prostoru)

Také jini autofi se vyjadfovali o nice: pro Oduma (Odum 1977) je ekologicka nika
"pozice nebo spolecenské postaveni organismu v ekosystému jako vysledek strukturalnich
adaptaci, fyziologickych reakci a odpovéedi, a zdédéného nebo nauceného chovani". Clarke
(1954) tika, ze nika "zdlraznuje" funkci druhtl ve spolecenstvu spise nez fyzikalni misto na
stanovisti.
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Obr. 26: Idealizovany graf ukazujici, jak rostouci specializace vii¢i zdrojim (nikova
komprese) umoziuje vétsimu poctu druhti uplatnit se ve spektru zdroji (Morin 1999,
upraveno).

Hutchinson (1958, 1965) navrhl, Ze "vykyvy proménnych prostiedi ovliviiujici druhy
mohou byt pojimany jako soubor n soufadnicovych koordinat. Pro kazdou z téchto
limitujicich souradnic existuji hodnoty, v kterych druhy mohou pieZzivat a reprodukovat se.
Soutadnicovy prostor mezi limitnimi hodnotami definuje n-dimenzionalni hyperobsah, kde
kazdy bod podminek prosttedi piipousti neomezovanou existenci druhu. Tento hyperobsah je
nazyvan fundamentalni druhovou nikou." Takto definovana nika je abstraktni formalizaci.
ZmenSeny hyperobsah, v némz druh skute¢né existuje, se n€kdy nazyva realizovana nika.

Hutchinson rozviji iivahy dale - (1) ac¢koli formulace naznacuje stejnou pravdépodobnost
prezivani druht ve vSech bodech uvnitt hranic zminéného hyperobsahu niky, bude obycejné
optimalni ¢ast niky a suboptimum podminek blizko hranic; (2) pfedpoklada se linearni fazeni
vSech proménnych prostiedi, ackoli to neni prakticky mozné; (3) musi byt zvaZzovan také cas
jako proménna: no¢ni a denni druh se stejnou potravou a teplotnimi naroky budou zaujimat
zcela odlisné niky.

Zavér: komplementarita nik v biotopu umoziuje existenci biocenoz a ekosystémul.
Rozruznénost a pocetnost nik na jednom stanovisti umoziuje vyuziti nosné kapacity
kazdého prostiedi.
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12. Teorie ostrovni biogeografie

Ostrovy poskytuji jednoduchost, diskrétni jednotku velkého a slozitého celku prostiedi,
coz je esenci experimentalniho poznavani. Jejich prvnim vyzna¢nym rysem je neobvyklost -
mnohé z nich jsou skute¢né plné neznamého a tajemného (darwinovské cesty objevily na
vzdalenych izolovanych ostrovech endemického ptaka dodo, komodského draka nebo byliny
vysoké jako stromy). Druhym rysem je opakovani evoluce - pocetné organismy velice
odlisného pivodu prodélaly stejnou nebo podobnou vyvojovou cestu v podobnych ostrovnich
podminach. Jsou to velké télesné rozméry nékterych skupin savct, stromovity vzrist bylin a
ketii, velké rozméry semen a plodi, prevazujici bila nebo mdla barva kvétia a jiné priklady
opakované a nezavislé evoluce. Jde o pfirodni experimenty, replikované, i kdyZz bez kontrol.
Tretim rysem je zjevné zrychleni vyvojové diversifikace na ostrovech. Jako ptiklad se ¢asto
uvadi témét 1000 druhtt musek Drosophila, jez vznikly na havajském souostrovi podle v§eho
za nékolik malo miliént let nebo stovky druhii ryb cichlid formovanych rychlou speciaci ve
velkych africkych jezerech za patrné méné€ nez 1 milion let (Grant 1998).

Na druhé¢ strané v krajiné resp. v terestrické mozaice nejsou pritomny vSechny druhy
organismd, které by zde mohly existovat. PfiCiny tohoto jevu vysvétluje nejen synekologie
(konkurencni a jiné vztahy), ale také teorie ostrovni biogeografie (MacArthur et Wilson
1967). V této teorii neznamena slovo "ostrov" jen kus souse obklopeny vodou (Rejmanek
1983). V kazdé¢ krajiné jsou napt. vodni plochy zaroven ostrovy v "mofi" souse, vrcholky hor
ostrovy azonalniho podnebi prave tak jako jsou ostrovy i enklavy extrémnich pidotvornych
substratii. Lesni paseky nebo kotliky jsou hodnoceny jako ostrovy v mofi stromi a chranéna
piirodni izemi mohou byt ostrovy ve zkulturnéné krajin€. Vliv ¢lovéka se projevuje
fragmentaci ptivodnéjSich vétsich celkd na mensi, do rizného stupn€ izolované segmenty
(napt. Harris 1984). Teorie ostrovni biogeografie vyjadiuje pfedevsim princip dynamické
rovnovahy biotického systému (Michal 1992).

; Obr. 27: Hypotetické rychlosti kolonizace

Y (plné cara) a extinkce (pierusovana cara) pro
/) ostrovy ruzné velikosti a vzdalenosti od pevniny
& predstavujici zdroj kolonistd. V misté protnuti
g I{é'\\b’/ ktivek kolonizace a extinkce je rovnovazny pocet
3 &7 druht (MacArthur et Wilson 1967, upraveno).
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/ situaci, kdy pfirastek organismt reprodukci plus
imigrace zvenci odpovida zhruba tempu
/ odumirani. Tento prosty princip ma pro teorii
dynamické rovnovahy spoleCenstev organismu
zakladni vyznam, protoze umoziuje fadu
prognoz:

ostrovy
blizké

rychlost

vzdalené




(1) Pocet druhti na ostrovée se Casem ustaluje na tirovni, ktera je vysledkem nepietrzité
dynamiky druhového bohatstvi, kdy nékteré druhy na ostrové vymiraji a jiné imigruji.

(2) Velké ostrovy maji obvykle vétsi druhové bohatstvi nez malé ostrovy. Pfi prekroceni
minimdlni velikosti ostrova se na ném nemtiZe ustavit druhové vyrovnané spolecenstvo - a
tuto minimalni velikost 1ze odhadnout.

(3) Druhové bohatstvi obvykle klesa s rostouci vzdalenosti nejblizsiho ostrova.

(4) Druhové bohatstvi uzemi, jez bylo ekologicky soucasti ptirodniho kontinua, se pfeménou
v maly izolovany ostrov zékonité snizi. Pro trvalou existenci a rozvoj potiebuje takovy
ostrov zdroje k dosycovani svého druhového inventare z jinych ostrovil v piijatelné
vzdalenosti; tato vzdalenost musi odpovidat biologickym pozadavkiim jednotlivych druht.

Prestoze fada praci doklada, ze velké plosné utvary maji vétsi pocet druhi, vztah mezi
druhovou diversitou a velikosti ploSného Gtvaru neni linearni. Vzdy jde o kFivku - zpocatku
je rapidni narust, ktery se zvolna snizuje az k asymptotickému prubéhu. Jiny tvar najdeme pti
konfrontaci plosnych utvart v horach a jiny u plochych nizin.

U skute¢nych ostrovi je Casto dobie datovatelna doba jejich vzniku - jsou to vyhodné
objekty pro studium (Darwin, Wallace). Efekt izolace, efekt okrajl jsou dobie
dokumentovany. Kdybychom v§e sumarizovali pro skute¢né ostrovy, je druhova diversita S
funkei:

S = f(+ stanovistni diversity, - disturbance, + velikosti plochy, - izolace, + staii ostrova)
+ pozitivni vliv na S, - negativni vlivna S

Odlisnost ostrovt v terestrické krajin€ od téch, které jsou obklopeny vodou, tkvi v tom,
ze mnoho druhti krajinné matrice piesahuje hranice ostrova. Tyto hranice mohou byt ostré
nebo neostré, na rozdil od vody mize krajinna matrice vykazovat dosti vysokou
heterogenitu. Hlavni charakteristika ostrova - izolace, je u krajiny redukovana.

S = f(+ stanovistni diversity, -(+) disturbance, + velikosti plochy, + stafi, + heterogenita
matrice, - izolace, - diskrétnost hranic)

Vétsina praci, které potvrzuji korelaci mezi druhovou diverzitou a velikosti plosného
utvaru, ji neuvazuji bez zahrnuti stanovistni diversity.

Jaky design by mély mit pfirodni rezervace, aby se udrzela (a) vysoka ptivodni druhova
diversita, (b) vzacné a ohrozené druhy a (c) stabilni ekosystémy - to jsou otazky, které
zajimaji ochranu pfirody (Mimra 1993). Pfitom velikost rezervace je primarnim faktorem,
ktery je nutno vzit do ivahy, kdeZzto izolovanost, staii, tvar, disturban¢ni rezim a jiné faktory
jsou sekundarniho vyznamu. Casto se fesi otdzka volby jedné velké rezervace nebo vétsiho
poctu malych (i tady je vysledek nejednoznacny podle dalSich vstupnich predpokladi).

V druhém ptipad¢ hraje vyznamnou roli stupeni izolovanosti resp. propojenosti.
Konektivita (propojenost) je mira toho, jak jsou propojeny prostoroveé souvisejici koridory,
coz ma byt kvantifikovano jednoduse pomoci poctu zlomt (vrchold) na jednotku délky
koridoru. Vyjadtuje funkci matrice jako fyzikalnich, chemickych nebo biologickych bariér
mezi dvéma krajinnymi prvky ¢i slozZkami anebo jako funkci migra¢nich moZznosti resp.
genovych vymén mezi druhy nebo je funkci tvorby ostrovii, kdyz obklopuje (obkruzuje) jiné
krajinné prvky. Mélokdy je matrice kompletné propojena, byva fragmentovana.



Funkce vegetace v krajiné

Krajina je z hlediska vegetace soustava rtiznych typi prostiedi, jejichZ abiotické
vlastnosti determinuji existenci riznych typt vegetace. Ménici se stanovistni podminky v
prostoru rostlinstvo selektivné "vnima" a odpovidajicim zplisobem kopiruje vytvatrenim
specifického uspotradani ("pattern") - Lozek 1997.

Vysek krajinného prostoru vymezeny ur¢itym ekotopem, ktery je obsazen nebo
potencidlné mize byt obsazen jistou fytocendzou se nazyva fyziochor (podle Smithiisena)
nebo fyziotop (podle Lesera). Soustava fyziotopt v ur€ité krajin€ urcuje raz ptirozené
vegetace i raz lidské ¢innosti, ktera zpétné tuto vegetaci ovliviiuje.

Krajina, kterd ma jednotny raz a ztetelné hranice vii¢i sousednim krajindm, je oznacovana
jako zékladni krajinny celek (podle Hadace). V zobecnéné podobe¢ jde o reprezentanta
krajinného typu a ty 1ze grupovat do skupin a sérii krajinnych typt (Hada¢ 1982 navrhl pro
CR 5 skupin krajinnych typti). Soubor ekologickych podminek, jejichz vyslednici je skladba
pfirozené vegetace, vyjadiuje ptirodni potencial krajiny. Proto je pfirozena vegetace
(zachycena na rekonstruk¢nich mapach) dilezitym kritériem pii vymezovani zakladnich
krajinnych celka.

Vegetacni skladba krajiny se nékdy vyjadiuje pomoci komplexti spolecenstev nebo
sigmasociaci. Komplex rostlinnych spolecenstev (Braun-Blanquet et Pavillard 1928) je
definovan jako mozaika spolecenstev (svazi, asociaci nebo jejich fragmentit), které se
vicemén¢ stejnomérné opakuji a jsou dany mistni pestrosti geomorfologickych faktort. Jde o
souhrnny nazev pro vSechna pifitomna jak pfirozend, tak z nich vznikla nadhradni spolecenstva,
ktera jsou v pfimém kontaktu. Tiixen inicioval symfytocenologii (globalni fytocenologii),
jejiz zékladni jednotkou je sigmasociace (asociace asociaci) - souhrn rostlinnych
spolecenstev, které se v dané krajiné vyskytuji na stanovistich urcité potencialni ptirozené
vegetace. Prakticky probiha zdznam "synsnimku" na empiricky odvozené plose pro ur€ity typ
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krajiny - napf. pro rovinatou krajinu v fadu 1 km . Podminkou pro zépis je znalost v§ech
spolecenstev v daném typu krajiny. Snimek komplexu je soupisem syntaxont na snimkované
ploSe s pfifazenim kvantitativnich hodnot jejich zastoupeni (pouzivé se obdoba sedmiclenna
stupnice abundance a dominance jako ve fytocenologii a dal$i zpracovani je rovnéz
analogicke).

Ptehled funkci vegetace, zejména ptirozené, v krajin¢:

(1) ptidoochranna (vici erozi, deflaci, denudaci, sesuviim, odplavovani zivin apod.),

(2) vodohospodatska (retence povrchové vody, filtrace a purifikace, ochrana biehi stojatych i
behutych vod),

(3) klimaticka (ptiznivy vliv lesa na vyvazovani podnebnych extrémt zvySovanim vlhkosti a
brzdénim vétri),

(4) bio-homeostaticka (zvySovani biodiverzity a krajinné heterogenity v kulturni krajin€ a tim
také stability),

(5) zdravotné-hygienicka (intercepce a retence znec€isténin, hluku, 1é¢ebné a rekreacni
moznosti),

(6) asanacné-rekultivacni (revitalizace poskozenych vysekii krajiny, spontanni ekologicka
obnova biotoptl),

(7) kulturné-vzdélavaci (esteticka funkce, predmét vyzkumu a vychovy ve vztahu k
ptirodnimu dédictvi).



Vegeta¢ni mapovani

Geobotanické mapovani vychazi z klasifikace rostlinnych spolecenstev. Kartografické
interpretace fytocenologickych poznatkt predstavuji svého druhu vizualizaci dat, ktera je
pfimo vyuzitelna praxi. Podle métitka mapy a stupné znalosti vegetace daného izemi 1ze
zachytit vymezené fyziognomii (strukturou), dominantami nebo celkovym druhovym
sloZzenim spolecenstev. Zejména fyziognomicky (synmorfologicky) definované jednotky
déavaji zékladni informace o makroekologickych (geomorfologickych) podminkach krajiny,
fytocenologické jednotky s vazbou na ekosystémové fungovani mohou detailnéji indikovat
stanovistni faktory s moznosti odvozeni dlouhodobé&jsi ekologické dynamiky. Spolecensky
zadanym cilem jsou aplikace v hospodatskych odvétvich (1zemni planovani, lesnictvi,
zemédélstvi, urbanismus ad.).

Rozlisuji se

(1) mapy aktudlni (reédlné) vegetace

(2) mapy rekonstrukéni

(a) rekonstruované vegetace

(b) potencialni (pfirozené a odpovidajici stavu prostifedi) vegetace

Mapy realné vegetace zachycuji skutecny stav vegetace uzemi ke konkrétnimu datu
(automaticky se méni v mapy historické). Lze pti nich vyuzit letecké nebo druzicové snimky
(zalezi na zadaném méftitku) anebo je tfeba pozemni prizkum.

Mapy rekonstrukéni se snazi zkonstruovat obraz vegetace ptirodni nebo piirozené.
Vegetace prirodni se (spiSe jen teoreticky) zachovala zachovala na mistech, kam ¢lovék
nepronikl a rostlinstvo neovlivnil. Vegetace pfirozena je ta, kterd vznikla spontannimi
ptirodnimi procesy, i kdyz miize byt ¢innosti ¢lov€ka ovlivnéna (stanovisté jsou ptivodni, ale
imisni pozadi ma dopad na stav vegetace). Rekonstrukéni mapovani vychazi z dosud
zachovalych zbytkl vegetace na stanovisti, opira se o jeji vztahy k faktorim prostiedi a na
jejich zakladée vegetaci extrapoluje na mista, kde jiz pfimé doklady nelze zjistit.

Mapa rekonstruované prirozené vegetace (Mikyska et al. 1968-1972; 1:200.000) -
zobrazuje vegetaci, kterd by za soucasného klimatu pokryvala zemsky povrch, kdyby ¢lovek
behem historické doby nezasahoval do pfirody.

Mapa potencialni prirozené vegetace (Neuhduslova et al. 1998)- znazoriiuje stav, ktery by
vznikl, kdyby ustala veskera ¢innost ¢loveka (respektuje nevratné zmeny prostiedi zplisobené
clovékem - nepocita vsak s vlivy, které by ustaly, kdyby je ¢lovek piestal iniciovat).

Mapa prirozené vegetace odpovidajici stavu prostedi - kompenzuje nepouzitelnost
piedchozich map tam, kde je silné, ale reverzibilni ovlivnéni prostfedi soucasnou lidskou
¢innosti (napf. imise)

Mapy odvozené - sestavuji se na zakladé map redlné nebo rekonstruované ¢i potencialni
vegetace a vychazeji z predpokladu kauzalni nebo koincidencni zavislosti mezi vegetaénimi
jednotkami a vlastnostmi spolecenstev a stanovist’ (napt. odvozena mapa vlhkostnich pomért
luk).
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13. Arealova fytogeografie, vegetacni oblasti svéta, ekoregiony

Rostlinna spolecenstva jsou slozena z taxont nalezejicich k riiznym geoelementim (tj.
ruzného geografického rozsifeni - aredlového pivodu). Relativni zastoupeni jednotlivych
geoelementtl (v %) se da vyjadrit jako geografické (arealove) spektrum.

Hned v uvodu je tfeba uvédomit si (pti pohledu na stejnométitkové mapy rozsifeni
rostlinnych taxont a vegetacnich formaci ¢i spoleCenstev), ze se vyznamné odlisuji. Biomy
shodné synmorfologicky, rozsifené v riznych ¢astech svétové pevniny, maji rozdilnou
skladbu taxonomickou v zavislosti na vyvojovych (speciac¢nich) centrech resp. arealech
jednotlivych systematickych skupin. Jde tedy o vysledek efarmonické konvergence, kdy se
ruzné kvétenné elementy v podobnych podminkach prosttedi béhem vyvoje strukturné
piipodobiiuji (Jenik 1972, Walter 1985). Na druhé strané existuji vyznacné geografické trendy
v druhové diversité, jak rovnobézkové, tak polednikové orientace (Hengeveld 1992) a
specidlni pozornost v tomto kontextu byva v poslednich letech vénovéana skupinam blizce
ptibuznych druhti (napt. During et al. 1988).

Rozsitené je Meuselovo rozdéleni (Meusel 1943), zaloZzené na rozsahlém materialu o
svétovych arealech druhi. V zjednodusené a upravené podobe¢ je nasledujici ukazka:

(1) druhy arkto-alpinské (s podskupinami kontinentalnich a oceanickych druhi)
(2) druhy boreédlné-montéanni (s podskupinami kontinentalnich a oceanickych druhi)
(3) druhy temperatné-(sub)montanni (s podskupinami kontinentalnich a oceanickych druhii)

Ttidéni Walterovo (Walter 1954) odrazi geografickou ptislusnost rostlin k urcité
kvétenné oblasti. Kromé chorologického kritéria se v ném obrazi i vyvojovy aspekt s ohledem
na st¢hovani (migrace). Protoze v zakladu konceptu stoji predbézné definovani kvétennych
oblasti, jsou tyto kategorie oznaceny jako floroelementy. Nejvyznamnéjsi z nich pro stiedni
Evropu:

(1) Arkticko-alpinsky floroelement (druhy s rozsifenim bud’ v Arktidé nebo ve vysokohoti
mirného klimatického pésu): napt. Dryas octopetala, Oxyria digyna, Silene acaulis, Carex
rupestris, Salix herbacea, Juncus trifidus.

(2) Boredlni floroelement (druhy chladné lesni oblasti S polokoule - tajgy, vzacnéji véetné
druhti odpovidajiciho pasma J polokoule): napt. Chamaenerion angustifolium, Nardus stricta,
Vaccinium myrtillus, Athyrium filix-femina, Betula pubescens, Equisetum sylvaticum.

(3) Sttedoevropsky floroelement (v uzsim slova smyslu - druhy temperatniho listnatého lesa):
napt. Quercus petraea, Carpinus betulus, Tilia platyphyllos, Acer pseudoplatanus, Luzula
pilosa, Arum maculatum.

(4) Atlanticky floroelement (druhy pobifezniho pasu Atlantického oceanu, nezsahujici do
sttedni Evropy): napt. Ulex europaeus, Erica tetralix, Jasione perennis.

(5) Subatlanticky floroelement (druhy zépadni Evropy vyzatujici k vychodu v mensi arelach s
piiznivéjSim srdzkovym rezimem): napi. Meum athamanticum, Chrysosplenium
oppositifolium, Genista pilosa.

(6) Submediteranni floroelement (druhy vyzatujici od Stiedomotské oblasti do stiedni Evropy
v arelach s mirnéj$imi zimami, ale s obdobim letniho sucha): napt. Quercus pubescens,
Sorbus torminalis, Cornus mas, Ceterach officianrum, Muscari comosum.



(7) Ponticko-panonsky floroelement (spojuje druhy suchych kontinentalnich oblasti pti
Cerném mofi, Podunajské niziny a Balkanu; vyskyt ve stfedni Evropé je vdzan na azonalni
stanoviste, zpravidla teplé jizni svahy na vyhfevnych substratech): napt. Artemisia pontica,
Galium glaucum, Adonis vernalis, Melica transsilvanica.

(8) Ponticko-mediteranni floroelement (druhy s centrem rozsifeni v kontinentalnich
cernozemnich stepich ¢asti Eurasie a Sttedomoti): napt. Stipa capillata, Stipa pennata,
Dictamnus albus, Rosa gallica, Botryochloa ischaemum.

(9) Turansky floroelement (druhy pochdzejici z polopoustnich oblasti Kaspického a
Aralského mofte, casto slanomilné): napt. Draba verna, Poa bulbosa, Veronica verna, Salsola
cali.

(10) Jihosibifsky floroelement (druhy s rozsifenim v rovnobézkovém pasu Eurasie mezi
oblastmi tajgy a stepi): napt. Astragalus danicus, Helictotrichon pubescens, Tragopogon
orientalis, Brachypodium pinnatum, Lilium martagon, Silene nutans.

V celosvétovém méftitku - pfi srovnani zastoupeni rodi, ¢eledi a fa4dl na kontinentech - je
zietelné ¢lenéni na Sest kvétennych 1i8i. Mezi nimi existuji diskrétni hranice se znaénym
floristickym kontrastem jako vysledkem geohistorické florogeneze. V ose sever - jih je tato
diferenciace velmi napadnd a da spojovat s Casovou naslednosti Stépeni prakontinentu Pangea
- postup od jihu: na severni polokouli je jedna, v tropické oblasti dvé a na jizni polokouli jsou
ti1 kvétenné fise.

(1) Holarktis - S polokoule mimo subtropti a tropi. Mnoh¢ ¢eled¢ zastoupené v celé oblasti
bez ohledu na jednotlivé kontinenty: Salicaceae, Fagaceae, Berberidaceae, Rosaceae,
Saxifragaceae, Campanulacea, Daucacea, Brassicaceae, z rodi napt. Carex (Cyperaceae).

(2) Paleotropis - tropické oblasti Starého svéta, zastoupeny celedi, které v ostatnich
kvétennych fisich chybi anebo (v piipad¢ Neotropis) jsou reprezentovany jinymi rody:
Pandanaceae, Zingiberaceae, Annonaceae, Sterculiaceae, Araliaceae, Acanthaceae; rody
Ficus (ptes 1000 druhti; Moraceae), Loranthus (500 druhl, Loranthaceae), Aloe, Sansevieria,
Dracaena (Liliaceae), Panicum, Andropogon (Poaceae).

(3) Neotropis - rovnikova oblast Nového svéta a jizni polokoule: ¢eledi Bromeliaceae,
Melastomaceae, Cannaceae, Theophrastaceae, rody Agave, Fuchsia, Yucca. Charakteristicky
je vysoky stupen endemismu.

(4) Australis - vétSina taxontl je pro australskou oblast endemickych (pouze asi 1/6 - 1/7 z
10.000 australskych druhii je zastoupena v jinych kvétennych fiSich). Typické rody -
Eucalyptus (Myrtaceae) s 500 druhy, Melaleuca se 100 druhy; Grevillea, Banksia, Hakea
(Proteaceae), Casuarinaceae, Restionaceae, Epacridaceae.

(5) Capensis - jizni vybézek Afriky. Vysoka specifi¢nost - bez navaznosti na kvétenu stiedni
Afriky oddélené v soucCasnosti poustémi a savanami. Typické celed¢é: Mesembryanthemaceae,
Geraniaceae (rod Pelargonium s vice nez 230 druhy - v Australis 3 druhy); Proteaceae a
Restionaceae - zde s jinymi rody. Dalsi druhové pocetné rody vyskytujici se 1 v jinych
oblastech: Erica (600 druhti) - ¢eled’ Ericaceae typickd pro Holarctis, Oxalis, Amaryllis,
Clivia, Freesia aj.

(6) Antarktis - nevelkd oblast na jihu Jizni Ameriky (Chile, Argentina), Kergueleny, Novy
Z¢land a dalsi ostrovy. Pouze nejseverngjsi casti této kvétenné blasti maji stromy a kete
(Nothofagus, Libocedrus - Cupressaceae, Araucaria araucana. Patagonie je bezlesa; typické
celede€ o jednom rodu - Gunneraceae, Donatiaceae.



Fytogeografické ¢lenéni CR (Skalicky et al. 1982, Hejny et Slavik 1988) - vychazi z
Meusela et al. (1965): nase uzemi je umisténo v temperatnim (mirném) pasmu kvétenné fise
Holarctis, a to v kvétenné oblasti stiedoevropské (opadavého listnatého lesa temperatniho
pasma Evropy v terminologii tohoto ¢lenéni mezofyticum). Celé uzemi CR nalezi podle této
koncepce do stiedoevropské provincie stiedoevropské kvétenné oblasti. Orografické a
klimatické podminky vSak dovolily v této oblasti existenci okrskl teplomilné kvéteny
(termofyticum) i uzemi chladnomilné kvéteny v horach (oreofyticum) - odpovida do jisté
miry kvétené a vegetaci extrazonalniho charakteru.

Diagnoéza fytogeografickych okresti a podokrest zahrnuje 5 skupin charakteristik (vysoce
komplexni): ptislusnost k fytogeografické oblasti, obecny charakter kvéteny, rozmezi
vegetaCnich stupi, fyzickozemépisné udaje a informace o stupni ovlivnéni ¢lovékem.

Regionalni flory ¢i kvéteny (soubory druhli vazané na uzemi) nabizeji moZnost
ptifazenim floroelementt (aredlovych typi) hodnotit napt. z hlediska migra¢ni exponovanosti
vici ur€ité kvétenné oblasti, z hlediska synantropizace krajiny (Kovai 1983) apod. V ramci
srovnavaci floristiky mohou byt dobrym podkladem ke stanoveni floristického kontrastu
(zpravidla ¢im vzdalené;jsi jsou izemi navzajem, tim véEtsi floristicky kontrast) nebo
floristického spadu (rychlosti zmény méfené souctem chybéjicich druhti ve vzajemné
porovnavanych uzemich). Niz§i taxony (infraspecifické) nabyvaji na vyznamu pii posuzovani
malych Gizemi - soubor téchto taxonl se nazyva florula.
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Obr. 28: Rozlozeni ekoregiont na hypotetickém globalnim kontinentu (Bailey 1996,
upraveno).

Ekoregiony

Na ptelomu 18. a 19. stoleti napsal némecky geograf A. von Humboldt Esej o geografii
rostlin (dedikovany Goethovi), v némz razil nazor, ze rostliny se maji posuzovat nejen podle
svych systematickych vztaht, ale 1 podle seskupovani v zdvislosti na zemépisnych
podminkach, v nichz ziji (Humboldt 1805). Nazval tyto skupiny ,,fyziognomicka oddéleni* a
identifikoval jich celkem 15 coby hlavnich kategorii v celkovém tfidéni. Zduraznilo se tak
viditelné usporadani vegetace v podobé¢ spolecenstev ¢i formaci - dnes bychom je oznacili
nejspis jako biomy (Jenik 1995). Jednim z hlavnich ptinosi tohoto ¢lenéni se stala mySlenka
izotermalnich linii po zemékouli, které vytvarely grafiku rozmisténi svétového klimatu a
zaroven zakonitost, podle niz bylo mozno ocekavat urcité typy rostlinstva v jednotlivych
oblastech (Kovar 1995-1998).

Dnes kromé¢ ptirozené pestrych oblasti, at’ uz geologicky, morfologicky nebo
mikroklimaticky, je pfevazna vétsina rozlehlych zono-biomt (Walter 1995) vice ¢i méné



fragmentovana do mozaik mensich plosnych utvarti do rizné miry ovlivnénych pfimym i
nepiimym plsobenim lidskych civilizaci (Jenik 1974, Hada¢ 1982, Forman et Godron 1993,
Kovar 1993). Krajinna mozaika resp. jednoduse krajina byva také oznacovana jako
mesoekosystém (Bailey 1996). Je tvofena prostorove spojitymi dil¢imi ekosystémy
odlisitelnymi vzajemnou materidlovou a energetickou vyménou (rozmérové pasmo od 10 km®
do n&kolika tisic km?). Horska krajina je klasickym p¥ikladem krajinné mozaiky: vyména
materiali mezi skladebnymi ekosystémy je napadna - voda a produkty eroze se pohybuji dola,
vzestupné proudéni vyuzivaji k svému letu dravi ptaci, anemo-orografické systémy premist'uji
a kumuluji semena rostlin, pyl, snih nebo aerosoly atmosférického znecisténi (Jenik 1961,
Kovar 1994, Rektoris et al. 1995, Melichar et al. 1998, Miinzbergova et al. 1999). V Sir§im
m¢étitku jsou krajiny propojeny do vétsich jednotek (makroekosystémitl). Napt. velké planarni
rozlohy s osou nizinné fi¢ni nivy (jako je polabska kiidova tabule) kontrastuji s pfilehlymi
horskymi pasmy (Krkonose, Ceskomoravska vrchovina ap.). Voda stékajici z pohoii do tidoli
a ochrana proti meteorologické exponovanosti jsou dva z velkomeétitkovych vlivi, jimiz je
region propojen do jednoho reédlného ekonomického a ekologického celku, nékdy
oznacovaného jako ekoregion (Hadac et Sykora 1970, Bailey 1996).
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Obr. 29: Zmény v rastu rostlin s nadmotskou vyskou v horskych oblastech a v odlisnych
zemépisnych Sitkach (Bailey 1996, upraveno).

Vegetacni zony a stupné

Clenéni uzemi podle vegetace (synchorologické), tedy komplexngjsi stupeti typifikace
proti chorologické analyze, predpokldda dostatecné poznani a zmapovani rostlinnych
spoleCenstev. V zavislosti na métitku a potieb¢ generalizace jsou fytocenologické jednotky
grupovany do pfislusnych (hierarchickych) rankd, aby bylu kartograficky interpretovatelné.
Vznikaji tak razné mapovaci jednotky vyzadujici rizné obsaznou legendu (Kiichler et
Zonneveld 1988). V globalnim méfitku je nejnapadnéjsim projevem ekologické diferenciace
biomu vegetaéni zonalnost (Walter 1995).

Prvoplanové rozliseni formaci je podle rovnobézkovych zén:



od severu k jihu nasleduje: tundra - tajga (borealni jehli¢naty les) - listnaty opadavy les -
mozaikovitd lesostep - step (Eurasijsky kontinent)/stftedozemsky tvrdolisty les (Mediteran).

Tropicka Afrika - od rovniku k Sahate: vzdyzeleny destny les - poloopadavy destny les -
savanovy les - stromovita savana - travnata savana - polopoust’.

Vzhledem k nepravidelnostem v horizontalnim i vertikalnim tvarovani a usporadani
souse dochazi k naruSeni zonality (do komplexu faktorii vstupuje kontinentalita nebo
oceanita, mohutnost pohoti nebo bazénti odvodinovanych fekami, pfitomnost klimatickych
anomalii souvisejicich s motskymi proudy apod.

Vertikalni stupniovitost do zna¢né miry simuluje geografickou zonalnost rostlinstva s
tim, Ze zmény probihaji v daleko mensim prostoru s ménici se nadmotskou vyskou.
Nejmarkantnéji je vyskova pasmovitost vyvinuta u mocnych, ale mén¢ ¢lenitych horskych
masivl (Kilimandzaro, Andy, Alpy, Vysoké Tatry aj.).

Ve sttedni Evropé byva popisovana tato vyskova stupiiovitost:
(1) stupent planarni - mald nadmotské vyska nizin a rovin (lesni porosty luhii a dubohabfin)

(2) stupeii kolinni - pahorkatina s rozmezim v nizsich az stfednich nadmotskych vyskach
(mozaika dubohabftin, bucin, sutovych lest)

(3) stupent montanni (horsky) - polohy sttedné vysokych horskych pasem neopoustéjicich
pasmo lesa (pfevazuji buciny)

(4) stupent supramontanni (orealni) - vy$si horsky stupent s meznimi podminkami
umoziujicimi jeste existenci lesa (pfevazuji smrciny, vzacnéji horské buciny nebo porosty
modfinu a limby)

(5) stupen alpinsky - polohy nad hranici lesa, poCinajici kfovitou vegetaci kosodfeviny nebo
olSe zelené a pokracujici vysokohorskymi loukami

(6) stupen nivalni - polohy zaCinajici hranici permanentniho snéhu a ledu, mista s vegetaci -
jen mechorosty a liSejniky.

Inverze neboli zvrat vegetacnich stupna je v Clenité sttedoevropské krajin€ jevem
pomérné Castym: oznacuje skutecnost, Ze v niz$i poloze nachazime vegetacni typ, jehoz
vyskyt za normalnich podminek predpokladame ve vyssi poloze. Je zplisoben zejména
anomalnimi klimatickymi situacemi, vznikajicimi pfi sttidani dne a noci nebo v rdmci rocnich
obdobi, kdy lokalni reliéf prevraci teplotni a vlhkostni rezimy napft. v kanonech fek.

V soucasné dobé v souvislosti se snahami komplexné chranit a racionalné spravovat
biotickou a stanoviStni rozmanitost se v ramci mezinarodnich programt (napt. Natura 2000)
vytvareji ndrodni registry biotopu a spoleCenstev, které navazuji na stavajici systémy ochrany
prirody a krajiny (napt. Moravec et al. 1995, Chytry et al. 2001).

Vyvojova chronologie vegetace

Synchronologie resp. paleogeobotanika studuje priabeh zmén spolecenstev v minulosti.
Musi respektovat fylogenezi (zejména v ¢asove vzdalengjSich horizontech) a zmény slozeni
porostl skladanych nékdejSimi paleoflorami. Stézejni metody poskytuje pylova analyza,
analyza makroskopickych zbytk rostlin a studium archivnich podkladu.

vvvvvv

(kvartér), charakterizované klimatickymi vykyvy, kdy se v tésném propojeni ménilo podnebi,
puda, vegetace, fauna i zplisob zivota Cloveéka, ktery stale vice pfirodu ovlivinoval (Lozek
1973).



Trvani kvartéru se podle riznych autorti omezuje na 1 - 1,8 miliéoni let. Pro nés
na utvareni vegetace podilely vyrazné pleistocénni klimatické vykyvy - stiidani studenych
ledovych dob (glaciald; 4 - 7) a meziledovych dob (interglacialt). Jejich pocatek ukonéil
existenci teplomilnych lest s Gingko, Taxodium, Sequoia aj. Nejvyrazngjsi zalednéni
(zejména Alp) jsou oznacovany jako giinz (G), mindel (M), riss (R) a wiirm (W). Integlacialy
mezi nimi se oznacuji lomitkem jako prechody glacialii; mimo Alpy plati jiné ndzvy pro
obdobi zalednéni a mezidobi (zejména v SZ Evropé a v Americe). Ledové doby mély vnitini
jemné;jsi kolisani podnebi (chladnéjsi stadidly a teplejsi interstadialy).

Nase Uizemi se nachazelo v tzv. periglacialni oblasti, do niz kontinentalni ani alpsky
ledovec nezasahoval (nejvétsi zalednéni bylo v predposledni dobé ledové - rissu, kdy
pevninsky ledovec sahal k nasim severnim hranicim). Vegetace méla pravdépodobné
charakter tajgy, v mladsich glacialech lesostepi a stepi (ve vysSich polohach tundry), ukladaly
interglacidlech - pro horské bariéry probihajici pfevazné v rovnobézkovém sméru (pretrvavaly
rody Pinus, Betula, Larix, Populus, Juniperus, Salix; novéji se ptipousti téz Alnus, Picea,
Coryllus, Quercus). Z tietihor pietrvaly do holocénu pouze rostliny rychlého Sifeni nebo
rychlé adaptace - z dfevin napt. Abies alba, Coryllus avellana, Carpinus betulus, Ulmus,

Tilia, Acer aj.

Obr. 30: (a) Pocatecni rozsiteni dvou druhti, A a B, jejichz aredly se siln¢ prekryvaji. (b)
Jako reakce na klimatickou zménu (globalni oteplovani) dochazi ke geografickému posunu
druhové specifickou rychlosti a tim k oddalovani areald. (Kim et Weaver 1994, upraveno)

Béhem wiirmu (pted cca 70.000 lety) se objevil Homo neanderthalensis, pte 40.000 lety
Homo sapiens sapiens (v interstadialu za prevladajici parkové tajgy). Z obdobi pied 25.000



lety je z naseho tizemi zndma kultura Gravettien - "lovci mamut" - koncem této posledni
doby ledové vymiel mamut a srstnaty nosorozec (pred 12.000 lety). Na konci glacidlu opét
prevladala parkova tajga (borovice, bfizy, vrby, v mensi mife smrk), mozaikovité step a
tundra. Jako referen¢ni bod v datovani poc¢atku holocénu slouzi vrstvicka popilku
rozpoznatelna v profilech a pochazejici z vybuchu sopky na uzemi severovychodni Francie
pied 8.300 lety. Vyvoj vegetace v dob€ poledové se nazyva sekuldrni sukcese.

Holocén se ¢leni na

preboredl (-8300 - 7700): borové a biezové lesy, v nizinach lesostep, pocatek Sifeni dubu,
jilmu a lisky, v horskych polohach tundra.;

boreal (do - 6000): od pocatku silné oteplovani (aZ o 2 st. vyssi ro¢ni prumeéry, kontinentalni
charakter); mozaika stepi, fidké smiSené lesy s hojnou liskou, v nizindch duboborové lesy;

atlantik (do - 4000): o 3 st. tepleji neZ dnes a o 70 % vlhceji - holocénni klimatické optimum -
rozvoj teplomilnych doubrav (nejvice zasazeny neolitickym zeméd€lstvim pocinajicim kolem
- 5000), vySe navaznost mezofilnich doubrav (Quercus, Ulmus, Tilia), jesté vySe smiSené lesy
ke konci s pronikajicim bukem a jedli - od JV z ptedalpskych refugii; horni hranice lesa asi o
300 m vySe nez dnes;

epiatlantik (do - 1200): mirné ochlazovani a pozvolné ubyvani srazek, vyzravani pud a
stabilizace vySkové vegetacni stupiiovitosti, nastup bronzovych kultur;

subboredl (kolem - 1000): stale jesté vlhka a tepla perioda (rozsifeni smrku ve stfednich
polohéch, formovani buc€in, v nizinach mezofilni doubravy, na Slovensku prvni dubohabiiny);
vrchol pravéké ekumény - pfeménéna krajina;

subatlantik (- 800 az + 600): vlh¢i a chladnéjsi klima nez dnes - stup ekumény, §iii se habr
(1épe zmlazuje po pfedchozim vykaceni nez napt. dub); doba laténska (Keltové) - doba
zelezné (Germani);

subrecent (do stethovani narodll): novy nastup zemedélstvi a odlesiiovani podhorskych az
horskych oblasti - privodni jev eroze a nanosova ¢innost fek (mocné sedimenty a rozvoj
luznich lest); obilnafstvi a pastevnictvi - hlavni formy zeméd€lstvi (pfevod planych
piedchiidct obilovin do kultury: Triticum monococcum, T. dicoccum, Hordeum spontaneum,
Pisum sativum; ovce, kozy).
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