Zr ravoda

GLOBALNi ZMENY aneb SVEDECTVI PUDY —

EKOZEMEDELCH
PRIRODE

SmiSeny les na jedné strané pohofi Hrubého Jeseniku kontrastuje s odlesnénymi partiemi a monokulturami

V dobach, kdy ucta k zivotu a ke stvoreni byla pfirozenou soucasti citéni
a mysleni lidi, pfinasel ¢as odchazejiciho léta a nastavajici zimy slavnost di-
kiivzdani za arodu, za dary zemé, za nadéji, ze ¢lovék precka uskali zimy a vy-
kroéi s navratem slunce a se znovu darovanym jarem vstfic novému Zivotu,
zaseti nové sklizné a pozehnani nové urody. Této tcté jsme dnes velmi vzda-
leni, i kdyz se mozna v ¢lovéku prece jen néco davného rozezni pri slovech
,,Chvalozpévu stvoreni* svatého FrantiSka z Assisi:

At'té chvali, mij Pane, véechno, co jsi stvofil,
2zvlasté pak bratr slunce, nebot on je den a dava nam svétlo,
je krasny a zaFi nejvy$sim leskem, vZdyt je, Nejvyssi, tvym obrazem.
At'té chvali, miij Pane, sestra Iluna a hvézdy...
at'té chvali bratr vitr, sestra voda...
at’'té chvali, mudj Pane, nase sestra matka zemé,
ktera nas zivi a slouzi nam a rodi rozlicné plody i pestré kvéty a travu...

Tolik jako pfipomenuti jiného vztahu k pri-
rodé, nez na ktery jsme zvykli. K jakym dd-
sledkiim vede nedetrné a svévolné zacha-
zeni s Zivotnim prostfedim, o tom budeme
znovu hovorit s prof. dr. Josefem Ruskem,
DrSc., z Ustavu pudni biologie AV CR
v Ceskych Budéjovicich.

Pane profesore, ¢im se liSi Vase argu-
mentace k faktu, ze Zijeme v prekotnych
globalnich zménach, od tvrzeni klimato-
logli a meteorologu, ktefi pracuji s namé-
fenymi meteorologickymi daty dlouho-
dobych fad ¢i s predpovédnimi modely
vyvoje klimatu?

Meteorologové maji fady dat o prubéhu
pocasi na ur¢itém Uzemi naméfenych v po-
slednich stoletich. Jejich data jsou silné roz-
kolisana a tato variabilita jim nedovoluje sta-
tisticky signifikantni zavéry k pfedpovédi vy-
voje pocasi tfeba v tomto stoleti. Klimatolo-
gové vytvorili modely vyvoje budouciho kli-
matu, v nichz hraje dilezitou ulohu rychlost
zvySovani obsahu CO, (oxidu, dfive kysli¢-
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niku, uhli¢itého — pozn. red.) v atmosfére.
Nejistota téchto modell spociva v tom, ze
predpovéd rychlosti narastu oxidu uhli¢itého
v ovzdusi mudze byt siiné modifikovana Zivy-
mi systémy na sousi ¢i v mofi. Existuji ale
i pfirodni zaznamy koncentrace oxidu uhlici-
tého v ledovcich sahajicich 420 000 let do
minulosti. V tomto dlouhém obdobi probéhly
tfi doby ledové a meziledové. Kazdy cyklus
trval pfiblizné 100 000 let. Stejné cykly s po-
klesem koncentrace CO, a metanu (CHy,)
v dobach ledovych a s vzestupem koncent-
race téchto sklenikovych plynd v dobach
meziledovych byly zaznamenany v uzavre-
nych bublinkach vzduchu v hloubkovém
profilu zkoumanych ledovcill. Z koncentrace
téchto plynd v rGznych hloubkach ledovce
pak byl vypocten teoreticky prabéh teplot
a jejich kolisani v ¢tyfi sta tisic let dlouhé ¢a-
sové Skale. Z téchto vyzkum( dosli védci
k zavéru, ze Zemé je samoregulacni systém
pohanény v prvé fadé variabilitou Urovné
sluneéniho zareni a modifikovany Sirokou,
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komplexni 8kélou zpétnych vazeb a pfirod-
nich sil samotného Zivotniho prostredi.
Vnitni dynamika zemského systému jej be-
zesporu udrzuje vhodnym pro Zivot. Zivot na
Zemi by nebyl napfiklad mozny bez tenké
ozonove vrstvy v horni atmosféfe a bez ten-
ké vrstvy sklenikovych plynd ve spodnich
Castech atmosféry. Prvni nedovoluje proni-
kani pro Zivot Skodlivého ultrafialového zare-
ni na povrch Zemé, bez sklenikovych plyn(
by byl povrch planety asi o 33 °C chladngjsi.
Ze v poslednich nékolika desetiletich docha-
zi k pfekotnym globalnim zménam, je indi-
kovano prudkym vzestupem koncentrace
atmosférického oxidu uhli¢itého, v historii lid-
stva nebyvalym vzestupem lidské populace
a lidskou €innosti narusujici celou biosféru
i zpétné vazby, které v celém zemském sys-
tému udrZovaly vnitini dynamiku a rovnova-
hu. Védci zabyvajici se globalnimi zménami
se shoduji v tom, Ze lidskou ¢innosti vyvola-
né globéalni zmény mohou spustit nahlé, dra-
matické zmény klimatu i jinych slozek zem-
ského systému, srovnatelné se zménami,
ke kterym dochazelo béhem dlouhé historie
Zemé. Svétova védecka komunita zabyvaji-
ci se studiem globéalnich zmén nebo i uzsi
problematikou ekosystému &i spoleenstvy
rostlin nebo Zivocichu o probihajicich global-
nich zménach nepochybuije!

Jakym zplsobem zjistuji védci zmény
v ekosystémech u nas a ve svété?

Maji pro zjistovani kratkodobych nebo
dlouhodobych zmén v ekosystémech i ve
vysSich Zivych celcich fadu nastroji. Zmény
v pudé mohou napfiklad popsat a vyhodno-
tit pomoci bioindikace. Tato metoda vyuziva
schopnosti organizmi reagovat na nepfizni-
vé podminky Zzivotniho prostfedi »
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- tim, Ze snizi svoji poCetnost nebo vy-

mfou. Pro vyhodnocovani zmén ve
spoleCenstvech zivych organizm( existuji
matematické nastroje, jako je tfeba ordinac-
ni nebo shlukova analyza (napf. pocitacové
programy CANOCO, TWINSPPAN), které
praci s poCetnymi soubory dat usnadnuji.
Pudni Zivocichové jsou velmi dobfi bioindi-
katfi zmén nejen v pdeé, ale i v celych eko-
systémech a krajinnych celcich, protoze
jsou daleko konzervativnéjsi ke svému pro-
stfedi nez napfiklad |étajici hmyz, obratlovci
nebo ptaci, ktefi mohou z nevyhovujiciho
prostfedi odbéhnout nebo odletét do pfihod-
néjSich mist. Bioindikatofi musi mit jesté i ji-
né vlastnosti. Musi byt v ekosystému za-
stoupeni ve vy$Sich hustotach a jejich spole-
¢enstvo musi byt i druhové bohaté. Pokud je
jesté vyrazné vyvojoveé roz¢lenéné do zivot-
nich forem, to znamena, Ze jsou jednotlivé
druhy morfologicky pfizpusobené Zit
v hloubce pldy (jsou bez ocek, bez pigmen-
tu, maji kratké koncetiny, drobné a protahlé
télo), v hornich vrstvach (maji redukovany
pocet ocek, redukovanou pigmentaci, stfed-
né dlouhé koncetiny, vétsi a méné Stihlé té-
lo) nebo dokonce na povrchu pudy a v opa-
du (maji neredukovany pocet ocek, vyvinu-
tou pigmentaci a koncetiny Casto i velmi
dlouhé), pak je to skupina velmi vhodna pro
bioindikaci. V pidé jsou dobrymi bioindikato-
ry chvostoskoci (Collembola), pancifnici
(Acarina Oribatida) a hadatka (Nematoda).
Kdyz jesté vime, které funkce urcity druh za-
stava, pak mizeme predpovédét nasledné
zmeény, které v pudé nebo celém ekosysté-
mu po jeho vyhynuti nastanou.

Jak si védci urcuji prostor, v némz pro-
vadéji vyzkumy souvisejici s globalnim
zménami na Zemi?

PFi sledovani dlouhodobych zmén v eko-
systémech je nutné mit trvalé vyzkumné plo-
chy sledované po radu desetileti. O vysled-
cich dlouhodobého vyzkumu v Tatrach jsem
se jiz zminil. Ale i ve stfednich Cechach
jsem mél fadu stalych lokalit, kde jsem na
nékolika z nich ve SPR (Statni pfirodni re-
zervace) Vodéradské buciny u Jevan u Pra-
hy v 60. a 70. letech zjistil cely relikini eko-
systém se spolec¢enstvem arktickych a vyso-
kohorskych chvostoskokll a arktickou so-
liflukéni padou porostlou lisejniky a mechy.
V druhé poloviné 80. let na nékterych stano-
viStich ustoupil pocetné nejdominantnéjsi
druh spole¢enstva a ostatni plvodni druhy
se staly vzacnymi. Na jinych stanovistich re-
liktni spolecenstvo zcela vymfelo a bylo na-
hrazeno spole¢enstvem mezofilnich druht
chvostoskok z okolnich bukovych lesu. Vy-
mizeni relikiniho arkto-alpinského spolecen-
stva chvostoskokU v poloviné 80. let zde te-
dy bioindikuje takové zmény klimatu, které
se zde nevyskytly nejméné od posledniho
kontinentélniho zalednéni Evropy, tj. v po-
slednich 10 000 letech. Jednalo se o arkto-
alpinské spolecenstvo a ekosystém, jsou to

patrné zvySené zimni teploty, které nemohlo
spolecenstvo prezit. Tentyz fenomén zasahl
i fadu alpinskych a arkto-alpinskych druh
v Tatranském narodnim parku (TANAPu).

Zabyvate se také studiem pldy pod
mikroskopem a prispél jste k rozvoji této
metody a jejimu uplatnéni v padni biolo-
gii. Mizete nam tyto postupy osvétlit?

Plidni biologie ma jesté jeden nastroj
umoznuijici vyhodnotit, jak se puda na urci-
tém stanovisti po tisicileti vyvijela a jak je
v souc€asnosti naru$ena. Tato metoda umoz-
fiuje studovat pudu pod mikroskopem a vy-
hodnocovat jeji mikrostrukturu; kdo se na je-
ji vystavbé zucastnil; jak probiha rozklad
mrtvé organické hmoty na jejim povrchu
a jak se plda vyvijela v minulosti. Je to me-
toda studia pldnich vybrust. Abychom
mohli pod mikroskopem v prochazejicim
svétle padu prohlizet, musime ji k tomu na-
lezité pfipravit a zpracovat. V terénu odebe-
reme do kovového ramecku (10 krat 5
krat 4 cm) pladni vzorek bez poruseni jeho
mikrostruktury, v laboratofi jej vysuSime
a zalijeme do zfedéného monomeru po-
lyesterové pryskyfice (bez pfidani urychlo-
vace) a nechame pomalu polymerizovat pfi
laboratorni teploté. Po mésici je blocek pady
ztvrdly tak, ze mlze byt fezan na diamanto-
veé pile a zpracovan na 15mm tenké vybru-
sy, které se pfipevni na velké podlozni sklic-
ko a pfikryji velkym krycim sklickem. Na tak-
to zhotovenych vybrusech je mozno pudni
mikrostrukturu studovat v normalnim i pola-
rizovaném prochéazejicim svétle a vyhodno-
covat puvod, slozeni, velikost i pocty jednot-
livych mikrostruktur a statisticky je vyhodno-
tit. Pldni vybrus ma v sobé zakédovanou
historii vyvoje pldy na urcitém misté. Tento
vyvoj mlze byt v relikinich ekosystémech
nebo u pohibenych (pfekrytych sedimenty
nebo mladsimi ptidami) pid az nékolik tisici-
leti ¢i jesté podstatné delsi. Nejméné 10 000
let staré pudy jsou pod reliktnimi spole-
Censtvy v alpinském vegetacnim stupni na-
pfiklad i ve studovaném uzemi Tatranského
narodniho parku, kde je cely humusovy pro-
fil tvofen vyhradné exkrementy relikinich
chvostoskokU a ro¢ni pfirGstek pudy je men-
§i nez 0,5 mm. Tato plda a cely ekosystém
(napf. pod rostlinnym spole¢enstvem Sa-
xifragetum perdurantis) v 10 000leté historii
neprodélal zadnou podstatnou klimatickou
zménu, kterd by zahubila relikini rostlinstvo,
pudni organizmy a zménila tvorbu pudy!

Daji se vysledovat néjaké souvislosti
mezi globalnimi zménami a lofiskymi ka-
tastrofalnimi zaplavami? | v minulosti by-
la napfiklad v Praze fada povodni.

Je nejvyssi Eas oziejmit vztah pud k zapla-
vam. Nasi predkové védeéli, ze lesy a plada
zadrzuji vodu a napadji prameny, které ani
v |été vétSinou nevysychaly. | u nas lesnici jiz
pfed a po valce délali rozsahlé vyzkumy, jak
jsou lesni i jiné pldy schopné pojmout

srazkové vody. Zjistili, Zze staré smrkové po-
rosty zadrzi priblizné dvakrat vice srazek
nez porosty bukové. Obnazeni pldy po ho-
losecich a nasledné ztraty humusu snizuji
retenéni schopnost (zadrzovat vodu) pud.
Na zaburenélych pasekach jsou povrchové
odtoky srazek nékolikanasobné vyssi a re-
tencni schopnost nékolikanasobné nizsi nez
pod lesnimi porosty. Mladsi les ma nizsi re-
tenéni schopnost nez plda v pralese. Rov-
pacitu nez smiSené lesy. Trouchnivéjici dre-
vo Vv lese, puda se silnou vrstvou humusu
a lisejniky mohou nasat tfikrat a vicekrat vét-
§i mnozstvi vody nez samy vazi, raselina
dvanactkrat vice. Mrtvé orné pldy nepro-
poustéji vodu do hlubSich pudnich vrstev
a vétSina srazek z nich odtéka povrchové.
Lesni ekosystémy s vysokou retenéni kapa-
citou odvadsji vodu do rezervoar( spodnich
vod a z nich pomalu napéjeji prameny, hor-
ské potlcky a feky. Snizena sorpéni kapaci-
ta pud nasich horskych oblasti se smrkovy-
mi lesy odumfelymi a poskozenymi kyselymi
srazkami a kurovci, v€etné holosecnych pa-
sek velké rozlohy, neni schopna od¢erpat do
pudy a podzemnich vod déle trvajici srazky
a vodu z jarniho tani, a proto u nas dochazi
k stale Casté&jSim katastrofalnim povodnim.
A v tom je pfima souvislost mezi globalnimi
u nas, ale i v riiznych ¢astech svéta. Znecis-
téni zivotniho prostiedi kyselymi srazkami,
pres znecistovani ovzdusi, pudy a vod, ne-
zna statni hranice a Sifi se vétry, vodnimi to-
ky a morskymi proudy. Tak jsou propojeny
i znacné vzdalené Casti zemského systému.
Humus a obrovské mnoZzstvi umélych hnojiv
je vyplavovano z ornych pud vétsiny konti-
nentll az do vzdalenych mofi a oceanu
a v konecnych dusledcich negativné ovliv-
fuje i morskou faunu a fléru. Viivem global-
nich zmén jsou narudeny a zménény cykly
vétSiny biogennich prvkd. Globalni zmény
vyvolavaji kaskadovym efektem necCekané
reakce v nejrizngjSich slozkach biosféry
s odezvami i v nezivém prostredi, a to ¢asto
i ve velkych vzdalenostech od puvodniho
zdroje.

Co délat? V ¢em vidite nadéji pro plane-
tu, ktera se jevi kosmonauttim pfi pohle-
du z Vesmiru tak pohledna?

Bohuzel mohu jen konstatovat zavér shr-
nujici dosavadni zjisténi mezinarodniho pro-
gramu globéalnich zmén: "Vime, ze se zem-
sky systém silné vychylil mimo ramec pfiro-
zené variability vykazované pfinejmensim
bé&hem posledniho pul milionu let. Povaha
zmén vyskytujicich se nyni sou¢asné v glo-
balnim prostfedi, jejich velikost a rychlost,
jsou nebyvalé nejen v lidské historii, ale
pravdépodobné i v celé historii planety. Vé-
da o globalnich zménach silné prispéla k po-
chopeni zemského systému, ale stéle je jes-
t& mnoho véci neznamych."

Vyzva k zajisténi udrzitelné budoucnosti je
skliujici a neodkladna.

Sylva Danickova

Zpravodaj vychazi za finanéni podpory Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky - =
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