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Hork& mista biodiverzity a ekologické fenomény

Tomas Kucera

Jsou mista, kam se obc¢as radi vracime. Pokud jsme pfirodovédci, vysvétleni je zfejmé — jsou to
mista zajimava, pestra a Clenita, bohatd poctem i kvalitou druhti, které nas zajimaji. Na pomysiné
mapé¢ sttedoevropské biodiverzity bychom nasli takovych mist a regioni s vyrazné vyS$im
druhovym bohatstvim celou fadu. Kdybychom je srovnali s mapou zvlasté chranénych uzemi,
pravdépodobné bychom zjistili znaény piekryv — uzemi s vysokou koncentraci vzacnych a
ohrozenych druht pfitahuji vzdy ochranafskou pozornost. Pficin, pro¢ nékde je takovych druhi
hodné a jinde malo, je cela fada. Patfi mezi né¢ mj. taképodminky nezivého prostredi (tj. klima,
pudni poméry, voda atd.), které svou specifi¢nosti formuji biotickou slozku ekosystému. Ta je pak
odrazem ¢i jakymsi indikatorem prostfedi. Zname-li faktory prostiedi a biotickou odpovéd’ na né,
budou nés zajimat mechanismy, které zde ptsobi a predevsim biologickd podstata procest a jevi,
které souhrnn¢ oznacujeme jako ekologické (ptirodni, krajinné) fenomény.

Diverzita a biodiverzita

Diverzita je jednou z hlavnich biotickych charakteristik prostfedi, ktera je pomérné presné
vymezena v prostoru a ¢ase. Zahrnuje jak kvalitativni, tak i kvantitativni slozku (pocet druht, jejich
pomérné zastoupeni ve spoleCenstvu), a je proto mozné ji vyjadiit pomoci riiznych navzajem
porovnatelnych indext. Pro srovnani diverzity v riiznych uzemich se hodi index zahrnujici pouze
kvalitativni poméry, tedy prosty pocet druhti vyskytujicich se na néjaké ptedem stanovené velikosti
plochy (tento typ diverzity oznaCujeme jako alfa-diverzity). Na nékterych charakteristikach
prostfedi zavisi kladné (Clenitost, mozaikovitost krajinného pokryvu, stanovistni diverzifikace,
dynamika reliéfu), na jinych zéporné (nadmotiska vySka a s ni souvisejici pokles teplot a nartst
srazek, vzdalenost od sidel atp.). Pokud jsou tyto charakteristiky prostfedi proménlivé (a to jsou
prakticky vzdy), mizeme hovofit o jejich proménlivém gradientu. Zajima nds potom zpusob, jak
druhy na tento gradient prostfedi reaguji (napt. podél gradientu vlhkosti pfibyvaji mokiadni druhy
na tkor druhti luénich). Prakticky tedy dochazi k nahrazovani jedné druhové skupiny jinou; rychlost
zmény poctu druhl podél gradientu prostfedi je nazyvana beta-diverzitou VysSi hodnoty beta-
diverzity odrézeji nizké zastoupeni spole¢nych druhii v rozdilnych kontaktnich spolecenstvech,
neboli rychlou vyménu druhd. Tietim typem diverzity zavedenym pro regionalni métitko je tzv.
gama-diverzitan¢kdy také definovana jako regionalni diverzita. Ta je vyjadiena bud’ poétem druhd

Vv regionu, nebo nasobkem hodnot alfa- a beta-diverzity.

Vyse uvedené typy diverzity se zpravidla vyjadiuji jen pro jednu taxonomickou skupinu (napft. pro
rostliny, brouky, ptaky atp.) podle odborného zaméieni badatele nebo studie. Pokud je zhodnocena
diverzita vice taxonomickych skupin, je celkovy soubor druhi rostoucich a zijicich v uréitém
regionu (od krajiny az po kontinent) souhrnné nazyvan jako biodiverzita. Toto vymezeni je vSak
ucelové a v praxi se Casto setkdme s volnou zameénou obou terminti. V ochranaiské praxi se pouziva
také tzv.ekosystémova diverzjtatera mnohem 1épe odrazi proménlivost prostiedi a stanovistni

mozaikovitost a vyjadiuje se napf. poctem spolecenstev ve studovaném tizemi.

Znalost zéavislosti po¢tu druhli na rozloze uzemi ndm poskytuje ptiblizny odhad poctu druhti
v celém regionu. Tak napt. na zakladé¢ vyhodnoceni poc¢tu druhii v maloplosnych chranénych



uzemich Ize spocitat hodnoty alfa- a beta-diverzity (viz obr. 1-2) a odhadnout celkovy pocet druhti
pro celyregion (gama-diverzitu). Konkrétni floristické udaje ukazuji, Zze nejbohatsi jsou teplé
vapencové a flySové oblasti (odhad pro Palavu je asi 1300 druhti cévnatych rostlin, pro Cesky kras
asi 1600 druht, pro Bilé Karpaty asi 1320 druhti), popi. oblasti s pestrym reliéfem modelovanym
fekou (Ktivoklatsko, 1250 druhil), naopak oblasti lezici na neGzivnych horninach stiednich a
vyssich poloh jsou chudsi (napf. odhad pro Cesky les je 770 druh®, Orlické hory 820 druhg,
Krkonose 720 druhti cévnatych rostlin). Tyto odhady je vSak nutné brat s uréitou rezervou, protoze
vychézeji ztirodniho stavu rezervaci a nezohlediiuji druhotné obohacovani flory vlivem ¢lovéka.

Horka mista biodiverzity

Jako hork& mistab{odiversity hotspodsjsou oznacovany oblasti s vysokou koncentraci vzacnych,
ohrozenych a ptedevsim reliktnich a endemickych druhti (obr. 3-5). Maji zna¢ny evolu¢ni vyznam a
tudiz vysokou prioritu ochrany. Globalni horka mista jsou jako Uizemi s nejvyssi biodiverzitou a
endemismem pomérné dobtfe znama (viz napt. Primack a kol., Biologické principy ochrany ptirody,
Portal 2001, str. 208-213) a snahy o jejich globalni ochranu jsou zcela na misté, protoze fada téchto
lokalit je ohrozena lokalnimi zajmy a nicenim (tzv. black spots, ¢ernd mista). Nase rozliSovaci
schopnost je vSak niz$i na regiondlni a lokalni rovni, zvlasté v clovékem dlouhodobé ovlivnénych
a pretvofenych oblastech. Proto rozpoznani lokéalnich horkych mist_a jejich zafazeni do sité
chranénych uzemi predstavuje prvorady tikol regionalni ochrany biodiverzity. Analyza horkych mist
zahrnuje plosné vymapovani diverzity pro jednotlivé taxonomické skupiny (tj. napf. fasy, houby,
vys$$i rostliny, hmyz, ptaky, obojzivelniky a plazy, savce atd.). Stupenn shody (ptekryvu lokalit,
oblasti) pak ukazuje na ochranafsky vice ¢i méné prioritni oblasti zdjmu ochrany biodiverzity. Jako
skute¢n¢ horkd mista biodiverzity se zpravidla oznacuje 5 % druhové nejbohatsich lokalit. Ptiklady
takového zpracovani globalnich a regionalnich horkych mist pomoci mapovani do ¢tvercovych siti
1ze nalézt napt. na Internetové adrese britského prirodovédného muzea

http://www.nhm.ac.uk/science/projects/worldmap/.

Obecné lze tedy fici, ze v Ceské republice leZi oblasti s nejvy$§im poétem druhti v teplych az
stiedné teplych oblastech na Gzivnych horninach tvoficich riznorodou vertikalni stanovistni pestrost
(napt. dynamicky reliéf Ceského krasu, Ceského stiedohoii, K¥ivoklatska, Bilych Karpat atp.) nebo
horizontéalni stanovistni mozaiku v nivach velkych fek (Polabi, Pomoravi), panvich a kotlinach na
Ttebonisku, Mostecku, Dokesku atp. Obdobné¢ vynikaji 1 uréité lokality v ramci regiont. Tato
vyjimecnost je zvlasté patrna na kiivce zéavislosti poctu druhti na plose (obr. 1). Pravé lokality
vyrazn¢ odlehlé od regresni piimky vyjadiuji urcitou lokalni vyjimecnost, danou zpravidla
pusobenim nékterého z ekologickych fenomént. Piikladem lokalnich horkych mist druhové
diverzity cévnatych rostlin jsou napt. Velkd Kotlina v Hrubém Jeseniku (225 ha, 485 druhi, v
nadmoiské vysce 1110-1460 m !), Certova skala na Kiivoklatsku (mohutné spilitova skala lezici v
ficnim fenoménu Berounky; 2,3 ha, 311 druhti), Hrabanovska ¢ernava v Polabi (mozaika Cernav,
piskt a halofilnich spolecenstev; 28 ha, 470 druhti). Pfikladem lokaln¢ nizsi diverzity (cévnatych
rostlin) jsou napf. Cervené blato na Tiebonisku (blatkova tajga; 144 ha, 99 druhtl) nebo Farské
baziny v Ceském lese (63 ha, 33 druhtt). Nelze viak v zadném piipadé odvodit, Ze by $lo o bezcenné

Vv

bezcévnych rostlin.

Primarni bezlesi



V kulturni sttedoevropské krajiné jsou lokality, na kterych se vyskytuji zbytky pivodniho rozsiteni
(tzv. rezidua) ¢i mista nasledného pietrvani (tzv. refugia) nelesnich druhii a spoleéenstev, které zde
kdysi v minulych klimatickych obdobich pokryvaly rozsédhlé plochy a které se dnes velkoplosné
stepni a raSeliniStni formace). Jejich pretrvani je podminéno mj. specifickymi reli¢fovymi tvary,
hydrologickymi poméry a lokalnim topoklimatem (né€kolik ptikladl: skalni fimsy, okna a skalni
hrany, jeskyné v krasovych horninach, obnaZeni a sesuvy slinovcovych hornin, tzv. bil¢ stran¢,
rokle, pfevisy a osypy v piskovcich atd.). Vyrazné chemické a fyzikdlni vlastnosti hornin se
projevuji na mistech, kde horniny vystupuji na povrch a podléhaji vétrani a odnosu, a to jak na
ptirozenych, tak na ¢lovékem vytvorenych stanovistich (znama je napt. vazba tfady vzacnych druhti
reliktni povahy na stény a hrany lomu).

Stiedoevropska krajina (zéna opadavych listnatych lesi) béhem poledového vyvoje vzdy
obsahovala piirozené oteviené¢ bezlesé plosky, které pietrvaly zalesnéni pravé diky mistnim
specifickym relié¢fovym, hydrologickym ¢i topoklimatickym podminkam i biotickym cinitelim
(selektivni pastva). Tyto plochy jsdaktickym obohacenim diverzity stiedoevropské krajiny, a je
proto tfeba je nejenom pii lesnim ¢i zemédelském hospodareni respektovat, ale 1 velmi dirazné
chranit a udrzovat. Koncept ekologickych fenoménii ndm pomaha odlisit primarni bezlesi od
sekundarniho a pochopit, které mechanismy podminuji jeho existenci a setrvani. To je velmi
dilezité pro fizeny management chranénych tzemi.

Strucny piehled ekologickych fenomént

O ekologickych fenoménech sewslednich letech Gasto hovoii a pise (viz napt. Ziva 1999/3: 111-
113). Projevy ekologickych fenoménti maji abioticky (chemismus pud, teplotni ¢i srazkové
anomalie, povrchové tvary reliéfu) i bioticky charakter (viz vySe). Znamé jsou fenomény urcené
typickym georeliéfem —krasovy fenomén véapencového krasu (Cesky a Moravsky kras) a
piskovcovy fenomén skalnich mést. Celé krajiny tvoii také dolomitovy (Slovensko, Balkan) a
spraSovyfenomén (u nas jen lokalni sprasové zavéje). Biotické projevy kiidovych usazenin (opuky,
sliny a slinovce) lze souhrnné pojimat jako slinovcovy fenomén. Typicky reliéf flySe a zivinami
bohaté pidy podminuji flySovy fenomén. Ostrovni charakter majeovulkanitovy a hadcovy
fenomén. Lokalni ekologicky siln¢ vyhranéna stanovisté tvoii sut'ovy a obecné pojimany skalni
fenomeén.

Jinym tfidicim kritériem je vznik mezoforem reliéfu dany dynamickymi geomorfologickymi
pochody. Existence fenomént je podminéna i mistnimi klimatickymi poméry. Jde o Fiéni a tdolni
fenomén, fenomémmrazovych kotlin, vrcholovy a karovy fenomén vznikajici diky zcela
unikatnim klimatickym pomé&ram.

Koncept ekologickych fenomént

Snaha o sjednoceni spoleénych charakteristik a formulace konceptu ekologickych fenomént
prameni z otazek spole¢nych geologii, geomorfologii, klimatologii, biologii a ekologii: jak pisobi
specifické charakteristiky a procesy prostiedi na biodiverzitu v urCitych vyjimecnych regionech,
lokalitach ¢i biotopech? V této otazce jsou shrnuty zékladni predpoklady konceptu:

1) vyjimecnost a specifi¢nost prostiedi ukazuje fakticky na ostrovni povahu ekologickych fenoménii
(na riznych prostorovych skélach, od lokality az po region), abychom si tuto vyjimecnost vibec
uvédomili, potiebujeme ,,normalni" okoli;



2) pusobeni specifickych charakteristik prostiedi zavisi na vyrazné odliSnosti dané horninou a jejim
reliéfem ¢i typem rozpadu, které podminuji specificnost klimatickou, hydrologickou, pedologickou,

ale také historicky vyvoj a ovlivnéni clovékem; vSechny tyto faktory dohromady pak urcuji
bohatstvi a stav bioty (piiklad: vapence svym chemismem a krasovym reliéfem s historickou
ekumenou osidleni, reliéf piskovcovych skalnich mést Polomenych hor s neddavno dolozenym
rozsahlym mezolitickym osidlenim);

3) vyznamnou roli hraji procesy (i dlouhodobé), které mohou tieba z pohledu naseho casového
horizontu piisobit statickym dojmem, ale bez nichz by se fada projevii ekologickych fenoménti
nemohla vibec uplatnit (ted nemdm na mysli pouze dynamické procesy georeliéfu, ale tfeba
evoluci, zejména vznik a zanik druhd, jejich Sifeni a prezivani v extrémnich podminkach apod.);

4) diverzita je ve vSech svych slozkach (tj. alfa-diverzita coby pocet druhii na lokalité, beta-diverzita
jakozto narist poctu druhii dany stanovistni pestrosti a gama-diverzita jako pocet druhd v regionu)
indikatorem ekologickych fenoméni, at’ uz pozitivnim ¢i negativnim (viz obr. 1-2);

5) biotické projevy ekologickych fenoménii maji jak kvalitativni, tak kvantitativni charakter. V
prvnim piipadé jde o vyskyt druhii reliktni povahy (které jsou ovSem do zna¢né miry artefaktem
historického vyvoje krajiny), endemitll nebo specifickych ekomorféz (naptf. nanismy na hadcich,
vlajkové formy korun smrkli na horni hranici lesa, poléhavé formy v lavinovych drahach apod.).
Kvantitativnim projevem je potlaceni ¢i naopak vyrazné zastoupeniréité taxonomické skupiny
oproti okolnim pomérim (napt. cévnatych rostlin na ukor bezcévnych); zde se ndm kruh uzavira,
nebot’ jsme zpatky u prvniho pfedpokladu — ostrovniho charakteru ekologickych fenoménd.

Biodiverita je ucelovy pojem

Jak je vidét, druhova diverzita je velmi slozitym a komplexnim méfitkem kvality Gzemi a jeji
hodnoceni by nemélo byt v zddném ptipadé podcenovano, ale na druhé stran¢ ani precenovano —
nezapominejme, Ze invaze nepuvodnich druhli vyvolana napt. narusovanim také zvysuje druhovou
diverzitu. Pokud pak pouzivame biodiverzitu pro jakoukoliv argumentaci, méli bychom vzdy
rozliSovat, o jakou taxonomickou uroven a skupinu se jednda, zda jde odruhovou diverzitu
vyjadiujici pocet druhti na daném uzemi ¢i diverzitu spolefenstev zahrnujici navic islozku
vyrovnanosti zavislouna distribuci druhovych cetnosti. Dale bychom méli mit na paméti
skutecnost, Ze diverzita je hierarchicky a prostorové uspoiradana (alfa-, beta- a gama-diverzita) a
pokud mozno bychom se méli vyhnout zobedovani jednordzovychéi ucelovych hodnoceni
diverzity v malémiasovém a prostorovenmeétitku do krajinného ¢i dokonce regionalniho kontextu
(pfedstavme si, kam by vedlo takové zevSeobecnéni napt. v ptipadé jedné z vibec nejbohatsich
lokalit na svété lezici pti cesté z Jeruzaléma Krtvému mofti, kde bylo na pokusné plose 20 x 50 m
zaznamenano vice nez 250 druhu rostlin, vétSinou jednoletek). Pro takovato hodnoceni je podstatné
vhodngjsi napt. koncept ekologickych fenomén, s jehoz pomoci Ize identifikovat tzv. horkd mista
biodiverzity. Identifikace horkych mist sice nepfinasi kvalitativné novou informaci o diverzité jako
takové, ale pomahd nam najit a vybrat ur€ita prioritni uzemi vhodné pro Gcely praktické ochrany
pfirody.

Obrazové prilohy - piivodni podklad pifedany redakci, vySly jen obrazky 1, 2, 4.



Obr. 1 —Odhad alfa- a beta-diverzity vychazi ze zavislosti po¢tu druhii na rozloze tzemi, neba@
pocet druhti roste exponencidlné s plochou. Tuto obecné zndmou skutecnost (jako prvni na ni
upozornil Arrhenius jiz v r. 1921) |z vyjadfit rovnici N = a Ab (N = pocet druhti, A = plocha a a
a b jsou konstanf), resp. jejim logaritmickm tvarem In(N) = In(a) + b In(A)Regresni piimka
protind osu Y v bod¢ X=0, tedy v ,jednotkové” ploSe (logaritmus jedné je nula). Hodnatltera je
nezavisla na plosentizeme povazovat za alfa-diverzitu. Smérnici regresni piimky b pak mtuzeme
povazovat za beta-diverzitu. Polabipfedstavuje region s vyrazné€ ostrovnim charakterem rezervaci,
které zachovavaiji relikini bezlesou vegetfaiti k nejpestiejsim tizemim v Cechéch i pres nizkou
dynamiku reliéfu. Ostriivky rezervaci zahrnuji spoleCenstva bilych strani, piskovych piesypu,
slanisek, ¢ernav, slatin a luht a tini. K relativné nejpestiej$im uzemim (regionalni horka mista)
patii Hrabanovska Cernava (H) a Polabska ¢ernava (P). Piedpokladary pocet druhi cévnaych
rostlin v celém bioregion(pies 2000 km?) je 1817.

7 POLABI: LN_N =4.768 + 0.222*°LN_A, R = 0.839, P ***
D H o
o P o -
D * ‘,u-""éﬂ »
o e
() P
I— R “.. ““““
LLI “".‘ ‘‘‘‘‘‘ .
Q R
@)
o
3

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9(n
1 1 ]

037 1 2.7 7.4 20 55148 4001096 2980 8103
ROZLOHA (ha)




Obr. 2 — Hodnoty alfa- a beta-diverzitdectené ze zavislosti po¢tu druhii na rozloze tzemi jSou
srovnatelné pratzné regiony. Tak napt. vegetace na Kokotinsku (KOK) vykazuje velmi nizkou
alfa-diverzitu (druhové chudé porosty), ale relativné vysokou beta-diverzitu (velmi vyrazna
stanovistni diferenciace), zatimco Bilé Karpaty (B_KAR)yu oblasti s pravdépodobné druhoveé
nejbohatsimi rostlinnymépolegenstvy v CR (zivinami bohaty magursky flys), nizka beta-diverzita
je dana malowtanovistni diverzifikaci a zna¢nou ekologickou plasticitouéchto spolecenstev.
Vysvétlivky zkratek: B_KAR: Bilé Karpaty, PAL: Péalava, POL: Polabi, KRI: Kiivoklatsko,
C KRAS: Cesky kras, TRE: Tiebotisko, C RAJ: Cesky raj, JES: Jeseniky, ORL: Orlické hory,
C_LES: Cesky les, SLA: Slavkovsky les, KRK: Krkonose, KOK: Kokofinsko.
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GLOBAL BIODIVERSITY: IPEBIH HUMBERS OF VASCULAR PLANTS
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Obr. 3 — Globalni diverzita — pocet druhli cévnatych rostlin (podle Barthlott a kol., 1999).
Popisek legendy: Oblasti druhové diverzity: odhad poctu druht na 10 000 km?
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— Druhova diverzita Evropy — pocet druhti ve ¢tvercich podle Atlasu flory Evropy (podle

Humphries a kol., 1999).

Fig. 1. The number of species in the AFE grid cells, according to the Atlas Florae Europaeae volumes 1-11,

Obr. 4
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Obr. 5 — Relativni vzacnost druhovych distribuci podle Atlasu fléry Evropy. Kazdy druh ma véhu
odpovidajici jeho relativnimu vyznamu (vzacnéjsi druh vyskytujici se jen v deseti Ctvercich ma

v

vahu 1/10 = 0,1 zatimco hojnéjsi druh rostouci ve 100 ¢tvercich ma vahu 1/100 = 0,01), barva v
kazdém ctverci mapové sit€¢ vyjadiuje soucet vah vsech druht, barevna skéla je od modré (nizké
hodnoty) po ¢ervenou (vyssi hodnoty). Podle Humphries a kol., 1999).

Fig. 7. Rare-quartile rich-
ness for the AFE data sef.
The rare-quartile richness
measure ranks taxza by
fange size, but includes
only the most restricted
25% of taxa, and then
counts richness among
these rarest species.

Obr. 6
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