¥ & . . . . . .
Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

<
E B Fakulta prirodnych vied
Z 3
Q/ 0 ’ . Vé .
%\% & Katedra bioldgie a ekoldgie
TR

Uvod do systémovej ekoldgie |

Pripadové studie

Peter Urban & Peter Sabo (eds.)

(@ELIANUM

Banska Bystrica, 2021



Nazov: Uvod do systémovej ekoldgie I. Pripadové studie.

Vydavatel: Belianum - vydavatelstvo Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
Rok vydania: 2021

Vydanie: prvé

Zostavili: © Peter Urban & Peter Sabo (eds.)

Autori textov: © prof. RNDr. Peter Bitusik, PhD., Mgr. Jan Cernecky, doc. Ing. Ladislav Hamerlik, PhD.,
RNDr. Radovan Malina, PhD., Ing. Peter Sabo, CSc., Ing. Juraj Svajda, PhD.,
doc. RNDr. Ingrid Turisova, PhD., doc. Ing. Peter Urban, PhD.

Vzor citacie celého dokumentu: UrBaN P. & SABO P. (eds.) 2021. Uvod do systémovej ekoldgie I. Pripadové
Studie. Banska Bystrica: Belianum — vydavatelstvo Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici, 91 s.

Vzor citacie kapitoly: HAMERLIK L. & BITusik P. 2021. Extrémne prostredie nemusi znamenat nizku dru-
hovu diverzitu: fadovcové potoky a hypotéza strednych disturbancii. In URBAN P. & SABO P. (eds.)
2021. Uvod do systémovej ekoldgie I. Pripadové S$tudie. Banskd Bystrica: Belianum —
vydavatelstvo Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici, s. 6-8.

Recenzenti: RNDr. Jan Kadleéik, SOP SR Banskd Bystrica
RNDr. Mgr. Radoslav Povazan, PhD. MSc., SAZP Banskd Bystrica
prof. Ing. Ivan Voloscuk, DrSc., Tatranska Lomnica

Foto na obalke: PobreZie Atlantického ocednu na zadpade ostrova Sdo Miguel (Azorské ostrovy)
© Peter Urban, 2019

Foto: © Dean Jacobsen, Peter Sabo, Juraj Svajda, Peter Turis, Peter Urban

Foto Creative Commons (CC) a Public Domain: Stolz Gary M., U.S. Fish and Wildlife Service (Public
Domain), Frank Vassen (CC BY 2.0), Oregon Caves, from Cave Junction, USA, Flickr (CC BY 2.0),
InAweofGod'sCreation, Flickr (CC BY 2.0), Leyo (Public Domain), Jorg Hempel, (CC BY —SA 2.0), Peter
Trimming, Flickr (CC BY 2.0), Dave S. from Witney, England, Flickr (CC BY 2.0), Uwe Kils (CC BY —
SA 3.0), Arturo de Frias Marques (CC BY — SA 4.0), Bill Moses (Public Domain), Thierry Work,
Honolulu Field Station, USGS (Public Domain)

Grafy a mapy: © Jan Cernecky & Statna ochrana prirody SR, SHMU, Peter Sabo

Grafy a mapy CC a Public Domain: Our World in Data (CC BY 4.0), European Environment Agency
Tla€ CD: Equilibria s.r.o.

ISBN (CD-ROM) 978-80-557-1841-5

ISBN (online verzia) 978-80-557-1842-2

Upozornenie: Texty, grafy a fotografie v tejto publikdcii st chranené autorskym pravom, s vynimkou tych,
ktoré st volnym dielom (Public Domain). ReSpektovat treba tieZ licencie Creative Commons.

Licencia na Sirenie tejto publikacie: Creative Commons BY NC SA 4.0

<https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/>



Venovanie

Pripadové $tudie, podobne ako aj u¢ebnicu, ktord doplfiaju, venujeme nasim partnerom a de-
tom, nasim studentom, ekolégom a ochrancom prirody, vSetkym, ktorym nie je lahostajna buddc-
nost prirody a krajiny nasho kraja, Slovenska aj Eurdpy, ani budicnost Zeme.

Prajeme si, aby sa Studovanie a odkryvanie jednotlivych systémovych ekologickych principov
a zakonitosti stalo pre Citatela zdrojom porozumenia obdivuhodnému a zloZitému svetu prirody,
ale tiez zdrojom inspiracii k hfadaniu ciest, ako celit su¢asnym velkym environmentalnym vyzvam
a ako sa pribliZit k udrzatelnej spoloc¢nosti.

Podakovanie

Za odbornu spoluprdcu, cenné rady, poznamky, pripomienky a diskusie k predmetnej proble-
matike dakujeme Ing. Janovi Andreskovi, PhD., doc. Ing. Ivanovi Vasilievicovi Deleganovi, CSc.,
RNDr. Antonovi Kristinovi, DrSc., RNDr. Vladimirovi Smetanovi, CSc., RNDr. Petrovi Turisovi, PhD.
a Jakubovi Urbanovi.

Za bezplatné poutzitie fotiek zo sikromnych archivov v tejto publikacii Uprimne dakujeme (bez
titulov) Deanovi Jacobsenovi a Petrovi Turisovi. Pre Uplnost uvadzame, Ze aj autori publikacie po-
skytli fotky zo svojich sukromnych archivov zdarma.

Janovi Cerneckému a Statnej ochrane prirody SR dakujeme za bezplatné pouzitie map tykajucich
sa mapovania ekosystémovych sluzieb.

Za cenné rady k Upravam textu, poznamky a konzultacie dakujeme tieZz kolegom z GeoGrafia
s. r. 0., Bratislava.

Grantovej agenture KEGA dakujeme za podporu projektu ¢. 036UMB-4/2018 ,,Sucasna a systé-
mova ekoldgia: Struktura, dynamika a komplexita spolocenstiev a ekosystémov”, v rdmci ktorého
pripadové studie vznikli.



Obsah

Uvod

Extrémne prostredie nemusi znamenat nizku druhovu diverzitu: ladovcové potoky
a hypotéza strednych disturbancii

Maiju rastliny inteligenciu?

Chemické hriechy otcov

DDT - zachranca, ktory dodnes nici prirodu a ohrozuje zdravie

Faktory ubytku populdcie jeza tmavého vo Velkej Britanii

Topiace sa ladovce menia spolocenstva polov

Vybrané z charakteristik a ekolégie invaznych druhov rastlin

Ohrozenie morskych korytnaciek a ich ochrana v Brazilii

Veterna smrst z 19. novembra 2004

Fragmentacia a ochrana konektivity krajiny

Ekosystémové sluzby — vyznam ich hodnotenia v globalnom a slovenskom kontexte

Pandémia Covid-19 a ochrana prirody, alebo si zoondzy ¢asovanymi bombami

20
28
35
43
45
56
61
69
78
84



,2Utdpame sa v informdcidch a pritom prahneme po mudrosti. Svet budu odteraz riadit
syntetici, ludia schopni dat dohromady (syntetizovat) sprdvne informdcie v sprdavny cas,
kriticky o nich premyslat a mudro Cinit déleZité rozhodnutia.”

Edward Osborne Wilson

Uvod

Prvy diel u¢ebnice Uvod do systémovej ekoldgie I* prinasa Sirie vychodiskd a stvislosti k tejto
aktualnej, pomerne mladej, no vyznamnej interdisciplindrnej oblasti vyskumu, tvoriacej prienik
systémovych, kybernetickych, biologickych, ekologickych a environmentdlnych vied. Tykaju sa
sucasnej globalnej environmentalnej krizy, principov organizacie hmoty od jej najnizsej po naj-
vysSiu Uroven, obehu biogeochemickych cyklov a tokov energie, termodynamickych zakonov,
principov a organizacie zloZitych biologickych a ekologickych systémov ako aj koncepcie nerov-
novaznej termodynamiky Zivych systémov a hodnotenia ekologickej zloZitosti a ekologickej in-
tegrity systémov. Pochopenie tychto principov je dbleZité, ak sa mame posunut smerom k udr-
zatelnej spolocnosti.

Nielen preto, Ze tento diel je pomerne heterogénny i teoreticky naro¢nejsi a obsahuje mnoz-
stvo informacii, ale tieZ vzhladom na nelprosné ¢asové limity prednasok, sme sa rozhodli dopl-
nit ho dvanastimi konkrétnymi pripadovymi stidiami. Ich cielom je rozsirit informacie z u¢ebnice
a poukazat na Siroky zaber danej problematiky a jej presah do dalsich odvetvi. Zaroven sme sa
snazili o to, aby mohli byt vyuZité ako ndmety tém na cviCenia, semindrne projekty, resp. sa stali
mostatnej tvorivej ¢innosti, vratane schopnosti pragmaticky syntetizovat ziskané informacie. Aj
z tohto doévodu uvadzame v zoznamoch poutZitej literatury aj prepojenia na prislusné webové
stranky.?

Autori, janudr 2021

! https://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-biologie-a-ekologie/veda-a-vyskum/publikacie/

2\ pripade prepojeni na webové stranky, ktoré presahujd dizku riadku, textovy procesor do nich automaticky
vklada rozdelovnik. V désledku toho po kliknuti na takéto prepojenie sa dand webova stranka nemusi ndjst. Ak sa
to stane, odporic¢ame odstranit rozdelovnik oddelujuci riadky daného prepojenia.



L»Aby si vedel, kam kracas, musis vediet, odkial ides.”
Inuitské prislovie

Extrémne prostredie nemusi znamenat nizku druhovu diver-
zitu: l'adovcové potoky a hypotéza strednych disturbancii
Ladislav Hamerlik & Peter Bitusik

Prostredie ovladané extrémnym abiotickym faktorom sa zvycéajne vyznacuje nizkou druhovou
diverzitou, kedZe organizmy, ktoré takéto prostredie obyvaju musia mat Specifické adaptacie
(BEGON et al. 1986). K takému typu prostredia nepochybne patria aj potoky vytekajuce z ladov-
cov, ktoré su charakteristické trvalo nizkou teplotou, vysokou turbiditou, ale aj velmi vyraznou
cirkadiannou (v miernom pdsme) ¢i diurnalnou dynamikou (v trépoch). Typickou ¢rtou tychto
potokov je pritomnost
malého mnoZstva dobre
prispésobenych druhov.
Smerom od ladovca di-
verzita narastda apo-
stupne pribadaju ekolo-
gicky plastickejsie druhy.
Dlho sa predpokladalo, ze
narast je linedrny a naj-
vacsie hodnoty diverzity
sa vyskytuju v potokoch
s najmensim vplyvom la-

Vysoky

Poéet druhov

dovca (MINER et al.
2001).

Zriedkava/mala intenzita * Casta/velka intenzita

Disturbancia
Jacobsen et al. (2012)

analyzovali data z velkého
mnoZstva potokov s roz-
dielnym [adovcovym
vplyvom na troch kontinentoch. Na rozdiel od ocakavaného kontinudlneho rastu lokalnej diver-
zity (alfa diverzity) s klesajucou ladovcovou pokryvkou v povodi, ich vysledky naznacuju, ze urcity
relativne maly ladovcovy vplyv (5 — 30 % ladovcov v povodi) signifikantne zvySuje lokalnu diver-
zitu v horskych riekach.

Obr. 1. Grafické znazornenie hypotézy strednych disturbancii.
Upravené podla: REYLEYA (2018).

Autori to vysvetluju hypotézou strednych disturbancii (Intermediate disturbance hy-
pothesis).3 Vznik tejto hypotézy je spojeny s menom Josepha H. Connella, hoci samotnd mys-
lienku 0 moznom pozitivnom vplyve strednych disturbancii na druhovu diverzitu objavili niektori

3 Prezentovanu $tudiu odporic¢ame ako doplfiujici material ku kapitole 6.3 u¢ebnice Uvod do Systémovej
ekoldgie | venovanej okrem iného ekologickému vyznamu prirodnych naruseni (disturbancii). llustruje moznu
existenciu zaujimavej organiza¢nej tendencie v ekologickych systémoch, ktora sa realizuje prave prostrednic-
tvom mechanizmu prirodnych disturbancii. Téza o pozitivnom vplyve stredne velkych disturbancii na druhovu
diverzitu je sice zatial iba hypotézou, avsak v sucasnosti uz existuje viacero prikladov presvedcivo dokumen-
tujucich zvysovanie resp. udrziavanie druhovej diverzity spolo¢enstiev aj v désledku posobenia tohto faktora.



ekolégovia daleko pred nim (pre viac informdcii vid. WiLkiNsoON 1999). CONNELL (1978) Studoval
spolocenstva organizmov Zijucich na kamenoch v plytkej pribreznej zdne mora a zistil, Ze najbo-
hatSie spolocenstva sa, prekvapivo, nevyskytovali na najvacésich kamenoch ale na tych stredne
velkych. Kym velké kamene boli osidlené stabilnym (tzv. klimaxovym) spolocenstvom, na malych
kamenoch sa striedali pionierske spolocenstva. Stredne velké kamene vsak umoznili aby klima-
xové a pionierke spolocenstvo koexistovali na jednom kameni. Na zéklade tychto vysledkov Con-
nell opisal Hypotézu strednych disturbancii, podla ktorej spolocenstvo, ktoré je vystavené prile-
Zitostnym disturbanciam (naruseniam) méze mat viac druhov ako spolocenstvo, ktoré je vysta-
vené ¢astym alebo naopak, velmi zriedkavym disturbanciam. Ked' su narusenia v prostredi zried-
kavé alebo maju nizku intenzitu, populacie druhov v spoloenstve mozu nerusene rast az kym
dosiahnu Unosnu kapacitu prostredia, kedy d6jde ku konkurenénému vyluceniu slabsich kom-
petitorov, a teda k poklesu diverzity.

Naopak, spolocenstvo v prostredi s ¢astymi, resp. silnymi naruseniami sa nebude maoct konti-
nualne vyvijat a bude osidlené len druhmi, ktoré su prispésobene danym disturbanciam a opor-
tunistami. AvSak v prostredi, ktoré je vystavené disturbanciam strednej intenzity alebo frekven-
cie, druhy oboch vyssie opisanych spolocenstiev sa mozu vyskytovat spolo¢ne a druhova diver-
zita moze byt vyssia, ako v oboch extrémoch (RELYEA 2018).

Vratme sa vsak k ladovcovym potokom: tieto zakalené toky s extrémne nizkou teplotou ako
aj koncentraciou rozpustnych latok a vyraznym hydrologickym reZimom predstavuju environ-
mentalny filter, ktory limituje faunu na niekolko Specializovanych druhov. Pritok ladovcového
potoka do teplejsej a CirejSej vody vSak posobi, ako disturbancia, ktord maximalizuje druhovu
diverzitu, kedZe vytvara podmienky, v ktorych opotunistické druhy mézu koexistovat so silnymi
kompetitormi, ktorym nedovolia v spoloéenstve dominovat.

Na zaver dodajme, Ze v po-
vodiach s vysokou mierou za- C. Local taxon richness
(a-diversity)

[adnenia sa lokdlna diverzita
bude s ustupom ladovcov do
uréitej miery zvysSovat, az
kym glaciacia neklesne pod 5
—30 %. Potom sa trend sa ob-
rati a pocet druhov sa zacne
znizovat, pricom sa nena-
vratne stratia aj endemické ¢
druhy viazané na toto ex- o “Andes
trémne prostredie. '

Indexed taxon richness

T T T 00

100 80 60 40 20 0
Glacier cover in catchment (%)

Obr. 2. Zmeny lokalnej (a) diverzity v zavislosti od miery zaladnenia povodia v Alpach, An-
dach a Skalnatych vrchoch. Maximalny pocet druhov sa dosahuje pri 5 —30 % pokryti povodia
[adovcom (Jacobsen et al. 2012). X-ova os predstavuje percentualny podiel ladovcov v povodi,
y-ova os taxonomick( bohatost. Autori: JACOBSEN et al. (2012).




Obr. 3. Satok l'adovcového (vliavo) a nelfadovcového (vpravo) potoka pod vulkanom Antisana v Ek-
vadore. Vysoky zakal (turbidita) je charakteristicka ¢rta ladovcovych potokov vSade na svete.
Foto: © Dean Jacobsen.
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~Strom zberd a kontinudlne aktualizuje rozmanité informdcie o jeho okoli, kombinuje ich s in-
formdciami o jeho vnutornom stave, a prijima rozhodnutia, ktoré zabezpecuju jeho prosperitu

v danom prostredi. Analdgia s kognitivnym procesom je rovnako platnd.”
Trewavas

Maju rastliny inteligenciu?

Peter Sabo, Ingrid Turisova & Peter Urban

Rastliny patria k najvacsim zdrojom krdsy na Zemi. Zelené rastliny si navySe dominantnou
zlozkou terestrickych ekosystémov a vyrazne sa podielaju na udrziavani vhodnych podmienok
pre zivot — najma produkciou kyslika a absorpciou oxidu uhli¢itého v procese fotosyntézy, po-
dielanim sa na Cisteni ovzdusia, regulaciou vodného cyklu, reguldciou miestnej az regionalnej
klimy, poskytovanim potravy najma pre ZivocCichy a pod. Rastliny su tieZ (v rozpore s prevazuju-
cou mienkou) vysoko zlozité zivé systémy, ak zloZitost hodnotime podla poctu a diverzity prvkov
a ich interakcii a hibky hierarchii systému (SABo et al. 2020). Napriklad kvitntice rastliny maju
v priemere 25 000 — 30 000 génov, €o je porovnatelné s potom génov cicavcov, pocet typov
pletiv je priblizne 15, v porovnani s 30 a viac typmi tkaniv priemerného cicavca, pocet réznych
typov rastlinami vyhodnocovanych signalov prostredia je zhruba 10 (svetlo, teplo, mechanické
vplyvy, voda, gravitacia, poda, elektrické impulzy, prchavé a neprchavé organické chemikalie,
vnutrodruhové a medzidruhové interakcie), ¢o tiez rddovo koresponduje s 5 zmyslami cicavcov
(TREWAVAS 2015).

Jednym zdrojom zlozZitosti rastlin je ich modularna vystavba (opakovanie listov, pucikov, kore-
novych vybezkov ¢i konarov drevin) ako evolucny vysledok konkurencie o sinecné svetlo, vodu
a mineradly; dalSim zdrojom zloZitosti je fakt, Ze si€asne Ziju v dvoch réznych prostrediach — nad
a pod povrchom pody — €o si vyZzaduje efektivne riadenie (TREWAVAS 2016b). Vysoko zloZité sys-
témy si vzdy vyzaduju aj primerane zloZité riadiace systémy, ktoré prostrednictvom zlozitych auto-
organizacnych a autoregula¢nych mechanizmov zabezpecuju koordindciu a diferencidciu vysokého
poctu réznych buniek a ich interakcii — napr. dospely strom obsahuje asi 102 buniek, pricom pocet
spojeni medzi bunkami, ktoré sa podielaju na riadeni spravania sa rastliny je zhruba 10® (TREWAVAS
2015). Tym sa dostdvame k otazke, Ci rastliny napriek absencii centralneho nervového systému maju
inteligenciu a ak ano, na akych principoch méze fungovat? 4

Poznavanie ako proces Zivota

Podla CaprU (2019) je poznavanie prostredia organizmami a vyhodnocovanie odpovedi na jeho
zmeny neoddelitelné od procesu Zivota. Informacia sa v systéme uchovava na baze urcitého uspo-
riadania fyzickej Struktury, napr. instrukcii programu v pocitaci, usporiadania genetického kédu

4 Prezentovanu $tudiu odporti¢ame ako doplfiujici material ku kapitole 4.3 u¢ebnice Uvod do Systémovej
ekoldgie | venovanej otazkam informdcie ako vyznamného prirodného zdroja, kde je na strane 110 aj vyraz-
nejSie skratena verzia tejto studie. S otazkami ziskavania informacie z prostredia, s ich spracovanim a reago-
vanim na zmeny stavu prostredia totiz suvisi aj relativne nova oblast vyskumu inteligencie rastlin. Domnie-
vame sa, Ze kladenie si hlbsich otdzok o tomto fenoméne moze popri prehlbovani poznatkov z ekoldgie tiez
zlepsit postoje ¢loveka vodi Zivej prirode, viest napr. k va¢iemu respektu k stromom, a to bez ohladu na typ
ekosystému.



v DNA Zivého organizmu a pod. Na rozdiel od hmoty a energie informacia ziskava svoj zmysel az
v spojeni s inou informaciou, t.j. je vZdy kontextudlna (CAPRA 2019). UZito¢nost a vyuzitelnost infor-
macie pozorovatelom teda zdavisi od kontextu jeho vlastného poznania, vratane jeho autentickej
skusenosti a pamate (SABO et al. 2020).

Ak inteligenciu chapeme najma ako schopnost vnimat prostredie a riesit problémy (a nie iba ako
fudsku schopnost abstraktného uvaZovania), potom toto kritérium spiiaju aj rastliny (TREwAvAs &
BALuSkA 2011). Dokazu citlivo vnimat rozmanité signaly z ich prostredia a na ich zaklade optimali-
zovat napr. smer rastu korefia v pdde (vyhybat sa prekazkam, nachadzat vliahu a mineraly), zachy-
tavanie slne¢nej energie listami, rychlost fotosyntézy aj regulovat teplotu ich organov. Mechaniz-
mom otvarania a zatvdrania prieduchov reguluju evapotranspirdciu, vypar vody z listov privedenej
do nich transpiracnym pridom az z koreriov. Dokazu reagovat aj na vietor, ktorému sa brania napr.
zhrubnutim stonky (TREWAVAS 2015).

Rastliny si tieZ v priebehu evolucie vytvorili po¢etné obranné mechanizmy, ktoré ich chrania
pred poskodzovanim a spasanim herbivormi (od bezstavovcov az po velké bylinozravce) — napr.
tfne, ochlpenie, tvrdé voskové listy, prirodné insekticidy alebo toxiny, ktoré v traviacom trakte
ZivocCicha limituju mnoZstvo potravy, ktoru tento dokaze stravit (CAiN et al. 2014).

Podla jedného zo zakladatelov vyskumu neurobiolégie rastlin, slovenského vedca Frantiska
Balusku, rastliny snimaju priebezne priblizne 20 réznych signdlov z ich prostredia, ktoré musia
skombinovat s informaciami o stave ich vlastného vnutorného prostredia, aby odpovedou rast-
liny bol spravny vyber rozhodnuti, pretoZe od nich zavisi prezivanie aj reprodukcia jedincov
(TREWAVAS & BALUSKA 2011).

Podla TREWAVASA (2015) su uvedené prejavy spravania sa rastlin Ucelové, pricom interakcie
medzi rastlinami a ich prostredim a s nimi spojeny obojsmerny tok informacii urcuju a formuju
ich niky. Niektori vedci za ,nervové centrum“ rastlin povazuju korerfiovu Spicku, ktora vyhodno-
cuje signdly tykajuce sa gravitacie, volného priestoru, vyskytu Zivin a vody, konkurencie korenov
inych rastlin. Podla inych vedcov to, Ze centrdlny nervovy systém u rastlin absentuje este ich
inteligenciu nevylucuje. Poznavanie a riadenie je tu totiz silne decentralizované, a to az na uro-
veni buniek, ktoré samy splfiaju charakteristiku vysoko zloZitych systémov — organizacia rastlin
sa vytvara zdola (TREWAVAS 2015).

Jednoduchy jazyk komunikacie

Zda sa, zZe prostriedkom, ktory rastliny vyuzivaju na komunikaciu medzi ich ¢astami (napr. me-
dzi r6zne umiestnenymi listami na stonke) aj medzi r6znymi jedincami toho istého druhu su pr-
chavé organické latky (VOC — Volatile Organic Compounds), na ktorych produkciu rastlina spo-
trebuje priblizne 1 % organického uhlika (TREWAVAS 2016b). Rastliny emituju stovky roznych VOC,
pricom rdzne druhy maju svoje spektrum tychto latok, ktoré mozu byt emitované korerimi, vy-
honkami, kérou, listami, kvetmi aj plodmi. Vacsina stadii sa zameriava na tlohu VOC v mutualis-
tickych interakcidch, ako je opelovanie a rozSirovanie rastlin, ale rastie aj pocet Studii tykajucich
sa Ulohy VOC pri zapornych interakciach (HEiL & KARBAN 2010). Emitované VOC tiez mozu prildkat
parazitov herbivorov, aby zniZili tlak na spasanie i pozer rastliny.

Chemické signdly v podobe prchavych organickych latok pouzivaju na komunikaciu viaceré
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rastliny — vysielanie varovnych signdlov sa experimentdalne potvrdilo napr. v pripade vrby sitkan-
skej (Salix sitchensis), topola kanadského (Populus xcanadensis), javora cukrodarného (Acer sac-
charum), niekolkych druhov tabaku a fazule, jelSe lepkavej (Alnus glutinosa), kukurice, jacmenia,
ale aj ardbovky Thalovej (Arabidopsis thaliana) a dalSich druhov (HEIL & KARBAN 2010). Takymto
spOsobom vysielajuca rastlina (emitent) informuje prijimajicu rastlinu (prijimatel) o utoku her-
bivorov alebo patogénov. KedZe priestorovy dosah transportu VOC nie je velky, za bezvetria je
obmedzeny iba na susedné rastliny, ktoré nasledne realizuju svoju Specifickl obranu pred tymito
herbivormi ¢i patogénmi.

HEIL & KARBAN (2010) uvadzaju Styri mozné vysvetlenia tohto sprdvania: primdarne obranu emi-
tenta, signalizaciu o Utoku uréent inym ¢astiam rastliny, synergicky efekt roznych ciest obrany a
pribuzensky vyber, t.j. podporu uréenu pribuznym emitenta (ktoré zvacsa rastu v jeho blizkosti).
Toto posledné vysvetlenie o zamerani sa komunikacie na pribuzné jedince podporuje aj Studia
HUsSSAINA et al. (2019) venovana komunikacii a obrane severoamerickych borovic pred rasticim
tlakom lykozruta Dendroctonus ponderosae.

Akacie a antilopy kudu

Akdcie (Acacia spp.) su kry, stromy
alebo liany z ¢elade bobovité, prvy raz

opisané z Afriky. Rastu v suchsich ob- . .

lastiach trépov a subtrépov v pocte i VAl ok s 4
Qe it e :".‘é "':*,;:":-‘.:"" e

1200 — 1 300 druhov, najviac druhov ' “Q ‘?‘\‘7;’//”

je v Austrdlii. V africkych polopustach, N N J/V{ L2

savane ariedkolesoch rastie asi 130 \ /

druhov. Pre akacie je typicka plocha

/)

dazdnikova koruna a dvakrat perovito
zloZené listy. Malé kvety su biele, zIté
alebo krémové, koruna aj kalich su
trubkovité az zvoncekovité. Napadné Obr. 4. Akacia Acacia tortillis, 4 az 21 m vysoky strom, ty-
picky druh polopusti, suchych savan a vyschnutych koryt
vodnych tokov. Zndsa vysoké teploty az do 50 °C a rocné
o zrazkové uhrny 100 — 1 000 mm (GRULICH 2015).
trvanlive. Foto: Stolz Gary M., U.S. Fish and Wildlife Service, Public Domain.

a pocetné su tycinky, ktoré vytvaraju
klbkd a strapce. Drevo akdcii je velmi

Ich listy s bohaté na proteiny asu
ddlezitou potravou antilop, zZiraf a inych velkych bylinoZravcov. Osobitne americké a africké druhy
akdcii sa evolucne vyvinuli pod tlakom herbivorov, pred ktorymi sa chrania tffimi, symbidzou
s mravcami, ktorym poskytuju vyzivu alebo ukryt, priestor na hniezdo v dutinach rastliny (KARLIN &
KARLIN 2018). Mravce sa im odmenuju tym, Ze dokazu ucinne odradit husenice, chrobaky aj velké
cicavce. Inym spésobom ochrany je produkcia toxického taninu, ktory robi listy akacii tazsie stravi-
telnou potravou.

Opisany typ herbivorie a ochrany pre fiou existuje aj medzi akaciou Acacia tortillis a kudu vel-
kym (Tragelaphus strepsiceros), jednou z najvacsich i najznamejsich antilop. Jeho meno kudu je
odvodené z domorodého jazyka Khoikhoi v juznej Afrike. Vedecké pomenovanie zase pochdadza
z gréctiny: tragos oznacuje kozu a elaphos jelenia, Strephis znamenad krutenie a Keras roh. Kudu
velky (jeho tri poddruhy) Zije vo vychodnej a juznej Afrike, jeho typickym biotopom je mierne
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zalesnena savana s 800 — 900 stromami na hektar, resp. otvorenda skalnatd krajina s krovitou
vegetaciou. Zviera ma typické dlhé nohy, samce velké skrutené rohy, pricom v priemere dosa-
huju v kohatiku vysku cez 150 cm a hmotnost az 260 — 315 kg. Vo volnej prirode sa doZiva 7 az
8 rokov. Tieto antilopy su aktivne rano alebo vecer, horuce dni preckavaju v tieni akaciovych
porastov. Ich predatormi su najma levy, hyeny a divé psy, tiez gepardy a leopardy. V minulosti
bola tato antilopa predmetom intenzivneho lovu a ¢elila aj epidémidam, napr. tuberkuldze do-
bytka (FURSTENBURG 2016).

Dnes je kudu velky zaradeny v ¢ervenom zozname IUCN, v kategdrii LC (najmenej dotknuty), na
482 000 jedincov celkovej populdcie Zije na sukromnych pozemkoch, kde sa lovi pre kvalitné maso a
tiez ako velmi oblUbené trofejové zviera (HOFFMANN & IUCN SSC ANTELOPE SPECIALIST GROUP 2016).

Obrana akacii pred antilopami kudu

V 90. rokoch 20. storocia publikoval zooldég Univerzity v Pretérii, Wouter van Hoven pozoru-
hodnu studiu o zvlastnom sprdvani sa akdcii v Transvaale v Juznej Afrike pocas dlhotrvajuceho
sucha koncom 80. rokov minulého storocia (VAN HOVEN 1991). Jeho vyskum podnietil alarmujuci
uhyn velkého poctu tychto antilop, odkdzanych pocas sucha iba na akaciové listy ako prakticky
jediny zdroj potravy (GEDEON PROGRAMMES 2014).> NavyS$e, uhynuté zvieratd nevykazovali Ziadne
priznaky ochorenia ani napadnutia predatormi alebo parazitmi.

Vyskumom sa zistilo, Ze mortalita ras-
tla s hustotou populdcie kudu v jednot-
livych postihnutych reviroch (zvacsa op-
lotenych, preto sa zvierata nemohli pre-
suvat za inymi zdrojmi potravy). V tych-
to oblastiach akacie reagovali na inten-
zivne spasanie ich listov vysokou pro-
dukciou taninu, ¢o viedlo az k 4-nasob-
nému zvyseniu jeho koncentrdcie v lis-
toch oproti beznej situacii. Tento tanin
v Zaludkoch antilop inaktivoval enzymy
potrebné k fermentdciiich potravy — lis-
tov akdcii (GEDEON PROGRAMMES 2014). _ A 5" WL g
Fermentacia bola spomalena a schop-  Obr. 5. Jedna z najviésich antilop, kudu velky (Tra-
nost antilopy spracovat potravu na-  gelaphus strepsiceros), Narodny park Etosha, Namibia.
tolko znifena, e to viedlo k masiv-  Foto: Frank Vassen, Creative Commons BY 2.0,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Grea-
ter_Kudu,_ Etosha_National_Park,_Namibia.jpg

nemu Uhynu tychto majestatnych zvie-
rat (Yam 1990).

Tanin patri k beznej chemickej ochrane akacii pred herbivormi, ale v normalnych podmien-
kach, kedy je dostatok potravy a akacidm nehrozi nadmerné spasanie, tieto Setria svoju energiu
a neprodukuju také vysoké davky taninu, aby antilopam uskodili. Avsak v obdobi dihotrvajiceho
sucha sa akacie museli ovela viac branit pred zvy$enym tlakom spdsajucich ich herbivorov, ktory
by jednotlivé stromy mohol znicit.

5> https://www.youtube.com/watch?v=fKS-uFYGjt0
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Pozoruhodné vsak bolo aj to, Ze v oblastiach s vysokou hustotou kudu toxicky tanin vo vyso-
kom mnozstve produkovali nielen obZierané akacie, ale aj tie, ktoré neboli antilopami vobec
dotknuté (GEDEON PROGRAMMES 2014). Zdhadu vysvetlil objav, Ze stromy, ktorych listie spdasali an-
tilopy, emitovali etylén (etén, CoHa4) a tento fahky plyn sa Siril vetrom k dalSim akaciam az do
vzdialenosti takmer 50 m (YAM 1990). Etylén sluzil ako varovny chemicky signal pre dalsie akacie,
ktoré nasledne rychlo zvysili produkciu taninu. Toto zistenie doplfia mozaiku objavov, ktoré ot-
varaju otdzku o inteligencii rastlin, ktoré si schopné vyhodnotit zmeny parametrov ich prostre-
dia a nasledne zmenit svoje spravanie.

Tento vyskum mal implikdcie aj pre manazment antilop kudu na jednotlivych rancoch.
Ochrana ich populacii paradoxne spociva v regulovani ich hustoty, aby tato neprekrocila inosnu
mieru, ktoru su este akacie schopné tolerovat bez toho aby prudko zvysovali produkciu taninu.

Aj iné Studie preukazali, Ze aj dalsie rastliny si prostrednictvom prchavych organickych latok me-
dzi sebou posielaju varovné signaly o napadnuti patogénmi, hmyzom alebo velkymi herbivormi.
Zaregistrovanie takychto signalov zatial nenapadnutymi jedincami im umoznuje preventivne ini-
ciovat syntézu obrannych chemickych latok v oc¢akavani ataku (Dicke 2009).

Lesny internet — mykorizne siete

Mykorizne siete vytvarané mycéliami hub pod po-
vrchom pody spajaju rastliny ¢asto na znacnej roz-
lohe, od niekolko desiatok m? aZ po stovky hektdrov
(GORZzELAK et al. 2015). Su velmi dolezité pre posilfho-
vanie vitality rastlin a pre fungovanie a evoluciu eko-
systémov ako zlozitych adaptivnych systémov, ktoré
charakterizuje velky pocet prepojeni a interakcii
(LeviN 2005). Napriklad sa preukazalo, Ze vacsi tran-
sport Zivin z mycélia huby do korenov stromu vedie
aj k vyssej odmene v podobe transportu cukrov z ko-
refov do mycélia. Vyznam mykorizy pre rastliny sa
preukazal prakticky vo vSetkych typoch suchozem-
skych ekosystémov: mykorizne siete su dolezité pre
transport vody, mineralov, Zivin (najma dusika a fos-
foru), uhlika a chemickych signalov, ato ¢asto na
velké vzdialenosti (GorzeLak et al. 2010). Interakcie

rastlin a hub prostrednictvom mykoriznych sieti po-  Qbr. 6. Najvyssia duglaska tisolist4 (Pseu-
silfuju spatné vazby, autoorganizacné a autoregu-  dotsuga menziesii) v Oregone, obvod

laéné procesy, ktorymi sa ekosystémy vytvarajd, udr- ~ kmeia cez 12 m a vek 600 — 800 rokov.
iiavaju, aj pretvérajl]. Foto: O‘regon Caves, frqm Fave Junct.lon,
USA, Flickr, 2007. Zdroj: Big Tree, Flickr,
Komunikacia medzi rastlinami prostrednictvom  Creative Commons BY 2.0.

tejto siete pripomina komunikdciu socidlneho  https://commons.wiki-
media.org/wiki/File:Pseudotsuga_men-

hmyzu, najma mravcov a dalSich socidlnych druhov e }
ziesii_big_tree_Oregon_Caves_NM.jpg

blanokridlovcov (TREwWAVAs 2015). Suzanne Simard
z Univerzity v Britskej Kolumbii prisla s prevratnou hypotézou (vychddzajuc z vysledkov experi-
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mentov jej vyskumného timu v lesoch Skalnatych vrchov v Britskej Kolumbii), Ze v lesnom pro-
stredi stromy vyuZivaju na komunikaciu, prenos zdrojov nimi a chemicku signalizaciu aj zlozitu
mykoriznu siet, ktord jednotlivé stromy v lese prepdja afunguje ako akysi ,lesny internet”
(SIMARD 2009; TEesTE et al. 2010; SIMARD et al. 2012).

Vyskum sa tykal jedincov miestnej populacie duglasky tisolistej (Pseudotsuga menziesii), ktoré
si cez tuto siet neposielali iba vodu a Ziviny, ale aj uhlik a chemické signaly. Tento transport sa
deje zvacsa smerom od velkych vitdlnych starych, tzv. materskych stromov (hub trees) k seme-
nacikom a dalsim mladym jedincom, ktorych rast tienia prave dospelé stromy a ktorym takto
materské stromy pomadhaju prekonat nepriaznivé obdobie (SIMARD 2009). Zistilo sa tieZ, Ze tato
pomoc bola vyraznejsia v pripade geneticky silne pribuznych jedincov (vo vztahu k materskému
stromu). ®

Studie preukdzali, Ze sadenice stromov spojené mykoriznou sietou s materskym stromom mali
v dosledku uvedeného transportu uhlika vacsi prirastok biomasy (SIMARD et al. 2012). Tento po-
znatok mozno vyuzit pri manazmente lesnych ekosystémov, ktorych regeneracia bude rychlej-
Sia, ak sa v nich po tazbe ponechaju materské stromy. Idedlna je vyberkova tazba a bez pouzitia
tazkych mechanizmov, aby ostali zachované nielen materské stromy, ale aj mykorizna siet. Na-
opak, odstrariovanie starych materskych stromov oslabuje transporty latok cez mykoriznu siet
a tym aj vitalitu celého ekosystému.

Otdzku, preco sa huby vzdavaju uhlika v prospech rastliny, vysvetluje fakt, Ze primdarnou zlu-
¢eninou na baze ktorej huby transportuju dusik k rastlinam je glutamin, ktorého molekula obsa-
huje aj uhlik (SIMARD et al. 2012). To znamena, Ze vysSia Uroven Zivin v pode (osobitne dusika
a fosforu) sucasne priaznivo ovplyviuje aj transfer uhlika mykoriznou sietou medzi stromami.
Dalsie vysvetlenie prezentuji GOrRzULAK et al. (2015), podla ktorych transport prebyto¢ného uh-
lika inym stromom (a tym posilnenie ich vitality) su¢asne diverzifikuje portfélio moznych dono-
rov uhlika pre mykoriznu siet, ¢im pre huby vytvara poistku pre pripad straty niektorych stromov
prepojenych v sieti (napr. v dosledku ataku patogénov).

Délezity je tieZz prenos chemickych signalov, napr. varovania pred utokom herbivorov. Vdaka
tejto biochemickej komunikacii mézu rastliny, ktoré dostali varovanie, rychlo zmenit svojej spra-
vanie — mbzu napr. zacat produkovat toxiny (ako spominané akacie) alebo repelenty odpudzu-
juce hmyz alebo chemické atraktory, ktoré maju prildkat predatorov herbivorov. Takéto spra-
vanie bolo pozorované aj u polnohospodarskych plodin, napr. jedince bébu obyc¢ajného (Vicia
faba) reagovali na prijem varovnych signalov od inych jedincov o napadnuti voSkami produkciou
vosky odpudzujicich chemikalii a tiez chemikalii, ktoré mali prildkat predatorov vosiek (BABIKOVA
et al. 2013).

Okrem posilfiovania vitality rastlin prepojenych mykoriznou sietou transportami mineralov, Zi-
vin, uhlika a chemickych signalov v3ak tato siet moze posobit aj negativne, posilnenim alelopatie,
pri ktorej rastliny chemickymi latkami emitovanymi do prostredia inhibuju rast rastlin inych dru-
hov (GorzeLAK et al. 2010). Navyse vo vztahu ku siéasnej zmene klimy mdzu mykorizne siete posil-
nit aj nebezpecné kladné spatné vazby. Lesy totiz uchovavaju v nadzemnej ¢asti az 86 % mnozstva
uhlika z globdlnej nadzemnej biomasy a lesné pody az 73 % mnoiZstva uhlika zo vSetkého uhlika

6 https://www.ted.com/talks/suzanne_simard_how_trees_talk_to_each_other?language=mg
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v svetovych pédach — preto, ak by sa tieto v dosledku zmeny klimy zmenili z absorbérov uhlika na
jeho emitentov, mohlo by to viest k dalSej velmi silnej destabilizacii klimatického systému (SIMARD
& AusTIN 2010).

Vzajomna vypomoc medzi roznymi stromami

Pozoruhodné je, Ze transfer Zivin a uhlika moZe existovat dokonca i medzi jedincami réznych
druhov. Vyskum v Skalnatych vrchoch ho napr. potvrdil medzi duglaskou tisolistou (Pseudotsuga
menziesii) a brezou papierovitou (Betula papyrifera). V lete posielala viac uhlika breza duglaske
a na jesen, ked breza uz straca chlorofyl a listie, ale duglaska eSte stale fotosyntetizuje, sa tok
asimilatov obratil (SIMARD 2009; SIMARD et al. 2012). Ide o vyznamné zistenie, Ze medzi stromami
v lese neexistuju iba zname konkurenéné vztahy (tradi¢ny zapas o priestor, Ziviny v péde, vodu
a slnecny svit), ale Ze jednotlivé stromy, ato dokonca nielen jedince patriace k rovnakému
druhu, spolupracuju a dokonca si vzajomne vypomahaju.

Najintenzivnejsia komunikdacia a transport latok existuje v rdmci miestnej populdcie rovna-
kého druhu. Je tieZ pozoruhodné, Ze uvedeny transport je minimalny v pripade rovnovekych les-
nych monokultur, ktoré sa vysadili po holoruboch. Pri tomto spdsobe tazby a vysadby sa totiz
poskodzuje mykorizna siet a navyse prirodzené vztahy medzi stromami ré6zneho veku ani ne-
mozu vzniknut, kedZe sa vyrubuju aj materské stromy. Nasledne v rovnovekej monokulture pre-
vazuju najma konkurencné vztahy.

Zda sa, ze lesné ekosystémy su ovela
zlozitejSie ako si vedci a lesnici eSte do-
neddvna mysleli. Ich vysokd dynamiku
podmieniuje obojstranny tok informacii
medzi rastlinami a ich prostredim, sys-
tematické zbieranie a vyhodnocovanie
informacii o jeho stave, ktoré vedu k
,racionalnym odpovediam” stromov na
jeho zmeny (napr. v zavislosti od roc-
ného obdobia). Vysoka zloZitost a dy-
namika lesnych ekosystémov je dalSim

dévodom, preco by sa lesné hospodare- B ety
nie malo transformovat smerom k pri-  Obr. 7. Breza papierovita (Betula papyrifera) v Narod-
nom parku Acadia. Vyskum Suzanne Simard v Skalnatych
vrchoch preukazal, Ze si vzajomne vypomdha s duglaskou
tisolistou posielanim uhlika cez mykoriznu siet.

tazbu, pri ktorej ostavaju v lese mater- Foto: InAweofGod'sCreation, Flickr, 2009. Zdroj: 13. The Fall
ské stromy posielajuce ,rady, varovania  of Acadia, Flickr, Creative Commons BY 2.0. https://com-
a zachranné ba||'ky”' ktoré poma’haju mons.wikimedia.org/wiki/File:13._The_Fall_of_Aca-

preit a rast mladym stromom. dia_{4039110079).jpg

rode blizkemu obhospodarovaniu lesa.
To znamenad uprednostnovat vyberkovu

Dokazu si rastliny pamatat a predvidat buduci vyvoj?

Zda sa, Ze rastliny sa dokazu poudit aj zo skusenosti (¢o vedie k hypotéze o , pamati rastlin®),
pretoZe ked'sa Utoky herbivorov zopakuju, dokazu sa branit rychlejsie alebo Gc¢innejSie. TREWAVAS
(2015) tvrdi, Ze rastliny tiez dokazu predvidat budtci Ubytok svetelného Ziarenia v désledku rastu
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konkurenénych rastlin, na o reaguju bud rastom smerom od tiefia alebo zvySenim rychlosti rastu
stonky a zvySenim vzdialenosti medzi nasadzovanim listov na stonku. Podobne v rdmci nasho
vlastného vyskumu tykajuceho sa hodnotenia disipacie sine¢nej energie roznymi typmi ekosysté-
mov (neslo teda o Ziaden vyskum inteligencie rastlin) sme si vSimli, Ze rastliny velmi pozoruhodne
reaguju na zmenu trendu zmien toku Ziarenia k zemskému povrchu (Saso et al. 2017).

Z prikladu priebehu disipacie slnecnej energie (aj jej zachytenia a vyuzitia) dvomi ekosysté-
mami —mezofilnou lukou a ekotdnovym smrecinovo-lu¢nym porastom — vyplyva zaujimava sku-
toc¢nost. Tato disipdcia je spravidla vyssia pocas slne¢ného dopoludnia, kedy je povrchova tep-
lota ekosystému aj teplota ovzdusia nizsia, kym vihkost ovzdusia je vyssia. Popoludni, pri vyssich
teplotach povrchu aj ovzdusia a pri nizsej vihkosti ovzdusia su vyufZitie aj disipacia energie nizsie.
Tento trend sme za jasnych dni potvrdili pri vd¢Sine merani bilancie Ziarenia u réznych typov
ekosystémov s vegetdciou. Disipdacia slnecnej energie sa zvySuje s rastom toku Ziarenia do eko-
systému a klesa s jeho poklesom, pretozZe rastliny sa potrebuju chranit pred prehriatim. Avsak
trend poklesu je popoludni (pri rovnakych hodnotach toku Ziarenia smerujuceho k povrchu)
spravidla vyraznejsi, strmsi.
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Obr. 8. Zavislost priebehu Géinnosti disipacie slneénej energie ako aj jej zachytu (ktory
indikuje jej vyuZitie ekosystémom), ako aj povrchovej teploty, teploty ovzdusia a vlhkosti od
intenzity toku Ziarenia k ekosystémom mezofilnej luky a smrecinovo-li¢neho ekotonu dia 4.
jula 2015 nad osadou Stefanova v Krivanskej Malej Fatre.

Autor: © Peter Sabo, 2019.

Konvencné vysvetlenie podla ucebnic bioldgie (napr. STARR et al. 2013) vychadza z toho, Ze
rastliny popoludni privacsej horucave viac zatvaraju prieduchy, aby sa chranili pred nadmernymi
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stratami vody transpiraciou. Téza o inteligencii rastlin ponuka aj nekonvenénu hypotézu: rastliny
mozno vyhodnocuju nielen aktudlny tok Ziarenia smerujuci k rastline, ale aj trendy jeho zmien
a na zaklade toho menia aj svoje spravanie. Popoludni pri rovnakom toku Ziarenia je sice vzduch
teplejsi ako dopoludnia, ale ,,skusenost” rastlinam hovori, Ze tok sIne€nej energie uz bude stale
viac klesat, a spolu s nim klesa aj riziko prehriatia rastliny. Vyhodnotenie tohto rizika znamena,
Ze rastliny uz (napriek vys$sej popoludnajsej teplote ich povrchu aj ovzdusia v porovnani s dopo-
ludnim) nemusia tolko energie investovat do ochladzovania povrchu listov a stoniek (a tym aj
celej rastliny) disipaciou sIlnec¢nej energie, ¢o vedie k zniZeniu transpiracie (a tym aj ochladzova-
ciehoi efektu).

Otvorené otazky

Podla rasticeho poctu prac ré6znych autorov su rastliny inteligentné organizmy, ktorych spra-
vanie nie je ndhodné, ale racionalne, ucelné a charakterizuje ho spontdnne riesenie problémov,
nevyhnutné pre ich prezivanie a reprodukciu. Navyse niektori autori hovoria dokonca aj o jed-
noduchom ,vedomi rastlin®, pretoze podla nich vnimanie vonkajSieho prostredia a reagovanie
nan vyzaduje aj urcitl jednoduchu formu vedomia o sebe (TREWAVAS & BALUSKA 2011).

Podla niektorych vedcov je vedomie organizmu spojené s vnimanim vonkajSieho prostredia:
»Lubovolny organizmus, ktory vykazuje vnimanie prostredia senzormi a odpovedd nan, ma urcité
uvedomovanie si vonkajsieho sveta” (TREWAVAS & BALUSKA 2011). ,,AvSak vedomie vonkajsieho
sveta si vyZaduje aj vedomie seba samého, t.j. sebarozpoznanie” (self-recognition, TREWAVAS
2016).

Rastliny neustale zberaju a vyhodnocuju pocetné a rozmanité signaly sucasne z ich prostredia
nad povrchom aj pod povrchom pddy a aktivne na ne reaguju bud vo forme svojich vlastnych
adaptdcii k prostrediu alebo aktivnym p6sobenim na takd zmenu podmienok prostredia, ktora
je nevyhnutna az optimdlna pre ich prezivanie a reprodukciu; pritom aktivne odolavaju stresu,
napr. nerovnhomernej distribucii vlahy a Zivin, konkurencii inych rastlin aj tlaku herbivorov a pa-
togénov (TREWAVAS 2015, 2016).

Otazka, ¢i rastliny dokaZzu odhadovat aj niektoré trendy buduiceho vyvoja a s vyuzitim skuse-
nosti nan vhodne reagovat, ako naznadili aj niektoré vysledky nasho vyskumu (ktory nebol za-
merany na otazky inteligencie rastlin, SABO et al. 2020) ostava otvorend. VyuZivanie skusenosti
nevyhnutne otvdra dalSie otdzky, napr. predpoklada existenciu pamate — aj tomuto smeru sa
venuje vyskum inteligencie rastlin (GEDEON PROGRAMMES 2014). Napriklad v rdmci neurobioldgie
rastlin sa overuje hypotéza existencie malych ,mozgovych centier” v korefovych Spic¢kach rast-
lin, ktorych bunky a ich prepojenia pripominaju synapsie v mozgu (TREWAVAS & BALUSKA 2016).

Dal3ou otazkou je, ¢ inteligencia rastlin nevznikd nevyhnutne ako emergentnd vlastnost vysoko
zlozitého Zivého systému (TREWAVAS 2015), ktorého autopoietické siete vtomto pripade zabezpe-
¢uju zber, vyhodnocovanie a uchovavanie informdcii za i¢elom riadenia sprdvania sa rastlin — s
cielom zabezpecit ¢o najvyssiu kompatibilitu organizmov s ich prostredim za Géelom ich preZivania
a reprodukcie. Tento druh inteligencie — na rozdiel od centrdlneho nervového systému — vznik3
dosledne ,,zdola“ prostrednictvom pocetnych a rozmanitych interakcii prvkov autopoietickej siete.
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»-..tresce neprdvosti otcov na detoch do tretieho a Stvrtého pokolenia...”
Exodus 20:5

Chemické hriechy otcov

Radovan Malina

S rozvojom chemického priemyslu sme boli pIni nadSenia a optimizmu. Nové chemické zluce-
niny nam pomahali jednoduchsie odstrariovat burinu, i¢inne potlacat Skodcov na poliach, skvalit-
riovat Urodu a dosahovat vyssie vynosy. Vdaka novo vyvinutym plastom sme mohli vyrabat lahsie
a trvanlivejsie obaly na vyrobky a vdaka ich nizSej hmotnosti usetrit palivo priich preprave.

Nové zluceniny nachadzali uplatnenie pri vyvoji novych liekov, v kozmetickom priemysle, v Cis-
tiacich prostriedkoch a postupne sa udomdacriovali vo vSetkych sférach bezného Zivota.

Ich negativne Ucinky sme si dlho neuvedomovali alebo sme ich prehliadali. Vacsina tychto zlu-
¢enin nebola pred masovym vyuZitim poriadne otestovana. Ich vplyv na Zivé organizmy nebol
znamy a €asto sme ich povazovali za neSkodné. O ich komplexnom vplyve na Zivotné prostredie
sme nevedeli vobec nic. Rizika sme si nedokazali predstavit ani ich odhadnut. Az priich masovom
pouzivani sa zacali objavovat naznaky, Ze s ich neSkodnostou nie je nieco v poriadku. V podstate
sa prave toto masové pouzitie stalo testom ich rizikovosti.

V roku 1958 prisiel Roy Hertz s myslienkou, Ze urcité chemikalie pouZivané pri kimeni hospo-
darskych zvierat, si m6zu najst cestu do ludského tela, v ktorom napodobriuju aktivitu hormdénov
(GASSNER et al. 1958). Tejto myslienke sa az do 70. rokov venovala iba mala pozornost. Do vacsej
pozornosti sa dostala az ked' lekari a vedci zacali spajat urcité chemikalie so zriedkavymi druhmi
rakoviny a s negativnymi Ucinkami na rozmnozZovanie ludi a volne Zijucich Zivocichov. Pritom uz
desiatky rokov predtym bolo zndme, Ze niektoré chemikalie maju schopnost napodobriovat hor-
monalne efekty u stavovcov, vratane ludi (SCHUELER 1946). Syntetické steroidy sa uz okolo roku
1940 zacali pouzivat ako sucast pripravkov na Upravu reprodukéného cyklu hospodarskych zvie-
rat (Brozura OECD 2018).

Postupne sa objavovalo ¢oraz viac dékazov o tom, Ze niektoré prirodné aj syntetické chemické latky
mézu v telach Zivodichov (vratane ludi) napodobriovat pésobenie hormdnov, pripadne narusat poso-
benie prirodzenych hormoénov. V roku 1991 v americkom $tate Wisconsin konala konferencia, ktora
sa zaoberala touto problematikou. Prave na nej sa zaviedol pojem endokrinny disruptor.

Endokrinné disruptory (EDC — endocrine-disrupting chemical) su rozne exogénne chemické
latky, ktoré v teldch zivocichov (vratane ¢loveka) napodobnuju Gcinky hormdnov alebo narusaju
ich normalnu funkciu. Tym zasahuju do prirodzenych fyziologickych funkcii hormondlnej (endok-
rinnej) sustavy.” KedZe hormony reguluju vsetky Zivotne délezité funkcie a aj rozmnoZovanie,
narusenie hormonalnej reguldcie predstavuje vazne zdravotné riziko a spésobuje problémy pri

7 Prezentovanu $tudiu tie? odporuc¢ame ako dopliiujici material ku kapitole 4.3 u¢ebnice Uvod do Systémovej
ekoldgie | venovanej otazkam informacie ako doleZitého prirodného zdroja, kde sa na strane 111 velmi strucne
dotykame aj epigenetickych mechanizmov. Tieto mechanizmy su totiz velmi doleZité pre interpretaciu gene-
tickej informdcie. Preto neprekvapuje, ze endokrinné disruptory, ktoré narusaju fungovanie hormonalnej su-
stavy v tele Zivocicha, su najvacsim rizikom prdve v obdobi prenatdlneho a ranno postnatdlneho vyvinu orga-
nizmu.
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tvorbe pohlavnych buniek, rozmnoZovani a ndslednom embryondlnom vyvine. Vyskumy uka-
zuju, Ze najvacsie riziko predstavuju EDC pocas prenatalneho a ranno postnatalneho vyvinu, ked'
sa vytvaraju organy a formuje sa nervova sustava (COLBORN et al. 1994).

Toxicita endokrinnych disruptorov je v porovnani s inymi jedovatymi l[atkami velmi Specificka
a preto je nepostihnutelna dnesnym systémom hodnotenia bezpecnosti potravin, ktorého ga-
rantom v EU je EFSA — Eurdpsky urad pre bezpecnost potravin. Stcasny systém hodnotenia je
zaloZeny na principe, Ze toxicita sa zvySuje s mnozstvom. To vedie k zdveru, Ze pod uréitou mnoz-
stevnou hranicou je aj jedovatd latka neSkodna. Preto su pre mnohé toxiny stanovené povolené
limitné mnoZstva, ktoré sa v potravindch moézu vyskytnut. Pre EDC to ale neplati. Tieto latky
maju schopnost narusat hormonalny systém aj vo velmi malych mnoZstvach. Dochadza dokonca
k paradoxu, Ze v urcitych pripadoch su ich vacsie mnozstva bez uGcinku, zatial ¢o velmi malé
mnoZstva sposobuju zavainé patologické zmeny. NavySe v mnohych pripadoch sa tieto latky uk-
ladaju do tukového tkaniva, kde sa hromadia a p6sobia v organizme dlhu dobu s ¢oraz vysSou
intenzitou. Dal3ou zvla$tnostou je to, Ze ¢asto sa ich negativne dopady prejavia az po mnohych
rokoch, pripadne sa ani neprejavia na osobe, ktord im bola priamo vystavena, ale az na dal3ej
generdcii (vid pripad diethylstilbestrolu), pricom medzi ,vystavenim“ a prepuknutim patologic-
kych prejavov mozu uplynut desiatky rokov. Najrizikovejsou ¢astou populacie st osoby, u kto-
rych sa vyvija hormonalny systém, to znamena, Ze pred endokrinnymi disruptormi by mali byt
chranené najma tehotné zeny a malé deti (SARMIR 2016).

Dnes pozname takmer 1 000 chemikalii, ktoré maju, alebo mézu mat endokrinné ucinky (THE
ENDOCRINE DISRUPTOR EXCHANGE 2021). Tento pocet kazdorocne stupa spolu s tym, ako sa na trh do-
stdvaju stovky chemikalii, ktoré sa vyvijaju s minimdalnym toxikologickym testovanim. Vyskumy za-
merané na odhalenie chemickej zataze ekosystémov zistili, Ze EDC sa nasli u kazdého testovaného
jedinca a aj v ekosystémoch odlahlych kutov Zeme (BERGMAN et al. 2013; KORTENKAMP 2011). Do-
konca aj chemikalie, ktoré sa uz nevyrabaju moézu dlhodobo pretrvavat v prostredi a mézu vznikat
rozkladom inych latok alebo ako vedlajsi produkt pri spalovani inych materialov.

Paradoxne so zvySovanim nasich znalosti o tychto chemikalidch sa zvySuje aj ich vSadepritom-
nost v Zivotnom prostredi.

Klasifikacia EDC

Endokrinné disruptory su velmi heterogénnou skupinou latok. Patria k nim syntetické latky,
ale aj prirodzene sa vyskytujuce latky.

Podla povodu mdzeme EDC rozdelit na:

e prirodzene sa vyskytujuce latky (napr. fytoestrogény)
e syntetické latky
o Priemyslové rozpustadla alebo maziva a ich vedlajsie produkty (polychlorované
bifenyly (PCB), polybromované bifenyly (PBB), dioxiny)
Plasty (napr. bisfenol A)
Zmakcovadla (napr. DEHP)
Pesticidy
Herbicidy (atrazin)
Insekticidy (napr. DDT, methoxychlér)

o O O O O
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o Fungicidy (napr. vinclozolin)
o Farmaceutika (napr. diethylstilbestrol (DES), Thalidomid)

alebo na:

e Hormodny — prirodzené alebo umelé (hormondlna antikoncepcia, fytoestrogény)

e Lieky s vedlajsim efektom na endokrinny systém (naproxen)

e Chemikdlie pouZivané v priemysle a domacnosti (ftalaty, alkylfenoly, plastifikatory, roz-
pustadla, polychlorované bifenyly (PCB))

e Vedlajsie produkty vznikajuce v domacnostiach a priemysle (polycyklické aromatické uh-
lovodiky, dioxiny, pentachlorbenzén)

Podla vyskytu mézeme EDC rozdelit na:

e Pesticidy (methoxychlor, DDT, vinclozolin, atrazin, atd..)
e Chemické latky obsiahnuté vo vyrobkoch — napr. v elektronike, detskych hrackach, oble-

¢eni, stavebnych materidloch a pod.
e Latky uvolfiujuce sa z obalov potravin (napr. bisfenol A)

Vyskyt EDC

S EDC sa mbZeme stretnut vo vsetkych oblastiach bezného Zivota. Tie najbeZnejsie sa vysky-
tuju napriklad v (hormone.org):

Tab. 1. Vyskyt endokrinnych disruptorov v beZne pouzivanych produktoch

DDT, Chlorpyrifos, Atrazin,
Glyphosat

Olovo, Ftalaty, Kadmium

Polychlérované bifenyly
(PCB) a Dioxiny

Bisfenol A (BPA), Ftalaty,
Fenoly

Bromované spomalovace
(retardéry) horenia, PCB

Ftalaty, Parabény, UV Fil-
tre

Triclosan*

Perfluorované chemikalie

Pesticidy, insekticidy

hracky a pomocky pre deti

Priemyselné rozpustadla a lubrikanty alebo ich vedlajsie pro-
dukty

Plasty a obaly na skladovanie potravin

Elektronika a stavebné materidly

Vyrobky na osobnu starostlivost (Sampdny, mydl3, zubné pasty,
krémy, opalovacie krémy...), hadicky pouzivané pri lekarskych
ukonoch

Antibakteridlne mydI3

Textil, oblecenie, potravinové fdlie, obaly s popkornom do mik-
rovinky, starsie tefldnové panvice

* vplyv extrémneho predavkovania triclosanom z dezinfekcie na ruky je vyborne spracovany v jednej z epizdd se-

ridlu Dr. House (8. séria, 20. diel — Post Mortem. U nas sa vysielal pod ndzvom Po smrti.)
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Vplyvy EDC na ludské zdravie

e Vplyv na nervovu sustavu
o neurologické zmeny
o zniZzena odolnost voci stresu
e Vplyv na metabolizmus
o obezita
o diabetes (cukrovka) 2. typu
o naruSenie funkcie Stitnej
zlazy
e Vplyv na pohlavnu sustavu a rozmno-
Zovanie
o narusenie funkcie
nych hormdénov
o znizend kvalita, pohyblivost
a mnozstvo spermii

pohlav-

o zniZenie plodnosti muZov
a zien

o narusenie vyvinu pohlavnych
organov

znizenie pérodnej hmotnosti
o zvySenériziko potratu a pred-
¢asného poérodu
o zvySené riziko vzniku vyvojo-
vych vad
e Vplyv na imunitu
o oslabenie
tému

imunitného sys-
o vyssia nachylnost na infekéné
choroby
o zvySené riziko vzniku
toimunitnych ochoreni
e Rakovina
o zvySené riziko vzniku naddorov
prsnikov
o zvySené riziko vzniku nadorov
prostaty
o ak bol organizmus vystaveny
posobeniu EDC esSte pocas
prenatalnej fazy, tak sa zvy-
Suje riziko rozvoja rakoviny
v neskorsich obdobiach Zivota
a dokonca aj u dvoch nasled-
nych generacii

au-

Pripad diethyistilbestrolu
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Diethylstilbestrol (DES) je silny nesteroidny synte-
ticky estrogén, ktory bol prvykrat syntetizovany
v roku 1938 (Dobps et al. 1938). PouZival sa ako hor-
monalna antikoncepcia a tieZ ako prostriedok zabra-
nujuci potratom. Ako velmi silny Zensky pohlavny
hormdn sa pouZzival aj na chemicku kastraciu muzov.

Najcastejsie sa pouzival pri liecbe tehotnych Zien
s cieflom zabranit potratom a inym tehotenskym kom-
plikdciam. Zo zaciatku sa podaval Zendm s rizikovym
tehotenstvom ale postupne sa zacal preventivne
predpisovat aj Zendam s normalnym tehotenstvom
aby bolo dietatko ,zdravsie”.

Stéle sa presne nevie kolko fudi na celom svete
bolo vystavenych tomuto lieku. Iba v USA sa to odha-
duje na 10 miliénov ludi. Nasledne sa ukdzalo, ze po-
uzitie DES nezniZzuje mnozstvo potratov. ESte dolezi-
tejsSie bolo zistenie, Ze DES sa spdja s vyskytom vzac-
neho typu rakoviny posSvy u dcér, ktoré boli posobe-
niu DES vystavené pocas vnutromaternicového vy-
vinu (HERBST et al. 1971). Neskor sa zistila aj spojitost
DES s reprodukénymi problémami zien. U 90-95 %
dcér, ktoré boli posobeniu DES vystavené pocas vnut-
romaternicového vyvinu sa objavili malformacie po-
hlavnych organov, potraty, predcasné poérody, nizka
pérodna hmotnost ich deti a mimomaternicové teho-
tenstvo (BAMIGBOYE & MORRIS 2003). Vyskum ukazal,
Ze vystavenie DES pocas embryonalneho vyvinu spo6-
sobuje zmeny na tych skupinach génov, ktoré zohra-
vaju délezitu ulohu pri diferenciacii pohlavnych orga-
nov (MILLER et al. 1998). Ako skupina tychto dcér
starla, tak sa postupne ukazalo, Ze je u nich vyssia
pravdepodobnost vyskytu rakoviny prsnikov (PALMER
et al. 2006).

Vazine zdravotné komplikacie postihli aj synov,
ktori boli pocas vnutromaternicového vyvinu vysta-
veni posobeniu DES. Aj u nich sa vo zvySenej miere vy-
skytli problémy s vyvinom pohlavnych organov, ab-
normality na mocovych cestach a cCastejsie trpeli za-
palmi mocového mechdra a mocovej rury (TITus-

ERNSTOFF et al. 2001).



Vplyvy EDC na Zivotné prostredie

Ludskou c¢innostou sa EDC dostavaju do
jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia.
Ich zdrojom méZze byt bud priamo chemicky
priemysel alebo nepriamo pouZivanie, re-
cyklovanie a likvidacia vyrobkov obsahuju-
cich EDC. Okrem samotného chemického
priemyslu sd najbeinejSimi zdrojmi EDC
v Zivotnom prostredi najma polnohospo-
darstvo (rastlinnd aj zZivocisSna vyroba), od-
padové vody, sklddky komundlneho od-
padu, sklddky priemyselnych odpadov, ne-
legalne skladky, nedokonalé spalovanie roz-
nych latok (aj z latok, ktoré nepatria medzi
EDC sa pri nesprdvnom spalovani mézu
uvolfiovat EDC).

Z tychto zdrojov EDC prenikaju do vset-
kych zloZiek Zivotného prostredia a stavaju
sa sucastou potravného retazca. Ich vplyv
na prakticky vSetky stavovce je rovnaky ako
ich vplyv na ludské zdravie. O ich vplyve na
bezstavovce sa vie iba malo. Niektoré sa vy-
uzivaju ako ucinné latky v insekticidnych
pripravkoch a priamo zabijaju hmyz ainé
bezstavovce. Bohuzial tieto latky nie su dru-
hovo Specifické anezabijaju iba druhy,
ktoré Skodia pestovanym plodinam, ¢i skla-
dovanym potravinam, ale aj uzito¢né druhy
opelovacov (napr. véely, ¢meliaky a pod.)
Velmi casto su tieto latky prudko jedovaté
pre vodné organizmy (bezstavovce aj sta-
vovce).

Zapas o zakaz

Hromadiace sa informacie o pripadoch
vazneho poskodenia zdravia ako aj Coraz
preukaznejSie vedecké dobkazy o pricinnej
suvislosti EDC so vznikom rakoviny, zhorse-
nou plodnostou Zien aj muzov, vyvojovymi
vadami deti, ktoré sa mézu prejavit aj na
druhej Ci tretej generdcii prinatili kompe-
tentné organy vazne sa zaoberat problema-
tikou EDC. Vyznamnu ulohu pri zvySovani
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Vplyv DES pozorovany na ludoch potvrdili aj
mnohé vyskumy na zvieracich modeloch (HoOVER et
al. 2011). Objavuju sa aj negativne efekty na dalsej ge-
neracii (vnuckach), napr. nepravidelnd menstrudcia

a rakovina vajecnikov (GiusT et al. 1995).

Pouzivanie DES pocas tehotenstva bolo uz sice za-
kazané ale dosledky pretrvavaju stale a moézeme len
dufat, Ze sa neprejavia aj v dalSej generacii. DES sp6-
sobilo velkd medicinsku katastrofu, ktord sa odvija az

do dnes.

DES nam dalo 4 délezité lekcie, ktoré nam mozu

poméct pri skimani EDC teraz iv buducnosti

(BERGMAN et al. 2012):
% Vystavenie EDC pocas embryonalneho vyvinu

moze vyvolat poruchy hormonalneho systému
u plodu aj ked’ sa mamicka zda byt v poriadku.

« Najvéacsie riziko predstavuju EDC pocas vcas-
nych vyvinovych stadii, kedy moze dojst’ k po-
skodeniu mnohych tkaniv.

« Poskodenia hormonalnej stistavy vzniknuté po-
¢as embryonalneho vyvinu sa mézu prejavit’ aj
o niekol’ko dekad neskor nie len u jedinca vysta-

veného EDC ale aj u naslednych generacii.

< Pretoze vvstky efekty DES, ktoré sa prejavili na
zvieracich modeloch sa vyskytli aj u I'udi, tak je
DES dobrym prikladom potreby extrapolacie dat

o EDC zistenych na zvieratach aj na l'udi.

Podobnou medicinskou katastrofou bol aj liek
Thalidomid, ktory spésoboval vazne poruchy vo vy-
voji koncatin, tzv. thalidomidové deti. Viac si o tejto
kauze mozete precitat napr. v élanku , The thalido-
mide tragedy: lessons for drug safety and regulation“

(https://helix.northwestern.edu/article/ thalidomide-tragedy-

lessons-drug-safety-and-regulation).
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povedomia verejnosti avlady otomto prob-
Iéme zohrala kniha Our Stolen Future (Nasa
ukradnuta buducnost, CoLBORN et al. 1994).

Diskusie o endokrinnych disruptoroch sa vo
vedeckej komunite tahaju uz viac ako 25 rokov.
ESte do roku 2009 vydala Eurdpska komisia
(EK) k tejto téme Styri nelegislativne dokumen-
ty a podrobne sa jej venuje aj Eurépsky parla-
ment a iné organy EU. Z pohladu jej budiceho
legislativneho rieSenia sa prelomom stalo Na-
riadenie Eurdpskeho parlamentu a rady (ES) €.
1107/2009 & o uvadzani pripravkov na ochranu
rastlin na trh a o zruSeni smernic Rady
79/117/EHS a 91/414/EHS tykajlce sa uvadza-
nia fytosanitarnych produktov na trh. V tomto
nariadeni sa okrem iného hovori, Ze na eurép-
skom trhu maju byt zakazané pesticidy, ktoré
su identifikované ako endokrinné disruptory.
Tento zakaz bol vSak nevykonatelny, pretoze v
tom Case neboli zadefinované Ziadne oficidlne
kritérid, podla ktorych by bolo mozné identifi-
kovat EDC. Ulohou EK bolo teda pripravit navrh
takychto kritérii (SARMIR 2016).

Plan pripravit takéto kritéria vzbudil velké
znepokojenie celého chemického priemyslu,

DopDS E.C., GOLDBERG L., LAWSON W. & ROBINSON R.
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pretoZe dané kritéria by sa dali pouZit nie len na hodnotenie pesticidov, ale aj inych chemickych
vyrobkov. Pokusy o prijatie takychto kritérii a s nimi spojeného nariadenia o pesticidoch sa stali
bojom lobistickych skupin, odbornikov a politikov. Priebeh tychto bojov podrobne chronologicky
spracovala investigativna novindrka Stéphane Horel v knihe Intoxication (HOREL 2015).

A aky je vysledok?

V roku 2016 bol zverejneny navrh kritérii hodnotenia EDC, podla ktorého maju byt EDC defi-
nované ako latky, ktoré maju nezelatelné désledky na ludské zdravie a ktoré p6sobia na hormo-
nalny systém, pricom sa musi preukazat prepojenie medzi posSkodenim fudského zdravia a naru-
Senim rovnovahy endokrinného systému spésobeného prislusSnou chemickou latkou
(COM(2016) 350) .

Takto nastavené kritérium sa vSak neda redlne overit a v ramci rozumnej lehoty nebude mozné
Zziadnej substancii dokazat, Ze je endokrinny disruptor. Problém je v tom, Ze v ndvrhu sa hovori o
poskodeni fudského zdravia a nie zdravia zvierat. Pritom chrbtovou kostou celého dnesného sys-
tému hodnotenia novych produktov vstupujucich do potravinového retazca, ktoré vykonava EFSA
(European Food Safety Authority), si experimenty na laboratérnych zvieratach (SARMIR 2016)!

& https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009R1107&from=EN
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Medzi vystavenim poOsobeniu prislusnej latky a prepuknutim choroby u ¢loveka zvycajne
uplynu desiatky rokov. U laboratdrnych zvierat je to iné, pretoze ich Zivotny cyklus je podstatne
kratsi (prirodzend diZka Zivota laboratérneho potkana su iba dva roky). Z tohto dévodu st dnes
k dispozicii vysledky tisicok vedeckych studii vykonanych na zvieratach, ktoré jednoznacne pou-
kazuju na prepojenie medzi pricinou a désledkom (napriklad v pripade latky Bisfenol A pouziva-
nej v plastovych obaloch). Podla zverejneného ndvrhu to ale nestaci, tak ako nestaci ani preuka-
zana velmi uzka koreldcia medzi ndrastom pritomnosti produktov syntetickej chémie v Zivotnom
prostredi na jednej strane a exponencidlnym zvysenim poctu pripadov hormondlne podmiene-
nych ochoreni v priemyselne vyspelych krajinach na druhej strane (SARMIR 2016). Musi sa ¢akat
na priamy dokaz skodlivosti u ¢loveka. Tym sa moze stat, Ze nebezpecné toxiny sa mézu vyrabat
a pouzivat eSte desiatky rokov. Nedostato¢nost takéhoto navrhu dobre dokumentuje priklad
prasku DDT, ktory bol sice zakdzany uz zaciatkom sedemdesiatych rokov, ale z dovodu ochrany
Zivotného prostredia a nie z dovodu ochrany ludského zdravia. Kone¢ny dokaz jeho skodlivosti
na zdravie Cloveka bol ziskany iba nedavno, ked bol skimany zdravotny stav vzorky americkych
Zien narodenych okolo roku 1963 (CoHN et al. 2015). Ak by sa ¢akalo na konec¢ny dokaz skodli-
vosti na ¢loveka, prasok DDT by sa mohol pouzivat este dalsSich 50 rokov.

Surface plastic mass by ocean basin, 2013
Quantity of plastic waste floating at the ocean surface within each of the world's ocean or marine basins. This is

measured in terms of the mass of particles ranging from small microplastics to macroplastics. It includes only

plastics within surface waters (and not at depth or on the seafloor).

Global ocean (total) 268,950 tonnes

North Pacific 96,400 tonnes

Indian Ocean 59,130 tonnes

North Atlantic 56,470 tonnes
Mediterranean Sea 23,150 tonnes
South Pacific 21,020 tonnes
South Atlantic 12,780 tonnes
Otonnes 50,000 tonnes 150,000 tonnes 250,000 tonnes
Source: Eriksen et al. (2014) CC BY

Obr. 9. Mnoizstvo plastov plavajucich na povrchu oceanov. Vplyvom sinecného Ziarenia a vody sa
z tychto plastov uvolfiuju EDC do ocednov a prenikaju do potravného retazca, cez ktory ovplyvriuju
zdravie a plodnost mnohych Zivo¢isnych druhov vratane ludi.

Autor: Our World in Data, CC BY 4.0. Zdroj ddt: ERIKSEN et al. (2014),
https://ourworldindata.org/grapher/surface-plastic-mass-by-ocean

Tento navrh budud musiet este schvalit ¢lenské staty a v konecnom désledku aj Eurdpsky par-
lament. Podla doterajSieho postoja niektorych ¢lenskych statov i vacsiny poslancov EP je vysoko
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pravdepodobné, 7e sa tak v najbliziej budicnosti nestane (SARMIR 2016).
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»,Diabol sa skryva v detailoch.”
Anonym

DDT - zachranca, ktory dodnes nici prirodu a ohrozuje zdravie

Radovan Malina

Dichlérdifenyltrichléretan alebo 1,1,1-trichloro-2,2- cl
bis(4-chlorofenyl)etan je syntetickd latka vSeobecne Ol @
znama ako DDT. Prvykrat ho syntetizoval rakusky Stu-
dent chémie Othmar Zeidler uz v roku 1873. Vtedy sa
eSte nezdalo, Ze by tento biely krystalicky prasok mohol H
mat celosvetovy dopad. Jeho insekticidne ucinky objavil
az Svajciarsky chemik Paul Hermann Miiller v roku 1939. Cl . Cl
Vo velkom sa tato latka zacala pouzivat pocas 2. sveto- dichlorodiphenyltrichloroethane
vej vojny ako pripravok proti Skodlivému hmyzu v po- Obr. 10. Chemicka $truktara DDT
I'nohospodarstve, ale predovsetkym na likvidaciu koma- Autor: LEYO, Public Domain.
rov prendsajucich maldriu v tropickych krajinach a vsi
prenasajucich tyfus medzi vojakmi. Postupne sa zacdal pouzivat na likvidaciu obtazujiceho hmyzu
aj vdomacnostiach, zahradach a pri chove dobytka. Jeho rozsiahle vyuzitie viedlo v mnohych
krajinach k vzniku rezistencie u viacerych druhov hmyzu. °

DDT vsak bol vysoko ucinny pri potlacani Sirenia tyfusu a najma malarie. Na mnohych ostro-
voch maldria prakticky vymizla. Za tento prinos bola P. H. Miillerovi v roku 1948 udelena Nobe-
lova cena za fyzioldgiu a medicinu. V odévodneni stoji, Ze cena bola udelend ,za objav vysokej
acéinnosti DDT ako kontaktného jedu proti niektorym &lankonozcom®. 0

Do Eurdpy sa DDT dostal spolu s americkou armdadou. Vazni z koncentracnych taborov spomi-
nali aku velku dlavu im priniesol tento ,,puder”, ktory okamzite hubil vSetok hmyz. V 60. rokoch
sa u nas dal DDT bezZne kupit v drogériach a pouzival sa vdomacnostiach na hubenie hmyzu.
Ludia oceniovali najma to, Ze v prostredi vydrzal velmi dlho. Po nasypani na dno skrine a prikryti
novinami, hubilo hmyz aj po pol roku. !

V Case, ked'stupala hviezda DDT, sa aj medzi vedcami Zivila nddej na vymazanie malarie z mapy
choréb. Dochadzalo k masivnemu nasadzovaniu nielen proti komarom, ktori maldriu roznasaju,
ale aj k postrekom lesov s cielom vyhubit drevokazny hmyz na Cele s lykoZritom.

AZ neskor sa prejavili negativne dopady na Zivotné prostredie a zdravie ¢loveka. PloSné roz-
prasovanie DDT vo vzduchu sa mifalo uéinku okrem iného aj preto, Ze sa vplyvom slne¢ného
Ziarenia rychlo rozklada. Polcas rozpadu je dva dni. Zaroven sa ale dokdzal naviazat, na prachové

9 Prezentovanu $tudiu odpori¢ame ako doplfiujici material ku kapitole 3.2 u¢ebnice Uvod do Systémovej
ekoldgie | venovanej obehu latok v biogeochemickych cykloch. Tieto cykly patria k nenahraditelnym Zivot udr-
Ziavajucim mechanizmom. Paradoxne, s vyuZzitim velmi podobnych mechanizmov prostrednictvom ktorych
obiehaju v prirode rézne latky, sa Siri aj chemické znecistenie, a to Casto aj na velké vzdialenosti (DDT sa v
sucasnosti vyskytuje dokonca v Arktide). V pripade perzistentnych organickych polutantov, ku ktorym patri aj
spominané DDT, ich organizmy vac¢Sinou absorbuju v ndsobne vacésej miere ako absorbuju napr. tazké kovy.
10 NobelPrize.org

11 arnika.org
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Ci aerosdlové Castice a kontaminovat poédu. V pdde sa na jeho rozklade podielaju mikroorga-
nizmy, pri¢om poléas rozpadu je 2 — 15 rokov v zavislosti od typu pody.

Vo vode sa rozpusta len velmi tazko, zato v organickych rozpustadlach a tukoch sa rozpusta
dobre. Prave rozpustnost v tukoch spdsobuje, Ze sa hromadi v organizme a prenika do potrav-
ného retazca. Pritom plati, Ze ¢im vyssie v potravnom retazci sa organizmus nachadza, tym viac
DDT je naakumulované v jeho tkanivach. Takouto cestou prenika aj do ludského tela. Dokonca
sa zistilo, Ze prenika aj do materského mlieka a cez placentu aj do plodu (zoom.cz).

U ludi ovplyviiuje nervovy systém. AkUtna expozicia vyvolava uporné bolesti hlavy, Unavu,
zmatenost a podrazdenost. Vysoké davky spdsobuju tras a kice. Z testov na zvieratach vyplynula
jeho karcinogenita a predpoklada sa, Ze rakovinu spésobuje aj u fudi (HOLDER 1986).

Koniec tohto ,zachrancu pred malariou” odstartovala, dnes uz kultova, kniha ,Ticha jar”
(CARsON 1962). Ukazalo sa, Ze po postrekoch DDT hynie nie len hmyz Skodiaci na pofnohospodar-
skych plodinach, ale aj vyznamné opelovace. NavySe sa DDT a jeho metabolity dostavali z tiel
hrabosov do dravych vtakov, ktoré ich lovili a sposobovali stencenie Skrupiny vajicok, ktoré po-
tom praskali poCas sedenia. Tlak verejnosti a environmentdlnych spolkov vyustil v mnohych Eu-
ropskych krajinach a USA k rapidnemu obmedzeniu pouzivania DDT a napokon k jeho zakazu (v
USA bol zakdzany v roku 1972).

U nas bola vyroba DDT zakazana v roku 1974 (bezpecnostpotravin.cz). Vyrabal sa v Spolané
Neratovice a Chemickych zavodoch Juraja Dimitrova v Bratislave. Velkou mierou sa o zdkaz jeho
vyroby u nas pricinil slovensky lekar prof. Ladislav Rosival. Ako jeden z prvych si vSimol rozpor,
Ze pouzivané agrochemické prostriedky na jednej strane ludstvo sytia a na strane druhej ho
ohrozuju. Este na sklonku péatdesiatych rokov nezavisle od Rachel Carsonovej napisal vedecku
monografiu o organofosforovych pesticidoch (RosIvAL et al. 1959). Praca vyvolala pozornost na
celom svete, ¢o dokazuju desiatky citacii. V roku 1969 spolu so Szokolayom piSu ojedineld mo-
nografiu Cudzorodé latky v poZivatinach (RosIVAL & SzokoLAY 1969). Tieto knihy vyvolali rozruch
a pozornost po celom svete. Rosivala pozyvali na prednasky a Ziadali o publikacie do renomova-
nych ¢asopisov. Prakticky dosah jeho prace a komunikacie s polnohospodarmi prichddza v mo-
mente, ked sa v Ceskoslovensku zakdZe vyroba a pouZivanie DDT. Treba si uvedomit, Ze sa to
udialo $tvrtstorocie predtym, ako bol DDT zakazany celosvetovo v Stokholmskom dohovore z
roku 2001 (SEDLAK 2016).

Zakazom vyroby vsak pribeh DDT nekonci. Velkym problémom je jeho vysoka rezistencia.
Podla konkrétnych podmienok sa v prostredi rozklada 20 — 40 rokov a tak jeho ucinky pretrva-
vaju v ekosystémoch este velmi dlho po poslednej aplikacii.

V roku 2000 bola zverejnend studia preukazujuca, Ze produkt Stiepenia DDT pdsobi ako en-
dokrinny disruptor narusujuci funkciu androgénov — muzskych pohlavnych hormdnov (JAGA
2000). U potkanov preukazal inhibiciu vazby hormdénov na androgénny receptor. V roku 2005
Casopis Environmental Health Perspectives informoval o zvySenom vyskyte tzv. intersexudlnych
Ziab v d6sledku pouZivania DDT (TwomsLy 2005). V roku 2006 priniesol Journal of Andrology stu-
diu o zniZeni pohyblivosti spermii a zvySenom vyskyte defektnych spermii u mexickych muzov v
zavislosti na hladine metabolitov DDT v krvi (DE JAGER et al. 2006) a v nasledujicom roku rovnaké
zistenie u muzov v juznej Afrike (ANECK-HAHN et al. 2007).

12 zoom.cz
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Podobnych studii o vplyve DDT pribuda po celom svete. Jeho negativny vplyv sa objavuje aj
v oblastiach, kde sa nikdy nepouzival.

Napriek tomu sa DDT stdle vyraba a pouziva v mnohych azijskych a africkych statoch s vysky-
tom malarie. V tychto oblastiach je stale povazovany za najucinnejsi sposob likvidacie komarov
prenasajucich tuto chorobu.

Dokonca aj v Stokholmskom dohovore z roku 2001, ktory zakazuje produkciu a pouZivanie
POPs (Persistent Organic Polutants) teda v podstate chemikalii: aldrin, chlérnan, dieldrin, endrin,
heptachlér, mirex, toxafen, polychlérované bifenyly (PCB), hexachlérbenzén, dioxiny a furany je
pre DDT umoznend vynimka prave kvoli boju proti malarii (eur-lex).

Malaria deaths by world region, 1990 to 2016

Annual number of deaths from malaria, differentiated by World Bank world regions.
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Obr. 11. Umrtnost na malariu v jednotlivych regiénoch. Autor grafu: Our World in Data, CC BY 4.0,
Zdroj ddt: Institute for Health Metrics and Evaluation, https://ourworldindata.org/search?q=malaria

V roku 2006 Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) vyjadrila podporu vyuzivaniu DDT vo
vnutornych priestoroch v tych africkych krajinach, kde malaria predstavuje hlavny zdravotny
problém. Zd6vodnila to tym, Ze vyhody pesticidu prevazuju nad zdravotnymi a environmental-
nymi rizikami (REHWAGEN 2006).

Zakaz pouzivania DDT dodnes vyvolava spory a kontroverzie, v ktorych na jednej strane stoji
ochrana Zivotného prostredia a na druhej ochrana ludského zdravia pred zavaznymi (Casto smr-
telnymi) chorobami prenasanymi hmyzom. Olej do ohia tohto sporu priliali aj zistenia o neob-
jektivnych a nie prili§ Cestnych, ¢asto zaujatych vedeckych spravach o p6sobeni DDT.

Asi najznamejsim je tvrdenie, Ze DDT sp0Osobuje stencenie vaje¢nych Skrupin do takej miery,
Ze vajicka potom pri sedeni praskaju pod vahou samice. Toto tvrdenie vSak bolo skor efektivnou
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propagandou ako vedecky potvrdenym faktom. Experimenty, pri ktorych sa vtdkom do krmiva
pridavalo DDT ukazali len slaby vplyv DDT na hrubku Skrupiny. Tenké Skrupiny mozu u vtakov
vznikat v dosledku vystavenia strachu, ortuti, olovu a dalsim latkam. Tenké skrupiny vznikaju aj
ked maju vtaky nedostatok vapnika, fosforu, vitaminu D, vody alebo kalérii (EDWARDS 1971).
Bitman so spolupracovnikmi pri pokusoch, ktoré mali ukazat vplyv DDT na hrdbku skrupiny kimili
vtaky krmivom, ktoré obsahovalo iba 0,56 % vapnika (BITMAN et al. 1970) namiesto 2,5 %, o je
minimum, ktoré vtaky potrebuju. Neskoér sa ukazalo, Ze takyto nizky obsah vapnika vedie k viac
ako 9 % zmenseniu hrabky Skrupiny (Tucker 1971). Potom Co tdto praca posluzila ako propa-
ganda proti DDT, Bitman pokracoval v pokusoch a vtaky kimil potravou s dostatoénym mnoz-
stvom vapnika (2,7 %). Skrupiny si zachovali normélnu hribku aj napriek expozicii DDT (BITMAN
et al. 1971). Tato pracu vsak editor ¢asopisu Science odmietol publikovat (EDWARDS 2004).

Podobné nezrovnalosti sa objavuju aj pri tvrdeni, Ze DDT priamo zabija vtaky. V dobovych
spravach sa objavovali dokonca extrémne vyhlasenia, Ze po pouziti DDT padali mrtve vtaky z ob-
lohy, pripadne, Ze po tisicoch padali mrtve vtaky zo stromov. Nic¢ také sa vSak nikdy nestalo ani
len par vtakom. Dalo sa to lahko otestovat pri pokusoch s kimenim vtakov v klietkach. Ani ex-
trémne davky DDT v krmive nesp6sobili Ziadnu skutoénu otravu (EDWARDS 2004). Aj sama R. Car-
son na obalke svojej knihy hovori, Ze Cervienky, orly bielohlavé a dalSie americké vtaky su na
pokraji vyhynutia (CARSON 1962). V tom istom roku Roger Tory Peterson (PETERSON 1962), jeden
z najvyznamnejsich americkych ornitolégov, napisal, Ze ¢ervienky s najpocetnejsim vtacikom
severnej Ameriky. Ze by sa bol skdseny ornitolég tak mylil?

Rovnako aj udaje o toxicite DDT pre ¢loveka boli ¢asto uvadzané chybne. V roku 1975 ame-
ricky Urad na ochranu Zivotného prostredia (EPA) publikoval report, v ktorom uvadza, Ze ludia
v USA skonzumovali denne 15 miligramov DDT. V odpovedi na list upozoriujuci, Ze to cislo ne-
sedi EPA priznal, Ze doslo k omylu a v reporte malo byt uvedené 15 mikrogramov denne, teda
1000x nizSie mnoZstvo. EPA vsak Ziadnu oficidlnu opravu tohto reportu nepublikoval (EDWARDS
2004). Pri pokusoch dobrovolnici konzumovali az 35 miligramov denne, takmer dva roky a neza-
znamenali Ziadne tazkosti pocas pokusu ani neskor (HAYES 1956). Pracovnici v spolo¢nosti Mon-
trose Chemical Company mali expoziciu 1 300 ¢loveko-rokov a pocas 19 rokov nepretrzitej ex-
pozicie DDT v mnoizstve asi 17 mg/¢lovek/den nikdy nedoslo k Ziadnemu pripadu rakoviny (LAws
et al. 1967). Naopak sa ukazalo, Ze metabolity DDT mo6Zu vykazovat aj protirakovinové ucinky
(Laws 1971).

Casto sa ako fakt uvadza, e DDT pretrvava v oceanoch niekolko dekad. Vyskumnici Gulf Bre-
eze Laboratory patriaceho pod EPA ukazali, Ze DDT a jeho metabolity DDE a DDD sa z morske;j
vody vytratia za 38 dni (WILsON et al. 1970).

Podobnych ,,omylov” by sme v pripade DDT nasli eSte vela. Ked' sa pozriete na datumy publi-
kacii, ktoré na tieto omyly upozornuju, tak je jasné, Ze v Case ked sa DDT zakazovalo, sa uz
o tychto veciach vedelo. Napriek tomu sa pri rokovaniach o jeho zdkaze argumentovalo prave
chybnymi udajmi a nie ich opravami. Aj verejnosti ponukali média prave chybné udaje, ¢asto
uvedené bombastickym, zastrasujicim nadpisom. Opravené Udaje uz vac¢sinou na verejnost ne-
prenikli.

Obmedzit pouZitie insekticidov, ¢iich Uplny zékaz je pre prirodné ekosystémy urdite pozitivne.
No ni¢ nie je také jednoduché, ako sa na prvy pohlad javi. V pripade DDT treba na misky vah
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poloZit jeho skodlivost pre prirodu, ¢i zdravie ¢loveka na jednej strane a jeho uGcinnost v potla-
¢ani hmyzich parazitov a nimi prenasanych chordb na strane druhej. Ide najma o vsi, blchy a ko-
mdre a spolu s nimi aj choroby, ktoré tieto parazity prenasaju. Pritom sa nejedna iba o vSeo-
becne zndmu malariu prendasanu komarmi, na ktoru ro¢ne umiera okolo pol miliéna ludi (presné
Cisla pre jednotlivé krajiny sa daju pozriet napr. na stranke https://ourworldindata.org/malaria).
Tieto druhy hmyzu prendsaju aj dalSie nebezpecné choroby, napr. ZItd zimnicu, tyfus, horucku
dengue, encefalitidu, leishmanidzu, filariézu a mnoho dalsich. Koniec koncov aj mor, ktory v 14.
stor. vyhubil Stvrtinu eurdpskej populdcie prendasaju blchy. V roku 1945 sa vdaka DDT javila era-
dikacia tychto chorbéb ako dosiahnutelny ciel. Do roku 1959 USA, Eurépa, Casti byvalého Soviet-
skeho zvazu, Cile a niekolko karibskych ostrovov boli takmer tplne bez maldrie (WiLbAvsky 1995).
V roku 1970 americkda Ndrodna akadémia vied vyhlasila: ,Iba vocéi niekolkym chemikalidam ma
Clovek rovnako velky dlh ako voc¢i DDT“ (NAS 1970).

Pokusy nahradit DDT inymi insekticidmi boli nelspesné. Zvycajne su podstatne drahsie, zloZi-
tejSie sa vyrabaju a su menej ucinné, takze rozvojové krajiny, ktoré by ich najviac potrebovali si
ich nemozu dovolit a U¢inne chranit obyvatelstvo. Na vacésinu z nich si hmyz velmi rychlo vytvoril
rezistenciu a nové generdcie insekticidov na baze neonikotinoidov sa ukdzali ako velmi jedovaté
pre véely a daldie opelovace a spdsobuju ich masivny thyn. EU uZ uvaZzuje o ich zékaze, aviak
tento proces je zdlhavy. Pokusy nahradit DDT prirodnymi ldtkami, ktoré by boli rovnako G¢inné
v potlacani maldrie sa ukazali ako Uplne nerealne. Pritom sa netreba dat mylit pojmom ,,prirodna
latka“. To, Ze sa nejaka latka bezne vyskytuje v prirode a nie je synteticky vyrobenad, este nezna-
men3, Ze by bola menej toxicka. Tie najsilnejSie jedy nachadzame prdve v prirode. Ak by sme
zostavili rebricek latok podla ich akutnej toxicity, tak prva synteticky vyrabanu latku by sme nasli
az vdruhej desiatke. Je nezmysel povazovat prirodné latky za bezpecnejsie ako syntetické
(Pouzar 2020).

Zakaz DDT zaloZeny na chybnych alebo podvodnych spravach, sposobil miliony dmrti a oslabil
silu a produktivitu nespocetného mnozstva fudi v rozvojovych krajinach. Obmedzenie pouzitia,
¢i uplny zakaz pouzivania nebezpeénych toxickych latok ma urcite svoj zmysel. Takéto zakazy by
vsak vzdy mali vychdadzat z pravdivych udajov a objektivnych, vedeckych, opakovatelne overitel-
nych vyskumov. Nemalo by sa tak diat iba na zaklade hysterického tlaku verejnosti a lobistickych
skupin. Veci treba preskimat do hibky, porozumiet im a nehladat iba najjednoduchsie, & poli-
ticky populdrne rieSenia. Treba si uvedomit, Ze kazdé riesenie bude mat urcité nasledky a na-
sledky niektorych rieseni m6zu byt horsie, ako nasledky pévodného problému. Obzvlast to plati,
ked rieSenie zasahuje tak komplikované systémy, ako su priroda, ¢i ludské zdravie.

Pribeh DDT nam moze priniest viacero pouceni:
1) Nikdy by sme nemali do ekosystémov pustat latky, ktorych fungovaniu nerozumieme.

Inak sa mozZe stat, Ze sa tie latky dostanu aj tam, kde sme to nikdy nepredpokladali. Nikto,
nikdy nepredpokladal, Ze by sa DDT naslo aj na miestach kde nebolo nikdy pouZité. Vdaka
jeho schopnosti viazat sa na telesny tuk sa DDT urc¢ené hmyzu rozsirilo do vsetkych casti
potravného retazca vratane ludskej potravy. A vdaka jeho schopnosti vznasat sa v atmo-
sfére a dostdvat sa do jej vysokych vrstiev zaznamenavame jeho pritomnost prakticky v kaz-
dom kute zeme. Dokonca aj v arktickych a antarktickych oblastiach, kde ho uréite nikto ne-
pouZil.
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2) Kazdd chemikaliu by sme pred pouzitim mali poriadne otestovat.

Inak sa méZzeme dockat neprijemnych prekvapeni v podobe necakanych ucinkov na ludské
zdravie (rakovina, narusenie hormonalneho systému, alergie, oslabenie imunity a pod.),
a tiez uc¢inkov na Zivotaschopnost a rozmnoZovanie réznych druhov Zivocichov a rastlin.
S tym sa samozrejme spdja aj radikalny pokles poéetnosti, vratane rizika vyhynutia.

3) Prirozhodovani by sme mali vychadzat z pravdivych, objektivnych tidajov.

Na prvy pohlad sa moze zdat, Ze ak nepravdivé Gdaje vedu k zakazu pouzivania nebezpecnej
chemikalie, tak je to v poriadku. MéZeme sa uspokojit s tym, Ze Gcel svati prostriedky. Lenze
vedecky vyskum je tym kompromitovany a stdva sa nedéveryhodnym. Verejnost mu pre-
stava verit a readlne hrozby pre prirodu, ¢i ludské zdravie su potom relativizované a stracaju
svoju vaznost. Chyby, ¢i podvody urobené v pripade DDT dodnes vyuzivaju lobisti chemic-
kého priemyslu, aby ziskali povolenia pre vyrobu a pouzitie novych, ¢asto nebezpecnejsich
latok ako bolo DDT. A tak sa zdkaz pouzivania DDT neplanovane stal aj brzdou uc¢innejsej
ochrane a kvalitnejSiemu posudzovaniu bezpecnosti chemickych latok.
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,Casto je nasim prvym ucitelom nase srdce.”
Heymeyohts Storm, Cejeni

V4

Faktory ubytku populacie jeza tmavého vo Velkej Britanii
Peter Urban & Peter Sabo

Ekosystémy su vysoko zloZité Zivé systémy. Charakterizuje ich nelinearne sprdvanie a syner-
gické pésobenie rozmanitych procesov. Preto v nich spravidla nendjdeme len jediny faktor zod-
povedny za zmenu alebo dynamiku populacii jednotlivych druhov. Inak tomu nie je ani v pripade
Ubytku jeZa tmavého (zapadného) (Erinaceus europaeus) v poslednom desatroci vo Velkej Brita-
nii, a to aj napriek jeho oblube vo verejnosti. Do ¢elade jezovité (Erinaceae) patri v Eurdpe aj jez
bledy (vychodny) (Erinaceus roumanicus), rozsireny aj na vacsine Uzemia Slovenska (KRISTOFIK &
DANKO 2012).

Zakladom systémového pristupu je vnimanie problematiky v SirSom kontexte, preto sa poku-
sime hladat prepojenia medzi Ubytkom jeZza tmavého a meniacimi sa faktormi jeho prostredia.*3

Rozsirenie

JeZ tmavy Zije v celej zadpadnej Eurdpe, vratane Velkej Britanie, od Iberského polostrova az po
teplejSie ¢asti Skandinavie, na juhu aZ po taliansku Siciliu. Obyva tie? zdpadné Polsko, Cesku
republiku, Rakusko a zapadné Slovensko (ide o ojedinely vyskyt), Zije tiez v Estdnsku a v severo-
zapadnom Rusku, na Azorskych ostrovoch, na niektorych ostrovoch v Stredomori a na Novom
Zélande. Obyva najma niziny a pahorkatiny,
zhruba do 600 m, ale vo vhodnych bioto-
poch sa najde aj vo vyssich nadmorskych
vySkach az do 1 500 m (2 000 m), napr. v Al-
pach. V oblastiach nad hornou hranicou lesa
sa vSak uz nevyskytuje.

Popis

Dizka tela dosahuje 35 cm a hmotnost od
300 po 1300 g (Reichholf udava az 1 900 g).
Srst na spodnej strane tela je tmavohneda
(kym u jeza bledého bledd). Charakteristic-
kym znakom je premena osrstenia na vrch-
nej strane tela na ostne, ktorych méze byt az

do 6 000. Ostne (rovhomerne tmavé s bie- Velkej Britanii k ikondm ochrany prirody.
lymi priecnymi krazkami) ho chrania pred Foto: Jorg Hempel, 2007, Creative Commons BY SA
2.0. https://sk.m.wikipedia.org/wiki/S%C3%BA-

bor:Erinaceus_europaeus_LC0119.jpg

13 prezentovanu $tudiu odporti¢ame ako doplfiujici materidl ku kapitole 2.1 uéebnice Uvod do Systémovej eko-
I6gie | venovanej koncepcii systému a systémovému pristupu. Tento pristup dana Studia ilustruje prave odkry-
vanim suvislosti, vnimanim SirSieho kontextu a synergie pdsobenia procesov ohrozenia jeza tmavého, ktoré na-
sledne musi reflektovat aj jeho ochrana. Systémové myslenie je totiz kontextualne. Sucasne je studia relevantna
aj ku kapitole 4.3 venovanej environmentalnym implikdciam termodynamickych zakonov, osobitne v ¢asti veno-
vanej vyskumu zameranom na otazky prijmu a vydaja energie jedincami tohto druhu v kontexte hrozby predécie.
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predatormi — pomocou Specialnych svalov sa v nebezpecenstve chrdni zvinutim sa do klbka.

Chrup jeza charakterizuju silné a ostré zuby, ktorymi dokaze rozhryzt aj vacésiu korist (napr.
hada), oci a usi su pomerne velké, koncatiny kratke, zadné nohy su oproti prednym vacsie.
(REICHHOLF 1983; WIKIPEDIA 2020).

Biondmia

Jez patri medzi hmyzozravce ale v podstate je vSezravcom. Jeho potravou su vacsie bezsta-
vovce, najma kobylky a iny hmyz, ale tiez dazdovky a makkyse, vajcia plazov, dokaZze dokonca
skonzumovat aj hada (je odolny vodi Zivoc¢isnym jedom, Ciastocne i voci hadiemu). Konzumuje
tiez drobné hlodavce a obojzivelniky, vajcia a mladatd na zemi hniezdiacich vtakov, tiez plody
rastlin (REICHHOLF 1983; CorBET 1988; WIKIPEDIa 2020). Lovi najma v noci a za simraku Zimné ob-
dobie preckava v hibernacii, samica moze rodit az dvakrat v roku, vo vrhu je zvacsa Styri az Sest
mladat. Tento druh jeZa sa vo volnej prirode v priemere doZiva 2 - 3 rokov, avsak mozZe sa doZit
az 8 rokov (Woob & Woob 2014).

Jez tmavy bol pévodnym obyvatelom na podrast bohatych listnatych a zmiesSanych lesov a
krovin, ale s postupujucim odlesfiovanim sa jeho vyskyt sustredil do otvorenej kultirnej
krajiny a do blizkosti ludskych sidel. K jeho biotopom dnes patria najma okraje lesov a krovin,
Zivé ploty, luky a pastviny, okraje poli, ovocné sady avinice, ale aj urbanne biotopy, za-
hrady, parky aj travniky popri cestach. Vyhyba sa intenzivne obhospodarovanym biotopom,
najma poliam, kde nenachddza dostatok potravy, a z rovnakého dévodu sa vyhyba aj mokradiam
a ihlicnatym lesom (Woob & Woob 2014).

Vo Velkej Britanii obyva takmer vSetky druhy biotopov, s vynimkou mokradi, borovicovych plan-
tazi a niektorych ostrovov, pricom domovsky okrsok predstavuje cca 32 ha pre samce a 10 ha pre
samice (MORRIS 1988). Vdaka hojnému vyskytu v suburbannych biotopoch ide o znameho a oblu-
beného cicavca, ktory v Anglicku patri k ikondm ochrany prirody (WiLsoN & WEMBRIDGE 2018).

Ohrozenie

V globalnom ¢ervenom zozname ohrozenych druhov IUCN je zaradeny v kategérii LC, najme-
nej dotknuty (Least Concern, AMORi 2016), pricom k najvacsim faktorom jeho ohrozenia sa radia
kolizie s dopravnymi prostriedkami na cestnych komunikaciach a zmena krajinnej pokryvky
a Struktury, s ¢im suvisi strata a degraddcia vhodnych Ukrytov, miest na hibernaciu, dalej reduk-
cia potravnej zdkladne (najma v dosledku intenzifikacie a chemizacie polnohospodarstva).

Ochrandrsky status jeza tmavého vo Velkej Britanii nie je v sucasnosti jasny (WILLIAMS et al.
2018). Avsak publikované odhady hovoria o dramatickom ubytku jeho populécie, z 30 miliénov
jedincov v 50.rokoch minulého storolia na 1,5 miliéna jedincov v roku 2017 (WisoN &
WEMBRIDGE 2018). Aj iné studie hovoria o prudkom poklese poctu jedincov jeza tmavého, napr.
pokles 0 25 % v obdobi 2005 — 2011, pricom v niektorych rurdlnych oblastiach je pokles aZ polo-
vicny (WEMBRIDGE 2011). Populacie jeZza tmavého pritom vyraznejsie klesaju vo vidieckej ako v ur-
banizovanej krajine (PETTETT et al. 2017).

Jez tmavy ako invazny druh

Mimo Eurdpy Zije jez tmavy aj na Novom Zélande, kde bol v 19. storoci introdukovany prista-
hovalcami a nasledne sa rozsiril do réznych biotopov po celej krajine. V nich ohrozuje p6vodné
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druhy, predovsetkym lovom hmyzu — chrobakov, motylov, blankoridlovcov a rovnokridlovcov,
v mensej miere aj drobnych stavovcov, najma vajec a mladat na zemi hniezdiacich vtakov a pla-
zov (JONEs et al. 2005). Stal sa tiez vyznamnym konkurentom viacerych domacich druhov hmy-
zoZravcov a nim vyvolané zmeny v ZivocisSnych spoloéenstvach ndsledne vyrazne ovplyviuju aj
vegetaciu.

Vplyv zvySenej ochrany jazveca

Vyskumy potvrdili, Ze vo Velkej Britanii patri k vyznamnym faktorom ovplyviiujucim rozsirenie
tohto druhu jeza aj jazvec lesny (Meles meles). Tento cicavec z ¢elade lasicovitych Seliem je jeho
hlavnym predatorom (napr. PETTETT et al. 2016, 2017; WILLIAMS et al. 2018). Dal$im vyznamnym
predatorom a do urcitej miery aj konkurentom jeza je tiez liSka hrdzava (Vulpes vulpes), ktorej
vplyv na populaciu jeza je vsak nizsi ako u jazveca (WILsON & WEMBRIDGE 2018).

Hustota noér jazveca lesného vo
Velkej Britdnii sa v obdobi 1985 —
2014 vdaka prisnej ochrane zvysila az
0 88 % (PETTET et al. 2017). Jazvec je
v sucasnosti v globalnom cervenom
zozname IUCN tieZ zaradeny v kate-
gorii LC, najmenej dotknu-ty (KRANZ
et al. 2016). Viaceré vyskumy potvr-
dzuju, Ze stavy jeza v strede a na ju-
hozdpade Anglicka suU nizke prave
v tych oblastiach a biotopoch, kde sa
hojnejsSie vyskytuje jazvec (napr.
YOUNG et al. 2006; PETTETT et al. 2017;
Wiuams et al. 2018). To viedlo
k tomu, Ze dnes je jez ovela viac roz-

Obr. 13. Chraneny Jazvec lesny (Meles meles) je najvy-
znamnejSim predatorom jeza.

Foto: Peter Trimming, 2011. Zdroj: Flickr: ,Honey”, Crea-
Sireny v samotnych vidieckych sid-  tive Commons BY 2.0. https://commons.wikime-

lach a v suburbannych oblastiach —v  dia.org/wiki/File:%27Honey%27_the_badger.jpg

zahradach, parkoch, na sidliskach,
ako vo volnej polnohospodarskej krajine.

Treba zdo6raznit, Ze predacia jeZa nie je jedinym faktorom uUbytku jeho populdcii. V interakcii
jazvec—jez ide navyse o vnutrogildovu preddciu (intra-guild predation), t.j. jazvec nie je len pred-
atorom, ale sucasne aj vyznamnym potravnym konkurentom jeza. Je totiz vSezravec a k jeho
potrave patria aj lesné plody, drobné hlodavce, chrobaky aj ddZzd'ovky. Podla vyskumov so zvy-
Sovanim hustoty populdcii jazveca sa vyrazne znizuje obsadenie Uzemia jeZom tmavym.

Vydaj energie u jeza tmavého v kontexte hrozby predacie

Pre prezivanie a reprodukciu kazdého organizmu je dolezitd rovnovdaha medzi prijmom ener-
gie a jej vydajom. Vzhladom na rozsSirenie a pomerne lahké pozorovanie jeza je tento aj vdacnym
predmetom vyskumu denného vydaja energie (DEE, daily energy expenditure). Malé cicavce, ako
je jeZ, musia udrziavat vysoku rychlost metabolizmu aby udrzali svoju telesnu teplotu, energiu
tieZ potrebuju na zabezpecenie svojho rastu, pohybu a na reprodukciu (PETTETT et al. 2016).
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Vyskyt predatora méze vyrazne ovplyvnit spravanie sa organizmov a ich prijem aj vydaj ener-
gie, o mobze viest k nizSej hmotnosti dospelého organizmu aj k nizsej reprodukcii. Aj vyskum DEE
u jeza tmavého potvrdil, Ze jeze mali zhruba o 30 % nizsi DEE v oblastiach s vyskytom jazveca,
kde v dosledku hrozby predacie obmedzili pohyb, ich teritérium pre zhananie potravy bolo men-
Sie a dIhsi ¢as zotrvavali v Ukrytoch (PETTETT et al. 2016). V d6sledku mensieho teritéria a ¢asu

vy

Utocisko pred predatorom jeze hladaju najma vo vidieckych sidlach, ktorym davaju prednost
pred farmami, pricom ornej pode sa do zna¢nej miery vyhybaju. K dalsim faktorom, ktoré atra-
huju jeza do tychto sidel a do suburbannych oblasti patri dostatok potravy (napr. dazdovky
a hmyz su na travnikoch v hojnejsich poctoch ako na ornej pode), dalej dostatok biotopov na
denné ukryty (najma rézne kroviny a zaburinené porasty), aj teplejSia mikroklima, ktora umoz-
nuje znizit denny energeticky vydaj a zvySuje pritomnost bezstavovcov — doleZitej potravy
(PETTETT et al. 2017).

Vplyvy zmien prostredia

Pretoze jez a jazvec spolu koexistovali vo vhodnych biotopoch tisice rokov, je nutné hladat aj
dalsie priciny Ustupu jeza. Najma ak velkost jeho populdcii sa okrem volnej krajiny v mensej
miere znizuje aj vo vidieckych sidlach a v urbannych biotopoch, kde jazvec nie je pritomny.

Odpoved nidjdeme v zloZitom systéme vztahov jeza k faktorom jeho prostredia, ktoré sa v 20. sto-
roci aj vo Velkej Britanii vyrazne zmenilo. Zmena krajinnej pokryvky a Struktury, predovsetkym strata
vhodnych dennych ukrytov v polnohospodarskej krajine a moznosti pre budovanie hniezd, najma
v dbsledku odstrafiovania Zivych plotov v kombindcii s ndrastom velkosti a podielu poli a zastava-
nych ploch znizuje moZnosti denného Ukrytu jeZa pred predatormi, zhorsuje podmienky pre jeho
hibernaciu, ako aj pre pohyb v krajine nutny pre zhananie potravy (PETTET et al. 2017).

Tradicné zivé ploty vo Velkej Britanii

Vo volnej krajine jezovi sluzia za Ukryt aj na hiberndciu najma tradi¢né Zivé ploty. Tieto Zivé
ploty patria vo Velkej Britanii k najvyznamnejsim poloprirodnym biotopom. Vysadzané boli
uz v staroveku, najma vSak od stredoveku na zaklade zakonov o oploteni poli a pastvin, z kto-
rych najvyznamnejsi bol prijaty v roku 1801 (General Enclosure Act). AvSsak mnohé ploty su
eSte starSie a su svedkami davnej histérie (najma v Anglicku). Napr. Stvrtina Zivych plotov
v Devone je stara najmenej 800 rokov (CPRE 2010).

Problém je, Ze v dosledku intenzifikacie polnohospoddrstva dodnes zaniklo priblizne 200 000
km takychto tradi¢nych Zivych plotov. Od roku 1950 sa Zivé ploty masivne odstranovali pre-
dovsetkym v polnohospodarskej krajine, z tych, ktoré ostali na ornej pdde ma iba 10 % vyho-
vujucu Struktiru (ROBINSON & SUTHERLAND 2002; CAREY et al. 2007).

Napriek tomuto Gbytku sumarna dizka zostivajucich tradi¢nych historickych Zivych plotov je
stale Uctyhodna — dosahuje zhruba 400 000 km a odhaduje sa, Ze v nich rastie 20 az 50 mili-
énov vzrastlych stromov (CPRE 2010)..

Dobra sprava je, Ze vSetky tradicné zZivé ploty v kategorii tzv. dblezitych Zivych plotov (impor-
tant hedgerows) st dnes vo Velkej Britanii chranené zakonom — takyto plot musi byt namene;j
20 m dlhy, najmenej 30 rokov stary a musi spifiat aj kritéria tykajuce sa po¢tu kompozicie jeho
rastlinnych a Zivocisnych spolocenstiev, ako aj mat urcity historicky vyznam (CPRE 2010).
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Ubytok trvalych travnych porastov
(ktoré patria k preferovanym bioto-
pom jeza tmavého, WILLIAMS et al.
2018) a intenzifikacia vyuZivania, ho-
mogenizacia a vysoka chemizacia vi-
dieckej krajiny, ako aj vyuZivanie taz-
kej mechanizacie redukuju aj jeho po-
travnu zakladnu v podobe vyrazného
Ubytku bezstavovcov, najma daz-
doviek, slimakov a hmyzu, na ktorych
populdcie negativne vplyvaju najma
pesticidy, ale tiez mechanicka kultiva-
cia a s nou spojené zhutfiovanie pody.

Chemizacia vedie aj k bioakumul3cii
perzistentnych toxickych polutantov  Obr. 14. Tradiény Zivy plot na anglickom vidieku, odde-

v tkanivach organizmov a k biomagnii-  ujtci cestu od farmarovych poli.
fikacii ich koncentracie smerom k vy$- Foto: Dave S. from Witney, England, 2016. Zdroj: English

v ., . ., . country hedgerow & Flickr, Creative Commons BY 2.0.
$im trofickym Urovniam, ¢im ohrozuje

) ) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:English_coun-
aj vrcholovych predatorov loviacich v try hedgerow (26673995563).jpg

otvorenej krajine, predovsetkym per-

naté dravce. V rurdlnom prostredi potravnu zakladriu jeza negativne ovplyvnuje tiez ubytok pri-
rodzenych travnych biotopov. Redukcia potravnej zdkladne je problémom aj v urbannych bioto-
poch, najma ubytok hmyzu je spojeny s intenzivnym manazmentom travnikov v sidlach.

Nepriaznivy vplyv dopravy

Dalsim problémom je cestna siet, ktora vytvara bariéry voci pohybu jezov v krajine a je prici-
nou ich vysokej umrtnosti. Podla odhadov je ro¢ne na cestach Britaniev désledku kolizii s moto-
rovymi vozidlami zabitych od 10, 000 do 100, 000 jedincov. Vplyv cestnej siete na zvySenu umrt-
nost jezov bola preukazana aj v inych statoch (napriklad v Holandsku, HUISER & BERGERS 2000).

Cestndssiet vedie k fragmentacii biotopov a tym k izolacii fragmentovanych populdcii jeza tma-
vého, ¢o ma cely rad nepriaznivych doésledkov. Vo Velkej Britanii k tejto fragmentdcii prispieva
aj sucasna tendencia budovat pevné ploty medzi zahradami, ktoré jeze nedokazu prekonat.

Vyznamny je tiez vplyv zmeny klimy, ktora v obdobiach sucha moze viest k nedostatku vody
(ROBINSON & SUTHERLAND 2002; Woob & Woob 2014). Napriek pomerne rozsiahlemu vyskumu re-
lativna délezitost rozmanitych faktorov, ktoré prispievaju k poklesu celkovej velkosti populacie
jeza vo Velkej Britanii zatial nie je znama (WiLLIAMS et al. 2018).

Cesty ochrany jeza tmavého

Ubytok populécie jeza tmavého je ovplyvneny zloZitym komplexom vztahov a spatnych va-
zieb, synergickym posobenim viacerych faktorov, nie len jeho predaciou (najma jazvecom les-
nym). Jeho ochrana preto nespociva v zniZeni ochrany jazveca, ale skor v zniZeni intenzity ob-
hospodarovania polnohospodarskej krajiny7 (najma v znizeni pouZzivania pesticidov a prejazdov
tazkych mechanizmov) a v ochrane a obnove vhodnych biotopov a v zabezpeceni ich konektivity
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v krajine, obnovou Zivych plotov a dalsich biokoridorov a priechodnostou plotov okolo zahrad
(Woobp & Woob 2014).

Napr. v rdmci agroenvironmentdlnych programov sa vo Velkej Britacnii vytvaraju travnaté Cela
poli a obnovuju Zivé ploty (ktoré su klucové ako Ukrytové biotopy a sucasne biokoridory), obno-
vuje sa aj ich manaZment, predovsetkym vo vztahu k drevinému zloZeniu tychto biotopov. V sid-
lach sa zas presadzuje k prirode priatelské zahradkarenie (wildlife friendly gardening).

Z dévodu vacsieho vyskytu jeza tmavého v sidlach ako v otvorenej krajine, patri k prioritdm
ochrany aj jeho ochrana v sidlach (PETTETT 2017). Okrem zabezpecenia dostatku travnatych ploch
v jednotlivych obciach je vhodné ponechavat v zdhradach kopy mrtveho dreva a listia (na hiber-
naciu jezov), a tiez osadzat na vhodnych miestach plytké kontajnery s vodou, ktoré im pomézu
prekondvat obdobia sucha (Woob & Woob 2014).

Ochranu tohto druhu vo Velkej Britanii okrem ndarodnej legislativy podporuje aj Dohovor
o ochrane eurépskych volne Zijucich organizmov a ich biotopov, tzv. Bernsky dohovor (jez je zapi-
sany v jeho Prilohe Ill, v ktorej su Zivocichy, ktorych vyuZivanie musi byt regulované). Z hladiska
manazmentu biotopov jezZa je dolezity aj Akény plan Velkej Britanie pre biodiverzitu, ktory stano-
vuje, Ze minimalna Sirka Zivého plota vhodnéhu pre biodiverzitu musi byt 1,5 m (DEFRA 2007).

Dolezity je aj vyskum a pravidelny monitoring vybranych populacii a biotopov a v neposled-
nom rade aj systematické vzdeldvanie, Sirenie informacii a zvySovanie environmentalnej gra-
motnosti deciznej sféry aj verejnosti. V pripade farmarov v oblastiach s vyskytom jeza tmavého
je dolezitd aj poradenska sluzba tykajuca sa ochrany jeho populdcii a déleZitych biotopov
(WiLsoN 2018). Prave dobré prepojenie monitoringu, vedeckého vyskumu, vzdeldvania, pora-

......

pre nas.
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»AZ ked'sa pod tebou prelomi lad, spoznds, kto ti je priatelom.”
Inuitské prislovie

Topiace sa l'adovce menia spolocenstva pdlov

Ladislav Hamerlik & Peter Bitusik

V priebehu poslednych desatroc¢i sme svedkami vyrazného Ubytku ladovej pokryvky na oboch
péloch Zeme. Tento jav ma a bude mat obrovsky vplyv na klicové druhy a ich prostrednictvom
aj na celé morské spolocenstvo oboch pdlov.

Priklad z Antarktidy

Antarktida je zamrznuta pevnina obklopena oceanom, ktory v subantarktickej oblasti patri
k druhovo najbohatsim ekosystémom na Zemi. Na rozhrani medzi plavajucim ladom a slanou
vodou sa vyborne dari mikroskopickému fytoplanktdnu, ktory tvori potravu pre malé plankto-
nické korovce z radu Euphausiacea oznacované ako kril. Kril je v tychto podmienkach absolutne
kl'di€ovy ako potrava pre velké mnoZstvo dalSich organizmov, napr. tucniaky, tulene a velryby,
a teda jeho pritomnost ma vplyv na celé spolocenstvo. KedZe potrava krilu, fytoplanktén, je via-
zany na rozhranie ladu a mora, s Ustupom ladu postupne a dlhodobo klesa aj poc¢etnost a rozsi-
renie krilu. *#

Jeho miesto preberaju salpy (Thaliacea: Tunicata) zdanlivo podobné meddzam. Salpy su velmi
nenaro¢né na potravu a na rozdiel od krilu, dokdzu preZit aj s malym mnozZstvom plankténu,
ktory ponukaju nezamrznuté €asti oceanu. Ich teld vSsak neobsahuju skoro Ziadne Ziviny, takze
pre mnoZstvo Zivocichov zvyknutych na vyzivny kril su ako potrava v podstate nepouzitelné, ¢o

Obr. 15. To, ako bude vyzerat biota subantarktického ocednu zavisi od toho, ¢i tam bude domi-
novat kril (Euphausia superba, viavo) alebo salpy (Salpa thompsoni, vpravo).

Foto: Uwe Kils, Creative Commons BY-SA 3.0, https://en.wikipedia.org/wiki/Antarctic_krill#/me-
dia/File:Antarctic_krill_(Euphausia_superba).jpg a Lawrence Madin, WHOI, Public Domain.

14 prezentovanu $tudiu odporiéame ako doplfiujici material ku kapitole 4.2 u€ebnice Uvod do Systémovej eko-
|6gie | venovanej environmentdlnym implikacidm termodynamickych zakonov. Energeticky nizky obsah salpov
nastupujucich pri topeni ladu namiesto fytoplanktonu sa totiz nevyhnutne premieta do ubytku krilu. Podobne aj
zniZenie podielu tulenov v potrave medveda bieleho sa v dosledku tychto zdkonov nevyhnutne premieta aj do
nizSej priemernej hmotnosti jedincov, ich vitality a nepriaznivo ovplyvriuje aj reprodukciu tohto druhu medveda.
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ma pre spolo¢enstvo katastrofické nasledky. Po tom, ako salpy nahradia kril, zanikne aj spolo-
¢enstvo subantarktického mora v tej podobe, ako ho pozndme dnes (ATKINSON et al. 2004;
FLANNERY 2007).

Priklad z Arktidy

Na rozdiel od Antarktidy, Arktida je zamrznuty ocedn obklopeny pevninou skoro z kazdej
strany. Pre prezitie emblematického zZivocicha Arktidy, medveda bieleho (Ursus maritimus), je
lad rovnako délezity ako pre Zivocichy Antarktidy, kedZe jeho nedostatok znamena nedostatok
potravy. Hoci nepohrdne ani inymi Zivoc¢ichmi, jeho hlavnou potravou je tulen krazkovany (Pusa
hispida), najrozsirenejsi cicavec Arktidy. SU obdobia, ked' sa tulene kvoli pocasiu nemoézu roz-
mnozovat (napr. ked napadne malo snehu a nemdzu vyhrabat v morskom snehu svoje nory) a su
natené migrovat na iné Uzemia. Pre medvede biele to znamenda menej potravy a hladovanie.

KedZe zimy su z roka na rok teplejSie a kratSie, morského ladu je menej a medvede maju ne-
dostatok ich hlavnej potravy. Namiesto tulefiov sa musia Zivit menej kvalitnou potravou, preto
maju nizsiu hmotnost a nemaju ¢as nabrat dostato¢nu zasobu tuku pred zimnym spankom. V d6-
sledku toho rodia podvyzivené sami¢ky menej mladat, ale malo snehu ich ohrozuje aj priamo,
napr. v dosledku zimnych dazd'ov sa mo6zZu zrutit ich brlohy a medvedia rodina méze zahynut.

V sucasnosti je medved biely v globalnom ¢ervenom zozname zaradeny medzi ohrozené druhy,
v kategérii VU (vulnerable, WG et al. 2015) a ubudajuci lad na severe ohrozuje jeho prezitie. Ale
nielen jeho. Dobre Ziveny medved skonzumuje z tulefa len tu¢né Casti a zvySok prenecha inym
ZivoCichom, ako napr. liskam polarnym, krkavcom a r6znym druhom c¢ajok, ktoré si miestami na
tomto zdroji doslova zavislé. Zda sa teda, Ze ak zmizne medved biely, spolu s nim zmizne aj mnoz-
stvo inych druhov a tym aj dnesna podoba arktického ekosystému (Lopez 1999; FLANNERY 2007).

Obr. 16. Medved' biely (Ursus ma-
ritimus) straica azaroven ohro-
zeny Zivocich arktickych oblasti.
Foto: Arturo de Frias Marques,
Creative Commons BY-SA 4.0
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»AZ relativne neddvno bol navrhnuty jednotny obecny radmec, ktory invdziu popisuje ako pro-
ces, pri ktorom druh musi prekonat socioekonomické, geografické a ekologické bariéry, aby sa
dostal do dalSieho Stddia invdzie, definovaného na zdklade populacno-ekologickych kritérii.”

Petr PySek

Vybrané z charakteristik a ekoldgie invaznych druhov rastlin
Peter Sabo & Ingrid Turisova

Subezne s rozvojom polnohospodarstva prenikali do Eurdpy uz od zaciatku prvej polnohospo-
darskej (neolitickej) revolucie (v Grécku priblizne pred 9 000 rokmi, v strednej Eurépe zhruba
pred 7 000 rokmi) aj prvé nepbévodné, t.j. cudzie druhy rastlin, najma z oblasti Stredomoria,
Prednej a Strednej Azie. Po objaveni Ameriky zacal prilev americkych druhov, neskér, v désledku
rozvoja namornej dopravy aj prisun rastlin z Afriky, dalSich ¢asti Azie a Australie.

V ochranarskej bioldgii sa nepévodny druh definuje ako druh (alebo nizsi taxén), ktory bol
umyselne alebo neumyselne zavleceny alebo vysadeny mimo svoj prirodzeny minuly alebo su-
Casny areal a jeho vyskyt je evidovany aspon na jednom prirodnom alebo poloprirodnom stano-
visti (RICHARDSON et al. 2000; BLACKBURN et al. 2011).

O zavliekani druhov mimo ich pévodnych aredlov pisal uz Charles Darwin, podrobne anglicky
zoolég Charles Elton, ktory skimal ekologické invazie Zivocichov a rastlin (Py3ek 2018a). Syste-
maticky vyskum invaznych rastlin vSak zacal az v 90. rokoch 20. storocia. Na zaciatku 21. storocia
vznikla eurdpska databaza nepovodnych invaznych druhov DAISIE (Delivering Alien Invasive Spe-
cies Inventories for Europe). Nepévodné druhy rastlin na Slovensku si vSimali botanici uz v 18.
a 19. storoci. Prvy zoznam nepoévodnych druhov cievnatych rastlin Slovenska bol publikovany
v roku 2002 (GoJpiC¢oVA et al. 2002) a posledny, aktudlny, v roku 2012 (MEDVECKA et al. 2012). 1°

Clenenie nepévodnych druhov

Podla doby zavlecenia sa nepbévodné druhy ¢lenia na archeofyty ktoré sa k ndm dostali este
pred objavenim Ameriky (1492) a neofyty, ktoré do Strednej Eurdpy prenikli az po tomto da-
tume. Na Slovensku v sucasnosti rastie 282 archeofytov a 634 neofytov (MEeDVECKA et al. 2012) —
to znamena, Ze zhruba jednu patinu nasej flory tvoria nepévodné druhy. Vacsina archeofytov
bola zavle¢end v dosledku rozvoja polnohospoddrstva v staroveku a v stredoveku a preferuje
suchsie biotopy, kym neofyty uprednostnuju prevazne vihsie miesta.

Podla spravania sa nepovodného druhu na novom Uzemi sa rozliSuju na prechodne zavlecené,
zdomacnené ainvazne druhy (RICHARDSON et al. 2000). Najmensim nebezpefenstvom su pre-
chodne zavlecCené druhy, ktoré obcas na novom Uzemi splanuju, ale nevytvaraju Zivotaschopné
populdcie a preto su zavislé od opakovanych introdukcii.

15 prezentovanu $tudiu odpori¢ame ako dopliujuci materidl ku kapitole 5.3 uéebnice Uvod do Systémovej
ekoldgie | venovanej autopietickym sietiam ako zékladnej organizaénej Strukture Zivych systémov. Nastup in-
vaznych druhov suvisi najma so zvySovanim cestovania ludi a transportu tovarov, ale k tomuto fenoménu
moze prispievat aj informac¢na nekompatibilita invazneho druhu a invadovaného spolocenstva. Takéto spolo-
¢enstvo zvacsa nema v genetickej informacii jednotlivych druhov zakomponovanu skisenost s takymto dru-
hom a preto sa s nim velmi tazko vysporaduva. Podla niektorych hypotéz sa vsak pévodné druhy mézu po
¢ase na invazny druh aj adaptovat, zvysit svoju konkurencieschopnost alebo obranu pred jeho posobenim.
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Naproti tomu zdomacnené (naturalizované) nepovodné druhy prenikli do volnej prirody, kde
sa pravidelne rozmnoZuju a vytvaraju stabilné, Zivotaschopné populacie, ktoré sa udrziavaju pocas
dihych desatrodi az staroci bez vplyvu ¢loveka a bez toho, aby vyraznejsie potlacali domace druhy
rastlin (vyrazna vacsina tychto druhov nie je invazna).

Tretou kategdriou su invazne druhy, oznacdujlce také nepbvodné druhy, ktorych propagacné
Castice sa Siria na velké vzdialenosti a nekontrolovane obsadzuju stale nové stanovistia. Na nase
Uzemie sa dostali ndhodne alebo zamernou introdukciou ¢lovekom, zvacsa ako okrasné, liecivé
alebo medonosné rastliny. V novych podmienkach sa rychlo Siria a vytlacaju z Gzemia poévodné
druhy rastlin. Tym menia druhové zloZenie vegetdcie a v sucasnosti patria k hlavnym faktorom,
ktoré znizuju biologicku diverzitu.

Invdznymi sa v priemere stava 5 — 20 % naturalizovanych nep6évodnych druhov. Na Slovensku je
z celkového poctu 916 nepovodnych druhov ako invazne klasifikovanych iba 3,3 % nepovodnych
druhov, kym 39,1 % predstavuje zdomdacnené neinvazne druhy a ako prechodne zavlecené ta-
xony je ich klasifikovanych 57,6 % (MEDVECKE et al. 2012). Viac nepovodnych druhov spravidla
hosti mozaika réznych biotopov, s rozdielnymi disturbanénymi rezimami (PErGL et al. 2018).

Obr. 17. Bol'Sevnik obrovsky (Heracleum mantegaz-
zianum) je mohutna dvojrocna az trvaca rastlina
z Cefade mrkvovité, ktord sa dostala do Eurdpy
z Kaukazu v 19. storoci ako okrasna a medonosna
rastlina. Dorasté do vysky 2 —5 m, dolna ¢ast byle ma
Cervenofialové Skvrny a jej prizemné listy mozu byt
dihé az 2 m. Kvitne v juni aZ auguste, sukvetim su az
pol metra Siroké okoliky, ktoré produkuju velké
mnozstvo jedovatych semien. Okrem toho sa ¢asto
rozSiruje aj vegetativne, koreniovymi vymladkami
alebo ulomkami koreriov. Bunkova $tava rastliny ob-
sahuje fotoaktivne furokumariny, ktoré pri dotyku
s pokozkou vyvoldvaju bolestivé poskodenia koze
pripominajlce popaleniny (tvorba pluzgierov). DIho-
doby kontakt s rastlinou moze spdsobovat aj bolesti
hlavy, horacku, slabost azimnicu, pripadne az
opuchy dychacich ciest (KRASA 2007).

Foto: Bill Moses, University of California, Public Domain

Charakteristika biologickej invazie

Proces biologickej invazie zac¢ina tym, Ze nepovodny druh musi najprv prekonat geografické, eko-
logické a socioekonomické bariéry a nasledne jeho Sirenie v novom prostredi ovplyviiuju populacno-
ekologické kritéria (PySex 2018a), vratane Sirky spektra a dostupnosti biotopov, na ktoré je viazany.
Uspesnost invazie moze stvisiet aj so $pecifickymi ekologickymi podmienkami alebo s genetickymi
zmenami druhu v novom prostredi. V sucasnosti biologické invazie vyrazne ovplyviiuje aj sicasna
zmena klimy, ktora vedie k zmenam a posunom arealov druhov smerom od rovniku k pélom.

MbZeme zhrnut, Ze invazny druh (z lat. invado — vtrhnut, vpadnut) je na danom stanovisti
nepdvodny druh (alebo nizsi taxdn), ktory sa v Uzemi rychlo Siri na velké vzdialenosti od mater-
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skych populacii, pricom z biotopov vytla¢a povodné druhy a spravidla obsadzuje rozsiahle uze-
mie. Podla IUCN sa za invazne druhy povaZuju iba tie, ktoré obsadzuju prirodzené alebo polopri-
rodzené stanovistia (PySex 2018a).

Délezitymi charakteristikami spolocenstva, do ktorého invazny druh prenika, su invadovanost
a invazibilita (PY3ek 2018a). Invadovanost vyjadruje mieru, do akej je uz prislusny ekologicky sys-
tém invadovany, ¢o sa meria poc¢tom, pokryvnostou alebo inymi charakteristikami invaznych
druhov, kym invazibilita vyjadruje nachylnost ekologického systému k biologickej invazii resp.
Uspesnost, s ktorou v tomto systéme invazne druhy preZivaju.

Evidencia invaznych druhov

Svetova databaza nepovodnych druhov GIoNAF (Global Naturalized Alien Flora database) je
vysledkom dlhodobej a rozsiahlej medzinarodnej spoluprace) a v sic¢asnosti obsahuje 13 939 ta-
xénov nepévodnych naturalizovanych druhov (4 % svetovej flory). V Severnej Amerike je v Glo-
NAF zapisanych 5 958 druhov, v Juznej Amerike 3 117, v Eurdpe 4 139, v oblasti Australie a No-
vého Zélandu 3 886, v Afrike 3 563, z mierneho pasma Azie je to 2 416 druhov, v tropickej Azii 2
138 a nepbvodné druhy sa nasli aj v Antarktide, kde ich je 159 (PY3ek et al. 2017; VAN KLEUNEN et
al. 2018; PySex 2018b).

Desat najrozsirenejsich druhov zdomacnelo asi na 1/3 zemského povrchu. Pysek (2018 b) uva-
dza, Ze celosvetovo najhojnejsim nepovodnym druhom je mlie¢ zelinny (Sonchus oleraceus), na-
sleduju ho ricin obyc¢ajny (Ricinus communis), kyslickovec rozkaty (Oxalis corniculata) a kaluznica
indicka (Eleusineindica); z burin beznych aj u nas je to portulaka zeleninova (Portulaca oleracea),
kapsicka pastierska (Capsella bursa-pastoris), hviezdica prostrednd (Stellaria media) a jezatka ku-
ria (Echinochloa crus-galli).

Podla eurdpskej databazy nepévodnych druhov DAISIE v Eurdpe je evidovanych 12 104 ne-
povodnych taxdnov terestrickych a vodnych rastlin (DAISIE 2019). Pocty naturalizovanych dru-
hov prudko rastu, 37 % druhov bolo zavlecenych na miesta mimo ich pévodného vyskytu za po-
slednych 40 rokov. Najvaésim dodavatelom je Eurdpa, nasleduje mierne klimatické pasmo Azie.

Na Slovensku sa medzi invazne druhy zaraduje 30 druhov,z toho 4 archeofyty a 26 neofytov
(MeDVECKA et al. 2012). V poslednych rokoch pribudol medzi nebezpecné invdzne druhy beztvarec
krovity. Invazne druhy rastlin vyskytujlce sa na Slovensku uvadza Vyhlaska MZP SR ¢. 24/2003 Z. z.,
Priloha 2a. V tabulke 1 su oznacené tuénym pismom. (Podrobnejsie o invaznych rastlinach napr.
PETRASOVA et al. 2013; TurISOVA & SaBo 2018).

Zarover sme ako ¢lensky $tat EU v nadvaznosti na jej nariadenia prijali zdkon MZP SR ¢&.
150/2019 Z. z. o prevencii a manazmente introdukcie a Sirenia invaznych nepévodnych druhov
a vyhlagku MZP SR ¢&. 450/2019 Z. z., v ktorej je v Prilohe €&. 2 zverejneny aj zoznam invaznych
nepovodnych druhov rastlin vzbudzujucich obavy Eurépskej Unie a invaznych nepovodnych dru-
hov rastlin vzbudzujucich obavy Slovenskej republiky (tychto 7 taxénov je v tabulke 1 podciar-
knutych). Siborny zoznam zahtfa 35 taxénov bylin a 8 druhov drevin, ktoré predstavuju ohro-
zenie pre pévodné druhy a biotopy v rdmci EU.

Z invaznych drevin je na Slovensku velmi rozSireny agat biely (Robinia pseudoacacia), ktory bol
na Uzemi byvalého Ceskoslovenska vysadzovany od zaciatku do konca prvej polovice 20. storoéia.
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Ide totiZ o vyznamny medonosny druh, ktorému sa dari aj na suchych svahoch (HEJIDA & PY3Ek 2018).
V dosledku silnej alelopatie su agatové porasty druhovo velmi chudobné.

Tab. 2. Invazne druhy rastlin vyskytujtice sa na Slovensku (podla Medvecka et al. 2012). Nebezpecné in-
vazne druhy uvadzané pévodne vo Vyhlaske MZP SR ¢. 24 / 2003 Z.z., Priloha 2a, st vyznacené tuénym pis-
mom; nebezpeéné invazne druhy uvadzané podla noviej Vyhlagky MZP SR €. 450 / 2019 Z.z. st podciarknuté.

Latinsky nazov Slovensky nazov P6vod Introdukcia
Invazne archeofyty

1)  Apera spica-venti metlicka obycajna Vych. Azia -

2)  Atriplex tatarica loboda tatdrska Vych. Azia -

3)  Cardaria draba vesnovka obycajnd Vych. Azia, Afr. stredovek

4)  Echinochloa crus-galli jezatka kuria Vych. Azia neolit
Invazne neofyty

5)  Acer negundo javor jasenolisty Sev. Amerika r. 1794 (1865)

(syn. Negundo aceroides)

6) Ailanthus altissima pajasen Zliazkaty Azia r. 1850 (1964)
7)  Amaranthus retroflexus laskaves ohnuty Str., Sev. Amer. r. 1830

8) Ambrosia artemisifolia ambradzia palinolista Sev. Amerika r. 1949

9)  Amorpha fruticosa beztvarec krovity Sev. Amerika

10) Asclepias syriaca glejovka americka Sev. Amerika r. 1917

11) Aster novi-belgii agg. astra (viac druhov) Sev. Amerika r. 1865

12) Bidens frondosa dvojzub listnaty Sev. Amerika r. 1947

13) Conyza canadensis turanec kanadsky Sev. Amerika r.1791

14) Echinocystis lobata jezatec lalo¢naty Sev. Amerika r. 1933 (1942)
15) Epilobium ciliatum vibovka Zliazkatd Str., Sev. Amer. r. 1946

16) Fallopia (syn. Reynoutria) japonica_pohankovec japonsky Azia r. 1920

F. xbohemica, F. sachalinensis p. €esky, p. sachalinsky

17) Galinsoga parviflora Zltnica malouborova Sev. Amerika r. 1853

18) Galinsoga urticifolia Zltnica prhlavolista Str., Sev. Amer. r. 1936

19) Helianthus tuberosus sInecnica hluznata Sev. Amerika r. 1830 (1956)
20) Heracleum mantegazzianum bolSevnik obrovsky Azia r. 1963

21) Impatiens glandulifera netykavka Zliazkata Azia r. 1958

22) Impatiens parviflora netykavka malokveta Azia r. 1897

23) Juncus tenuis sitina tenka Sev. Amerika r.1923

24)  Lycium barbarum kustovnica cudzia Azia r. 1830

25) Matricaria discoidea rumancek diskovity Azia, Sev. Amer.  r.1791

26) Robinia pseudoacacia agat biely Sev. Amerika r. 1720 (1830)
27) Rumex patientia Stiavec Spenatovy Vych. Azia r. 1872

28) Solidago canadensis zlatobyl kanadska Sev. Amerika r. 1830 (1956)
29) Solidago gigantea zlatobyl' obrovska Sev. Amerika r. 1909

30) Stenactis annua hviezdnik rocny Sev. Amerika r.1791

Druhy so zniZujucim sa invaznym potencidlom

31) Iva xantiifolia iva voskovnikovita Sev. Amerika r.1934

32) Panicum capillare proso vlaskovité Sev. Amerika r. 1951

33) Senecio vernalis starcek jarny Vych. Azia r. 1902

34) Veronica persica veronika perzska Azia r. 1844

Hypotézy z oblasti ekoldgie invazii

Invazne druhy su spravidla voci pdvodnym druhom konkurencéne Uspesnejsie — napr. maju velku
listovl plochu, produkuju velké mnoiZstva semien s vysokym percentom klicivosti alebo sa velmi
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Uspesne rozmnoZzuju vegetativne. Ekoldgiu invazii, osobitne invazivnost druhov a invazibilitu spo-
loCenstiev v sucasnosti vysvetluje niekolko desiatok hypotéz, pricom k najvyznamnejsim z nich
patria tieto (podla Py3ek et al. 2017, PySek 2018a):

v Darwinova naturalizaéna hypotéza — invazia nepdvodnych druhov bude Gspe$nejsia tam,
kde sa vyskytuje malo domacich druhov, ktoré st im pribuzné a naopak tazsia tam, kde ich
bude vela. Z rovnakého principu vychadza tedria volnej niky, podla ktorej sa nepévodné
druhy lepsie presadia v spolocenstvach, v ktorych je vys$sia ponuka zatial neobsadenych nik.

v’ Stanovistné filtrovanie — tie zavlec¢ené druhy, ktoré si uz dopredu adaptované a tym lepsie
pripravené na podmienky v novom Uzemi, budu pri invazii Uspesnejsie.

v’ Vzostup a pad — invazny druh, ktory sa na zaciatku invazie rychlo rozsiri a v novom prostredi
prevladne, mdze neskor ustupit alebo vymiznut. Dévodom je adaptécia povodnych druhov na
pritomnost invazneho druhu, zvysenie ich konkurencieschopnosti ¢i adaptacia herbivorov.

v" Unik pred nepriatelmi — Uspesnost invazie podporuje absencia prirodzenych nepriatelov,
ktori kontrolovali populaciu druhu v areali jeho pévodného vyskytu. Tym, Ze prichodzi druh
nemusi investovat energiu do obrany pred nepriatelmi, moZe jej viac investovat do rastu
a rozmnoZovania, ¢im zvysuje svoju konkurencieschopnost.

v' Bioticka odolnost — invaziu ulahduje nizsia odolnost narusenych ekosystémov, ktord suvisi
s ich nizSou biodiverzitou, ¢o vsak plati iba na malych rozlohach. Pritomnost invazneho druhu
tiez oslabuje ekosystém, ¢im ulahcuje nastup dalSich invaznych druhov.

v' Kolisajuca dostupnost zdrojov— invazne druhy lahsie prenikaju do biotopov s dostupnymi
volnymi zdrojmi, ako su najma voda, Ziviny a sIne¢né svetlo.

v Nové zbrane — druh ma vlastnost, ktora v invadovanom spololenstve chyba a vdaka ktorej
sa ocita v konkurencénej vyhode. Napr. invazie eurdpskych druhov rastlin lUk a pasienkov do
antropogénne narusovanych ekosystémov temperatnych klimatickych zén inych kontinen-
tov suvisia s ich adaptaciou na spasanie a kosbu a tym so schopnostou rychlejsej regeneracie.

Vlastnosti invaznych rastlin, ktoré zvysuju Gspesnost invazie

Vlastnosti zvysujuce Uspesnost invaznych taxénov zahfiaju: vyssiu ucinnost a rychlost fotosyn-
tézy, mohutny a rychly rast, vegetativne rozrastanie, dlhi dobu kvitnutia, vysokd plodnost,
ucinné Sirenie, lepsie kli¢enie aj lepSie prezivanie semenacikov, tiez vyssiu rezistenciu voci her-
bivorii (PYSEK et al. 2018a).

Vyskum dvoch desiatok invaznych druhov v Ceskej republike preukazal, Ze diverzitu pévodnych
druhov najviac potlacaju bolSevnik obrovsky (Heracleum mantegazzianum), Stiav alpsky (Rumex
alpinus) a kridlatky (Fallopia spp., syn. Reynoutria). V pévodnych druhovo pestrych spolocen-
stvach horskych lak, kam prenikad tento bolSevnik aj Stiav, totiz nerasti dominantné druhy, na
ktoré by boli pévodné druhy adaptované a preto nedokazu celit invazii dominantnych druhov.

Dalsie ekologické faktory invazii

Biologické invazie je potrebné vnimat ako sucast SirSich zmien v krajine (HEIDA et al. 2018).
K Sireniu invaznych druhov prispievaju ¢lovekom narusované a silne zmenené biotopy, tzv. an-
tropogénne stanovistia (napr. rumoviskd a opustené plochy, okraje ciest, Zelezni¢né nasypy,
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okraje poli, ale tiez suburbdnne zény so
spustlymi plochami byvalych priemysel-
nych a obchodnych aredlov, lomy a ta-
Zobné arealy). Vysoka frekvencia distur-
bancii na tychto stanovistiach umoz-
riuje nepévodnym druhom ndjst pries-
tor, v ktorom nemusia Celit konkurencii
domacich druhov (PERGL et al. 2018).

Jednym z d6sledkov sucasnych roz-
siahlych zmien foriem a spésobov vyu-
Zivania sucasnej krajiny je zvySenie ob-
sahu dostupnych Zivin v ekosystémoch
astym spojené zvySenie pocetnosti  Obr. 18. Zlatobyl kanadska (Solidago canadensis), 0,5 -
1,5 m vysoka trvaca bylina z celade astrovité, sa k nam do-
stala ako okrasna a medonosna rastlina v 19. storoci zo Se-
] o ) J i vernej Ameriky. Od podobnej zlatobyle obrovskej sa odli-
podagraria), pfhlfava dvojdoma (Urtica uje v hornej asti husto chlpatymi stonkami. Listy su strie-
dioica), reznacka lalo¢nata (Dactylis  davé, prisadnuté, kopijovité, s pilkovitym okrajom. Sytozlté
glomerata), smlz kroviskovy (Calamag-  ubory su malé, usporiadané v hustych metlinach. Masovo
rostis epigeios) a dalsie (HeDA & Pyéek 52 vr.ozéir.ujtve vdaka Ivel’kej produkcii .vetrf)m" roznélévan.y'/ch

.y ;. . . naZiek, tieZz vegetativne podzemkami, najma pozdlZ ciest,
2018). Aj sucasné viaceré nebezpecné | . . o
o ) i J na polia a na ruderalne stanovistia. (MiZik 2008).
invazne druhy ako su zlatobyl'kanadska  Foto: © Peter Sabo, wchodny okraj Banskej Bystrice.
(Solidago canadensis), zlatobyl obrov-

ska (S. gigantea) a pohankovce (kridlatky — Fallopia spp., syn. Reynoutria) sU adaptované na
vysoké obsahy Zivin v péde.

silne eutrofnych druhov ako su napr.
kozonoha hostcova (Aegopodium

V tejto suvislosti sa javia potencidlnym rizikom aj energetické plodiny pestované na poliach,
pretoZe u nich je hlavnym kritériom vysoka produkcia biomasy uréenej najma na vyrobu biopaliv
(KRAHULEC 2018).

Invazne druhy sa dobre $iria aj pozdiz vodnych tokov, nakolko pre pobreiné kroviny, bylinné
lemy tokov, nivné luky a luzné lesy je typické kolisanie zdrojov. Pobrezna vegetacia je tiez zdro-
jom invaznych druhov, napr. u nds bezna vrbica vrbolista (Lythrum salicaria) je v Severnej Ame-
rike vyznamnym invdznym druhom (HEJDA & PY3ek 2018). V pripade synantropnych druhov k ich
Sireniu vyrazne prispieva ¢innost ¢loveka, ¢i uz introdukciami okrasnych a UZitkovych rastlin
alebo nedmyselnym Sirenim ich diaspdr (napr. prichytenych na odeve alebo obuvi).

Riziko invazii zvySuje medzidruhové kriZenie niektorych invaznych druhov, napr. hybridom
pohdankovca japonského (Fallopia japonica) a p. sachalinského (F. sachalinensis) je pohdnkovec
Cesky (F. xbohemica), ktory bol zac¢iatkom 80. rokov 20. storocia opisany z Prithonického parku
(KRAHULEC 2018). Riziko invazii zvySuje aj Slachtenie niektorych okrasnych druhov, ktoré sa stali
invaznymi — prikladom je javor jasenolisty (Acer negundo), ktorého nové odrody su odolnejsSie aj
maju vacsi vzrast, pritom je to nebezpecny druh, ktory sa Siri v luznych lesoch, kde nadsledne musi
byt intenzivne likvidovany (PErGL et al. 2018).

Podobné riziko nesie aj pestovanie geneticky modifikovanych (GM) plodin, kedZe tieto maju
ucelovo vytvorené vlastnosti, ktoré ich v prostredi zvyhodnuju (prikladom je rezistencia na her-
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bicidy). Pri Uniku takychto novych génov do prostredia (napr. krizenim) mozu vzniknat nebez-
pecné invazne superburiny. Pestovanie GM plodin mozZe viest k vzniku superburin odolnych aj
voci ¢asto aplikovanym herbicidom (KRAHULEC 2018).

Vplyv éloveka na konkurencieschopnost invaznych druhov. HEiDA et al. (2018) povaZuju za
pravdepodobné priciny vysokej konkurencieschopnosti eurdzijskych invaznych druhov dlhodobu
koexistenciu s ¢lovekom a vystavenie jeho intenzivnym vplyvom v kombindcii s rozsiahlymi mig-
raciami tychto druhov pocas striedania glacidlov a interglacialov, v désledku ¢oho boli mnohé
tieto druhy konfrontované s réznymi inymi Zivotnymi formami a ekologickymi stratégiami.

Obr. 19. Ambrézia palinolista (Ambrosia artemisii-
folia)je jednorocnad burina z ¢elade astrovitych, pévo-
dom zo Severnej Ameriky, Siri sa najma v teplych ob-
lastiach juzného Slovenska, najma na skladkach, Ze-
leznicnych nasypoch, okrajoch ciest a obrabanych
poli. Prenika vsak aj do severnych oblasti, zazname-
nana uz bola aj pri ceste medzi Tatranskou Poliankou
a VysSnymi Hagmi vo Vysokych Tatrach (PODROUZKOVA-
MEDVECKA et al. 2011). Jej priame, chlpaté azZ plstnaté
byle dorastaju do vysky 0,2 — 2 m.Tvar listov je velmi
premenlivy, su jednoduché az trikrat perovito dielne.
Na lici su tmavozelené a na rube sivozelené a pritla-
¢eno chlpaté. Kvitne od augusta do oktébra, husté su-
kvetia su zloZené zdrobnych bledoZltych Uborov.
Rastlina produkuje velké mnoZstvo pelu, patri medzi
nebezpecné pelové alergény (MizZik 2007).

Foto: © Peter Turis, okraj cesty v obci Staré Hory.

Systémovy pohlad — invazia ako narusenie prirodzenych autopoietickych sieti

Systémovy pohlad na Zivot (CAPRA 2019)'° rozsiruje definiciu druhu aj na jeho interakcie s abi-
otickymi a biotickymi zlozkami prostredia, v ktorom tento druh Zije, kedZe tieto interakcie tiez
do znacnej miery urcuju jeho charakteristiky. Takto rozsirena definicia druhu pomaha vysvetlit
aj princip narusenia prirodzenych autopoietickych sieti ekosystémov invaznymi druhmi. lde
o také nepbvodné druhy, ktoré su fyzicky aj informacne (v zmysle ich gendmu) silne nekompati-
bilné s pévodnou autopoietickou sietou ekosystému, do ktorého prenikli.

Fyzicka nekompatibilita sa prejavuje v ich vysokej konkurenénej schopnosti voéi inym dru-
hom, ktora vedie k tomu, Ze sa v tejto autopoietickej sieti masivne Siria a postupne nahradzaju
(vytlacaju) povodné druhy.

Informacna nekompatibilita spociva v tom, Ze genetické kédy domdcich druhov daného eko-
logického systému neobsahuju ,historické zaznamy“ konkurencnej sutaze alebo potlacania po-
dobnych druhov (napr. herbivormi). Tuto hypotézu potvrdzuje aj tedria biotickej odolnosti,
podla ktorej sa invazne druhy lahSie presadzuju v spoloc¢enstve s nizSou biodiverzitou. Nizsia bi-
odiverzita totiz znamena aj nizsi sumarny rozsah moznych genetickych programov.

16 https://www.youtube.com/watch?v=If2Fw0z6uxY
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KedZe nielen hmota a energia, ale aj informdcia je klfu€ova pre procesy autoorganizdcie a au-
toregulacie spolocenstiev a ekosystémov (SABO et al. 2020), je zrejmé, Ze prichod invazneho
druhu narusa prirodzenu organizaciu invadovaného systému aj prirodzenu tendenciu smerova-
nia jeho sukcesného i evoluéného vyvoja k vyssej zloZitosti. Toto narusenie je tym vacsie, ¢im je
invazny druh vo vztahu k danému spoloéenstvu ,,cudzejsi“, t.j. ¢im mensi alebo Ziadny je infor-
macny prienik — podiel podobnych domacich druhov.

Ekologické, ekonomické a zdravotné nasledky invazii
So Sirenim invaznych rastlin sldvisia viaceré vaine ekologické, ekonomické a zdravotné problémy.

K ekologickym problémom patri najma narudsanie spolocenstiev a ekosystémov na velkych rozlohach,
z ktorych mézu invazne druhy vytlacit takmer vsetky pévodné druhy rastlin. Monocendzy invaznych
rastlin maju v porovnani s pévodnymi ekosystémami vyrazne zmenené ich spektrum aj kapacitu nimi
poskytovanych ekosystémovych sluzieb, ¢o moze negativne ovplyvriovat aj miestne ekonomiky.

Sirenie invaznych rastlin ¢asto vedie k poklesu trod (napr. krmovin), ohrozuje tieZ geneticku trukturu
domadcich druhov s ktorymi sa niektoré invazne druhy obc¢as sponténne krizia a m6zu byt aj zdrojom
réznych ochoreni hospodarskych zvierat a plodin. Vysoké a monoténne porasty invaznych rastlin sta-
Zuju pristup k vodnym tokom pri ich udrzbe, brania obnove brehovej a sprievodnej vegetacie a su vaz-
nou prekazkou pri odstrariovani nasledkov povodni (PETRASOVA et al. 2013).

Napr. v africkych jazerach znemozniuje rybolov eichhornia nafuknuta (Eichhornia crassipes), povodna
v trépoch Ameriky; v miernom pasme Severnej Ameriky ma zas vyrazny negativny ekonomicky efekt
stoklas strechovy (Bromus tectorum), ktory sa z Eurazie rozsiril do zdpadu USA, kde postupne vytlacil
viaceré povodné americké travy; podobne pichlia¢ rolny (Cirsium arvense) pokryva obrovské plochy
v severnej Casti stredozdpadu USA; v Australii zas spésobuje velké problémy a hospodarske Skody in-
vazia kaktusov rodu Opuntia (HEIDa & PYSEK 2018).

Zanedbatelné nie su ani vplyvy niektorych invaznych druhov na zdravie fudi aj zvierat. Napriklad pel

ambrazie palinolistej je silnym alergénom a bolSevnik obrovsky pri styku s fudskou pokoZkou vyvolava
alergické reakcie, ktoré pripominaju popaleniny.

Potlacanie invaznych druhov rastlin

Nakladanie s invaznymi druhmi v Eurépskej unii (EU) riedi smernica €. 1143/2014 o invaznych
cudzich druhoch (EU 2014), ktord uvadza tri skupiny opatreni — prevenciu pred umyselnou aj
netmyselnou introdukciou tychto druhov na Gzemie EU, skort detekciu a rychlu eradikéciu u?
zavleCenych druhov (kde to je mozné) a manazment, ktory ma zamedzit ich dalSiemu Sireniu. Na
Slovensku nakladanie s invaznymi druhmi upravuje zakon €. 150/2019 Z. z. o prevencii a manai-
mente introdukcie a Sirenia invaznych nepovodnych druhov (a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov), podla ktorého ,,Invdzne nepévodné druhy uvedené v zozname invdznych nepévodnych
druhov vzbudzujucich obavy Slovenskej republiky (dalej len ,,ndrodny zoznam*), ktory vydd vidda
Slovenskej republiky (dalej len ,,vidda”) nariadenim, je zakdzané priniest na uzemie Slovenskej
republiky, drZat, rozmnoZovat, prepravovat okrem ich prepravy v suvislosti s ich eradikdciou,
uvddzat na trh, pouZivat, vymienat, nechat rozmnoZovat, chovat, pestovat alebo uvolnit do Zi-
votného prostredia“. Navyse, kazdy vlastnik, spravca a ndjomca pozemkov je povinny na vlastné
naklady odstranovat invazne rastliny zo svojho pozemku.
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Potlacanie invaznych druhov vsak
nie je vobec jednoduché, rozne
druhy si vyzaduju velmi rozdielne
postupy. Casto sa miestne populdcie
nebezpecnych invdznych druhov ne-
podari Uplne zlikvidovat, resp. po-
stupy su velmi naro¢né. Napriklad
v pripade rodu pohankovec je nutné
znicit aj cely koreriovy systém — ne-
sta¢i jeho rozbitie, stanoviste je
nutné doslova , preorat”, aby sa od-
stranili aj vSetky ulomky podzemkov.

Obr. 20. Pohankovec japonsky (Reynoutria japonica), 1 — 2
m vysoka trvaca bylina z ¢elade stavikrvovité, dovezenda do
Eurdpy v 19. storoéi z Vychodnej Azie ako okrasna a medo-
kého a chemického potlacania tak,  nosng rastlina. Byl je obla a duta resp. duzinatd, velké listy
aby sa herbicid cez zvySky stoniek sy striedavé, vajcovité, na vrchole $picaté, celistvookrajové
dostal do korefiov. Pritom vznikaju aj a lysé. Sukvetim je metlina drobnych kvietkov, vyrastajica
z UZlabia listov, kvety su pravidelné, 5-pocetné, okvetné
. AL listky biele, plodom je nazka. Siri sa pozdiz vodnych tokov,
— rieSenie postreku ploch invaznych . . - . o

) ) ciest arumovisk, vytvarajic rozsiahle porasty krovitého
rastlin, napr. glykofosfatom Roun- 154y, Rastliny sa na jar obnovuju najma z adventivnych
dup, je zloZitou otdzkou prinosov  pucikov na podzemkoch. Casto sa rozmnozuje Glomkami
arizik. Vzhladom k vysokej toxicite = podzemkov, ktoré unasa vodny tok (Houska 2007).
herbicidov (karcinogény, prip. otrava Foto: Peter Sabo, breh Tajovského potoka v Banskej Bystrici.

Najoptimalnejsie sa javi vhodne
nacasovat kombindciu mechanic-

nemalé nové environmentalne rizika

moze spdsobit vazne neurologické nasledky) by sa nemali pouZivat v blizkosti sidel, turistickych
trds, Sportovych arealov, ani v blizkosti vodnych tokov.

Medzindrodna Unia pre ochranu prirody (IUCN) prijala hodnotenie environmentalnych impak-
tov invazii na pévodné rastliny, spolo¢enstva a ekosystémy podla 5-stupriovej semikvantitativ-
nej stupnice (minimalny, maly, stredny, velky a masivny impakt), pricom v kazdom nasleduju-
com vySSom stupni je impakt radovo vyssi (BLACKBURN et al. 2014; I[UCN 2020).

Tato klasifikdcia ma umoznit cielenejsie a efektivnejsie vyuZivat financné prostriedky vynakladané
na kontrolu, potlacanie a v rdmci moznosti aj eradikaciu invaznych rastlin. Napriklad je zjavné, ze
najviac potlacaju druhovu diverzitu pohankovce (kridlatky), bolSevnik obrovsky a stiav alpsky, kym
napr. vplyv netykavky Zliazkatej (Impatiens glandulifera) na diverzitu povodnych mokradovych a li-
toralnych spolocenstiev je oproti nim vyrazne nizsi (HEJDA et al. 2018; HEIDA & PYSEk 2018).

Zda sa, Ze sucasné masivne rozsirovanie invaznych rastlin moze nasu civilizaciu pravdepo-
dobne sprevadzat este dlhi dobu, pricom invazie budd pravdepodobne pribudat a problémy
s nimi spojené rast (HEIDA et al. 2018). Medzikontinentalnemu transportu diaspér rastlin totiz vy-
razne praju nielen globalizacia a rast mobility (a s nimi spojeny vyrazny ndrast cestovania fudi
a transportu tovarov), ale tiez rozsiahle zmeny v krajine spojené s likvidaciou, fragmentaciou,
znecistovanim a degradaciou prirodnych a poloprirodnych ekosystémov.
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»Spriaznenost so vSetkymi stvoreniami na zemi, vo vzduhu a vo vode bola skutocnym a aktiv-
nym principom.”
Teri C. McLuhanova

Ohrozenie morskych korytnaciek a ich ochrana v Brazilii
Peter Sabo & Peter Urban

Morské korytnacky predstavuju zaujimavu skupinu plazov, stard vySe 100 milidénov rokov. Ich
vyznam pre morské ekosystémy je velky. Okrem iného spociva aj v tom, Ze pomdahaju uchovavat
zdravé morské dno a transportuju k pobreziu klucové Ziviny. Na svete Zije v su¢asnosti sedem
druhov morskych korytnaciek, z dvoch pribuznych ¢eladi (Dermochelyidae a Cheloniidae), ktoré
obyvaju predovsetkym moria trépov a subtrépov, hoci niektoré druhy boli pozorované aj vo vys-
Sich zemepisnych Sirkach.’

Ich globdlne populdcie v do-
sledku cinnosti cloveka dlho-
dobo klesaju asu zaradené
v Cervenom zozname IUCN
(IUCN 2020). Pat ztychto dru-
hov sa vyskytuje ajvo vodach
Atlantického oceanu pozdiz ob-
reZia Brazilie (MARCOVALDI et al.
1998). Su nimi kriticky ohrozena
kareta prava (Eretmochelys im-
bricata, kategdria ohrozenia CR
— kriticky ohrozeny druh), ohro-
zend kareta obrovska (Chelonia
mydas, EN —ohrozeny druh), ka-
reta zelend (Lepidochelys

Obr. 20. Kareta obrovska (Chelonia mydas), globalne ohro-
zeny druh (kategoria EN, endangered).

olivacea, VU — zranitelny druh), Foto: Thierry Work, Honolulu Field Station, USGS, Public Domain.
koZatka velkd (Dermochelys co-

riacea, VU) a v Brazilii najrozsirenejsia korytnacka kareta obyc¢ajna (Caretta careta, VU). Popula-
cia karety obycajnej, ktora si robi hniezda na brazilskych plazach patri k jej najvacsim na svete
(MARCOVALDI & CHALOUPKA 2007).

Z bionomie korytnaciek

Tieto korytnacky Ziju samotarsky v otvorenom ocedne a v plytSich pobreznych vodach, kareta
prava je Castejsia v blizkosti koralovych uUtesov. Su vsezZravé, k hlavnym zlozkam potravy (v zavis-
losti od druhu) patri morska trava a riasy (u karety obrovskej), dalej morské hubky a rézne iné

17 prezentovanu $tudiu odport¢ame ako doplfiujici material ku kapitoldam 7.1.2 uéebnice Uvod do Systémovej
ekoldgie | venovanej koncepcii socidlno-ekologického systému. Vysoka Uspesnost projektu ochrany korytnaciek
v Brazilii nevychdadza iba z ekologickych poznatkov a nasadenia prirodovedcov a ochrandrov. Vyznamné je aj za-
pojenie miestnych rybarov (niekdajsich lovcov korytnaciek) a ich rodin do ochrany korytnaciek a prevadzky in-
formacnych a vzdelavacich stredisk. To, Ze atraktivne vzdeldvacie a osvetové programy, vratane slavnosti vypus-
tania vyliahnutych korytnaciek do mora, kaZzdoroéne pritiahnu milidon navstevnikov je vskutku zavideniahodné.
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bezstavovce, najma Zijuce na dne, napr. makkyse, ¢ervy, kérovce, morské sasanky, morské je-
Zovky, z plavajucich organizmov sU vyznamnou zlozkou potravy niektorych druhov meduzy
a malé ryby (BuGoNi et al. 2003; WikIPEDIA 2020). Paria sa v plytSich vodach a po pareni na breh
vyliezaju iba samice, ktoré do piesku vyhibia priehlberi a do nej nakladu zva¢sa desiatky a? nie-
kolko sto vajec (napr. kareta prava az 150) a zahrabu ich. Morské korytnacky sa v prirode (v za-
vislosti od druhu) doZivaju zvacsa 50 az 70 rokov (niektoré az 200 rokov, ale napr. vek doZitia
karety pravej nie je zatial zndmy). Ich prirodzenymi nepriatelmi su Zraloky, kosatky a krokodily,
mensie korytnacky a korytnacie mladata su lovené aj chobotnicami a dravymi rybami.

Ohrozenie korytnaciek

Najvacsim nepriatelom korytnaciek je vsak dnes ¢lovek. Populdcie niektorych druhov klesli az
pod 1 % povodnej velkosti (PRIMACK et a. 2011). Korytnacky boli odddvna lovené pre maso, ako
aj pre ich pancier, z ktorého sa vyrabali rozne dekorativne predmety. Za delikatesu sa povazuju
korytnacie vajcia, ktoré boli a vo viacerych Statoch aj dodnes su legalne zbierané, hoci tento zber
je uz regulovany (napr. v Kostarike). Preto v sucasnosti patria medzi hlavné dévody ich ohrozenia
obchod s vajcamia masom samic korytnaciek (hoci s konzumdciou korytnacich produktov je spo-
jené mnozstvo rizik, napr. kontamindcia baktériami, parazitmi, biotoxinnmi a inymi skodlivymi
latkami), i ich lov pre pancier.

Korytnacky tiez ¢asto uviaznu v rybarskych vle¢nych sietach, najma pri love kreviet (trawling),
ako necielové ulovky (bycatch, sensu Hall 1996) a nasledne sa v nich utopia. Tento faktor je po-
vazovany za hlavné ohrozenie populacii korytnaciek v Brazilii (DE CARVALHO et al. 2016). Aj preto
sa zaCiatkom 80. rokov dvadsiateho storocia pristupilo k vyvoju technoldgii zniZzujucich mnozstvo
vedlajsich ulovkov. V tom ¢ase bola vyrobena prva pridavna cast vlecnej siete (TED, turtle exclu-
ded device), ktora umoznuje korytnackam unikndt. Povinnost ich pouZivania je v st€asnosti su-
¢astou mnohych pravnych predpisov a viedla k poklesu Umrti korytnaciek, chytenych pocas tejto
techniky rybolovu, najma v pripade mensich rybarskych spolo¢nosti.

V moriach ich ohrozuje aj lodna doprava a znecistovanie morskej vody, najma plastami
a unikmi ropy. Napriklad vybuch vrtnej ploSiny Deepwater Horizon (vlastnenej korporaciou Bri-
tish Petrol) v aprili 2020 viedol k Uniku takmer 800 miliénov litrov ropy do Mexického zalivu,
ktord pokryla 109 000 km? ocednu a kontaminovala 1 600 km pobreZia (vrtny otvor podarilo
uzavriet az 87 dni po vybuchu, SHULTZ et al. 2014). Tato ekologicka katatrofa postihla obrovské
mnozstvo morskych Zivoc¢ichov, najma vtdkov, cicavcov, ale aj korytnaciek, ktorych velké mnoz-
stvo mrtvych jedincov bolo najdenych blizko pobrezia (BARRON 2012).

Na ich reprodukciu ma v sucasnosti uz vplyv aj zmena klimy. Hniezdiska korytnaciek na pies-
kovych plaZach tiez ohrozuje rozvoj turistického ruchu, priamou devastaciou plazi vystavbou
rekreaénych komplexov, ale tiez tienenim zndsok vajec vysokymi budovami (tym nakladené vaj-
cia dostavaju menej tepla), resp. likvidaciou drevin a p6sobenim vysokych teplot pocas inkuba-
cie zndsok, alebo dezorientdciou k moru putujucich vyliahnutych korytnaciek silnym svetlom.

Ochrana korytnaciek v Brazilii, projekt TAMAR

KedZe pat zo siedmych druhov morskych korytnaciek Zije aj v ocedne pozdiz pobrezia Brazilie
(MaRrcovALDI et al. 2005), ich ohrozenie a ochrana su v tomto State dlhodobo sledované medzi-
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narodnymi organizaciami ochrany prirody. Prvy zakon na ¢iasto¢nu ochranu morskych korytna-
Ciek bol v Brazilii prijaty uz v roku 1967 a moratdria na lov karety pravej a kozatky velkej a opat-
renia na regulaciu lovu dalSich druhov boli schvalené uz v rokoch 1967 a 1968. Brazilia sa navyse
ocitla pod medzinarodnym tlakom, pre morské korytnacky je totiz bezné, Ze kym korist lovia vo
vodach jedného Statu, samice neraz kladu vajcia na plazach iného statu. Ich ochrana si preto
vyZaduje Gc¢inni medzindrodnl spolupracu. Vzhladom k obrovskej dizke pobreZia Brazilie,
zhruba 6 000 km, je ochrana morskych korytnaciek v tomto State z ekologického hladiska glo-
balne vyznamna (PrRIMACK et al. 2011).

Brazilska vlada preto v roku 1980 spustila Narodny program ochrany morskych korytnaciek
(jeho akronym TAMAR (TArtaguras MARinas, pochddza z portugalského nazvu tychto Zivoci-
chov, MARCOVALDI & MARCOVALDI 1999; MARCOVALDI & CHALOUPKA 2007). Na zaciatku bolo potrebné
ziskat poznatky o vyskyte a o pocetnosti populécii réznych druhov a o spésoboch ich ohrozenia.
Sucastou rozsiahleho prirodovedeckého vyskumu bol dvojro¢ny projekt (v rokoch 1980 a 1981)
pravidelného monitoringu plazi na celom pobrezi, ktorého stcéastou bolo aj oznacovanie dospe-
lych korytnaciek, ale aj dotaznikové ankety. Vysledky tohto vyskumu potvrdili, Ze korytnacky boli
napriek formalnej pravnej ochrane stdle intenzivne lovené, ich vajcia boli na plaZach v blizkosti
dedin systematicky vyzbieravané a hniezdiace samice boli zberané ako masitd potrava
(MARCOVALDI & MARCOVALDI 1999; MARCOVALDI & CHALOUPKA 2007).

Na zaklade ziskanych poznatkov boli v roku 1986 prijaté nové pravne predpisy na zabezpece-
nie ochrany morskych korytnaciek, vratane vytvorenia dvoch novych prirodnych rezervacii
a morskych narodnych parkov (PRIMACK et al. 2011). Ich ciefom bolo najma chranit korytnacie
hniezdiska na pieskovych plazach pozdi? obreZia a na ostrovoch, v celkovej dizke pobreZia 1 100
km. Na kazdej zo zistenych 21 vyznamnych hniezdnych plazi bola vytvorena terénna ochranarska
stanica projektu TAMAR (v roku 2007 ich uz bolo 26), ktora zamestnava ludi s vysokoskolskym
vzdelanim aj miestnych obyvatelov, najma z radov byvalych rybarov (MARCOVALDI & CHALOUPKA
2007; PrRIMACK et al. 2011). Ukazalo sa, Ze tradicné poznanie bioldgie a ekoldgie korytnaciek
miestnymi rybarmi, vratane vnimania ich rozdielnej zranitelnosti roznymi typmi sieti, je pre ich
ochranu velmi délezité (MARCOVALDI & MARCOVALDI 1999).

Zamestnanci tychto stanic pravidelne monitoruju chranené uzemia (peso, na konoch, aj s vy-
uzitim ¢Inov), oznacduju dospelé jedince korytnaciek, ndjdené na plazach a meraju ich velkost.
Monitoring korytnaciek prebieha tiez prostrednictvom satelitnej telemetrie. Zaroven sa sleduju
vyznamné regionalne ohrozenia, ktorymi si ndamorna doprava, pristavné oblasti, priemyselny /
komercny rybolov vleénymi sietami a rybolov Ziabrovymi sietami. Vysledky monitoringu umoz-
nili identifikdciu oblasti ohrozenia, ktoré si vyzaduju manazment a ochranu morskych korytna-
Ciek (FUENTES et al. 2020). V miestach ohrozenia znasok predatormi chrania hniezda plastovymi
alebo drétenymi sietami, resp. vytvaraju umelé hniezda. Do nich umiestriuju aj vajcia zo vzdia-
lenych a nechrdnenych plazi, kde mézu byt potencidlne ohrozované pytliakmi. Vdaka tymto
opatreniam prestal lov gravidnych samic a zbieranie vajec na monitorovanych plazach.

Program TAMAR pocas prvych 30. rokov fungovania ochranil takmer sto tisic hniezd a pri-
blizne sedem miliénov vyliahnutych korytnaciek. Su¢asne propaguje pouzivanie TED sieti, umoz-
nujucich uniknutie korytnaciek (MARCOVALDI & MARCOVALDI 1999). Podla niektorych novsich od-
hadov projekt TAMAR za 40 rokov svojej existencie zachranil mozno az 40 milidnov korytnaciek
(RoMmER 2020).
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Ekovychovny rozmer programu TAMAR je vyznamny aj v tom, Ze miestni obyvatelia ho vni-
maju pozitivne a z mnohych byvalych lovcov a rybarov sa stali profesionalni ochranari. St¢astou
ochrandrskych aktivit je aj organizovanie prednasok na skolach a obciach o ulohe morskych ko-
rytnaciek v ekosystémoch a o vyzname ich ochrany. Studenti bioldgie a ekoldgie pocas stazi za-
bezpecuju nepretrzitu strdznu sluzbu v obdobi kladenia vajec. Kazdoroc¢ne sa tieZz organizuju
slavnosti vypustania vyliahnutych korytnaciek a pozorovania ich ciest do mora. Informacné a vy-
ukové strediska o morskych korytnackach kazdoro¢ne navstivia statisice ndvstevnikov, ktori po-
zoruju chované korytnacky a tieto podujatia su hlavnym zdrojom financovania projektu TAMAR.
Turisti podporuju projekt TAMAR aj nakupom suvenirov s tematikou ochrany korytnaciek.

TAMAR sa stal jednym z najuspesnejsSich projektov ochrany morskej fauny a vyrazne prispel
k ochrane morskych korytnaciek zZijucich v juznom Atlantickom ocedne (MARCOVALDI & CHALOUPKA
2007). Zakladom Uspesnosti projektu je, Ze opatrenia ochrany prirody spdja so vzdeldvanim, zvy-
Sovanim environmentalnej gramotnosti a so snahou o pozitivnu zmenu vztahu [udi k prirode.
Velmi vyznamné je tieZ prepojenie projektu s podporou socioekonomického rozvoja miestnych
spolocenstiev. Byvali pytliaci, ktori dnes dostdvaju mzdu za ochranu korytnaciek, sa vo svojich
obciach stali vazenymi ludmi, pretozZe chrania celosvetovo ohrozené druhy. Rozvoj ekoturistiky
zameranej na korytnacky podporuje miestne ekonomiky, vzdelavacie centra, akvariad a dalsie
zariadenia projektu TAMAR rocne navstivi az milidn navstevnikov. Tito obdivuju aj remeselné
prace miestnych fudi a kupuju od nich suveniry, pricom rodiny rybarov ¢asto zabezpecuju uby-
tovanie a stravovanie pocas vzdeldvacich kurzov.

V suvislosti so su¢asnou koronavirusovou pandémiou je zaujimava informacia, Ze v roku 2020
sa takmer 100 samic korytnaciek objavilo na brazilskej plazZi, ktord pre tuto pandémiu zostala
opustend a preto sa na nej dlh$ie nevyskytli [udia. 8
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»Jsou neprdtelé Tater, proti kterym jsme bezmocni. K nim ndleZi hriizné zdplavy a smrsté...”

Karel Domin

Veterna smrst z 19. novembra 2004
Peter Urban

Lesné ekosystémy charakterizuje zlozita fyzicka Struktura ako aj rozne velké cyklické zmeny
tejto Struktury a jej dynamiky. ldentifikdcia a porozumenie tymto zmenam su rozhodujlce pre
pochopenie toho, ako lesy reaguju na meniace sa podmienky prostredia (RUNKLE 2000; Wo0DS
2000; URIARTE et al. 2004). Ich dynamické vyvojové cykly su spojené aj s nahlymi prirodnymi na-
ruseniami (disturbanciami, kalamitami, ako su napr. vetrové smrste, podkdrny hmyz, namraza,
sneh, dlhotrvajlice sucho, poZiare apod.), ktoré tvoria neoddelitelni sucastou ich vyvoja,
smerujuceho k vy$3ej komplexite (URBAN et al. 2019a, b). '° Tie dopadaju na prirodné systémy s
radovo mensou intenzitou, a v mensom rozsahu ako katastrofy, tiez zriedkavo, no na rozdiel od
katastrof ¢astejSie a s dostatocnou frekvenciou na to, aby mohli opakovane prispievat k selek¢-
nym tlakom na organizmy a vyvolavat ich adaptivne odpovede.

Nizke Tatry — Bocianska dolina (2012). Foto: © Peter Urban

19 prezentovanu $tudiu odporti¢ame ako doplfiujici material ku kapitoldm 6.2 a 6.3 uéebnice Uvod do Systé-
movej ekoldgie | venovanym nerovnovainej termodynamike Zivych systémov a adaptivnym vyvojovym cyk-
lom ekosystému. Prirode blizke hladanie rieSeni ako naloZit s polomom po veternej smrsti v roku 2004 aspori
v prirodnych rezervaciach, ktoré presadzovali Statni aj dobrovolni ochrancovia prirody osvetluju prave tieto
kapitoly podciarkujuce ekologicky vyznam prirodnych naruseni. Tym ani v budicnosti nebudeme moct zabra-
nit, mézeme viak na ne byt lepsie pripraveni v podobe opatreni, ktoré zvySuju ekologicku integritu lesov.

61




Kalamitou sa rozumie rozsiahle poskodenie porastov alebo celych lesnych komplexov jednym
alebo niekolkymi Skodlivymi ¢initelmi. V mnohych pripadoch prvotna kalamita spdsobena jed-
nym faktorom, napr. vetrom, podmieni vznik naslednej kalamity spésobenej dalSimi Cinitelmi,
napr. podkérnym hmyzom, ¢im sa jej pévodny rozsah niekolkondsobne zvacsi.

Prave kalamity, spojené s odumretim jednotlivych stromov ale aj celych dospelych porastov
drevin, patria ku kfu¢ovym Ciniteflom, ovplyviujicim vyvoj prirodnych lesov. Disturbancie men-
Sieho rozsahu inicializuju predovsetkym regenerdciu drevinovej zlozky lesného ekosystému
(maly cyklus). K rozhodujucim mechanizmom zabezpecujicim striedanie stadii rastu, degradacie
a procesov prirodzenej obnovy v prirodnych lesoch patri vznik porastovych medzier. Ich vytvo-
renie v povodne suvislo zapojenych porastoch vyvolava dynamické fenomény v regeneracii lesov
zname ako ,gap regeneration” (RUNKLE 1981), resp. ,,gap dynamics” (VAN DER MAAREL 1988). Od-
umretim jedného resp. viacerych urovnovych stromov fyzickym dozitim, alebo prirodnymi dis-
turbanciami malého rozsahu (vietor, sneh), ktoré sp6sobili vznik malej medzery sa vytvaraju
podmienky pre nastup prirodzenej obnovy (YaAMAMOTO 2000). DIhodobym vysledkom tychto pro-
cesov je posuvajlca sa mozaika ré6znych sukcesnych Stadii lesa .

Obr. 23. Prirodné narusenia mensieho rozsahu inicializuju regeneraciu drevinovej zlozky les-
ného ekosystému. TANAP, Narodna prirodna rezervacia Skalnata dolina (2020).
Foto: © Peter Urban.

Ekologicky vyznam disturbancii spociva predovsetkym v tom, Ze rozrusSia pévodné usporiada-
nie a uvolnia v systéme naakumulovanu energiu, ¢o vedie k vytvaraniu novych nik. V naslednych po-
stdisturbancénych rezimoch sa disipativne Struktiry ekosystémov preorganizuju (docasne dojde
k zmene bioty), pri€om okrem uvolnenej energie vyuzivaju aj recyklaciu latok a informdciu, kto-

62



rej nositelmi su prezivajuce druhy, banka semien a iné biologické dedi¢stva ekosystému. Novov-
zniknuté prostredie pomadha pri regeneracnych resp. obnovnych procesoch a udrZiava doleZité
ekosystémové funkcie a sluzby (SABO & TOPERCER 2012; LINDENMAVYER et al. 2017).

Malé a stredné disturbancie preto vedu k reorganizdcii a obnove danych systémov, pricom
zvySuju ich ekologicku stabilitu a zaroven aj rezilienciu voci budicim disturbancidm (VoLoS¢uk
2001; SPLECHTNA & GATZER 2005; SABO et al. 2020).

Kym z antropocentrického pohladu moézeme v urcitych pripadoch prirodné narusenia vnimat
ako negativne (najma z ekonomického pohladu), z evolu¢ného hladiska ide o prirodzené prirodné
procesy, sucast komplikovanej dynamiky, ktora podmieniuje Zivotaschopnost, prezivanie a adap-
tacie bioty daného ekosystému. Prirodné disturbancie mozu z dlhodobého hladiska dokonca zvy-
Sovat celkov rezilienciu (rychlost regeneracie) lesného ekosystému — jeho Struktury, kompozicie
aj fungovania a samozrejme sa podielaju aj na evolucii celych biotopov (URBAN et al. 20193, b).

Negativne nasledky ludskych zdsahov po prirodnej disturbancii zahfiaju napr. narusenie abi-
otickych a biotickych procesov, vyssie riziko invazii nepévodnych druhov, stratu biologickych de-
di¢stiev, stratu prirodzenej heterogenity krajiny azvySené riziko kolapsu ekosystému
(LINDENMAYER et al. 2017). Kym na jednej strane ekosystémy vykazuju urcitu zavislost ich vyvoja
od predoslej histérie (LEviN 1998), vysoka zloZitost, nelinearita a ireverzibilita vyvoja zloZitych
Zivych systémov znamena aj vysokd mieru ich neurdcitosti, ¢o limituje ich poznatelnost a stazuje
moznosti kvantifikdcie a predikcie. RieSenim je adaptivny manaZment lesnych ekosystémov,
s hladanim moZnosti udrzatelného, prirode blizkeho manazmentu lesov URBAN et al. 20183, b).

Obr. 24. Dosledky veternej smrste AlZzbeta zo diia 19. novembra 2004 v Tatranskom
narodnom parku (2004). Foto: © Peter Urban.
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Ich ciele je preto potrebné urcovat na zaklade seriézneho ekologického vyskumu (MACHAR et al.
2019; SABo et al. 2020).

Vetrové kalamity nie su v lesoch Slovenska ni¢im vynimo¢nym. Napr. vetrova kalamita v no-
vembri 1964 vyvratila a zlamala vela porastov na Slovensku. Z nich sa v priebehu rokov 1965—
1966 spracovalo 5,093 mil. m3 dreva (z toho 4,920 mil. m3? ihli¢naté dreviny a 0,173 mil. m3
listnaté) (HATIAR 1965; CERMAK 1966). Vetrovd kalamita z 8. jula 1996 pogkodila viac ako 1,5 mil.
m3 dreva na 2 600 ha na strednom Slovensku (URBAN 2016). Takmer tri $tvrtiny kalamitnej plochy
bolo umelo zalesnenych.

Nepravidelne, ale sustavne sa opakujuce poskodenie lesov kalamitami je pricinou, Ze lesné
porasty ostavaju vo faze pripravného az prechodného lesa a nemézu dosiahnut vrcholné klima-
xové Stadium (FLEISCHERet al. 2009).

Prirodné narusenie (disturbancia), ktoré naplno odhalilo problémy pri réznom uplatfiovani
manazmentu na plochdch postihnutych vetrovou kalamitou na Slovensku (ako aj problémy
ochrany prirody u nas) bola veterna smrst Alzbeta zo dria 19. novembra 2004 (v tento deri maju
meniny Alzbety, preto dostala toto meno).

Dna 19. novembra 2004 medzi 15. a 20. hodinou, postihla znaénu cast lesov severného a
stredného Slovenska (na celkovej ploche takmer 330 000 ha) veterna smrst, pri ktorej dosaho-
vala sila vetra v narazoch takmer 200 km/h. V oblasti Vysokych Tatier boli najsilnejsie narazy (od
160 do 194 km.h™) od 16. do 19. hodiny, pri¢om vys$ie namerali na Skalnatom plese (194 km.h~
1) ako na Lomnickom §tite (166 km.h™). Vietor zasiahol a poskodil lesné ekosystémy v regiénoch
Horehronia a stredného Pohronia (okresy Brezno, Banska Bystrica, Zvolen), na Kysuciach (okresy
Cadca, Kysucké Nové Mesto), Orave (okresy Namestovo, Tvrdosin), Spisi (okresy Spisskd Nova
Ves, Gelnica, Levoca, RoZiiava) a v Tatrach (okresy Poprad, Kezmarok, Liptovsky Mikulas, Stara
Lubovna). V kritickom obdobi prevladal prevaine padavy vietor, tzv. ,tatranska béra“ (sensu
MRkos 1925), nasledkom ¢oho kalamita postihla najma zaveterné strany, t. j. juzné a juhovy-
chodné svahy Vysokych a Nizkych Tatier (KOreN 20053, b).

I’.‘&-

e,

Obr. 25. Satelitna snimka tGizemia Vysokych Tatier poskodenych veternou kalamitou. Zdroj: SHMU.
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Jej najvacsi rozsah bol na Uzemi v sprave a uzivani Statnych lesov Tatranského narodného
parku (SL TANAP) a Lesov SR, §. p., Banskd Bystrica a najviac poskodenou drevinou bol smrek.

Na Uzemi v sprave Statnych lesov TANAP z celkového rozsahu 2 030 tis. m3 kalamity na ploche
viac ako 12 tis. ha bolo do konca roka 2005 spracovanych 1 741 tis. m3 (t. j. 85,8 %). Kalamitou v
najvacsom rozsahu boli poskodené lesné porasty v posobnosti ochrannych obvodov Dolny Smo-
kovec, Vysné Hagy a Tatranskd Lomnica (KOREN 2005a, b; KUNcA & ZUBRIK 2006).

V ramci Lesov SR, $. p. Banska Bystrica bolo evidovanych 1 994 tis. m? kalamitného dreva, z
ktorého bolo za sledované obdobie spracovanych 1 859 tis. m3 (t. j. 93,2 %) (BALkovIC 2006).
Poskodena plocha sa v priebehu roka 2005 odhadovala na 13 372 ha, z toho plocha na obnovu
2 193 ha (BRUCHANIK et al. 2005; DurskyY 2005). Z organizaénych jednotiek podniku boli najviac
poskodené lesné porasty v odStepnych zavodoch (dalej len OZ) v oblasti Nizkych Tatier, kde sa
evidovalo 68 % a to OZ Berius (943 tis. m3, 47 % z celkovej kalamity), Lesy SR &. p., OZ Cierny
Balog (232 tis. m3, 12 % z celkového rozsahu) a OZ Liptovsky Hradok (186 tis. m*, 9 %) (KUNCcA &
ZUBRIK 2006).

V ramci neStatneho sektora kalamita poskodila, alebo znicila lesné porasty 140 subjektom,
ktoré v roku 2005 evidovali 1 276 tis. m3 poskodeného dreva. Najviac boli poSkodené lesné porasty
v rdmci Uzemnej pdsobnosti Krajského lesného dradu Pre$ov (628 tis. m3), ked' najviac postihnu-
tymi boli lesy Pasienkového spolo&enstva Gerlachov (105 tis. m? ), Mestského podniku Spi$ska Bela
(96 tis. m3) a Pasienkového spolocenstva Strba (96 tis. m3). Zo subjektov mimo tohto Gizemia bolo
najviac postihnuté Gzemie Lesov mesta Brezno, s. r. 0. (273 tis. m3) (KUNCA & ZUBRIK 2006).

Kalamita zasiahla chrdnené Gzemia, ktoré spadali do pésobnosti TANAP-u, narodnych parkov
Nizke Tatry, Slovensky raj, Muranska planina, Pieniny, ako aj CHKO Horna Orava, Polana a Ky-
suce. V piatom, najprisnejSom stupni ochrany sa nachadzali velké objemy kalamity. Tesne po jej
vzniku sa diskutovalo o moznosti udelenia generdlnej vynimky zo zdkona o ochrane prirody a
krajiny na spracovanie kalamity najma pre Uzemie s najvacsim podielom piateho stupria —
TANAP-u. Nakoniec sa prijala zdsada, podla ktorej sa povolilo spracovanie hmoty vo vyssich stup-
noch diferencovane podla stupna povodnosti porastov. V najcennejsich ¢astiach bolo rozhod-
nuté ponechat 100% kalamity, v Uzemiach stredného vyznamu ponechat 30 % a v Uzemiach s
najnizsou Uroviiou pévodnosti ponechat 10 % kalamitného dreva. V porastoch mimo prirodnych
rezervacii spadajucich do 3. stupna ochrany sa neurcili obmedzenia pre spracovanie dreva pri-
padne jeho asandciu (MikA 2006).

Kalamita okrem iného naplno odhalila aj uplatfiovanie dvoch protichodnych zdkonov v tom
istom chrdnenom Uzemi. Kym zakon o lesoch prikazoval bezodkladné spracovanie kalamity, za-
kon o ochrane prirody a krajiny nadradzoval ochranu prirody nad ostatné Cinnosti. Aj preto ka-
lamita AlZzbeta i nasledné zvysenie populacnej hustoty podkérneho hmyzu, ktoré spustili proces
rozpadu smrekovych lesov, vyrazne rozdelili verejnost na dva tabory. Zastancov radikdlnych a
urychlenych opatreni, tazby dreva, pouZitia chémie a ,boja proti lykoZrutovi“ a zastancov bez-
zasahového rezimu v najvyssich stupnoch ochrany v narodnych parkoch a CHKO.

V diioch 16. — 18. aprila 2005 prisli na pracovnu navstevu do Tatranského narodného parku
na pozvanie rezortu Zivotného prostredia ¢lenovia Misie Medzindrodnej Unie pre ochranu pri-
rody (IUCN) a jej Svetovej komisie pre chranené Uzemia (World Commision on Protected areas
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— WCPA) Dr. Marija Zupanovié Vicar, prof. Roger Croft, Dr. Tamas Marghescu a Dr. Zenon Te-
derko. Jej hlavnym ciefom bolo posudenie postavenia Tatranského narodného parku vzhladom
na kategorie IUCN pre chranené Uzemia. Misia pomohla Sprave Tatranského narodného parku
vyriesit situaciu po kalamite tym, Ze poskytli neutrdlne férum pre diskusiu vo viacerych oblas-
tiach (TANAP ako narodny park v kategérii Il IUCN, rastuci tlak lesnictva a masového turizmu
a nasledky kalamity) (SvaiDA et al. 2005). Jej €lenovia navrhli 16 odporuéeni. Va&sina z nich, Zial,
nebola dodnes zrealizovana.

Obr. 26. Kalamitou poskodené porasty v okoli Tatranskej Polianky (2004).
Foto: © Peter Urban.
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., Vietky veci su spojené. Cokolvek postihne zem, postihne aj synov zeme.”
Z reci nacelnika DwaniSov Seattla, ktora udajne zaznela v roku 1854

Fragmentacia a ochrana konektivity krajiny
Juraj Svajda & Jan Cernecky

Medzi najvaznejsie pri¢iny ohrozenia biodiverzity patri deStrukcia biotopov, ich strata a frag-
mentdcia. Ponechanie priestoru pre prirodu je preto kritickou tUlohou Uzemnej ochrany prirody
(DUDLEY & STOLTON 2020). Okrem chranenych uzemi vsak velky vyznam najma pri ochrane konek-
tivity krajiny vo forme biokoridorov zohravaju aj dalSie i¢inné opatrenia zamerané na ochranu
tychto uzemnych prvkov (ITUCN WCPA 2019) a budovanie ekologickych sieti prostrednictvom ko-
ridorov (HiLTY et al. 2020). V tejto suvislosti je alarmujuce zistenie, Ze len 10% celosvetovej su-
stavy terestrickych chranenych uzemi je Strukturalne prepojenych cez intaktné izemia (WARD et
al. 2020), ¢o znamena aj nedostato¢né naplianie 11. ciela z Aichi (SAURA et al. 2019). Chranené
Uzemia predstavuju tzv. naslapné kamene a koridory zabezpecuju funkéna konektivitu medzi
nimi (STEWART et al. 2019). Pritom nielen Strukturalna ale aj funkénd konektivita zohrdva dolezitu
ulohu pri zachovani diverzity biotopov (KIMBERLEY et al. 2020). Konektivita je nevyhnutnd na udr-
Zanie ekologickych procesov a okrem zmien vo vyuZivani krajiny?° a fragmentécie biotopov, bola
silne ovplyvnena aj extinkciou megafauny (BERTI & SVENNING 2020). Ekologické odozvy fragmen-
tacie napr. v podobe okrajového efektu popisuju FAHRING et al. (2019). CHASE et al. (2020) analy-
zuju mechanizmus jednej z hypotéz posobenia fragmentacie, podla ktorej dochddza k rozpadu
ekosystému, a zmenou procesov v mensich a izolovanejsich biotopoch sa straca viac druhov, nez
by sa dalo ¢akat pri strate samotného biotopu (HADDAD et al. 2016).

Viaceri autori (napr. PSARALEXI et al. 2017; TALTY et al. 2020) pritom zd6razfiuju najma ochra-
narsky vyznam a hodnotu Uzemi bez ciest a dopravnej infrastruktury. V sucasnosti sa odhaduje,
Ze len na eurdpskych cestach ro¢ne zahynie priblizne 194 mil. vtakov a 29 mil. cicavcov (GRiLO et
al. 2020). Nielen cesty ale aj iné liniové prvky mézu mat negativny dopad na velkost populacie
(D’Amico et al. 2019). Rovnako sa efekt fragmentdcie biotopov prejavuje aj v akvatickom pro-
stredi (PARVULESCU et al. 2020), pre rozne taxonomické skupiny organizmov (WRIGHT et al. 2020;
DAMSCHEN et al. 2019) a rozne velkostné skupiny Zivocichov (PreiFer et al. 2017). Ako ukazuje
Studia Betcik et al. (2020) fragmentdcia lesov prindsa rézne odozvy v taxonomickej, fylogenetic-
kej a funkénej diverzite vtactva. Hodnotenie ekologickych koridorov v Rumunsku zamerané na
obojzivelniky a plazy identifikovalo ako najvyznamnejsSie Uzemia pre konektivitu horské oblasti
Karpat a rieku Dunaj (SAHLEAN et al. 2020). Sladkovodné ryby su napr. ohrozené priehradami,
ktoré narusaju pozdizne prepojenie riek a mozu nasledne branit pohybu ryb na neresiska
(BARBAROSSA et al. 2020). Len na eurdpskych riekach existuje viac nez milidén bariérovych prvkov
(BELLETTI et al. 2020).

20 prezentovanu $tudiu odport¢ame ako doplfiujici material ku kapitole 5.3 uéebnice Uvod do Systémovej
ekoldgie | venovanej sietiam a hierarchiam Zivych systémov aich emergentnym vlastnostiam. Konektivitu
mozno chapat ako dolezity prirodny mechanizmus, ktory na danej hierarchickej Urovni zabezpeduje prepoje-
nie prvkov v neustdle sa pretvarajucej autopoietickej sieti ekologického systému, napr. v sieti biotopov v kra-
jine. Na urovni krajiny sticasne vystupuje ako jej emergentnd vlastnost (vynarajlica sa na tejto hierarchickej
urovni), ktord zapezpecuje prepojenie biotopov rovnakého typu a tym aj miestnych populacii réznych druhov.
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Najma ochrana druhov a ich mobility v pripade velkych domovskych okrskov je délezita v
Coraz fragmentovanejSom prostredi (BARTON et al. 2019; JoLy et al. 2019). Okrem mortality, an-
tropogénna disturbancia v podobe liniovych prvkov prindsa zmeny v abundancii (CARTER et al.
2020), posun v zloZeni spolocenstiev (CookKE et al. 2020), stazeny pohyb druhov (Tucker et al.
2018; RAMOS et al. 2020), o ma dopad aj na geneticku diverzitu druhov (CuRrry et al. 2020; LoHAY
etal. 2020). Ako uvadza DANIEL-FERREIRA et al. (2020) biotopy pozd? linedrnej infrastruktiry mézu
lokdlne zvysSovat napr. diverzitu rastlin, avsak to neplati pre iné skupiny napr. hmyz.

Jeden zo spOsobov na zlepsSenie prepojeni medzi biotopmi volne Zijucich Zivocichov fragmen-
tovanych fudskou ¢innostou je aj zlepsenie konektivity (SEIDLER et al. 2018; TEIXEIRA et al. 2020).
Opatrenia mozu byt formulované aj smerom k redukcii dopravy alebo rychlosti na komunikaciach
(LAmB et al. 2018; COLLINSON et al. 2019; WHITTINGTON et al. 2019). Studia CLAIR et al. (2020) analy-
zujuca mortalitu niektorych druhov cicavcov na Zeleznici ukazala, Ze rychlost vlakov, blizkost vod-
ného zdroja a zakrivenie trate zvySuju mortalitu. Zabezpecenie priestorovo-¢asovej konektivity je
dolezité aj pre udrzanie stahovavych druhov (HOWARD et al. 2020) ale aj v pripade druhov, u kto-
rych sa vzhladom na prebiehajucu klimaticki zmenu ofakava posun aredlov rozsSirenia (HUANG et
al. 2020; ZureLL et al. 2018). ZlepSovanie konektivity je preto jednou z bezne odporucanych adap-
tacnych stratégii v ochrane prirody (CostaNzA &TERANDO 2019; VANNESTE et al. 2020). Jednou z
¢asto pouzivanych analyz je napr. tzv. least cost path vyjadrujuca najefektivnejSiu trasu medzi
zdrojom a cielom druhu (BALBI et al. 2020). Spomenut mozZno aj vzdelavacie aktivity zamerané na
tuto problematiku prostrednictvom pozorovania Uhynov Zivo¢ichov na komunikaciach (pozri
napr. ENVEROS?! ) alebo podporu aplikacie vysledkov vyskumu v oblasti koridorov a konektivity
do praxe??.

Obr. 27. Opatrenia smerujtce k redukcii morta-
lity na cestnych komunikaciach mozu byt orien-
tované na znizenie rychlosti alebo redukciu do-
pravy. Cesta |. triedy 18 pri Tatranskej Strbe.
Foto: © Juraj Svajda

2! https://www.enveros.eu/
22 https://conservationcorridor.org/

70



Obr. 28. Jeden z mala zrealizovanych a funkénych ekoduktov na Slovensku, ktoré
umoznuju migraciu Zivocichov ponad dialnicu D1 VaZec — Mengusovce pri Lucivnej.
Foto: © Jurai Svaida

Jednym z prikladov $tudii na narodnej Urovni je identifikacia migra¢nych koridorov a obme-
dzeni pre migrdciu Zivocichov na Slovensku vratane hodnotenia prinosov chranenych Gzemi
(CeRNECKY et al. 2020). Hodnotenie migra¢nych koridorov a bariér na celoslovenskej Grovni bolo
zrealizované na zaklade ekosystémového pristupu. Specidlny déraz bol kladeny na prinos chra-
nenych Uzemi na Slovensku. Pre kazdé chranené Uzemie bolo pripravené individualne vyhodno-
tenie jeho doleZitosti z hladiska kvality a kvantity poskytovanych migraénych moZznosti a migrac-
nych obmedzeni a ndsledne bolo porovnané s volnou krajinou. Tu sa nachddzaju taktiez dolezité
prvky, ktoré su vyznamné pre migraciu Zivocichov a tieto boli rovnako identifikované a vyhod-
notené s naslednym odporucanim na zvysenie ochrany.

Zakladom pripravy priestorovej analyzy boli Udaje z mapy ekosystémov. Na zaklade priesto-
rovych udajov boli rozdelené ekosystémy na tie, ktoré migraciu podporuju (napr. vodné a lesné
biotopy) a na tie kategdrie, ktoré migracné moznosti obmedzuju (napr. zastavané oblasti, cesty,
strmé svahy a skaly). V pripade lesnych ekosystémov bol pre migra¢né moznosti zohladneny za-
sah do porastov, vek porastu a pritomnost lesnych ciest. Pri obmedzujucich ekosystémoch a prv-
koch sa zohladnila hustota a velkost zastavanej plochy, priCom plochou najvacsie zastavané Casti
mali najvysSiu vahu a naopak roztriasené prvky infrastruktury, samostatné budovy a pod. mali
notlivych prvkov vhodnych ekosystémov boli identifikované problematické cestné a Zelezni¢né
useky, na ktorych je najvacsi predpoklad, Ze sa Zivocichy budu snaZit prejst prave cez tieto
miesta. Po Uvodnej priprave dat identifikujucich migracné koridory a obmedzenia sa zacali pri-
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pravovat analyzy tykajlce sa hodnotenia prinosu jednotlivych kategorii chranenych tzemi z hla-
diska moznosti migracie pre Zivocichy a ich porovnanie s nechranenou ¢astou Slovenska. Do ana-
lyz boli zaradené vsetky relevantné kategérie chranenych Uzemi pricom pre kazdé boli indi-
vidualne vypoditané jedinecné hodnoty.
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Obr. 29. Schematické zobrazenie migraénych moznosti v ramci Slovenska (¢ervend farba - najhorsie hodnoty,
odtiene Zltej a oranZovej - prostredné hodnoty, odtiene zelenej - najlepsie hodnoty).
Autor: Jan Cernecky, Zdroj: Statna ochrana prirody SR.

Vo vysledku vznikli hodnoty, ktoré zohladrfiovali umoZnenu a obmedzenu migraciu a aj vy-
meru samotného chraneného Uzemia. Z pripravenych priestorovych udajov je mozné interpre-
tovat Sirsie suvislosti, ale aj detailné a lokalitné zaleZitosti tykajice sa obmedzeni pre migraciu,
identifikovat typy ekosystémov a hodnotit ich vhodnost pre migraciu, prehliadat suvislé Casti
migracnych koridorov, identifikovat problematické Useky ciest a Zeleznic a celkovo interpretovat
dalSie suvislosti tykajuce sa migracie Zivocichov. Vysledky reprezentuju aj porovnania jednotli-
vych chranenych Uzemi celkovo, ako aj v rdmci jednotlivych kategorii.

Pri porovnani vietkych chranenych uzemi (CHU) medzi sebou jednoznaéne dominovali vel-
koploSné chrdnené Gzemia. V tejto kategérii najlepsi pomer kvality priechodnosti a vymery chra-
neného Gzemia dosiahli chranené vtacie Gzemia (CHVU) Volovské vrchy, Nizke Tatry, Laborecka
vrchovina nasledované narodnym parkom Nizke Tatry a jeho ochrannym pasmom a CHKO Stiav-
#ivo€ichov (CHVU Dolné Povazie, Ondavska rovina, Ulanskad mokrad, Kosicka kotlina, Dunajské
luhy, Lehnice, Bratislavské luhy) su extrémne dolezité ako posledné zvysky mozného priestoru
pre prirodu v tychto oblastiach. Tieto Uzemia by mali byt zakladnymi biocentrami, z ktorych je
potrebné obnovit mozZnosti migracie a prepojit navzajom tym spdsobom, aby podmienky pre
migraciu zivoCichov boli adekvatne. Volna (nechranenad) krajina vo vysledku poskytuje kvalitu
umoznenej migracie v priemere len vo vyske 7,8 %, pricom pre CHU je to v priemere aZ 25,2 %,
¢im je preukdzany znaény prinos CHU v tejto oblasti.

72




Sl

Jei1 BUILZDI0Z
L

115€/Q0 ueAejseZ
13soudjelpza duesbiy

©IS32YNS BUILPUN )OS - KOI0IQ JUSBIAN
eyjod ‘eped guwio -1 []
Adoyoiq suiexs - H Il
fdoyoiq gusar- o W
Kuwnosy e £d0301q JUULIBICIBY - 4
Adojoig auunfq-ouunes) - 3
eSIN0Y2IA € exsiunasey - g [l
£dojoiq gupon- 3
Adojoiq auesbiy

yeas funs
A00Y0iq U Oe

v 00y 00:, 00:ewmL i 10-5 10-, 100Z %eQ

2004 - HLOT-T00L ©53) LRGN

- e
o N AE w - ~
- ANJSIA SuAY

- epuabay :

ANOM0 INAVHd VN YNIILIZNOd 3C IIN VAV

GPTLLOBY A ITCOS0 61 X FREIENOT

£160069Sd3 A

+ hyzorez
peroEl 1 ¥ (ewop seu n) OHIAON 0))|

- ASASI00IONS I F

(40§ 2 O IN PO) L40Z - e (@

£590 9usa)
Aoy dupop
Ayg0rd uwnosn el
S0 FRACIOMIOW FRAIL
fanas gurojod
90 exssppodsoy usa]
a5eI00 JuseT [
BoNSOMESF
U201 - $LOT-H00Z *s Lghan ) @
WO - 110Z°100T TS Lsdan 1) @
60 HOLYMLSIHOIVEO O 5 F
BASIVUI O ©
AW PUIURIYD 10 WO ASONT [ Ey
SORAIZO 2UNSONT )
YOSINN CASAPIP OUIA0IS Spne0) ()
Frexor aqsieswey gy
ez A OYIUPCIPUITPIW BN ) E
Ao - fgdan oysugewal YHO [ @
Ryedsey 391@ ONHI 5 F
huenpo sudngs - NHON ) @
oUousZ ONHI S R

Hilr ¥[JO 70 S A ipop ojseus osauu fepeny | | v

TR TIND nopuady pod Auaxs (W) YOS GURIUET UOITSH Hpomawey Modew SIS TRID
TS APTINY ATEI(ST (SUTESS Jepenya.d faodew

ysusdos'sdew | puapadzaqezaN (@

nHON

®20011 ONHO D B
Jusez00 ) F

Auex0) Sr€AI0NUOW FRAIL

FUWOH NAHD) d43

L]
SWNESFE
L]

NAHD Koisaud sugung-oxdiBoron3 . F

(RARIO U0 ONHO) EREUOZ
(Tes Lysuanorg gN) eRUOZ
(g¥N3id) #RgUoz

ez E

U EXSURINGY N - YRy

eurydny Adoyorg ) F
Jwgsisona ) @
0% QURRIBAU © BILIZPAWAO PuReICNY ) B
Kdoynq SuzesBuy (A @
Ki3ueq aupesdipy [

nweUZA 04SNSOOING eI (7) @
ez Se JusueNd (1) @
S Awogs Jusuend M@

Apomsd eueiy>0 ) £

+ X x5 ssdos-sdew .9

¢nych biotopoch, korido-

roch a obmedzeniach. Poskytuje zakladné funkcie na prezeranie s moznostou zmeny pod-

ajmi o migra

d

iadaca s u

ine mapového prehli

Obr. 30. Ukazka Onl

v

kladovej mapy a tématickych vrstiev. Autor: Jan Cernecky, Zdroj: Statna ochrana prirody SR.

73



NajdolezZitejSou sucastou pripravenych vysledkov je vyber a ndvrh konkrétnych Gzemi, ktoré
si z hladiska zachovania a zlepSenia podmienok pre migraciu velkych cicavcov vyZzaduju posilne-
nie ochrany. Sirsie suvislosti a celonarodna analyza ukazuju konkrétne lokality a ich déleZitost.
Pandnsky bioregion je na rozdiel od alpského omnoho viac ovplyvneny a moznosti pre prechod
velkych cicavcov, predovsetkym velkych Seliem su vyznamne obmedzené, na mnohych miestach
prakticky nemozné. Zostavajuce fragmenty, vodné toky a ich okolie uz neposkytuju potrebny
komfort pre pohyb Zivocichov. Mnohé Casti Slovenska, ktoré poskytuju vyznamny spojity a vel-
koplosny priestor, nemaju dostatocne zabezpecenu ochranu pred dalSou fragmentaciou (napr.
Volovské a Kremnické vrchy). Jednym z rieSeni je vytvorenie novej kategdrie chranenych uzemi
- migracné koridory. Pre interpretdaciu vysledkov a podrobné nahlady bol vytvoreny Online ma-
povy prehliada¢ tdajov?® o migraénych koridoroch, obmedzeniach a biotopoch, vhodnych a ne-
vhodnych pre migraciu Zivocichov.

Z hodnotenia je zrejmé, 7e prave CHU su najddleZitej$im nastrojom stc¢asnej ochrany migraé-
nych koridorov. Rovnako boli identifikované vyznamné casti Slovenska, ktoré nie su doposial
chranené a predsa su kluc¢ové z hladiska zachovania migracie ZivoCichov na Slovensku. Ziskané
Udaje poskytuju moznost pouzit ich v narodnych stratégiach, akénych planoch, tzemnom plano-
vani, pri posudeni vplyvov na Zivotné prostredie a mnohé dalsie ucely. Vysledkom je poskytnutie
adekvatneho podkladu ako zakladu pre vytvorenie skutoénej siete migraénych koridorov na Slo-
vensku zabezpecenej vhodnou legislativnou ochranou.
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“Bohatstvo ndroda je v jeho ovzdusi, vode, péde, lesoch, minerdloch, riekach, jazerdch,
ocednoch, krdse scenérii, biotopoch divociny a biodiverzite... v tom je vsSetko. To je celd
ekonomika. Odtial pochddza celd ekonomickd aktivita a vSetky druhy zamestnani. Biologické
systémy udrZiavaju bohatstvo sveta.”

Gaylord Nelson

Ekosystémové sluzby — vyznam ich hodnotenia
v globalnom a slovenskom kontexte

Juraj Svajda & Jan Cernecky

Koncept ekosystémovych sluzieb (ES) resp. prirodného kapitdlu (ANDERSON 2018) sa neustale vy-
vija (spomenme napr. kategorizaciu ES ale aj pojem ,,ecosystem disservices") a diskusia sa tyka najma
mapovania a hodnotenia ES pre potreby deciznej sféry (AINscOUGH et al. 2019; TINCH et al. 2019;
GENELETTI et al. 2020; CAMPAGNE et al. 2020; MANDLE et al. 2020; VILLARREAL-ROSAS et al. 2020). Kaska-
dovy model aplikovany na konkrétne pripadové studie ukazuje logickd postupnost — biologické pro-
cesy prebiehajlce v ekosystéme su zakladom pre funkcie, ktoré ked' €lovek vyuziva, stavaju sa eko-
systémovymi sluzbami, z ktorych ludstvo priamo profituje (PLAzAS-JIMENEZ & CIANCIARUSO 2020).24

Jednou z ¢astych praktickych aplikacii je identifikacia kfucovych ES pre potreby planovania chra-
nenych Uzemi na narodnej Urovni (MITCHELL et al. 2021). Celkova hodnota 6 vybratych ekosystémo-
vych sluZieb v rdmci EU poskytuje hodnotu takmer 125 mld. Eur roéne (VALLECILLO et al. 2019). Glo-
balna ekonomickd hodnota chranenych Uzemi pre zlepSenie mentalneho zdravia navstevnikov sa
odhaduje na 6 bilidnov americkych dolarov ro¢ne (BuckLey et al. 2019). Ukazuje sa, Ze zriedkavé
druhy maju velky priamy aj nepriamy prispevok k poskytovaniu ekosystémovych sluZieb aj prostred-
nictvom interakcie s inymi druhmi (DEE et al. 2019). WEl et al. (2018) vycisluje hodnotu ekosystémo-
vych sluZzieb spojenych s ochranou pandy velkej v rezervacidch v rozpati 2,6 az 6,9 mld. americkych
doldrov ro¢ne, pricom ochrana tohto druhu a jeho biotopov prindsa 10 az 27 nasobne viac nez na-
klady na jej ochranu. Zaujimava je aj uloha vlajkovych druhov pre ekonomické ohodnotenie nasled-
kov disturbancii napr. poziaru (MoLINA et al. 2019). Viaceré Studie potom hodnotia napr. hotspoty
pre ekosystémové sluzby v lesnych ekosystémoch (Orsli et al. 2020), hodnotu jednotlivych ekosysté-
movych sluzieb napr. opelovania (KREMEN 2018), rekreacie (MAYER & WOLTERING 2018) ale aj nemate-
ridlnych benefitov v podobe napr. duchovnych hodnét (KNoLL et al. 2019). METHORST et al. (2020)
zistil pozitivny vplyv druhovej diverzity na ludsky blahobyt (spokojnost so Zivotom u Eurépanov).

Pri hodnoteni a mapovani ekosystémovych sluZieb je potrebné aj posudenie tokov medzi jed-
notlivymi regiénmi (HABERMAN & BENNETT 2019; KLEEMANN et al. 2020; SCHIRPKE et al. 2019) a pri-
padné konflikty resp. komplementaritu pri poskytovani jednotlivych kategérii ES (BRAAT & DE
GROOT 2012; FELIPE-LUCIA et al. 2018; PAuUL et al. 2020). Ako konStatuju BRAUMAN et al. (2020) uby-
tok biodiverzity a zhorsenie ekosystémovych funkcii v poslednych 50 rokoch vyrazne znizil
schopnost prirody prispievat ku kvalite Zivota ludstva.

24 prezentovanu $tudiu odportcame ako doplfiujici material ku kapitole 7.2 u¢ebnice Uvod do Systémovej
ekoldgie | venovanej problematike ekosystémovych sluzieb (ES), kde nadrtavame ich klasifikaciu a moZnosti
bodového hodnotenia. Studia problematiku ES vyznamne prehlbuje a priblizuje velmi délezité priority a po-
stupy systematického mapovania tychto sluzieb na celom uzemi Slovenska. Toto mapovanie je vyznamnym
nastrojom pre ochrany prirodného kapitalu — Struktudr a procesov, ktoré tieto ekosystémové sluzby generuju.
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Spréva Paulsonovho instititu?® odhaduje, Ze na zastavenie poklesu biodiverzity do roku 2030
musime pocas nasledujucich rokov minat roc¢ne o 711 mld dolarov viac ako v roku 2019. Niektori
autori prichadzaju s novymi indikatormi (Gross Ecosystem Product), ktoré by pouzivali hodnotu
prirody v rozhodovacich procesoch namiesto doteraz zauZivanych indikatorov (OuYANG et al.
2020). Treba si uvedomit, Ze takmer polovica celosvetového HDP je priamo zavisla na prirode?®.
Daldim ndastrojom pre implementovanie ochrany ekosystémov za st¢asného socio-ekonomic-
kého rozvoja mo6zu byt platby za ekosystémové sluzby (YANG et al. 2018; WoLFE & ELizoNDO 2020).

Obr. 31. Bobor ako ekosystémovy inZinier zvySuje heterogenitu vodnych a terestrickych eko-
systémov, ktoré poskytuju dolezité ekosystémové sluzby. Krajina pod Tatrami, Popradska kot-
lina. Foto: © Juraj Svajda.

Vysledky studii ukazuju, Ze dosiahnutie kompatibility medzi rozvojom a ochranou prirody je
mozné (AMENT et al. 2019). TAMBURINI et al. (2020) potvrdzuje, Ze diverzifikacia polnohospodar-
stva moze prindsat okrem produkcie aj iné ekosystémové sluzby. CINNER at al. (2020) na priklade
koralovych Utesov dokumentuje, Ze ak je stupen tlaku pochadzajldceho z ludskych aktivit v po-
dobe hrozieb nizky, zabezpecenie cielov v ochrane biodiverzity je mozné a maximalizuju sa Gzitky
vo forme ekosystémovych sluZieb. Existuje viacero platforiem?’, ktoré sa snaZia propagovat naj-
novsie poznatky tykajuce sa prirodného kapitalu, ES a rieSenia zaloZzené na prirode s cielom lep-
Sej starostlivosti o Zivotné prostredie.

2 https://www.paulsoninstitute.org/key-initiatives/financing-nature-report/
26 http://www3.weforum.org/docs/WEF_New_Nature_Economy_Report_2020.pdf
27 https://oppla.eu/
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Obr. 32. Zachovalé
pralesové zvysky bu-
kovych porastov su
dolezitou zasobariou
uhlika, plnia vSak aj
vedecko-vyskumné,

naucné a kultirno-vy-
chovné funkcie. Na-
rodna prirodna rezer-
vacia HaveSova v Na-
rodnom parku Polo-
niny, Bukovské vrchy.
Foto: © Juraj Svajda.

Slovensko sa aktivne zapojilo do procesu mapovania a hodnotenia ekosystémov a ich sluzieb
na eurdpskej trovni (MAES) od roku 2014. V rdmci medzindrodného projektu ESMERALDA? bola
vytvorena flexibilnd metodolégia na mapovanie a hodnotenie ekosystémov a ich sluzieb na ce-
loeurdpskej, ndrodnej a regiondlnej Urovni. Nasledne bola pripravend mapa ekosystémov Slo-
venska (CERNECKY et al. 2020a), ktord v mierkach od 1:10000 do 1:5000 je mozné pouZit na hod-
notenie ES, Uzemné planovanie, ochranu prirody a dalSie analyzy.

Dalsim vystupom bol Kataldg ES na Slovensku (MEDERLY et al. 2019) pre 18 déleZitych ekosys-
témovych sluzieb na izemi SR (5 produkénych, 10 regulacnych / podpornych a 3 kulturne). Cie-
lom bola zakladnd charakteristika ES a hodnotenie kapacity krajiny na ich poskytovanie. Pre
kazdu sluzbu je uvedena jej struéna charakteristika, pouzivané metddy hodnotenia, hlavné typy
ekosystémov vyznamnych pre jej poskytovanie a vyznamnost z hladiska ochrany prirody ako aj
hodnotenie danej sluzby pre Uzemie SR.

Dal3ou etapou bolo hodnotenie ostatnych aspektov poskytovania ES (ich redlneho toku v kra-
jine, dopytu po jednotlivych sluzbach ako aj monetdrne hodnotenie Uzitkov, ktoré ekosystémy
poskytuju) v publikacii Hodnota ekosystémov a ich sluZieb na Slovensku (CERNECKY et al. 2020b).
V kontexte celého Uzemia Slovenskej republiky ide o prvé hodnotenie jednotlivych ekosystémov,
a to z kvalitativneho (biofyzikdlneho) aj kvantitativneho (pefiazného) hladiska. VyuZiva ekosys-
témovy pristup, ktory vychadza zo stavu ekosystémov a stupna ich degradacie. Hodnoti kapacitu
slovenskych ekosystémov poskytovat vybranych 11 regulacnych, 10 produkénych a 2 kultirne
sluzby a zaroven produkciu tychto 23 ekosystémovych sluzieb. Pri vyhodnoteni ES sa kladol velky
doraz na stav ekosystémov, ktory znizuje/zvysuje poskytovanie vybranych ES. Prelomovym je
prvé monetarne vyhodnotenie vybranych ES pre jednotlivé ekosystémy Slovenska v EUR/ha/rok
ako aj celkové ekonomické vyhodnotenie poskytovanych sluzieb na celonarodnej arovni. Pre-
hlad a vysledky procesu MAES-SK su opisané v ¢lanku MEDERLY et al. (2020).

28 http://www.esmeralda-project.eu/

80



Status of ecosystems in Slovakia
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Obr. 33. Mapa aktudlnej kvality ekosystémov na Slovensku. Zelena farba FV — priaz-
nivy stav, oranzova U1 - nepriaznivy — nevyhovujlci stav, cervend U2 — nepriaznivy — zly
stav, Seda — signifikantne pozmenené ekosystémy.

Autor: Jan Cernecky, Zdroj: Statna ochrana prirody na Slovensku.
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Obr. 34. Ponuka krajiny pre poskytovanie regulacnych a podpornych ekosystémovych
sluzieb. Zelena farba — velmi vysokd ponuka, ZItd — stredna, ¢ervena — velmi nizka.
Autor: Jan Cernecky, Zdroj: Statna ochrana prirody na Slovensku.
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»Sucasnd doba extrémov je natolko odlisnd od minulosti, Ze je celkom logické ocakdvat, Ze
budeme musiet zmenit tak svoj spésob Zivota ako aj myslenie.”
Gregg Braden

Pandémia Covid-19 a ochrana prirody, alebo si zoonodzy
casovanymi bombami?
Peter Urban

Zijeme v pomerne zloZitom a rychlo sa meniacom svete, pri€om sa ¢oraz viac presviedéame o
vplyve ,globalizacie”, stierajucej lokalne tradicie Ci regiondlne rozdiely a spontanne vytvarajuce;j
homogenizovanu svetovu kulturu jediného socidlno-ekonomického typu. Globalizacia vedie
k zintenzivneniu celosvetovych socialnych vztahov, ktoré prepdjaju od seba vzdialené oblasti do
tej miery, Ze miestne udalosti si ovplyvnené udalostami, odohravajicimi sa v inej ¢asti sveta
a naopak (GIDDENS 1990). Prejavuje sa tiez dvoma pribuznymi axiologickymi principmi: biologic-
kym nastavenim ¢loveka na Utocnu adaptivnu stratégiu vo sfére podnikania a konzumentskym
pudom v Zivotnom spOsobe ludi, ktoré len prehlbuju sucasnu globalnu environmentalnu krizu,
veducu aj k degradacii vSetkych zloZiek Zivotného prostredia, biodiverzity, pody, vody a ovzdusia
(HAamILTON et al. 2015; UNEP 2019).

Novy typ koronavirusu SARS-COV-2 (GORBALENYA et al. 2020; ZHou et al. 2020) je nazornou
ukazkou toho, ako rychlo sa dokaze v sicasnosti lokalny problém rozsirit a prerast do globalneho
a ako masivne sa prejavi na celej Zemi (URBAN 2020). Pandémia pritom postihla aj tri zakladné
zmeny suvisiace s globalizaciou (podla BALDWINA 2016), ktora je tieZ jej obetou:

v plynuly pohyb tovaru a sluZieb,
v' rychlost zdielania a sprostredkovania myslienok,

v pohyb [udi.

Uz 11. marca 2020, t. j. po velmi kratkom ¢ase od vypuknutia ochorenia vyhldsila Svetova
zdravotnicka organizacia (World Health Organisation, WHO) Sirenie ochorenia covid-19 za pan-
démiu (WHO 2020). Infekéné ochorenie tak zasiahlo v priebehu dvoch mesiacov vacsinu nasej
planéty, zvysilo chorobnost a Umrtnost jej obyvatelstva, vyznamne zmenilo Zivot miliardam ludi
a vyrazne ovplyvnilo nasu civiliziciu a jej hospodarstvo i ekonomiku (PLESNIK et al. 2020). ?°

Pritom Eurdpska environmentdlna agentura (EEA) definuje jedenast Globalnych megatrendov
(GMT) v piatich klastroch (www.eea.europa.eu/soer#ttab--global-megatrends), ktoré s povazo-
vané za klucové pre definovanie dlhodobych vyhladov a vyziev pre Zivotné prostredie v Eurdpe.
30)ednym z troch megatrendov v prvom, socidlnom klastri, je aj ,Meniace sa zataZenie chorobami
a rizikd pandémii (GMT 3)“. Riziko vystavenia sa novym, vznikajucim a opatovne sa objavujucim

29 prezentovanu $tudiu odpori¢ame ako dopliujici material ku kapitole 2.2 u¢ebnice Uvod do Systémovej
ekoldgie | venovanej o.i. koncepcii planetdrnych hranic. V ramci tejto koncepcie sa za jeden z hlavnych sucas-
nych globalnych problémov povaZuje vyrazné znizenie integrity Zemského ekologického systému, ¢o sa preja-
vuje vo velkom ubytku biodiverzity, najma druhovej a genetickej diverzity, ale aj zastUpenia a diverzity prirod-
nych a poloprirodnych ekosystémov v krajine. Tieto procesy spolu s rastom ludskej populacie, jej spotreby
a mobility (napr. prudky rast medzindrodného turizmu) Uzko slvisia s rychlejsim Sirenim nebezpecnych pato-
génov.

30 https://www.eea.europa.eu/soer/2015
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ochoreniam a novym pandémiam dava do suvislosti s chudobou a rastie so zmenou klimy a zvy-
Sujucou sa mobilitou ludi a tovaru (FILCAK et al. 2019). K zrychleniu procesu Sirenia sa epidémii
a pandémii vyraznou mierou prispieva cestovanie, ktoré je spolo¢ne s vyvojom novych transport-
nych modulov z roka na rok jednoduchsie. Tym je aj rychlejsie Sirenie infekénych choréb (LusyovA
& FiLCAK 2016).
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Obr. 35. Jedenast hlavnych globalnych megatrentov v piatich klastroch identifiko-
vanych Eurépskou environmentalnou agenturou.
Autor: Eurdpska environmentdlna agentira, Kodan. Zdroj: SOER (2015).

V rokoch 2000 — 2019 postihlo ludstvo Sest epidémii (tab. 3). Ani jedna z nich nevykazovala
také velké priestorové rozsirenie a dopad na ludsku spolo¢nost ako Covid-19.

Hlavnou pri¢inou pandémii a epidémii je Uzky kontakt ludi s patogénnymi organizmami (bio-
logickymi povodcami ochoreni) volne Zijucich ako aj domdacich a hospodarskych zvierat
(PLOWRIGHT et al. 2017), pricom mnoho druhov prenasa aj niekolko infekcii. V si¢asnosti existuje
az 830 000 dosial neobjavenych virusov, ktoré maju potencial nakazit aj ¢loveka. KaZzdorocne sa
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objavi minimalne pat novych infekénych ochoreni, najéastejsie vyvolanych virusmi, ktoré dokazu
podmienit vznik pandémii (IPBES 2020). Odhaduje sa, Zze 60 — 70 % vsetkych novych infekénych
choréb ¢loveka pochddza zo zZivocichov. Volne Zijuce Zivocichy predstavuju zdroj vyse 70 % vset-
kych zoondz, pricom ostatné sa do ludského organizmu dostdvaju z domacich a hospodarskych
zvierat (WOOLHOUSE & GOWTAGE-SEQUERIA 2006; JONES et al. 2008). Na 13 najvyznamnejSich zoondz
(bez Covid-19) zomrie na celom svete rocne 2,2 milidna ludi, pricom za ten isty ¢as byva na nasej
planéte zaznamenanych vyse 2,4 miliardy pripadov tychto ochoreni prendsanych Zivocichmi
(GRACE et al. 2012; PLEsNiK et al. 2020). Rizika pandémii sa zvySuju aj z dovodu ludskych aktivit,
najma neudrzatelného vyuzivania pody, polnohospodarskej expanzie, obchodu a konzumacie
volne Zijucich Zivocichov. Od roku 1960 bola zmena vyuZivania pody dévodom objavenia vyse 30
% novych nemoci. Neudrzatelné vyuzivanie pody, likvidacia prirodzenych biotopov a zasahy do
biodiverzity vedu k vytvaraniu novych ciest, ktorymi sa patogény moézu dostat k hospodarskym
zvieratam ci k ¢loveku IPBES 2020).

Tab.3. Prehlad pandémii/epidémii vo svete v rokoch 2000 — 2019 (upravené podla: PLESNIK et al. 2020)

Choroba Roky Patogén Prvy vyskyt

syndrom nahleho zlyhania dychania / tazky | 2002—-2004 | koronavirus SARS- | Cina
akutny respiracny syndrom (Severe Acute CoV
Respiratory Syndrome, SARS)

prasacia chripka 2009 virus A/HIN1 Mexiko, USA
blizkovychodny respiraény syndrom (Mid- | 2012-2020 | koronavirus ~ MERS- | Saudska Arabia, Jor-
dle East Respiratory Syndrome,ERS) CoV dansko

ebola — (zapado)africkd hemoragicka horucka | 2013-2016 | filovirus ebola subsaharska Afrika
horucka zika 2015-2016 | flavivirus zika Uganda, Brazilia

vtdacia chripka (avidrna influenza) 2008-2014 | HIPAIvirus podtyp H5N1 | Hongkong, Taliansko

Epidémie a pandémie preto zhorsili vztah verejnosti k mnohym Zivoc¢ichom. Pandémia Covid-19
podnietila v niektorych Castiach sveta aj prenasledovanie netopierov urcitymi skupinami obyva-
telov v snahe bojovat s tymto ochorenim. Sekretariaty Dohovoru o ochrane stahovavych dru-
hov volne Zijucich Zivoc¢ichov (Convention on the Conservation of Migratory Species of Wild Ani-
mals) — Bonnsky dohovor, CMS), tzv. Bonnského dohovoru, Dohody o ochrane populacii eurdp-
skych netopierov (EUROBATS) a Dohody o ochrane africko-eurazijského stahovavého vodného
vtactva (Agreement on the Conservation of African-Eurasian Migratory Waterbirds, AEWA) vydali
preto spolo¢né prehldsenie, ktorym reaguju na tuto alarmujucu situdciu a oslovuju vsetky zmluvné
strany a partnerov, aby upozornili na takéto aktivity a pomobhli ich riesit. Tieto tri sekretariaty, po
konzultacidch s odbornikmi na netopiere, pripravili niekolko faktov k tejto situacii a poziadali o ich
dalSie Sirenie:

1. Netopiere nerozsiruju Covid-19. Ten sa prenasa z ¢loveka na iného cloveka.

2. Neexistuje Ziadny dbékaz, Ze netopiere priamo infikovali [udi virusom ako prvé. Vedecké vy-

skumy poukazuju na retazec udalosti, v ktorych mohli mat ucast aj netopiere, ale najprav-
depodobnejsie len prostrednictvom medzi¢lanku —iného Zivocicha.

3. Na svete Zije okolo 1 400 druhov netopierov. Mnohé z nich sa prispdsobili urbannemu pro-
strediu, Ziju v zdhradach, mestskych parkoch a dokonca nachddzaju ukryty pod mostami
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a strechami domov bez toho, aby sp6sobovali nejaké ohrozenie svojim susedom [udom.
4. Netopiere su prospesné mnohymi sp6sobmi, vratane zniZzovania poctu Skodcov.

5. Mnohé druhy netopierov su ohrozené a potrebuju nasu pomoc, aby prezili. Desiatky druhov
su chranené prostrednictvom CMS a EUROBATS a narodnou legislativou, no na zabezpece-
nie ich preZitia je potrebné vykonat viac. Zabijanie netopierov nebude mat Ziadny vplyv na
zastavenie Sirenia Covid-19, ale zavazne ovplyvni stav populacii netopierov.

6. Podobné nespravne zameranie proti volne Zijucom vtdkom sa vyskytlo na vrchole vtacej
chripky v roku 2006, kedy sa objavovali vyzvy na prenasledovanie stahovavych vodnych vta-
kov a vysusanie ich mokradovych biotopov (KADLECIK & LESOVA 2020).31

Obr. 36. Koldnia podkovara malého (Rhinolophus hipposideros). Netopiere sa kvoli pandémii Covid-
19 stali negativne vnimanou skupinou Zivocichov. Foto: © Peter Urban.

Obmedzenia na zniZenie interakcie medzi fludmi, podmienené pandémiou Covid-19, vytvorili vy-
razné socialno-ekonomické tazkosti, veduce k hospodarskej recesii, ktoré sa odrazili aj v cestovhom
ruchu, vratane chranenych uzemi na celom svete. Hrozi nielen strata pracovnych miest v cestovnom
ruchu a nedostatocné spravovanie chranenych Uzemi z dévodu nedostatoénych trZieb, ohrozenie
volne rastucich rastlin a volne Zijucich Zivocichov, ale aj zvySené obchodovanie s volne Zijucimi Zivo-
Cichmia konzumacia masa z pralesa (bushmeat) (ANONYMUS 2020; NEwsoME 2020; WEBER et al. 2020).

Mnohé eurdpske Staty napr. zaviedli ochranné opatrenia a obmedzenie pohybu ludi pocas jari
2020. V lete sa opatrenia postupne zrusili, no v jeseni 2020, ked' sa objavila druhd vina pandémie,
ich zacali znova uplatriovat. Klti¢ovou ulohou sprav narodnych parkov bolo zaviest nové opatrenia,
zabezpecujlce socialny distanc, napr. formou jednosmerného pohybu na uzkych cestach a chodni-
koch, obmedzeni poctu ucastnikov prehliadok so sprievodcom, limitovaného poctu osob povole-

nych v ramci zariadeni (napr. ndvstevnicke centrd, reStauracie, toalety), resp. poctu navstevnikov

3lhttp://www.sopsr.sk/web/?cl=30174

87



vstupujucich do parkov a ich zén. Vo viacerych pripadoch sa pouZili aj mobilné aplikacie, ktoré po-
mahali ziskat prehlad o tom, kolko navstevnikov je na trasach a zaroven im pripomenut aktudlne
odporucania a opatrenia tykajuce sa Covid-19. Ukazalo sa tiez, Ze prijmy chranenych tUzemi sa stali
variabilnejsimi a nepredvidatelnejsimi, skomplikovali sa aj socidlne vztahy a ochrana prirody bola
vSeobecne tazsie zvladnutelnd (McGINLAY et al. 2020). V USA evidovali narast po¢tu navstevnikov vo
vonkajsich priestoroch chranenych tzemi, ¢o spésobilo mnozZstvo novych vyziev (JAcoss et al. 2020).

Obr. 37. Aj v Tatranskom narodnom parku zaznamenali v lete 2020 pocas priaznivého pocasie vy-
soké pocty navstevnikov. Pocas ich spocitania 6. augusta zistili v porovnani s letom 2019 vyssi pocet
navstevnikov aj na Solisku, kde sa zo Strbského Plesa vyviezlo sedackovou lanovkou 1 437 ludi a
dalSich 247 sa tam vvbralo peSo po modro znacenom turistickom chodniku. Foto: © Peter Urban.

V africkych ndrodnych parkoch sa zniZila ich ndvstevnost zahrani¢nymi turistami na minimum,
¢o sa citelne prejavilo na prijmoch sprav danych parkov. Zaroven tiez poklesol nelegalny lov via-
cerych ohrozenych druhov Zivocichov. V roku 2020 zabili pytliaci v Juhoafrickej republike (JAR)
v porovnani s r. 2019 o tretinu menej nosorozcov (349 jedincov). V aprili 2020, kedy v JAR platili
najprisnejSie karanténne opatrenia, nebol v zéne intenzivnej ochrany Krugerovho narodného
parku prvykrat po takmer 10 rokoch nelegdlne uloveny (upytliaceny) Ziaden nosorozec pocas
jedného mesiaca. V dosledku restriktivnych opatreni doslo celosvetovo k vyraznému obmedze-
niu legdlneho aj ilegalneho obchodu s faunou a flérou a vyrobkami z nich. D6sledné uzavretie
hranic medzi provinciami ako aj so susednymi statmi v JAR a najma obmedzenie leteckej dopravy
prerusilo trasy pasovania tychto komodit do Ciny a Vietnamu. Po opatovnom spristupneni
Krugerovho narodného parku pre verejnost v druhej polovici roku 2020 sa pocet ilegalne zabi-
tych nosorozcov v tomto chranenom tzemi znovu zvysil. Statna ochrana prirody i medzindrodné
organizacie a vedci hlasili po cely rok z viacerych miest v JAR i v dalSich $tatoch narast poctu
nosorozcov usmrtenych pytliakmi (LE ROEX et al. 2020; PLESNik 2021).

Pandémia Covid-19 je prikladom komplexnych prepojeni medzi Zivotnym prostredim, socidlnymi
systémami a zdravim. Spdsobena je rozsirenim ludskych aktivit do prirodnych oblasti, vzajomnym
pbésobenim medzi ¢lovekom a zvieratom v zariadeniach na intenzivnu produkciu méasa alebo lovom
volne Zijuacich druhov na fudsku spotrebu3?. Vysledky viacerych $tudii potvrdili, Ze nebezpecéenstvo
vzniku novych infekénych epidémii zosiliuju zmeny podnebia, ktoré vyvolavaju posun aredlov dru-
hov a vznik novych spoloc¢enstiev (CARLSON et al. 2020). Okrem toho pohyby obyvatelstva v désledku
klimatickej zmeny, vratane dopadov mimoriadnych az extrémnych klimatickych javov, tiez znizuju
nasu schopnost zabrarnovat vzniku zoondz, resp. sa vysporiadat s ich nasledkami (Wu et al. 2016).

32 https://www.eea.europa.eu/sk/articles/strategia-europa-2030-odolna-priroda
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Odlesriovanie je napriklad spdjané s 31 % epidémii, vratane eboly a virusu zika. Likvidacia le-
sov (za ucelom tazby dreva, resp. ziskavanim pléch pre polnhohospodarstvo) vytlaca volne Zijuce
zZivocichy blizsie k ludskym sidlam a ludia sa dostavaju do ¢astejsSieho a blizSieho kontaktu s nimi,
¢o ulahcuje prenos chordb. Volne Zijuce Zivocichy su ¢asto vyhladdvanym spestrenim potravy
[udi, ¢o vedie aj k narastajucemu obchodu s nimi. Tieto zvierata su prevazané, skladované a pre-
davané vo velkych mnoZstvach, ¢o vedie k vzniku epidémii a pandémii.

PETROVAN et al. (2020) zostavili obsiahly zoznam 161 opatreni, ktoré mézu obmedzit nebezpe-
¢enstvo prenosu zoondz, vratane Covid-19 a jeho variant na ¢loveka. Pre obmedzenie nebezpe-
Censtvo vypuknutia dalSich zoondz vyvolanych virusmi, z hfadiska ochrany prirody su potrebné
predovsetkym:

1) zachovanie a obnova zdravych, odolnych a pruznych ekosystémov,

2) reguldcia, riadenie a monitorovanie lovu, odchytu, zberu i farmového chovu volne ziju-
cich Zivocichov, obchodovania s nimi a s vyrobkami z nich a ich vyuZivanie tak, aby boli
bezpecné, dlhodobo udrzatelné a legéalne.

V pripade ochrany prirody je mozné po odozneni pandémie Covid-19 ocakavat tri scenare:
1) ndvrat k stavu pred vypuknutim choroby,

2) globdlna hospodarska kriza, ktora sa premietne okrem iného aj do obmedzenia staros-
tlivosti (manaZmentu) o prirodné a krajinné dedicstvo,

3) zmeneny, t. j. udrzatelny a Setrnejsi vztah [udi k prirode ( (PLeEsNik et al. 2020).

Hoci pandémia Covid-19 kratkodobo zlepsila niektoré oblasti Zivotného prostredia v Eurdpe,
najma kvalitu ovzdusia (zniZzenie produkcie sklenikovych plynov, ktoré je zrejme kratkodobé, zlep-
Sila sa kvalita ovzduSia hlavne v mestach — koncentracie NO; a PMyo klesli z dovodu lockdownov
vo viacerych §tatoch, napr. v Spanielsku doslo k poklesu znecistenia o 60 %, resp. 30 %)33, dlho-
dobo bude mat strata biodiverzity zasadne negativne dosledky. Spolo¢ne so zasahmi do prirodze-
nych biotopov sa zvySuje aj riziko prenosu dosial neobjavenych choréb na ¢loveka.

Aj preto by ochrana prirody mala v dobe globalnej environmentdlnej krizy, kedy ludstvo ¢eli
predovsetkym dopadom zmeny klimy, stale ¢astejSim vyskytom epidémii a pandémii, ¢i dlhodo-
bym problémom suvisiacim s potravinovou bezpecénostou, okrem zachovania biodiverzity a p6-
vodnych ekologickych procesov posilfiovat svoju ulohu pri udrzani kvality Zivota ludi (IPBES
2020; Jacos et al. 2020; Kavousi et al. 2020; NAIDOO & FISHER 2020; PLESNIK et al. 2020).

,Preto musime konat a musime konat rozhodne. Aby sme ochranili planétu pred koronavirusom
i pred existencidlnou hrozbou klimatického rozvratu. To, ¢o sa deje teraz, je vaznym varovanim.”

Antdnio Guterres, generalny tajomnik OSN, 2020
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