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Vyzkum minulosti ekosystémi —
co prinasi paleoekologie
moderni ochrané prirody?

Jindrich Prach, Petra Hajkova, Daniel Vondrék, Lydie Dudova,

Petra Maresova, Premysl| Bobek, Barbora Chattova, Petr Pokorny

Ekosystémy nejsou statické, ale dynamické systémy,
které se neustdle vyvijeji. Soucasna priroda je vysled-
kem dlouhé historie ovlivnéné klimatickymi zménami,
geologickymi procesy a cinnosti ¢lovéka. Jinak vypadala
krajina v dobé ledové, jinak po tisice let zemédélského
pravéku, jinak v poslednich staletich. Jak tyto znalosti

ziskavame? Ukazeme, Ze nenahraditelnym zdrojem
informaci jsou sedimenty vseho druhu — napriklad ra-
Selinist, ale i starych rybnikd. Hodnota téchto ,,pfirod-
nich archivi“ by méla byt reflektovana pfi planovani
a prioritizaci péce o chranéna uzemi.

Vyzkum rybnicnich sedimenti v PR Rybnicky u Podboranek odhalil ve 120 cm hlubokych vrstvach datovanych do cca 16. stoleti oligotrofni ekosystém; zbytky Inu, konopi a na-
ro¢nych bezobratlych ukazuji tehdejsi jiny nez rybochovny ticel nddrze, kontrastujici s povrchovymi vrstvami ¢erného sapropelu.  Foto Jindfich Prach
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Sedimenty vhodné pro paleoekologické vyzkumy Ize v terénu dohledat ru¢nim vrtdnim i v drobnych mokfadech, pro
nasledné podrobné zpracovéni jsou potfeba odbéry Sirsimi technicky slozitéjsimi vrty nebo vykopy.  Foto Jindfich Prach

Kdy ochranar vyuzije
znalosti o minulosti
i 0 neustalych zménach

ZarUsta nebo naptiklad vysycha lokalita chra-
néného druhu. Pfi pldnovani ochrandrskych
opatfeni pomUze znalost, jestli podobné zmény
probihaly i v minulych tisiciletich. Co byly dnesni
vzacné druhy schopny v minulosti prezit a co
jiz ne?

Jaké druhové slozeni lesa plénovat jako cilové
v konkrétnim chrdnéném uzemi? Vyuziva se
lesnicka typologie a koncept potencialni nebo
rekonstrukéni vegetace, voditkem je vegetaéni
stupriovitost — dubohabfiny v nizsich polohdch,
jedlobuciny v kopcich a smréiny v hordch. Cim
dal vic ale paleoekologie odkryva zajimavé re-
giondlni rozdily a lokalIni specifika. Rozrliznénost
misto od mista a dlouhodoby vyvoj vedouci
k dnesni podobé pfirody musi ochrana pfirody
poznat a brat v potaz. Jinak se mlze stat, ze
dobfe minénymi ochrandfskymi cili, vyty¢enymi
ale jen na zdkladé obecnych tabulek a zastara-
lych predstayv, pfijdeme o fenomény, které po
tisicileti tvofi pestrost sttedoevropské krajiny.

Priklad specifického vyvoje lesa najdeme tfe-
ba v mnohych tzemich zdpadnich Cech, kde
mély navrch borovice se smrkem a jedli jesté
dlouho poté, co jinde ddvno prevlddly buci-
ny (Novdk a kol. 2021, Kunes$ a kol. 2022).

V severoceskych piskovcich pfezival mini-
malné do stfedovéku modfin (Pokorny a kol.
20234, viz také predminulé &islo OP) a pred
vice tisiciletimi i borovice limba (Pokorny a kol.
2023b). V Méachové kraji na nékterych mistech
pretrvala borova tajga od konce doby ledové az
dodnes (Sadlo a kol. 2015, Novék a kol. 2012).
V Hodoninské Dubraveé, kde dnes rostou vzac-
né reliktni druhy a kde bychom predpokladali
dlouhou existenci dubovych lest, byly dolozeny
liskové kfoviny az do vrcholného stfedovéku,
kdy zacal byt dub chranén pfed kdacenim a mohl
se rozsifit (Jamrichova a kol. 2013). Extrémnf
bohatstvi a specifickou druhovou skladbu bé-
lokarpatskych luk utvarela kontinuita bezle-
si béhem celé doby poledové. Zajistily ji jak
podminky prostiedi, tak ¢innost ¢lovéka uz od
neolitu (Hajkova a kol. 2011, Novék a kol. 2019).
Naopak mnohda pramenisté a slatinisté znama
dnes pro svou vzacnou vegetaci vznikla az po
kolonizaci, odlesnéni a ndsledném obhospoda-
fovani (Hajkova a kol. 2015). Biotopy formova-
né ¢lovékem uz od pocdtku své existence tak
neprekvapivé potfebuji udrzbu i dnes. Naopak
u jinych lokalit, jako je napt. raselinisté Brezina
v Ceském stiedohoti, se potvrdilo zna¢né staff
a nezdvislost na ¢loveku (MareSova a kol. 2023).

NetrividIni jsou i historie nékterych konkrét-
nich druh(. Slavny blatkovy bor v NPR Darko
na Vysociné zhoustl az pfed nékolika staleti-
mi. Pfedtim zde zfejmé byly méné zapojené

Odebrany sediment pfipraveny pro podrobny laborator-
ni vyzkum (vrchovisté Velky Mdj).  Foto Lydie Dudova

porosty, jejichz podminky byly pro souc¢asné
vzdcné raselinistni druhy pfihodnéjsi (Rolecek
a kol. 2020). Podobné dynamickou historii
mél i blatkovy bor v NPR Rejviz v Jesenikdch
(Dudova a kol. 2010). Tolik diskutovany lykozrout
smrkovy byl zachycen ve starych vrstvach sedi-
mentl na Sumavé i v Tatrdch a zjevné se podilel
na dlouhodobé dynamice a zmlazovanilesnich
porostl (Schafstall a kol. 2023). Kriticky ohro-
zené vodni rostliny Sidlatky rostly dfive bézné
v fadé Sumavskych jezer a jejich ubytek nastar-
tovaly az pfirozené vegetacni zmény v povodich
a nasledné hnédnuti jezerni vody nékolik tisic
let pfed antropogenni acidifikaci ve 20. stoleti,
se kterou je problematika jejich prezivdni obvyk-
le spojovdna (Moravcovad a kol. 2021). Ve vyctu
podobnych zajimavosti by Slo pokracovat. Vic
toho ale stale ¢ekd na objeveni.

Co vsSechno jde zkoumat?

Zabyvdme-li se dnesni biodiverzitou, zajimd nas
vyVvoj v poslednich tisicich, maximdlné nizkych
desitkdach tisicl let. To uz existovaly dnesni
druhy a postupné se formovala dnesni spole-
¢enstva. Minulost ovsem vidime jen nepfimo.
Nem(izeme detailné zaznamendvat vyskyty dru-
hd nebo tfreba méfit teplotu stejné snadno jako
dnesni ekologové. Vyzkum, hleddni ddvnych
svéty, je dobrodruzny, ale také spojeny s vétsimi
nejistotami. V rliznych usazenindch z vykopl
a vrtll hleddme vrstvy prislusného stafia v nich



analyzujeme vSechno mozné. Ziskdvame tak
data, ktera jen vice ¢i méné vzddlené (proto
hovofime o tzv. proxy-datech) charakterizuji
tehdejsi ekosystémy.

Zndmé jsou analyzy pylu. RGzné rostliny maji
pod mikroskopem rozlisitelnd pylova zrna rlz-
nych tvar(, pyl je témér vSudypfitomny a dlouho
vydrzi. Po rlznych prepoctech zohlednujicich,
jaké druhy produkuji kolik pylu a jak daleko
se vétrem §ifi, Ize vyvozovat slozeni vegetace
v okoli mista v urcitém ¢asovém fezu. Z rostlin
Ize dédle urcovat i semena, Supiny pupend, lo-
dyzky mechorost(, zbytky cerstvého ¢i zuhel-
natélého dieva a podobné pozUstatky jejich
tél, kterym fikdme rostlinné makrozbytky. Ty, na
rozdil od pylu, ktery mohl doletét z délky, byvaji
dobrym dokladem pfitomnosti daného druhu
pfimo na zkoumaném misté. Z mnoha lokalit tak
mame dolozené rizné zajimavé, pozdéji treba
na dané lokalité vymfrelé druhy. Z mnozstvi mi-
kroskopickych uhlik(i Ize usuzovat na rozsah
a periodicitu pozard.

Také zbytky Zivocichl Ize studovat. Ve vapnitych
usazenindch mdzeme urcovat ulity mékkysd,
schrénky korysU lasturnatek a kosti obratlovcu.
Podle nich Ize posuzovat napfiklad miru teh-
dejsiho zapojeni lesa vs. bezlesi a pfitomnost
néjakého typu vodniho ekosystému. V nevépni-
tych sedimentech jezer, rybnik(i a v raseliné se
setkdavdme s pocetnymi zbytky drobnych korys(
perloocek, roztoc¢l a vodniho i suchozemské-
ho hmyzu. Mezi hmyzem jsou pro rekonstrukce
nejcennéjsi brouci a pakomaroviti. Uzivnost, pH
a dalsi vlastnosti vodniho prosttedi|ze dale dob-
fe vycist z druhového slozeni rozsivek, tedy jed-
nobunécnych fas, jejichZz kfemicité, v podstaté
sklenéné schrdnky se zvl&st dobfe zachovévaji.

Vsechny vyse zminéné zbytky organismu vy-
drzi v sedimentech s vhodnymi chemickymi
a vihkostnimi poméry desitky az stovky tisic let.
Jejich analyza spociva v jejich separaci za po-
uziti sit a chemického rozpousténi a ndsledném
urc¢ovani pod mikroskopem ¢i binokularni lupou.
Kromé biologickych zbytk( bézné pracujeme
poméry zastoupeni prvk(, izotopd, zrnitost a po-
dobné. Jejich fyzikalné-chemickd problematika
je natolik komplikovand, ze by si to vyzadalo
samostatnou sérii ¢lankd.

Zasadni pomUckou pro uréeni stafi studova-
nych sedimentl je radiouhlikové datovani.
Lze tak nejen vyzkoumat, ze ,,Cimrman do
Liptakova dorazil na podzim roku 1906 plus
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Cenné sedimenty mohou byt i v dnes pozménénych biotopech — nendpadnd snizenina v poli skryvajici pfes 6 m
mocné vrstvy jezernich sedimentil pozdéji zanikla zavezenim pfi stavbé ddlnice u Veseli nad LuZnici.
Foto Jindfich Prach

minus 200 let, ale napfiklad i to, Ze kus dieva
v sedimentu na dné jezera na Trebornsku ma ra-
diouhlikové stafi 11 640 + 30 let, tj. po pfepocltu
(kalibraci) strom rostl s 95% pravdépodobnosti
13 401-13 658 rok( pfed rokem 1950 n. I. To
znamen3, Ze spadl do jezera, které tehdy vzni-
kalo v dUsledku tanitrvale zmrzlé pldy. A uz v té
dobé Zily v jezerfe Skeble, jejichz lastury byly ve
vrstvdch sedimentu podobné hloubky také nale-
zeny, podobné jako okouni dolozeni Supinami.

Rychle se rozvijejici, v CR ale zatim jen ojedi-
néle vyuzitou metodou, je analyza DNA pfimo
ze starych sediment(. Vyzaduje precizni odbér,
specidlni drahé laboratorni postupy a sofistiko-
vané bioinformatické zpracovani dat. Kdyz se
ale povede (prvni vlastovkou je z vyzkumu previ-
su v Ceském rdji ¢lanek Zampirolo a kol. 2024),
Ize z ni vyc¢ist informace o pfitomnosti mnoha
zajimavych, jinak tézko postihnutelnych druh.

At jiz pouZijeme jakékoliv metody studia sedi-
mentd, nesmime zapomenout, Ze interpretace
nepfimych dat o minulosti vykazuje urcitou miru
nejistoty. Tato nejistota se Spatné kvantifikuje,
Spatné se vysvétluje a intuitivné Spatné chaé-
pe. Praktickému uzivateli paleoekologickych
vysledkl nezbyva nez byt opatrny a mit na pa-
méti, Ze Fadu skute¢nosti nevime, byt se néjaké-
mu pozndni minulosti blizime. Kdyz si napfiklad
ochrandf nebo lesnik precte, Ze paleoekologové
doloZili pylovou analyzou dfivéjsi vyskyt smrku
v néjaké nizinné oblasti, nelze uz védet pfesne,
kde rostl a tfeba jestli jej bylo v porostech pfi-
miSeno 5 % nebo 15 %.

Prostredi k vyzkumu

Zasadnim predpokladem pro paleoekologic-
ky vyzkum jsou neporusené sedimenty, které
se ukladaly v prlibéhu ¢asu vrstva po vrstve.
Vzorky mizeme odebrat z vrtu, odkryvu ¢i
vykopu a ¢ist v nich jako v pfirodnim archivu.
Klasickym pfirodnim archivem jsou raselinisté
i malé mokiady, které dokonale konzervuji pylo-
va zrna, semena a dalsi ¢asti rostlin. Méné casto
se na nasem Uzemi setkdvdme se sedimenty
jezer, at uz v soucasnosti stdle existujicich (na
Sumavé), nebo v minulosti zaniklych (napfiklad
na Treborisku). Nesmime zapomenout ani na
mrtva ramena v nivdch fek.

Mimo vodni prostfedi jsou zédsadnim archivem
sedimenty jeskynnich vchod( a previsl. Zde
se casto zachovavaji kosti, ulity mékkysu a ob-
Cas i rostlinné zbytky. Mékkyse Ize také urcovat
z osypUl pud pod svahy a odvozovat tak napfi-
klad miru minulého zalesnéni v mistech, kde
mokfadni sedimenty nemdme. Z pise¢nych dun
Ize, vedle geologickych a geochemickych cha-
rakteristik, ur¢ovat drobné uhliky.

Na vzniku paleoekologicky cenného zédznamu
se mohl pfimo podilet i ¢lovék. V bézné ceské
krajing, kde nemédme horska jezera a raseli-
nisté, hraji a budou hrat klicovou roli rybni¢ni
sedimenty. Bohuzel jejich paleoekologicky
zdznam byva v soucasné dobé ¢asto ztracen
béhem odbahnovéni. Kde byly zkoumany, do-
kumentuji obdobi od stfedovéku po soucas-
nost. Zachycuji dnes pro ochranéafe nedostiz-
né ekosystémy oligotrofnich a nezarybnénych
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vodnich nddrzi nebo nékde napfiklad stfedo-
véké pastviny (s druhy jako koniklec nebo bé-
lozarka ve stfedovéké Praze, Pokornd a kol.
2014), jinde borové nebo jedlové lesy v okoli
(podrobnosti v pfipravovaném ¢lanku v dalSich
¢islech Ochrany pfirody).
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O pfirodé v davné kulturni krajiné Ize mnoho vy-
¢ist i z vrstev odkryvanych pfi archeologickych
vyzkumech, kde je uréovani drev, uhlikd, pylu,
kosti a podobnych environmentdlnich proxy-
dnes uz béznym standardem. Otdzky po slo-
Zeni'lesl pred primyslovou exploataci Ize fesit

Skeble rybni¢na z vrstev sedimentti jezer na Treborisku ¢asové odpovidajicich konci posledni doby ledové.

Foto Jindfich Prach

né prostredi listnatych lesil s velkym mnoZzstvim tlejiciho dieva v oblasti dnesni PR Pihrazské skaly.  Foto Petr Pokorny

Odbér vzorki na analyzy sedimentdrni staré DNA. Tato
rychle se rozvijejici metoda slibuje dosud nevidané
moznosti zaznamendni minulych vyskytt mnoha

organisml.  Foto Michaela Ptdkova

vyzkumy pozUstatkd po milifich — z uhlik( urcit
druhy dfevin tehdejsich lesnich porostu.

Omezeni — Casoveée
narocny a drahy vyzkum

Pro¢ jsme jesté kazdy mokfad nebo kazdy stary
rybnic¢ek nezkoumali — ,neprecetli” tento pfirodni
archiv? Proc stdle nevime, jak pfiroda vypadala
(potazmo jak bychom méli nastavit ochrandrské
cile) v kazdém koutu republiky? Casto slychdme
od kolegli ochranart: ,Tady obnovujeme rybnik,
tady mdme raselinisté. Pfijedte odebrat vzorky
a v8echno vyzkoumat.“ Je skvélé, ze jsou poten-
cidlné zajimavé lokality brany v potaz. AvSak ka-
pacity a finanéni moznosti jsou omezené. Vétsina
takovych tip(i kon¢i prozatim v Supliku, v lepsim
pfipadé v podobé vrtu ulozeného v lednici pro
pfipadné budouci vyzkumy.

Analyzy delSiho souvislého profilu totiz zname-
naji tydny prace v laboratofi strdvené pfipravami
vzork(, dalsi tydny uréovani za mikroskopy, ne-
mluvé o tydnech potfebnych pro nélezité sta-
tistické zpracovani vysledkd a jejich publikaci.
Jen diky tomu v8emu vznikaji ucelené vysled-
ky o vyvoji studovaného mista béhem delSiho
Useku minulosti. Sice postupuje robotizace
a vyuziti umeélé inteligence pfi zpracovani, ale
zatim pomalu. Sec¢teno a podtrzeno, ,precteni“
jednoho pfirodniho archivu vyZzaduje statisice
korun (napfiklad cena jednoho radiokarbonové-
ho datovani je okolo deseti tisic K&). V praxi tedy
byvaji zpracovavany lokality v rdémci projekt
zaméfenych na konkrétni védecky zajimavou
otdzku, na néjaké ¢asové obdobi nebo na z né-
jakého dlvodu cilové tzemi.



@ 4

6/2024 Ochrana pfirody

Pylova zrna z nejstarsich vrstev vrchovisté Velky Maj doklddaji existenci subalpinského bezlesi v Jesenikdch

v dobé Zelezné.  Foto Lydie Dudova

Hlavovd kapsula vodni larvy pakomdra morfotypu
Heterotrissocladius grimshawi indikujici chladné

a oligotrofni podminky jezerniho prostiedi. Prasilské
jezero, NP Sumava, staif asi 8 300 roki, Sitka kapsu-
ly 250 mikrometri.  Foto Daniel Vondrdk

Nicméné v pfipadé, Ze ma stavebnimi akti-
vitami cenny sediment zaniknout nebo byt
porusen, je zdsadni provést alespor zachran-
ny odbér. V pfipadé zdsaht financovanych
z ochranéfskych dotacnich programt je tfeba
myslet na moznou realizaci paleoekologické-
ho vyzkumu uz ve fazi pfipravy projektu, resp.
jeho rozpoctu. Investované prostfedky se pak
vrati v podobé pozndni minulosti lokality a jeji-
ho okoli, které m(ize byt zdsadnim podkladem
pro sprdvné zacilenou ochranu pfirody.

1 mm

Semena dnes u nds vyhynulé rostliny trazniku
uzlovitého (Sagina nodosa), zaznamenand v pod-
povrchovych vrstvdch raseliny na 3 lokalitdch na
Ceskomoravské vrchoving, jsou ddlezitym hmatatel-
nym dokladem vyskytu tohoto druhu.  Foto Michal
Horsak

Yl

Poznani minulosti je urcuijici
pro budouci management

Popsané vyzkumy raselinist, jezer, rybnik(, jes-
kynnich vyplIni apod. postupné skladaji pfedsta-
vu o minulosti naseho tzemi. U jednoho vykopu,
resp. u vyhodnoceni vysledkd, se potkavaji bo-
tanik, zoolog, geolog, archeolog, datovy analytik
a mnozi dalsi. Vznika obraz, ktery praktickym
ochrandriim, lesnikdim, krajinnym planovacim
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a podobnym aplikovanym profesim zprostred-
kovavaji u¢ebnice a nejrliznéjsi mapy.

Z pfedchoziho textu je snad ziejmé ndsledu-
jici: Situace neni tak jasnd a jednoducha, jak
se to jevi napfiklad v tabulkdch v planu péce
o ZCHU. Nenfi n&jaky jeden ,pfirodni“ nebo
~pfirozeny* stav, ktery by byl v kontrastu s lidmi
pozménénym stavem daného lzemi a mohl by
byt bezrozpornym cilem ochrany, resp. obnovy.
Pfiroda se vzdy ménila, druhy migrovaly i re-
giondlné vymiraly. Po tisicileti se tak navic délo
v neoddélitelné interakci s ¢lovékem. Nejednu
takovou zménu mdzeme vidét a studovat v pfi-
mém prenosu, ale mnoho podobnych zmén
probéhlo v minulosti. Ve stftedoevropském pro-
storu je ¢im dal ziejmé&jsi vliv ¢lovéka na formo-
vaniitoho, cemu dnes fikdme pfirodni biotopy.
Pochopenitohoto vyvoje je dobrym podkladem
pro pfijeti nutnosti aktivniho managementu
chrdnénych tzemi a chrdnénych druhd. Pak
uz je spise na politickém rozhodnuti, jaké tze-
mi chceme mit tfeba ve stavu kulturni krajiny
19. stoleti (louky), jaké v dobé pfed modernim
lesnictvim (napf. pastevni a nizké lesy) a jaké
pokusné bez ¢lovéka (pralesni rezervace) nebo
kde nam jde o néjaké ekosystémové sluzby,
které zajisti i biotop s druhovym sloZenim, kte-
ré nema v minulosti oporu.

Pozndni se neustdle vyviji a metody se zlepsuji.
Dfive nevidané nebo drahé metody se pomalu
stdvaji dostupnymi i pro lokaIni ochranarské pla-
novani. Poznani minulosti potfebujeme v dobé
prekotnych zmén a prestaveb ekosystémd velmi
naléhavé. Je proto tfeba se vyhnout kratkozra-
kému nic¢eni pfirodnich archivd. Tim by bylo tfe-
ba neuvézené bagrovani tani v raselinistich Ci
odbahnovani starych rybnik(i bez prfedchoziho
vyzkumu jejich sedimentd. Proto mé&jme na pa-
méti pfinosy a potfeby zde stru¢né popsaného
oboru kvartérni paleoekologie. u

Text vznikl za podpory grantu ,,Paleoekologickd
rekonstrukce ekosystému jako podklad pro
pldnovdni ochrany zvldsté chrdnénych dzemi*
(¢. SS07010074) Technologické agentury CR
(TA CR), feseného v rdmci programu Prostredi
pro Zivot. V rdmci projektu v ndsledujicich dvou
letech pocitdme s uzsi spolupraci's modelovymi
NP a CHKO, se sepsdnim metodiky, semindri
a podobné.

Seznam literatury najdete
na www.casopis.ochranaprirody.cz



