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UVODEM

Lesy, to nejsou jen nadherné, mnohotvarné ekosys-
témy, maji totiz také nedozirny vyznam pro zivot na
celé planeté. Aktivné fidi kolobéh vody, ochlazuji kra-
jinu a jsou domovem nescetnych, pouze naznakem pro-
badanych rostlinnych a zivoc¢isnych druhi.

Zasadni otazka zni, zda si dokazeme udrzet dost lest
na to, abychom zachovali veskeré jejich schopnosti.
Tomu se stavi do cesty nas hlad po dieve, ktery chceme
rovnéz nasytit. VSechny ty jednoduché odpovédi, které
dosud mélo lesni hospodatstvi pohotove, vedou, jak se
mezitim zjistilo, definitivné do slepé ulicky. Nejenom
globalng, nybrz i pfimo za naSimi humny uz ted’ umiraji
smrkové ¢i borovicové plantaze na tisicich ¢tverecnich
kilometrt. Lidé je vysazovali ve vite, ze les jsou prede-
vS§im stromy, s nimiz lze zachéazet tak, aby kromé
spousty dreva dodaly i vSechny ostatni lesni benefity.
S tim by ovSem stromy a ostatni organismy zijici spolu
s nimi v lese rozhodné nesouhlasily, kdyby mohly. Misto
toho zcela potichu zaviraji kram, coz nam vétSinou zacne
dochazet az tehdy, kdyz uz je pro zasazené plochy pozde.

Tuto knihu jsme napsali, protoze milujeme les — a pro-
toze se o n&j obavame. Zivot bez stromt, bez ptakd,
bez Suméni listi v korunach starych bukt, bez kment
obrostlych mechem, bez hub ve zpuchtelém mrtvém
dreve, bez kofenité voniciho vzduchu za teplych dni ¢i
bez onoho zvlastniho skiipéni, kdyz se lesem prohani
vitr, je pro nas neptedstavitelny. Proto chceme podnik-
nout v§echno pro to, abychom tuto studnici Zivota za-
chovali — pro nas pro vSechny.

Existuji totiz uz strategie, jak to mizeme spolecné
zvladnout.

S timto cilem vas nejprve uneseme do svéta téch
uplné nejmensich, abychom se podivali, jak molekuly,

bakterie a houby spolecné se stromy a vSemi ostatnimi
zivymi bytostmi vytvareji obrovity organismus s nej-
podivuhodnéjsimi schopnostmi. Nasledné vas vyzveme
k jizdé na horské draze. Vrha se strmé dolt do hlubin
lidské pychy, ktera v kostymu lesniho hospodare veri
tomu, ze umi les vypéstovat, a vSechny neblahé du-
sledky svého konani bez rozpaku svaluje na druhé. Ve
virech klimatické katastrofy nas bude prechazet zrak
a sluch.

Ale zadny strach, zase pojedeme vzhiru. Pfemyslime
o nasi tloze ve svété a u¢ime se od ptirody hospodatit
jinak nez dosud. Ptitom se pokousime o feSeni, ktera
se nefidi strnulymi ptedpisy, nybrz jsou pruzna a ne-
ustale pfi nich ziskdvame poznatky, jak pracovat
s lesem a ne proti nému.

Les je bioreaktor s rozhodujicim vyznamem pro
globalni ekosystém, v némz my lidé predstavujeme
pouze zévislou slozku. Proto miize byt lesni hospodar-
stvi pouze a jenom ekologické. Navic musi probihat
s lidmi a pro lidi. Hospodareni jako socialni konani —
socialné ekologické hospodareni!

Socialné ekologické lesni hospodareni se zasadnim
zpusobem liSi od tradi¢nich postupi. My jej krok za
krokem nalezité¢ osvétlime, abychom vidéli, jak da-
leko se od sebe v prub¢hu casu navzajem vzdalily na-
roky a skutecnost.

Nas vyhled do budoucna rozhodné zavdava duvod
k nadé&ji — pokud si uvédomime, ze jsme stéle jeste sou-
casti ekosystému nasi Zemé. Ochrana téchto ekosys-
tému nasi domovské planety musi tudiz mit nejvyssi
prioritu v zajmu zajisténi dustojného Zzivota pro
vSechny.
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ProcC prave les?

Pro¢ by nas vibec mélo téma les zajimat? Odpovéd' na tuto otazku

je nasnadé: zaprvé bychom bez lesa neexistovali, zadruhé jsme

schopni les znicit, coz také neustdle ¢inime. A dosud jsme byli

pramalo uspésni v tom, abychom tento negativni vyvoj zvratili.

Z tohoto prostého zjisténi nutné vyplyva spousta dal-
Sich komplikovanych otdzek. Pro¢ lidstvo navzdory
svému tisiciletému védéni o dilezitosti lesa nedoka-
zalo projit spolecenskym vyvojem bez jeho niceni?
Bylo by odlouceni celkového rozvoje od spotieby
dfeva a plenéni lesa viibec schiidnou cestou? Pro¢ se
lesnictvi, uz vice nez 300 let rozsifenému po celém
svété, nepodafilo zanik lest zbrzdit? Je zachovani lesa
problém, ktery lze Iépe fesit na zdklad¢é hlubsiho veé-
déni? Potfebujeme nové ¢i jiné poznatky? Anebo tu jde
spiSe o politiku nez o to, co vime? Potfebujeme pro za-

my sami. UZ to samo o sob¢ nuti k pfemysleni. Staré
stromy nas spojuji s minulosti a budoucnosti. Lesy jsou
neptehledné a mnohdy jesté i neprobadané a tajemné.
Tvori tim protiklad naseho moderniho svéta, stvore-
ného lidmi, naseho prostiedi, které charakterizuji

rovné linie a pravé uhly, planovitost a vypocitatelnost.
Lesy mohou byt divoké, to znamend, Ze maji svoji
vlastni ,,vuli“; to, co se v nich d¢je, se fidi vlastnimi
pravidly. Lesy maji v zdsob¢ pfekvapeni a mohou byt
nebezpecné pro ty, kdo se v nich nevyznaji. Mohou nés
ale také (za)chrénit a (ukryt. Lesy jsou nékdy temné
a jindy prosvétlené, zelené, pestré, chladné, vlihké, jsou
citit dfevem, zemi ¢i hnilobou. Oslovuji nase smysly
a podnécuji fantazii a tvofivost.

A prece, vétsina lidi na této planeté v lese nezije, ba
ani jej nenavstévuje. Je mozné, ze les uz nema s kazdo-
dennim zivotem a jeho svétem co Cinit? Je snad ta
tenka pupecni Sntra, kterd s nim spojovala jesté nase
prarodice, pretrzena? Jak velice klamny tento dojem
muze byt, o tom se pfesvéd¢ime na dalSich strankach
této knihy.

Nyni zijeme v obdobi, které védci oznacuji jako
antropocén. Duvod pro tento nazev je znepokojujici:
lidstvo mize ovlivnit budoucnost nasi planety tak da-
lece, jak to dfiv bylo doptano jen asteroidim ¢i geo-
logickym silam.
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Evoluce nas vybavila k tomu, abychom nabyli znac-
ného vlivu na celou biosféru. Lhostejno, kde se zivot
odehrava — v oceanech, v lesich ¢i na horach —, vmésu-
jeme se do n¢ho vsude. Tyto naSe aktivity méni klima
a produkujeme latky, které nikdy predtim na Zemi ne-
byly. Jsme pfi¢inou vymirdni ¢etnych druht a ovliviiu-
jeme prubéh evoluce na celé planeté. Tuto moc jsme
ziskali, aniZ bychom to pldnovali a aniz bychom méli
moznost ji odmitnout. AvSak jsme uz také schopni roz-
poznat negativni dusledky svého chovéani. Navic doké-
zeme premyslet a pocitovat zodpovédnost. Nyni mu-
sime pracovat na tom, abychom tento pocit promeénili
v ¢iny a ochranili biosféru, véetné nas lidi, pfed sebou
samymi.

Nase veskrze legitimni touha po dobrém zivot¢ a rozvoji
nadélila mnoha lidem blahobyt — a nam vSem navic
i gigantické problémy. Velké krize a vyzvy nas udrzuji
ve stiechu: globalni klimatické zmény, obtize se zasobo-
vanim, ubyvani vody, energie a pudy, hlad, choroby,
konflikty a valky. Pro¢ bychom se vlastné méli starat
o les, kdyz zjevné existuji mnohem naléhavéjsi otazky?

Obcas slychame uz dnes hlasy — a mnohé z nich
patii dokonce védctim, upfimné se strachujicim o bu-
doucnost —, ze jsme to zel nechali dojit tak daleko, ze
zachrana svéta bude muset prob&hnout tak néjak ,,ne-
dbale®}! Ze na purismus uZ prosté neni ¢as. Bylo by sice
krasné uchovat také bohatstvi prirodnich lest, nicméné
to uz nepujde.

Zachrana svéta na ucet poslednich existujicich lesu?
Pro ptibéh lidskych civilizaci je do zna¢né miry cha-
rakteristické, ze les musel ustupovat, aby rostouci
pocet lidi mohl Zzit stale 1épe. Kde roste les, tam nelze
intenzivné produkovat potraviny. Les soupefi s nami
lidmi o prostor, ktery podle vSeho potiebujeme, aby-
chom si postavili svoje pribytky, mohli obd¢lavat pole
a chovat uzitkova zvirata. Avsak les nam prekazi i tam,
kde se chceme po nasich silnicich a kolejich rychle po-
hybovat krajinou, a k tomu mame dojem, Ze v moderni
dobé les zabira v industrializovanych zemich ptilis
mnoho mista, které nutné potfebujeme, abychom mohli
s pomoci fotovoltaiky a vétrnych turbin ziskavat obno-
vitelnou energii a vyftesit tak giganticky problém s kli-
matem. Lesu stale je$té rozumime malo, abychom si
mohli myslet, Ze ho mizeme prosté a jednoduse pie-
mistit. Kdyz stary stromovy porost vymytime, jinde
vysadime novy — avSak mlada plantdz nemuze les,

jehoz jsme se zbavili, nahradit, mize snad jen trochu
uklidnit naSe svédomi.

Duilezitym ospravedlnénim nasi touhy po zachovéani
lesa je skutecnost, ze chceme mit prospéch z jeho pro-
musi vydé¢lavat penize obhospodafovanim lesa — pfi-
chazi v této souvislosti na mysl dfevo. I kdyz ndm
lidem lesy tak Casto staly v cesté, bylo to pravé dievo
stromt, které umoznilo nase vitézné tazeni svétem.

Na pocatku byl oheil. Umoznil ndm pfipravovat stravi-
telnéjsi pokrmy a dal nam k dispozici nové potraviny,
které by bez tepelné upravy byly jedovaté ¢i tézko
pozivatelné. Diky ohni jsme mohli lovit a efektivné
utvaret své zivotni prostiedi. Dfivi na zatop bylo prvni
oporou schopnou ucinit nds méné zavislymi na rozma-
rech ptrirody. Dovolilo nam proniknout do oblasti diive
lidskému zivotu nepfili§ naklonénych. Energie, kterou
stromy ulozily, se dala dopravovat na jina mista a tam
ji bylo mozné s ¢asovou prodlevou zase uvolnit. Topné
dievo davalo nam lidem Sanci piestat chladna obdobi
a vnést svétlo do temnoty domd a jeskyni.

Palivové dtivi bylo rovnéz prvni pohonnou latkou
moderni doby. Spalovani stromii pohanélo parni stroje
a stalo tak v pocatcich industrializace.? Poté co paleni
dfeva mimo tdborové ohné ¢i Utulnd kamna a krby
v prumyslovych zemich ponékud vyslo z mody, obje-
vila v ném posledni 1éta udajné ekologické palivo, po-
uzitelné dokonce i k vyrobé proudu ve specialnich
elektrarnach.

I jako stavebni material ndm dfevo urovndvalo cestu
k civilizaci. Zbran¢, zemédélské nacini, nadoby jako
kuptikladu sudy a védra, nabytek a v neposledni fadé
domy, to vSe lidem poméhalo usnadnit si Zivot a stat se
0 néco mén¢ zavislymi na piirodé a na nepravidelném
zasobovani surovinami. Doba kamenna by se ve sku-
te¢nosti méla nazyvat spise ,,dobou dievénou®,* pro-
toze spousta nastroju a naradi, jako byly sekery, Sipy,
luky a motyky, se vyrabé¢la predevsim ze dieva a jen
z malé casti z kamene. Kdyz lidé na uzemi dnes$ni
Anglie zhruba pied 5000 lety transportovali desitky
tun tézké kamenné bloky na vzdalenost az 250 kilo-
metrl, aby si vytvofili jedine¢né kultovni misto
Stonehenge, mohlo se jim to podafit jen s pomoci
dieva. Tehdy muselo dojit k obrovskym zasahim do
lest. Co ale mnozi z nas nevédi, nedaleko Stonehenge
vznikla dal$i svatyné s ndzvem Woodhenge.*



Zatimco kovy po jisté dob¢ vytlacily kamen z lidské
technologie vyroby natadi, zlstalo dfevo i naddle
vSudypfitomné — nejen v podobé posteli, polic, beden
a palet, ale i v produkci nastrojii vysoké kultury, jako
jsou housle nebo klaviry. Aktualné se dfevo povazuje
rovnéz za obzvlast moderni material pro stavbu
budov.’ Veliké ¢asti lidstva skyta dodnes v podobé
trama a laték stfechu nad hlavou a i tam, kde se stavi
ze skla, oceli a betonu, je nepostradatelné jako bednéni
¢i leSeni.

Dtevo ale hrélo stézejni roli také pii nasi cesté ke
globalizaci. Bylo materialem pro stavbu flotil, s nimiz
se nékteré spolecnosti vydaly objevovat pro sebe svét
a coby kolonizatofi si jej podmanit. To zapocalo uz
v antice a Stfedomofi je varovnym ptikladem, jak
muze stavba lodi a sidlist, stejné jako zemédélstvi
a ziskavani dievéného uhli, nenavratné¢ poskozovat
lesni ekosystémy, nebo je dokonce piivést k zaniku.®
Osudy sttedomotského prostoru nam jasné ukazuji, jak
muze niceni ptirodnich zdroju ptispét k oslabeni a na-
konec k rozpadu politickych systému. Za to, ze tamni
historie navzdory zkaze lesa pokracovala, vdéci tato
oblast pouze dovozu surovin z jinych ¢asti svéta.

Nedostatek dfeva psal hlavné v Evropé déjiny zivot-
niho prostfedi. Ve vice zemich byly lesy uz pocatkem
novovéku v tak bidném stavu, ze se hospodaiské a po-
litické disledky zdaly byt hrozivé.

Sasky dulni specialista Carl von Carlowitz dosahl
proslulosti svou vyzvou, aby se jeho soucasnici z eko-
nomickych diivodli systematicky vénovali produkci
dfeva. V roce 1713 uvetejnil svij spis Sylvicultura
oeconomica. Sice jim asi je§té neudefila hodina zrodu
koncepce trvalé udrzitelnosti, nicméné §lo o vznik les-
nictvi ve smyslu planovaného vysazovani stromd, po-
dobného péstovani zemédéelskych plodin, aby se tak
umoznilo ,,udrzovat® zdroje dfeva pod kontrolou.

I pres tak letité uvahy a pokusy o feSeni pokracuje
zkaza lesa v celosvétovém métitku predevsim vlivem
Siteni zemédé@lstvi, podnécuje ji vSak téz laénéni po
vzacnych pralesnich dfevinach. Dokonce i v primyslo-
vych zemich, jako je Némecko, kde nedochazi k pre-
kotnému narustu obyvatelstva, se lesy kaceji kvili za-
kladani povrchovych dolu ¢i stavbé silnic. To tedy
znamena, Ze tyto lesy pro spole¢nost nemaji zadnou
cenu — anebo ve srovnani se zminénymi alternativami
nemaji dostate¢nou cenu.

Woodhenge je kultovni misto

z kruhovité usporddanych drevénych
kdild, vzddlené pouhé 3 kilometry od
proslulého Stonehenge. Je dilkazem
toho, Ze dfevo mélo tézZ nemaly
kulturni vyznam. ProtoZe béhu casu
dokdzaly vzdorovat pouze jamky po
plvodnich sloupech, byla pamdtka
rekonstruovdna.
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Uz jenom z hlediska vyuzivani dfeva je zdhodno se
intenzivné zasazovat o les a jeho pretrvani. Davno je
totiz jasné, jak dalece jsou fungujici lesy soucasti na-
Seho globalniho zivotniho prostfedi, takze bez nich by-
chom nemohli viibec existovat. Jestlize takovou zaruku
lidské existence a naseho blaha ztracime, musi politici
a ekonomové vlastné diagnostikovat selhani trhu a néco
proti tomu podniknout. To se ale zatim viceméné ne-
déje. Lesu se tudiz nedafi o nic lépe nez ostatnim
slozkam ekosystému, v nichz uz delsi dobu spatiujeme
zaklady zivota, at’ uz jde o mofe a jeho ryby, Grodné
pudy, biodiverzitu, ¢i svétové klima.

A jak je to s uz cela desetileti vynakladanym mezi-
narodnim usilim o zastaveni zkdzy zakladi naseho
byti? Tak tfeba Spojené narody svolaly v roce 1992
svétovy summit s tématem ,Zivotni prostiedi
a rozvoj“. Vysledkem byly globalni zakony tykajici se
zivotniho prostiedi, takzvané konvence. Ty se zame-
fuji na klima, rozmanitost biologickych druhu ¢i Siteni
pousti. Na jednacim stole spocinula také konvence za-
meéfena na zachovani lest, ta nicméné nebyla pred-
meétem seridznich uvah. Je ale mozna zachrana svéta
bez lest?

Téma budoucnosti lest ma zel jesté horsi pozici nez
ostatni oblasti politiky zivotniho prostfedi. Pravé

v pripad¢ lesa se jasn¢ definované a viceméné Casove
limitované ekonomické zajmy zdaji byt obzvlast’ neslu-
¢itelné s dlouhodobymi cili ,,udrzitelnosti. To plati
hlavné v siln¢ zalesnénych zemich, jako jsou Brazilie,
Kanada ¢i Rusko. Tém je zatézko se uz jen rozhodnout
pro efektivni zachovani lesd, protoze s pfeménovanim
lesa ¢i vyuzivanim dfeva se tam zjevné poji mimo-
fadné Cetné kratkodobé rozvojové alternativy a moz-
nosti zisku. AvSak nejinak je tomu v primyslovych
zemich, které uz nedisponuji velkymi lesnimi plo-
chami, natoz aby z lesa Cerpaly svoji ekonomickou
silu. Tak byly kuptikladu snahy Evropské komise o za-
vedeni lesni strategie v Evropské unii bojkotovany
¢lenskymi staty, mimo jiné i Némeckem, které to zdu-
vodinovaly nevyvazenosti strategickych feseni. Pohled
na ekologické cile (klima a biodiverzitu) je pry ptilis
jednostranny a nebere dostate¢né v Gvahu vyznam
obhospodarovanych lesti a dfeva pro bioekonomii.
A navic tak jako tak nebylo v planu nechat si od spole-
Censtvi do zachdzeni s lesy mluvit. Tytéz staty nic-
mén¢ kritizovaly jiné zemé, tieba Brazilii, Ze pro za-
chovani lest nedélaji dost.

Mize snad byt pricinou téchto kratkozrakych po-
stoju fakt, ze spousta lidi les ve skute¢nosti vibec
nezna? Tady mohou nasledujici stranky pomoci zjed-
nat napravu.
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Les je vic
hez jen uhrn stromu

Lesy jsou ekosystémy. Vyraz je odvozen z feckého slova oikos,

coz znamena dum, domacnost. Systémy jsou organizované

a usporadané celky. To bez vysvétleni skutecné neni snadné

pochopit. Néjaké domacnosti v prirodé — co tam asi pohledavaji:

Je to téméf paradoxni. Pozemské pfiroda nas bezpro-
stfedné obklopuje a naSe existence na ni zcela zavisi.
Jenze nam stéle jeste chybi obecné srozumitelna slova,
ktera by vsem davala jasné veédét, oc jde.

Pojem a koncept ekosystému toho skryva tolik, ze
se Casto dopoustime urcitého zjednoduseni, aby se dal
pouzivat i mimo odborné kruhy.

Ekosystém je Casto definovan jako spolecenstvo ne-
boli biocenodza slozena z zivych organismu a biotopu.
Tato definice ov§em neni v duchu pavodce této mys-
lenky Arthura Tansleye, ktery ,,vynalezl“ ekosystém
pravé proto, aby se vyhnul pojmu spolecenstvo. V pod-
stat¢ mu §lo o systémovg, tj. vzajemné plisobeni, ne jen
o soucet jednotlivych casti.

Na jedné strané plati, ze ,les je néim vic nezli
uhrnem svych stromu®, na strané¢ druhé se ekosystém
nevytvofi automaticky tim, ze budeme drzet rtizné
7ivé organismy na jednom a témze misté. Zoologické

a botanické zahrady nejsou zadné ekosystémy, pro své
zachovani totiz vyzaduji naro¢nou péci a udrzbu.

Pochopit ekosystém je tak dilezité, Ze se vyplati po-
divat se na né&j bliz. Pfitom je tfeba porozumét nejen
centralnim slozkdm ekosystémtl, nybrz pfedevsim pro-
cestm, které v nich probihaji, pohonné latce, ktera je
udrzuje pfi zivoté, jejich plisobeni a jejich funkcim.
Chapat a obhospodarovat takové ekosystémy, jako jsou
lesy, neznamend ani tak znadt co nejlépe detaily
a jednotlivé je i zpracovavat, jako spiSe myslet v sou-
vislostech. V nasledujicich kapitolach knihy se proto
budeme zabyvat mnoha fyzikalnimi, chemickymi
a biologickymi skutecnostmi, které se s lesy poji. Kdo
chce zit ze stromu a lest, ten nemlZze piehlizet mo-
lekuly, pokud nechce ignorovat zZivot jako takovy.
Avsak bud’te bez obav, svoje misto tu ma i ¢lovek —
jako soucast ekosystémil.
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Pomér éasti k celku

Na tomto misté je zdhodno vzpomenout Alexandra von Humboldta — nasledujme jeho
»Shahu chdpat jevy fyzické skutecnosti v jejich vseobecnych souvislostech, prirodu jako
vnitfnimi silami rozpohybovany a oZiveny celek®. | kdyz jde zdanlivé ,,jen* o les, méli bychom
se citit zavdzdni Humboldtovu kosmickému chdpani védy: ,,Jednotlivosti ve védéni o prirodé
Jjsou ve své vnitini podstaté silou osvojovdni schopny se vzdjemné oplodriovat“'a ,,v ucent
o vesmiru se jednotlivé vnimd pouze v jeho pomeéru k celku, jako soucdst svétovych jevi.“?

o

1 A.von Humboldt (1845): Kosmos. Entwurf einer physischen Weltbeschreibung. L]p1né vyddni ve 2 svazcich, H. M. Enzensberger, Eichborn, Frankfurt nad Mohanem, 2004, s. 3.

n

Tamtéz, s. 25.

Lesy jsou systémy

.Je nacase nahradit cisté redukcionistické, mole-
kuldarni nazirani novym a skutecné celostnim vni-
mdnim zivého svéta, pro néz budou stat v popredi
evoluce, emergence a biologii vlastni komplexita.*
Carl Woese (2004)

Slovo ,,systém* pouzivame v bézném jazyce dosti
casto. Ve starofectiné oznaCoval vyraz systema ,,orga-
nizovany, z jednotlivych ¢asti se skladajici celek™.
Sloveso synistanai znamena ,,skladat, organizovat,
davat do potadku®. Vyznam ve smyslu ,,fada souviseji-
cich principt, faktt, ideji atd.“ se prvné objevuje po
roce 1630. Uzivani tohoto pojmu pro ,,zviteci télo ja-
kozto organizovany celek, sumu Zzivotnich procesi
v organismu® je dolozeno od osmdesatych let téhoz
stoleti.?

Uz pocinaje antikou se lidé ptaji, pro¢ vibec exis-
tuje v prirodé fad, jakou cestou vznikaji formy a jak to
vSechno do sebe zapada. Avsak teprve ve stoleti dva-
catém vznikla vSeobecna teorie systému, jejimz
tvircem byl Ludwig von Bertalanffy.® Inspirovala
cetna védni odvétvi a vedla ke zcela novému zpisobu
mysleni v souvislostech. Systemika je zakladnim pired-
pokladem védy o ,,domacnosti“ piirody — ekologie.

Systémy se skladaji z komponent (slozek), které na sebe
vzajemné pusobi. Vstupuji do rozliénych interakci
a vymeén, které maji svoje dusledky, z nichz nejdtlezi-
t&jsi je skutecnost, ze tyto komponenty vytvareji vetsi
celek, jenz ma zcela jiné vlastnosti. Tomuto jevu se fika
emergence. Systémy maji noveé vznikajici, tj. emergentni

vlastnosti. Systémy mohou byt ozivené a neozivené.
Neozivené systémy jsou kuptikladu atomy nebo mo-
lekuly, tvofené jednotlivymi komponentami, jez se
mohou navzajem pritahovat a vstupovat do vazeb. Kdyz
spolu naptiklad dva atomy vodiku a jeden atom kysliku
zreaguji a vznikne molekula, objevi se voda. Z nevidi-
telnych plynu se pfi ur€itych teplotach rodi viditelna ka-
palina s emergentnimi vlastnostmi, které s vlastnostmi
onéch ptvodnich plynti nemaji nic spole¢ného.

Z jednotlivych atoml uhliku slu¢ovanim vznikaji
diamant, grafit nebo fullereny. Tti rizné latky mékkeé
¢i tvrdé, rozpustné ¢i nerozpustné, vodivé ¢i nevodivé.
Uz jen cenovy rozdil mezi téméf bezcennym grafitem
a tolik cenénym diamantem mize sotva byt veétsi:
20 gramu grafitu stoji 50 centll, cena dvacetigramo-
vych diamanti se mize vysplhat na desitky miliont
eur. V ptipad¢ uhliku rozhoduje o emergentnich vlast-
nostech latky prostorové uspotradani a zplsob, jimz se
atomy navzajem spojuji. UZ tady dochdzime k ptekva-
pivému poznani: vlastnosti jevu neurcuji dil¢i ¢asti,
nybrz jejich souvztaznosti!

Uhlik méa pro zivot — v tom nejskutec¢néjsim slova
smyslu — elementarni vyznam. A kdyz se k Sesti
atomdm uhliku pfidruzi dvanact atomi vodiku a Sest
atomu kysliku, mize vzniknout glukéza neboli hroz-
novy cukr.

V ptirod¢ je tato chemicka reakce zakladem témer
veskerého zivota, ktery zndme. Jsou to jednobunécné
tasy a chloroplasty v zelenych rostlinach, které nejprve
postupné rozkladaji vodu na vodik a kyslik, nacez
spusti reakci oxidu uhli¢itého, molekuly skladajici se
z atomu uhliku a dvou atomu kysliku, s vodikem, aby
nakonec vznikla glukdza a opét voda. Potiebuji k tomu
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svételnou energii, ktera pochazi ze Slunce. Jako od-
padni produkt se uvolnuje kyslik. Proces se nazyva
fotosyntéza, doslova ,,skladani svétlem®.

Jiné organismy, jako tieba zivocichové, mohou ve
svych buinkach nechat probéhnout fetézec chemickych
reakci, které dokazou fotosyntézu takika obratit: roz-
kladaji glukézu za pomoci kysliku a produkuji ptitom
vodu a oxid uhli¢ity. Umi tak pro svij zivot ziskavat
energii, kterd byla predtim rostlinami vlozena do mo-
lekuly cukru. Tento proces se oznacuje jako dychani.
Vsechny zivé organismy jsou samy o sob¢ systémy,
které existuji a funguji diky soucinnosti svych molekul
a bunc¢k. Ve chvili, kdy tato spoluprace ustane, orga-
nismy umiraji a rozpadaji se na prvocinitele.

Ptisné organizované interakce molekul v organis-
mech, které spolu maji co do ¢inéni — v nasem pripadé
jeden pozira druhy —, vedou k emergentnim vlast-
nostem nejen samotné zivé bytosti, ale i vétsiho sys-
tému. V danych souvislostech to znamena, ze nezivé
prosttedi z hornin, vody a plynd v atmosféfe se stava
prostiedim Zivym — biosférou. Zivé organismy ovliv-
nuji své prostiedi. Kdyz rostliny produkuji vice kys-
liku, nez kolik ho zivocichové zpétné vstiebavaji, méni
se slozeni atmosféry. K tomu doslo pomérné drama-
ticky na pocatku vyvoje rostlin. Po rozvoji fotosyntézy
se zhruba pied 2,2 miliardy let v atmosféfe nahromadil
dosud neznamy plyn, kyslik.* Ten je velmi reaktivni:
zpusobuje napfiklad rezavéni zeleza, a kdyz se setka
s vodikem, dojde k explozivni reakci a vznikne voda.
Pro rané organismy byl tento agresivni kyslik zpo-
catku jedem, takze se mu nejprve musely pfizplisobit
a vyvinout strategie, jak ho ucinit neskodnym — az se
na ném staly zavislé.

To je pro systémy typické: emergentni vlastnosti
mohou vyvolat dalsi dasledky a fetézové reakce, které
neziidka zpétné pusobi na svého plvodce. Tomu se
fika zpétna vazba. V tomto pfipad¢ zivot ,vynalezl“
fotosyntézu a vypustil spolu s cukrem do ob¢hu ziviny,
které umoznily vznik novych forem zivota, jako jsou
naptiklad zivoc¢ichové. Tak zivot udilenim ,licenci
novym organismim sam sebe posilil, respektive zkopi-
roval: to je pozitivni zpétna vazba. Pro ,,starousedliky*
nicméné zase tak pozitivni nebyla. Jednobunécné orga-
nismy ze skupiny archei, jez staly na pocatku evoluce
vSech ostatnich tvord, byly vytlaceny do mist, kde se
pro n& jedovaty kyslik nevyskytuje. Ziji kuptikladu

v horkych pramenech nebo, od té doby, co existuji zvi-
fata, v jejich stfevech (coz se zda byt tak trochu nedu-

~

stojné ,,vynalezcli“ zivota).

Kyslik se brzy stal motorem evoluce.’ Zivot se svym
vlastnim produktem neotravil, spiSe jim pfipravil za-
klad pro opravdovou explozi nejrozmanitéjSich forem.
Az do té doby vdecily vSechny organismy za svou exi-
stenci rozkladu anorganickych molekul, naptiklad sul-
fatt. Poté spustil vyvoj obou kli¢ovych inovaci — foto-
syntézy a dychani — pravidelnou eskalaci zpétnych
vazeb.

Nejruznéjsi vzajemné vztahy a vlivy uvnitt sys-
témi — reakce, protireakce, zpétné vazby — davaji
navic vzniknout klicové systémové vlastnosti, kterou
bereme jako danou. Systémy se totiz organizuji samy,
aniz by jim to muselo byt nafizeno zvenku. Jednotlivé
casti se setkavaji a vstupuji do interakei, ¢imz se utvari
rad a Casto se dochazi také k procestim, které stavajici
poradek a organizaci jeSt€¢ posiluji a stabilizuji.
Moment — molekuly v naSem téle spolupracuji a udr-
zuji nas pri Zivoté, aniz by jim to bylo centraln¢ a de-
tailn¢ odnékud ptikazovano a fizeno? Nejsou tu zapo-
trebi sily, které tomu vSemu $éfuji? Malé strpent, i tuto
mlhu rozptylime.

Ekosystém vznika z rozliénych zivych organismd,
které organizované vstupuji do vztahii a vzajemné na
sebe pusobi.

Uspofadani a stavba systému vSak nepodléhaji tak
pfisnym parametrim jako jeho jednotlivé slozky. I tak
se ale ekosystémy mohou stat vétsimi celky. Lesni eko-
systém se 1isi od bazinného ¢i stepniho ekosystému za-
stoupenymi biologickymi druhy, vnéj§im vzhledem
a specialnimi funkcemi. Protoze spolu vnitini kompo-
nenty systému navzajem reaguji mnohem intenzivnéji
nez s faktory mimo systém, vznikaji vice ¢i méné zfe-
telné hranice. Ty jsou ale pfesto oteviené. Ptak miize
pieletét z lesa na blizkou plaz, pisek z ekosystému dun
mize vitr odvat do sousedniho borového hije. I tak ale
zustane les lesem a duny dunami. Nicméné i tady vy-
vstava taz otazka, jako v souvislosti s nasim télem: Jak
se takové systémy udrzuji a organizuji?

Podivejme se na jeden z téchto systémt, konkrétné na
les, pon€kud dikladnéji. Jeho nejnadpadnéjSim znakem
jsou stromy. Cni vysoko nad zemi, a tim i nad jinym
rostlinstvem, takze jde o systémovy proces par



excellence. Zelené plochy potiebuji slunecni svétlo;
¢im vice ho mohou mit, tim Iépe. Je tudiz nabiledni, ze
se v pribéhu evoluce vytvorily konstrukéni materialy
umoziujici rostlindm byt vétsi, a tudiz ni¢im nestinéné
a bliz svétlu, a vyvinout korunu, jez se rozroste do
mnohem vétsi Sife, nez by jim dopfavalo misto, na
némz zakofenily.

Diky celuldze, a pfedevsim diky ligninim c¢ili vy-
voji dfeva, mohly rostliny vytvaret skutecné véze —
zrodily se stromy. Ligniny (z latinského lignum,
tj. dievo) jsou komplexni organické molekuly slozené
z vice stavebnich prvku. Ukladaji se v bunécnych sté-
nach, jimz tak davaji vétsi pevnost. Tvofi az tfetinu su-
Siny dfevnatych rostlin a patii tak v pfirod¢ k nejcas-
t&ji se vyskytujicim latkdm produkovanym zivymi
organismy. Vznik stromt si mizeme predstavit jako
jakési evolucni zavody ve zbrojeni. Stin prvniho
stromku pfinesl nevyhody rostlinam drzicim se pfi
zemi, které tato situace pfiméla k tomu, aby rovnéz
vytvarely konstrukce zenouci do vysky a mozna také
rychleji rostly. Rychly rist snizuje stabilitu rostlin,
¢emuz lze zabranit pouze vyssi investici materialu. To
vSechno ale néco stoji — a uz tehdy se jako dnes fesila
otazka, jak nalézt levnéjsi alternativy.

Nékteré rostliny, jako tfeba lidny, si to usnadnily
a jaly se Splhat vzhuru po stromech. Jiné, takzvané
epifyty, si udélaly pohodli ptfimo nahote na kmenech
stromi ¢i ve vétvich korun. Pro¢ by mély investovat do
utvareni kmene, kdyz uz to udélal nékdo jiny? Ma to
ovsem hacek: zivotni podminky jsou nahote o poznani
drsnéjsi nez u zemé. Rostliny potiebuji kromé svétla
a vzduchu také vodu a ziviny. Bez kontaktu s ptidou je
obtizné se k nim dostat, pokud ov§em nejste obzvlast
vynalézavi. Hezkym ptikladem jsou bromélie, rostliny
ptibuzné ananasu. Nékteré z nich vytvareji ze svych
listh veliky trychtyt, do néhoz chytaji destovou vodu —
v zavislosti na druhu ji mize byt i mnoho litri. A pro-
toze sedi takfikajic na nespravném misté, to znamena
nikoliv dole u kofent, nybrz nahofe, pfijimaji vlahu
zkratka pftes listy.

Jiné rostliny zvolily béhem evoluce piesné opacnou
taktiku a zah4jily své soupefeni o svétlo vlastné v jeho
cili: nejprve vykli¢i nahofe na stromech, kam se jejich
semena dostanou tfeba pta¢im transportem, pak spusti
koteny k zemi a zesili. Takové ,,poloviéni® epifyty
mohou v extrémnim ptipadée svého nekdejsiho hostitele
zcela obrist, zadusit jej a zaujmout tak fakticky jeho

misto — to délaji ,,8krti¢i” z fad fikovnikt. Ty lesni
rostliny, které nevytvareji kmen a setrvaji na zemi,
musi vzit zavdek tim, ze budou mit svétla poskrovnu,
kdy stromy — bud’ zjara, nebo za sucha — listy nemaji.
Veskeré tyto inovace v ekosystémech se odehravaji
prostiednictvim souhry mutaci ¢ili zmén v genetic-
kych programech, které v sobé uchovavaji feseni rtiz-
nych zivotnich ukold, a diky pfirodnimu vybéru: to, co
se osvédei, postupuje dal. Cim vice zmén a vyzev
systém navozuje, tim intenzivnéji se musi jeho slozky
,dIit a nalézat feSeni. Vznik stromd a trojrozmérné
struktury lesti nesmirn¢ nazhavil evoluci rustovych
forem a rozsitil skalu Zivotnich strategii rostlin — jde
o dalsi priklad eskalace zpétnovazebnich procesu.
Vyhoda moznosti stat se stromem je tak znacna, ze
tato varianta ristu béhem evoluce vykrystalizovala
v mnoha na sob& navzajem nezavislych scénatich.
Stromovité organismy nepochazeji z jediného ,,pra-
predka®, naopak vznikaly z kapradin, z pfteslicek,
z rostlin ptibuznych jehli¢nanim i z kvetoucich druhti
nezavisle na sob¢ a vicekrat. Prvni stromy se objevily
v obdobi devonu, pfed zhruba 400 miliony let
(Cladoxylopsida).® Eospermatopteris, rostlina s kapra-
dovitymi listy, dosahovala vysky 30 i vice metri.
V karbonu, ptfed zhruba 300-360 miliony let, existo-
valy rozsahlé bazinaté lesy tvofené stromy Sigillaria
a Lepidodendron, coz byli ptibuzni plavuni s ktrou
zdobenou vzory ve tvaru knoflikd ¢i kosoctverci.
Jejich zbytky jesté dnes v pirehojném mnozstvi spoci-
vaji pod zemi, odkud je vynasime na denni svétlo
v podobé cerného uhli. V obdobi dinosaurli nazy-
vaném jura se zrodily prvni jehlicnaté stromy, uz
blizké tém dnesnim. Tak se i n¢které az 170 miliont let
staré fosilie jinand (Ginkgo) podobaji svému jedinému

“ey

dnes zijicimu pfibuznému.’

Vznik stromu dal evoluci na planeté Zemi zcela novy
smér: stromy zacaly zasahovat do klimatu. V obdobi
karbonu vznikly tim, ze stromy prvnich velkych lest
pfijimaly obrovské mnozstvi oxidu uhli¢itého a jejich
kmeny se v bazinach rozkladaly jen netplné€, viubec
poprvé velké zasobarny uhliku, jejichz puvodci byly
suchozemské organismy. Uhlik ma nejenom stézejni
vyznam jakozto stavebni prvek zivota, nybrz — ve spo-
jeni s kyslikem ¢i vodikem z atmosféry — zasadnim
zpusobem ovliviiuje zivotni podminky na nasi planeté.
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V74

Stdri 15—20 milioni let: Fosilni
stromy ndm vyprdvéji o ddvnych
lesnich ekosystémech. ,,Kamenny
les“ v Sigri na Feckém ostrové
Lesbos tvorily za jeho Zivota mimo
jiné borovice, cedry, sekvojovité
jehliénany, habry, olse, duby,
vavriny, skorficovniky a topoly.
Takovy subtropicko-tropicky les jiz
dnes v Evropé nenajdeme.

(Pierre L. Ibisch)



Oxid uhlicity (CO,) a metan (CHy) jsou dulezité skle-
nikové plyny, diky nimZ panuje na planeté Zemi tep-
lota vhodna pro zivot.

Skute¢nost, ze dé&jiny planety zaznamenaly zrod na
uhlik bohaté a kotfeny prorostlé ptidy, patrné ptispéla
k tomu, Ze obsah oxidu uhli¢itého v atmosféfe poklesl,
¢imz se zménilo také klima. V silurském obdobi (pred
444-419 miliony let) byly ptidy uz pozoruhodné hutné
a do hloubky prostoupené koteny. V devonu (pted
419-360 miliony let) uz dfevité rostliny a stromy pfe-
vladly, coz vedlo k jesté vyssi spotiebé uhliku a pa-
trné alespon zcéasti zapficinilo pozdé€jsi doby ledové
(od 34 miliont let pfed na$i soucasnosti).t

Nejvétsi vyzvou béhem vyvoje stromt ale nebylo utva-
feni solidnich a trvanlivych kmeni, nybrz zasobovani
vodou od kotfent vzhiiru do listd. Také v této souvis-
losti se v lese projevily mimotfadné vyznamné systé-
mové dusledky a nové vznikajici vlastnosti. Prvni jed-
nobunécné rostliny pluly ve vodé, kterou jim stacilo
pouze ptijimat. Na sousi musely rostliny zacit s vodou
hospodafit. Jeji piijem zpocatku probihal viceméné pa-
sivné. Mnohé mechy mohou zcela nasaknout vodou
a zase vyschnout, aniz by odumfely. Moderni rostliny
vyvinuly néco jako vodovodni potrubi, aby se vlaha
dostala od zem¢ do mista fotosyntézy. V listovi se od-
pafi a vznika tah, nasavani dodavajici dalsi vodu. Pro
velké, 1 vice nez 100 metrd vysoké stromy je to nic-

S velikosti stroml pochopitelné stoupa také spo-
tfeba vody — celkovéd plocha listi vzrostlého buku
muze presahnout 1000 ctverecnich metrd. To zna-
mend, Ze prorustani kofent plidou musi byt mnohem
rozsahlejsi, nez je tomu u trav a bylin ve stepich.
Kofeny musi pfedev§im sahat hloubé&ji, coz je navic
nutné také pro ukotveni obrovskych kmenti. Navic
pevngjsi zakotfenéni zplisobuje zmény v samotné pude.
Zvétravani hornin se urychluje, ptda je kypftejsi, pro-
vzdusnéna a obohacend vymésky s obsahem zivin.

S prvnimi stromy a lesy vzniklo nejenom nové zi-
votni prostiedi na zemském povrchu, nybrz i celé pod-
zemni kralovstvi zivoucich forem, takzvana rhizo-
sféra® — kofeny prostoupena ozivla puda. Zrod lest
zapocal v bazinach a na urodnych ptidach, stromy ale
se zpozdénim, ve stfednim karbonu, dokéazaly osidlit

téZ zivinami neoplyvajici jilovité plidy a kiemicité
pisky.

Je tfeba si vzdy znovu pfipominat, Ze evoluce je ne-
uvetitelné dynamicky proces odehravajici se v systé-
mech. Evolu¢ni teorie se dlouho prezentovala jako vy-
pravéni o procesu utvafeni druht, takze pfevladal
dojem, Ze se evoluce tyka vyhradné rostlin a zivocichd.
Ve skutecnosti vSak biologickou evoluci vzdy dopro-
vazi evoluce ekologickd. Zménily se tudiz nejen jed-
notlivé komponenty, nybrz i rozsahlejsi celek, pro-
stfedi obklopujici Zivé organismy a vzajemné vztahy
mezi nimi.

Zvlast ztetelné se po objasnéni nékolika malo pfi-
kladt ukazuje, Ze urcité vlastnosti organismui vytvaieji
nové podminky pro jejich vlastni prospivani, stejné
jako dosud nebyvalé zivotni prostiedi a nové moznosti
vzajemného ovliviiovani s jinymi organismy a mezi
nimi. Jednoduse fec¢eno, s vyvojem nového typu zivot-
niho prostfedi — lesti — vzrustala také rozmanitost zivo-
¢isnych druht na planeté.!

Poéty druhti v prvohorach
(znamé fosilie)

Vv

Jakmile byly stromy a lesy detnéjsi a rozmanitéjsi, rozsiFilo se také

spektrum jinych skupin organismu

Pramen: G. J. Retallack (1997): Early forest and their role in Devonion global change. Science 276: 583-585.
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A jesté néco je jasné: v systémech s velice pocetnymi
komponentami existuje velikd spousta moznosti jejich
vzajemného ovliviiovani. Uz vas pomalu jima zavrat'?
Nas také, a proto je nacase popiemyslet o komplexite.

Lesy jsou nepredvidatelné

Zjistili jsme tedy, ze lesy jsou komplexni systémy,
v nichz je navzédjem propojeno velice mnoho rozlic-
nych komponent. Proto je nékdy opravdu nesnadné jim
porozumét.

Mnoho ¢asti, jesté vice interakei

U komplexnich systému nelze z jejich vlastnosti bez-
prostfedné usuzovat na jejich chovani. Takze se do-
¢kame mnohych pirekvapeni. Jednodussi systémy jako
tieba atomy, tvofené elektrony, protony a neutrony

i jejich jednotlivymi ¢astmi, jako jsou kvarky, mohou
byt jeste pomérne snadno predvidatelné. Rozmanitost
moznych druhd atomi se pti 118 dosud znamych che-
mickych prvcich drzi v ur¢itych mezich.

Z nich 94 se vyskytuje v pfirod¢, 83 existuje uz od
vzniku planety, ostatni vyrobili lidé. Z téchto prvkl —
jako jsou vodik, kyslik, uhlik, dusik ¢i Zelezo — vzeslo
vSechno, co tvori hmotu: veskeré plyny, tekutiny
i pevné latky. Jak jiz zaznélo, urc¢itd rozmanitost pfi-
chazi do svéta uz s relativné jednoduchymi atomy
(vzpomenme na uhlik, nabyvajici mimo jiné podoby
diamantu a grafitu). Atomy mohou mit v zavislosti na
okolnostech pfi stejném poctu protonti rizné zastou-
peni neutront. Takové atomy, oznaCované jako izo-
topy, maji pon¢kud odlisné vlastnosti, naptiklad atomy
kysliku (jeZ maji vZzdy 8 proton®) s 10 neutrony (**O)
jsou o néco t&ézsi nez ty, které neutronti obsahuji jen
8 (1°0).

Celek a éasti: Kolik molekul vlastné existuje?

A z kolika atomu a molekul se skladaji zivé systémy?

7

kyslik — 65 % (24 % atomu)
uhlik — 18 % (12 % atomu)
vodik — 10 % (62 % atoma)
dusik — 3,2 % (1,1 % atom{)
vépnik — 1,5 % (0,22 % atom)
fosfor — 1% (0,22 % atomu)

V molekulové databdzi zaznamenali chemikové 2,5 milionu druhd molekul ze 17 atomd.

V souvislosti s farmaceutickym vyzkumem bylo vypoéteno, Ze na zdkladé 17 atomU — a sice
vyhradné uhliku, dusiku, kysliku, kFemiku a halovych prvkd — mlze vzniknout 166,5 miliardy
riznych molekul. Syntetickd chemie dosud vytvorila pFiblizné 60 miliond slouéenin.!

Zivé organismy a nejdlilezit&jsi organické molekuly se nicméné zaklddaji na mnohem mensim
podtu prvkd a molekul, které se spolu hemohou libovolné sluéovat. Lidsky organismus je
utvofen z nepredstavitelného podtu atomu (7x1027), ale jen z mala stavebnich prvkd:

To znamena, ze 99 % pokryva pouhych Sest prvkd. K tomu pFistupuje jesté 11 prvkd stopo-
vych. Vidéno z tohoto uhlu je nase télo obdivuhodné komplexni.

1 L. Ruddigkeit et al. (2012): Enumeration of 166 billion organic small molecules in the chemical universe database GDB-I. Journal of Chemical Information and Modeling 52:

2864-2875.



Rozmanitost vlastnosti hmoty narusta, kdyz se
spojuji rozdilné atomy. Chemikové studuji, jak spolu
prvky vstupuji do interakci — slucuji se do molekul
vody, sulfatt ¢i glukozy.

Biodiverzita: Rozmanitost Zivota

Podivejme se na ptikladu nas lidi na to, jak vznika
komplexita zivych organismu. Velké pocty atomu
a molekul tvofi butiky, které se organizuji do tkani
a organu. Pocet téchto bunck v lidském téle je rovnéz
velmi znacny:** 3,72 bilionu. 1 za piedpokladu, Ze
kazda bunka nemuze vstoupit do vztahli vzajemného
ovliviiovani se v§emi ostatnimi buitkami, po¢ty moz-
nych interakci a procestt v nasem téle vylozené ex-
ploduji.

A komplexita jeSté naristd, kdyz se vydame na
dal$i aroven. Mame tu zhruba osm miliard lidi, ktefi
potencialné mohou vstupovat do vzajemnych interakei
nejen spolu, ale i s ostatnimi zivymi organismy na pla-
neté, vytvatejicimi s nimi globélni ekosystém. Clovék

je pouze jednim ze snad az deseti milioni rdznych
druhti'? (z nichz ale podle odhadu nebylo 86 % na sousi
a 91 % v ocednech dosud objeveno a védecky po-
psano). Vsechny tyto druhy jsou stejné jako Homo
sapiens tvofeny tisici, miliony, miliardami, biliony
jednotlivych zivych entit.

Vétsinu dodnes nezndmych zvifecich a rostlinnych
druhi 1ze objevit v tropech. Pon¢kud prekvapivé mize
byt, Ze dokonce ani ve velice dikladné prozkouma-
nych evropskych zemich nékteré skupiny organismt
zjevné nejsou dostate¢né znamy. Veédci v ramcei studie
provadéné v jiznim Némecku zjistili, ze u Ctyf Celedi
fadu dvoukftidlych (konkrétné smutnicovitych, bejlo-
morkovitych, pakomarovitych a hrbilkovitych) je pa-
trné jesté 1800-2200 druhtt neznamych.'

Dalsi studie se zaméfila na houby zpusobujici cho-
roby dfeva tfeSni v Némecku. I zde byly vysledky
ohromujici: celkem 82 druht bylo identifikovano s vy-
sokou a 20 druht s nizkou jistotou; kromé toho asi
70 druht nebylo mozné ptifadit k zddnému znamému

Taxonomie: Zivot dostiva jméno

ceny vsechny.'

dédi¢ného materidlu.

Svédsky biolog Karl von Linné zaved1 ve &tyficdtych letech 18. stoleti systematické pojme-
novavani druhl. Druhy, u nichz se pfedpoklddala blizkd pribuznost, se slu¢ovaly do rod

s latinskymi ndzvy. VSechny duby se napriklad prirazovaly k rodu Quercus. Druhové oznaceni
odpovida krestnimu jménu u ¢lovéka, avsak stoji na druhém misté. Quercus rubra je tedy
dub &erveny, dub korkovy se jmenuje Quercus suber. V pribéhu onéch 250 let od podatkd
taxonomie bylo mimochodem dodnes identifikovano a klasifikovédno jen 1,2 milionu druhd —
méné nez 15 % v roce 2011 odhadovaného celkového poctu. A jestli nevymrely... tak by pri
dosud zaznamenaném objevitelském tempu trvalo jesté pll tisicileti, nez by byly podchy-

Drive se druhy klasifikovaly na zékladé svého vzezreni a typickych znakd, aby pak prichazely
rostouci mérou ke slovu genetické metody, umoznujici kvantitativni srovnani podobnosti

Dlouho se vychézelo z predpokladu, Zze nové druhy vznikaji stépenim druhu plvodniho. To je
nepochybné dileZity proces pFi utvareni biologické rozmanitosti, nicméné se dochazi ke
stdle hlub$imu pozndni dlleZitosti inovaci cestou kooperace, kombinace a fuze mezi rdznymi
druhy i uvnitf nich. €im vice vime o tom, jak velice na sebe organismy vzajemné pdsobi, spo-
juji se a vymenuji si geneticky material nehledé na druhové hranice, jak se slucuji a spolcuji
s cflem stdt se metaorganismy, tim obtizné&jsi definice jednotlivych druhd je.

1 L. Sweetlove (2011): Number of species on Earth tagged at 8,7 million. Nature 10.1038/news.2011.498.
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druhu, coz ukazuje, ze tfesiiové dievo i v tak dobie
probadané oblasti, jakou je Némecko, predstavuje Zi-
votni prostfedi, v némz piebyva znacny pocet dosud
nepopsanych druhd.' To plati pro vSechny typy pro-
stiedi, pokud bychom je podrobili blizS§imu pra-
zkumu.

Jen v roce 2019 bylo popsano zhruba 1900 novych
druhi hub.” V ramci jedné z mnoha publikaci na toto
téma bylo predstaveno nejenom 72 predtim neznamych
druhd, nybrz i 28 novych rodd, to znamena forem, jez
se opravdu zietelné lisi od téch dosavad znamych.'
Sem patii mimo jiné i nalezy z Némecka, jako tfeba
rod Jeremyomyces, rostouci na vétvich vrby bilé,
Piniphoma na pozustatcich borového dieva a Typhicola
na listech orobince. Dal$i nové druhy byly objeveny
kuptikladu na listech ¢i vétvich ofesaku kralovského,
olse lepkavé nebo dubu letniho. Vedle Némecka se
47 druhy patfily do prvni desitky uzemi s nejvétsim
poctem nové objevenych hub dals$i evropské zemé
Italie (63) a Spanélsko (75).” Zatimco u rostlin mame
celosvétoveé popsanou vice nez polovinu druht, v pfi-
padé hub je jesté vice nez 90 % druhti neznamych —
takze skoro vSechny.’®

Tim ale jeSté nejsme u konce. VySe zminény odhad
deseti milionti druhti na celém svété nezahrnuje zivé
organismy bez buné¢ného jadra, to znamend veskeré
bakterie. Tam je rozliSovani druht Zel jest¢ obtiznéjsi
nez u jinych organismil. Rozmanitost je tak obrovska,
ze snadno ztracime piehled. Badatelé si ve vztahu
k bakteriim neziidka vypomahaji pojmem ,,taxonomic-
kych jednotek®.

Pravé v kralovstvi bakterii, u nichz pfesné nevime,
jak je lze vici sob€ navzajem jakozto druhy vymezit,
se vyskytuje nejvice jednotlivych exemplaid. V jedné
norské studii se zkoumalo 30 gramt povrchové vrstvy
pudy z bukového lesa. V kazdém gramu zeminy bylo
napocitano 1,5 miliardy bakterii! Badatelé konstato-
vali, Ze by se tyto malinkaté bytlstky daly rozttidit do
zhruba 40 000 ¢asto se vyskytujicich ,,druhia®.” Se zo-
hlednénim dalsich, vzacnéjsich, tézko dolozitelnych
,»druhii“ se odhaduje, ze by ve tficetigramovém vzorku
pudy mohl zit az milion druhi bakterii.?® V tomto
ohledu se ale nazory stale jesté ruzni: jedna aktualni
studie vychazi u bakterii v celosvétovém pohledu
z mens$iho poctu, konkrétné z 0,8—1,9 milionu taxo-
nomickych jednotek.”

Pokazdé znovu nas mize ohromit (nebo také vydesit),
ze my lidé sice masivné pietvaiime biosféru a —
v neposledni fadé i ndmi vyvolanou klimatickou
zménou — globaln¢ a zdsadn€ podryvame podminky
potiebné pro zivot a vyvoj, avSak porad jesté nejsme
schopni zodpovédét principialni otazku, kolik forem
zivota vlastné existuje. V ptipadé tak tézko rozlisitel-
nych jednobunécnych organismu to jesté 1ze jakz takz
pochopit — vime ale tedy alesponi, kolik je rtiznych
stromdu, které utvareji lesy nasi planety? Odpovéd’ zni
ne, nevime. Obsahla mezinarodni studie provedena na
bazi velkého souboru dat dosla naopak k zavéru, ze
jesté existuje zhruba 9200 druht stromt, které védci
teprve musi objevit.”? Dosud je na svété popsano kolem
64 000 druht stromit, z nichz 43 % se vyskytuje
v Jizni Americe, 22 % v Eurasii, 16 % v Africe, 15 %
v Severni Americe a 11 % v Oceanii.” Jen v samotné
Jizni Americe se ocekava, ze k dosud popsanym
27 000 druhu jesté ptibyde zhruba 3900 dalsich.

Védecké kruhy zvetejnuji popisy novych druht
stromu neustale. Nékdy je pojmenovavaji po znamych
osobnostech, coz mize ptispét k tomu, aby si $irsi ve-
fejnost uvédomila, ze tyto nase nejvetsi pozemské sou-
putniky teprve postupné poznavame. Tak pocatkem
roku 2022 probgehla tiskem zprava o novém druhu z ce-
ledi lahevnikovitych Uvariopsis dicaprio v kamerun-
ském pralese Ebo.** Jeho objevitelé tak uctili americ-
kého herce Leonarda di Capria, intenzivné se za-
sazujicitho o ochranu pfirody v této oblasti. Zminény
strom je skutecné prikladem Cetnych druht, které,
sotva jsou objeveny, uz stoji na Cervenych seznamech
ohrozenych forem zivota. Mnohé z nich jsou velice
vzacné a Casto byvaji rozsifeny pouze na malém teri-
toriu v botanicky malo probadanych oblastech.

Neékdy jsou tyto endemické nové druhy rozlohou
omezenych regionl opravdu jedine¢né, bez blizsiho
pribuzenstva, takze botanikové zaroven s jejich po-
pisem etabluji hned i novy rod.

To byl také ptipad stromu Aenigmanu alvareziae z pe-
ruanského narodniho parku Manu, popsaného v roce
2021.% Objevy napadnych novych druht se ale usku-
tecnuji také v mnohem 1épe poznanych oblastech. Tak
byl v australském Queenslandu roku 2021 nalezen
novy druh Endiandra wongawallanensis z ¢eledi vav-
finovitych.?® Existuje pouze 1000 exemplait tohoto



stromu.?’ Jen nékolik desitek piezivsich vykazuje dalsi
kandidat: byl objeven roku 1994 v australském na-
rodnim parku Blue Mountains a dostal jméno Wollemia
nobilis. Tento strom patfi do skupiny araukarii a je Zi-
vouci fosilii — predtim byl znam pouze ze zkamenélin
starych miliony let.

Skutecnost, ze je pocet druhti stromi v lesich nasi pla-
nety velmi rozdilny, ma nejriznéjsi pficiny. Vétsinu
druhi najdeme ve vlhkych tropech. Slunec¢ni energie,
nutna k tomu, aby rostliny prospivaly, je tu k dispozici
v nejvyssi mife, coz obzvlast intenzivné probouzi
moznosti evoluce, predevsim je-li k dispozici dostatek
vody. Pocet druhti navic stoupa i diky mnohotvarnosti
terénu, klimatu a pad.

Naroky kladené na zivot na suchych a chladnych hra-
nicich polopousti, vysokohorskych i polarnich oblasti

Stromy — mapa rozmanitosti druhl

jsou tak znacné, Ze tam lze vyvinout jen pomérné malo
feSeni umoznujicich rust stromil. K tomu pfistupuje sku-
teCnost, ze klima téchto hrani¢nich zén v minulosti ne-
ztidka siln€ kolisalo. Velké ¢asti borealniho jehli¢natého
lesa v Severni Americe, severni Skandinavii a Rusku
rostou dnes tam, kde se v dobach ledovych rozkladaly
krajiny beze stromtl, ¢asto dokonce pokryté ledovcem
(latinsky borealis = severni).

Ve vztahu k rozmanitosti druht hraje konkrétné
u stromu roli i to, jak byly ekosystémy v minulosti kli-
maticky stabilni. V nékterych pohotich totiz existuji ob-
lasti, které byly béhem novéjsich déjin planety méné po-
stizeny klimatickymi vykyvy. Plnily tak dulezitou
funkci refugii,”® kde mohly nékteré druhy pietrvat a po
dalsi klimatické zmén¢ se zase uchytit v rozsahlejsim
prostoru. Tato pohoti jsou tak nejenom utocisti, ale i sku-
te¢nymi epicentry druhové rozmanitosti. V arktickych

Oblasti, kde druhy stromu vykazuji nejvétsi rozmanitost, najdeme pfedevsim v tropech na severu Jizni

Ameriky a v jihovychodni Asii. Nejvétsi zalesnénd oblast planety — boredini jehlic¢naty les na dalekém severu

Severni Ameriky a Eurasie — je na druhy chudd (podie Liang et al. 2022)"

1J. J. Liang et al. (2022): Co-imitation towards lower latitudes shapes global forest diversity gradients. Nature Ecology and Evolution 6: 1423-1437. 10.1038/s41559-022-01831-x.
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a mirnych zoénach to neplati, protoze klimatické pod-
minky tam siln¢ kolisaji, tim patrnéjsi to vSak je
v tropech. Ke Spickdm na poli biodiverzity se fadi ji-
hoamerické Andy, Vychodoafricka vysocina, hory v ob-
lastech Secuan a Jiin-nan v Asii, stejné¢ jako pohoti
Papuy-Nové Guiney. I horsky region Atlantického dest-
ného pralesa v Brazilii a hory severniho Bornea
a Kostariky byly vyhodnoceny jako oblasti pySnici se
pfimo ,,megadiverzitou” rostlin. PfedevSim severni
Andy a horsky region Yungas v Andéach patii k druhové
nejbohatsim oblastem planety. Napiiklad severni ¢asti
And jsou domovem zhruba 45 000 rostlinnych druhi,
z nichz je ptiblizné 44 % endemickych.?

Vliv ,nemrtvych* aktéri

Zni to jako hadanka: Kdo nezije, a¢ je produktem bio-
logické evoluce? Kdo nemtize zemfit, avSak vladne nad
zivotem a smrti? Odpoveéd’ zni: Viry.

Stromovitd kapradina u potoka
v tropickém pralese v Ekvddoru,
Komundini chrdnénd ekologickd
oblast Siete Iglesias.

(Pierre L. Ibisch, bfezen 2013)
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Je paradoxni, Ze viibec nejpocetnéjsi biologicti ak-
téfi nejsou skutecné zivé bytosti, nybrz struktury sto-
jici mezi komplexnimi molekulami a Zivoc¢ichy. Viry
jsou tvofeny genovou informaci ulozenou v takzvané
kapsid¢€ a neprobiha u nich latkova vymeéna; k rozmno-
zovani vyuzivaji buniky vSech moZznych organismd.
Nejsou to zivi, ale spiSe ,,nemrtvi“ aktéfi se znacnym
vlivem na biosféru. V té se podle odhadu nachazi
10 kvintilionl virt (coz je desitka s 31 nulami) napada-
jicich bakterie.*® Pro srovnani, na zemékouli je od-
hadem asi 3,04 bilionu stromt (to znamena trojka
s 12 nulami).*!

I stromy musi s viry zit (a umirat). Tito slepi pa-
sazéfi Casto ani nezpusobuji viditelné symptomy
chorob, takze byvaji odhaleni spise nahodné, za po-
moci modernich metod molekularni genetiky.®
Znamejsi jsou takové viry, které zapticinuji onemoc-
néni uzitkovych rostlin.?

Néekteré viry se oznacuji jako viry lesni, protoze je
nalézame zasadné v uzavienych lesich, kde jimi
mouchy infikuji opice, zatimco saji jejich krev. Tyto
lesni viry mohou snadno pieskocit na ¢lovéka, kdyz se
intaktni lesy myti a lesni zvéf se setkava s lidmi.
Ptikladem je tfeba virus Mayaro,* ktery dokaze vy-
volat tézké, 1 kdyz nikoliv smrtelné onemocnéni. S po-
stupujicim narusenim souvislych ploch tropickych lesi
narista riziko sifeni skutecné nebezpecnych chorob,

jakou je napfiklad ebola.*> V mnoha ptipadech je roz-
hodujici kontakt s netopyry sidlicimi v lesich, ktefi,
jak se zda, ¢etné viry hosti. V pfipad€ nové se vyskyt-
nuvsiho viru Nipah v Malajsii vedlo patrné vypalovani
lest a ztrata zdroju potravy k tomu, ze kaloni pronikli
do plantazi a nakazili prasata i 1idi.*

Ptestoze viry nejsou svébytné organismy, maji poten-
cial rozhodovat o preziti ¢i zahubé jinych druhi, a tak
do zna¢né miry ovliviiovat evoluci. Mohou zasahovat
i do ekologickych procesi globalniho vyznamu, napfi-
klad kdyz napadnou a oslabi druhy, pro néz je typicka
fotosyntéza. V pribéhu nedavné pandemie viru
SARS-CoV-2 si mnozi z nas uvédomili, jak rychly
a Sokujici muze byt zasah téchto ,,drobeckd” do tak
komplexniho systému, jakym je lidské télo, ¢i dokonce
cela naSe civilizace.

Komplexita nevypocitatelna, pirekvapujici,
podceriovana

Jestlize stale jesté ptrehlédnutelny pocet prvka zna-
mena obrovskou spoustu moznych kombinaci a che-
mickych sloucenin, je jasné, Ze se rozmanitost Zivota
v tomto sméru rovna pfimo explozi. A navic systémy
zivota se skladaji z komponent, které jsou rovnéz sy-
stémy.

Viry — zdivoéely geneticky materidl, nebo zdegenerovany zivot?

Otdzka po plvodu Zivota odjakZiva fascinuje védce i $irokou vefejnost. Porozuméni evoluéni
historii virll by ndm tento podatek mohlo trochu poodkryt.

Zadné presvéddivé vysvétleni plivodu virll véak dodnes nemadme. Mohly povstat z mobilnich
genetickych komponent, které ziskaly schopnost pohybovat se mezi burikami, coz znamena,
Ze viry jsou geneticky material, ktery se vymkl kontrole a toula se Zivou prirodou. Mohou ale
také byt potomky kdysi volné Zijicich organism( uplatfiujicich strategii parazitdrniho mno-
zeni, které v jistém okamziku uz nebyly samy o sobé zivotaschopné. Viry mozna existovaly uz
pred evoluci bunééného zivota a tfeba k ni dokonce i vedly.' Hloubka nasi nevédomosti
vzhledem k faktu, Ze viry mohou ohrozit Zivot organismu a existenci rostlinnych i Zivo&ignych
druhd, to znamend doslova a do pismene rozhodovat o Zivoté a smrti, je udivujici.

1 D.R.Wessner (2010): The origins of viruses. Nature Education 3(9): 37.



