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Tropické lesy ostrova Borneo
2. Vysoka biodiverzita:
jeji projevy a priciny

Tropické lesy Bornea skryvaji obrovské biologické bohatstvi (viz také prvni
dil serialu; Ziva 2014, 1: 19-22). Cilem druhého dilu je seznamit ¢tenare s cha-
rakteristickymi vlastnostmi tropického lesa na Borneu. Patfi k nim vysoka dru-
hova diverzita, kterou vsak zatim neni mozné jednoduse vysvétlit. P¥irodu Bor-
nea védci zkoumaji nejméné posledni dvé stoleti a za tu dobu nashroméazdili
znac¢né mnozstvi poznatki. V tomto ¢lanku budeme vénovat pozornost dievi-
nam, o jejichz pestrosti a ekologii jsou k dispozici pomérné dobré informace.

SmiSeny dvojkiidlacovy les

Na Borneu nalezneme 3iroké spektrum
lesnich typt, od pfib¥eznich mangrovi
pfes chudé kerangy po horské lesy s pénis-
niky (Rhododendron). Tyto relativné malo-
plosné a z hlediska podminek prosttedi
extrémnf lesy jsou ponékud ve stinu pieva-
zujictho typu, smiSeného dvojkiidlacového
lesa (obr. 1 a 2), kterému vénuji zna¢nou
pozornost jak védci zabyvajici se tropic-
kou p¥irodou Bornea, tak lesnici, jejichz
zéjem je ze zfejmych divodi zaméfen
hlavné na dfeviny. Dvé zakladni vlastnos-
ti smiSeného dvojkiidlacového lesa jsou
patrné hned z pojmenovani — tvoii je druho -
vé bohat4 smés dfevin (Webb a kol. 2000)
dosahujicich velikosti stromi. VSechny
taxonomické skupiny se vsak neuplatiiuji
stejnomérné. Z hlediska dfevni hmoty
dominuji zéstupci tropické celedi dvoj-
k¥idlacovitych (Dipterocarpaceae) — tvoii
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40 az 70 % vycetni kruhové zédkladny po-
rostu (ta se pohybuje okolo 40 m?; stromy
o vycetni tloustce, tedy ve vysce okolo
1,3 m od povrchu terénu, nad 5 cm). Tato
¢eled ma centrum své diverzity pravé
v rovnikové jihovychodni Asii.

Smisené dvojkiidlacové lesy severo-
zapadniho Bornea tvofi soucast jednoho
ze svétovych center biodiverzity. Vysky-
tuje se v nich nejméné 5 000 druhti die-
vin, které spole¢né rostou v mimofadné
pestrych porostech (obr. 3). Na 52 ha pec-
livé zmapované trvalé plochy v Lambir
Hills v malajském staté Sarawak je za-
znamenéno 1 182 druht stromt o vycetni
tloustce nad 1 cm. Na trvalych plochach
v Kuala Belalong v Bruneji evidujeme
pres 250 druhi stromt o vycetni tloustce
nad 5 cm na 1 ha. Z bezméla 50 celedi
vyskytujicich se na jedné hektarové plo-
$e jsou na druhy nejbohatsi pryscovité
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(Euphorbiaceae s. 1.), ndsledované dvoj-
kiidlacovitymi. Ostatni ¢eledi jsou rela-
tivné méné vyznamné, coz viak jen pod-
trhuje obrovskou taxonomickou pestrost
tohoto lesa (obr. 12 na str. 71).

Smiseny dvojkiidlacovy les je bohaty
nejen druhové, ale také strukturng. V poros-
tech nenajdeme Zadnou vyhranénou pat-
rovitost (obr. 2 a 3), naopak malé stromy
pfechazeji postupné az ve stromy vysoké
okolo 30 m a ty pak ve vyc¢nivajici jedin-
ce presahujici vysku 60 m (data z vlastni-
ho méteni). Podle nasich zdznamt na trva-
lych plochéch na lokalité Kuala Belalong
v Bruneji roste na 1 ha takového lesa néco
pfes 1 300 zivych stromt o priméru kme-
ne ve vycetni tloustce 5 cm; stromt s vy-
Cetni tloustkou 10 cm a vétsi byva na stej-
né plose okolo 600 (obr. 4). Pocet stromu
se vzrustajicim pramérem kmene expo-
nencialné klesa, zatimco smérem do ka-
tegorif pod 5 cm tloustky exponencialné
narusta. Svou strukturni komplexitou se
tyto primarni lesy vyrazné odlisuji od hos-
podétskych lest, kde zpravidla pfevazuje
pouze jedna velikostni kategorie strom,
pfipadné se porost pohybuje v tzkém
rozpéti vycetni tloustky a vysky stromi.

O zajimavé dynamice smieného dvoj-
k¥idlacového lesa jesté pojedname pozdéji,
na uvod si mizeme uvést nékolik empi-
rickych pozorovéani odvozenych z opako-
vaného méfeni stromd v Kuala Belalong
(datové fady z let 1991-2011). Kazdych
pét let se vymeéni piiblizné desetina stro-
mu. To znamena, Ze urcity pocet vétsinou
malych stromt nepfezije tvrdou konku-
renci panujici ve stinném lesnim podros-
tu a je pribézné nahrazen stejnym poctem
stromu, které mezitim dosédhly métitelné
tloustky. Za stejnou dobu spadnou na hek-
tarové plose jeden az dva velké stromy, coz
néhle uvolni zdpoj a pusti svétlo do niz-
$ich vrstev porostu. Na tuto p¥ilezitost
¢ekaji mladé dfeviny a zareaguji rychlym
rustem (viz napi. obr. 5). Nékteré mohou
¢ekat skute¢né vytrvale a viibec nertst po
10 i vice let. Po otevieni zapoje nésleduje
tloustkovy pfirtst nékdy i v ¥fddu cm za
rok. Druhy specializované na porostni
svétliny tato prostfedi rychle kolonizuji,
béhem 10 nebo 15 let vyrostou stromy do
vysky pfes 10 m a rychle zase odumiraji,
aby uvolnily misto pomaleji rostoucim,
zato v8ak v konkurenci o svétlo zdatnéjsim
druhim. Pad velkych stromt obvykle zpt-
sobi rychly konec okolo stojicich nizsich
exemplait, pfipadné pouze ,,o¢ese” ¢ast
vétvi u stromt o néco vétsich. Prestarlé
vétve obalené az desitky cm silnym kober-
cem epifytickych mechorosti, orchideji,
kapradin a dal8ich skupin rostlin se nékdy
odlamuji samovolné. Povrch ptidy ve smi-
$eném dvojkiidlacovém lese je tak kromé
listového opadu pokryt zméti postupné se
rozkladajicich kment, vétvi a vétvicek. Na
1 ha lezi podle méfeni na jedné z trvalych
ploch 180 m? dfeva o mé¥itelné velikosti
(obr. 6). To odpovida horni ¢asti rozpéti
hodnot zasoby mrtvého dfeva zjisténé
v evropskych bukovych rezervacich (Chris -
tensen a kol. 2005). Rozklad dfeva v rov-
nikovych tropickych lesich trva zejména
u vétsich kment 10 a vice let. Odumielé
dfevo tak svym rozmisténim dobie odré-
zi dynamiku Zivé ¢asti stromové slozky
tropického lesa.

Ziva 2/2014

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2014. Pretisk ¢lank( v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



1a2 SmiSeny dvojkiidlacovy les
severozapadniho Bornea piedstavuje
jedno z druhové nejbohatsich
rostlinnych spolecenstev na svété.
Snimky M. Dancaka

3 Vertikélni fez plochou o velikosti

60 x 7,5 m v Kuala Belalong, Brunej. Za-
znamenany jsou pouze stromy o vycetni
tloustce nad 4,5 cm (tedy prameér kmene
ve vysce okolo 1,3 m od povrchu terénu).
Stromy nesou oznaceni podle druhu;

je patrné, Ze pouze malokteré druhy jsou
zastoupeny vic nez jednim exempléafem.
Druhy z dominantni ¢eledi dvojkfidlaco-
vitych (Dipterocarpaceae) zvyraziuje
grafovani koruny. Orig. P. S. Ashton
(1964; v knize T. C. Whitmora An intro-
duction to tropical rain forests, 1998)

Proc je praveé v tropickych lesich

tolik druhu?

Tato otdzka nejen na Borneu, ale v podob-
nych podminkach celosvétové, nedd spat
védctim zabyvajicim se biodiverzitou. Dil-
¢ich teorif existuji desitky, daji se vsak
shrnout pod nékolik pomé&rné intuitivné
odvoditelnych mechanismt. Cilem je ob -

jasnit dvé vzajemné souvisejici zakladni
pozorovani: v tropickych lesich kolem
rovniku Zije celkové hodné druhti a také
mnoho druhi se podili na sloZeni jednot-
livych porosti. V praktickém smyslu tak
muzeme rozlisit dvé prostorové a funkéni
drovné zkoumdni projevt biodiverzity.
V regionalnim méfitku jde o to, kolik dru-
ht a proc¢ je napf. na Borneu, v mistnim
méfitku se studuji vzorce vyskytu druhi
ve spolecenstvech, tfeba v ur¢itém tropic-
kém lese na plose nékolika malo hektart.
V prvnim ohledu shrnujeme vysvétleni
pod spole¢ny jmenovatel latitudinalniho
gradientu poc¢tu druht (tedy podél zemé-
pisné 8ifky), z druhého hlediska se snazi-
me objasnit, jak mohou fyzicky sousedici
jedinci rizné se projevujicich druht vi -
bec koexistovat. Druhy si totiZ zfejmé mezi
sebou konkuruji o spole¢né vyuzivané
zdroje, pfipadné se o né déli.

Velkou ,,zdsobu® druhti v tropickych re-
gionech 1ze zjednodusené vysvétlit jako
kombinaci dlouhodobé stabilniho prostie-
di a rychlé speciace (vzniku novych dru-
ht1). Ta by mohla byt disledkem p¥isunu
slunec¢ni energie a tim pddem rychlejsiho
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metabolismu organism, coZ ma na gene-
tické drovni za nasledek zvysenou frekven-
ci mutaci, a tedy i ast&jsi vznik novych
taxonomickych linii. Tropy jsou néco jako
tlakovy hrnec, v némz nové druhy vznikaji
rychleji nez v mimotropickych zénach,
které jsou z velké c¢asti dlouhodobé pod-
chlazené. Zde uz mohou organismy nara-
Zet na sva fyziologickd omezeni. V tropech
tak mtize v evoluénim méfitku, za stabil-
né vysokych teplot a dostate¢né vlhkosti
vznikat a hlavné prezivat vice druhid nez
v oblastech mirného a polérniho klimatu.

Odtvodnéni dlouhodobou stabilitou
tropickych regiont klade dtiraz na historic -
ky kontext pfirodnich systému. Tropické
zemépisné $itky nezaznamenaly alespon
béhem ¢&tvrtohor (v poslednich dvou mi-
lionech let) tak drastické vykyvy klimatu
a fyzického prostiedi jako mirné a polar-
ni geografické oblasti. Mame zde na my-
sli st¥idani dob ledovych a meziledovych,
které opakované zamezily dals{ existenci
druhtim preferujicim lesni prostfedi v roz-
sdhlych oblastech Evropy a v severnich
§ifkach Asie a Severni Ameriky. Mnohé
z nich se uz, nebo pfipadné jesté nestaci-
ly vratit, coz byva povazovéano za hlavni
pii¢inu nezvykle chudé fléry dfevin Ev-
ropy. AvSak ani tropy nepfedstavovaly
béhem ¢&tvrtohornich klimatickych vyky-
vl odzy neménnosti. To jsme si ukazali
v pfedchozim dilu na p¥ikladu kolisani
hladiny mofe v oblasti Sundskych ostrovii
(kam patii i Borneo), ale podobné na tom
zFejmé byly africké tropy, kde se béhem
suchych glacialti destny les omezil na vice-
méné izolované ostravky.

Urc¢itym protikladem k uvedenym vy-
svétlenim pomoci historicky ptsobicich
mechanismii jsou ekologicky neutralnf hy-
potézy — tedy takové, které nepoditaji s kon-
kurenct a dalsimi typy mezidruhovych in-
terakci. Skutecnost, Ze smérem od rovniku
k péltim pocet druhti postupné klesa, muze
byt zapfi¢inéna geometrii nasi planety,
totiZ Ze se povrch pomyslnych latitudinél-
nich pasem postupné zmensuje a kolem
rovniku se tak potencidlné mutze vyskyto-
vat vic druhi (Terborgh 1973). Alespori
soucasné uspofaddani kontinentt vsak po-
skytuje vice mista pro vyvoj druhi zejmé-
na v severnich zemépisnych $itkach. Toto
vysvétleni se dale kombinuje s podobné
neutralné zaloZenou teorif pfedpoklada-
jici, Ze se arealy druhi nejvice prekryvaji
uprostied urcitého gradientu podminek,
v nasem pfipadé zemépisné sitky (v ang-
lictiné mid-domain effect; viz Colwell
a Lees 2000).

Hypotézy to jsou hezké, avsak patrné
bliz§i redlné zkusenosti byva nékdy az
Sokujici druhova bohatost tropickych lest
pozorovand pfimo na misté. Kdyz je tfeba
botanik se znalosti temperatniho lesa, kde
muZe v béZném porostu narazit na pét nebo
pfinejlepsim 10 druhi stromi, konfronto-
van se smisenym dvojkiidlacovym lesem
na Borneu se stovkami az tisici druhy dfe-
vin na srovnatelné plose, nezbyva mu, nez
bud rezignovat na jejich poznéni, nebo
vénovat zbytek zivota studiu ur¢ovacich
znakt tropickych ¢eledi rostlin. Vysvétle-
ni, pro¢ se i na mistni drovni v tropickych
lesich vyskytuje tolik druht, se nabizi
opét neékolik. Jsou do zna¢né miry posta-
vena na studiu stromt, at uz pomoci dat
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z méfeni na trvalych plochach (jak o tom
bude fe¢ v posledni kapitole), nebo na
osobni zku$enosti badateld, pfipadné na
terénnich experimentech. Hlavni otdzka
zni: Jak je mozné, Ze dlouhodobé nepfte-
vlddne pouze nékolik konkurenéné nej-
schopnéjsich druha? Existuje také hojné
diskutovana teorie pfedpokladajici neutra-
litu ekologickych procesti (Hubbell 2001),
tedy Ze druhy vyuzivajici stejné zdroje
maji shodné moznosti udrzovani svych
populaci a pokud piisobi pouze tyto vlivy,
muZe vedle sebe koexistovat (a na zdrojich
se stejnou mirou podilet) teoreticky ne-
omezené mnozstvi druhti. To by také moh-
lo pomoci aspoii zéasti vysvétlit vysokou
druhovou bohatost ve stabilnich klimaticky
priznivych podminkach lesi tropickych
rovnikovych oblasti.

Ve skutecnosti se v8ak ani v tropech dru-
hy nechovaji ekologicky neutralné a o zdro -
je k udrzovani svych populaci nepochyb-
né soutézi. Tak v piipadé stromd by mély
byt konkuren¢né nejsilnéjsi ty druhy, které
z hlediska tvorby biomasy neju¢innéjsim
zpusobem vyuzivaji hlavné svétlo a ziviny.
Zejména pudni ziviny pfedstavuji v téch-
to lesich nedostatkovy zdroj. Jak uz vime
z prvniho dilu serialu, vlivem dlouhého
zvétravani doslo u mnohych tropickych
pad k extrémnimu ochuzeni o fosfor a ka -
tionty (vapnik, hot¢ik, draslik). Tyto ziviny
vsak nejsou v prostoru rozlozeny rovno-
mérné, coz by mélo ovliviiovat prostorové
rozmisténi jedinct jednotlivych druhd.
A skute¢né, terénni studie ukazuji, ze
i v tropickém lese maji rtizné druhy stro-
mu k vlastnostem ptdy rozdilné preferen-
ce. Tim se dostavdme k jednomu z moz-
nych zakladnich vysvétleni udrzovani
biodiverzity na mistni drovni (v jednom
porostu) — totiz k adaptaci na ekologické
niky, které prostiedi poskytuje. Niky v tro-
pickych lesich museji byt velmi jemné
vyladény, aby dany mechanismus skutec-
né umozioval koexistenci tolika druhi
v jednom porostu. Prostfedi také nesmi
byt ani p#ili§ homogenni, ani heterogennf,
jinak by objasnéni extrémni druhové boha-
tosti tropickych lest pomoci nik nefun-
govalo. Mira heterogenity prostfedi je viak
funkci samotného ,nastaveni“ niky jed-
notlivych druhd. Tropické stromy na Bor-
neu, ale ijinde v tropech, maji své niky
zFejmé relativné uzké, coz dobfe ilustruje
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4 az7 Prostorova dynamika stromi

v zavislosti na vytvateni porostnich
mezer na jedné z trvalych vyzkumnych
ploch o rozloze 1 ha v Kuala Belalong,
Brunej. Dolni ¢ast plochy je stabilngjsi,
ma vétsi hustotu velkych stromi, jejichz
zastin omezuje tloustkovy p¥irtst. Horni
¢ast plochy je dynamictéjsi — velké
stromy padly v pfedchozich letech

a umoznily tak rychly rtst okolnich
dfevin, objevuje se i mnoZstvi novych
stromti. Velikost stromti — primeér ve
vycetni tloustce v cm (obr. 4); tloustkovy
pfirtist (cm) stromt v letech 2000-07
(obr. 5); rozmisténi mrtvého dieva

(obr. 6); topografickd mapa s vrstvami
po 4 m (obr. 7). Orig. autofi ¢lanku

8a9 Pad velkého stromu znamena
vznik porostni svétliny, kterd poskytuje
regeneracni niku pro fadu druht dfevin
(obr. 8; blize v textu), a pfinasi také
spoustu mrtvého, pozvolna se rozkladaji-
ciho dfeva (obr. 9).

10 Obcasné mezery zplisobené paddem
stromt kratkodobé vnéseji svétlo do les-
niho podrostu, ¢ehoz okamzité vyuzivaji
pionyrské dreviny rodu Macaranga

z ¢eledi pryScovitych (Euphorbiaceae).
11 Hromadné kveteni je pro tropické
lesy Bornea typické. Na snimku strom

z ¢eledi dvojkiidlacovitych s ndpadnymi
¢ervenymi kiidly cerstvych plodi.

Foto M. Dancédk

12 Zastoupeni ¢eledi podle druhové
bohatosti (modré sloupce) a vycetni
kruhové zakladny (Cervené sloupce).
BliZe v textu. Data z trvalé plochy

o rozloze 1 ha v Kuala Belalong, Brune;j.
Orig. autofi ¢lanku

napf. vazba roz$ifeni druhti stromt z rodu
Shorea (dvojkiidlacovité) na zrnitost pady
na trvalé plose v Lambir Hills na severo-
zédpadnim okraji Bornea (Russo a kol.
2005). Zrnitost ptdy se do jisté miry kom-
binuje s ¢lenitosti terénu, kterd mize byt
v podminkach tropickych lest na Borneu
pomérné vyrazna (obr. 7).

Tropicky les jako dynamické prostiedi

Pokud tedy vzniklo v tropickych lesich
diky rychlé evoluci, dlouhodobé stabilité,
fyziologicky pfiznivému klimatu a mozna
také ekologicky ,neutralnim® gradientim
podél zemépisné sitky velké mnozstvi

70

druht, mohou tyto druhy z¥ejmé spolecné
existovat i na irovni jednotlivych porosti.
Ekologické niky v8ak nejsou statické, na-
opak mohou byt v asovém méfitku Zivo-
ta jedinct pfekvapivé dynamické, coz zne-
snadiiuje konkurenéné silnym druhim
dlouhodobé ovlddnout prostor. Zejména
v tropickém lese tak muiZe byt prostorova
,fluktuace” pfihodnych nik spoluodpo-
védné za udrzovani vysoké druhové diver-
zity. Aktudlni uspofadani ekologickych
podminek je totiz vice ¢i méné neptedvi-
datelné narusovéno disturbancemi. Typic-
ka disturbance v tropickém destném lese
mé podobu vytvofeni mens{ mytiny po
pédu velkého stromu (obr. 8 a 9), jak jsme
si popsali vyse. Vznikld porostni mezera
pfedstavuje naprosto odlisné prostiedi nez
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zapojeny les a umoziiuje docasné uplat-
néni i konkurencné slabsich, zato vsak rych-
le rostoucich druht dfevin, které i¢inné
vyuZiji zvy$enou dostupnost svétla.
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Disturban¢ni dynamika v tropickém dest-
ném lese na Borneu je pomérné vérnou
paralelou maloplo3né disturbanéni dyna -
miky v pfirozenych lesich mirného pasu.
Roli dominantnich dfevin obstaravaji mis-
to naseho buku lesniho (Fagus sylvatica)
druhy ¢eledi dvojkiidlacovitych, zatimco
tlohu pionyrskych b¥iz plni zastupci rodu
Macaranga z ¢eledi pryscovitych (obr. 10).
Lis{ se patrné absenci plo$nych disturban-
ci na Borneu typu vétrny polom a hmyzi
kalamita, coZ je nejspis dano velkou struk-
turalni a taxonomickou komplexitou tro-
pického lesa. Disturbanci pfimo podléha
pouze jediny strom, ktery obvykle mecha-
nicky zni¢i mensi stromy v bezprostted-
nim okoli, ale vytvofend svétlina zabira
fadové stovky m?, v zavislosti na rozmé-
rech padlého kmene. Pocetné stromy niz-
$ich pater sice odumiraji ¢astéji nez velké
exemplafe dosahujici naddroviiovych vy-
Sek, avsak v pfipadé pddu kmene zpravi-
dla vdZzné neposkodi okolni jedince. P¥ic¢i-
nou mortality velkych stromt je zfejmé
dosazeni kritického véku, kdy strom po-
stupné odumiré a nakonec ztstane stojici
jen z¢asti zivy kmen. Staci pak poryv vét-
ru (Gasto béhem boutky) a kmen se zlomi,
vétsinou vsak nevyvrati. Mohutné kmeny
zlomené ve vysce 10 nebo i 20 m nejsou
v tropickém lese na Borneu vziacnym je -
vem. Vyjimky z typicky maloplosné dis-
turbance pfredstavuji napt. raselinné lesy,
které obc¢as vyhoii na rozloze desitek az
stovek ha (jde ¢asto o pozéry zpisobené
¢lovékem). Jesté rozsahlejsi a daleko vy-
znamnéj$i zdroj velkoplosné disturbance
znamend dalsi typ naruseni ¢lovékem —
komer¢ni tézba dfeva. Byva zpravidla se -
lektivni a opakovand. Na to, jak se tropické
lesy Bornea vyrovnaji s timto vlivem, se
snazi odpovédét soucasny vyzkum.

Proménlivé prostfedi vytvatené nepied-
vidatelnym vznikem mezer je zfejmé hlav-
nim mechanismem porostni dynamiky
smiSeného dvojkiidlacového lesa na Bor-
neu, a v disledku i jednim ze zptsobu
udrzovani souziti pfitomnych druht dfe-
vin. S tim pfimo souvisi dals{ teorie, jejiz
pomoci lze vysvétlovat vysokou druhovou
diverzitu rostlin v tropickych lesich. Tyka
se regeneracéni faze, tedy obdobi potfebné-
ho k ustaveni Zivotaschopného jedince.
Zahrnuje kveteni, opyleni, vytvotent a roz-
§ifeni semen, jejich vykli¢eni a Gspé&sné
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uchyceni semenace, ktery posléze vydrzi
konkurenci ostatnich semenacu at uz vlast-
niho nebo jiného druhu. Jde vlastné o od -
lisnou ekologickou niku, nez jakou zazi-
va dospély strom, takZe byvéa oznatovana
regeneraéni nika druhu (Grubb 1977). Pro
Uspésné prezivani populaci druhu je dile-
7ité piekonat nebezpeci konzumace (pre-
dace) semen a mladych semendcku Zivodi-
chy. Ackoli se u rostlin uplatiiujf riznorodé
strategie, v lesich na Borneu se projevuji
velmi nadpadné a tvoii dalsi pravdépodob-
ny mechanismus udrzovani druhové ko -
existence, protoze predace v citlivé Zivotni
fazi tlumi tendenci k pfevazeni konku-
ren¢né dominantnich druha.

BéZnou adaptaci rostlin proti predaci
v ranych fazich Zivota je na Borneu a v ¢as-
ti vychodnich tropickych oblasti synchro-
nizace kvetenf a plozeni u druhi a nékdy
i celych celedi. Rostliny se hromadnou
produkci plodt snazi , pfesytit“ konzu-
menty svych semen a semenack kratko-
dobym nadbytkem, a uniknout tak predac-
nimu tlaku. Semenné roky zname dobfte
z troptd i mirného pésu. Na druhou stranu
vSak konzumenti funguji pomérné ic¢in-
né a vétsinu semen zlikviduji d¥ive, nez
viibec mohla vykli¢it. To mtiZe byt dalsim
zpusobem udrzujicim koexistenci druhi
dfevin v tropech. Hustota semen strmé
klesé se vzdélenosti od zdroje — tropické
stromy mivaji velké a tézké plody, vétsi-
na z nich proto spadne blizko matefského
stromu. Zde je aktivng vyhledéavaji divo-
ka prasata a mnoho jinych zZivocicht véet-
né hmyzu. Se vzdalenosti od zdroje pak
teoreticky stoupd pravdépodobnost pie-
konani této kritické faze a dosazeni do-
spélosti, ale extrémné daleko se dostane
jen mélokteré semeno. Nejvic semenacu
by se tedy mélo nachéazet ve stfedni vzda-
lenosti mezi matefskym stromem a maxi-
malnim dosahem $ifeni semen (Janzen
1970). Ve vysledné dynamické mozaice
nemuze pievézit jeden nebo nékolik mélo
druhti, i kdyZ nékteré z nich jsou schopny
vyprodukovat velkd mnozZstvi semen.

Na Borneu se v tropickych lesich vysky-
tuje hromadné kvetenf (obr. 15) pravidelné
anapfi¢ taxonomickymi skupinami, acko-
li nejndpadnéjsi je u dvojkridlacovitych
(obr. 11). Jak zaznamenali S. Sakai a kol.
(1999) pii 53 mésicu trvajicim sledova-
ni 576 jedinct z 305 druhti a 56 ¢eledi
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v Sarawaku, 57 % reprodukénich udélosti
bylo soustfedéno do pouhych 10 mésict
trvajictho obdobi hromadného kveteni
a 35 % druht vykvetlo jen béhem této doby.
Takové kveteni se objevuje jednou za 2—-10
let a je ndpadné spojeno s klimatickym
jevem El Nifio (Ashton a kol. 1988), ktery
tvori soucast systému zvaného El Nifio —
jizn{ oscilace, zahrnujictho sirokou oblast
Tichého ocednu mezi jihoamerickou pev-
ninou a oblasti jihovychodni Asie. V dobé
ptsobeni El Nifio dochéazi v rovnikové
jihovychodni Asii a zvlast silng na Borneu
k nadpriimeérné dlouhym obdobim s nizkou
intenzitou sraZek. Po mnoho mésicti mize
dokonce spadnout méné nez 100 mm sréa-
zek. Z pohledu hromadného kveteni vak
patrné nerozhoduji srazky, ale ochlazeni
zpusobené zvySenym radia¢nim vyzafova-
nim energie z povrchu Zemé za bezmrac-
nych noci. Pravé toto ochlazeni zfejmé
navodi kveteni, trva-li dostate¢né dlouho
a minimaln{ teploty poklesnou pod urci-
tou troven (uvadi se nejméné o 2 °C po
dobu asponi tff noci). U dvojktidlacovitych
nastavé no¢ni ochlazeni zhruba dva mési-
ce pfed obdobim hromadného kveteni,
coz je doba potiebna k vytvofeni kvét-
nich pupent. Les pak byvé pokryt koberci
semenacu (obr. 13 a 14).

Kde se déla zajimavy vyzkum

Vyse zminéné tajemstvi bohatosti Zivota
tropického destného lesa a dosud nevy-
svétlena pravidla jeho fungovani podniti-
ly fadu védeckych zkoumani lesnich po-
rostli Bornea. K nejvyznamnéjsim patfi
zaloZeni rozsahlych vyzkumnych lesnich
ploch (obvykle o velikosti 25-50 ha) pod
hlavigkou Centra pro tropicky lesni vy-
zkum (Center for Tropical Forest Science —
CTFS) a pod patronaci Smithsonian Tro-
pical Research Institute a Harvard Univer-
sity, na kterych se podrobné studuje rtist
dfevin a jejich mortalita. Prvni takovou
trvalou plochou na ostrové Borneo se sta-
la vr. 1991 lokalita Lambir Hills (Sarawak,
Malajsie), jez pfedstavuje diky vyskytu
bezmala 1 200 druhti stromi na 52 ha smi-
$eného dvojkiidlacového lesa pravdépo-
dobné druhové nejbohatsi les Starého své-
ta. Na pocatku 21. stol. pak byly zaloZeny
dalsi dvé obdobné plochy — Danum Valley
(Sabah, Malajsie) a Kuala Belalong (Bru-
nej) — v severni ¢asti Bornea.

Plochy CTFS jsou celosvétové nejroz-
séhlejsim souborem trvalych vyzkumnych
ploch v tropickych oblastech. Byly zakla-
dany od 80. let 20. stol. nejprve zejména
v priméarnich, ¢lovékem nedotéenych tro-
pickych lesich s cilem ziskat dlouhodobym
opakovanym pozorovanim nové poznatky
o téchto ekosystémech vcetné monitoro-
vani dopadt klimatické zmény. Zatimco
védeckd pozorovani vyzaduji dlouholeta
pecliva méfeni a prvni zdvéry mohou byt
vysloveny obvykle az po nékolika deseti-
letich, na ostrové Borneo zatim nerusené
¢innost — hospodarska. Nejenze dochézi
k velkoplodnému odlestiovani a pfeméné
ptvodné lesnich pozemki na plantaZe pal-
my olejné (Elaeis guineensis), ale zarovei
jsou zasaZeny i zbytky dosavadnich lestd
tzv. selektivni t&Zbou, p¥i niz byvaji odstra-
nény témeér viechny stromy s primérem
kmene nad 45-60 cm. Napt. v malajské
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¢asti Bornea se takto vybérové prokaci az
80 % lesnich porostt (Bryan a kol. 2013).
Opakovana selektivni téZba vyrazné méni
druhové sloZeni i strukturu tropického
lesa. Dostavame se tak do pomérné para-
doxni situace — ekologické teorie zaloZené
na vyzkumech v poslednich nedot¢enych
zbytcich porostd nemuseji platit ve vétsi-
né lestt Bornea, jednoduse proto, Ze byly
lidskou ¢innosti jiZ poznamenany natolik,
ze se od primdrniho lesa li$f svym slozenim
i fungovanim. O ekologickych procesech
v oblastech narugenych téZbou mnoho ne -
vime, proto se v poslednich letech pozor-
nost védct ¢im dal vice pfesouva ik se -
kundarnim tropickym de$tnym lestim, tedy
dlouhodobég ovliviiovanym hospodatskou
¢innosti ¢lovéka.

K nejrozsédhlejsim védeckym projektim
v soucasnosti zkoumajicim sekundérni
lesy Bornea patii Sabah Biodiversity Expe-
riment (SBE) a Stability of Altered Forest
Ecosystems (S.A.F.E.) Project, oba situo-
vané do malajské ¢asti Bornea (Sabah).
Projekt SBE vedeny univerzitou v Cury-
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13 Efekt hromadného kveteni stromt
na Borneu. Semenace dvojkiidlacového
druhu Shorea cf. macroptera zhruba

2-3 tydny po vykli¢eni (dnor 2013).
Prvni pér pravych listd dosud téméf
postrdda chlorofyl, mladé rostliny ziji ze
zasob v dlouho vytrvavajicich déloznich
listcich. Kuala Belalong, Brunej

14 Stejny porost semenaci —rok po vy-
kliceni (leden 2014). Rostliny setrvavaji
v ,.¢ekaci“ fazi, fada z nich prvni rok
nepfezila a ze zbyvajicich zlstane

v dalsich letech jen zlomek. Snimky

R. Hédla, pokud neni uvedeno jinak

15 Kveteni dvojkiidlacovitych (graf
uprostied) je dobfe synchronizovano se
sussimi vykyvy pocasi (horni graf),
narozdil od kveteni zastupcti ostatnich
¢eledi cévnatych rostlin (dolnf graf).
Barito Ulu, Stfedni Kalimantan.

Podle: F. Q. Brearley a kol. (2007),
upraveno

chu na 500 ha sekundéarniho (selektivné
vytézeného) porostu studuje vliv stromové
diverzity na fungovani lesa a poskytovani
tzv. ekosystémovych sluzeb veetné ukla-
dani uhliku. Praktickym vystupem toho-
to projektu pak ma byt mimo jiné odpovéd
na otdzku, do jaké miry je mozné obnova
sekundarniho tropického destného lesa
a jeho ptvodnich funkci nap¥. vysadbou
sazenic dvojkfidlacovych druhti v ¢astec-
né vytézenych porostech. Projekt S.A.F.E.,
koordinovany britskou Imperial College
London, pfedstavuje jeden z nejvétsich
ekologickych vyzkumnych projektti na
svété. Na ca 8 000 ha tu desitky védcu
zkoumaji vliv odlesnéni a fragmentace na
sekundérn{ tropicky destny les. Projekt je
zaloZen na dlouhodobém studiu ostriavka
lesa o velikosti 1-100 ha, obklopenych
plantdZemi palmy olejné. Po desetileti se
zde bude sledovat jejich fungovéni, bio-
diverzita a kolobéh uhliku. V budoucnu
mé projekt S.A.F.E. rovnéZ umozZnit napft.
stanoveni vyméry chranénych dzemi na
Borneu. Projekty SBE i S.A.F.E. vypliuji
mezeru v poznani tropickych ekosystémi
ovlivnénych ¢lovékem a budou klicové
pro stanoveni optimélnich strategii jejich
ochrany i vyuziti.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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