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1 ÚVOD 

V období počátku neolitické revoluce, kdy člověk začal chovat zvířata, nastala 

potřeba zajistit pro ně zdroj potravy (WEISDORF, 2005; SCANES, 2018). Od vzniku 

pastevectví člověk využívá společenstva trav jako zdroje potravy pro přežvýkavce a koně 

(BOLES ET AL., 2019; SALVATORIET AL., 2019). Z počátku se člověk stěhoval na místa 

s dostatkem zelené biomasy trav (píce), aby zajistil dostatek zdrojů potravy pro chovaná 

zvířata (AMBROSE, 1991; MA ET AL., 2021). S usedlým způsobem života se pojí již trvalé 

využívání některých ploch jako pastvin (ARBUCKLE, HAMMER, 2019). Jednalo se 

především o plochy nevhodné pro ornou půdu. Ovšem i orná půda se využívala pro pasení 

v případě, že pole leželo ladem. Pastevectví a pastviny byly využívány především 

v pahorkatinách a horských oblastech (ARBUCKLE, HAMMER, 2019; DIETRE ET AL., 2020; 

GILCK, POSCHLOD, 2021). Později docházelo k využívání travnatých ploch jako zdroje 

sena pro píci v mimovegetačním období. Louky byly zakládány především 

v zaplavovaných nivách řek. Louky a pastviny jsou úzce spojeny se zemědělstvím a 

s některými činnostmi člověka (HEJCMAN ET AL., 2013; GILCK, POSCHLOD, 2021; LIU ET 

AL., 2021). Pravidelné a dlouhodobé spásání v případě pastvin a pravidelné sečení a 

sušení biomasy v případě luk vedlo k zastavení přirozené sukcese vegetace a k vytvoření 

netypického rostlinného společenstva (SIENKIEWICZ‑PADEREWSKA ET AL., 2020; 

HOBOHM ET AL., 2021). Relativně druhově bohatá společenstva se skládají 

z dominantního zastoupení trav a víceletých bylin. Zastoupení jednotlivých druhů 

odráželo také půdní podmínky (pH, obsah humusu, obsah živin) a také klimatické 

podmínky odvislé především od nadmořské výšky. 

Od začátku průmyslové revoluce docházelo ke změnám v chovu skotu (CHANG ET 

AL., 2020; LAURENT ET AL., 2020) a ke změnám v systému získávání píce. Celoroční 

ustájení skotu přineslo potřebu kvalitní píce bohaté na dusíkaté látky, a proto se pícniny 

začaly pěstovat na orné půdě. Pěstování jetelovin (jetele lučního, vojtěšky), případně 

jetelotravních směsí, dokázalo zajistit potřebu píce pro skot v průběhu celého roku 

(DIEKMANN ET AL., 2019). Následně klesla potřeba píce z lučních a pastevních porostů. 

Pícniny na orné půdě vytvářejí druhově chudá společenstva (KISS ET AL., 2021), složená 

z vysetých plodin a plevelů. Intenzifikace zemědělství po 2. světové válce vedla 

k rozorávání luk a pastvin (ELIÁŠ JUN. ET AL., 2021; RAVEN, WAGNER, 2021) a k dalšímu 

rozšíření pěstování pícnin na orné půdě. Pěstování pícnin bylo často spojeno 

s intenzifikačními prvky, jako je využívání průmyslových hnojiv, závlahových systémů 
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a pesticidů. Hlavní snahou byla produkce velkého objemu píce z orné půdy s vysokým 

podílem dusíkatých látek (ELIÁŠ JUN. ET AL., 2021; RAVEN, WAGNER, 2021). 

Lidé a plevel sdílejí dlouhou koevoluční historii. Nejranější agrární plevele vznikly, 

když se v historii lidstva objevilo samotné zemědělství. Mnoho z těchto druhů plevelů 

nás doprovázelo všude, kde jsme se usadili a pěstovali plodiny, přičemž plevele Starého 

světa následovaly západní kolonisty do Nového světa, ale také nové plevele z Nového 

světa zpět do Starého světa. V současné době plevele následují plodiny po celém světě. 

Plevele se přizpůsobují každé situaci a tato adaptace na celém světě je nyní podporována 

globálním vlivem lidstva (CLEMENTS, JONES, 2021). Plevele jsou potlačovány od počátku 

zemědělství, protože jsou hlavní biotickou příčinou ztrát na výnosu polních plodin 

(DELYE ET AL., 2013; CHAUHAN, 2020; HUSSAIN ET AL., 2021). K revoluci v regulaci 

plevelů došlo na počátku 50. let minulého století díky používání herbicidů, které daly 

základy průmyslovému zemědělství (LIEBMAN ET AL., 2001; MEROTTO ET AL., 2022). 

V posledních letech byl v různých zemích zaznamenán nárůst používání herbicidů, jak 

vyplývá z vědeckých studií (CHAUVEL ET AL. 2011; QU, 2021; KLINGELHÖFER, 2021; 

THOMPSON, LIU ET AL., 2023). Během 12letého monitoringu na pilotních farmách ve 

Švýcarsku bylo zaznamenáno zvýšení používání glyfosátu z 0,034 kg.ha‑1 na 

0,141 kg.ha‑1 orné půdy (DUGON ET AL., 2010). V současné době dochází na některých 

místech k opouštění dříve zemědělsky využívaných pozemků (LEVERS ET AL., 2018; YIN 

ET AL., 2018). Náhlá absence lidských zásahů vede ke vzniku specifické vegetace 

(ZHANG, YE, 2021). Nevyužívané a opuštěné plochy dávají prostor pro rozvoj ruderální 

vegetace, při delší době sukcese křovinám a lesům (SOJNEKOVÁ, CHYTRÝ, 2015; CHEN ET 

AL., 2021), s výrazným zastoupením nepůvodních druhů (ZHANG ET AL., 2010; WANG ET 

AL., 2013; BRAVO ET AL., 2019). 

Lidská činnost je často hlavním zdrojem znečištění a přináší potenciálně nebezpečné 

látky do atmosférických, suchozemských i vodních ekosystémů (PASSARIELLO ET AL., 

2002). Nezanedbatelný vliv antropogenních faktorů na vývoj ekosystémů, rostlinných 

společenstev musí být součástí současného výzkumu v oboru botanika. Předkládaná 

práce shrnuje stávající poznání v oblasti koevoluce lidské civilizace a vegetace. Práce 

mapuje dopady lidské společnosti na vegetaci antropogenně ovlivněných stanovišť. Jejím 

cílem je popsat výsledky vzájemné koevoluční interakce mezi lidskou civilizací a 

vegetací a přispět k diskusi o antropocénu.
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2 VEGETACE A ANTROPOGENNÍ PROSTŘEDÍ 

2.1 Vegetace orné půdy 

Orná půda patří mezi nejintenzivněji obhospodařovaná a vysoce modifikovaná 

antropogenní stanoviště a zároveň poskytuje základní stanoviště pro mnoho spontánně se 

vyskytujících druhů rostlin (STORKEY, CUSSANS, 2007). Změny v obhospodařování orné 

půdy ovlivnily mnoho aspektů biodiverzity, včetně rozšíření a hojnosti spontánně se 

vyskytujících rostlin (RICHNER ET AL., 2015; STORKEY ET AL., 2012). Obdělávání půdy se 

používá po tisíciletí pro přípravu seťového lůžka a hubení plevelů (Lal 2009; Mitchell et 

al., 2016). V současné době je podporováno omezené zpracování půdy jako alternativa 

k tradičnímu zpracování půdy (PEIXOTO ET AL., 2020; ZHANG ET AL., 2021). Omezené 

zpracování půdy zlepšuje kvalitu půdy a zmírňuje emise skleníkových plynů díky 

zvýšenému ukládání uhlíku do půdy a snížení spotřeby paliva při zpracování půdy 

(HOBBS ET AL., 2008; KASSAM ET AL., 2012; STOŠIĆ ET AL., 2021). Použití omezeného 

zpracování půdy se celosvětově zvyšuje (EL TITI, 2002) z důvodu kladných přínosů pro 

ochranu půdy a vody (HOLLAND, 2004; VOGELER ET AL., 2006) a také z důvodu snížení 

spotřeby paliva a nákladů na práci (DERPSCH, 2005). Uvádí se, že ve Spojených státech 

je 37 % orné půdy obhospodařováno bez obdělávání a 35 % půdy s omezeným 

obhospodařováním (NASS, 2019), zatímco ve světě je obhospodařováno bez obdělávání 

11 % orné půdy (KASSAM ET AL., 2015). Podle COOPER ET AL. (2016) výhody omezeného 

zpracování půdy mohou převážit nad jakýmkoli zvýšením tlaku plevelů, protože zvýšení 

hustoty plevelů v systémech omezeného zpracování půdy není konzistentně spojeno 

s penalizací na výnosu plodin. 

Jak je uvedeno v Tabulce 1, vegetace plevelů na zemědělské půdě, kde je 

uplatňováno její redukované zpracování, má vyšší biologickou relevanci, což přispívá 

k zachování a podpoře biodiverzity zemědělské krajiny. Plevele poskytují řadu zdrojů 

(pyl, nektar, plody, semena), které jsou zdrojem potravy pro různé druhy hmyzu, ptáků a 

savců (WILSON ET AL., 1999; PETIT ET AL., 2011, REQUIER ET AL., 2015; BRETAGNOLLE, 

GABA, 2015). Plevele jsou důležitým zdrojem potravy pro mnoho přírodních nepřátel 

škůdců pěstovaných plodin (parazitoidi, predátoři), (TYLIANAKIS ET AL., 2004; 

DITOMMASO ET AL., 2016). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880923004577?via%3Dihub#bib77
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880923004577?via%3Dihub#bib69
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880923004577?via%3Dihub#bib78
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Tabulka 1.  Průměrný počet jedinců plevelů dle biologické relevance (BR) u jednotlivých 

variant zpracování půdy (WINKLER ET AL., 2023A) 

Zpracování 

půdy 

Skupiny dle biologické relevance 

(počet druhů závislých na plevelích) 

BR1 

(<6) 

BR2 

(6‑12) 

BR3 

(13‑24) 

BR4 

(25‑50) 

BR5 

(51‑100) 

BR6 

(101‑200) 

BR_bez 

(bez údajů) 

CT 0,0 0,1 5,6 1,3 1,8 0,0 0,5 

MT 0,0 0,1 3,3 1,1 2,0 0,0 1,2 

NT 0,0 0,3 5,4 5,0 1,0 0,0 0,6 

Vysvětlivky: CT – tradiční zpracování půdy, MT – minimalizační zpracování půdy, 

NT – technologie přímého setí do nezpracované půdy 

Herbicidy spoluvytvářejí selekční tlak na vegetaci polí (KOLÁŘOVÁ ET AL., 2023). 

Různé druhy regulací plevelů vytvářejí na tuto vegetaci specifický tlak a 

v dlouhodobějším horizontu mění životní strategii rostlin (WINKLER ET AL., 2023A). 

Plevele, které jsou schopny tento tlak přežít, tuto niku obsazují a zůstávají součástí 

zemědělské krajiny, ovšem bohatost vegetace polí je důležitá pro bohatství ptáků (GEIGER 

ET AL., 2010; GUERRERO ET AL., 2012) a dalších živočichů schopných přiletět a usadit se 

na intenzivně ošetřovaných polích (CHIRON ET AL., 2010). 

Změny v druhovém složení plevelů vyvolané omezením aplikací herbicidů vedou 

k prosazení specializovanějších plevelů (specialistů) na úkor obecně rozšířených druhů 

(generalistů), (WINKLER ET AL., 2023A). Podle CLAVEL ET AL. (2011) pesticidy, zejména 

herbicidy mohou přispět k procesu biotické homogenizace, což znamená zvyšování 

zastoupení plevelů odolných k používaným herbicidům. Zavedením omezení v aplikaci 

herbicidů roste heterogenita stanovišť v krajině. Především snížení dávek pesticidů je 

podle CHIRON ET AL. (2014) a LIU ET AL. (2021) v širším měřítku základním přínosem pro 

taxonomickou a funkční rozmanitost zemědělské krajiny. 

Zemědělství je jedním z největších zdrojů emisí do povrchových vod a vodních 

ekosystémů (CARPENTER ET AL., 1998; HANIFZADEH ET AL., 2017). Vodní ekosystémy 

jsou často kontaminovány herbicidy (GILLIOM, 2007; LOOS ET AL., 2009; WITTMER ET 

AL., 2010; BRÜHL, ZALLER, 2021). Tato kontaminace závisí na mnoha parametrech, 

například na struktuře povodí a využití půdy (na antropické aktivitě, povrchu nebo 

sklonu), struktuře a složení půdy, na environmentálních faktorech a hydrologii (na 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479719311090?via%3Dihub#bib8
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479719311090?via%3Dihub#bib19
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dešťových srážkách, průtoků vodních topků, větrů), na podmínkách vodního prostředí (na 

pH, organických látkách a suspendovaných částicích) a také na chemických vlastnostech 

herbicidů (BLANCHOUD ET AL., 2007; ULRICH ET AL., 2013). Mnoho evropských studií 

uvádí detekci účinných látek herbicidů ve vodním prostředí, jako jsou diuron, 

metolachlor, isoproturon, terbutryn a atrazin (MEYER ET AL., 2011; KÖCK‑SCHULMEYER 

ET AL., 2012; DE SOUZA ET AL. 2020; BARBIERI ET AL., 2021; TÓTH ET AL. 2022). Vzhledem 

k jejich fytotoxickým účinkům tvoří jejich chování ve sladkovodních ekosystémech 

riziko pro necílové organizmy, jako jsou např. bentické diatomy (Diatomeae), 

(AKERBLOM, 2004). Herbicidy obecně inhibují různé životně důležité funkce 

u fotosyntetizujících organizmů (SINGH ET AL. 2020; HASANUZZAMAN ET AL. 2020). 

Účinné látky herbicidů, jako jsou triaziny (atrazin, terbutryn, irgarol) a fenylmočoviny 

(diuron, isoproturon), jsou známé působením na fotosyntetický systém II (PS II), zatímco 

metolachlor inhibuje biosyntézu mastných kyselin a aminokyselin (WAKABAYASHI, 

BÖGER, 2002). 

Používání pesticidů je jedním z nejdiskutovanějších aspektů intenzifikace 

zemědělství vzhledem k jejich potenciálním přímým i nepřímým důsledkům na úrovni 

jednotlivců, populací a ekosystémů (ARANCIBIA ET AL., 2020; BLETTLER ET AL., 2022). 

Přímé toxické účinky pesticidů se mohou objevit rychle po aplikaci (MITRA ET AL., 2011), 

zatímco nepřímé účinky se obvykle objevují po jednom nebo několika letech od aplikace 

(HOLE ET AL., 2005; BRUGGISSER ET AL., 2010). Toxicita pesticidů může být 

u jednotlivých zasažených organizmů výrazně odlišná (SERRÃO ET AL., 2022; TUDI ET AL., 

2022) a ekologické dopady pesticidů mohou trvat i několik let po jejich aplikaci (CHIRON 

ET AL., 2014). Herbicidy mohou např. snížit dostupnost potravy, hnízdění a zredukovat 

úkryty ptáků hnízdících na zemi a živících se na orné půdě (KLEIJN ET AL., 2009; 

GUERRERO ET AL., 2011; DE MONTAIGU ET AL., 2023). 

Únik herbicidů neboli koncepce ztrát herbicidů spočívá v prostorové heterogenitě, 

kde dominují hydrologické faktory prostředí, další faktory např. rychlost sorpce nebo 

degradace jsou méně důležité. Několik studií skutečně prokázalo, že faktory, jako jsou 

topografie a hydrologické vlastnosti půdy, vysvětlují prostorové vzorce ztráty herbicidů 

(LEU ET AL., 2004B; SHAVIT, 2022). Část herbicidů může být transportována ze 

zemědělské půdy do povrchové a podzemní vody, kde ovlivňují ekosystém (LIESS A VON 

DER OHE, 2005; DUGAN, ET AL., 2023; NAHAR ET AL., 2023). 

V současné době patří pesticidy spolu s dusičnany mezi hlavní zdroje znečištění 

zdrojů pitné vody v Evropě (EEA, 2018). Ve snaze omezit nebo alespoň zmírnit negativa 

https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/potable-water
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479721003327?via%3Dihub#bib17
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emisí ze zemědělství do vody vyvinula Evropská Unie (EU) v posledních desetiletích 

rozsáhlý a regulačně‑politický rámec, který zasahuje do hospodaření s vodou, do 

zemědělských postupů, do ochrany životního prostředí (ŽP), (WUIJTS ET AL., 2021). 

Například směrnice o dusičnanech 91/676/EHS (EC, 1991) navazuje na cíle směrnice 

o pitné vodě 98/83/ES (EC, 1998) a rámcová směrnice o vodě 2000/60/ES (EC, 2000) 

tvoří zastřešující rámec pro směrnice EU týkající se funkcí vody, používání chemikálií, 

jejich vlivu na ŽP a stav evropských vod. Základním právním předpisem v České 

republice, který upravuje ochranu vod, je zákon č. 254/2001 Sb. (vodní zákon), dalšími 

právními ustanoveními jsou mezinárodní smlouvy a právo EU. Přestože jsou směrnice 

EU propojeny s právním řádem ČR má jejich provádění vedlejší účinky, které brání 

účinné ochraně zdrojů pitné vody. Například pravidla pro používání hnojiv nejsou vždy 

prospěšná pro kvalitu podzemních vod a pitné vody (WUIJTS ET AL., 2021). Přijaté 

rámcové směrnice EU odrážejí rostoucí povědomí o ochraně vod a povodí (OECD, 

2015A; OECD, 2015B). Nová ustanovení týkající se Směrnice o vodě vyžadují 

mezioborovou spolupráci, a to jak v rámci jednotlivých členských států EU, tak i 

mezinárodní spolupráci (WUIJTS ET AL., 2021). Regulační rámec o pesticidech v Evropě 

vytváří silné pobídky pro pěstitele, aby omezili aplikace herbicidů. Například v Dánsku 

vzrůstají od konce 80. let požadavky na snížení aplikací herbicidů, a proto bylo zahájeno 

několik akčních plánů pro pesticidy (JØRGENSEN, KUDSK, 2006). 

Technologie zpracování půdy vyvolávají odezvu v druhovém složení plevelů, jak je 

uvedeno na Obrázku 1. Změny v zaplevelení vyvolané technologiemi pěstování plodin 

jsou součástí procesu, který můžeme označit za mikroevoluci (WINKLER ET AL., 2023A). 

Pokud bude chtít některý druh plevele uspět v podmínkách redukovaného zpracování 

půdy, musí, jak uvádí RAUP (1995), dělat něco lépe než ostatní druhy plevelů. Podrobnější 

studium vývoje vegetace plevelů nám může pomoci pochopit procesy vzniku a zániku 

druhů rostlin. 

https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/agricultural-sector
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/environmental-pollution
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Obrázek 1.  Vztah nalezených taxonů plevelů a odlišného zpracování půdy (výsledek 

analýzy CCA; celková vysvětlená variabilita = 11.8 %; F‑ratio = 15.9; 

P‑value = 0.001), (WINKLER ET AL., 2023A) 

Vysvětlivky: CT (Tradiční zpracování půdy), druhy vyskytující se především na CT: 

Anagallis arvensis (AnaArve), Brassica napus (BraNapu), Consolida hispanica 

(ConHisp), Euphorbia helioscopia (EupHeli), Fallopia convolvulus (FalConv), Fumaria 

officinalis (FumOffi), Kickxia elatine (KicElat), Medicago sativa (MedSati), Persicaria 

lapathifolia (PerLapa), Silene noctiflora (SilNoct), Sinapis arvensis (SinArve), Sonchus 

oleraceus (SonOler), Veronica persica (VerPers), Viola arvensis (VioArve). MT 

(Minimalizační zpracování půdy), druhy vyskytující se především na MT: Amaranthus 

retroflexus (AmaRetr), Arctium tomentosum (ArcTome), Galium aparine (GalApar), 

Chenopodium album (CheAlbu), Chenopodium hybridum (CheHybr), Lamium 

purpureum (LamPurp), Lathyrus tuberosus (LatTube), Persicaria maculosa (PerMacu), 

Polygonum aviculare (PolAvic), Sambucus nigra (SamNigr), Sonchus asper (SonAspe), 

Stachys annuam (StaAnnu). NT (Technologie přímého setí do nezpracované půdy), druhy 

vyskytující se především na NT: Anagallis foemina (AnaFoem), Apera spica‑venti 

(ApeSpic), Bromus sterilis (BroSter), Capsella bursa‑pastoris (CapBurs), Conyza 

canadensis (ConCana), Descurainia sophia (DesSoph), Echinochloa crus‑galli 

(EchCrus), Lactuca serriola (LacSerr), Lamium amplexicaule (LamAmpl), Microrrhinum 

minus (MicMinu), Myosotis arvensis (MyoArve), Papaver rhoeas (PapRhoe), Setaria 

pumila (SetPumi), Stellaria media (SteMedi), Thlaspi arvense (ThlArve), 

Tripleurospermum inodorum (TriInod), Veronica agrestis (VerAgre), Veronica 

hederifolia (VerHede), Veronica polita (VerPoli). 

Lidská civilizace pomocí zemědělství utváří rostlinná společenstva, ovlivňuje erozi 

půdy, zvyšuje dostupnost živin, především dusíku a fosforu, a také obohacuje ŽP o uměle 

vytvořené látky používané jako pesticidy. Tyto civilizační faktory působí na ekosystém 
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celé krajiny i celé planety. Zemědělská činnost lidské civilizace díky svému rozsahu 

představuje vstup do nové etapy antropocénu. Toto téma je podrobněji rozpracováno 

v publikacích WINKLER, CHOVANCOVÁ A NEUDERT, 2015; CHOVANCOVÁ, ILLEK, 

WINKLER, 2020; HANUSOVÁ ET AL., 2022; WINKLER ET AL., 2022A; WINKLER ET AL., 

2023A; WINKLER ET AL., 2023B. 

2.2 Vegetace trvalých travních porostů 

Druhová bohatost evropských travních porostů výrazně závisí na jejich 

prehistorickém původu, unikátní kombinaci místních abiotických faktorů a na 

regionálním druhovém fondu (BABAI, MOLNÁR, 2014). Dlouhodobá disturbance 

vyvolaná zemědělskou činností vede k vytvoření druhově bohatých travních společenstev 

na loukách a pastvinách. Tento způsob využívání trvá od počátku vzniku zemědělství až 

do dnešní doby (SIENKIEWICZ‑PADEREWSKA ET AL., 2021). Tradiční systémy využívání 

půdy jsou důležité pro zachování druhové bohatosti travních porostů (BABAI, MOLNÁR, 

2014). Louky hrají významnou roli ve využívání půdy v Evropě (DIEKMANN ET AL., 

2019). V EU je více než 30 % zemědělsky využívaných ploch pokryto pastvinami 

(PANAGOS ET AL., 2020). Mezi zeměmi jsou velké rozdíly – od méně než 5 % pastvin ve 

Finsku, po více než 75 % v Irsku (ISSELSTEIN ET AL., 2005). Podmínky stanovišť, travních 

vegetací, managementu a produkčního potenciálu jsou velmi proměnlivé. Evropské 

pastviny významně přispívají k celkové biologické rozmanitosti venkovské krajiny 

(ISSELSTEIN ET AL., 2005; DIEKMANN ET AL., 2019). SIENKIEWICZ‑PADEREWSKA ET AL. 

(2021) potvrdili, že středoevropské travní porosty podporují vysoký počet rostlinných 

druhů, což vyplývá především z heterogenity stanovišť, která obývají. 

Intenzifikace produkce píce vede k tvorbě společenstev, která jsou druhově chudá 

(WANI ET AL., 2022). Tento proces započal v období průmyslové revoluce, po 2. světové 

válce a v druhé polovině 20. století zaznamenal vrchol. Cíl soběstačnosti v produkci 

potravin podnítil zkvalitnění a zintenzivnění obhospodařování travních porostů, případně 

jejich přeměnu na dočasné travní porosty či ornou půdu. V méně všestranných oblastech, 

jako jsou horské oblasti nebo vlhké nížiny, byly velké plochy travních porostů opuštěny 

nebo zalesněny (SCHILS ET AL., 2022). V současné době dochází v některých částech 

světa, včetně ČR, k odklonu od intenzifikace zemědělské produkce. 

Snížení antropogenního tlaku je běžně považováno za přínosné pro biologickou 

rozmanitost (BOWLER ET AL., 2020; PRAKASH, VERMA, 2022). Ukončení určitého 
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využívání půdy však může vést buď k obnově, nebo ke ztrátě biologické rozmanitosti 

v reakci na změny fyzikálních a biologických procesů (SITZIA ET AL., 2018). Extenzivní 

přístup nebo opouštění zemědělských postupů vyvolává změny v druhovém složení 

vegetace a mírný pokles počtu druhů rostlin (MARRIOTT ET AL., 2009). Tento proces, 

spojený s transformací zemědělství a se změnami v evropské zemědělské politice, 

započal v 90. letech minulého století. SITZIA ET AL. (2018) uvádějí, že spontánní 

zalesňování, které následuje po přerušení zemědělských postupů, je v současné Evropě 

běžné v důsledku socioekonomických faktorů. I když to přineslo obnovu divočiny, 

většina tradiční heterogenní krajiny a cenných otevřených stanovišť, jako jsou pastviny, 

extenzivní pastviny a louky, byla ztracena, nebo často prošla transformací na nové 

ekosystémy, složené ze směsi původních a cizích druhů (CHYTRÝ ET AL., 2009). V Evropě 

invaze cizích druhů rostlin na opuštěných zemědělských pozemcích ovlivňuje procesy 

v ekosystémech a určuje stanoviště pro ostatní organizmy (SITZIA ET AL., 2018). 

USTAOGLU a COLLIER (2018) zdůrazňují, že biodiverzita a postupy post managementu 

opuštěné zemědělské půdy hrají klíčovou roli v dynamice sekundárního biotopu, který se 

vyvíjí od doby, kdy byla půda opuštěna. Navíc v oblastech s dlouhou historií pěstování 

se druhy, které netolerují narušení, pravděpodobně z flóry vytratí (USTAOGLU, COLLIER, 

2018). 

Ekosystém travních porostů, které pokrývají až 40 % celosvětové půdy (SUN ET AL., 

2022; STEVENS ET AL., 2022), představuje základní bariéru ekologické bezpečnosti 

ekosystémů a je také základem produkce píce pro hospodářská zvířata (BONTTI ET AL., 

2009). V současné době jsme svědky velkého úbytku biodiverzity, označovaného jako 

krize diverzity (SHROFF, CORTÉS, 2020; KURTH ET AL., 2021; ERIKSEN, 2021). 

Louky a pastviny patří k nejstarším typům zemědělských porostů využívaných 

lidskou civilizací. Dlouhodobá a stabilní disturbance travnatých společenstev lidskou 

civilizací vedla k vytvoření druhově bohaté, specifické vegetace v zemědělské krajině. 

Zvýšená intenzifikace produkce píce a pěstování jetelovin na orné půdě vede k  druhově 

chudým rostlinným společenstvům. Omezení pravidelné disturbance a opouštění 

původně zemědělsky využívaných pozemků vede k ruderalizaci vegetace a ke změnám 

v druhovém složení. Podobně je tomu i u extenzivně využívaných travnatých 

společenstev. Je tedy patrné, že změny v disturbancích působených lidskou civilizací 

vyvolávají odezvy i ve složení vegetace travních společenstev, jak je patrné z Tabulky 2 

a z Obrázku 2 (WINKLER ET AL., 2022B). 
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Tabulka 2.  Počet druhů rostlin a průměrné indikační hodnoty charakteristik disturbance 

ve sledovaných typech travních porostů 

Typy 

travnatých 

společenstev 

Celkový 

počet 

nalezených 

druhů 

Průměrný 

počet 

druhů 

Indikační hodnota pro 

disturbanci bylinného 

patra (strukturní 

index) 

Indikační hodnota pro 

frekvenci disturbance 

bylinného patra 

Pastvina 63 14,25 0,66 ‑0,22 

Louka 63 16,65 0,62 ‑0,30 

Jetel luční na 

orné půdě 
34 6,40 0,68 ‑0,22 

Ruderální 

nevyužívaný 

trávník 

40 8,35 0,62 ‑0,34 

Extensivní 

pastvina 
42 10,35 0,51 ‑0,41 

 

Obrázek 2.  Zastoupení skupin rostlin na pozemcích s odlišným charakterem využívání 

Dopady lidské civilizace na ekosystémy, ale i na výskyt konkrétních druhů, jsou 

velmi výrazné. Ovšem působení lidské civilizace podléhá změnám, vývoji a evoluci. 

Pochopení koevoluce lidské civilizace a vegetace může přispět k predikci dalšího vývoje, 

včetně nové etapy antropocénu. Toto téma je podrobněji rozpracováno v publikacích 

WINKLER ET AL., 2021A; WINKLER ET AL., 2022B; WINKLER ET AL., 2024A. 
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2.3 Vegetace ovocných sadů 

Zemědělské postupy v ovocných sadech mají velký dopad na řadu funkcí 

agroekosystémů (SCHAECKERMANN ET AL., 2015; GKISAKIS ET AL., 2016; DEMESTIHAS ET 

AL., 2017). Zejména management vegetace v ovocném sadu může změnit biotické 

interakce mezi škůdci ovocných stromů a jejich přirozenými nepřáteli, dále může omezit 

vyplavení dusíku a změnit vodní režim (SCHIPANSKI ET AL., 2014; DEMESTIHAS ET AL., 

2017). Vodní režim je zásadní pro fungování ovocných sadů, především vodní stres může 

zmenšit plody a snížit jejich kvalitu (ETIENNE ET AL., 2013; WANG ET AL., 2019; YHONG 

ET AL., 2019). Velmi důležité je načasování vodního stresu. Pokud se objeví v pozdním 

jaru a začátkem léta, může mít dramatický význam pro násadu a růst plodů (LAKSO, 2003; 

YANG ET AL., 2018; HUESO ET AL., 2021). 

Hospodaření s půdou v meziřadí ovocných sadů je zvláště důležité především pro 

vodní režim (VIGNOZZI ET AL., 2019; SIMONI ET AL., 2021; GONZÁLEZ‑GÓMEZ ET AL., 

2022). Preemergentní použití herbicidů, což je velmi běžné, vytváří holou půdu, čímž se 

snižuje infiltrace a zvyšuje odtok vody (MERWIN ET AL., 1994; DEMESTIHAS ET AL., 2017). 

Nicméně bylo zjištěno, že zatravnění půdy v meziřadí ovocného sadu snižuje výnos a růst 

stromů kvůli konkurenci o živiny a vodu mezi travami a ovocnými stromy (ATUCHA ET 

AL., 2013; GIACALONE ET AL., 2021; SIMONI ET AL., 2021). Z tohoto důvodu se doporučuje 

technika vyvinutá ve Švýcarsku a nazývaná „sendvič“ (Obrázek 3), která spočívá ve 

střídání pásu obdělávaného a zatravněného meziřadí, především ve srážkově chudých 

oblastech (SCHMID A WEIBEL 2000; MIA ET AL., 2020; MIA ET AL., 2021). Odlišný 

management vegetace vyvoláva odezvu v druhové složení vegetace ovocného sadu jak je 

patrné z Tabulky 3 (WINKLER ET AL., 2023C). 

 

Obrázek 3.  Tři pásy s odlišným obhospodařováváním vegetace v ovocném sadu: 

a) černý úhor (regulace vegetace pomocí zpracování půdy); b) zatravněný pás 

(mulčování); c) příkmenný pás pod stromy (mulčování a chemická regulace vegetace), 

(WINKLER ET AL., 2023C) 
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Tabulka 3.  Skupiny rostlinných druhů preferujících odlišný management ovocného sadu 

(WINKLER ET AL., 2023C) 

Preference 

managenetu 

Skupina druhů Druhy rostlin 

Zatravněný pás Jednoleté 

dvouděložné druhy 

Geranium pusillum, Polygonum aviculare, 

Veronica arvensis 

Víceleté 

dvouděložné druhy 

Achillea millefolium, Artemisia vulgaris, Carduus 

acanthoides, Cichorium intybus, Cirsium arvense, 

Conyza canadensis, Echium vulgare, Eryngium 

campestre, Falcaria vulgaris, Plantago major, 

Potentilla argentea, Reseda lutea, Rumex 

acetosella, Silene latifolia, Tragopogon pratensis, 

Trifolium repens 

Víceleté 

jednoděložné druhy 

Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata, 

Elytrigia repens, Festuca pratensis, Lolium 

perenne, Poa pratensis 

Zatravněný pás 

a příkmenný 

pás 

Jednoleté 

dvouděložné druhy 

Capsella bursa‑pastoris, Erigeron annuus, 

Erodium cicutarium, Holosteum umbellatum, 

Lycopsis arvensis, Veronica polita 

Víceleté 

dvouděložné druhy 

Glechoma hederacea, Medicago lupulina, 

Taraxacum sect. Taraxacum 

Jednoleté 

jednoděložné druhy 

Bromus hordeaceus, Bromus sterilis, Bromus 

tectorum 

Víceleté 

jednoděložné druhy 

Festuca rubra 

Příkmenný pás Jednoleté 

dvouděložné druhy 

Arenaria serpyllifolia, Epilobium adenocaulon, 

Filago arvensis, Fumaria officinalis, Lactuca 

serriola 

Víceleté 

dvouděložné druhy 

Bryonia alba, Plantago lanceolata, Rosa canina 

Jednoleté 

jednoděložné druhy 

Digitaria sanguinalis, Hordeum murinum 

Víceleté 

jednoděložné druhy 

Festuca ovina 

Příkmenný pás 

a černý úhor 

Jednoleté 

dvouděložné druhy 

Chenopodium album, C. pedunculare, C. strictum, 

Lamium amplexicaule, Lamium purpureum, 

Stellaria media, Veronica persica 

Jednoleté 

dvouděložné druhy 

Convolvulus arvensis, Malva neglecta 

Černý úhor Jednoleté 

dvouděložné druhy 

Amaranthus powelli, A. retroflexusma, A. albus, 

Anagallis arvensis, A. foemina, Chenopodium 

hybridum, C. pumilio, Portulaca oleracea, 

Senecio vulgaris, Sonchus oleraceus, Thlaspi 

arvense, Trifolium arvense, Tripleurospermum 

inodorum, Veronica hederifolia, V. triphyllos, 

Viola arvensis 

Jednoleté 

jednoděložné druhy 

Echinochloa crus‑galli, Panicum miliaceum, Poa 

annua, Setaria pumila, S. viridis 
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Konkurence vegetace vůči ovocným stromům je zásadní otázkou managementu 

vegetace (WINTER ET AL., 2018; HALL ET AL., 2020; MIA ET AL., 2020; MIA ET AL., 2021). 

Mezi běžné a tradiční způsoby regulace patří sečení. Sečení vegetace sice reguluje růst 

rostlinných druhů, ale u vytrvalých druhů plevelů je nedostatečné pro jejich likvidaci. 

Naopak může přispět k posílení jejich kořenového systému, a tím podpořit jejich 

dominanci a konkurenci. Navíc, pokud je biomasa vegetace použita jako mulč, u mladých 

výsadeb farmáři riskují velké ztráty na výnosech způsobené konkurencí mulče o vodu 

(ŻELAZNY, LICZNAR‑MAŁAŃCZUK, 2018). Proto je velmi běžná kombinace častého sečení 

a aplikace herbicidů (chemická regulace) jako efektivní způsob regulace vegetace 

(MERWIN, STILES, 1994; HERZ ET AL., 2019; PAUŠIČ ET AL., 2021). 

Vysoká účinnost chemické regulace vyvolává obavy ze zvyšujícího se výskytu 

tolerantních populací vytrvalých plevelů, pozorovaných např. u Taraxacum sect 

Taraxacum Weber ex F. H. Wigg. a Trifolium spp. (LISEK, 2012; JEZOVA ET AL., 2014; 

LICZNAR‑MAŁAŃCZUK, SYGUTOWSKA, 2016). Vedle této obavy je zde zvyšující se 

poptávka spotřebitelů po snížení agrochemikálií. Tyto trendy nutí ovocnáře k hledání 

alternativních způsobů regulace vegetace. Určitou alternativou může být mulčování, které 

má schopnost snížit zaplevelení ovocných sadů (GRANATSTEIN, SÁNCHEZ, 2009; MIA ET 

AL., 2020; MIA ET AL., 2021). Kromě regulace plevelů může mulč udržovat kvalitu půdy, 

podporovat biodiverzitu sadů a snižovat vyplavování živin (GRANATSTEIN, SÁNCHEZ, 

2009; LEARY, DEFRANK, 2000; MIA ET AL., 2020; PAUŠIČ ET AL., 2021). Ovšem využití 

mulče nemusí být u některých typů podnoží ovocných stromů dostatečné z důvodu 

rozvoje vytrvalých plevelů (ŻELAZNY, LICZNAR‑MAŁAŃCZUK, 2022). 

Vegetace ovocných sadů plní řadu ekosystémových funkcí, které jsou často 

publikovány v řadě vědeckých prací (PFIFFNER ET AL., 2019; VIGNOZZI ET AL., 2019; 

DENAN ET AL., 2020; SOFO ET AL., 2020). Ovšem jedna funkce bývá stále opomíjena – 

funkce vegetace při vzniku a šíření požárů. Biomasa různých druhů rostlin v ovocném 

sadu v kombinaci se suchým a teplým počasím zvyšuje riziko vzniku požárů 

(FERNANDEZ‑ANEZ ET AL. 2021; WINKLER ET AL., 2023C; PAGADALA ET AL., 2024). 

Požáry se v poslední době staly velkým problémem v řadě oblastí světa (APONTE ET AL., 

2016; FERNANDEZ‑ANEZ ET AL., 2021). Několik studií naznačuje, že četnost požárů byla 

způsobena změnou klimatu a také jinými faktory, jako jsou opatření na potlačení požárů, 

management vegetace ve městech a v zemědělské krajině, zalesňování a opouštění 

venkovských oblastí (DOERR ET AL., 2016; AGOSTON, 2018; WINKLER ET AL., 2021A; 

VAVERKOVÁ ET AL., 2022B). Stanovení nebezpečí požárů je založeno na fyzikálních 
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vlastnostech hořlavých materiálů, a to včetně biomasy vegetace, především trav, které 

mají vysokou výhřevnost (vyšší než 17 000 MJ.kg) a zvyšují riziko vzniku a následného 

rychlého rozvoje požáru (KEANE, 2015). 

V zásadě platí, že čím je větší hustota bylinné vegetace, tím je lepší ochrana půdy a 

větší množství uhlíku, které se v půdě zachytí. Zvyšuje se však riziko konkurence o vodu 

a živiny, což může snížit výnos ovocných dřevin (RODRIGUES AND ARROBAS, 2020). 

V horkých a suchých podnebích s vysokým rizikem požáru trávy by měla být 

odpovídajícím způsobem upravena také regulace bylinné vegetace. Obhospodařování 

přirozené vegetace sečením vede k selekci porostů pro víceleté druhy, které lépe snášejí 

seč a stávají se obtížně regulovatelné (RODRIGUES, ARROBAS, 2020). Dynamika růstu 

biomasy (paliva) a dostupnost spalování (sucho) řídí trendy požárů (BRADSTOCK, 2010; 

KROFCHECK ET AL., 2019; GOMES ET AL., 2020). To znamená, že rozhodující pro vznik 

požáru je průběh počasí a také kumulace biomasy trav. Střídání různých typů 

managementu vegetace v rámci ovocného sadu mění druhové spektrum, množství 

biomasy a díky vysoké heterogenitě vegetace se snižuje riziko propuknutí plošného 

požáru. 

Požáry budou stále častějším jevem i v podmínkách mírného klimatického pásu a 

budou zasahovat do zemědělské krajiny (ROGERS ET AL., 2020; JONES ET AL., 2022; 

DMUCHOWSKI ET AL., 2022). Jednou z ekosystémových funkcí vegetace je zajistit vznik 

a šíření požárů, které jsou pro vegetaci přirozeným jevem. Pro lidskou civilizaci má požár 

především destruktivní a negativní charakter (FIDELIS, 2020; BERLINCK, BATISTA, 2020; 

MCLAUCHLAN ET AL., 2020), a proto máme snahu požár zcela eliminovat. Součástí snahy 

o eliminaci požárního rizika musí být také seznámení zemědělců s tímto rizikem a 

upravení managementuvegetace ovocných sadů. 

Rostlinná společenstva ovocných sadů jsou tvořena stromy, které jsou vyšlechtěny 

člověkem, ale jsou zde zastoupeny i druhy rostlin, které můžeme považovat za plané. 

Lidská civilizace zde působí i na pedologické podmínky, které se mění pomocí hnojení, 

vápnění a kultivace půdy. Vztahy mezi pěstovanými a planými druhy jsou udržovány 

pomocí managamentu. Díky tomu existují rostlinná společenstva, která jsou udržována 

působením lidské civilizace. Jedná se o antropogenní ekosystémy, které můžeme 

považovat za prolínání holocénu a antropocénu. Toto téma je podrobněji rozpracováno 

v publikaci WINKLER ET AL., 2023C. 



2 VEGETACE A ANTROPOGENNÍ PROSTŘEDÍ 

19 

2.4 Vegetace měst a dopravních komunikací 

Svět zažívá nejrychlejší růst měst v historii (MANSUR ET AL., 2022). Současná etapa 

lidských dějin bývá označována jako urban century (VEGA ET AL., 2021; REMME ET AL., 

2024). Města jsou označována za největší vynález lidstva a za způsob života, který může 

přinést mnoho výhod, včetně vyšší ekonomické produktivity a inovací, lepších příležitostí 

ke vzdělávání, individuálnímu rozvoji a efektivnějšímu využívání přírodních zdrojů a 

energií (MCDONALD AND BEATLEY, 2020). Urbanizace vede k fragmentaci přirozených 

stanovišť a silně ovlivňuje ekosystém. Bohatost rostlinných druhů je z taxonomického 

hlediska mnohem větší ve městě než mimo něj díky přítomnosti exotických rostlin, které 

byly do míst vysazené náhodně nebo úmyslně kvůli okrasným účelům. Města mohou být 

bohatší i na původní druhy rostlin (BONTHOUX ET AL., 2014). 

Lidská činnost vytváří mnoho stanovišť vhodných pro vývoj rostlin. Jedním ze 

synantropních stanovišť jsou tramvajové a železniční tratě, které hostí jen některé druhy 

rostlin (RENDEKOVA ET AL., 2020). Městská vegetace tramvajových tratích je buď 

záměrně vysévána, nebo se jedná o druhy, jejichž výskyt je spontánní. Tramvajové tratě 

představují specifické ekologické migrační koridory pro rostliny (WOŹNICA ET AL., 2016; 

RENDEKOVA ET AL., 2020). Tramvajové tratě vytvářejí velmi originální životní podmínky. 

Rostliny se musely tomuto civilizačnímu prostředí přizpůsobit, což vedlo k vývoji 

jedinečných vlastností (WOŹNICA ET AL., 2016). Příklad fragmentace stanovišť je uveden 

na Obrázku 4 (WINKLER ET AL., 2024B). 
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Obrázek 4.  Vymezení fragmentovaných stanovišť na příkladu tramvajové trati v části 

města Bydgoszcz: a) nevyužívaný úsek tramvajové trati (nevyužívaná trať); 

b) rekonstruovaný úsek tramvajové trati (nová trať); c) rekonstruovaný úsek tramvajové 

smyčky (nová smyčka); d) stará, udržovaná část tramvajové smyčky (stará smyčka); 

e)  nevyužívaný, udržovaný úsek tramvajové trati (stará trať), (WINKLER ET AL., 2024B) 

Tramvajové tratě vytvářejí pro rostliny velmi specifická stanoviště (WOŹNICA ET AL., 

2016; RENDEKOVA ET AL., 2020). Díky těmto podmínkám se zde mohou uplatit druhy 

specializované na tolerování stresu z vnějších podmínek. Rostlinné druhy, které zde 

mohou růst, musí nepříznivé podmínky snášet. Musí se také vypořádat se sešlapáváním a 

mechanickým narušováním automobilovou dopravou (SUDNIK‑WÓJCIKOWSKA A 

GALERA, 2005; LIU ET AL., 2009). 

Vytvoření tramvajové tratě dlouhodobě mění podmínky prostředí, fragmentuje 

druhové složení vegetace a ovlivňuje vývoj během sekundární sukcese vegetace. Je to 

v souladu s mnoha vědeckými pracemi, které poukazují na velký význam železničních 

stanovišť z hlediska výskytu a šíření cizích druhů rostlin (archeofytů a neofytů), 

(HANSEN, CLEVENERG, 2005; MÁJEKOVÁ ET AL., 2016; ČERVENKOVÁ ET AL., 2016; 

JEHLÍK ET AL., 2017), včetně invazních druhů (WRZESIEŃ ET AL., 2016; DENISOW ET AL., 

2017; WRZESIEŃ, DENISOW, 2017), ale role tramvajových tratí v procesu invaze cizích 

rostlin zatím není tak dobře známa. V Tabulce 4 jsou druhy rostlin rozděleny dle původu 

a podle preferencí pro fragmentovaná stanoviště tramvajových tratí ve městě Bydgoszcz 

(WINKLER ET AL., 2024B). 
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Tabulka 4  Skupiny rostlinných druhů rostoucích na tramvajových tratích 

Fragment 

trati 

Původní druhy Zdomácnělé druhy Invazní druhy 

Nová trať Acer platanoides, Agrostis 

stolonifera, Elymus repens, 

Equisetum arvense,  

Geum urbanum 

Silene latifolia Oenothera 

biennis 

Nová trať a 

nevyužívaná 

trať 

Acer pseudoplatanus,  

Epilobium hirsutum, 

Fallopia dumetorum, 

Festuca pratensis, 

Geranium robertianum, 

Lolium perenne, Plantago 

lanceolate, Taraxacum 

sect. Taraxacum, Ulmus 

laevis 

Diplotaxis muralis, 

Chelidonium majus, 

Lactuca serriola, 

Lamium album, Senecio 

vulgaris, Setaria viridis 

Epilobium 

adenocaulon, 

Parthenocissus 

quinquefolia 

Nevyužívaná 

trať 

Alliaria petiolate, 

Artemisia vulgaris, Bromus 

erectus, Corylus avellana, 

Dactylis glomerata, Holcus 

lanatus, Mycelis muralis, 

Poa pratensis, Populus 

nigra, Quercus robur, 

Sambucus nigra, Urtica 

dioica 

Ballota nigra, Bromus 

sterilis, Echinochloa 

crus‑galli, Geranium 

columbinum, Hordeum 

murinum, Lapsana 

communis, Melilotus 

officinalis, Prunus 

cerasifera, Sonchus 

oleraceus, Triticum 

aestivum, Viola odorata 

Sisymbrium 

loeselii, Solidago 

canadensis 

Stará trať Artemisia campestris, 

Clematis vitalba, 

Glechoma hederacea, 

Hedera helix, Persicaria 

lapathifolia, Poa annua, 

Potentilla reptans, 

Stellaria media, Vicia 

tetrasperma, Viola arvensis 

Arctium lappa, Atriplex 

patula, Lamium 

amplexicaule, Myosotis 

arvensis, Papaver 

dubium, P. rhoeas, 

Saponaria officinalis, 

Vicia villosa 

Amaranthus 

albus, 

A. blitoides, 

Veronica persica 

Nová smyčka Medicago lupulina  Amaranthus 

retroflexus, 

Oxalis stricta 

Nová smyčka 

a stará 

smyčka 

Achillea millefolium, 

Arabidopsis thaliana, 

Arenaria serpyllifolia, 

Centaurea stoebe, Echium 

vulgare, Festuca rubra, 

Medicago falcate, 

Plantago major, 

Polygonum arenastrum, 

Potentilla argentea, Rumex 

acetosella, Trifolium 

arvense 

Berteroa incana, 

Capsella bursa‑pastoris, 

Convolvulus arvensis, 

Eragrostis minor, 

Erodium cicutarium, 

Geranium pusillum, 

Microrrhinum minus, 

Portulaca oleracea 

Acer negundo, 

Conyza 

Canadensis, 

Galinsoga 

parviflora, 

Chenopodium 

strictum 

Stará smyčka  Alyssum alyssoides, 

Cerastium holosteoides, 

Crepis biennis, Sedum 

acre, S. sexangulare, 

S. jacobaea, Trifolium 

repens, Bryophytes 

Tanacetum vulgare Matricaria 

discoidea 
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Na podmínky tramvajových tratí reaguje vegetace tím, se fragmentuje druhové 

složení. Změny vyvolávají otázku prospěšnosti. Na jedné straně jsou tratě prostorem pro 

uplatnění a šíření invazních druhů (HANSEN, CLEVENERG, 2005; MÁJEKOVÁ ET AL., 2016; 

WRZESIEŃ ET AL., 2016; DENISOW ET AL., 2017; JEHLÍK ET AL., 2017; WRZESIEŃ, 

DENISOW, 2017; RENDELKOVÁ ET AL., 2020), na druhé straně vegetace ve městech je 

významným zdrojem biodiverzity a přináší další ekosystémové funkce pozitivně působící 

na život lidí (BASNOU ET AL., 2020; VEGA ET AL., 2021). 

Je nutné věnovat pozornost druhovému složení vegetace a jejím funkcím, které 

mohou ohrozit zdravotní bezpečnost lidí ve formě alergických reakcí na pyl, ale patří 

mezi ně také riziko vzniku požárů v horkých a suchých obdobích roku. Lidské činnosti 

významně ovliňují strukturu městské vegetace, což mění ekosystémové funkce vegetace 

a následně funkce celého městského ekosystému a také dopady na lidskou civilizaci. 

Urbanizované oblasti mají výrazně pozměněné geologicko‑pedologické podmínky, které 

jsou tvořeny použitím různých stavebních materiálů, průmyslovým znečištěním a 

působením dopravy. Urbanizované oblasti jsou na řadě míst planety uceleným 

geologicko‑pedologicko‑biologickým dílem lidské civilizace. Toto téma je podrobněji 

rozpracováno v publikacích ULDRIJAN ET AL., 2022; WINKLER ET AL., 2022C; WINKLER 

ET AL., 2023D; WINKLER ET AL., 2024B. 

2.5 Vegetace a odpady produkované lidskou civilizací 

Dramatický nárůst světové populace přímo zvyšuje produkci odpadu, včetně 

potravinového, kuchyňského, zahradního, rostlinných zbytků a zvířecího hnoje (FAN ET 

AL., 2021; WEI ET AL., 2021; KHAROLA ET AL., 2022). Organické odpady byly obvykle 

zpracovány skládkováním a spalováním, což je nákladné a poskytuje jen málo 

exportovatelné energie kvůli vysoké vlhkosti a nízké výhřevnosti (XIN ET AL., 2020). 

Snaha o jiné využití organického materiálu vede k ekologičtějším metodám, jako je 

kompostování (WEI ET AL., 2017). Kompostování je metoda recyklace odpadu založená 

na biologickém odbourávání organické hmoty za aerobních podmínek, za vzniku 

stabilizovaného a sanitovaného kompostu (ZHANG ET AL., 2020; RASHID, SHAHZAD, 2021; 

THOMSON ET AL., 2021; CHOROLQUE ET AL., 2022). Výhody a nevýhody kompostování 

byly úspěšně prozkoumány ve světové literatuře (MEHTA, SIRARI, 2018; DHAMODHARAN 

ET AL., 2019; SELVAM ET AL., 2021; YIN ET AL., 2021; ZHOU ET AL., 2022). 
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Během procesu kompostování mohou vznikat environmentální problémy, včetně 

tvorby zapáchajících nebo toxických plynů (WEI ET AL., 2017; DHAMODHARAN ET AL., 

2019; NGUYEN ET AL., 2022), bioaerosolů (ROBERTSON ET AL., 2019; FERGUSON ET AL., 

2021) a prachu (SCHLOSSER ET AL., 2018; GAŁWA‑WIDERA, 2021), což vede k ohrožení 

zdraví při práci nebo k obtěžování obyvatel v okolí. To se týká zejména kompostáren 

provozovaných na volném prostranství. Bioodpad a kompostování byly studovány 

z různých hledisek a několik studií se zaměřilo na environmentální otázky s využitím 

metod analýzy životního cyklu (NABAVI‑PELESARAEI ET AL., 2019; WELIGAMA 

THUPPAHIGE ET AL., 2022; ZHOU ET AL., 2022), evidence a složení skleníkových plynů 

(PEIGNÉ, GIRARDIN, 2004; PAN ET AL., 2018; CHEN ET AL., 2019; YIN ET AL., 2021). 

Mezi další rizika můžeme zařadit dovážení bioodpadu, který představuje zdroj 

diaspor rostlin (VAVERKOVÁ ET AL., 2019A; VAVERKOVÁ ET AL., 2020; WINKLER ET AL., 

2021b) a podporuje změny v druhovém složení vegetace (VAVERKOVÁ ET AL., 2022A). 

Kompostovací zařízení se mohou stát novým místem šíření invazních taxonů rostlin 

(WINKLER ET AL., 2023E). 

Mezi nejrozšířenější způsoby nakládání se směsmými komunálními odpady na celém 

světě patří skládkování (WONG ET AL., 2015; HAMID ET AL., 2018; RASAPOOR ET AL., 

2020; SAUVE, VAN ACKER, 2020). Skládkování má řadu negativních dopadů na ŽP, a to 

v podobě degradace půdy (polutanty uvolňované z uložených odpadů, průsakové vody, 

aj.), což může vést ke kontaminaci půdy a vody (DĄBROWSKA ET AL., 2018; KODA ET AL., 

2018; VAVERKOVÁ ET AL., 2018). Skládky komunálního odpadu mají závažný dopad na 

kvalitu a zdraví půdy (D'AMATO ET AL., 2018; WRIGHT ET AL., 2018). Kontaminovaná 

půda může následně znečišťovat vodu (KEESSTRA ET AL., 2016). 

Existence skládek odpadů je vážným environmentálním problémem ve vyspělých i 

v rozvojových zemích. Dokládá to řada vědeckých prací, například výzkum provedený 

v Německu a Rakousku (ALLGAIER, STEGMANN, 2006), Irsku (DOAK ET AL., 2007), 

Francii (BIOTTO ET AL., 2009), Itálii (SILVESTRI, OMRI, 2008) a Srbsku (VASILJEVIĆ ET 

AL., 2012). Mezi potenciálně důležité signály patří přítomnost uhlíkatých částic v popílku 

(ROSE, 2015; SWINDLES ET AL., 2015), zbytky plastů (Zalasiewicz et al., 2016), další 

„technofosílie“ (ZALASIEWICZ ET AL., 2014A, ZALASIEWICZ ET AL., 2016) a přítomnost 

umělých radionuklidů (WATERS ET AL., 2015). Mnoho těchto změn a signálů zanechá 

v zemské vrstvě trvalý záznam (WILLIAMS ET AL., 2015; WATERS ET AL., 2014; 

EDGEWORTH ET AL., 2015; STEFFEN ET AL., 2016; WATERS ET AL., 2015; WATERS ET AL., 

2016; WILLIAMS ET AL., 2016; ZALASIEWICZ ET AL., 2015). Degradace půdy se může 
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projevit také na složení vegetace rostoucí na skládkách odpadu (MAO ET AL., 2018). Na 

místech, kde jsou umístěny skládky odpadů, lze nalézt řadu netypických druhů rostlin. 

Celkově lze skládku charakterizovat jako stanoviště se synantropní flórou (ADAMCOVÁ 

ET AL., 2017; BRYANT ET AL., 2017). 

Vegetace rostoucí na skládce odpadu se v čase vyvíjí a mění se druhové spektrum. 

Jak je patrné na Obrázku 5, v prvních letech po rekultivaci skládky jsou rozdíly 

v druhovém spektru viditelné na různých místech tělesa skládky. Po dvaceti letech 

dochází k ústupu původních a vlhkomilných druhů a prosazují se druhy, které patří 

k neofytům a jsou suchovzdornější. Specifické podmínky skládky komunálního odpadu 

spoluvytvářejí velmi unikátní druhové složení vegetace. Vysoký podíl mají především 

invazní neofyty (Acer negundo, Solidago canadensis, Conyza canadensis, Erigeron 

annuus, Galinsoga parviflora, Iva xanthiifolia, Reynoutria sachalinensis, Robinia 

pseudacacia), ale je zde také vysoké zastoupení druhů, které se mohou šířit na 

zemědělskou půdu nebo na jiná člověkem ovlivňovaná stanoviště (Artemisia vulgaris, 

Calamagrostis epigeios, Elytrigia repens, Tanacetum vulgare, Oenothera biennis). 

Vegetace skládek prochází specifickým průběhem sukcese vegetace a je základem 

nového typu ekosystému, který je vytvořen díky člověku a jeho činnosti (WINKLER ET 

AL., 2021B). 
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Obrázek 5.  Zastoupení skupin druhů rostlin na sledovaných částech skládky Otwock 

v letech 1999 a 2019 (WINKLER ET AL., 2021B) 

Vegetace skládek vytváří základ nového typu ekosystému, který vzniká díky člověku 

a jeho činnostem. Ovšem synantropní vegetace představuje potenciální riziko pro okolní 

ekosystémy a může tak přispět k jejich přeměně. Prvním rizikem je vysoké zastoupení 

invazních druhů rostlin, druhým rizikem je kontaminace rostlinných částí nebezpečnými 

látkami uvolněnými z odpadů. 

Lidská civilizace vytváří nové ekosystémy, včetně geologicko‑pedologických vrstev. 

Skládky komunálního odpadu a celý ekosystém skládek můžeme považovat za dostatečný 

a jednoznačný důkaz odlišnosti antropocénu od holocénu. Toto téma je podrobněji 

rozpracováno v publikacích WINKLER, RYPOVÁ A DVOŘÁK, 2017; VAVERKOVÁ ET AL., 

2019B; WINKLER ET AL., 2021B; VAVERKOVÁ ET AL., 2022B; WINKLER ET AL., 2023E.
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3 ROSTLINNÉ STRATEGIE 

3.1 Fragmentace krajiny a vegetace 

V zemědělské krajině je fenomén fragmentace spojen s celou řadou změn ve 

struktuře biodiverzity, složení společenstev, abiotických podmínkách a biotických 

interakcích (HADDAD ET AL., 2015; FAHRIG, 2017). Fragmentace ovlivňuje funkční 

skupiny organizmů (KÖRNER, JELTSCH, 2008; MAY ET AL., 2013) a mění složení komunit 

a konkurenční vztahy mezi populacemi. Fragmentace, zejména okrajové efekty stanovišť, 

mohou ovlivnit distribuci životních zdrojů, a tak způsobit změny v abiotických 

charakteristikách stanovišť (MURPHY, LOVETT‑DOUST, 2004; RIES, SISK, 2004). 

Změny abiotických a biotických environmentálních charakteristik vyvolané 

fragmentací mohou představovat selekční tlak na populace organizmů (SPENCE, TINGLEY, 

2020; FAILLACE ET AL., 2021). Fragmentace stanovišť mění rozptyl semen v krajině 

u druhů, jejichž semena se šíří větrem (DENER ET AL., 2021). Fragmentace je často spojena 

se snížením velikosti populace rostlin a se sníženou dostupností pro opylovače (LIENERT, 

2004; LAZARO ET AL., 2020). U populací rostlin to vyvolává snížení genetické diverzity a 

zvýšení inbreedingové deprese v populaci (LEGRAND ET AL., 2017). Ovšem většina reakcí 

organizmů na fragmentaci stanovišť je pozitivní a zvyšuje odolnost populací vůči široké 

škále podmínek prostředí (FAHRIG, 2017). Fragmentace má schopnost vytvářet trvalé a 

často nepředvídatelné výsledky, včetně překvapivých nárůstů hojnosti některých druhů. 

Pro plné pochopení důsledků fragmentace jsou nezbytná dlouhá časová měřítka, aby bylo 

možné plně ocenit vlivy fragmentace krajiny (HADDAD ET AL., 2015; IBANEZ ET AL., 

2014). 

Fragmentace ploch vinic a zvýšení rozmanitosti vegetace může udržet vyšší 

biologickou rozmanitost krajiny a poskytnout útočiště a zdroj potravy pro některé 

obratlovce a členovce, včetně těch, kteří omezují škůdce (SANGUANKEO, LEÓN, 2011; 

ARLETTAZ ET AL., 2012). Přestože jsou vinice intenzivně obhospodařovávanými 

agroekosystémy, mohou být hostiteli velké biodiverzity (FERNANDEZ‑MENA ET AL., 2021; 

GELDENHUYS ET AL., 2021), poskytovat řadu ekosystémových služeb a díky své speciální 

struktuře stanovišť mají polopřírodní až přírodní charakter (WINKLER ET AL., 2017; 

GARCIA ET AL., 2018). Vegetace vinic může přímo i nepřímo poskytovat několik 

ekosystémových služeb pro produkci hroznů (GARCIA ET AL., 2018; WINTER ET AL., 2018) 

a může zvýšit biologickou aktivitu (QUECEDO ET AL., 2012), infiltraci vody 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/edge-effect
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/population-size
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pollinator
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/genetic-divergence
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(GARCÍA‑DÍAZ ET AL., 2017) a dostupnost organické hmoty (RUIZ‑COLMENERO ET AL., 

2011). Díky přítomnosti vegetace ve vinicích se zlepšuje stabilita půdní struktury, 

organická hmota stabilizuje půdní agregáty a kořenové systémy chrání půdu před erozí 

(RUIZ‑COLMENERO ET AL., 2011). Vegetace vinic podporuje organizmy důležité pro 

vinnou révu (SÁENZ‑ROMO ET AL., 2019) a zvyšuje úroveň biodiverzity (ALTIERI ET AL., 

2005; WILSON ET AL., 2017B). Meziřádky vinic umožňují systém hospodaření, který 

podporuje trvalý nebo dočasný vegetační kryt neplodinovými druhy rostlin, buď jako 

směs osetých pokryvných plodin, nebo jako spontánní vegetaci. Pozitivní vliv krycích 

plodin na různé úrovně biodiverzity a související ekosystémové služby byl prokázán 

mnoha studiemi (SAENZ‑ROMO ET AL., 2019; PAIOLA ET AL., 2020; GELDENHUYS ET AL., 

2021; ZANETTIN ET AL., 2021). Ukázka hospodaření v meziřadí je na Obrázku 6. 

 

Obrázek 6.  Vinice ve vybrané oblasti a tři způsoby vegetačního managementu: 

M1 – zatravněné meziřadí; PP – příkmenný pás, M2 – kultivované meziřadí (HURAJOVÁ 

ET AL., 2024) 

Heterogenní podmínky nacházíme také v solárních parcích (BLAYDES ET AL., 2021; 

LAMBERT ET AL., 2021; TAWALBEH ET AL. 2021). Díky heterogenním podmínkám může 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/root-system
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/beneficial-organism
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/plant-specie
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880922002225?via%3Dihub#bib33
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docházet k fragmentaci prostředí, spojenou se zvýšenou biodiverzitou vegetace, která se 

následně projeví ve zvýšené biodiverzitě živočichů. Solární parky mají potenciál stát se 

ostrůvky biodiverzity v současné krajině (ULDRIJAN ET AL., 2021). Vegetace solárních 

parku má svou výraznou dynamiku, typ a vlastnosti vegetace nereagují na měnící se 

mikroklima způsobené solárními parky (WANG, ELTAHIR, 2000A; WANG, ELTAHIR, 

2000B). Změny v prostředí otevírají také cestu pro invazi rostlin, proto je velmi důležitý 

monitoring, bioindikace a následný management vegetace solárních parků. Solární parky 

jsou dílem naší civilizace a představují pro rostliny nový životní prostor. Některé druhy 

zde nacházejí příznivé podmínky pro růst a rozmnožování, jiné se musí novým 

podmínkám přizpůsobit. Solární parky můžeme považovat za další stupeň v procesu 

koevoluce vegetace a lidské civilizace (ULDRIJAN ET AL., 2023). 

Budování solárních parků představuje další pronikání průmyslové činnosti do 

ekosystémů. Výsledky lidské technologické tvořivosti označujeme jako technosféra. 

Jejím příkladem jsou solární parky, které propojují činnosti lidské civilizace a biosféry 

(ULDRIJAN ET AL., 2022). 

3.2 Rozvrat klimatu a dopady na vegetaci 

Klimatické změny jsou pro zemědělce velkým problémem z důvodu ohrožení výnosů 

polních plodin nepříznivým průběhem počasí (HARKNESS ET AL., 2020; 

HABIB‑UR‑RAHMAN ET AL., 2022). V období rychle se měnícího klimatu nemusí být 

regulace škodlivých činitelů, včetně plevelů, efektivní (WAGGONER ET AL., 1976). 

Klimatologové předpovídají, že bude pokračovat změna klimatu, která zahrnuje změny 

frekvence a distribuce srážek, změny směru a intenzity proudění větrů, zvyšování 

potenciální evapotranspirace, a že dojde k modifikaci dalších charakteristik počasí. 

Rychle se měnící klimatické faktory pravděpodobně budou způsobovat větší variabilitu 

počasí, což může vést ke zvýšení frekvence extrémních klimatických jevů (KATZ, 

BROWN, 1992; WALSH ET AL., 2020; SENEVIRATNE ET AL., 2021; CLARKE ET AL., 2022). 

Tyto změny samozřejmě mají vážné důsledky pro zemědělství. Analýza účinků meziroční 

klimatické variability na výnosy pšenice předpovídaná modelem CERES odhalila, že se 

zvyšující se variabilitou srážek a teplot budou výnosy pšenice výrazně kolísat (MEAMS 

ET AL., 1992; ZHENG ET AL., 2020; ZHANG ET AL., 2023). 

Některé výsledky naznačují, že mnoho druhů rostlin reaguje na zvyšující se 

koncentraci CO2 vyšší intenzitou růstu, ale pouze při dostatku ostatních živin. Při zvýšení 
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intenzity růstu biomasy plevelů dochází k omezení dostupnosti živin, což vede 

k zastavení nárůstu biomasy (BAZZAZ, 1990; LITTLE ET AL., 2021; WESTBROOK ET AL., 

2022). Podle SINCLAIR (1992) i zde platí „zákon minima“ – růst rostlin je omezován 

faktorem, kterého je největší nedostatek. Podobné argumenty týkající se omezujících 

faktorů zdokumentovali WITTWER A ROBB (1964). 

Změny kteréhokoliv faktoru (CO2, teploty, vody, dostupnosti živin) ovlivňují 

konkurenci mezi plevely a plodinami a konkurenci mezi jednotlivými druhy plevelů 

navzájem (ZIMDAHL, 1980). Právě dopady změny klimatu mohou působit na konkurenční 

vztahy mezi plevely a plodinami, protože plodiny a plevele se často liší v typu fotosyntézy 

(PATTERSON, 1985). Například 14 z 18 „nejhorších plevelů na světě“ jsou rostliny typu 

C4 (HOLM ET AL., 1977), zatímco 12 z 15 hlavních plodin jsou rostliny typu C3 (HARLAN, 

1975). V agroekosystému je růst a konkurenční interakce mezi plodinami (C3) a plevely 

(C4) synchronizována díky zpracování půdy a vysetí plodiny, což je okamžik, kdy klíčí 

také plevele (CHRISTIE, DETLING, 1982). Je zřejmé, že budoucí nárůst atmosférického 

CO2 ovlivní konkurenční vztahy mezi plevely a plodinami, ale výsledky současných 

experimentů pocházejí pouze z kontrolovaného prostředí a nejsou k dispozici téměř 

žádné informace o dlouhodobém působení zvýšené koncentrace CO2 v kontextu dalších 

změn (ZISKA, 2001). 

Teplota a dešťové srážky jsou primárními faktory ovlivňujícími rozšíření plevelů 

v regionech (WOODWARD, 1992). Rozšíření mnoha druhů rostlin do severnějších oblastí 

může být urychleno právě globálním oteplováním (PATTERSON, 1993). Změny klimatu 

mají potenciál ovlivnit geografický výskyt plevelů a podporovat jejich pronikání do 

nových stanovišť (GALLAGHER ET AL., 2010; CLEMENTS, DITOMMASO, 2011; ZISKA ET 

AL., 2011). Změny klimatu, projevující se změnami teplot a koncentrace CO2, povodněmi, 

požáry, intenzivními bouřemi a vlnami veder, mohou zapříčinit invazi nepůvodních druhů 

plevelů (THUILLER ET AL., 2008; DIEZ ET AL., 2012). 

Klimatické důsledky skleníkového efektu (zvýšená teplota a sucho) jsou 

pravděpodobně příznivější pro rostliny typu C4 (PATTERSON, 1985). Hlavní překážkou 

předpovídání dopadů změn klimatu je nedostatek znalostí o vlivu těchto změn na vegetaci 

plevelů a plodin (PRESTIDGE, POTTINGER, 1990). Periodické a cyklické změny 

klimatických poměrů ztěžují identifikaci příčin a následků vztahů mezi průběhem počasí 

a vlivem na ekosystémy (ROECKNER, 1992). Globální klimatické modely jsou mimořádně 

složité, vyžadují mnoho předpokladů a mají řadu neznámých parametrů (SCHNEIDER, 

1992). 
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Globální změny klimatu mají potenciál ovlivnit geografické rozšíření druhů rostlin a 

podporovat jejich invazi do nových lokalit (DUKES, MOONEY, 1999; GALLAGHER ET AL., 

2010; CLEMENTS, DITOMMASO, 2011; ZISKA ET AL., 2011). Na druhé straně se rostliny 

mohou velmi rychle přizpůsobit změnám, různým podmínkám prostředí a různým 

biotopům (DENNILL, DONNELLY, 1991; GALLAGHER ET AL.; 2010; ROUGET ET AL., 2015). 

Změna klimatu ovlivňuje vodní a tepelný režim půdy, což má vliv na narušení dormance 

semen a na druhové složení vegetace (WALCK ET AL., 2011). Podle GLASER ET AL. (2024) 

nebylo možné za posledních 90 let prokázat vlivy změn klimatu na změny v osídlení 

rostlinných druhů na orných polích, ale jak dále uvádějí, antropogenní změna stanovišť 

měla velký vliv na rostlinnou biodiverzitu orné půdy ve střední Evropě. 

Změny v druhovém složení vegetace probíhají relativně pomalu. Ústup běžných 

plevelů otevírá životní prostor pro invazi neofytů a ovlivňuje druhové spektrum plevelů 

v jarních obilninách. Změna v druhovém spektru plevelů vyvolává snížení účinnosti 

používaných herbicidů, a tím zvyšuje škodlivost plevelů a potřebu nových, efektivnějších 

způsobů regulace, včetně prognózy zaplevelení na orných půdách. 

3.3 Mikroevoluce vegetace pod vlivem lidské civilizace 

Mezi plevely a technologiemi pěstování rostlin se vytvářejí interakce, které jsou 

základní hybnou silou evoluce plevelů. Evoluční historie plevelů a ekologická dynamika 

plevelů jsou neodmyslitelně spojeny se zemědělstvím (MAHAUT ET AL., 2020). 

Zemědělství je možná nejrozšířenějším příkladem hnací síly vzniku nových stanovišť a 

ekosystémů (MOHLER, 2001). Zemědělské oblasti nyní pokrývají více jak 40 % zemského 

povrchu (FOLEY ET AL 2011). Díky krátkým životním cyklům a relativně jednoduchým 

genomům mohou plevele velmi rychle měnit své reakce na technologická opatření, a tím 

svoji škodlivost (MACLAREN ET AL., 2020; CLEMENTS, JONES, 2021). 

Některým druhům plevelů nové podmínky technologií s redukovaným zpracováním 

půdy vyhovují nebo se na ně rychle adaptují. Díky tomu mohou na takových místech 

přežít a případně expandovat. Toto ovšem není trvalý stav, protože technologie a metody 

regulace plevelů se neustále vyvíjejí, což jednotlivé druhy nutí k adaptaci na nové 

neustále se měnící podmínky. V této souvislosti BRIGGS A WALTERS (2001) uvádějí, že 

snaha potlačovat plevele může působit jako selekční faktor a upřednostňovat jedince 

s vlastnostmi, díky kterýmž přežívají, a dokonce hovoří o tzv. mikroevoluci na orné půdě. 
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Jak dále píší, snaha potlačovat plevele je charakteristickým rysem člověkem utvářených 

biotopů. 

Dále navazuje BARRETT (1983), který tvrdí, že selektivní vlivy vyvolané 

zemědělskými postupy vedou u plevelů k vytvoření zemědělských ras. Tyto rasy 

vytvářejí systém mimiker, kdy plevel připomíná v určitém stadiu svého života plodinu, a 

tím uniká regulaci. Jako příklad uvádí, že Echinochloa crus‑galli tvoří formy, které se 

podobají rýži. Populace z rýžových polí vykvétá ve stejné době jako rýže ve srovnání 

s populacemi z jiných lokalit. Pokud by vykvetla dříve, zemědělci by ji vypleli. 

Takovýto příklad zemědělské rasy plevelů v našich podmínkách dnešní doby nemá 

příliš velkého významu. Změny v habitu rostliny nastat mohou a je možné, že tyto změny 

probíhají u řady druhů a unikají naší pozornosti. Projevy nemusejí být vždy viditelné 

pouhým okem a mohou se týkat např. tloušťky a složení kutikuly na povrhu listu, která 

ovlivňuje účinnost herbicidů. 

Dalším příkladem vytvoření zemědělské rasy může být druh Senecio vulgaris, 

u kterého byl zaznamenán rychlejší vývoj na místech, která byla pečlivě odplevelována 

ve srovnání se špatně ošetřovanými či neošetřovanými místy (KADEREIT, BRIGGS, 1985; 

THEAKER, BRIGGS, 1993). Zde odstraňování plevelů patrně působilo jako selekční faktor, 

který upřednostňuje jedince s co nejrychlejším vývojem. 

Každá takováto změna u plevelů je ovšem vyvážena jinými změnami. Např. 

rezistentní rasy mají nižší fitness, pokud rostlina začne dříve tvořit plody (semena), 

dosáhne menšího vzrůstu a má nižší konkurenceschopnost. Vztahy mezi změnami 

jednotlivých znaků se pokusil zformulovat STEARNS (1992), který použil definici z oblasti 

monetaristické ekonomie, která se používá k modelování a měření nákladů, zisků a 

kompromisů (trade off). Jeho definice zní: Ke kompromisu dochází, je‑li zisk způsobený 

změnou v jednom znaku spojen se ztrátou vyvolanou změnou znaku jiného. 

Aplikujeme‑li tuto definici na příkladu druhu Senecio vulgaris na stanovišti pečlivě 

odplevelovaném, pak k přežití (kompromis) populace na tomto stanovišti dochází, pokud 

se zkrátí doba od vyklíčení po dozrání semen (zisk), což ovšem přinese nižší 

konkurenceschopnost jedinců (ztráta). Výsledkem je však přežití populace na stanovišti. 

Pochopení dopadů lidských činností na ekologickou a evoluční dynamiku bude vyžadovat 

přehodnocení ekologických teorií, které byly původně vyvinuty pro přírodní ekosystémy 

(MAHAUT ET AL., 2020). 

Můžeme tedy konstatovat, že na orné půdě probíhá proces mikroevoluce 

agrofytocenózy, do níž člověk vědomě nebo nevědomě vstupuje. Činnost člověka zde 
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působí jako faktor či faktory, které výrazně ovlivňují druhy rostoucí na orné půdě. 

Technologie zpracování půdy je pouze jedním z mnoha faktorů, které působí nejen na 

plevele, ale ovlivňují i jiné organizmy a charakteristiky prostředí na polích. Tento proces 

není statický, ale dynamický, neustále se měnící na základě působení jednotlivých faktorů 

a reakce jednotlivých druhů plevelů. 

3.4 Interakce mezi lidskou civilizací a vegetací 

V současné době působí lidstvo jako globální hybná síla, která velmi rychle 

transformuje celé ekosystémy (ELLIS, 2011; ELLIS, 2015; WATERS ET AL., 2016; AGUILAR 

ET AL., 2020). Antropogenní transformace ovlivňuje utváření prostředí, včetně koloběhů 

a interakcí, mění využití půdy a celé krajiny, působí na klima a zvyšuje znečištění 

(BENÍTEZ‑LÓPEZ ET AL., 2019). O to víc se projevuje vliv člověka na životní prostředí také 

při produkci a hospodaření s různými druhy odpadů (HOSSAIN ET AL., 2011; LESTARI, 

TRIHADININGRUM, 2019; GAUR ET AL., 2020; LI, ACHAL, 2020). 

Působením selekčních tlaků vyvolaných lidskou civilizací dochází ke změnám 

v druhovém složení. Prvním trendem je výskyt jednoho výrazně dominantního druhu 

rostlin. Druhým trendem je výskyt skupiny druhů rostlin, které můžeme označit jako 

subdominantní. Třetím trendem je ohniskovitý výskyt s nízkým počtem jedinců u většiny 

ostatních druhů rostlin (WINKLER ET AL., 2015). 

Lidská civilizace svým charakterem vytvořila civilizační ekosystém. Producenti a 

konzumenti jsou v lidské civilizaci velmi intenzivně provázáni. Avšak obě tyto skupiny 

produkují odpad a zde je náš civilizační ekosystém v nerovnováze, která se projevuje 

hromaděním odpadu, znečišťováním vod a produkcí plynných emisí. Jednou z cest 

udržitelného vývoje je omezení produkce odpadu, a tím zvýšení efektivity činností lidské 

společnosti. Tato cesta ovšem vede pouze ke snížení množství odpadů a neřeší jeho 

využívání a zpracovávání (WINKLER, VAVERKOVÁ A KODA, 2023). 

Lidskou civilizací vytvořené ekosystémy umožňují prosadit se rostlinám splňujícím 

určitá kritéria, která jsou součástí antropogenní strategie. Mezi typické znaky 

antropogenní strategie patří tato kritéria: 

Kritérium rozmnožování a tvorby semen: Většina domestikovaných plodin má 

tvorbu nové generace plně řízenou člověkem. Některé plodiny, odrůdy nebo formy se 

rozmnožují pouze za pomoci člověka. Typickým příkladem je Zea mays, která již ztratila 

schopnost uvolnit svá semena (obilky) z mateřské rostliny (VAN DER PIJL, 1982). Bez 
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člověka by tento druh přestal existovat. Podobně je tomu u okrasných plnokvětých odrůd 

růží (Rosa sp.). Řada kultivarů již ani netvoří pohlavní buňky a ve svém přežití je zcela 

odkázána na své pěstitele (ROBINSON, FIROOZABADY, 1993; MARCHANT ET AL. 1998; VON 

ARNOLD ET AL., 2002). Mnoho druhů rodu Musa sp. závisí výhradně na vegetativním 

rozmnožování. Tyto změny jsou často spojeny s domestikací rostlin a s dalším šlechtěním 

plodin. Samostatnou skupinou jsou GMO druhy rostlin. Zde člověk přímo zasahuje do 

DNA a skokově mění vlastnosti rostlin bez předcházejícího evolučního vývoje (HICKEY 

ET AL., 2019; ZAIDI ET AL., 2019; QAIM, 2020). Na základě tohoto kritéria můžeme 

konstatovat, že plodiny a řada šlechtěných kultivarů uplatňují převážně antropogenní 

životní strategii. 

Kritérium rozšiřování diaspor: Lidská civilizace díky svým aktivitám, často i zcela 

záměrným, převáží diaspory druhů rostlin na vzdálenosti, které by byly pro rostliny 

přirozeně nepřekonatelné (AUFFRET, 2011; MACK ET AL., 2001; WICHMANN ET AL., 2009). 

Člověkem zprostředkované rozšiřování je hnací silou dálkové distribuce rostlin a stále 

více získává pozornost v ekologii šíření a invazí (VON DER LIPPE ET AL., 2013). 

V minulosti se často jednalo o jednorázové transporty, spojené s budováním živých 

druhových sbírek v botanických zahradách (DAMALAS, 2008; MACK ET AL., 2001; 

REICHARD ET AL., 2001; VAN KLEUNEN ET AL., 2018). Jedním z mnoha příkladů je druh 

Galinsoga parviflora, který byl přivezen z amazonských pralesů do řady evropských 

botanických zahrad (DAMALAS, 2008), následně se rozšířil po Evropě a dnes je součástí 

zahrádek a orné půdy jako běžný plevel. Důsledkem globalizace se často a opakovaně 

převáží velké množství rostlinných materiálů (zrna, bobů, bavlny atd.), (REICHARD ET 

AL., 2001; VAN KLEUNEN ET AL., 2018). Součástí těchto materiálů jsou také diaspory 

rostlin, které se díky tomu šíří do nepůvodních oblastí. Vlivem člověka překonávají 

rostliny obrovské, často i mezikontinentální vzdálenosti. Transport, ať už úmyslný, nebo 

neúmyslný, se stal základem pro novou kategorii rostlin, označovanou jako neofyty (VAN 

DER PIJL, 1982; ZISENIS ET AL., 2015; SANTINI ET AL., 2018). 

Kritérium adaptace na zemědělské postupy: Od počátku zemědělské revoluce se 

začala formovat kategorie druhů rostlin označovaná jako plevele (ABBO, GOPHER, 2020; 

KOCH ET AL., 2016; MUELLER‑BIENIEK ET AL., 2019). V současné době se jedná 

o samostatnou skupinu, adaptovanou na zpracování půdy, střídání plodin, hnojení 

organickými hnojivy a na další zemědělské postupy. Důležitou roli zde hraje délka 

vegetační doby, určovaná pěstovanou plodinou, dostatek živin a biologicky vysoce 

aktivní ornice (VAN DER PIJL, 1982). Specifické podmínky, vytvořené 
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člověkem‑zemědělcem, dlouhodobě vytvářejí životní podmínky pro plodiny a plevele, 

tedy pro agrofytocenózu. Existence agrofytocenózy je plně závislá na lidské činnosti. 

Plodiny, ale i polní plevele jsou již na ornou půdu adaptovány natolik, že v přirozené 

vegetaci, bez zemědělských postupů dlouhodobě nepřežijí. Mezi zástupce těchto rostlin 

patří kromě plodin také polní plevele řazené mezi apofyty a archeofyty. Archeofyty, 

známé jako typické „plevele“, se přizpůsobily zemědělskému využití půdy (BAESSLER, 

KLOTZ, 2006). 

Kritérium adaptace na chemické látky: Chemické látky vytvořené člověkem, jako 

jsou například pesticidy, ale také látky z petrochemického průmyslu i z domácností, mění 

životní prostředí velmi radikálně. Látky tohoto charakteru nejsou sice přírodního původu, 

ale v řadě případů jsou biologicky aktivní. Pokud se dostávají do prostředí, mění životní 

podmínky pro rostliny, jako je dostupnost živin nebo přítomnost toxických látek 

působících na metabolismus rostlin. Následkem toho dochází k ústupu citlivých druhů a 

k prosazení druhů, které jsou schopny změnu využít. Typickým příkladem je rozšiřování 

rezistentních populací plevelů v místech s vysokou herbicidní zátěží (HAWKINS ET AL., 

2019; PEROTTI ET AL., 2020). Herbicidy jsou využívány k hubení plevelů (HEAP, 2017; 

SOMERVILLE ET AL., 2017). Pokud jsou herbicidy soustavně a nadměrně aplikovány na 

plevele, vede to k vymizení citlivé populace a přetrvávání jedinců rezistentních. Populace 

rezistentní k herbicidům následně nahradí v početnosti citlivou část populace. Herbicidy 

se stávají selekčním faktorem měnícím biologické vlastnosti druhů. 

Kritérium řízené sukcese: Lesnické hospodaření je založeno na vysazování 

vybraných dominantních druhů stromů, které splňují určité pěstitelské parametry (HUI ET 

AL., 2019; LEIDINGER ET AL., 2019; SCHALL ET AL., 2018). Mezi tyto parametry patří 

snadné získávání osiva, rychlý růst, vysoká adaptabilita a další (YOUNG ET AL., 2020). 

V důsledku toho vznikají druhově chudé fytocenózy, tvořené stejně starými jedinci 

(GERVÉ ET AL., 2018; PUKKALA, 2018). Podle IEZZI ET AL. (2020) rychle rostoucích 

stromů celosvětově přibývá, což je skutečnost, která může mít silné regionální účinky na 

biodiverzitu. Biodiverzita hospodářských plantážních lesů je často považována za velmi 

nízkou a tvrdí se, že nenechá místo pro vzácné nebo ohrožené druhy (HORÁK ET AL., 

2018). Díky člověku se dostávají druhy dřevin do nových lokalit, jak to vidíme například 

u druhu Pinus pinaster, který tvoří souvislé porosty v jižní Francii, ale také v jižní Africe 

(CAMINERO ET AL., 2018; VERGARECHEA ET AL., 2019). Dalším příkladem jsou rychle 

rostoucí dřeviny. Často se využívají člověkem vytvoření kříženci rodu Populus (P. nigra 



3 ROSTLINNÉ STRATEGIE 

35 

× P. maximowiczii). Tito kříženci se rozmnožují pouze vegetativně, a to také výhradně za 

pomoci člověka (LI ET AL., 2021; TINSCHERT ET AL., 2020). 

Kritérium změny geologicko‑pedologických podmínek: Lidská civilizace přímo 

vytváří stanoviště pro vegetaci, jako jsou intravilány měst, průmyslové zóny, železniční 

a silniční komunikace, plochy pro těžbu nerostných surovin a skládky odpadu (DIJKSTRA 

ET AL., 2019; SEALEY ET AL., 2018; THOMSON, NEWMAN, 2020; WINKLER ET AL., 2021b). 

Problematika velkých stavebních projektů a těžby nerostných surovin je hodnocena 

především ve vztahu k negativním vlivům na životní prostředí (JACKA, 2018; 

SONDEREGGER ET AL., 2020; NASSANI ET AL., 2021). Všechna tato lidská díla a činnosti 

představují výrazný zásah do geologicko‑pedologických podmínek, ale také do vodního 

režimu stanoviště. Podmínky stanovišť jsou tedy do značné míry určovány člověkem. 

Náhlé a výrazné změny představují výzvu pro rostliny, které se pokoušejí na tyto 

podmínky adaptovat a využít je ke své existenci. Druhy rostlin, schopné tyto podmínky 

využít, jsou velmi plastické ve svých nárocích na prostředí, mají vysoký reprodukční 

potenciál a vysokou regenerační schopnost. Mezi takové druhy můžeme zařadit například 

Acer negundo, Calamagrostis epigejos a Robinia pseudoacacia (PUCHAŁKA ET AL., 2021; 

TĚŠITEL ET AL., 2020; VESELKIN ET AL., 2021). 

3.5 Adaptace rostlin 

Rostliny jsou schopny se adaptovat na velmi různorodé a proměnlivé podmínky 

prostředí naší planety. Základní ekologické strategie rostlin popsal GRIME (1974, 1979), 

který definoval tři základní typy strategií: (i) kompetitivní strategii (C) – je výhodná na 

stanovištích, která mají dostatek zdrojů, podmínky nejsou extrémní a narušování je 

omezené; (ii) stres toleranční strategii (S) – je výhodná na stanovištích s nedostatkem 

zdrojů, extrémními podmínkami, ale omezeným narušováním; (iii) ruderální strategii (R) 

– je výhodná na stanovištích, kde je dostatek zdrojů, podmínky nejsou extrémní, ale 

úroveň narušování je značná. Mezi třemi základními typy strategií existují přechodné 

strategie (CR, CS, SR, CSR), které jsou uvedeny v databázi BiolFlor (KLOTZ, KÜHN, 

2002). Metodu, která umožňuje přiřadit životní strategie konkrétním taxonům, navrhli 

PIERCE ET AL. (2017). 

Odlišné strategie a jejich kombinace umožňují rostlinám žít a adaptovat se na 

rozličné podmínky svého okolí. Životní prostor rostlin je dán podmínkami prostředí, které 



3 ROSTLINNÉ STRATEGIE 

36 

jsou určeny především klimatologicko‑meteorologickými a geologicko‑pedologickými 

podmínkami. 

Transformace naší planety lidmi způsobuje bezprecedentní a zrychlující se změny 

v ekologii Země (CHAPIN III ET AL., 2011; DEFRIES ET AL., 2012). Lidé již přetvořili více 

než tři čtvrtiny pozemské biosféry (MARTIN ET AL., 2014). Rozvoj naší civilizace a lidská 

činnost mění jak podmínky prostředí, tak i přímo působí na životní cyklus rostlin. Obecně 

bývá popisováno pouze negativní působení lidské civilizace na jednotlivé součásti 

ekosystémů včetně rostlin. Některé druhy rostlin byly zcela vyhubeny nebo byl zničen či 

pozměněn jejich životní prostor. Opomíjenou skutečností však je, že člověk vytváří nová 

prostředí a pro řadu druhů rostlin je to nová výzva pro jejich životní strategii. Nový 

životní prostor, který se odlišuje od přírodních biotopů, nutí rostliny k vytvoření nových 

adaptací. Rostliny se však nejen adaptují na nové podmínky, ale dokáží je i aktivně 

využívat ke svému udržení na stanovišti a k dalšímu šíření. Nové adaptace pak zařazují 

do svých životních strategií druhy rostlin, které jsou úspěšné na člověkem vytvořených 

stanovištích. Díky rozvoji naší civilizace budou přibývat prostředí, která jsou pod silným 

vlivem člověka nebo budou člověkem přímo vytvořená. Tato antropogenní prostředí 

budou novým životním prostorem pro rostliny, ovšem pouze pro ty druhy, které změní 

svou stávající životní strategii. 

Člověk a jeho činnost je studována především ve vztahu k degradaci prostředí a 

ničení původních rostlinných společenstev. Ovšem nové podmínky prostředí, jako je 

geologicko‑pedologická činnost člověka, přítomnost chemických látek vytvořených 

člověkem, člověk jako rozšiřovač semen a člověk zajišťující rozmnožování, vedou nejen 

k adaptaci některých druhů rostlin, ale i k tvorbě nové životní strategie. Antropogenní 

životní strategie (A), umožňující druhům rostlin přežít na člověkem ovlivněných a 

vytvářených stanovištích, se značně vymezuje a odlišuje od původních tří strategií. 

Odlišnosti od stávajících strategií spočívají: 

– ve vymezení ke kompetitivní strategii (C) – odlišuje se především extrémním 

narušováním, které způsobuje činnost člověka. Dostatek zdrojů pro rostliny je také spojen 

s činností člověka. 

– ve vymezení k stres toleranční strategii (S) – odlišnost spočívá zejména v původu 

stresu, který opět pochází z lidské činnosti. Jedná se především o působení chemických 

látek vytvořených člověkem a změny v mikroklimatu stanovišť vytvářených člověkem. 

– ve vymezení k ruderální strategii (R) – jeví se jako nejvíce nová v porovnání 

s antropogenní životní strategií, ovšem výrazné narušování (disturbance) je způsobeno 
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pouze člověkem. Disturbance se pravidelně opakují a nejedná se o nahodilý a 

jednorázový jev, jako je tomu u přírodní disturbance. 

V současné flóře již existuje skupina druhů rostlin, které využívají a preferují 

antropogenní stanoviště. Mezi lidskou civilizací a některými druhy rostlin se začaly 

budovat vzájemně prospěšné vztahy. U těchto druhů rostlin došlo ke změnám v životní 

strategii. Vytvořily si strategii nového typu a můžeme hovořit o antropogenní životní 

strategii (A). Tato strategie má řadu identifikačních kritérií, která jsou úzce spojena 

s činností člověka a celé lidské civilizace.
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4 DISKUSE 

V 19. století geologové rozdělili historii Země do tří hlavních epoch, založených 

převážně na fosilních typech zachovaných v různých vrstvách jejího povrchu. Každá 

doba byla rozdělena na období a každé období bylo dále rozděleno na epochy. Mnohé 

z nich byly poznamenány hromadným vymíráním druhů (ELIAS, 2018). 

Život rostlin je vždy silně ovlivňován podmínkami prostředí. V průběhu 

geochronologických jednotek se podmínky významně proměňovaly a byly doprovázeny 

poklesem nebo nárůstem biodiverzity rostlin. Příkladem nárůstu biodiverzity rostlin je 

devonská invaze suchozemských rostlin, která započala ve starším ordoviku, když se 

objevily rostliny odolné vůči vysychání (GIBBARD ET AL. 2022; STROTHER A FOSTER, 

2021). Pokračovalo to zvýšeným výskytem cévnatých výtrusných suchozemských rostlin 

ve středním ordoviku a dále pak výskytem embryofytů v pozdním ordoviku (WELLMAN, 

2010). Vývoj pokračoval a objevuje se pestřejší zastoupení hlouběji zakořeněných 

cévnatých rostlin v devonu (PAWLIK ET AL., 2020, PENG ET AL., 2020). Tento paleozoický 

(nejen devonský) vývoj suchozemských ekosystémů byl složitým a dlouhodobým 

procesem, pro nějž je termín „geologická událost“ jistě nesprávným pojmem (COLIN ET 

AL., 2022). Změny ve vegetaci měly doprovodné účinky na řeky, krajinu, suchozemské 

ekosystémy a změny se týkaly také klimatu a zvětrávání hornin (DAVIES A GIBLING, 2010; 

EDWARDS ET AL., 2015). 

V posledním období se k přírodním podmínkám přidává vliv lidské civilizace, ať 

v podobě zemědělství, těžby nerostných surovin, urbanizovaných oblastí, dopravních 

komunikací, technosféry, tak i v podobě syntézy chemických látek, které jsou součástí 

potravních sítí. Epocha antropocénu může být užitečným dělením, pokud přiměje lidstvo, 

aby si uvědomilo, že jsme hlavními činiteli změn v dnešním světě a že musíme okamžitě 

podniknout kroky k zachování zdraví planety (ELIAS, 2018). 

Termín antropocén byl zaveden atmosférickým chemikem Paulem Crutzenem a 

biologem Eugenem Stoermerem (CRUTZEN A STOERMER, 2000) a stal se poměrně 

populárním. Definice antropocénu má kořeny v přírodních vědách, která se odkazuje na 

„geologii lidstva“. Popisuje posun od předchozí geologické epochy, holocénu, do doby, 

kdy se lidstvo stalo geologickou silou (CRUTZEN, 2002). V červenci 2023 bylo jezero 

Crawford Lake vybráno pracovní skupinou pro antropocén AWG (Anthropocene 

Working Group) jako „golden spike“ a jako jasný ukazatel začátku epochy antropocénu, 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/fossil
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/early-ordovician
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825222002550?via%3Dihub#bb1050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825222002550?via%3Dihub#bb1050
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/middle-ordovician
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/late-ordovician
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825222002550?via%3Dihub#bb1160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825222002550?via%3Dihub#bb1160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825222002550?via%3Dihub#bb0830
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825222002550?via%3Dihub#bb0840
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/terrestrial-ecosystem
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/terrestrial-ecosystem
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825222002550?via%3Dihub#bb0285
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825222002550?via%3Dihub#bb0320
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/anthropocene
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800917304378?via%3Dihub#bb0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800917304378?via%3Dihub#bb0085
https://en.wikipedia.org/wiki/Anthropocene
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a to na základě zachovaných vrstev sedimentů a přítomnosti radionuklidy 239Pu, 14C a 

pylu kulturních rostlin (kukuřice), (SORIANO, 2024). 

Pro identifikaci nové epochy GTS (Geologic Time Scale) byl termín antropocén 

vybrán skupinou AWG (Anthropocene Working Group) a předložen Mezinárodní komisi 

pro stratigrafii (ICS International Commission of Stratigraphy) v říjnu 2023. V březnu 

2024 byl tento návrh zamítnut, takže antropocén nebude formalizován jako jednotka 

GTS. Nicméně debata o antropocénu je stále otevřená a upozornila na několik problémů. 

V neposlední řadě je neformální využití antropocénu v geologii ponecháno otevřené, což 

umožňuje předložit v budoucnu podobný, byť upravený návrh. Tím může být následován 

příklad mnoha oficiálních jednotek GTS, jako je holocén, který byl dlouhodobě používán 

jako neformální jednotka (SORIANO, 2024). 

Hlavní námitkou vůči formalizaci antropocénu, jak ji navrhuje AWG, je to, že 

neodráží časově transgresivní povahu lidského vlivu na Zemi. Zejména nezvažuje povahu 

lidských dopadů na globální environmentální systémy během pozdního holocénu, ale ani 

prostorovou heterogenitu těchto dopadů (WALKER ET AL., 2024). V důsledku toho by měl 

být antropocén chápán jako souhrnné účinky lidských činností, které transformovaly a 

nadále přetvářejí systém Země a ovlivňují biologickou rozmanitost, čímž vytvářejí 

podstatné, charakteristické a jedinečné záznamy v sedimentárních vrstvách a v člověkem 

modifikované půdě (GIBBARD ET AL., 2022). Hlavním problémem pro formalizaci je 

nejednoznačnost termínu antropocén (SORIANO, 2024). 

Antropocén je sporný termín a vede k napětí v odborné debatě při přezkoumání 

vymezení geologických epoch (HEIKKURINEN ET AL., 2019). V podstatě se během 

několika posledních let vymezily dva protichůdné názory na formalizaci antropocénu. 

AWG podporuje formalizaci antropocénu jako poslední epochy kvartérního období po 

holocénu. Odpůrci formalizace antropocénu v GTS tvrdí, že antropocén by měl být 

považován za událost historie Země, jako je například Velká oxidační událost 

v proterozoiku, Velká ordovická událost biodiverzifikace a další. Vzhledem k tomu, že 

události jsou neformálními jednotkami, které nevyžadují standardizaci v GTS, tato 

možnost v praxi odmítá formalizaci antropocénu (SORIANO, 2024). 

Kritici epochy antropocénu zpochybňují relevanci uvažování o lidstvu jako o činiteli, 

který způsobil a nadále způsobuje nežádoucí změny v biosféře (HEIKKURINEN ET AL., 

2019). Chápání antropocénu je velmi odlišné. Pro někoho je antropocén krizí, ba 

katastrofou, zatímco pro jiného příležitostí, nebo je chápán jako vědecká hypotéza 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825224001235?via%3Dihub#bb0200
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825224001235?via%3Dihub#bb0070


4 DISKUSE 

40 

opírající se o různá měření a technická vymezení, jindy může být vnímán jako volnější 

umělecká inspirace (POKORNÝ A STORCH, 2020). 

Co je ovšem pro antropocén typické je, že vyvolává diskusi, která je základem 

vědecké práce a cestou k pochopení všeho neznámého. Ať už bude antropocén přijat jako 

epocha, událost, nebo krize, bude studován v řadě vědeckých oborů. Významnou 

skutečností je také propojení vědeckých oborů od gelogie, botaniky, zoologie, chemie až 

po ekonomii a sociologii. Studium antropocénu poprvé v historii lidstva otevřelo možnost 

pozorovat pozemské systémy v globálním měřítku a v reálném čase. To si vyžádá nové 

vědecké metody a také odlišný vědecký přístup. 

Vymezení a definice antropocénu je předmětem rozsáhlé vědecké diskuse, která bude 

pokračovat ještě velmi dlouho a pravděpodobně nebude jednoznačně zakončena. Cílem 

této práce není zapojit se do této diskuse, ale shrnout zjištěné poznatky o vegetaci 

v období, které je pod silným vlivem lidské civilizace. Vegetace se vždy dokázala 

přizpůsobit, a dokonce využít všechny změny prostředí. Předkládané výsledky ukazují 

nejen výsledky působení lidské civilizace na vegetaci, ale také jako se vegetace s tímto 

působením vyrovnává a k jakým změnám ve složení vegetace dochází. 

Spojitost výskytu některých druhů rostlin a konkrétních podmínek prostředí byla 

vědci využita k vypracování metod, ve kterých složení vegetace slouží k identifikaci 

půdních podmínek. V roce 1964 byla vypracována metodika indikace půdních typů 

v podmínkách tehdejšího Československa (KÜHN, 1964). Metoda vycházela z prací 

autorů, kteří se snažili vytvořit ekologické skupiny plevelů, jejichž výskyt je vázán na 

kombinaci stanovištních faktorů, jako je např. pH, zásobenost vodou, obsah dusíku apod. 

(EICHINGER, 1927; ELLENBERG, 1950; HILBIG ET AL., 1962). Od té doby naše zemědělství 

prošlo značnými změnami a vyvstala otázka, zda‑li lze i za současných podmínek tuto 

slibnou metodu i nadále využívat. Při ověřování této metody došli WINKLER A ZELENÁ 

(2003) k závěru, že již není spolehlivá, a jako vysvětlení uvádějí, že spektrum druhů 

plevelů se neustále vyvíjí a mění jako reakce na plevelohubná opatření. Především 

používáním herbicidů dochází k potlačování citlivých druhů a na uvolněné místo se 

rozšiřují druhy odolné. Některé druhy rozšiřují svoji ekologickou amplitudu a je možné 

tyto druhy nacházet i v podmínkách, kde se dříve nevyskytovaly. Naopak jiné druhy 

nejsou schopny přizpůsobit se plevelohubným opatřením a ustupují (WINKLER ET AL. 

2023B). 

Aplikace herbicidů jsou součástí celé technologie pěstování plodin. Na vegetaci 

plevelů působí také zpracování půdy (WINKLER, ZELENÁ, 2005; WINKLER, 2008). 
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Vegetace plevelů při bezorebné technologii zpracování půdy měla vyšší hodnoty 

biologické relevance, jenž umožňuje vyšší výskyt závislých druhů organismů. Naopak 

vegetace plevelů při minimalizační technologii zpracování půdy měla nejnižší hodnoty 

biologické relevance, což omezuje výskyt organismů závislých na plevelech. Je tedy 

patrné, že technologie zpracování půdy ovlivňuje celý ekosystém na orné půdě. 

Dalším fenoménem je výskyt nových druhů rostlin na orných půdách. WINKLER A 

ZELENÁ (2004) uvádějí, že vrbovka žláznatá (Epilobium adenocaulon) se vyskytuje na 

orné půdě. Frekvence výskytu vrbovky žláznaté v polních plodinách není zatím 

hospodářsky významná. V obilninách je její výskyt velmi malý a není schopna se zde 

rozmnožovat. V ostatních plodinách (cukrovka, kukuřice, vojtěška) nebyla nalezena 

vůbec, nebo jen velmi ojediněle. Její schopnost tvorby semen, nejvyšší výskyt a 

pokryvnost na orné půdě byly zjištěny v porostech řepky a kmínu. Podle zjištěného 

výskytu vrbovky žláznaté lze usuzovat na počátek její invaze na ornou půdu. 

V současnosti je schopna se na orné půdě, byť omezeně, rozmnožovat. 

Sledování koevoluce lidské civilizace a vegetace se výrazně projevuje na druhovém 

složení luk, pastvin a ostatních travních porostů. V průběhu vývoje se mění účel travních 

porostů od produkce píce až k okrasným účelům a také se mění management údržby od 

pouhého sečení a spásání až i k velmi intenzivní údržbě, včetně použití závlahy, herbicidů 

a průmyslových hnojiv. Změny managementu i účelu využití se odrážejí v druhovém 

složení vegetace (RYSPEKOV ET AL., 2021; WINKLER ET AL., 2022B; WINKLER ET AL., 

2024A). 

Lidská civilizace vytváří i druhově bohatá rostlinná společenstva, jako jsou vinice a 

ovocné sady. Druhová bohatost je zde dána specifickým managementem vegetace. 

Ovšem složení vegetace většinou neodpovídá původní vegetaci a prosazují se zde 

preferované druhy rostlin (WINKLER ET AL. 2023D; RAGASOVÁ ET AL. 2020; RAGASOVÁ 

ET AL. 2021). 

Urbanizované oblasti jsou na řadě míst planety uceleným 

geologicko‑pedologicko‑biologickým dílem lidské civilizace, zahrnujícím města, 

železnice, silnice, solární parky a průmyslové zóny. Pro řadu druhů rostlin jsou to nová 

místa pro život, kde se tyto rostliny musejí vyrovnávat s působení různorodého stresu, a 

pokud se s ním dokáží vyrovnat, otvírají se jim nové oblasti (VAVERKOVÁ ET AL., 2022A; 

WINKLER ET AL., 2022C; WINKLER ET AL., 2023D; WINKLER ET AL., 2024B). 

Produkce a nakládání s odpadem představuje pro rostliny nový substrát, obsahující 

celou řadu biologicky aktivních technofosilií, které působí jako selekční faktor prostředí, 
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jenž je zcela vytvořený lidskou civilizací. Vegetace skládek představuje typickou ukázku 

vegetace antropocénu (VAVERKOVÁ ET AL., 2019B; VAVERKOVÁ ET AL., 2019C; 

VAVERKOVÁ ET AL., 2020; VAVERKOVÁ ET AL., 2022C; WINKLER ET AL., 2021B; KODA ET 

AL., 2022; KODA ET AL., 2023; WINKLER ET AL., 2023E). 

Reakce vegetace na různorodé činnosti lidské civilizace, které působí na vegetaci 

přímo, jak je tomu na zemědělských půdách, ve městech, nebo nepřímo, jako tomu je 

v případě nakládání s odpady a budování skládek komunálního odpadu. Pomocí většiny 

činností je vytvářen selekční tlak, a tím se mění nejen druhové spektrum vegetace, ale 

mění se i druhy rostlin, které se přizpůsobují novým selekčním tlakům, nebo je přímo 

využívají. Lidská civilizace prochází svým vývojem, a tím mění charakter selekčních 

tlaků, které již dosahují globální úrovně. Na tento vývoj reagují i rostliny. Na základě 

reakcí rostlin byla definována antropogenní životní strategii (A), která druhům umožňuje 

přežít a využít podmínky, ve kterých působí lidská civilizace. Právě antropogenní životní 

strategie může být jednou z událostí, která přispěje k definici a ohraničení antropocénu 

(WINKLER, VAVERKOVÁ A HAVEL, 2023). 

Další směr výzkumu by se měl zaměřit na hlubší porozumění koevoluci mezi lidskou 

činností a vegetací, zejména na dynamiku druhových změn v kontextu stále 

intenzivnějšího využívání půdy, urbanizace a změn klimatu. Jedním z klíčových cílů by 

mělo být sledování adaptivních strategií rostlin, které reagují na nové selekční tlaky, jako 

jsou herbicidy, technosféra či změny v půdním hospodaření. Důležité je rovněž zkoumat, 

jak se druhy vyvíjejí v urbanizovaných a technogenních prostředích, kde mohou vznikat 

nové ekologické niky. 

Kromě toho je nutné se zaměřit na možnosti predikce budoucích změn ve 

vegetačních společenstvech, a to nejen na základě současných trendů, ale i potenciálních 

scénářů dalšího vývoje lidské civilizace a globálního klimatu. Výzkum by měl také 

zohlednit dlouhodobé dopady antropocénu, zejména jak lidská činnost ovlivňuje nejen 

místní ekosystémy, ale také biodiverzitu na globální úrovni. Klíčové je vytvářet nové 

metodiky pro monitorování a řízení vegetace v kontextu rychle se měnícího prostředí a 

přicházejících technologických změn. 

Udržitelnost vývoje lidské civilizace představuje šanci na změnu a tvorbu nových 

postojů, vazeb a vztahů. Díky těmto změnám máme šanci vytvořit fungující civilizační 

ekosystém. Současné působení lidské civilizace není pouze přechodnou změnou, ale je 

klíčovým činitelem formujícím nový geobiologický řád. Antropocén jako nová epocha 

v historii Země není jen vědeckým konceptem, ale skutečným odrazem toho, jak naše 
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činnosti přetvářejí systémy naší planety. V tomto kontextu je nezbytné, abychom si 

uvědomili, že naše činnost není izolována a že ovlivňuje široké spektrum biologických a 

geologických procesů. Budoucnost naší planety bude závislá na tom, jakým způsobem 

budeme reagovat na tyto výzvy. Naše schopnost vytvořit udržitelný a harmonický vztah 

mezi civilizací a přírodními systémy je klíčová pro zachování zdraví a stability 

ekosystémů. Vyvstává tedy potřeba vyvinout a implementovat inovativní strategie pro 

ochranu a obnovu přirozených systémů, zajištění efektivního řízení odpadů a hledání 

nových cest k udržitelnému rozvoji. Vytvoření funkčního civilizačního ekosystému, který 

bude respektovat a integrovat přirozené procesy, se stává naší největší výzvou, ale také 

nadějí pro budoucnost naší planety. 
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Lidská civilizace již globálně působí, zasahuje a mění nejen biosféru, ale i 

geologicko‑pedologické vrstvy, klimatologicko‑meteorologické podmínky a vodní režim 

krajiny. Odpady, technofosílie a odpadní látky jsou obrazem a stopou činnosti lidské 

civilizace, které se dlouhodobě projevující napříč sférami naší planety. Působení lidské 

civilizace zahájilo novou biologicko‑geologickou epochu – antropocén. Lidská civilizace 

již určuje, jaké budou životní podmínky v antropocénu. Vývoj života na planetě je již pod 

vlivem antropogenních podmínek a určuje přežití organizmů na Zemi. Růst lidské 

civilizace v současném pojetí naší společnosti povede k postupnému vyčerpávání 

přírodních zdrojů a k hromadění odpadu a znečišťujících látek. Výsledkem budou stále 

se zhoršující životní podmínky nejen pro člověka jako biologický druh, ale i pro většinu 

živých organizmů. Změny ve vegetaci, například v rostoucí integraci neofytů a adaptaci 

rostlinných druhů na antropogenní podmínky, jsou jasnými indikátory, že naše civilizace 

vytváří novou ekologickou realitu. Probíhající procesy naznačují, že biosféra se neustále 

přizpůsobuje. Přizpůsobení však nemusí vždy znamenat zlepšení a často přináší i nové 

výzvy, jako je ztráta biodiverzity a degradace ekosystémů. Na silně antropogenně 

ovlivněných lokalitách můžeme pozorovat netypický průběh sukcese vegetace. 

V průběhu sekundární sukcese pod vlivem lidské civilizace dochází k ústupu původních 

a vlhkomilných druhů rostlin. Na jejich místo se prosazují druhy, které považujeme za 

neofyty, dále se více prosazují nitrofilní vytrvalé druhy a vyšší zastoupení mají také druhy 

suchovzdornější. Právě integrace neofytů do rostlinných společenstev je zásadní otázkou 

pro fungování celého ekosystému. Rychlost a úspěšnost integerace neofytů vyvolává řadu 

otázek pro fungování a další vývoj biodiverzity ale i pro vývoj a fungování civilizačních 

ekosystémů. 

Budoucí výzkum může změny ve složení vegetace využít jako příležitost pro 

zodpovězení řady otázek. Zajímavou otázkou bude dynamika vývoje lidské civilizace a 

dynamika evoluce vegetace. Pozornost výzkumu si zasluhuje využití druhů rostlin 

v biomonitoringu životního prostředí. Další studium je nutné věnovat integraci neofytů a 

jejich ekosystémovým službám. Současná vegetace stále přináší nové přiležitosti pro 

nová poznání a pochopení fungování ekosystému planety, které přispějí k obohazení 

botaniky jako nezastupitelné vědní disciplíny. 

Studium vegetace může přispět ke studiu fenoménu antropocénu, ať ho budeme 

vnímat jako souhrn všech lidských činnosti, nebo jako geologickou epochu či 
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geologickou událost. Rostliny, jako bioindikátory změn podmínek vyvolaných lidskou 

civilizací, budou přinášet pozoruhodné a nové informace, které můžeme využít 

k pochopení fungování ekosystémů a vlivu činností lidské civilizace. 

Činnost lidské civilizace působí jako selekční faktor, který vytváří a silně ovlivňuje 

celé ekosystémy a umožňuje přežití pouze těm druhům rostlin, které začnou uplatňovat 

kritéria antropogenní životní strategie. Nová antropogenní životní strategie je 

uplatňována především u zemědělských plodin, lesnických a okrasných druhů, ale také 

u plevelů, neofytů a u zástupců synantropní vegetace. Tyto skupiny vegetace jsou tvořeny 

druhy, které se začaly působení naší civilizace přizpůsobovat a také přímo využívat ke 

svému prospěchu. Ne zcela známou oblastí jsou ekosystémové funkce antropogení 

vegetace. Význam rostlin pro ostatní složky ekosystémů představuje zajímavé téma, 

jehož studium nám umožní lépe pochopit vztahy a souvislosti mezi rostlinami a dalšími 

organizmy. Z tohoto pohledu se jeví zajímavé vnímat rostliny jako prvek podporující 

biodiverzitu. Rostliny jsou součástí potravní sítě a zdrojem potravy pro hmyz a 

obratlovce, ale jsou také zdrojem potravy pro mikroorganizmy. Objasnění těchto vazeb 

by umožnilo využít rostliny jako indikátory života, udržitelnosti a stability ekosystémů. 

Složení současné vegetace je výsledkem koevoluce rostlin a lidské civilizace. Člověk 

ve své evoluci již opouští hranice biologického druhu a vytváří lidskou civilizaci, která 

jako faktor (síla) mění podmínky prostředí na planetě a podílí se na vývoji druhů rostlin. 

Výsledkem koevoluce člověka a vegetace je nová antropogenní životní strategie, která 

nachází úspěšné uplatnění v podmínkách antropocénu. 
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