6. Řízená krajina

Řízená krajina vzniká rozšiřováním ploch řízených struktur v krajině (agroekosystémů, sídel, komunikací apod.) na úkor stávajících (přirozených, přírodních, neřízených) ekosystémů krajiny. V typické dnešní podobě (většina území Evropy, sev. Ameriky aj.) ji tvoří krajinná matrice složená z agroekosystémů včetně produkčních lesů (60 - 90% plochy), s vtroušenými ploškami přírodních nebo produkčně nevyužívaných ekosystémů, urban - industriálních systémů, komunikací apod. Krajinná ekologie vznikla spojením geografie a ekologie a využívá se jako vědecká základna pro plánování a řízení krajiny, pro ochranu krajiny a její obnovu. Krajinná ekologie studuje prostorové struktury a funkce krajiny, její heterogenitu a krajinné rysy, jejich vývoj a dynamiku, výměny mezi jednotlivými krajinnými složkami, management a využívání krajiny (to je úzce spojeno se sociologií, psychologií, ekonomií, geografií a kulturou). Také studuje vzájemné vztahy mezi krajinou a ekologickými procesy. Samo slovo krajina (landscape) bylo poprvé použito v knize žalmů jakožto vizuálně estetické vnímání struktur zemského povrchu asi v tom smyslu, jak bylo i později používáno v literatuře a umění. Druhý význam slova krajina jsou vzory a vzájemné vztahy mezi povrchovými rysy Země, půdou a vegetací. Tento pojem byl později rozšířen i na rysy vytvořené člověkem jako jsou plantáže, pole, živé ploty, cesty, budovy apod. Krajinné struktury jsou ovšem trojrozměrné, zahrnují i půdu a přízemní vrstvu atmosféry a v tomto pojetí je krajinná ekologie vlastně ekologií ekosystémů vyšších hierarchických úrovní. 

Tradiční řízení zemědělských systémů, které neuvažovalo kontext celé krajiny, ale jen konkrétní pozemky, a jehož řídící premisou byla maximalizace výnosů, vedlo k mnoha problémům (viz kap. 13). Musíme tedy vyvinout holistický pohled na úrovni celé zemědělské krajiny, v němž budou agroekosystémy jen jednou z funkčních součástí celé krajiny, kde všechny složky vzájemně interagují. Je to asi jako jednotlivé buňky (agroekosystémy) fungují pouze v rámci větších celků, tkání a orgánů a jejich vzájemnou spoluprací se teprve vytváří fungování integrálního jedince (zemědělské krajiny). Vzniká tak zemědělská geoekologie jako jedno z odvětví krajinné ekologie. Ta studuje procesy probíhající na vysoké hierarchické úrovni zemědělské krajiny, kde již nerozlišujeme jednotlivé jedince (stromy, keře, živočichy), ale větší krajinné celky (pole, les, rybník, vodní tok, povodí, obec apod.). Z těchto procesů zmiňme např. vyhledávání pozemků škůdci i bioregulátory (což souvisí např. s krajinnou diverzitou), vzájemné interakce mezi ekosystémy (migrace škůdců i bioregulátorů mezi agroekosystémy a refugii, zimovišti apod.), transporty energomateriálových toků (eroze, únik agrochemikálií, imisní poškození agroekosystému). Uspořádání a tvar krajinných složek v prostoru a jejich dynamika v čase jsou určující pro mikroklima, rozmístění a kvalitu refugií škůdců i bioregulátorů, zachování potravních sítí, modifikují produkční, ochranné, rekreační aj. funkce krajiny a jsou rozhodující pro udržení celého systému včetně biodiverzity. Podrobný výklad krajinné ekologie s mnoha příklady týkajícími se zemědělské krajiny viz Forman & Godron (1993).

Farmy nejlépe fungují, pokud existují ve vysokém stupni krajinné harmonie. Roste balík vědomostí o tom, jak jsou funkce agroekosystémů ovlivněny uspořádáním krajiny (co sousedí s čím, jaké jsou tvary krajinných prvků a typy interface apod.). Zemědělskou krajinu určuje množství proměnných: stupeň intenzity farmaření, jak jsou zdroje alokovány mezi pozemky, jaké jsou pěstitelské systémy či krajinná textura. Také kulturně-historické události formují zem. krajinu: dobře je to patrné na tom, zda jsou pozemky utvářené geografickými gradienty (jako je reliéf, půdní typy) nebo historickými souvislostmi (vlastnictví – geometrické tvary, odělení lesnických ploch). Např. v Evropě byl ve středověku rozšířen alejový systém s úzkými a dlouhými pozemky oddělenými živými ploty, to se změnilo s nástupem rotací a rozšířením chovu skotu. Drobné vlastnictví také brání budování velkých prozemědělsky orientovaných struktur, hlavně facilitativních  (vegetační koridory toků, větrolamy apod.). Na rozdíl od toho závlahy fungují, protože jejich dopad je ihned patrný. Stejně tak jako špatně vedená farma může být semeništěm škůdců a chorob, stejně tomu může být u špatně řízené krajiny (Wojtkovski 2006). 

Jeden z aspektů zem. krajiny je průměrná intenzita jejího využívání. V tomto ohledu existuje kontinuum od krajin málo intenzivních (stáda dobytka se pohybují na velké vzdálenosti) po intenzivní (skoro celá plocha je intenzivně využívána, i svažité plochy jsou pod kultivací základních plodin). Vedle toho krajiny mimo toto spektrum: např. malé plošky intenzivně využívané ve velké skoro přírodní krajině (některé typy kočovného polaření). Podle některých ekonomických teorií je stupeň intenzity využívání krajiny založen na marginálních ziscích (tj. ziscích získaný navíc po vložení nějakých dodatků). Když marginální zisk klesá, vyhledá se jiný pozemek a to vede k takovému využití pozemků, kdy jsou marginální zisky všude přibližně stejné. Ovšem protože tomu tak často není, jsou určitě i další faktory, které určují charakter zemědělských krajin (např. topografie, zemědělské systémy, náklady na sklizeň, erozní rizika, infrastruktura apod.). Kardinální otázkou je, zda je výhodnější: 1) menší oblasti vysoce intenzivního zemědělství obklopené nedotknutými přirozenými ekosystémy nebo: 2) rozsáhlé oblasti málo intenzivní kultivace? Poslední údaje (Vandermeer et Perfecto, 2005) naznačují, že první řešení je lepší (Wojtkovski 2006).

Typy zem. krajin: 1) geometrické a 2) topografické. U geometrických krajin jsou dominantní obdélníkové či kruhové tvary pozemků, rovné linie (souvisí s lineárním pohybem mechanizace), častější jsou v rovinatých krajinách, ale i v členitých. V topografických krajinách jsou tvary závislé na vlastnostech terénu – vrstevnicích, půdních typech apod. a jsou častější v hornatých oblastech. V závislosti na typu pěstitelských systémů jsou krajiny uniformní (nejlépe patrné je to na rozsáhlých lánech monokultur, více textury dodá, když se střídají různé kultury nebo když jsou rozsáhlé lány agrobiodiverzní) nebo fragmentované (např. malá monokulturní pole oddělená koridory, sady, s lesy mezi poli apod.), zlváštním typem je agrolesní krajina (ta může být velmi neuniformní a texturně složitá, když je složena z různých agrolesních agrotechnologií a nebo vysoce uniformní jako v případě brazilských stíněných systémů s kakaovníkem či kávovníkem) (Wojtkovski 2006).

[image: image1.wmf]Vzájemné vztahy mezi ekosystémy: krajina je protkána sítí vzájemných vztahů mezi jednotlivými ekosystémy. Komplementarita se projevuje ve facilitativních účincích a lze ji vysvětlit teorií specifických interakčních zón (viz kap. 2, ale na takto vysoké hierarchické úrovni je více možností). Jednoduché SIZ: jeden ekosystém má jeden dominantní vliv: např. facilitativní vliv jako zdroj predátorů sahá do určité vzdálenosti, proto při použití tohoto jednoduchého SIZ je potřeba, aby zem. pozemky byly malé. Rozšíření a podpora SIZ: je zvýšení dosahu nebo účinku, např. parkové systémy nepůsobí jako větrolam, ale umístěny v rámci větrolamů jejich účinek zesilují. Nebo: kvetoucí krycí plodina přiláká predátory, ale musí být nablízku ekosystém, který je jejich zdrojem. Mnohočetné SIZ: zahrnují vnitřní interakce, jako např. na obr. 17.4 je systém lesních pásů a větrolamů, který vymezuje 3 pozemky a ochrana proti větru je v každém ještě posílena jeho vnitřním uspořádáním (v pozemku vlevo je to systém menších, třeba sezónních větrolamů, uprostřed je naznačen parkový systém a vpravo klastr větru odolných plodin). Sezónní větrolamy (uprostřed) mohou sekundárně sloužit jako koridory pro pohyb predatorního hmyzu, parkové stromy (uprostřed) zase jako stanoviště ptáků a klastr (vpravo) jako stanoviště (Wojtkovski 2006).

Podobně jako je u víceplodinových systémů mnoho možností jak je uspořádat, tak i zde na úrovni krajiny jsou milióny možností, jak uspořádat krajinné prvky. Správně umístěný prvek (tj. s ohledem jak na stanovištní vlastnosti tak na uspořádání okolních prvků) může mít výrazný produkční či facilitativní vliv. Záleží přitom na DAPs, SIZ a komplementaritě mezi krajinnými prvky. Základní typy uspořádání krajin jsou: a) centrální (zde jsou uprostřed obvykle 1-2 intenzivně obhospodařované plochy, na nejlepší půdě a dále od středu jsou méně intenzivní plochy či auxiliární ekosystémy; vše muže být i naopak, ve středu jsou facilitativní ekosystémy jako sady, lesy a radiálně od centra paprskovitě uspořádané pruhy stejného typu, ty vymezují zem. plochy – často s rotací mezi sousedními plochami), b) farma nebo vesnice uprostřed: podobný cirkulárnímu modelu, ale uprostřed není ani intenzivní zem. pole ani produkčně nevyužívaná plocha, ale farma nebo vesnice (a opět nejintenzivnější plochy jsou blíže k centru a méně významné jsou situovány dále, např. v Evropě bývalo běžně toto uspořádání: domovní zahrádky uvnitř vesnice, vně nich pak smíšené sady, ještě dále obilná pole, dále pastviny a zcela na okraji pak lesy) a 3) roztroušené (tam, kde je dramatická topografie, se plochy podobných plodin vyskytují roztroušeně v místech, kde je to pro ně vhodné, farmář tak vlastní řadu pozemků často daleko od sebe – např. ve vých. Africe, podobné uspořádání vidíme v krajinách s kočovným polařením) (Wojtkovski 2006).

Jednou z otázek krajinné agroekologie je, jak farmáři dokázali přizpůsobit zemědělské systémy krajině. Dosáhnout žádaného krajinného vzoru je možné kombinací čtyř přístupů: 1) buď agrolesy nebo oddělené systémy farma-les (farm forestry), 2) typ pozemku (geometrický nebo topografický), 3) hranice mezi pozemky jasné nebo rozmazané (fuzzy), 4) pozemky jsou uspořádané nebo bez vnitřního uspořádání. Tak docílíme celkem 16 různých krajinných motivů.

Zatímco agrotechnologie poskytují dosti přesnou představu o uspořádání plodin, potřebě dodatků včetně lidské práce, jsou zhruba známa rizika i produkční potenciál, jít cestou ne tak dobře definovaných alternativ je podobné jako vydat se na cesty bez mapy, kompasu a předchozí znalosti krajiny. Obdobně nebezpečné může být tvořit zemědělskou krajinu bez pravidel. Základní pravidla jsou tři: 1) pěstovat plodiny na těch místech, kde se jim daří nejlépe, 2) pokud to neodporuje prvnímu pravidlu, tak nejcennější plodiny pěstovat na nejlepších místech a 3) uspořádat plodiny a jejich populace tak, aby se překrývaly (nebo zvyšovaly) SIZ ochrany rizik. Zjemněním těchto pravidel může být např.: pokud jsou různé plodiny komplementární, pěstovat je v jemném vzoru, pokud kompetitivní, v hrubém (skupiny); přitom např. ve vlhčím stanovišti mohou být dvě konkrétní plodiny více facilitativní (zde můžeme použít interkroping) a v sousedním sušším pozemku kompetitivní (zde použijeme monokultury) (Wojtkovski 2006).

6.1 Vznik a struktura zemědělské krajiny, základní pojmy

Pro utváření krajiny jsou významné následující krajinotvorní činitelé: klima (viz kap. 3), fyziografe (která je sama výsledkem zejména procesů: tektonických, erozních, ukládání hmot, pohybu ledovců aj.), vývoj půd (který je záviský zejména na 5 půdotvorných činitelích: matečný materiál, klima, topografie, biota a čas - viz kap. 9), osídlení organizmy (které závisí jak na historických procesech tak na současných interakcích mezi organizmy i na interakcích mezi ekosystémy v krajině) a disturbanční režim (přírodní narušení: požáry, záplavy, sopečná činnost, hurikány atd. a antropogenní narušení). Zemědělská krajina vzniká se vznikem zemědělství a je olivněna převážně disturbančním působením člověka (převážně zemědělskou a lesnickou činností). Působení člověka je v evoluční historii země krátké a náhlé. Zobrazíme - li 3.5 miliardy let evoluce života na zemi jako rok s 365 dny, pak se první člověk objevil 31. prosince v 6 hodin odpoledne a zemědělství minutu před půlnocí. Hlavní disturbanční působení člověka je dáno: konverzí stávajících ekosystémů do agroekosystémů (tam, kde je klimaxovým biomem les je nejvýznamnější odlesnění), energomateriálové vstupy dodatků (fosilní paliva, agrochemikálie) a sklizeň (= odstraňování velké části biomasy). 

V krajinném pohledu rozlišujeme tři základní krajinné složky: plošky, koridory a krajinnou matrici. Plošky jsou plošné části zemského povrchu lišící se od matrice vzhledem. V zemědělské krajině jsou typické obdělávané plošky jako jsou pole nebo produkční lesy. V původních zemědělských systémech kočovného polaření jsou plošky nestabilní, po čase jsou opuštěny, ponechány sukcesi a vzniká dynamický stav neustálého narušování a opětovného osidlování druhy původní bioty. Později, s růstem populační hustoty obyvatelstva, byla doba úhoru zkracována a úhorový systém byl nahrazen střídáním jednoletých plodin na orné půdě a víceletých porostů (luk a pastvin) a později střídáním plodin, což bylo umožněno zavedením agrochemikálií. Tento proces byl spojen s rozšiřováním obdělávaných plošek, až již tyto vytvoří krajinnou matrici. Zbytkové plošky vznikají narušováním okolní krajinné matrice (a ponecháním plošky přírodním procesům). Mohou připomínat původní biotopy, ale obvykle mají mnohem nižší počet druhů (jsou jimi např. některé remízky). Plošky vzniklé heterogenitou prostředí (např. mokřady) bývají stabilní. Dalšími ploškami jsou např. sídla. Počet druhů obývajících plošku záleží na její velikosti, izolovanosti, stáří i na její heterogenitě a narušení. Pro změny druhového složení plošky jsou významné: velikost plošky (určuje podíl druhů vnitřku), tvar plošky (čím více se liší od kruhu, tím větší podíl ekotonů ku vnitřní ploše), orientace delší strany k hlavním migračním směrům, ale i počet a konfigurace plošek v krajině (počet, rozptýlenost, vzájemná podobnost, oddělení zcela jinými ploškami, které vytvářejí migrační bariéry) apod. Okrajový efekt ekotonů je výraznější tam, kde je vysoká jeho kvalita, orání až k lesu, toku apod. („ostrý“ ekoton) jsou obecně nepříznivé, zachování porostního pláště z keřů a lemů vytrvalých bylin je příznivé.

Koridory jsou úzké pruhy země lišící se od matrice na obou stranách. V zemědělské krajině jsou běžné: zídky, větrolamy, ploty a jejich doprovodná vegetace, silnice, příkopy, břehy (toků, kanálů). Koridory rozdělují i spojují. Vznikají stejně jako plošky narušením (průseky pod energovody), zbytkové koridory vznikají narušením okolní matrice, liniovou heterogenitou prostředí (podél vodních toků), dále můžeme rozlišit pěstované koridory (živé ploty) nebo regenerující koridory (vznikají zarůstáním narušených pruhů). Většina koridorů má středové pásmo a dva okraje, liší se křivolakostí a spojitostí (mezerovitost ovlivňuje mnoho parametrů). Mezi nejvýznamnější koridory zemědělské krajiny patří živé ploty (v širokém slova smyslu): mohou být vysazované, regenerující nebo zbytkové, podporují velký počet druhů (až 600 druhů rostlin ve Velké Británii). Od matrice se liší mikroklimatem (mírní rychlost větru, osluněná strana teplejší, zastíněná vlhčí), usazují sediment, udržují na jaře sníh, hrají roli refugia bioregulátorů i škůdců, vyznačují hranice vlastnictví, další role: zajištění palivového dříví, doplňkový sběr bezinek nebo šípků, snižují erozi a odtok živin, mají kladný vliv na estetiku krajiny apod. Koridory podél vodních toků jsou dalším příkladem koridorů, které mají zásadní vliv na krajinu jako celek. Regulují tok vody, minerálních živin a sedimentu. Svoje role (zabránění erozí břehů, odtoku minerálních živin, vliv na kvalitu vody, snižování usazování sedimentu v korytu = protizáplavová role, šíření živočichů a rostlin) plní jen, mají-li určitou kvalitu (tj. zahrnují-li oba břehy, a celou říční terasu alespoň na jedné straně toku).

Matrice je nejspojitější z krajinných složek a zaujímá v krajině největší plochu. Hraje v krajině dominantní úlohu stejně jako edifikátory jejích společenstev. Někdy je těžké matrici určit; tak např. v zemědělské krajině je tzv. agrourbánní matrice často velmi nespojitá, monokultury se mozaikovitě střídají a jsou oddělené mnoha koridory (silnic, cest, živých plotů, toků). Charakteristiky matrice jsou: poréznost (= počet plošek, čím vyšší, tím větší ovlivnění matrice ploškami, tím vyšší role okrajového efektu, čím nižší, tím izolovanější jsou plošky) a topografie (sklonitost určuje využití plošek – na mírných svazích se dají pěstovat jednoleté plodiny na orné půdě, na větších svazích vytrvalé plodiny, na ještě větších produkční lesy, nejsvažitější již nelze využívat).

Přírodní krajina je krajina, v níž se ve větší míře neprojevují lidské vlivy. Je v ní málo plošek a ty vznikly přírodními disturbancemi nebo heterogenitou prostředí, koridory jsou téměř výhradně podél vodních toků, biomasa se nachází poblíž možného maxima, rychlost fotosyntézy je vysoká, ale vysoká je i dekompozice, čistá produkce společenstva (tj. čistý přírůstek biomasy za rok) je minimální. Krajinné vzory (= časoprostorové uspořádání krajinných prvků) bývají dynamické, přírodní disturbance jsou střídány sukcesní obnovou. Obhospodařovaná krajina je první fází vývoje antropogenních krajin s převládajícím extenzivním využíváním. Objevují se lidská obydlí, koridory komunikací, spojitost matrice klesá na úkor obdělávaných plošek (jimiž jsou hlavně extenzivní pastviny a produkční lesy), objevují se poruchy cyklů minerálních živin (např. po těžbě dřeva), ubývá původních druhů, zejména těch, co potřebují rozsáhlé plochy, čili spojitou matrici, na druhé straně přibývá počet druhů zavlečených úmyslně (produkční druhy) i neúmyslně (antagonisté produkce). V obdělávaných krajinách již převládají agroekosystémy nad ostatními ekosystémy krajiny. Zbytky původních plošek jsou již silně devastovány, lidská sídla koncentrovaná do vesnic, produkce sklízené biomasy je velmi vysoká, vyplavování živin a erozní ztráty dosahují maxima, klesá podíl původních druhů na úkor nepůvodních, klesá podíl druhů netolerujících antropogenní zátěž prostředí na úkor tolerantních. Zejména intenzivně obdělávané krajiny se vyznačují statickými krajinnými vzory a „hrubozrnnou“ texturou. Další fáze vývoje antropogenních krajin jako jsou příměstské krajiny (směsice sídel, obchodních a průmyslových center, obdělávaných ploch a zbytků přirozené vegetace) a městské krajiny (zbytky vegetace jsou jen v parcích a roztroušené mezi zástavbou) již agroekologii příliš nezajímají.

Sukcese je ekologický jev, který má klíčový význam pro pochopení zemědělských stanovišť. Dlouho se studuje sukcese na opuštěných zemědělských polích. Zde prochází flóra několika stádii počínaje jednoletými rostlinami, potom následují dvouleté a vytrvalé byliny a vývoj keřových a stromových forem může trvat celou řadu let. Záleží to na přístupnosti a disperzi rozmnožovacích orgánů těchto rostlin. V zemědělských ploškách však opakovaná narušení formou agrotechnických opatření této sukcesi brání. Změny zemědělských technologií silně ovlivňují flóru obdělávaných plošek. Z nich nejvýznamnější byly například: zavedení umělých hnojiv (které umožnilo střídání jednoletých plodin nepřerušené různými typy úhorů), dále potom nástup mechanizace a pesticidů. 
Diverzita krajiny je její rozrůzněnost. Lze ji hodnotit indexy diverzity obdobně jako v synekologii. Tak např. Shanon-Wieverův index diverzity: H = -( pi log pi, kde Pi je je pravděpodobnost výskytu i-tého prvku (složky) v krajině. Pi se spočítá poměrem plochy i-té složky (např. plocha pšeničného pole, škarpy, živého plotu, rybníka, cesty, zahrady, lesa, remízku apod.) ku ploše celé krajiny. Dále můžeme hodnotit vyrovnanost krajiny jako J = H / log S, kde S je celkový počet složek (prvků) ve studované krajině. Další možností jak stanovit diverzitu a vyrovnanost krajiny je dát před sebe na stůl letecký snímek krajiny, jím protnout náhodně přímku reprezentující určitou vzdálenost a spočítat počet a rozsah (= délku vymezené úsečky) jednotlivých složek krajiny (konkrétní výpočet indexu diverzity je stejný jako v předchozím případě, jenom místo ploch se dosazuje délka úseček). Diverzitu a dynamiku přírodních krajin určují přírodní procesy, u krajin pod lidským vlivem (obhospodařované a obdělávané krajiny - viz dále) pak člověk spolu s přírodními procesy. 

Vzory využívání krajiny (land use patterns) určují jak funkce v krajině tak biodiverzitu, stabilitu, udržitelnou lidskou populaci i další významné vlastnosti krajin. Různé vzory využívání krajiny se liší v tom, kde a jak jsou v dané krajině rozmístěny jednotlivé krajinné prvky (lesy, pole, pastviny, města a vesnice, komunikace, továrny, energovody, povrchové toky; tj. jak jsou rozlehlé, který s kterým sousedí apod.), jak jsou jednotlivé prvky navzájem propojeny (nebo izolovány a fragmentovány, jak vzájemně interagují), jaká se v nich vyvíjí činnost (např. u agroekosystémů: jaký zemědělský systém je aplikován, u komunikací: jaká je intenzita dopravy, u měst: počet obyvatel a druh zástavby, u produkčních lesů: typ lesa, způsob těžby apod.), jaké je míra jejich antropogenního i přirozeného narušování (podle čehož se nacházejí jednotlivé prvky v různých degradačních nebo sukcesních stádiích) apod.

Fyziografie je zkratka pro název fyzická geografie, což jest věda studující povrchové rysy krajiny. Ekologii zajímá zejména ekologická geomorfologie. Ta se zabývá tím, jak podstata, povaha a původ různých povrchových (topografických) rysů na Zemi se vzájemně ovlivňují s organizmy. Základní fyziografické prvky krajiny jako roviny, údolí, kopce a hory, pohoří, kaňony, aluviální roviny velkých řek apod. vznikly působením geologických jevů (eroze, sedimentace, pohyby zemské kůry) na matečný substrát. Fyziografie je ze všech ekosystémových složek (klima, fyziografie, půda, organizmy) nejstabilnější, nejlépe definovatelná a nejméně ovlivněná disturbancemi, Fyziografie ovlivňuje ekosystémové struktury a funkce, protože má vliv na klimatický režim na povrchu i pod povrchem země, ovlivňuje vývoj půd a reguluje půdní procesy a povrchové tvary i jejich matečný materiál, modifikuje toky záření, vody a živin a tím reguluje a řídí růst a produktivitu rostlin a dalších organizmů (Barnes et al. 1997).

U každého stanoviště můžeme rozlišit základní fyziografické charakteristiky jako základní uspořádání (basic setting) - zdali místo bylo pod vlivem kontinentálního ledovce nebo ne, zdali se nachází poblíž pobřeží nebo ve vnitrozemí apod. Dále můžeme rozlišit specifické tvary jako hory, říční terasy apod., nadmořskou výšku (elevation), velikost, charakter povrchu (rovinatý - level terrain nebo svažitý - sloping terrain), což silně ovlivňuje gravitační, vzdušné i vodní transporty hmot, příjem slunečního záření apod. U svažitých terénů odlišujeme tvary planární (bez zakřivení), konvexní (vypouklé) a konkávní (vyduté, vyhloubené). Konvexní tvary bývají výsušné a oderodované, konkávní naopak hromadí vlhkost, živiny a organickou hmotu. U svahů rozlišujeme aspekt (aspect - směr, tedy zdali je svah východní, západní apod.) a sklon (inclination) - procenta nebo stupně od horizontály. Významná je i délka svahu a pozice na svahu (na vrcholu, uprostřed nebo spodní straně). Nejteplejší a nejsušší bývají jižní svahy, nejstudenější severní, východní bývají exponovány ke slunci v chladném ránu s rosou a tak jsou obvykle poněkud chladnější a vlhčí než odpovídající západní svahy (na jižní polokouli je vše opačně). Sklon svahu ovlivňuje např. v lesnictví produkci, protože urč. plocha stejně velká v horizontální projekci je ve skutečnosti větší u svažitějších pozemků a může tedy obsahovat více stromů, a proto bývá až do určitého sklonu produktivnější. 

Fyziografie ovlivňuje ekosystémy mnohorozměrným způsobem. Jednak je to množství a kvalita energií a materiálů, které oblast obdrží, protože nadmořská výška, svažitost, aspekt a pozice na svahu ovlivňují množství slunečního záření, vody, vzduchu, živin a dalších materiálů, kterými je dané místo zásobeno. Toky materiálů (vzduchu, vody, organických i anorganických částic, rozpuštěného materiálu, organizmů a jejich zárodků a energie) jak uvnitř tak přes hranice ekosystémů jsou dále ovlivněny gravitačními gradienty, gradienty toky vody a větru a bariérami k těmto pohybům. Krajinné tvary ovlivňují prostorové vzory, frekvenci i sílu přirozených disturbancí (oheň, voda, vítr, sesuvy půdy a laviny) i antropogenních disturbancí (eroze, znečištění, využití pro zemědělství i lesnictví). V neposlední řadě je významná prostorová pozice geomorfologických prvků, kdy sousedství jedné ve vztahu k jiné může ovlivňovat regionální i lokální klima, hydrologii, pohyby materiálů a disturbanční režimy. Fyziografické rysy podstatně ovlivňují šíření požárů, zejména přirozené požárové bariéry jako řeky nebo zdrsněný terén následující po rovině (kde se zpomaluje postupující oheň rušením větru). Těmito funkcemi fyziografie přímo nebo nepřímo ovlivňuje všechny aspekty života organizmů ať už je to regenerace, rozšíření, abundance, růst, produktivita a mortalita. 

Blok 6.1.1. Vliv geomorfologie na ekosystémy 

Fyziognomie a složení vegetace a další zřetelné rysy ekosystémů mají velmi silný vztah ke geomorfologii a geomorfologickým procesům a samozřejmě i naopak, organizmy ovlivňují fyziografické procesy. Zřetelné je to zejména na horách. Zde vznikají v zásadě široká zonální pásma vegetace daná převažujícím klimatem a substrátem ovlivněná disturbančními režimy (požáry, laviny, sesuvy půdy) a geomorfologickými procesy (eroze a ukládání hmot), vše je modifikováno vlhkostními poměry (voda odtéká z konvexních tvarů a stéká do depresí a údolí) a tak vznikají různá společenstva (viz obr. 10.6). Roviny a mírně svažitý terén jsou fyziograficky jednodušší. Konkrétní struktura společenstev zde záleží na půdně klimatických podmínkách, podstatě a frekvenci disturbancí (požáry), mikrotopografických jevech, minulé historii (zda byly pokryty kontinentálním ledovcem nebo ne) a na hydrologickém režimu (např. záplavová území velkých řek). Zaplavované roviny (flood plains) se vytvářejí všude na světě podél dolních toků řek a jsou všude velmi podobné. Aluviální nivy se vyznačují nápadnými procesy jako jsou záplavy, transport a usazování sedimentů, erozní a abrazivní síly pohybu vody a ledu. Typická řeka meandruje a její břehy jsou vytvářeny galeriovými lesy (které mají díky okrajovému efektu vodní plochy velké koruny a často nad vodu nakloněné kmeny). Náplavy usazují nové sedimenty a vytvářejí různě vysoké terasy, které jsou se zvyšujícím se řádem s klesající frekvencí zaplavovány (a tím jsou osídleny různými společenstvy). Okolo řek bývá obrovské množství různých fyziografických tvarů a mikrostanovišť jako slepá ramena, náplavy štěrků, ostrůvky, špatně odvodněná místa s jemným jílem, hrázky, písečné partie, kamenité břehy apod. a ty se liší fyziografií, podložním materiálem, vodním i vzdušným režimem a s tím souvisejícím vegetačním pokryvem. Řada zaplavovaných nížin podél řek se vyznačuje vysokou produktivitou (extrémně vysoké a silné stromy). Na síle, frekvenci a výšce záplav a poloze vzhledem k řece záleží vegetační složení (dané různou tolerancí stromů k zaplavení) (Barnes et al. 1997).

6.2 Procesy v zemědělské krajině

V krajině dochází k obrovskému množství procesů. Ekologové si jsou stále více vědomi významu, který pro strukturu a funkce ekosystémů mají jejich vzájemné interakce a proměny v čase i prostoru. Výstupy z jednoho ekosystému se mohou stát vstupy do druhého, při vymření nějaké populace v jednom ekosystému může jiný ekosystém sloužit jako zdroj jedinců pro jeho rekolonizaci. Vzájemné interakce mezi ekosystémy jsou extrémně důležité i v agroekologii, kromě jiného proto, že téměř všechny významné organizmy dalekosáhle migrují mezi agroekosystémy navzájem a mezi agroekosystémy a ostatními ekosystémy krajiny. Kromě těchto pohybů druhů organizmů a pohybů ostatních hmot i energií jsou významné disturbance na krajinné úrovni.

Toky mezi sousedními krajinnými složkami rozlišujeme dle více kritérií: toky přes hranici (kraj lesa zachytí úlet pesticidního aerosolu nebo deflatované půdy) nebo podél hranice (pohyb živočichů podél okraje plošky), dle média: toky vzduchem, pozemní a půdní a dále dle vektorů (vítr přenáší vodu, prach, aerosoly, znečišťující látky, sníh, semena a jiné diaspory, aeroplankton, a může je usazovat hlavně na okrajích lesů a jiných plošek nebo za větrolamy v určité vzdálenosti - v zemědělství to má vliv na rozmístění některých škůdců i deflatovaného sedimentu, voda přenáší živiny, semena, odpady, hnojiva, toxické látky apod., živočichové přenášejí na povrchu těla nebo pasážují trávicími trakty diaspory, živé organizmy - tzv. forézie, odpady svého metabolismu, lidé přenášejí totéž a navíc pomocí dopravních prostředků - např. šíření škůdců zámořskými plavbami ve středověku). Významným tokem je pohyb organizmů.

Pohyb organizmů krajinou závisí na její struktuře (to můžeme přirovnat k sanitce odvážející zraněného z místa nehody do nemocnice: pohyb může být rychlý, spojuje - li tato místa rovná hlavní silnice nebo pomalý, pokud překážky mění pohyb na přerušovaný - železniční přejezd, nebo je - li nutno jet objížďkou; obdobný příklad: orba po spádnici svažitého pozemku až k hraně vodního toku může způsobit, že při dešti jsou půdní částice splaveny rychle do toku, zatímco orba po vrstevnicích a protierozní opatření včetně koridoru břehové vegetace mohou splach silně zpomalit nebo mu zabránit). Z živočichů (bioregulátoři i škůdci) je běžný aktivní i pasivní pohyb, u rostlin (plevelů), původců chorob apod. může převážit pasivní pohyb (vektory). Pro agroekosystémy je typický pohyb významných organizmů (agrofilních nebo agrotolerantních) druhé roviny významnosti (viz „kap. 5“: plevelů, původců chorob, škůdců) provázející každý větší agrotechnický zásah (migrace do a ze zimovišť nebo refugií, po sklizni, orbě, pesticidním zásahu apod.). Některé druhy (invazní) se šíří a mohou se stabilizovat na novém stanovišti a stávají se agresivními, potlačují - li druhy místní bioty. Známe mnoho příkladů invazního šíření: synantropních škůdců, agresivních plevelů, multirezistentních polních a skladištních škůdců (superpests). Naopak, při šíření druhů, které netolerují agroekosystém, mají význam pouze plošky přirozené nebo jiné vegetace a koridory provázené touto vegetací. I to je jeden z důvodů nutnosti dodržovat v krajině určité zastoupení produkčně nevyužívaných ploch.

Celá řada hospodářsky významných organizmů tedy neustále kolonizuje a opět opouští agroekosystémy. Obecné poznámky o disperzi a kolonizaci nových území byly probírány v kap. 4. Pro účely studia kolonizace agroekosystémů škůdci nebo užitečnými organizmy a přežívání v nich je výhodné zemědělskou krajinu chápat jako soustavu složek, které jsou příhodné pro obývání určitými druhy (jakýchsi "ostrovů", tedy např. pole s bramborami je vhodné pro obývání mandelinkou bramborovou) obklopené "oceánem" krajinných složek, které jsou pro určité organizmy trvale neobyvatelné (pro snad 2/3 živočichů a rostlin jsou neobyvatelná zemědělská pole). Pro studium takovýchto soustav vyvinula ekologie dvě teorie, které mají stále větší význam vzhledem k tomu, že zemědělská krajina je typicky fragmentovaná, tj. uměle rozdělená na krajinné prvky, které se navzájem podstatně liší a to zejména s ohledem na vymírání a opětovnou kolonizaci a na obyvatelnost těmi kterými druhy organizmů. Na úrovni populace se takovýmito soustavami zabývá metapopulační teorie (viz kap. 4) a na úrovni společenstva teorie ostrovní biogeografie (island biogeography theory - McArthur & Wilson 1967). 

Ve fragmentované krajině jsou příznivá stanoviště pro řadu druhů omezena na izolované plošky, kde může dojít např. čistě náhodným demografickým procesem k vyhynutí daného druhu. Pro přežití toho druhu v krajině jako celku musí mít tento druh schopnost rekolonizovat takto uvolněná stanoviště. Jinak by tento druh totiž mohl vyhynout v celé krajině. Metapopulací nazýváme soustavu lokálních populací daného druhu ve fragmentované krajině, které jsou spojené disperzí propagulí (semen nebo dispergujících živočichů). Metapopulace je tedy populace na vyšší (např. krajinné) úrovni. Dynamika metapopulace je výsledkem kombinace dynamik jednotlivých subpopulací a disperzních toků mezi jednotlivými stanovištními ploškami (lokálních) populací. V reálné krajině se jednotlivá stanoviště liší ve své velikosti a kvalitě a ve vzdálenosti od příbuzných podobných stanovišť. Předpokládá se, že větší stanovištní plošky jsou s větší pravděpodobností osídleny daným druhem než menší plošky a také, že více izolovaná stanoviště se častěji "vyprazdňují" než blíže k sobě stojící stanoviště. S růstem velikosti populace na daném stanovišti klesá pravděpodobnost jejího vymření (a to z čistě statistických důvodů). Jistě, že to závisí na kvalitě prostředí a na výkyvech v této kvalitě, a také na rozmnožovacích schopnostech a citlivosti druhu k environmentálním stresům. A tak u druhů s velikou disperzní schopností hraje pro osídlení a kolonizaci stanoviště především roli jeho vhodnost pro daný druh a kvalita, zatímco u druhů s malou disperzní schopností je pro přežití podstatná spíše izolovanost a propojenost stanovišť. Řada studií je zaměřena právě na mnohorozměrné statistické analýzy, kde závisle proměnná je počet druhů a nezávisle proměnná jsou právě parametry daného stanoviště (velikost, izolovanost, kvalita apod.), ale tento přístup zanedbává specifické rozdíly mezi druhy.

Teorie ostrovní biogeografie je založena na myšlence, že ostrovní ekosystémy jsou obvykle izolované od podobných ekosystémů prostorem, který klade určité překážky organizmům v jejich snaze kolonizovat ostrov. Vývoj ostrovních ekosystémů je do jisté míry určován pořadím, v jakém druhy ostrov kolonizují. Protože při postupné kolonizaci se populace jednotlivých druhů dostávají často do zcela jiného prostředí než bylo to, odkud pocházejí, může dojít ke značným posunům v jejich ekologických charakteristikách (např. mohou na ostrově okupovat odlišné niky). To je výrazné zejména tehdy, jde-li o kolonizaci ostrova, který se nově objeví. Jde o analogický jev např. s právě zoraným polem. Druhy, které dorazí první na dosud „neobsazený“ ostrov mají velkou šanci rychle zaujmout svou potenciální niku a, pokud zde najdou vhodné prostředí, se rychle rozšířit (plevele, škůdci). 

Teorie ostrovní biogeografie nám poskytuje teoretický nástroj k vysvětlení a předvídání jevů, které provázejí kolonizaci „ostrova“. Některé z principů, které mají využití v agroekologii jsou: 1) čím je ostrov menší, tím déle trvá organizmům jeho nalezení, 2) čím je ostrov vzdálenější od zdrojů kolonizace, tím déle kolonistům trvá jeho obsazení, 3) menší a vzdálenější ostrovy mají chudší flóru a faunu, 4) mnoho ekologických nik na ostrovech bývá neobsazeno, 5) mnoho ostrovních kolonistů zde zaujímá širší niky než jejich příbuzní na pevnině, 6) časní kolonisté zpravidla dorazí dříve než jejich specifičtí bioregulátoři a tak vykáží rychlý počáteční populační růst, 7) s pokračující kolonizací se mění struktura nik na ostrově a časní kolonisté mohou postupně vymírat, 8) nejranější kolonisté bývají r- stratégové. Tyto a podobné principy umožní pochopit dynamiku druhové diverzity na ostrovech, což má významné využití v agroekologii a to částečně i proto, že celá řada škůdců jsou (ve smyslu kap. 5) agrobiontní nebo agrofilní druhy (a tudíž jsou schopné přežít jen v agroekosystémech nebo je alespoň preferují). Nápadná podobnost ostrovů a polí s plodinami dovoluje využít tyto principy i pro pochopení kolonizace agroekosystémů jak škůdci tak užitečnými organizmy.

Využitím výše uvedených principů v zemědělství by bylo možné manipulovat biodiverzitou, rychlostí kolonizace agroekosystémů jak škůdci tak užitečnými organizmy i docílit žádaného sukcesního stavu. Všechny tyto významné funkce závisí na velikosti pozemků, jejich rozmístění v prostoru, na vzdálenostech mezi poli, časovém sledu zařazování kultur, na povaze a rozmístění vegetace a dalších ekosystémů mezi pozemky, na typech a šíři ekotonů, na migračních bariérách a na celé řadě dalších komplexních a navzájem spjatých faktorů. Praktickou aplikací je např. tzv. izolační vzdálenost, tj. nejmenší vzdálenost mezi dvěma stejnými kulturami, která nedovolí škůdci efektivně kolonizovat jeden pozemek migrací z druhého. Další otázky významné pro zemědělství řešitelné na krajinné úrovni pomocí teorie ostrovní biogeografie je např. rychlost, s jakou se škůdce přizpůsobí geneticky zakódované rezistenci. Ta se snižuje se zvyšováním rozptylu rezistentního kultivaru v krajinné mozaice. Stejný jev snižuje vyhledávací efektivitu kultur u monofágních škůdců (u škůdců s nízkou vagilitou zase pomůže ochranná lhůta, tj. nepěstování kultury na tomtéž místě několik let; tedy jakási izolace v čase).

Pro pochopení výše uvedených jevů a pro možnostjejich účinného využití v praxi si napřed objasníme ekologické principy a mechanismy disperze organizmů ve fragmentované zemědělské krajině, posléze konkretizujeme tyto obecné principy na jednotlivé skupiny organizmů a nakonec ukážeme, jaké perspektivy z toho vyplývají pro další vývoj zemědělství.

6.2.1 Disperze ve fragmentovaných populacích

Fragmentace je rozdělení stanoviště druhů na menší jednotky, které jsou odděleny úseky země, které jsou pro daný druh nevhodné anebo neobyvatelné. Fragmentace nastává přírodními disturbancemi i v přírodních krajinách, v zemědělské krajině je zvýrazněna. V zemědělské krajině jsou často původní stanoviště mnoha druhů omezena na malé úseky, izolované v agrourbánní matrici, a ta je pro ně obtížně obyvatelná. Druhy, které dokáží přežít jen v těchto oblastech, mohou být přirovnány k druhům žijícím na ostrovech vzájemně oddělených neobyvatelným mořem. Některé z těchto "ostrovních" stanovišť mohou být spojeny úzkými pruhy neproduční vegetace, které slouží jako migrační koridory. Jimi mohou být živé ploty, břehy potoků, okraje polí apod. Industriální zemědělství přineslo hospodářsko-technické úpravy krajiny (land amellioration plans), které v konečném důsledku vedly k likvidaci mnoha podobných stanovišť (viz kap. 13). Snaha o ochranu přírody na jedné straně a snaha zemědělců o ochranu biodiverzity pro produktivní funkci zemědělství (viz kap. 12) na straně druhé, se v poslední době spojují v představu alokace územních jednotek tak, aby se podstatně zlepšila biodiverzita celé krajiny. 

Van Dorp ( Opdam (1987) analyzovali přítomnost nebo nepřítomnost všech druhů ptáků obývajících 234 lesních ploch v Holandsku. Rozšíření druhů bylo z velké části závislé na parametrech těchto plošek, jako jejich velikost, kvalita (měřená výčetní tloušťkou kmenů) a izolovanost, ale bylo závislé také na parametrech okolí těchto plošek, jako například hustota živých plotů a dále také na parametrech širší geografické oblasti, které se projevily na stakilometrové vzdálenosti (jiné druhové spektrum např. bylo v krajině, kde převažovaly lesy, jiné tam, kde převažovala pole a jiné osidlení druhy ptáků tam, kde převažovaly pastviny). U některých bezobratlých hraje izolace stanovišť (např. poli) obrovskou roli, ale na druhou stranu bývá pravděpodobnost jejich vymření v ploškách mnohem menší než u obratlovců vzhledem k jejich podstatně vyšším populacím. U jiných druhů, které jsou např. schopny šířit se větrem, zase izolace stanovištních plošek nehraje tak velkou roli jako třeba jejich kvalita. Dalším významným faktorem v dnešní zemědělské krajině je čas. Proměny moderní zemědělské krajiny jsou často tak rychlé, že některé druhy s dlouhou generační dobou se nedokáží těmto změnám přizpůsobit.

Z předchozího je zřejmé, že významným faktorem, který rozhoduje o existenci druhů na určitém stanovišti fragmentované krajiny, je disperze mezi jednotlivými populacemi. Disperzní schopnosti mnoha druhů jsou velmi málo známy. Celá řada druhů se např. pohybuje koridory, ale migrační koridor pro jeden druh může působit jako migrační bariéra pro jiný druh. Důležité je také zvážit genetické aspekty metapopulační dynamiky. Malé a úplně izolované populace mohou ztrácet genetickou variabilitu, což může vést ke snížení fitness jedinců. Některé odhady udávají, že minimální životaschopná populace musí mít nejméně 500 neprodukujících se jedinců (tzv. efektivní, populační velikost – Lande ( Barrowclough 1987). Odhaduje se, že u těchto populací postačí na zábranu ztráty genetické variability genový tok v řádu jednoho až dvou jedinců, kteří imigrují do populace z vedlejší populace. Úplně jiná je ale situace, když subpopulace úplně vyhyne. Tehdy se ztratí veškerá její genetická výbava a jedinci, kteří do takto prázdného prostoru imigrují, vytvoří novou genetickou variabilitu, což způsobí tzv. zakladatelský efekt. 

Závěrem je možno konstatovat, že metapopulační teorie přidává prostorový dynamický prvek ke klasickému stanovištnímu přístupu, ale nemůže ho nahradit. A tak při plánování krajiny s ohledem na biodiverzitu je nutné současně uvažovat propojenost či izolovanost jednotlivých stanovišť, ale zároveň také uvažovat jejich velikost a kvalitu. Teoreticky je dynamika metapopulace závislá na: a) dynamice subpopulací (tj. jejich velikosti související s rozmnožovacími schopnostmi, s kvalitou stanoviště atd.), b) na propojení mezi jednotlivými stanovišti subpopulací (jak funkční propojení dané disperzními schopnostmi jedinců dané subpopulace tak strukturální propojení dané např. vzdáleností mezi stanovišti jednotlivých subpopulací, hustotou a kvalitou migračních koridorů nebo bariér a prostupností krajinné matrice) a c) na časoprostorových rozdílech v kvalitě jednotlivých stanovišť v kombinaci s disperzí. 

6.2.2 Disperze organizmů v agroekosystémech

Ekologové jsou dnes postaveni před otázku, jak optimalizovat, integrovat a minimalizovat konflikt mezi farmařením na jedné straně a širšími aspekty prostředí na straně druhé. Ve srovnání s ohromnou literaturou, která se týká druhů ekonomicky významných (tj. zejména škůdců), je jen velmi málo studií o biotě toho, čemu Elton (1996) říká insticiální tkáň (interstitial tissue) produkčně nevyužívaných oblastí, které jsou vmezeřeny mezi produkční plochy (viz též kap. 12). Ekologové zatím zcela nepochopili nezemědělský význam agroekosystémů a současně zemědělci špatně chápou význam produkčně nevyužívaných ekosystémů pro fungování agroekosystémů.

Schopnost disperze se u organizmů vyvíjí stejně jako jakákoliv jiná životní strategie a je dána selekčními tlaky. To znamená, že se posiluje v situacích, kdy je pro organizmus výhodnější změnit stanoviště, pokud to zvýší šance na zvýšení jeho fitness než zůstane-li na místě, a to včetně rizik, které ho při disperzním pohybu čekají. U řady populací může být výhodná smíšená strategie, kdy část populace zůstává a část disperguje. Optimální řešení je často zatíženo kompromisy, což můžeme demonstrovat na příkladu rostlin: malá a lehká semena se sice s větší pravděpodobností rozšiřují na větší vzdálenosti, ale velká a těžká semena zase zvýhodňují semenáčky v kompetici s okolními rostlinami (rychlým počátečním růstem, lepším přežíváním v zástinu apod.). Význam disperze je snížení některého ze tří rizik: a) extinkce na přechodném stanovišti, b) vnitrodruhové kompetice a c) příbuzenskému křížení (inbreedingu). Jde tedy o vyhnutí se degradace fyzikálního, kompetitivního nebo genetického prostředí, anebo jakékoliv kombinaci těchto faktorů. Jednotlivé faktory pak budou hrát různou roli u odlišných skupin organizmů, jako jsou rostliny, bezobratlí nebo obratlovci. 

Blok 6.2.2.1 Ekologický význam disperze

Nejnápadnějším adaptivním významem disperze je to, že dává organizmům schopnost uniknout ze stanovišť, která se mění nebo degradují a kolonizovat jiná. Druhy přechodných stanovišť se tak vyhnou extinkci. Jedná se např. o ranně sukcesní druhy, o druhy přechodných tůní a jiných přechodných stanovišť. Nestálost stanovišť je selekční silou pro zvýšení disperzních schopností. Za takováto přechodná stanoviště je možno považovat i některé typy agroekosystémů, např. rotace monokultur na orné půdě a to zejména ve vztahu k biocenotickému konexu vázanému na edifikátora - produkční plodinu (střídá se rok od roku). Rostliny mohou na rozdíl od živočichů uniknout z přechodných stanovišť pouze reprodukcí a disperzí potomstva. A podobně jako živočichové, tak i rostliny, které okupují přechodná stanoviště, mají relativně menší semena a vyšší reprodukční schopnost než rostliny, které obývají stálejší stanoviště. Také semena s dlouhou dormancí jsou typičtější pro rostliny obývající přechodná stanoviště. Dormance semen je totiž jakousi formou časové disperze. Známe ale i opačné případy: např. semena divokých druhů ovsů (Avena spp.) mají jedny z největších semen mezi travami a to přesto, že se vyskytují na přechodných stanovištích. Ovšem jejich velká semena mohou být roznášena s osivem, jsou dlouho dormantní a tak umožňují časovou disperzi a rychlý růst semenáčků, čímž si zajistí kompetitivitu s rostoucími plodinami. Čistě z pravděpodobnostních důvodů bývají častí kolonisté území po disturbancích právě druhy, jejichž semena jsou dispergována na dlouhé vzdálenosti. Na druhou stranu však celá řada organizmů, které své propagule dispergují na obrovské vzdálenosti a v ohromném počtu, nebývají typičtí obyvatelé časných sukcesních stadií (např. některé houby, kapraďorosty nebo orchideje). 

Dalším významným důsledkem disperze je snížení vnitrodruhové kompetice (a to jak o zdroje tak např. o sexuální partnery). Tato hypotéza byla ověřována na příkladu mnohých obratlovců. Tak např. samice některých hlodavců, které emigrují z příliš hustých populací, mají větší počet potomstva než filopatrické samice. V přehuštěných populacích mnoha druhů roste tendence k emigraci, a tím k disperzi. Tak např. u mšic a některých motýlů je produkce jedinců, kteří opouštějí populace (u mšic produkce okřídlených jedinců), často stimulována zvýšenou frekvencí vzájemných dotyků. U housenek motýlů zase tyto dotykové signály vedou k produkci hedvábných vláken, která umožňují padákový disperzní let. U některých jiných druhů motýlů je zase na hustotě závislá disperze způsobena tím, že přehuštěné populace produkují menší a tím letově zdatnější jedince (Demster 1983). Častým důvodem disperze pro obratlovce je kompetice o druhé pohlaví. Disperzí se může zvýšit fitness zejména těch jedinců, kteří jsou v hierarchických uspořádáních na nejnižším stupni žebříčku, proto nemají mnoho šancí se v daném stanovišti rozmnožovat. Podobně u některého hmyzu byla zjištěna disperze u drobných jedinců, kteří jsou v dané populaci méně kompetitivní s většími jedinci. Občas vidíme tendenci k disperzi u těch jedinců, kde většina populace opačného pohlaví je tvořena jejich blízkými příbuznými. 

Snížení rizika inbreedingu je také snižováno disperzí. Ale filopatrii je nutno pečlivě vážit proti disperzi, protože i outbreeading může vést ke snížení zdatnosti specificky místně adaptované populace. U rostlin se genový tok mezi populacemi může odehrávat jak disperzí semen tak pylu. U živočichů potom disperzí jedinců nebo jejich gamet, v závislosti na reprodukčním systému. Na rozdíl od živočichů je u rostlin zřídka zvýrazňován význam disperze pro potlačení inbreedingu, a to pravděpodobně proto, že v disperzi jejich pylu a semen je velký prvek náhody (nemohou si vybrat cílová místa). A tento prvek náhody má za výsledek to, že umístění jak semen tak pylu expertenciálně klesá se vzdáleností od jedince a tudíž pravděpodobnost jejich ukládání v blízkosti mateřského jedince je nejvyšší. Z tohoto důvodu si většina druhů na řízení inbreedingu vyvinula spíše systém genetické inkompatibility. Na druhou stranu, i když záporné dopady inbreedingu jsou známy, tak velmi mnoho organizmů se rozmnožuje bez oplození nebo samooplozením. Tyto způsoby rozmnožování mají výhodu například při kolonizaci (rozmnožit se a založit tak populaci může i jediný jedinec) nebo ve velmi nestabilních prostředích, nebo pro možnost rychlého namnožení na právě přítomném substrátu, anebo pro rychlé rozšíření identických velmi dobře adaptovaných klonů. Mnoho těchto druhů má velmi sofistikované mechanismy jak zabránit negativním dopadům přirozené ztráty variability (Gray 1986). Přes tyto mechanismy se však zdá, že inbrední, vysoce homozygotní linie, jsou invironmentálně citlivé. To se týká jak některých zemědělských plodin, tak například některých živočichů (např. vysoký stupeň homozygotnosti byl nalezen u geparda, který je známý větší citlivostí k nemocem než příbuzné druhy). Mechanismy zábrany nebo minimalizace inbreedingu jsou známy u mnohých obratlovců. Např. u některých psovitých šelem se zjistilo, že samice některých druhů zůstávají v domovském území s otcem, ale zřídkakdy se s ním páří, ale páří se spíše se samci z okolních oblastí. U některých velkých kočkovitých šelem zase samec opouští rodinu tehdy, když mu pohlavně dospívají dcery. U některých primátů se zase vzájemně málokdy páří jedinci téže rodiny, ale často se páří jedinci ze sousedních rodin. U některých hlodavců bylo zjištěno, že nepříbuzenské páření vede k většímu počtu potomků než příbuzenské. U zdivočelých koňů bylo zjištěno, že mladé dospívající klisny se nepáří s vůdčím hřebcem svého stáda, ať je jejich příbuzenský vztah k němu jakýkoliv, ale po odloučení od stáda (byť i krátkodobém) se po návratu k tomuto stádu již s ním páří (opět bez ohledu na příbuznost či nepříbuznost s ním). U některých primátů se snižuje množství samic, které opouštějí tlupu, s tím, jak se zvyšuje počet cizích samců, kteří emigrují do tlupy. U některých druhů je ale selekce na disperzi tak pevně zakotvená, že jedinci dispergují i tehdy, jestliže experimentálně změníme složení komunity (samci některých druhů emigrují i tehdy, jestliže experimentálně odstraníme všechny ostatní samce). 

Vyvstává otázka, kteří jedinci dispergují? Mnozí autoři ověřovali experimentálně, jak se mění fitness jedince, který disperguje, oproti jedinci filopatrickému. Často jsou výsledky konfliktní: pro dispergujícího jedince se fitness zvýší, ale pro původní populaci může být výhodnější filopatrický jedinec. Ten může populaci napomáhat např. při získávání potravy, v extrémních případech se mohou vyvinout tak složité vztahy, jako např. v tlupách lovících šelem nebo u sociálně žijící blanokřídlých. Fitness také závisí na tom, do jakého prostředí se dispergující jedinci dostanou (zda do lepšího či do horšího). Ochota k disperzi se může lišit mezi pohlavími. K snížení vnitrodruhové kompetice a současně ke snížení možnosti inbreedingu dojde ideálně tím, že odcestují všichni jedinci jednoho pohlaví. Tato situace nastává u rostlin, kde disperguje pouze pyl. U některého hmyzu jsou samice bezkřídlé a tak filopatrické (např. u některých píďalek). Může to být i tím, že pro samice je výhodné využít místní zdroje, protože alokují velkou část asimilované energie do reprodukce, zatímco samci zbyde větší proporce energie pro disperzi. U některých živočichů jedno z pohlaví brání území, které obsahuje životně nezbytné zdroje pro rozmnožování a takovéto pohlaví je filopatrické, zatímco opačné je disperzní (např. u ptáků). Někdy hraje roli sociální postavení a věk. U některých hlodavců se zjišťuje, že dispergují většinou mladí nebo sociálně podřízení jedinci. V přehuštěných populacích vyvolá sociální stres neuroendokriní změny, které způsobí, že někteří jedinci se stanou extrémně agresivní a vypudí jiné jedince. Jinde to je ale naopak a ti nejagresivnější jedinci opouštějí území. U některých šelem se zjistilo, že jak ti nejvýše postavení v hierarchii, tak ti nejníže postavení, mají neslabší sociální vazby, a tudíž nejpravděpodobněji dispergují. Také u hmyzu se zjišťuje, že tendence k disperznímu letu okřídlených forem bývá spojena s mladými jedinci, kteří čerstvě nabudou schopnosti létat, zatímco u starších jedinců převažuje tendence usedle přijímat potravu. Jinde naopak až po dozrání ovarií dochází k neurohormonálně podmíněné tendenci k létání (zejména u těch druhů, kteří jedině tímto způsobem mohou získat partnera). Výjimečně migrují larvy (u některých motýlů). U stěhovavých sarančí je situace mnohem složitější. U rostlin existuje analogie se sociálním postavením živočichů v tom, že dominantní (vyšší) rostliny (např. u lesních stromů) plodí více semen a dispergují je na větší vzdálenost než podřízené rostliny. Rozdíly ve schopnosti disperze mohou být způsobeny geneticky. To bylo zjištěno jak u hlodavců tak u hmyzu. U hmyzu často bývá geneticky determinován křídelní a letový polymorfismus. Také u rostlin nacházíme genetické rozdíly v disperzních schopnostech různých populací v rámci druhu. Mnohé z nich jsou selektovány selekčním tlakem prostředí, jako je např. semenné mimikry u rodu Camelina, specifického plevele lnu. Změny v disperzních schopnostech je možno demonstrovat na příkladu domestikace leguminóz, u nichž se vyvíjí neschopnost otevírat lusky a dále u obilnin, kde se s domestikací vyvíjí neschopnost setřásat zrna z klasu (viz kap. 7). U některých domestikátů známe diferenciaci několika typů časové disperze ve formě rozmanitých schopností dormance semen. Polní mák vytváří dvě populace, jednu, která klíčí na podzim, a druhou, která klíčí na jaře. Ta, která klíčí na podzim, obvykle trpí velkou mortalitou vzhledem k agrotechnickým opatřením, ale zase produkuje životaschopnější semena než ta populace, která klíčí na jaře. Tento polymorfismus je zachováván v populacích tím, že relativní fitness obou typů tohoto plevele se mění rok od roku v závislosti na konkrétních agrotechnických opatřeních. 
Teorie disperze má veliké dopady do ekologie agroekosystémů, kde dokáže vysvětlit takové jevy, jako je kolonizace polí jak organizmy užitečnými, tak škodlivými nebo objasní vliv různého krajinného managementu, různých krajinných struktur a vzorů využití krajiny na biodiverzitu, a dále poskytuje teoretický nástroj pro ochranu druhů v zemědělské krajině. Zemědělská krajina je tvořena velkými ploškami polí, do kterých jsou vmezeřeny relativně malé a často izolované plošky polopřirozených (produkčně nevyužívaných) stanovišť a to vše je protkáno sítí koridorů. Změny ve vegetačně zjednodušených zemědělských ploškách jsou často krátkodobé a předvídatelné a jde např. o roční cykly kultivací nebo jde o změny dlouhodobé a nepředvídatelné, jako např. změny pěstitelských systémů. Organizmy obývající zemědělskou krajinu můžeme z hlediska zemědělské geoekologie rozdělit do tří skupin. První jsou ty, které jsou omezeny na zemědělská pole, ty nazýváme polní druhy (crop-dwelling species), intersticiální druhy jsou omezeny na "vmezeřené" polopřirozené plošky mezi kultivovanými poli (interstitial species) a druhy mozaiky, které obývají oba tyto prvky krajinné mozaiky (mosaic species). Toto dělení je jenom hrubé, jsou druhy, které můžeme zařadit do různých skupin v závislosti na typu zemědělské krajiny, na geografické lokalizaci nebo na ročním období. 

Polní druhy se vyskytují v prostředí, která vykazují předvídatelná každoroční narušování v rámci agroekosystému (tzv. "zemědělské trauma"), působené sklizní, orbou, pesticidními zásahy, odstraněním části biomasy plodin sklizní atd. Taková prostředí mají hodně společného s r-selektujícím prostředím, a tak se dá předvídat, že druhy, které tady přežijí, mají mnoho vlastností spojených s r-selekcí, jako krátkou generační dobu, semelparitu, vysokou reprodukční schopnost, malé a snadno dispergovatelné potomky atd. Rostliny polí jsou samozřejmě v první řadě zemědělské plodiny a také řada druhů plevelů. Plevelné druhy většinou nejsou schopny dlouhodobě přežívat v uzavřených a vytrvalých nenarušovaných společenstvech vmezeřených produkčně nevyužívaných stanovišť. Také mnoho bezobratlých uniká zemědělskému traumatu. Může se jednat o škůdce, ale také o jejich bioregulátory (parazitoidy a predátory), kteří mají schopnost dispergovat z pole na pole v závislosti na nabídce potravy a právě prováděných polních operacích (viz dále v textu). Bývají to opět r-stratégové, často monovoltinní, s drobnými larvami žijícími v půdě, s dospělci s velmi krátkou dobou epigeického (a tím zranitelného) života. Pokud unikají do vmezeřených produkčně nevyužívaných ploch (nebo se z nich šíří na pole), potom podle našich definic by měly být spíše zařazeny mezi druhy mozaiky. Některé ptáky je těžko zařadit, protože např. v Evropě obývají hlavně pole, ale migrují do zimovišť v Africe, kde obývají nejrůznější stanoviště. Některé plevele mají životní cykly a způsoby reprodukce velmi těsně spojeny s některými plodinami. Takovéto druhy byly například s pěstováním obilnin rozšířeny po celém světě, jsou dávnými plevely spojenými s pěstováním plodin a jejich adaptace jsou pozoruhodné. Tak např. Welkes (1997) zjistil u teosinty (= kmenová forma a plevel v kukuřici) inhibitor klíčení v systémech, kde se dlouhodobě pěstuje kukuřice v rotaci s jedním rokem paseného úhoru. Tento inhibitor způsobuje, že teosinta nevyklíčí na úhoru a tím není vystavena spasení, ale vyklíčí jenom v tom roce, kdy na poli roste kukuřice. Ovšem u těchto specializovaných druhů je riziko, že při změně zemědělského systému budou ohroženy (takový byl osud např. koukolu). Na rozdíl od toho flexibilita oportunních druhů umožňuje jejich přizpůsobení i velkým změnám pěstitelských systémů. Fenologie a disperzní schopnosti takovýchto druhů nesouhlasí se žádným konkrétním pěstitelským systémem nebo plodinou, mohou klíčit kdykoliv během roku, časně ve vývoji začnou kvést a reprodukovat se a tak je pravděpodobnost neúspěchu v jakémkoliv roce relativně nízká; mohou tedy alokovat méně energie do efektivní časové nebo prostorové disperze než specializované druhy. 

Specializované druhy polí jsou tedy citlivější na změny v technologiích než druhy oportunní. Tak např. vynález secího stroje v roce 1720 (a s tím spojených řádkových kultur) vedl k podstatnému zlepšení regulace plevelů, protože mohly být ničeny mezi řádkami. Další změna se odehrála začátkem 20. století a byla spojená se zavedením čističek osiv. Mnoho plevelů se nedokázalo těmto změnám přizpůsobit, podstatně snížilo svůj význam a s nimi se změnila i specializovaná společenstva asociovaných druhů organizmů. Další velké změny se odehrály v polovině 20. století a byly spojeny s velkoplošným používáním pesticidů. Dá se zobecnit, že rozšíření industriálních zemědělských technologií způsobilo to, že mezi druhy obývajícími pole se vyselektovaly oportunní typy schopné přežívat tím, že mají efektivní disperzi, dokáží rychle využít přítomné zdroje a mají krátké životní cykly. Podstatně poklesly počty specializovaných druhů plevelů a hmyzích škůdců, které po staletí provázely zemědělské systémy (podrobně o těchto změnách viz kap. 5). U bezobratlých byl pozorován pokles početností populací druhů, které se živí plevely, polyfágních predátorů a mycetofágů, což se přičítá hlavně účinku herbicidů, insekticidů a fungicidů. U mnoha druhů se podstatnou vlastností stala schopnost vyvinout rezistenci k pesticidům. Také u mnoha ptáků došlo k populačnímu poklesu polních druhů, a to v souvislosti s využíváním pesticidů, které změnily složení jejich potravy a značný byl i přímý toxický efekt. K tomu se přidaly změny technologií a změny ve výměře různých plodin. Tak například čejka chocholatá (Vanelus vanelus), utrpěla posunem od jarních k ozimým obilninám a chřástal (Crex crex) zase snížil populace vzhledem ke změně využívání travních porostů (namísto sena se silážuje - O´Connor ( Shrub 1986). Další druhy zejména hmyzožravých ptáků utrpěly změnami v hojnosti a sezónním rozložení výskytu hmyzí potrav. Ne, že by hmyzí kořisti bylo celkově méně (to konceckonců vyplývá z toho, že celkové škody způsbované hmyzími škůdci se zavedením pesticidů přiliš nezmenšily), spíše je její nabídka nevhodně časoprostorově rozložená.

Druhy intersticiálních (produkčně nevyužívaných) stanovišť mají tu výhodu, že jejich stanoviště nebývají často narušována. Takováto prostředí selektují K-stratégy a jsou tvořena často komplexními vytrvalými rostlinnými společenstvy nevyužívanými pro produkci. Rozmanitost jejich typů sahá od starých lesů a (polo)přirozených travních ploch po relativně nové regenerující se plošky nebo koridory (např. příkopy podél cest). Řada druhů starých lesů má malé disperzní schopnosti a špatnou schopnost založit životaschopné populace na nových stanovištích. Příkladem je bažanka vytrvalá (Mercurialis perennis). Ostatní druhy živočichů i rostlin, vázané na staré lesní porosty, jsou do jisté míry analogické specializovaným druhům polních ekosystémů. Také v intersticiálním prostředí žijí oportunisté, ale většinou to bývají rostliny, protože oportunní živočichové dokáží (díky své mobilitě) kolonizovat také agroekosystémy a podle našich definic jsou to vlastně druhy mozaiky. Ovšem i některé druhy bezobratlých vykazují oportunní strategie a vyskytují se jak v starých lesích, tak v sekundárních ekosystémech (například je to řada druhů obývajících mrtvé dřevo). Z rostlin sem patří například kopřiva dvoudomá (Urtica dioica), která vyžaduje pouze vysoký obsah živin v půdě. Oportunní druhy intersticiálních stanovišť mají obvykle malou hodnotu pro ochranu přírody. Početnost intersticiálních druhů lze modelovat pomocí teorie ostrovní biogeografie. Ta předvídá, že čím jsou tato stanoviště menší a izolovanější, tím menší počet druhů budou mít. Ovšem vysoká disperzní schopnost např. některých druhů hmyzu nebo ptáků, může snížit vliv takovýchto charakteristik. Naopak, někteří drobní savci se dokáží pohybovat pouze po spojitých pásech křovin nebo stromů a otevřené pole je pro ně nepřekonatelnou překážkou (např. plchové). Podobně se také chovají někteří motýli nebo ptáci, u nichž izolovanost hraje podstatnou roli v osídlení jednotlivých stanovišť. 

Vliv změn zemědělských technologií na intersticiální stanoviště a jejich druhy je značný a datuje se daleko do historie. Intersticiální stanoviště vznikla v Evropě jako zbytková stanoviště po mýcení a vypalování lesů a to zejména na místěch, která byla z různých důvodů nevhodná pro využití (jako pole, pastviny nebo sídla). Některá jsou velmi starého data, jejich evoluční kontinuita sahá stovky a tisíce let dozadu a hostí velmi bohatou faunu a flóru. Zejména privatizací půdy však došlo k rozdělení pozemků živými ploty, a vzniklo mnoho náhradních stanovišť, jako příkopy a úzké pásy kolem plotů. Tato stanoviště byla ovšem ve velké míře likvidována industrializací zemědělství (asi od poloviny 20. století). Také vliv pesticidů na intersticiální stanoviště je značný a projevuje se degradací fauny a flóry, a to jednak přímo toxickým vlivem jednotlivých pesticidů, ale také nepřímo změnami ve složení společenstev. Úniky zejména dusíkatých hnojiv eutrofizovaly tato stanoviště a to opět mělo za následek ztrátu mnohých druhů, zejména flóry a asociovaných druhů živočichů (tato stanoviště bývala chudá na živiny a bohatá na druhy). Eutrofizací roste podíl několika málo druhů rostlin, které dokáží tento bohatý zdroj živin využít (jako je například kopřiva dvoudomá) a to na úkor druhů, které vysoké dávky dusíku nesnášejí a tím roste podíl těch několika málo druhů asociovaných živočichů (a to na úkor bohaté ostatní fauny). Podobně jako u druhů polí, tak i u intersticiálních druhů pravděpodobně nejvíce trpí ty druhy, které jsou omezeny na stará stanoviště a mají špatné disperzní a kolonizační schopnosti (ty potom tvoří většinu druhů obsažených v tzv. "červených seznamech" ohrožených a chráněných druhů). V posledním desetiletí vznikají nová intersticiální stanoviště na základě programů ukládání půdy do klidu nebo programů zalesnění. Existují mnohá svědectví, že zvláště na půdách polí (která jsou bohatá na živiny) bývá kolonizace alespoň zpočátku se omezena na nitrofilní druhy (jimiž jsou převážně významné plevele). Ty vytvoří velmi silný biotický blok dalšího postupu sukcese daný inhibicí klíčení a uchycení pozdně sukcesních druhů. Kolonizace druhy, které jsou zajímavé pro ochranu přírody, bývá pomalá. Zdá se, že slibnou cestou je jejich umělá introdukce, pokud ovšem taková stanoviště nechceme později využít jako ornou půdu. V tomto případě musíme zabránit sukcesi managementem zaměřeným na zabránění průniku vytrvalých dřevin a zároveň na ničení plevelů (tj. např. pravidelné kosení, nejméně 1 x za rok). 

O druhy krajinné mozaiky se obvykle nezajímáme tolik, jako o druhy intersticií nebo polí. Zejména řada savců využívá obě krajinné složky buďto příležitostně (fakultativně) nebo stále (obligatorně). Významnou kategorií druhů mozaiky jsou druhy, u nichž intersticiální stanoviště poskytují rezervoár, odkud dispergují do polí. U rostlin je to úplně jiný problém, protože jako jedinci nemohou stanoviště měnit. Druhy krajinné mozaiky jsou tedy ty, které jsou schopny přežít jak v polích, tak v intersticiálních stanovištích a podle definice druhů mozaiky se to týká většinou plevelů. Zřídka jde o jednoleté plevele, protože ty mají malou šanci přežít v uzavřených společenstvech většinou vytrvalých rostlin intersticiálních stanovišť, ale jedná se o takové druhy, které dokáží v těchto stanovištích přežít (např. přeslička rolní - Equisetum arvense nebo rdesno obojživelné - Polygonum amphibium). Ovšem čím je intersticiální stanoviště degradovanější (a to bývá často okraj polí vlivem herbicidů), tím je větší šance i pro jednoleté plevele stabilizovat zde své populace a odtud pronikat do polí (např. sveřepec jalový - Bromus sterilis nebo svízel přítula - Gallium aparine) - podrobně o vlivu sukcesního stavu na pravděpodobnost kladných (zdroj bioregulátorů) či záporných (zdroj škůdců) interakcích s agroekosystémy viz kap. 12. U druhů mozaiky je velmi těžké předvídat, jaký dopad na ně budou mít změny zemědělských praktik. Záleží to totiž na tom, jaké části jejich životního cyklu se bude tato změna dotýkat. Dále závisí na jejich disperzních schopnostech, dosti často i na charakteru zemědělských disturbancí a také predačním tlaku, který například po sklizni může být značný. 

6.2.3 Úloha disperzních mechanismů, regenerativních strategií a semenné banky ve vegetační dynamice zemědělské krajiny

V převládajících klimaxových ekosystémech Evropy v několika posledních milionech let, tzn. v opadavých, jehličnatých a smíšených lesích, rašeliništích, tundrách apod. byly rostliny vystaveny poměrně malým změnám prostředí, a když, tak tyto změny byly pozvolné a odehrávaly se jenom v části těchto ekosystémů. Přírodní výběr tedy byl pravděpodobně zaměřen na dlouhodobé přežívání a ne na efektivní reprodukci a šíření. A tak nebyly žádné silné selekční tlaky pro vyvinutí disperzních a regeneračních mechanismů a ani pro dlouhodobou dormanci (naopak, predátoři semen byli tak efektivní, že se vyplatilo co nejrychlejší klíčení, dokonce i ve stínu). Na rozdíl od toho areály pionýrských druhů byly velmi disjunktní a tyto druhy byly vystaveny sílící kompetici během sukcese. Za těchto podmínek se vyvinul tlak na disperzi semen, na perzistentní semennou banku a na kolonizování narušených míst. V moderní krajině, s příchodem člověka, se situace zcela obrátila a klimaxové ekosystémy byly izolovány na málo disjunktních stanovišť a naopak narušované ekosystémy v krajině převládají. Tím se stalo, že v dnešní krajině jsou upřednostňovány druhy s účinnými disperzními mechanismy a s velkými kolonizačními schopnostmi. Ovšem známe i druhy, které vytvářejí drobná větrem šířená semena, která se roznášejí až na stokilometrové vzdálenosti, a přesto jsou velmi vzácné (sem patří některé orchideje a některé kapraďorosty). Důvodem je to, že vhodná stanoviště jsou vzácná.
Využívání krajiny člověkem je v současnosti řídícím vlivem, který utváří vegetaci a tím i asociovaná společenstva živočichů, mikroorganizmů apod. Zemědělská krajina je vysoce fragmentovaná a v čase i v prostoru a je velmi nestabilní. Přežití a dynamika populací organizmů, které se zde nacházejí, jsou závislé na stavu krajinných složek, které mohou obývat, na jejich velikosti a izolovanosti, ale také na vlastnostech organizmů samých, jako je např. schopnost disperze. Některá stanoviště mohou být velmi malá, jiná zase mohou být pouze přechodná. Tento časoprostorový aspekt je kritický pro kolonizaci, vymírání druhů a interakci mezi rostlinami, herbivoly, predátory a jejich kořistmi. Nadprodukce potravin dnes přináší snahy o extenzifikaci nebo uvádění půdy do klidu. Je však obtížné zjistit, které druhy z toho budou mít prospěch a jak toto změní vegetaci. Kolonizace nových stanovišť rostlinami je dána dvěma faktory: 1) imigrace propagulí z jiného stanoviště a 2) růst ze semen nebo spor v semenné bance, která zde zbyla jako relikt předchozí doby.

Nejprve se pokusíme analyzovat vztah mezi charakterem stanoviště a disperzními mechanismy rostlin. Disperzní mechanismy jsou velmi rozmanité a jejich přehled podává například Van der Pyjl (1982). Semena mnohých rostlin, pokud se octnou v hloubi půdy, se stávají dormantními. Tímto způsobem se občas akumuluje dlouhodobá, velmi obsáhlá a dlouhoživotná semenná banka. Jejím prostřednictvím se rostliny regenerují v čase, a to dokonce i mnoho let poté, co příslušný druh z daného stanoviště vymizí. Semennou banku tvoří nejen semena té vegetace, která se na stanovišti nachází (nebo nacházela v minulosti), ale také ta, která sem byla dopravena zvenku. V semenné bance bývá často nalezeno statisíce až miliony semen na 1 m2 . Přesto bývá často v semenné bance zastoupeno překvapivě málo druhů, protože druhy s perzistentními semeny dosti často tvoří jen málo semen, tato jsou špatně dispergovaná a podléhají predaci herbivory. Málo je známo o vcházení semen ze semenné banky. Velmi často je zapotřebí jejich osvětlení, a to zpravidla nebývá možné bez přinejmenším lokální disturbance. Jak již bylo řečeno, přetrvávání spor a semen v semenné bance je možno považovat za disperzi v čase. Druhy stálých stanovišť mají tendenci vytvářet rozsáhlou a perzistentní semennou banku typu 4 (Grimme 1979) - obr. 3.1. Rostliny méně stálých stanovišť (jako jsou např. skládky) mají tendenci kombinovat velkou disperzní schopnost s dormantními semeny a vytváří menší ale perzistentní semennou banku typu 3. Ostatní rostliny se nerozšiřují v čase, ale vytváří semena, která klíčí buď brzy po dozrání (to je typ 1), nebo následující jaro (typ 2 semenné banky). V přírodních a nenarušovaných stanovištích mají organizmy tendenci se dožívat dlouhého věku a příležitost pro klíčení semen zde je poměrně malá. Regenerační strategie jsou tedy často založeny na dlouhodobém přežívání nedospělých jedinců (juvenilů), kteří se potom uplatní při lokálním narušení (jako například tzv. "čekatelé" v lese po úmrtí nebo pádu stromu, nebo v travních biomech po narušení např. kopyty zvířat). Jiné rostliny mají tendenci se rozšiřovat spíše v prostoru a vytvářet veliké množství malých semen, které jsou obvykle anemochorní (= šířená větrem). Ty pak mají tendenci kolonizovat stanoviště, která jsou relativně těžko dosažitelná, nebo podléhají nepředvídatelným disturbancím. Další významnou regenerativní a disperzní strategií je produkce úlomků vegetativních částí rostlin, které jsou potom rozšiřovány pomocí vektorů, což může být voda a to se týká celé řady rostlin, které rostou na březích vod. V poslední době takto šíří rostliny i člověk svojí mechanizací a transporty půdy a toto je významná regenerativní strategie celé řady plevelů. Stanoviště často narušovaná (jako jsou skládky, mokřady nebo orné plochy) hostí obecně druhy, které vykazují vyhraněné disperzní strategie v času nebo v prostoru. Na rozdíl od toho stálá stanoviště (jako jsou lesy, pastviny nebo stanoviště velmi chudá) hostí druhy, které nevykazují žádné vyhraněné disperzní strategie. Rozsah disperzních strategií, tak, jak se vyskytují u současné flóry, je tedy odrazem stálosti a stupně narušování charakteristických pro jednotlivá stanoviště. Druhy nestálých a narušovaných stanovišť mají dobře vyvinuté mechanismy disperze v čase nebo v prostoru, pokud jsou navíc stálá (jako jsou orné plochy nebo mokřady), mají tendenci vytvářet velkou a perzistentní semennou banku. 

Zajímavé jsou i vztahy mezi charakterem stanoviště a vektorem disperze. Bohužel, u mnoha rostlin není zřejmé, který vektor disperze převažuje a je na něj možno usuzovat pouze podle morfologie semen. Obecně převládá disperze větrem, pro kterou mají semena různé adaptace (např. smetánka lékařská) nebo mají nepatrnou velikost (např. některé orchideje). Transport větrem je velmi důležitý zejména v nezalesněných oblastech. Vítr má obrovskou kapacitu přenášet materiály a to až na vzdálenosti srovnatelné s velikostí kontinentů. O tom svědčí například přenos radioaktivního materiálu z černobylské havárie po celé severní Evropě. Větrem se rozšiřují nejen spory hub, semena rostlin, ale také hmyz. Každá biologická částice, která váží méně než asi 0,05 mg má určitou možnost být dispergována větrem. U větších částic je disperze větrem možná jen tehdy, jestliže se jejich tvar podstatně liší od koule, což značně zpomaluje rychlost pádu. Velmi časté jsou dvě strategie, a to vznik „peříček“ anebo „křídel“. Obě tyto struktury dokáží snížit rychlost pádu až od jeden řád. Atmosférická turbulence pohybuje těmito objekty jak horizontálně, tak vertikálně. Celá řada propagulí rostlin má speciální adaptace, které usnadňují disperzi větrem nebo šíření umožňuje malá velikost (jako např. u spor hub, kapraďorostů nebo semen orchidejí). Takové propagule, které mají konečnou pádovou rychlost menší než 100 mm s-1, se mohou dostat do vzdálenosti mnoha kilometrů. U borovice lesní s konečnou pádovou rychlostí asi 500 mm s-1 se značná část semen dostane do vzdálenosti 2 – 4 km. U propagulí s konečnou pádovou rychlostí přes 1 m s-1 je už za normálních okolností transport větrem nevýznamný. Některé květy nebo květenství nebo plody nebo semena, se mohou též pohybovat rolováním po povrchu země, což je usnadněno např. po požárech nebo vrstvou sněhu a ledu. Dále je to disperze vodou, což je běžné u rostlin žijících u vod anebo disperze pomocí živočichů, což je typické u rostlin produkujících plody anebo "lepkavá" (adhezivní) semena. Disperze větrem byla zjištěna jako převládající mechanismus u druhů skládek, byla nízká u plevelů orných půd a prakticky chyběla u rostlin lesů (les podstatně tlumí vítr). Disperze živočichy má zcela opačný průběh, převládá u druhů lesních stanovišť, hojná je i u pastvin a prakticky chybí u rostlin skládek a mokřadů. Mnoho druhů rostlin šíří semena nebo plody přichycením na živočichy. Nejlépe přenáší tato semena zvířata s dlouhou srstí, jako například ovce. Řada rostlin má na těchto orgánech speciální přizpůsobení, jako jsou háčky a ostny, ale s blátem na končetinách zvířat, na botách turistů, nebo kolech cyklistů lze přenášet na dlouhé vzdálenosti drobná semínka i bez zvláštních adaptací. Významná je disperze s trusem zvířat. V literatuře je často uváděno, že největší počet druhů rostlin klíčí z trusu skotu, což ale může být zkresleno velkým počtem pozorování. V trusu skotu (oproti např. trusu zajíců nebo jelenovitých) klíčí rostliny dobře hlavně proto, že tak snadno nevysychá. Skot má také přístup na orné plochy a pastviny a v hojné míře přenáší tedy plevele anebo kulturní trávy. Drn pod trusem skotu také často hyne, a tím je usnadněna kompetice semenáčků se starší vegetací.

Regenerační strategie rostlin jsou zodpovědné za přetrvání druhu a tím za botanické složení stanovišť. Úspěšná regenerace je výsledkem interakcí mezi reprodukcí, disperzí a prostředím (Grubb 1977). V zemědělských ploškách je to modifikováno managementem. V ruderálních stanovištích se regenerují jednoleté nebo dvouleté druhy, a to z rezerv v semenné bance, anebo do dané plochy imigrují. Mnoho z nich je roznášeno větrem a má dlouhou životaschopnost v půdní semenné bance. Na rozdíl od toho, v uzavřených travních porostech je pravděpodobnost uchycení jednoletých rostlin malá a je závislá na místních narušeních, např. od kopyt zvířat, od mechanizace, ale vhodné niky pro uchycení semenáčků vytváří také krtci, mravenci nebo žížaly. Vytrvalé byliny mají širokou škálu regeneračních strategií, které jsou často kombinovány i v rámci jednoho druhu. Mezi pět základních regenečních strategií patří: vegetativní regenerace, sezónní regenerace v mezerách, perzistentní semenná banka, anemochorní semena a perzistentní juvenilové. Také spektrum regeneračních struktur je široké, zahrnuje mnoho orgánů odvozených od kořenů (včetně rizomů, kořenových pupenů) hlízy, cibulky a v neposlední řadě semena.
Blok 6.2.3.1. Moderní vzory využití krajiny způsobují změny v druhovém složení

Některé druhy přibývají na své početnosti, a některé ubývají. Výsledkem stanovení mechanismů a vektorů disperze u přibývajících a ubývajících druhů je zjištění, že druhy, které dnes v zemědělské krajině zvyšují svou početnost, vykazují výrazné strategie pro disperzi v čase nebo prostoru, zatímco ubývající druhy takovéto strategie nemají. Přibývající druhy se rozšiřují spíše větrem, zatímco druhy, jejichž početnost klesá, rozšiřují živočichové. Také disperze vodou je významně vyšší u ubývajících druhů. Moderní způsoby využívání krajiny, jako je například tvorba velmi produktivních stanovišť, nemá obdoby v minulé historii vývoje flóry. Zřejmě i to je jeden z důvodů úspěchů některých cizokrajných druhů. V intenzivně obhospodařované krajině se více uplatní druhy s vysokou schopností disperze v čase a prostoru, kdy disperze je zajištěna buďto větrem, nebo například transporty půdy. Naopak druhy, které mají špatnou disperzní a kolonizační schopnost jsou dnes omezeny většinou na zbytky velmi starých prostředí s minimálním managementem a z krajiny ubývají. Současné snahy o extenzifikaci zemědělství nebo o uvedení půdy do klidu budou pravděpodobně sotva spojeny s invazí takovýchto druhů (významných z pohledu ochrany přírody). Důvodem je například to, že takováto sekundární sukce začíná v prostředích velmi bohatých na živiny a navíc jsou tato prostředí kolonizována rostlinami z nejbližšího okolí. Proto by takovéto plochy měly být umístěny pokud možno co nejblíže nejcennějším oblastem původní vegetace, forma managementu by měla zajistit nebo usnadnit kolonizaci cennými druhy a je třeba zvážit i možnosti reintrodukcí. Předtím, než byly používány v široké míře herbicidy, převládaly jednoleté dvouděložné plevele, klíčící na jaře. Zvýšený podíl ozimů (který přinesly kromě jiného také herbicidy) zvýšil podíl druhů klíčících na podzim. Se zvýšením podílů ploch s redukovanou orbou v 70. a 80. letech vzrostl význam jednoletých trav, jako je oves hluchý apod. Pálení slámy bývalo velmi oblíbené a zničilo obrovské množství semen. Tato praxe je nyní ve většině zemí zakázána z důvodu ochrany ovzduší. Také načasování sklizně ovlivní mnohé plevele, protože časná sklizeň nedovolí některým plevelům vyprodukovat semena. Také u víceletých travních porostů došlo ke změnám, zejména s tím, jak stoupalo množství využití hnojiv, úpravy vodního režimu, zvýšení pastevní zátěže, přesívání a přechod k výrobě siláží a senáží. Toto podstatně zhoršilo botanické složení víceletých travních a jetelotravních porostů tak, že v současné době prakticky všechny jsou řazeny do kategorie druhově chudých. V tradičních systémech byly trávy sečeny ve zralém stavu, kdy mnoho druhů již stačilo vyprodukovat semena. Nyní ovšem většinou seč nastává dříve a k regeneraci semeny nedojde. Tradiční metoda výroby sena umožnila dozrání řady semen přímo na poli, zatímco silážování to neumožní. Časné seče a vysoké množství aplikovaných hnojiv snižují diverzitu rostlin. 

Kolonizace zemědělsky obdělávaných plošek rostlinami je velmi zajímavým problémem. Mezikontinentální invazi cizokrajných druhů v severozápadních USA sledovali Forcella ( Harwey (1978), kteří vytipovali několik vzorů šíření spojených s různými pěstitelskými oblastmi a místy introdukce, kterými byly zejména přístavy. Některé druhy jsou sledovány z důvodu veřejného zdraví, jako například bolševník. Kromě přírodních disperzních mechanismů v zemědělské krajině navíc přistupují disperzní mechanismy spojené s činností člověka, jako je např. šíření propagulí pomocí zemědělské mechanizace a s přesuny půdy. Jakékoliv kultivační opatření, včetně orby, vláčení apod., může roznášet semena na překvapivě velké vzdálenosti. Toto studoval např. Fogelfors (1985) pomocí modelů semínek z umělé hmoty. Většina zůstala v dvoumetrovém okruhu okolo zdroje, ale některé byly nalezeny až 15 m daleko. Zejména kombinované žací mlátičky roznášejí semena na velmi značné vzdálenosti, a to až na desítky, a ve výjimečných případech stovky metrů. Množství semen, které tato mechanizace vrátí do půdy, se liší druh od druhu. Dalším způsobem je pohyb půdy, která přilne ke strojům. Tímto způsobem se mohou druhy roznášet z jednoho pole na druhé nebo dokonce z jedné farmy na druhou. Dalším zdrojem je kontaminové osivo. Zejména jsou kontaminovaná osiva, která si vyrábějí farmáři sami, ale i komerční osiva jsou zatížena semeny plevelů, i když podstatně méně. Ale bylo prokázáno, že i při velmi nízké kontaminaci je přesto počet semen plevelů značný. Významná je také otázka vzdálenosti, na kterou propagule mohou dispergovat. Velmi daleko to bývá u disperze pomocí větru a živočichů. Rekordní záznamy jsou do jisté míry úsměvné, ale na druhou stranu právě ty zřejmě fungují a šíří druhy v praxi. 

Studují se vlivy extenzifikace a programů uvědění půdy do produkčního klidu na populace plevelů. Důvodem je možnost odhadnutí problémů s plevely, které nastanou po opětovném převedení území do kultivačního využití. Dalším důvodem je to, že je nutno na těchto územích vytvořit flóru, která bude užitečná pro přírodu a současně nebude poškozovat okolní agroekosystémy. Na flóru území uvedených do klidu má vliv ohromné množství faktorů, kromě jiného též management těchto oblastí. Pokud se žádná opatření neprovádějí, tak počáteční flóra závisí do velké míry na přítomnosti propagulí v zásadě jednoletých druhů v semenné bance. Tak např. Chancellor (1985a) studoval 20 let flóru orné půdy po konverzi z travního ekosystému. U řady druhů odrážel jejich výskyt v následných letech přibližně dobu životaschopnosti semen v půdě. Brzy vymizely trávy původního travního drnu vzhledem k obecně nízké schopnosti semen těchto rostlin přežívat v těchto půdách. U dvouděložných rostlin to bylo velmi různé a některé přetrvaly po celých 20 let, jako například jetel plazivý (Trifolium repens). Objevila se zde celá řada plevelů, jejichž semena sem byla dodána kontaminovaným osivem. Po 60 letech byl pozorován trend snížení vlivu rostlin rozšiřovaných větrech a zvýšení vlivu rostlin rozšiřovaných živočichy (Bard 1952). Velký význam mají též okolní ekosystémy, z nichž se vegetace šíří směrem doprostřed polí. Složení okolních ekosystémů je velmi důležité zejména pro dlouhodobý vývoj flóry území, které bylo uvedeno do klidu. Vytrvalé rostliny, včetně dřevin, které postupují do takovýchto ploch z okolí, mají velmi pomalý nástup a v žádném případě neohrožují orné plochy v okolí. 

6.2.4 Disperze některých skupin živočichů v zemědělské krajině

Informace o areálech rozšíření a jejich změnách u savců v zemědělské krajině jsou překvapivě velmi malé. Řada informací je nepřímá, založená na znalostech o stanovištních požadavcích jednotlivých druhů a o jejich schopnosti přizpůsobit se změnám stanovišť způsobeným činností člověka. Celá řada druhů nemá žádné zvláštní stanovištní požadavky (např. liška nebo krtek) a jiné druhy jsou ve svém výskytu omezeny nikoliv vlivem nevhodnosti stanovišť, ale vlivem pronásledování člověkem. Některé lesní druhy se dokáží šířit pouze lesními porosty a omezuje je fragmentace a nepropojenost lesních stanovišť. A jiné, které jsou předmětem např. myslivosti, se zase mohou vyskytovat i v pro ně netypických stanovištích. Proto údaje o rozšíření musí být vždy pečlivě interpretovány. 

Disperze bývá pro savce riskantní záležitostí a je ještě ztěžována změnami ve využití krajiny. Z hlediska rozšíření savců v zemědělské krajině se jedná o 5 zásadních změn. Za prvé je to snížení diverzity stanovišť. Pro mnohé savce jsou nepříznivými stanovišti rozsáhlé monokultury polí a ty mohou být také migračními bariérami. Za druhé to je snížení rozsahů migračních koridorů, jako jsou živé ploty a příkopy a další lineární prvky jako jsou kamenné zídky a okraje vodních toků. Ty z krajiny mizí přímým odstraňováním (rozoráváním mezí, odstraňováním živých plotů, narovnáváním toků apod.) souvisejícím se zvětšováním výměry polí. Za třetí je to destrukce stanovišť a s tím související fragmentace krajiny. Fragmentace vede k izolaci populací savců, a to platí i pro velmi pohyblivé druhy. Fragmentace vytváří i ostrovní populace, čím se zvyšuje náchylnost k vymření. Za čtvrté je to zvyšující se nestabilita zemědělské krajiny. Zemědělství vytváří přechodná a pro mnohé druhy nehostinná stanoviště. Na druhou stranu je nutí využívat suboptimální stanoviště, kde mohou být vystaveny většímu riziku predace, anebo vyšším úrovním znečištění. Za páté jsou to industriální zemědělské praktiky. Využití insekticidů snižuje populace hmyzu a tím hmyzožravých savců. Herbicidy mají negativní vliv na herbivorní nebo graminovorní druhy. Zvýšení využití hnojiv zvyšuje produktivitu stanovišť, což není vhodné pro některé druhy. Velký efekt má mechanizace, hluboká orba ovlivňuje druhy, které žijí v půdě, sklizňová technika zabíjí mláďata celé řady savců. Velké plochy monokultur snižují diverzitu savců, a moderní zemědělství vytváří též rozsáhlé plochy téměř bez vegetace, což snižuje potravní základnu pro řadu dalších druhů. 

Blok 6.2.4.1. Savci v zemědělské krajině

Hmyzožravci: ježci (Erinaceus spp.) jsou hojní tam, kde jsou travní plochy blízké k lesům nebo živým plotům a keřům. Jejich počty v moderní zemědělské krajině jsou zřejmě nižší než dříve vzhledem k snížení množství pastvin, zvětšování velikostí polí, likvidaci živých plotů a využití agrochemikálií. Krtek (Talpa europaea) je hojný všude tam, kde jsou vhodné půdní podmínky a dostatečné populace žížal. Velké plochy intenzivně oraných monokultur způsobují, že na velkých plochách krtek vymizí, ale jakmile se vhodné plochy objeví, jeho populace se opět zvyšují. Vliv farmaření na rejskovité není s dostatečnou přesností znám. 

Letouni jsou velmi pohybliví, řada druhů vytváří velké kolonie, které využívají rozsáhlé oblasti. Jsou nejhojnější tam, kde nachází nejvíce hmyzu (staré pastviny, pobřežní oblasti potoků a říček apod.). V zemědělské krajině jsou negativně ovlivněni především moderními praktikami (které snižují abundanci hmyzu, např. používáním insekticidů), dále zvětšováním polí (které snižuje rozsah ekotonálních stanovišť) a snížením rozsahu pastvin. Početnost hmyzu snižuje odvodňování mokřadů a také regulace toků (zpevňování dna a odstraňování vegetačních koridorů) podstatně snižuje početnost hmyzu, který má vodní larvy. Uzavřené chovy zvířat ve stájích (namísto pastvin) snižují množství exponovaného trusu, s čímž souvisí menší výskyt koprofálních brouků např. z rodů Aphodius nebo Geotrupes, kteří jsou významní jako potrava letounů zejména v obdobích velkých nutričních nároků (při laktaci, nebo před přezimováním). Také agrochemikálie likvidují hmyz. Např. ivermectin, běžně používaný na odčervení zvířat, je toxický i pro řadu larev korpofágního hmyzu. Ostraňování velmi starých stromů snižuje množství míst pro přezimování některých druhů letounů. V některých zemích Evropy jsou vyšší populace netopýrů pouze tam, kde je vyšší procento zalesnění a pastvin a kde se málo používají pesticidy. Pro letouny jsou příznivé živé ploty, které navzájem propojují exi0stující lesní plochy, pastviny a koridory podél vodních toků. 

Zajícovci. Králík divoký (Oryctolagus cuniculus) unikl ze zajetí pravděpodobně ve středověku a jeho počty se zvýšily v 19. století a to oteplením klimatu, snížením počtu predátorů lovem a zvýšením počtu zatravněných ploch. Rychlé šíření bylo pozorováno zejména v Austrálii, a to až 64 km rok-1. Myxomatóza zredukovala populace králíků a ty již pravděpodobně nikdy nedosáhnou předchozích hodnot. Zajíc polní (Lepus europaeus) byl asi až do 60. let 20. století velmi hojný, vyhovovala mu malá políčka a diverzifikované farmářské praktiky, protože dokázaly uspokojit jeho celoroční potravní potřeby. Zejména plochy ozimů (pšenice, řepka nebo jetel), zajišťovaly dobrou potravní zásobu i v zimě. Významným faktorem pro přežití zajíců jsou malé lesy a remízky, které mu zajišťují odpočinek. Populační poklesy, které se odehrály v celé řadě evropských zemích v 60. letech a později, souvisely se zvětšováním honů, s rozsáhlými monokulturami nebo monokropingem. Za těchto podmínek nenalézá zajíc zejména v létě ve zrajících kulturách dostatek vhodné potravy, a to obzvláště tehdy, jsou-li intenzivně používány herbicidy. Ve Švédsku se ukázalo pro zvyšování populací zajíce jako vhodné opatření setí pruhů pícnin do rozsáhlých ploch polí. 

Celá řada hlodavců patří mezi významné zemědělské škůdce. Norník rudý (Clethrionomys glareolus) je převážně lesní živočich a v zemědělských oblastech je omezen na živé ploty a další hustou vegetaci. Zřídka se vzdaluje více jak 5 metrů z těchto ploch do hloubi polí a i tak jde většinou o nedospělé jedince, vysklytující se zde jen přechodně. Protože tento druh je málo aktivní v disperzi, někteří autoři předpokládají, že v zemědělské krajině způsobila jeho pokles zejména ztráta vytrvalé vegetace živých plotů. Hraboš polní (Microtus agrestris) je spojen s travnatými oblastmi, kde upřednostňuje krátkostébelné a měkké trávy. Je schopen přežít na pastvinách a alespoň na čas ho podporují (tj. jeho populace a areály zvětšují) taková opatření, jako je holosečná těžba lesa na úrodných půdách, uvádění půdy do klidu nebo zalesňování starých polí. Hraboše poškozuje a jeho populace snižuje těžká polní mechanizace. V některých stanovištích (jako jsou například mladé plantáže jehličnanů) jsou velmi hojní a v pravidelných, 4 – 6letých cyklech, se přemnožují. Tehdy se jeho populace z 5 ks ha-1 mohou zvýšit až na 3 000 ks ha-1. Jakmile se les zahustí a koruny se zapojí (po 10 – 15 letech), počet hrabošů se snižuje a zvyšuje se počet norníků a myšic. Hraboši polní bývají hlavní složkou savčí fauny příkopů podél cest a tyto příkopy mohou sloužit jako migrační koridory v šíření do zemědělských polí. Podobně účinkují i zatravnělé železniční koridory, jimiž proniká do městských oblastí. Počty hryzce vodního (Arvicola terrestris) dlouhodobě klesají, i když někde podle řek je ještě velmi hojný. Jeho stanoviště poškozují drenáže a odstraňování vegetačních koridorů podél toků a orání až k břehům toků. Také myšice křovinná (Apodemus sylvaticus) dokáže využívat zemědělská stanoviště po celý rok. Někde vytváří roztroušené, ale stálé populace v polích a někde, kde jsou pole blízko lesů, se po sklizni plodin stěhují do lesů a další sezónu naopak z lesů do polí. V obilných polích se živí převážně plevely. Myška drobná (Micromys minutus) je úspěšným kolonizátorem zemědělských stanovišť a může být v některých oblastech dominantním malým savcem v polích. Během léta vyžaduje plochy husté vegetace jednoděložných pro úkryt a stavění hnízd. V poválečných letech, s využitím chemikálií hubících hmyz a plevele a s přechodem na krátkostébelné časně zrající obilniny, se snížil počet tohoto savce v obilných polích. Nyní jsou hojnější spíše v různých okrajových stanovištích než přímo v hloubi polí. Kdysi, když byli stohy významným rysem v zemědělské krajině, byla hojná i myš domácí (Mus musculus). Myši se stěhovaly na podzim z polí do stohů a na jaře a v létě vybudovaly opět polní populace. S jejich poklesem však tento druh obtížně soupeří s myšicí a v zemědělské krajině přežívá jenom v ostrůvkovitých stanovištích, kde chybí myšice. Hojné populace myší jsou pouze ve farmářských budovách. Potkan (Rattus norvegicus) se nedokáže dobře adaptovat na polní podmínky, i když řídké polní populace stále existují. Pro jeho přežití jsou důležité větší plochy polí, zejména obilnin (kde nalézá potravu) nacházející se v blízkosti farmářských budov. Také populace plchů jsou snižovány fragmentovanou krajinou. Jsou to živočichové, kteří se neodvažují na otevřenou plochu, a tak i malé přerušení, např. v lesním koridoru, může pro ně znamenat účinnou disperzní bariéru. A tak pro zachování plchů je důležité propojení lesnatých oblastí nepřerušenými lesnatými biokoridory. 

Ze šelem je nejhojnějším a nejvíce rozšířeným britským savcem liška a to díky své pohyblivosti a malým specifickým požadavkům na stanoviště. Při své disperzi lišky přeplavou i velké řeky a ani dálnice není překážkou jejich šíření. Kuny byly v řadě zemí Evropy zdecimovány jako důsledek jejich pronásledování v 19. století. Nyní jsou soustředěny jenom do izolovaných populací v lesích s bohatou podrostní vegetací, nevyhovují jim starší smrkové monokultury. Na rozdíl od toho, hranostaj (Mustela erminea) a kolčava (Mustela nivalis) jsou široce rozšířenými druhy, které využívají i zemědělské oblasti. Jejich počty byly zřejmě mnohem nižší, když byla krajina zalesněna a jejich populace se zvýšily mýcením a zvýšením množství králíků. Loví zejména na okrajích polí nebo podél kamenných zídek a mezi polem a cestou. Hojní jsou tam, kde je vysoká hustota kořisti. Kolčava i hranostaj se již nerozmnožují, poklesne-li počet hrabošů pod 10, resp. 14 na ha. Tchoř byl dříve široce rozšířen, ale vzhledem k vybíjení se stal poměrně vzácným. V některých zemích se však v poslední době jeho populace rozšiřují. Jeho šíření zabraňují velké plochy hustých lesů. Také populacím jezevce (Meles meles) škodí rozšiřování polí na úkor živých plotů a dále mu vadí veškeré praktiky snižující množství žížal (které jsou v řadě oblastí jeho nejhojnější potravou). Jezevci jsou špatní kolonizátoři, a tím pádem změny ve využívání krajiny vedoucí k fragmentaci jejich populací, mohou na ně mít negativní vliv. Populace vydry říční (Lutra lutra) postihl velký populační pokles v 50. letech, a je téměř jisté, že hlavní příčinou byly pesticidy. To bylo jenom zvýrazněno poškozováním říčních stanovišť a poklesem kvality vod, v některých zemích též pronásledováním rybáři. Kočka divoká (Felis silvestris) je spojena s lesními stanovišti a její zmizení z velkých ploch bylo způsobeno kácením lesů a pronásledováním. V poslední době se zdá, že se její populace šíří, ovšem většímu šíření brání veliké plochy polí hlavně v nížinách. Kočka proniká také do nově založených lesních plantáží, a to díky hojnosti potravy (hrabošů).

Většina jelenovitých jsou zvířata obývající lesy. Jelen lesní, jakožto největší druh z této čeledi, potřebuje nejméně ze všech druhů ochranu lesa. Ovšem v zimě, kdy jsou ztráty tepla z jeho těla velké, potřebuje ochranu lesního porostu a i jeho šíření v zimě také většinou závisí na možnosti úkrytu. Jelen je dobrý kolonizátor a dokáže překonávat i několik desítek kilometrů široké bariéry mezi lesními plochami. Na rozdíl od toho jelen sika je více závislý na lesích a již poměrně malá otevřená plocha je překážkou jeho šíření. Zemědělské plochy využívá jenom tehdy, je-li nedostatek potravy v lesích. Srnec obecný (Capreolus capreolus) je pravděpodobně nejméně závislý na lesích a nejvíce ze všech jelenovitých využívá zemědělské plochy. Je to oportunista s poměrně malými stanovištními nároky. V zemědělských oblastech některých evropských zemích se vytváří tzv. polní ekotyp srnce, což jsou populace, které trvale sídlí v agroekosystémech. Při přezimování se zdržují ve velkých skupinách a k jejich přežití je potřeba větší diverzita plodin. Tak jak se v průběhu roku mění stravitelnost plodin, se mění též potravní preference srnce a v létě využívá spíše plevele než plodiny. Jeho průměrné disperzní schopnosti jsou velmi malé, i když jednotliví jedinci jsou schopni cestovat až 30 km daleko. Dispergují nejčastěji jedinci starší než 1 – 3 roky a využívají k tomu zalesněné koridory. 
Je tedy možno konstatovat, že po 2. světové válce se v zemědělství odehrály dramatické změny, které byly rychlejší a hlubší než kdykoliv předtím. Jejich důsledkem bylo snížení množství, diverzity a kontinuity stanovišť v zemědělské krajině. Přes tyto dramatické změny máme dosud jenom málo informací o tom, jaký vliv měly tyto změny na populace savců. Trpí specializované druhy starých lesů, které nejsou schopny kolonizovat zemědělskou krajinu, jako je plch velký (Glis glis), myšice křovinná (Apodemus sylvaticus) a dokonce i druhy méně vázané na staré lesy, jako je kočka divoká a kuna lesní. Zdá se, že nejsou schopni se šířit přes velké oblasti zemědělských ploch a nejsou schopni rekolonizovat původní (malá nebo izolovaná) stanoviště bez reintrodukcí. Dokonce i velmi malá fragmentace stanovišť může být významná. Např. dálnice jsou nepřekonatelnou překážkou pro takové druhy, jako je norník rudý nebo myšice. Zkušenosti z USA ukazují, že i velmi mírný management stanoviště dokáže podstatně zlepšit situaci pro mnoho druhů savců, jako například podporování heterogenních krajinných jednotek, anebo ponechání vegetace v pruzích na polích. Na druhou stranu změny, které zemědělské obhospodařování v krajině přináší, především narušení kontinuálních hustých lesů, byly pro celou řadu druhů výhodné a zřejmě dnes mají daleko větší populace (některé druhy netopýrů, hraboš polní, králíci, zajíci, tchoři, jezevci a lasičky). Moderní změny ve využívání krajiny, jako je snižování diverzity stanovišť a využití chemikálií, byly pro mnohé druhy savců velmi nepříznivé, insekticidy měly například velký vliv na celou řadu hmyzožravých savců. Intoxikace jejich populací se u některých druhů projevuje i po 25 letech.

Blok 6.2.4.2. Motýli v zemědělské krajině V. Británie
Mnozí považují motýly za ideální skupinu pro indikaci kvality a změn prostředí. Jedná se o druhy poměrně velké, velmi dobře známé, fytofágní, reagující na změny prostředí. Dokonce i veřejnost vnímá, že bohatá a rozmanitá fauna denních motýlů je indikátor zdravého prostředí. Motýli jsou dávno studováni amatéry a proto o mnohých skupinách existují velmi staré údaje o jejich rozšíření, což je neocenitelné zejména pro studia vlivu dlouhodobých změn prostředí na organizmy. Většina ploch věnovaná intenzivnímu zemědělství poskytuje velmi nehostinné prostředí pro většinu hmyzu, pokud to nejsou škůdci, kteří se živí přímo plodinami, anebo predátoři a parazitoidi škůdců. Příkladnou skupinou, která to dokumentuje jsou denní motýli (řád Lepidoptera). Orná půda, která zahrnuje asi 1/3 Británie, zde podporuje pouze 2 druhy denních motýlů, a to bělásky Pieris rapae a Pieris brassicae. Oba dva jsou škůdci na brukovinách. Překvapivější je to, že tento fakt platí i pro intenzivně obhospodařované pastviny a těch je dnes drtivá většina. Pastviny pokrývají asi 40 % plochy Británie. Jestliže jsou orány a přesívány moderními kultivary, tak jsou těmito praktikami odstraněny všechny živné rostliny denních motýlů. Tradiční extenzivní pastviny mohou podporovat 28 druhů denních motýlů, ale jsou dnes již vzácné. Srovnatelná čísla pro ostatní skupiny motýlů nejsou k dispozici, snad s výjimkou dobře známých zemědělských škůdců. Takže dokonce i některé intenzivní pastviny dokáží podporovat některé druhy polyfágních druhů, živících se na kořenech, jako je např. Luperina testacea nebo Hepialus lupulina. 

Mobilita druhů se často měří pomocí vypouštění a opětovného odchytávání označených jedinců. Na základě podobných zjištění byli denní motýli Británie rozděleni do skupin podle toho, jak veliké minimální oblasti potřebují k založení a udržení životaschopných populací. Celá řada druhů má velmi omezené (tzv. "uzavřené") populace s malou pohyblivostí, kterým stačí méně než 1 ha plochy k založení a udržení populace. Ovšem na druhé straně škály jsou migratorní druhy, které nejsou schopny přezimovat v Británii a každoročně sem přilétají (např. babočka bodláková). Tyto druhy nevytváří uzavřené populace. Ovšem je velmi ošidné z podobných dat usuzovat na schopnosti druhů kolonizovat nové oblasti, protože i u druhů vytvářejících uzavřené populace byly zjištěni jedinci, kteří se vzdalují daleko od svých populací a ti potom mohou kolonizovat nová stanoviště. 

Přes relativně dobré znalosti o autekologii jednotlivých druhů denních motýlů je překvapivě málo znalostí o jejich výskytu v zemědělské krajině a zejména na orné půdě. Jednou pozoruhodnou výjimkou jsou studie, které byly vykonávány na experimentálních farmách, s cílem ověřit vliv nových metod managementu na lovné druhy ptactva. Nová strategie managementu spočívala ve vynechání pesticidních zásahů na okrajích polí a studie spočívala ve srovnání oživení takto řízených ploch s plochami pod klasickým managementem. Již od začátku studie se naštěstí sledovaly i necílové skupiny a mezi nimi také motýli. Vliv takovýchto opatření na výskyt motýlů byl veliký a již v prvním roce vykázaly všechny studované druhy větší populace na pozemcích ošetřovaných novým způsobem. Významným vedlejším dopadem studií bylo také zjištění, že disperzní schopnosti motýlů jsou mnohem větší než se předpokládalo. Proto může motýlí fauna velmi rychle reagovat na změny v managementu krajiny i během jednoho jediného roku. Další možností, jak studovat šíření druhů, je sledovat kolonizaci nově zřízených stanovišť, jako jsou např. nově rekultivované výsypky odpadů. Z podobných studií se zjistilo, že z 55 druhů denních motýlů Británie je zhruba 1/3 schopná v krátké době kolonizovat prakticky jakákoliv vhodná stanoviště. Důvodem je jejich široké rozšíření a velké disperzní schopnosti. Na druhé straně asi 1/3 druhů není schopna kolonizovat nová stanoviště a bez reintrodukcí je pravděpodobně nikdy neobsadí. 

O ostatních motýlech, kromě denních motýlů, máme jenom velmi málo informací. Na jejich disperzní schopnosti bychom mohli usuzovat z morfologie a způsobu letu. Např. lišajovití mají velmi dobré schopnosti letu na dlouhé vzdálenosti a řada z nich jsou migranti na dlouhé vzdálenosti. Můrovití jsou silní motýli dobrých letových schopností, zatímco např. o čeledi píďalkovitých bychom mohli vzhledem k jejich třepotavému a pomalému letu soudit, že jsou pomalými letci, stejně jako o malých motýlech (Microlepidoptera). Ovšem z těchto obecných pravidel jsou i výjimky. Např. předivka (Plutella maculipennis), přesto, že patří mezi Microlepidoptera, je migrant na dlouhé vzdálenosti, stejně tak jako píďalka Rhodometra sacralia. Dlouhodobé změny motýlí fauny byly sledovány v Barnfieldu od roku 1933 po 4 roky a potom opět od r. 1946 po 4 roky, a opět od roku 1960. Co se týče velkých motýlů (Macrolepidoptera), výsledky jsou zarážející. K velkým změnám došlo zejména v 50. letech, kdy došlo k celkovému snížení množství motýlů o 60 %, a to byla právě doba, kdy se odehrávaly dramatické změny v zemědělských technologiích a ty měly podstatný vliv na snížení diverzity motýlů. Pokud se díváme na jednotlivé druhy, tak téměř u všech došlo ke zřetelnému snížení výskytu, kromě některých druhů škůdců. Zajímavé je, že máme určité náznaky zvýšení diverzity motýlí fauny od poloviny 70. let zřejmě jako důsledek méně intenzivního ošetřování okrajů polí. Další zajímavé dlouhodobé výzkumy byly provedeny na farmě Rothamstedu na dvou zcela kontrastních místech: jedno stanoviště byla oblast stabilního sekundárního lesa, která byla ponechána přirozenému vývoji od roku 1988 a druhé stanoviště se silně a často měnilo od orné půdy, přes zaplevelený úhor, skládku odpadů, stavební místo až po okraj kultivovaného pole s parkovištěm. Sekundární les měl velmi stabilní a diverzní motýlí faunu a počet druhů a jejich početnosti byly podobné mnohem starším lesním stanovištím v okolí. Zajímavé bylo, že v druhém stanovišti (které podléhalo změnám) se motýlí fauna vyvíjela ve shodě s cykly využití této oblasti. Jakmile se vyvinula plevelná flóra na úhorech, okamžitě stoupl počet druhů motýlů, který zase okamžitě klesl, jakmile byly plevely zničeny herbicidy nebo orbou. Zajímavé je, že téměř bez výjimky se v tomto nestabilním místě objevovaly polyfágní druhy zejména z čeledi můrovitých. Zjevně tedy existuje skupina motýlů, která je adaptována na přechodná stanoviště a dokáže rychle reagovat na změny stanovišť. Na druhou stranu je z příkladu sekundárního lesa zjevné, že celá řada dalších druhů je adaptována k životu v předvídatelném, dlouhodobě stabilním prostředí (jde často o monofágní druhy s malou disperzní schopností). Tyto výsledky se velmi dobře dají interpretovat pomocí ekologické teorie o r-K selekci. 
Přes dlouhodobá pozorování migrací a dalších pohybů motýlů, máme překvapivě málo informací o detailní pohyblivosti a skutečném disperzním potenciálu mnoha druhů. Některé druhy zřejmě dokáží kolonizovat náhradní stanoviště, za předpokladu, že jim pro to dopřejeme dostatečně dlouhý čas. Většina druhů, které pronikají do nových nebo pozměněných prostředí, jsou druhy hojné a široce rozšířené, bez specifických nároků na prostředí. Jsou schopné využít zdrojů přechodných stanovišť a po jejich zániku velmi rychle nalézt stanoviště nová. Na druhou stranu je ale řada druhů se slabými disperzními schopnostmi, které se jenom obtížně dostávají do vhodných stanovišť, zejména pokud nejbližší populace se nachází mimo dosah efektivních disperzních vzdáleností příslušných druhů. Po zániku populace takovéhoto druhu je umělá reintrodukce jedinou možností ji obnovit a zachovat. Nedostatek konkrétních údajů o migračních a disperzních schopnostech motýlů není dán nezájmem, ale spíše problémy spojenými s využitím standardních technik, jako je např. sledování značených jedinců. Slibné jsou některé moderní genetické metody, např. se zdá, že zvýšená mobilita druhů snižuje genetické rozdíly mezi populacemi. 

Disperze bezobratlých v zemědělské krajině může být důsledkem okamžité nevýhodnosti podmínek, příliš vysokých populací, nebo geneticky vrozené vlastnosti, která je určena pro zábranu vyhynutí jednotlivých populací. Ať již definujeme disperzi (a migraci) jakkoliv, je velmi silně vyvinuta právě u hmyzu. Standardní monitorovací techniky, jako jsou např. zemní pasti, Malaisovy lapáky nebo nasávací pasti využívají právě disperze hmyzu. Mnoho autorů sledovalo disperzi ve vyšších vrstvách atmosféry, až do výše několika tisíce metrů.

Blok 6.2.4.3. Disperze bezobratlých v zemědělské krajině

Bezobratlí obývající půdu jsou sice studováni, ale jejich disperzní schopnosti zůstávají nejasné. V mnoha případech se zjišťuje, že jejich disperzi na delší vzdálenosti zajišťují např. ptáci. Aktivní disperzní schopnost edafonu je však často nepatrná a pohybuje se v řádech nejvýše metry za rok. Přestože některé druhy (např. stonožek) jsou schopny rychlého pohybu na krátké vzdálenosti, prakticky nic není známo o jejich schopnostech se rozšiřovat na delší vzdálenosti. O disperezi na dlouhé vzdálenosti u dalších skupin (jako jsou například stejnonožci, mnohonožky nebo sekáči) také není prakticky nic známo, nicméně jejich objevení na nově vybudovaných stanovištích (např. výsypkách důlní hlušiny anebo nově získaných poldrech v Holandsku) svědčí o velké disperzní schopnosti. Podobné je to i se suchozemskými měkkýši. Zdá se tedy, že jejich disperze na dlouhé vzdálenosti je způsobena živočichy, a to aktivním přichycením, přežíváním vývojových stadiích v trávicích traktech nebo přilepením např. vajíček na končetiny ptáků, event. s kusy půdy, které se mohou náhodně přilepit na některé části těla pohybujících se živočichů. 

Specifičtí v tomto jsou paraziti a parazitoidi, kteří jsou často přenášeni na veliké vzdálenosti svými hostiteli (přestože některá jejich vývojová stádia se vyskytují v relativně nepohyblivých hostitelích nebo jejich vývojových stádiích). To se týká např. blech, roztočů, vší nebo klíšťat a jejich savčích a ptačích hostitelů. Celá řada bezobratlých vyvíjí foretické chování, kdy se některá stádia se aktivně přichytí na vektory (je to běžné u roztočů nebo štírků). Podobné přichycovací chování je vyvinuto též u kleptoparazitů, parazitů a parazitoidů sociálně žijícího hmyzu (jako jsou např. majky). 

Mnoho nelétavých druhů bezobratlých je schopno disperze na dlouhé vzdálenosti pomocí větru. Rotační pohyb po hladkých površích byl popsán u některých roztočů a pavouků, ale jde spíše o výjimečný způsob disperze. Většinou se drobní živočichové pohybují větrnými proudy jako tzv. aeroplankton. Transport větrem na dlouhé vzdálenosti je znám (z nelétavých skupin) zejména u chvostoskoků a roztočů. Pavouci a některé motýlí housenky zase vytvářejí padáková vlákna, která unáší vítr. Takto dispergují především nedospělí jedinci. Podobným způsobem se pohybují též larvy některých druhů píďalek, např. i velmi známý škůdce píďalka podzimní (Operophtera brumata). 

Většina okřídleného hmyzu je schopná aktivního letu. Tím jejich disperzní schopnosti vynikají nad ostatní suchozemské bezobratlé. Aktivní směrovaný let je omezen především na velké druhy. Často jde o druhy, které okupují přechodná stanoviště, jako jsou malé vodní nádrže, jednoleté rostliny, trus, mrtvoly, houby atd. Druhy menší než asi 2 – 3 mm jsou pravděpodobně spíše přenášeny větrnými proudy a křídla je jenom udržují před pádem a snižují jejich konečnou pádovou rychlost. Tak např. rychlé rozšíření grafiosy jilmu po celém světě svědčí o efektivních disperzních schopnostech několika druhů kůrovců (Scolytidae), kteří tuto nemoc přenášejí. U některých druhů střevlíkovitých brouků bylo zjištěno, že zejména samice létají v mladém věku, zatímco později, jakmile se zahájí vývoj vajíček v ovariích, jsou letové svaly autolyzovány. Tímto způsobem se maximálně naplňuje jak jejich disperzní, tak reprodukční potenciál. Střevlíkovití brouci jsou jednou z nejhojnějších složek bezobratlých zejména na orných půdách. Z druhů, které se tam mohou vyskytovat, bylo zjištěno, že asi třetina je schopna letu a něco více než třetina nikdy nebyla pozorována v letu. Druhy, které se pohybují po zemi, se sice mohou pohybovat velmi rychle (rekordní výkony se pohybují okolo 30 cm s-1), ale skutečné rychlosti pohybu se pohybovaly od 0,5 do 6,5 m hod-1 a průměrná vzdálenost disperze za den byla u velkých druhů mezi 5 – 20 m. Na druhou stranu celá řada dalších druhů hmyzu je schopná jenom velmi malé disperze, zejména potom druhy starých lesů vázané na dlouhoživotné opadavé stromy, kde bylo u některých druhů zjištěno, že se vyskytují pouze na jednom nebo dvou stromech v celém lese. Takovéto druhy se potom dostávají do červených seznamů ohrožených a chráněných druhů. I v rámci jediného druhu se může vyskytnout disperzní polymorfismus, který je daný zejména křídelním polymorfismem, takže tyto druhy vytvářejí v rámci jedné populace jedince okřídlené, kteří jediní jsou schopní letu a jedince brachypterní nebo bezkřídlé, kteří nelétají. Lze si dost dobře představit výhodu takovýchto druhů, např. na ostrovních nebo vysokohorských stanovištích. Silné vzdušné proudy mohou způsobit nápadnou agregaci aeroplanktoních organizmů v místě styku vzdušných mas různých vlastností, např. na studené frontě, kde pomocí větru nebo deště bývají sraženy k zemi, a toto bývá pozorováno i u velmi dobrých letců, jako jsou vážky nebo stěhovavé druhy sarančí. Byl pozorován i mezikontinentální přenos větrem z Afriky nebo Evropy do Ameriky, nebo naopak. Je to jev poměrně řídký, ale je možná častější u méně nápadných druhů hmyzu. Nápadnější bývají tyto jevy, pokud k nim dojde např. na horách na sněhové pokrývce. Často takto bývají pozorovány ohromné agregace mšic nebo chvostoskoků a také některých mravenců. Ti okamžitě znehybní chladem a stávají se kořistí pro dravé druhy např. střevlíků. Sám jsem pozoroval ve vysokých polohách Kavkazu, ve výškách přes 3500 m poblíž hranice věčného sněhu dravé dvoukřídlé, kteří se živili výhradně aeroplanktonem, protože v tomto prostředí se prakticky žádný autochronní hmyz, vhodný jako kořist, nenachází. Hmyz unášený větrnými proudy se může také dostat na hladinu vod. Tam se potom stává kořistí ryb, vodních ptáků a některého hmyzu, jako např. vodních ploštic, anebo dvoukřídlých z rodu Hilara nebo Megacyttarus, kteří sbírají kořist z hladiny vod. Zdá se tedy, že pro takto se šířící druhy je spíše výjimečné dostat se do prostředí pro ně příznivých a pravidlem je spíše to, že se dostanou do nepříznivého prostředí, kde zahynou. Větší šanci na založení populací mají široce polyfágní druhy s malými nároky na prostředí a dále potom druhy, které jsou škůdci zemědělských plodin, které byly introdukovány do dané oblasti. 

Intenzivně byly studovány kolonizace nových stanovišť, zejména těch, která vznikají lidskou aktivitou, jako výsypky odpadků nebo důlní hlušiny. To má velmi praktické aplikace v zemědělství. Pěstitelské systémy založené na jednoletých plodinách vedou k tomu, že vlivem agrotechniky zde nastanou zejména po orbě pro drtivou většinu živočichů velmi nepříznivé podmínky (dané nedostatkem potravy, úkrytu i mikrostanovišť s různými fyzikálními podmínkami). V době zakládání kultur je tedy možno takováto pole považovat za nová stanoviště, které organizmy kolonizují. Kolonizují je nejen škůdci, ale i jejich bioregulátoři (predátoři a parazitoidi). Bioregulátoři, kteří kolonizují pole, jsou druhy adaptované na využití dočasných nebo narušených stanovišť. Samozřejmě pro tuto rekolonizaci musí být v dosahu efektivních disperzních vzdáleností jednotlivých druhů zdroj v okolních neřízených ekosystémech (nebo aspoň v takových ekosystémech, kde nedochází k tak drastickým změnám jako na polích, nebo - zejména u polyvoltinních druhů - v jiných polích s odlišným načasováním orby). Úvod do ekologie kolonizace nových stanovišť viz kap. 5, kolonizace polí bioregulátory viz další text. Dobrou zásobou druhů jsou také zahrádky v okolí měst, kde se v různých skupinách zjišťuje přítomnost 20 – 30 % druhů veškeré regionální fauny dané skupiny (jako jsou např. brouci, motýli, nebo blanokřídlí či některé dvoukřídlí). 

Studie na plochách uvedených dio dočasného produkčního klidu (set-aside) prokázala, že neustálé změny v krajině, které v posledních desetiletích člověk vytváří, podporují druhy se silnými disperzními schopnostmi a z nich zejména ty, které jsou schopny přežít v narušovaných stanovištích. Na druhé straně druhy s malou disperzní schopností jsou čím dál tím více ohroženy a z toho vyplývá důležitost poznání disperzních schopností jednotlivých druhů pro účely stanovení stupně ohrožení jednotlivých taxonů. 

6.2.5 Prostorová dynamika šíření predátorů a parazitoidů v zemědělské krajině

V předchozí kapitolách jsme zdůraznili, jak struktura a vzory využívání krajiny v interakci s disperzními schopnostmi ovliňují osídlení zemědělské krajiny organizmy. Toto poznání má velký význam jak pro efektivní krajinný management tak pro ochranu volně žijících živočichů a rostlin. Pro praktické zemědělství má značný význam poznání disperze významných skupin bioregulátorů škůdců (v širokém slova smyslu).

Některé druhy predátorů a parazitoidů jsou schopny, byť i jen dočasně, kolonizovat agroekosystémy a provádět v nich účinnou regulaci škůdců, i když pro ně představují často nestabilní, fragmentované a nehostinné prostředí. V jižní Anglii bylo zjištěno, že asi 400 druhů predatorního a parazitického hmyzu obývá obilná pole. To svědčí o relativním úspěchu v kolonizaci a založení populací v takovýchto stanovištích. Tento úspěch je dán částečně výbornými disperzními a migratorními schopnostmi mnohých z těchto druhů a částečně tím, že druhy jsou často preadaptovány k obývání otevřených, narušovaných a přechodných stanovišť. 

Obr.6.2.5.1 Schéma možností disperze bioregulátorů. A - přírodní plocha, les, B - Ekoton mezi lesem a polem, C - Přírodní plocha, pás podél potoka, D -Plocha zemědělské produkce, E - Plocha pod mírnými lidskými zásahy, remízek, F - Plocha pod mírnými lidskými zásahy, větrolam, G - Plocha pod mírnými lidskými zásahy, pastvina, H - Čerstvě zalesněná plocha, I - Plocha čerstvě zorněná, 1: Kolonizace zemědělských polí z produkčně nevyužívaných stanovišť. 1a-z přírodní plochy do plochy zemědělské produkce, 1b-z plochy pod mírnými lidskými zásahy do plochy zemědělské produkce 1c-z ekotonu do plochy zemědělské produkce. 2: Pohyb mezi různými poli v průběhu vegetačního období který je způsoben různými fenofázemi plodin. 3: Kolonizace nových stanovišť tak jak se rozšiřuje nebo naopak zužuje oblast intenzivní kultivace. 3a- z přírodní plochy do čerstvě zalesněné plochy, 3b- z plochy zemědělské produkce do plochy pod mírnými lidskými zásahy, 3c- z plochy pod mírnými lidskými zásahy do plochy čerstvě zorněné. 4: Rekolonizace polí s tím, jak odezní s časem efekt širokospektrálních pesticidů, 4a-z přírodní plochy, 4b-z plochy zemědělské produkce, 4c-z plochy pod mírnými lidskými zásahy. 5: Disperze která má původ v různých reakcích k místnímu namnožení nebo poklesu množství kořistí/hostitelů. 6: Dálková migrace bioregulátorů ze vzdálených oblastí.

[image: image2.wmf]Můžeme rozlišit šest různých typů disperze bioregulátorů v zemědělské krajině (viz obr. 6.2.5.1). Prvním typem je kolonizace zemědělských polí z produkčně nevyužívaných stanovišť zejména v průběhu jara, přičemž na podzim se řada bioregulátorů vrací zpět (po sklizni, orbě apod.). Druhým typem disperze je pohyb mezi různými poli v průběhu vegetačního období, který je způsoben různými fenofázemi různých plodin na různých pozemcích a tím souvisejícím různým osazením hostiteli/kořistmi a tím různou vhodností pro bioregulátory. Třetím typem je kolonizace nových stanovišť tak, jak se rozšiřuje (zorněním) nebo naopak zužuje oblast intenzivní kultivace (např. pozemky uvedené různými způsoby do produkčního klidu). Čtrvtým disperzním typem je rekolonizace polí a jejich částí s tím, jak odezní s časem efekt širokospektrálních pesticidů. Pátým typem je disperze, která má původ v různých reakcích na lokální namnožení nebo pokles početnosti kořistí/hostitelů. Šestým a posledním typem je dálková migrace bioregulátorů ze vzdálených oblastí.

Kolonizace zemědělských polí z produkčně nevyužívaných stanovišť, a to zejména v jarních obdobích, je dlouho a intenzivně studována. Známe mnoho publikací týkajících se např. střevlíkovitých a drabčíkovitých brouků, ale také slunéček a dravých dvoukřídlých. Některé druhy dokáží za určitých okolností přežít v rámci polí po několik generací (např. střevlíček Bembidion obtusum, některé druhy dravých dvoukřídlých např. z rodu Platypalpus), ale většina druhů se stěhuje do polí v průběhu vegetační sezóny z jejich okrajů a z produkčně nevyužívaných stanovišť v okolí. Není ani vyloučeno, že některé druhy bioregulátorů si vytvořily adaptace na agroekosystémy ve formě např. rezistence na pesticidy, nebo mají takový vývojový cyklus, který nemusí být narušen polními pracemi. U jiných druhů to může být dáno tím, že larvální stádia žijí v půdě a jsou tak relativně odolná vůči agrotechnickým operacím a v citlivém stádiu dospělce mají jen velmi krátkou dobu života (několik dní) takže nepříznivým operacím (jako je například postřik pesticidy) mohou uniknout. Efektivní disperzní vzdálenost může v průběhu léta dosáhnout až několika set metrů do hloubek polí, i když u většiny těchto predátorů (a to i u těch, kteří dokáží dobře létat) nacházíme zřetelně větší populační hustotu na okrajích polí ve vzdálenostech zhruba do dvaceti metrů od jejich okrajů. 

Výskyt bioregulátorů, kteří kolonizují pole z produkčně nevyužívaných stanovišť v polích, je závislý na mnoha faktorech. Jedním z nejvýznamnějších je množství a kvalita refugiálních stanovišť, to znamená stanovišť, kde druh dokáže přečkat pro něj nepříznivá období (jako je například meziporostní období, zima nebo období těsně po aplikaci pesticidu, po hluboké orbě apod.). Další faktor je prostorové rozmístění refugiálních stanovišť v relaci k velikosti polí a velikost, tvar a rozmístění polí jako takových. Dost často totiž sledujeme, že zejména u příliš velkých pozemků je disperze do jejich středu velmi pomalá a přirozená bioregulace je tak neefektivní. Dalším faktorem je využití zejména širokospektrálních pesticidů a dalších agrotechnických opatření, která mohou podstatně zdecimovat populace a to dokonce v době, kdy se již dostaly doprostřed polí a kdy jejich populace dosáhly efektivních hodnot. Proto bychom před každým pesticidním zásahem měli pečlivě vážit (a zahrnout do jeho ekonomické efektivity) nejen dopad na cílové škůdce, ale také na necílové bioregulátory. Dalším významným faktorem je kvalita okrajů polí. Některé typy okrajů polí mohou sloužit samy jako refugia a mohou tak hostit větší či menší populace bioregulátorů v závislosti na vlastnostech, jiné mohou být spíš migrační překážkou. Sotherton (1984) prokázal závislost množství střevlíkovitých brouků v určitých úsecích okrajů polí na populaci střevlíků v přilehlých oblastech polí a to pomocí jejich umělého odstranění pomocí pesticidů. Jistěže rychlost migrace ovlivňuje i plodina samotná. To, s jakou rychlostí se ten který predátor dokáže šířit do polí různých kultur, je druhově specifické (čili závisí na konkrétním druhu predátora a konkrétním druhu plodiny). 

U různých skupin predátorů se liší zimoviště a liší se i disperzní a agregační chování. Například slunéčkovití brouci přezimují ve velkém množství na okrajích polí, zatímco mouchy čeledi pestřenkovití bývají rovnoměrněji rozptýlené v prostředí. Na jaře se většinou soustředí například dravé ploštice a slunéčkovití v místech výskytu jejich kořisti a pestřenkovití v místech, kde se vyskytuje nektar a pyl pro dospělce. Celá řada druhů se soustřeďuje poblíž okrajů polí a proto je dokáže zdecimovat zejména jarní postřik těchto oblastí. U dravých ploštic čeledi Anthocoridae a Miridae se ukázalo, že jejich množství v ovocných sadech je vysoké tam, kde se v blízkosti vyskytují porosty olše Alnus glutinosa nebo vrb Salix spp. a to z toho důvodu, že tyto druhy hostí celou řadu stejnokřídlých (zejména mšic), kteří nejsou škůdci ovocných stromů a tím fungují jako významný rezervoár pro dravé ploštice. Ty pak mohou migrovat do přilehlých ovocných sadů a dokonce je možné prořezáváním těchto porostů v různém období časovat pohyb predatorních ploštic z těchto porostů do sadů. 

Migrace predatorních druhů ze zimovišť v okolí polí do jejich středu je velmi dobře propracovaná u celé řady skupin, jako jsou například drabčíkovití a střevlíkovití brouci. Účinnost bioregulace takovýchto druhů je ale často snižována nedostatkem nebo nízkou kvalitou míst k přezimování a nadměrnou velikostí pozemků. Mnohým predátorům trvá velmi dlouho než se dostanou do jejich středu a než se tam dostanou mohou být postiženi širokospektrálním pesticidem. Zvláštní pozornost byla v literatuře věnována specifickým predátorům a parazitoidům mšic, jako jsou slunéčkovití brouci, mšicomaři a pestřenkovití dvoukřídlí. Pokles populací plevelů v polích (související s masivním používáním herbicidů) jistě zapříčinil pokles populací těchto druhů a nebo jejich časově opožděnou migraci do porostů. Dobré zkušenosti byly v Británii získány s vynecháním postřiků na okrajích polí v šíři šesti metrů, které nejenom zvýšily populace myslivecky významných druhů ptáků, ale také například motýlů. Důvodem, kromě jiného, je zvýšení množství kvetoucích plevelných druhů (Sotherton, 1987). V této souvislosti je potřeba se zmínit o „oázách“ ostrůvků kvetoucích rostlin vysévaných uprostřed rozlehlých polí, které mohou být významné pro přežívání populací predátorů a parazitoidů, kteří se z nich potom šíří do polí. 

Pohyby parazitoidů a predátorů mezi různými pozemky v souvislosti s různými fenofázemi plodin, a s tím souvisejícími různě pro ně vhodnými podmínkami, byly studovány opět převážně u parazitoidů mšic. V zatravněných oblastech dosahují populace mšice Metopolophium festucae vrcholu v časném jaru a potom se pomalu snižují s tím, jak trávy dozrávají a začínají kvést. Z nich se poté parazitoidi stěhují do porostů obilnin, které se v tuto dobu nacházejí v časnější fenofázi a hostí populace významných škůdců jako je Sitobion avenae a Metopolophium dirrhodum. Parazitoidi se také šíří v larválním stádiu uvnitř těl svých hostitelů, to jest okřídlených a migrujících mšic.

Pohyby související s kolonizací nových stanovišť vznikají v důsledku toho, že využívání jednotlivých ploch se časem mění. Některé plochy jsou uváděny do produkčního klidu nebo jsou zalesňovány, jiné jsou naopak zorněny. Dalším důvodem jsou změny technologií, např. v posledních desetiletích to byl příklon od jařin k ozimům, menší procento využití podsevů, časnější setí a snížení intenzity kultivací po sklizni obilnin. To vše zvýhodňuje jedny druhy a znevýhodňuje druhy jiné a vede ke změnám v osídlení krajiny parazitoidy a predátory. Tak například podsevy způsobují zadržování parazitoidů a predátorů, tím že například dálkově migrující druhy jsou těmito porosty přilákány. Také oddálení například orby po sklizni obilnin nenutí parazitoidy tolik k emigraci. 

Pohyby související s rekolonizací oblastí které byly ošetřeny insekticidy byly studovány například u pavouků. Regenerace populací bioregulátorů po předchozím zdecimování pesticidy je zejména u druhů s velkými disperzními schopnostmi často velmi rychlá. Publikované údaje je třeba brát s rezervou jednak proto, že celá řada jedinců nemusí pocházet přímo z neošetřených části pozemku ale z širokého okolí včetně produkčně nevyužívaných oblastí, a navíc bylo zjištěno, že záporný účinek pesticidů se může projevit až u následujících generací (tj. s velkým časovým zpožděním). Ovšem vliv na bioregulátory nemusí mít pouze aplikace širokospektrálních pesticidů ale také některá jiná opatření. Například Honěk (1982) prokázal, že sklizeň vojtěšky v časném létě zničila 90 % populací slunéčka sedmitečného. Samozřejmě, přesné časování aplikace pesticidů s ohledem na bioregulátory je často znemožněno omezeními danými agrotechnickými lhůtami. Kromě přesného časování se dají využít i metody ošetření pouze části pozemku tak, že se nechávají neošetřené pruhy (toto opatření může současně zpomalit nástup rezistence u některých škůdců). V případě seče lze požít pásovou seč, kdy se ponechají neposečené pruhy (ty mohou sloužit jako refugia bioregulátorů) a tyto pásy posekat až po určité době, kdy se již zregeneruje porost dříve posečených pásů (které převezmou roli refugia). 

Bioregulátoři také reagují na rozdílné populační hustoty svých kořistí v rámci pozemků a zejména potravní specialisté se velmi rychle agregují v místech nahromadění svých kořistí nebo hostitelů. Tento efekt je méně patrný u polyfágních generalistů. Nezáleží ovšem jenom na hostitelské specificitě, ale i na dalších faktorech a tak u polyfágů se druh od druhu liší stupeň jejich agregačních reakcí na agregaci kořistí (silnější bývá u druhů s krátkou generační dobou a u druhů s většími disperzními schopnostmi).

Závěrem možno říci, že přestože disperzní schopnosti celé řady predátorů a parazitoidů v zemědělské krajině jsou velké, mohou být negativně ovlivňovány trendy v zemědělské velkovýrobě. Ovšem od konce osmdesátých let se situace poněkud změnila a agrárně politické klima ve vyspělých zemích (které směřuje k extenzifikaci jako důsledek zemědělské nadprodukce a negativních externalit intenzivní produkce) dovoluje zkoušet různá opatření, která napomáhají šíření takovýchto druhů v krajině a tím slouží jak účelům ochrany přírody tak ochrany rostlin proti škůdcům. Jedním ze zajímavých příkladů takovýchto novátorských přístupů jsou neošetřené pásy na okrajích polí, které již dosahují délky stovek kilometrů v Británii a Západní Evropě. Zatím však není znám dlouhodobý vliv takovýchto opatření a mnoho otázek zůstává nedořešeno. 

6.2.6 Koridory usnadňují disperzi
Izolace jednotlivých populací fragmentací stanovišť má negativní vliv na organizmy. Koridory jsou jedním z prostředků, jak snížit dopady izolace v jinak fragmentované krajině. Takovými koridory mohou být příkopy podél cest, ploty, říční břehy a hráze, břehy jezer apod. Koridory některé druhy spojují a jiné zase rozdělují. Některé typy živých plotů mohou být vhodným stanovištěm pro lesní druhy, protože mají podobnou charakteristiku některých podmínek. Studiem lesních druhů rostlin v různých typech živých plotů bylo zjištěno, že na jejich přítomnost nebo nepřítomnost mají vliv přinejmenším 3 faktory: 1) charakter stanoviště, zejména šířka živého plotu (lesní druhy zpravidla neobývají živé ploty, které jsou užší než 4 metry), 2) krajinná struktura, zejména vzdálenost k lesním plochám a propojenost s nimi (čím kratší vzdálenost od lesních ploch a větší spojitost s nimi, tím u vhodných živých plotů patřičné šířky nacházíme více lesních druhů a naopak i u relativně stanovištně vhodných živých plotů, které nejsou napojeny na lesní plochy, byla zjištěna nepřítomnost lesních druhů), 3) charakteristiky disperze druhů (v jednotlivých typech živých plotů se významně liší rozšíření a zastoupení druhů s větší a menší disperzní schopností). 

Tak např. lesní druhy střevlíkovitých brouků byly rozlišeny do tří skupin: a) druhy lesních vnitřků (kteří se vzdalují od lesní krajiny nejvýše na 100 m), b) druhy lesních poloostrovů (které využívají živých plotů a lesních ostrůvků, vzdalují se až na 500 m) a c) druhy lesních koridorů (které využívají živých plotů jako koridorů a vzdalují se od lesa na vyšší vzdálenosti). Dále byly studovány lesní druhy rostlin vyskytujících se v opuštěné zemědělské krajině. Ta se dnes skládá ze zbytků lesů, starých živých plotů, zanedbaných travních ploch (částečně spásaných, ve kterých jsou již plošky náletových dřevin). Bylo zjištěno, že osídlení lesními druhy záleží na disperzním chování lesních druhů, na vzdálenosti od zdroje těchto druhů a na vegetační struktuře (která je v takto měnící se krajině funkcí času). Lesních druhů bylo vždy více v živých plotech než v ostrůvcích náletové vegetace, velký a lokální vliv má také aktivita člověka a jeho hospodářských zvířat (pastva, vypalováni plošek, kácení dřevin a ošetřování agrochemikáliemi). 

Studiem na krajinné úrovni zjišťujeme, že hybnou silou ekologických procesů je krajinná struktura, tj. prostorové uspořádání jednotlivých krajinných složek. Ukazuje se, že zejména vzdálenost mezi podobnými strukturními složkami krajiny má velký význam. V krajině převažuje pohyb druhů z území druhově bohatších do území druhově chudších. Čili například z lesních ploch do luk, z luk do polí, z lesů do živých plotů, z živých plotů do luk a polí, z opuštěných polí do produkčních polí. Podle hierarchické teorie ovlivňuje nadřízená složka (například struktura krajiny) dynamiku podřízených složek (jako jsou třeba plošky vegetace) a ty pak mohou pozitivní zpětnou vazbou ovlivnit fungování celé krajiny. Tak například druhy, které snadno a rychle kolonizují i vzdálenější oblasti, mohou vytvořit facilitativní prostředí pro pozdější kolonisty s menšími disperzními schopnostmi a většími stanovištními nároky. 

Z výsledků vyplývá, že živé ploty jsou zdrojovým místem lesních druhů, které mohou kolonizovat nové oblasti a tím vytvoří vhodné stanovištní podmínky pro další a náročnější lesní druhy. Ovšem jenom relativně malý počet lesních druhů je schopen žít v živých plotech ve srovnání se skutečným lesem. A tento počet je určen strukturou a režimem managementu živého plotu a krajinou strukturou (vzdálenost od nejbližšího lesa a spojitost se sítí dalších živých plotů). Stará opuštěná pole jsou kolonizována lesními druhy progresivně ze strany živého plotu, avšak počet druhů jak rostlin, tak hmyzu lesa, klesá se vzdáleností od živého plotu, a to asi do vzdálenosti 600 m. Síť živých plotů urychluje kolonizaci nových oblastí, která je započata druhy dispergovanými větrem (jako jsou např. vrby, topoly nebo jasany) a ty jsou následovány druhy dispergovanými ptáky. Ovšem druhy s nízkou disperzní schopností kolonizují tyto oblasti velmi dlouho a může to trvat i několik staletí než se jejich populace v daném prostředí stabilizují. 

6.2.7 Disturbance na krajinné úrovni

Disturbance se projevují v nejrůznějších prostorových měřítcích od mikroměřítka (fekální pelety žížal, otisky kopyt) přes měřítko ekosystému (mezera v lese) až po měřítko krajiny a to nás bude zajímat právě na tomto místě. Disturbance jsou významné pro vytváření fyziografických rysů krajiny stejně jako pro evoluci živých organizmů nebo formování biodiverzity. 

Vlivy katastrofických větrných bouří byly studovány např. u 4 nejdestruktivnějších hurikánů za posledních 400 let v New England. Výsledky ukazují, že i ničivý hurikán nepůsobí plošně ale mozaikově v závislosti na fyziografii terénu, typu porostu i jeho minulé historii. Např. pokud hurikán vane z jihovýchodní strany, pak jsou těžce poškozeny lesní porosty na jihovýchodní straně kopců zatímco porosty na severozápadní straně zůstávají téměř nepoškozeny. Podobně jsou těžce poškozeny porosty na severozápadních březích jezer zatímco porosty na jihovýchodních březích bývají méně poškozeny a stejný efekt působí i větší plochy zemědělských polí nebo větší holosečně vytěžené paseky. Podobnou mozaiku poškození od velmi malého po těžké vytváří hurikány i na relativně homogenních plochách v závislosti na druhu porostu: listnaté stromy (zejména v období bez listí) jsou odolné zatímco jehličnany jsou náchylné na poškození. Poškození jsou dále větší u starších porostů a porostů otevřených, protože otevřenost porostu podporuje větrné turbulence. Více poškozené bývají dominanty (stromy nejvyššího patra) zatímco pomalu rostoucí, které mají koruny v nižším patře, bývají chráněny. Více jsou postiženy oblasti podmáčené nebo ty, kde těsně před hurikánem pršelo. Také regenerace porostu po hurikánu je závislá na mnoha podmínkách, jako např. na typu půdy, složení stanoviště před hurikánem apod. Jestliže na stanovišti existuje pokročilá regenerace porostu, potom se tato jen urychlí (Barnes et al. 1997). I z tohoto hlediska je důležité zachovávat v produkčním lese věkovou rozmanitost porostů a i z našich pozorování v Bavorském lese vyplývá značný význam podrostních stromků (čekatelů) jako rezerv pro urchlenou regeneraci porostů i po těžkém polomu (viz též kap. 11).

Dopady lesních požárů byly studovány např. v Yellowstonském národním parku (který pokrývají původní lesy bez zásadnějších lidských vlivů). Požáry, na rozdíl od větrných polomů, postihují obvykle rozsáhlejší oblasti. Studium území o rozloze 73 km2 prokázalo, že za asi 350 let zde byly 4 velké požáry (v letech 1739, 1755, 1795 a potom až 1988), které postihly asi polovinu této oblasti a vyhnuly se pouze mladým porostům a topograficky chráněným místům. Ostatní požáry byly menší než 1 km2. Dlouhá přestávka mezi velkými požáry (mezi lety 1795 – 1988) byla způsobena nedostatkem hořlavého materiálu způsobeným třemi po sobě jdoucími požáry. Tři velké požáry v 18. století podstatně snížily procento ploch, které zaujímal pozdně sukcesní les a to z původních asi 70 % na téměř 20 % ploch. Les ve středním stádiu sukcesní obnovy byl nejrozšířenější okolo r. 1800 a potom postupně klesal jeho podíl tak, jak stoupala proporce pozdně sukcesního lesa. Les v časném stádiu sukcese byl zastoupen ve větší míře (mezi 10 – 30 %) pouze v období velkých požárů (1739 – 1834). Dále byla sledována diverzita společenstev měřená indexy druhové bohatosti, vyrovnanosti, patchiness a diverzity (Shannon-Wieverův index). Tyto indexy byly relativně vysoké v průběhu požárů, podstatně se snížily asi 50 – 100 let po požárech a potom se zase zvýšily začátkem 20. století, ale nikoli jako výsledek sukcese, ale vzhledem k několika malým požárům a poškození kůrovci (Barnes et al. 1997). 
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Fragmentace lesa počíná obhospodařováním krajiny a v obdělávaných krajinách je běžným jevem. Provází ji zmenšení rozlohy lesů; např. v USA se celková plocha lesů zmenšila mezi 15. stoletím a rokem 1920 na méně než 1/2 původní rozlohy a původních lesů zůstalo asi jen 3 – 5 %. Samozřejmě, že k fragmentaci dochází i v přírodních lesích působením disturbancí, ale tyto, na rozdíl od antopogenních, nejsou tak systematické a extenzivní a nevytvářejí tak náhlé okraje a navíc dovolí přirozenou regeneraci lesa. Příklad antropogenní fragmentace lesa v USA (Wisconsin) je na obr. 6.2.7.1 (Fig. 21.20). Antropogenní fragmentace vede často k lesům, které jsou malé a nezachovávají heterogenitu stanovišť (která se týká např. velikosti teritorií, zásoby potravy a dalších rysů jako zachování lesních potůčků a mokřin). Jemnozrnná mozaika typů ekosystémů a jejich rozmanitých společenstev poskytují stanoviště pro biotu. Tato jemnozrnná heterogenita je fragmentací zjednodušena a dále vytváří nepřirozeně velké rozsahy ekotonů, které podporují druhy ekotonů, ale jsou nepříznivé pro druhy vnitřků. Tyto vztahy byly v literatuře nesčíslněkrát dokumentovány např. na příkladu ptáků. Někteří autoři vyzdvihují kladný vliv lesních okrajů na přítomnost některých druhů myslivecky významné zvěře, ale je i mnoho důkazů, že celá řada dalších druhů tím naopak trpí. Člověkem vytvořené náhlé a ostré lesní okraje nejsou zrovna to prostředí, pro které jsou adaptovány druhy obývající přirozeně vzniklé lesní okraje. Lesní okraje navíc ovlivňují mikroklimatické podmínky, druhové složení a strukturu lesa i v překvapivě velkých hloubkách od kraje lesa. Tak např. takové faktory prostředí jako teplota vzduchu, vlhkost, rychlost proudění vzduchu a sluneční záření jsou pozměněny až do vzdálenosti 30 – 240 m do vnitřku lesa. Zároveň byl v tomto okrajovém pásmu nižší LAI, vyšší mortalita stromů a poněkud jiné druhové složení a struktura porostu (Chen et al. 1992). Fragmentace lesa komunikacemi a zejména dálnicemi byla studována např. na Floridě, kde Harris ( Silva-Lopez (1992) pozorovali, že prakticky žádný ohrožený druh živočicha nedokáže přežít v okolí těchto komunikací. Komunikace s pevným povrchem se na Floridě v posledních 50 letech stavěly rychlostí 6 km silnic a dálnic za den. Také bylo zjištěno, že srážky s motorovými vozidly byly nejčastější příčinou mortality větších druhů ohrožených živočichů jako panterů, medvědů, některých druhů jelenovitých a krokodýlů. Stavba silnic se ukázala být nejmocnější silou fragmentující les (Barnes et al. 1997).

Fragmentaci lesa mohou ovlivnit i vlastní metody těžby. Zejména velikost těžebních jednotek (např. jestliže se těží dvě oddělené plochy poloviční výměry nebo jedna dvojnásobná), jejich tvar (např. orientace delších či kratších stran ke směrům převládajících větrů, poměr plochy a okrajů), vzory jejich rozmístění na celkové ploše lesa (shloučené nebo rozptýlené) i intenzita těžby (procento celkové lesní plochy každoročně vytěžené) podstatně ovlivňují ekologické, estetické a ekonomické parametry. Tak např. Crow ( Gustafson (1997) za pomoci simulačního modelu testovali vliv intenzity těžby, velikosti těžebních jednotek a jejich prostorového rozmístění na fragmentaci lesa, tj. na velikost vnitřků lesa (za vnitřek byl považováno vše od vzdáleností vyšších než 90 m od okraje) a velikost lesních okrajů. Byly použity dvě velikosti těžebních jednotek (18 a 0,18 ha), dvě intenzity těžby (1 a 7 % za dekádu) a dva vzory prostorového rozmístění mýtin po těžbě (rovnoměrná a shloučená). Výsledky ukázaly, že největší podíl lesních vnitřků byl při velké velikosti těžebních jednotek a malé intenzitě těžby a nejmenší podíl při malé velikosti jednotek a vysoké intenzitě. Zajímavé bylo, že velké intenzivně těžené těžební jednotky ponechaly větší podíl lesních vnitřků než malé málo intenzivně těžené jednotky. [image: image4.png]ECOLOGICAL SUCCESSION
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Figure 5 Changes in P/A ratios during ecological (autotrophic) and urban (heterotrophic)
succession. Although P/R decreases as the amount of biological material increases
during ecological succession, the result is a mature (climax), sustainable community.
In contrast, the accumulation of physical material during urban succession frequently
results in a fragile, nonsustainable community.



Důvodem je to, že malé těžební jednotky "perforují" les a likvidují jeho vnitřky a vyžadují rozsáhlejší síť těžebních cest, což dále fragmentuje les. Nejméně lesních okrajů bylo u těžby na velkých plochách s nízkou intenzitou (tato kombinace zaznamenala opět nejlepší výsledek) a poměrně málo i na velkých plochách s vysokou intenzitou těžby. Nejvíce lesních okrajů se vytvořilo při malých těžebních jednotkách intenzivně těžených (to byl v obou ukazatelích ten nejhorší způsob těžby). Vizualizace těchto vztahů je na obr. 6.2.7.2 (Fig. 21.27), kde a = stanoviště původní, b,c,d,e = stav po 80 letech při těžbě na velkých plochách (b,c) a na malých plochách (d,e) při velké (b, d) a malé intenzitě těžby (c, e). Ztráta lesních vnitřků, ke které dojde těžbou na malých plochách, je jasně patrná z obr. d a e. To tedy znamená, že snížení fragmentace lesa lze dosáhnout kombinací velkých těžebních jednotek, jejich shloučením a nízkou intenzitou těžby. 
6.3 Biodiverzita v zemědělské krajině

Biodiverzita (definice viz kap. 2.5) je rozmanitost života, čili organizmů na všech úrovních (od jedinců, přes populace, ekosystémy až k biotě celé planety), od genetických variant jedinců jednoho druhu, po vyšší taxonomické jednotky, zahrnuje rozmanitost ekosystémů obsahujících společenstva organizmů v určitém prostředí i podmínky, v nichž žijí. S vývojem zemědělství byly přírodní ekosystémy přeměňovány postupně na agroekosystémy. Tím docházelo k drastické redukci biodiverzity (viz kap. 13) a současně ke změnám v diverzitě krajiny. Důvodem je okolnost, že člověk dodatkovou energií brání přírodním procesům dovést sukcesně omlazený agroekosystém ke strukturální a funkční bohatosti přírodních ekosystémů (viz kap. 12). Zemědělství však může z biodiverzity podstatně těžit (viz kap. 12) a proto jsou cíle ochrany přírody (conservation biology) a agroekologie společné a to bez ohledu na okolnost, že konzervační biologie se zabývá přírodními ekosystémy a agroekologie řízenými. Oba přístupy se snaží společně chránit přírodní zdroje, kvalitu prostředí a udržovat ekosystémy produktivní. Ukazuje se zde možnost plodné spolupráce obou těchto věd, protože jak agroekologie tak konzervační biologie usilují o zmírnění využívání destruktivních praktik zemědělci a zvýšení biodiverzity. Jak zvyšování agrobiodiverzity (= produkčních organizmů) tak snižování využívání destruktivních praktik v zemědělství zvyšují biodiverzitu ostatních organizmů.

Většina suchozemských živočichů žije v několika typech prostředí najednou. V jednom nachází potravu, v jiném úkryt, v jiném se rozmnožuje. Také člověk těží z vnitřní rozrůzněnosti krajiny a dále ji zvyšuje. Celkem 8 z 10 největších měst světa se nachází na pobřeží moře, i většina velkých měst leží u velkých řek. Přírodní i antropogenní diverzifikace krajiny zvyšuje obvykle její biodiverzitu (často i nad úroveň původní). Každé prostředí má zřejmě svou „optimální“ biodiverzitu a při výkyvu na obě strany je snaha návratu do „optimálního“ stavu: tak po devastaci biodiverzity (vykácením lesa, zoráním louky, požáru) vznikne stav „podtlaku“ biodiverzity a systém vyvíjí mechanismy její saturace a naopak. Ochrana biodiverzity v zemědělské krajině je velkým a významným úkolem aplikované agroekologie.

Čistá produkce společenstva (měřená např. rozdílem vyprodukované biomasy ve dvou následných letech) se sukcesí zákonitě mění: zpočátku rychle roste, pak se růst zpomaluje a v klimaxu je nulová. Již v počátcích zemědělství si lidé všimli, že omlazováním mohou systémy přimět k vyšší odebíratelné produkci. Ovšem v rovnováze zůstane krajinný systém jen tehdy, když odběr produkce je vzhledem k celkové produkci poměrně nízký. Velká sklizeň přinese krátkodobý užitek, ale degraduje systém (působí jako disturbance). Např. odlovení postreprodukčních zvířat může posunout věkovou strukturu a ustanovit novou rovnováhu na vyšší úrovni produkce (je - li dost zdrojů), ale odlov prereprodukčních jedinců může populaci zničit (bizoni v sev. Americe). Posunem celé krajiny odběrem sklizně do nové metastabilní rovnováhy se člověk zajistí trvalou sklizeň, ale to není bez vlivů na ostatní složky krajiny, síla vlivu záleží na míře využívání a citlivosti krajiny ke stresům. Důvodem je okolnost, že dnešní člověk nemůže přežít v nepoškozené krajině, musí ji do jisté míry degradovat (viz další kapitola). Jedním z nejčastějších a nejčasnějších projevů této degradace je devastace biodiverzity.

Zachování jisté části krajiny v její původní podobě přináší „pojistku“ proti těmto jevům, tyto krajinné složky pak fungují jako refugia fauny a flory. Vývoj zemědělství vede v krajině k tomu, že značná část území představuje intenzivně obhospodařované nebo zastavěné pozemky, další část pak je tvořena územím pod menším vlivem člověka, kde edifikátory jsou stejné životní formy rostlin jako v místním klimatickém klimaxovém společenstvu (jako např. produkční lesy, živé ploty) a mezi nimi jsou vtroušeny plošky přírodě blízkých ekosystémů (ty jsou tedy plošně omezeny, rozptýleny a od sebe odděleny - fragmentovány). Ovšem fragmentace ekotopů přináší efekt tzv. insularizace, tj. zbytkové přírodní plošky uvnitř krajinné matrice agroekosystémů působí jako "ostrovy" s dvěma hlavními problémy: izolace a dopad lidské aktivity z okolní krajinné matrice. Rozptýlená zeleň v zemědělské krajině plní (kromě ochrany biodiverzity) celou řadu rolí: obecně ekologické (produkce biomasy, ochrana půdy, produkce kyslíku, ekostabilizační role), rekreační (estetická, orientace v terénu, hygienická role, vymezení procházkových a joggingových tras), produkční (palivové dříví, léčivé rostliny, houby, plody), ochrana před vlivy komunikací (tlumení hluku a prašnosti), vymezení hranic pozemků, ochrana myslivecky významné zvěře a speciální funkce (zeleň protierozních teras, větrolamů, vegetačních koridorů podél vodních toků).

Důvody ochrany biodiverzity byly shrnuty v dokumentu „Úmluva o biodiverzitě“ z Rio de Janeira (1992): "přírodní bohatství, každý druh, má svoji cenu samo o sobě, tj. bez ohledu na aktuální či potenciální využití člověkem". Je ale nutno přiznat, že největší šanci na zachování mají právě formy člověkem využívané (např. kůň byl domestikací zachráněn před vymřením). Vzájemné vazby mezi jednotlivými druhy (trofické vztahy, opylovači, půdotvorci, producenti, bioregulátoři, mineralizátoři apod.) udržují společenstva ve vyrovnaném stavu. Jakékoli, i malé, narušení může ekosystém destabilizovat, vyhynutí i jednoho druhu může způsobit kolaps mnoha jiných na něj mutualisticky vázaných s následným dominovým efektem. Tak např. asi 34 000 rostlinných druhů je ohroženo (12,5 % světové flóry). Odhaduje se, že na každém druhu rostliny je závislá existence dalších 30 druhů organizmů: ti jsou ohroženy zánikem každé z nich. Snad každý organizmus může mít potenciální využití člověkem, jak o tom svědčí relativně nedávný objev využití mikroorganizmů k produkci antibiotik, faremní chovy jelena, pěstování mnoha druhů léčivek, masové rozšíření aktinidie (kivi je původem z jižní Číny, ale dnes je rozšířené v teplejších oblastech mírného klimatu celého světa) apod. Vasil (1994) upozorňuje na to, že pokroky genových technologií umožňují vyměňovat geny mezi zcela nepříbuznými druhy organizmů a nositeli významných genů mohou být jakékoli organizmy (tedy i škůdci, patogeny apod.). Naopak, vyhubení mnoha místně adaptovaných druhů např. korouna bezzubého na dálném východě zabránilo jeho využití marikulturním chovem, kdy by využil obrovské zásoby mořských řas. Další detaily využití biodiverzity pro produkční zemědělství jsou podrobně diskutovány v kap. 12. Přírodní produkty jsou a zřejmě ještě dlouho budou nenahraditelné syntetickými produkty, přičemž závisí na bezchybné funkci ekosystémů (life supporting systems) stejně jako přežití lidské populace jako celku. Zničení druhu ničí zároveň celou vývojovou linii, která na něj v evoluci bude navazovat (likvidací určitého druhu antropoidní opice před 10 miliony lety bychom např., obrazně řečeno, vyhubili lidstvo). Soubornou publikací o biodiverzitě a důvodech její ochrany je sborník prací 38 autorů, který editoval Wilson (1988). 

Pro ochranu biodiverzity byla vytvořena řada mezinárodních nevládních organizací: IUCN (světový svaz ochrany přírody založený v r. 1948 jako organizace sdružující vlády 79 států, 112 vládních agentur a 735 nevládních organizací a asi 10 000 vědců ze 181 zemí světa, v Praze máme isko od r. 1993, IUCN prosazuje strategie citlivé k životnímu prostředí, WWF (světový fond pro přírodu, byl založen v r. 1961 jako celosvětová organizace ochrany přírody, prosazuje ochranu genofondu, druhů i ekosystémů, kontrolu znečištění a setrvalé využívání zdrojů, hlavním zájmem je ochrana lesů, mokřadů a pobřeží).

Blok 6.3.1 Některé mezinárodní úmluvy v oblasti ochrany přírody

Ramsarská úmluva (konvence o mokřadech mezinárodního významu, přijata v r. 1971, vytvořena na návrh IUCN na základě myšlenky velkého významu mokřadů pro fungování vodního cyklu v krajině a pro zachování bohaté a zvláštní fauny a flóry při vědomí dramatického ubývání těchto biotopů, ČR členem od r. 1990, do seznamu mokřadů celosvětového významu zařazeny: Lednické rybníky, Břehyně a Novozámecký rybník u Č.Lípy, Modravské slatě a Třeboňské rybníky), Úmluva o světovém dědictví (ČSFR podepsala v r. 1991 jako 116. stát, hlavním posláním je zachování a podpora nejvýznamnějších kulturních památek a přírodního bohatství, v ČR byly do světového dědictví přihlášeny: České Švýcarsko, Novohradské hory, Moravský kras, přírodní reservace Karlštejn a Koda), Washingtonská úmluva (CITES, reguluje mezinárodní obchod přírodninami, ČR podepsala), Bonnská úmluva (o ochraně stěhovavých živočichů, tedy těch, co překračují hranice států a při jejich ochraně je potřebná mezinárodní spolupráce, u nás se týká několika druhů ptáků a netopýrů, podepsána v r. 1972, platnost od 1983), Bernská konvence (o ochraně Evropské fauny a flóry a přírodních stanovišť, vznikla v r. 1979 v Bernu a postihuje všechny aspekty ochrany přírody od druhové po územní, myslivost a rybářství až po týrání zvířat, navazuje na ni náš zákon o ochraně přírody a krajiny č. 114 / 92), Úmluva o biologické diverzitě (podepsaná v r. 1992 více než 150 státy, cílem je ochrana biodiverzity, trvale udržitelný způsob využívání jejích složek, spravedlivé a rovnocenné sdílení přínosů vyplývajících z využívání genetických zdrojů a zohlednění práv na tyto zdroje, atd.).

Krajinná struktura má, jak již bylo podrobně probíráno v předchozí kapitole, velký význam pro přežití druhů v zemědělské krajině. Zemědělská krajina je mozaikou stanovišť, jako jsou např. různá pole různých plodin, produkčně nevyužívané složky (živé ploty, okraje polí, cesty, zbytky přírodní vegetace). Ty jsou narušovány různou intenzitou v různou dobou a různým způsobem. Některé druhy potřebují různá prostředí (někteří ptáci hnízdí v poli ale živí se na okrajích, kde je více hmyzu, pro mobilní druhy slouží produkčně nevyužívané plochy jako refugia v době, kdy pole nejsou příznivá pro jejich přežití). Řada autorů prokazuje, že přítomnost stabilnějších (méně narušovaných) permanentních nebo semipermanentních plošek (nekultivovaných okrajů polí, vytrvalé produkčně nevyužívané vegetace) zvyšuje diverzitu druhů a to i přímo na poli (Wratten & Thomas 1990, Dennis & Fry 1992, Arnold 1995). Prostorové uspořádání stanovištních prvků (habitat elements) je významné, ale v konkrétnostech se liší druh od druhu: tak např. některé lesní druhy střevlíků se šíří jen lesními koridory a pro takovéto druhy je významná spojitost těchto prvků. Některé druhy motýlů se šíří po okrajích vytrvalé vegetace a neodvažují se do otevřeného prostoru. Jiné vyžadují malé velikosti pozemků, protože mají malou disperzní schopnost. Pavouci čeledi Linyphiidae se naopak šíří vzdušnými proudy a tak pro šíření nemá velikost pozemků podstatný vliv (ale jsou velmi citliví k pesticidům a tak přítomnost neošetřovaných produkčně nevyužívaných ploch je pro jejich přežití podstatná a zvyšuje jejich počet v polích). Rostliny mají širokou škálu disperzních mechanismů a tak intenzifikace zem. šíření některých usnadňuje (Taraxacum officinale, Cirsium arvense), jiných zase znesnadňuje. Halley & Lawton (1996) shrnují několik studií a konstatují, že většina organizmů se šíří zemědělskou krajinou na vzdálenost asi 1 km a tedy velké změny ve složení fauny a flóry lze očekávat, jakmile velikost monokulturních polí dosáhne řádu několika km.

Odvodili jsme tedy, že diverzita na všech úrovních zvyšuje i biodiverzitu. Z toho vyplývá celá řada opatření, která může implementovat management farmy. Na úrovni farmy lze zvyšovat diverzitu produkčních organizmů (agrobiodiverzitu) - metody i způsoby řízení diverzních agroekosystémů viz kap. 12. Farmář se může pokusit i o zvyšování diverzity na krajinné úrovni. Sem patří především všechna opatření, která zvyšují v krajině proporci ploch vytrvalé produkčně nevyužívané vegetace jako zakládání a udržování zatravněných vodotečí, živých plotů, pásů vegetace kolem rezidenčních čtvrtí, vegetačních koridorů podél vodních toků, na hranicích pozemků apod. (viz též následující kapitola). Zachování nebo zvyšování biodiverzity zemědělské krajiny má pro konzervační biologii ještě jeden významný rozměr: podle některých odhadů (Pimentel in Fluck 1992) mají světové národní parky a další chráněná území rozlohu pouhých 3,2 % souší, zatímco území pod zemědělským a lesnickým managementem celých 70 %. Ochrana přírody tedy nemůže spoléhat pouze na vysokou biodiverzitu chráněných oblastí, ale i mnohem menší biodiverzita řízených ekosystémů může být nesmírně významná s ohledem na obrovské plochy, jaké tyto ekosystémy zaujímají (podrobně o významu řízených ekosystémů v ochraně biodiverzity viz např. Szaro & Johnston 1996).

Vlivy agroekosystémů na volně žijící organizmy je dvojí. Kladný vliv je v tom, že fragmentace původní krajiny agroekosystémy vytváří ekotonální stanoviště. Ekotony hostí kromě druhů společných oběma sousedícím ekosystémům i zvláštní ekotonální druhy, které obohacují celkovou biodiverzitu. Některé z nich jsou i hospodářsky významné, např. se jedná o myslivecky významnou zvěř. Fragmentace krajiny však nesmí být přílišná, to škodí druhům lesních stanovišť. Zákonná ochrana divoce žijících živočichů a rostlin na celém světě může vést i ke změně zemědělských praktik. Např. v Kalifornii v oblasti pstruhových vod ohrožených přílišným odběrem závlahové vody se reguluje tento odběr tak, aby byl ekosystém zachován. Nejde však jen o ústupek jedné zemědělské produkce (produkce plodin pod zavlažováním) jiné zemědělské produkci (pstruhaření), ale pstruh je jen "vlajkovou lodí" rozsáhlého druhově bohatého ekosystému chladných proudících vod a celé jeho společenstvo je tak zachováno. 

Zemědělské plochy jsou často zdrojem potravy pro divoce žijící živočichy a pokud jsou tyto druhy předmětem zákonné ochrany, potom se tato situace musí řešit (u nás např. jde o vlky, medvědy, kormorány, vydry a bobry). Pokud se na tyto druhy nevztahuje legislativa, jsou vnímány jako škůdci a bojuje se proti nim. Biodiverzitu také značně podporují programy uvádění půdy do klidu (setting aside), které probíhají na celém světě, zejména v environmentálně citlivých oblastech. Největším záporným vlivem zemědělství na organizmy je konverze přirozené vegetace v agroekosystém. Např. v USA bylo po příchodu Evropanů vyhubeno asi 71 druhů a poddruhů obratlovců a přinejmenším 217 druhů rostlin a více než 95 % ploch původních lesů. Ztráty způsobily lidské aktivity, v nichž zemědělství hrálo dominantní roli. Kromě konvertovaných oblastí je druhým nevýznamnějším vlivem zemědělství fragmentace stanovišť. Fragmentace přináší ztrátu původních stanovišť a zmenšení jejich velikosti, zvýšení jejich izolovanosti a tím snížení jejich propojenosti (konektivity). Významně negativní vliv měly některé agrochemikálie jako DDT. Velmi známý je vliv tohoto insekticidu na rozmnožování ptáků, ale méně známý je vliv na opylovače, který postihl nejen divoce žijící rostliny, ale i mnohé zemědělské plodiny (Buchmann ( Nabhan 1996). V mnoha vyspělých zemích se nyní řeší programy, které se snaží nahradit nebezpečné pesticidy jinými způsoby ochrany. Zejména jde o nahrazení látek, které samy o sobě (nebo jejich degradační produkty nebo metabolity), jsou perzistentní (tj,. přetrvávají v prostředí), jsou podezřelé z vyvolávání rakoviny eventuálně narušují hormonální systémy živočichů (Qualset & Collins 1998). 

Také intenzivní lesní plantáže složené ze stejnověkých stromů holosečně těžené mají negativní vliv na biodiverzitu. Často je změněná i genetická skladba původních stromů, což vede k četným problémům (např. se škůdci, v obecné rovině s environmentální rezistencí danou malou místní adatací cizorodých genotypů). Tyto problémy jsou řešeny např. použitím pesticidů, které mají také významný negativní dopad na biodiverzitu. Celá řada původních druhů lesních společenstev na celém světě je velmi citlivá na druhové změny i věkovou skladbu lesů a na fragmentaci lesních společenstev. Tyto druhy jsou ohroženy ve své existenci a nebo byly již vyhubeny. I když většina pěstitelských praktik ohrožuje organizmy, malé těžební plochy jsou naopak využívány mnoha organizmy, které potřebují hustý les k úkrytu a současně volnou plochu k některým jiným aktivitám (např. epigamním, tj. majícím vztah k rozmnožování, nebo ke získávání potravy). Při těchto malých narušeních také převažuje kladný vliv okrajového efektu. 

Závěrem lze říci, že není pochyb, že v průběhu času zemědělství způsobuje ztrátu biodiverzity, a to zejména tam, kde je provozováno na velkých plochách a nechá příliš malou plochu jiných ekosystémů. Výzkumy prokazují, že tam, kde je krajina řízena vhodným způsobem (tj. vytváří mozaiku agroekosystémů s vtroušenými ploškami přírodních a přírodě blízkých ekosystémů, vzájemně propojených koridory, kde je prostředí co nejméně narušováno a agroekosystémy provozovány diverzním způsobem), je možno zachovat podstatnou část původní biodiverzity. Agroekosystémy zjednodušují prostředí a obecně obsahují méně druhů než přírodní biota. Jejich vlastní společenstva představují většinou jen malou podmnožinu celkové biodiverzity oblasti. Pokud jsou tedy agroekosystémy rozsáhlé a zbylá stanoviště fragmentována je možno dokumentovat na regionální úrovni ztrátu biodiverzity (Day 1996). Pro úplnost je třeba konstatovat, že agroekosystémy sice "obohatily" lokální i regionální biodiverzitu o některé druhy, ale na druhou stranu asi málokdo se domnívá, že např. mandelinka bramborová představuje druh významný pro biodiverzitu a ochranu přírody.

Změny ve společenstvech také mění funkce ekosystémů a to způsobem, který je těžko předvídatelný. Je zajímavé, že ve vyspělých zemích, kde existují vyspělé zemědělské technologie, jsou malé tlaky farmářů na rozšiřování farmaření do přírodních poloh, zatímco tam, kde je nízká životní úroveň, tyto snahy existují. Zejména tedy v rozvojových zemích se velmi často stává, že se lidé stěhují z měst na venkov, kde odlesní nějakou plochu a na ní provádí nevhodné zemědělské technologie, které vedou k degradaci plochy a k tomu, že není dále zemědělsky využitelná a pak eventuálně následuje fáze extenzivního pastevectví a následně je oblast úplně opuštěna. Této sukcesi nevhodného využití krajiny říkají Southgate ( Clark (1993) „nutrient mining“, tedy "dobývání živin". 

Blok 6.3.2. Kolik biodiverzity může agroekosystém podporovat? 

Obecně se uvádí, že biodiverzita klesá od přírodních ekosystémů přes tradiční zemědělské systémy po moderní zemědělství (Swift et al. 1996). Studiem několika druhově bohatých agroekosystémů (tradiční agropastorální systém Španělska a systém pěstování rýže v Thajsku) bylo zjištěno mnoho společných rysů: jsou nepřetržitě provozované po staletí až tisíciletí (i více než 2000 let), vykazují sezónní změny počasí, prostorovou heterogenitu, jde o smíšené farmářské systémy (viz kap. 11) využívají polykultury a mnoho druhů hospodářských zvířat, sklízí relativně malou proporci biomasy, velmi málo jsou využívána hnojiva a obvykle se obejdou bez mechanizace i bez pesticidů. Ztráta některých druhů intenzifikací zemědělství je prokázaná, ale příčiny často nejsou jasné. Dlouhodobé nepřetržité provozování agroekosystémů: tradiční evropské zemědělství zřejmě obohatilo faunu a flóru. Přestože mnohé druhy vymřely, vyhubení velkých predátorů jako medvěd a vlk také asi mělo hluboký vliv na biodiverzitu mimo farmy. Ovšem intenzifikace před více než 50 lety řadu věcí změnila. Přestože mnohé druhy se adaptovaly (k pesticidům rezistentní škůdci a plevele), asi mnohem více jich vymírá. Vysoký podíl produkčně nevyužívaných ploch: přímo na zemědělských pozemcích se biodiverzita nepochybně snižuje, ale uvažujeme-li celou krajinnou matrici s polopřirozenými stanovišti, jaká existuje v mnoha tradičních systémech, pak naopak může být celková biodiverzita vysoká, dokonce vyšší než v původní krajině. Diverzita krajinných prvků může být velmi vysoká a to může být pro přežití řady druhů klíčové. Pole, kanály, rybníky, živé ploty apod. hostí svou zvláštní faunu. Agrobiodiverzita bývá značná zejména v tropických domovních zahrádkách, kde je často několik set druhů záměrně kultivovaných a i neplánovaná biodiverzita je vysoká díky strukturální, fenologické a taxonomické komplexitě společenstva. Velký význam pro biodiverzitu mají i ta období, kdy pole nejsou kultivována. Jejich podíl je vysoký u kočovně polařících farem (viz kap. 11), ale i v jednoletých kulturách rýže jsou až 8 měsíční období bez kultur a nastupuje sukcese. Nízké využívání pesticidů podporuje biodiverzitu: pesticidy nejen přímo hubí faunu toxicitou, ale i nepřímo ničením potravních zdrojů např. hub (s dopadem na mycetofágy), bezobratlých (a tím snížení populací ptáků v zem. krajině), toxicita anthelmintik pro larvy koprofágů je také známá. Mírné využívání hnojiv: podle jednovrcholového modelu je nejvyšší biodiverzita při střední produktivitě ekosystémů: jen málo druhů dokáže přežít chudé prostředí ale při velmi bohatém díky kompetici brzy dominuje jen několik málo druhů. Také hnojení pastvin snižuje počet druhů, Rodwell (1992) zjistil snížení ze 40 na 10 druhů m-2.

6.4 Vytvoření trvale udržitelné zemědělské krajiny

úzce souvisí s otázkou stability krajiny. Jako stabilní označujeme krajinu tehdy, když se její parametry v časovém průběhu podstatně nemění nebo když v čase mírně oscilují. V krajině můžeme studovat a kvantifikovat nejrůznější parametry a procesy: tvar plošek, šířku koridorů, poréznost krajinné matrice, produktivitu, obsah dusíku, diverzitu bioty, rychlost sukcese, toky vody, pohyb živočichů krajinou, celkovou biomasu apod. Podobně jako u ekosystémů, i na krajinné úrovni rozlišujeme odolnost (rezistenci) jako schopnost odolávat určitému stupni narušení a pružnost (rezilienci) jako schopnost krajiny vrátit se po změně do původního stavu.
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Obecně platí, že stabilita krajiny je přímo úměrná podílu, který v ní zaujímají stabilní ekosystémy. Ty vykazují velký podíl strukturálních znaků sukcesně vyspělých společenstev. Krajinu složenou jen ze stabilních (klimaxových) ekosystémů však nelze hospodářsky využívat a dnešní člověk v ní nedokáže uspokojovat své základní potřeby. Nepřímá úměra mezi celkovou produkcí společenstva a stabilitou vytváří ekologické dilema: buď krajina zaměřená na produkci, složená ze sukcesně nezralých (juvenilních) a tedy nestabilních agroekosystémů nebo krajina zaměřená na stabilitu prostřednictvím sukcesně zralých, ale málo výnosných přírodních nebo polopřírodních ekosystémů (možnost současně provozovat v krajině oba tyto krajní typy - tzv. duální využití krajiny - je diskutována v poslední části této kapitoly). V produktivní obdělávané krajině se zákonitě hromadí odpady, klesá úrodnost půd, přemnožují se některé organizmy (produkční organizmy a jejich škůdci a paraziti), vymírají organizmy neschopné se adaptovat, roste frekvence a intenzita ekologických krizí a roste stupeň psychické deprivace obyvatelstva.

Dnešní člověk ovšem v přírodní krajině nedokáže přežít a musí ji do určité míry degradovat. Ovšem ne natolik, aby nastartoval sérii nevratných degradačních změn vedoucích k neobyvatelnému stavu. Tyto vztahy jsou znázorněny na obr. 6.4.1. Udržitelná populace (viz kap. 7) je obecně nejvyšší ve středních stádiích degradace krajiny a je nízká jak v krajině zcela nedegradované tak v krajině vysoce degradované. V optimálním případě člověk udržuje krajinu uměle ve stádiu zdánlivé rovnováhy (tj. její parametry a procesy se příliš nemění v čase), ale podobně jako v případě agroekosystémů je tento stav udržován vkládáním dodatkové energie a informace (viz kap. 11, její velikost může být mírou degradace krajiny) a to, že nejde o přirozenou stabilitu, se projeví tehdy, přerušíme-li dodávání této "udržovací" energie a informace. Toto pozastavení nastartuje sérii sukcesních změn v krajině a proto hovoříme spíše o metastabilním stavu krajiny. Riziko autodegradace, které staví velký úkol před krajinný management (ve světle globálních změn - viz kap. 13 a rostoucí lidské populace) spočívá v tom, že v každé krajině zřejmě existuje jistá úroveň degradace, která, je-li jí dosaženo, způsobí nastartování autodegradačních procesů, které pak již bez přispění další dodatkové energie poposouvají krajinu do vyšších degradačních stavů (tj. na obr. 6.4.1 doprava). Příkladem takových krajin jsou krajiny dezertifikované (viz kap. 13). Jistě, stupeň poškození krajiny vedoucí k autodegradaci je zcela odlišný v různých prostředích, obecně je mnohem nižší v environmentálně zranitelných krajinách (tj. např. v krajinách s velkým rozdílem mezi potenciální evapotanspirací a srážkami nebo s dalšími extrémními klimatickými podmínkami a v krajinách, kde působí silné disturbanční vlivy); vyšší míru poškození si můžeme dovolit v krajinách méně environmentálně zranitelných. Vytváření trvale udržitelné zemědělské krajiny lze tedy zúžit na problém ekologické stabilizace krajiny, obráceně lze říci, že jde o hledání společensky, ekologicky a ekonomicky únosné míry destabilizace krajiny ve srovnání s přirozeným stavem.

[image: image6.wmf]V teoretické rovině lze pro objasnění těchto jevů využít následující koncepce. Odum (1997) klasifikoval ekosystémy na základě proporce sluneční energie a energie dodatků. To lze snadno rozšířit na úroveň celé krajiny. Přírodní krajinu "pohání" pouze sluneční energie, zemědělskou krajinu jak sluneční energie, tak energie dodatků a městské krajiny závisí většinou pouze na masivních vstupech dodatků. To se odráží v klasifikaci poměru primární produktivity (P) a respirace (R) nebo nákladů na zachování stavu krajiny, kde přírodní krajiny vykazují poměr P: R = 1 (eventuálně větší než 1, což záleží na sukcesním stavu jejích ekosystémů) a heterotrofní městské krajiny mají P: R menší než 1. Sukcese přírodních a urbánních ekosystémů je znázorněna na obr. 6.4.2 spolu s naznačením změn v poměru P: R. Výsledkem přírodní sukcese je klimaxová krajina (resp. krajina složená z klimaxových ekosystémů) s P: R = 1, zatímco výsledkem sukcese urbánních ekosystémů je město, kde energie potřebná na udržení podstatně převyšuje energii získanou produkcí. Ve 20. století podstatně rostla urbanizace, čímž velmi klesl poměr P: R, na druhou stranu v zemědělských oblastech vyvolala potřebu zvýšených energetických dodatků snaha o maximalizaci výnosů. Dalším nepříznivým důsledkem urbanizace je tlak na reverzi půdního fondu ze zemědělské půdy na rezidenční čtvrti zejména v okrajových oblastech měst. Vytvoření trvale udržitelné agrourbánní krajiny vyžaduje z pohledu krajinného managementu a energetických vztahů: 1) minimalizovat vzájemné prolínání urbanizace a zemědělských oblastí, 2) renovovat a restaurovat biodiverzitu (na všech úrovních, genetické, nik, druhů a krajin), 3) ustanovit vztahy (ekologické a ekonomické) mezi městskými a venkovskými (heterotrofními a autotrofními) ploškami v krajině a 4) dosáhnout udržitelné produktivity (P: R = 1) v regionálním měřítku agrourbánní krajiny. K dosažení těchto cílů je nutné dbát na rovnováhu produkce a respirace či udržovací energie v krajině; je nutno vytvořit jak přírodní (biokoridory), tak umělé koridory (silnice, železnice) propojující autotrofní a heterotrofní složky. Je nutné chránit integritu procesů, které jsou důležité pro udržení ekosystému a celých povodí, jako je např. recyklace živin a primární produkce. Dále je potřeba vytvořit vzory využívání krajiny, které optimalizují všechny tyto procesy, zejména ve styčných oblastech (interface) mezi urbánními a agrárními složkami krajiny. Řízení agrourbánní krajiny směrem k trvalé udržitelnosti ovlivňuje a současně je ovlivňováno biodiverzitou Paoletti (1995). Celá řada řídících praktik musí směřovat ke zvyšování stability agroekosystémů a biodiverzity jak agroekosystémů, tak i okolní ekosystémů v krajině. Zvýšená celková biodiverzita znovu zpětně kladně odráží v agroekosystémech např. snížení dopadu škůdců a zvýšení udržitelnost zemědělských systémů. Biodiverzitu zvyšuje diverzifikace v rámci agroekosystému, diverzifikace stanovištních typů v rámci krajiny a zvýšená propojenost jednotlivých krajinných součástí pomocí biokoridorů (Qualset & Collins 1998). Také ve městech by se měl zvyšovat podíl ploch, které jsou "poháněny" sluneční energií a ve zbytku snižovat udržovací náklady. Idea „zelených měst“ spočívá v zachování přirozených oblastí a zakládání např. zahrad v městských oblastech.

Při hledání únosné míry destabilizace krajiny se opíráme o dávné poznání toho, že záleží především na udržení (= neporušení) určité (zpravidla již historicky vyvážené) rovnováhy mezi obdělávanými poli, lesy a pastvinami (tzv. agro - sylvo - pastorální rovnováha); míra zastoupení těchto krajinných prvků záleží především na podmínkách prostředí (klima, reliéf, vegetace, ...). Porušením této rovnováhy na kteroukoli stranu mohou být porušeny produkční a jiné funkce krajiny, často dochází k erozi, snížení rozsahu lesů pod určitou kritickou hranici může nastartovat dezertifikaci (viz kap. 13) nebo znemožní činnost bioregulačního komplexu, čili zeslabí ekostabilizační roli těchto ekosystémů. Na podobných zásadách jsou postaveny myšlenky světoznámého ekologa E.P.Oduma (1969) o proporcionálním zachování čtyř krajinných zón s odlišným managementem: ochranné (s převahou přírodních struktur, tato zóna je v kompetenci ochrany přírody, snahou je dosáhnout přírodě co nejbližšího stavu bez negativních interferencí lidské činnosti), kompromisní (je harmonickou směsí přírodních struktur i struktur pod lidským vlivem, převažující aktivitou je rekreace), produkční (v kompetenci zemědělství a lesnictví, zde ekologicky optimalizovat namísto maximalizovat zisky) a urban - industriální (anorganické, heterotrofní, zcela zastavěné prostředí nebo prostředí zbavené půdy např. těžbou). Ve výše uvedeném pořadí také klesá stabilita těchto oblastí. 

Některé zásady krajinného managementu 
Zejména kompromisní a ochranné zóny by měly být v krajině zastoupeny v urč. minimální proporci. V jaké, to záleží na podmínkách prostředí: čím je „ekologicky zranitelnější“ (tedy např. svažitější, s většími rozdíly mezi PET a průměrnými srážkami, degradovanější atd.), tím vyšší musí tato proporce být. Je nutné prostorově izolovat ekologicky labilnější části krajiny (např. produkční a urban-industriální zóny) soustavou stabilních a stabilizujících ekosystémů (např. kompromisních a ochranných zón). Plochy ochranných zón nesmí přímo sousedit s plochami zón urban - industriálních, vždy je nutno je oddělit plochami zón kompromisních neb produkčních vytvářejících nárazníkové pásmo minimalizující negativní interakce (příklad metod managementu zemědělských nárazníkových pásem viz následující text). Prostorový rozsah zón urban - industriálních by neměl být příliš velký a pokud není zbytí, měly by být protkány pásy kompromisních zón (parky apod.). Čím je vyšší stupeň ekologizace hospodaření v produkčních zónách, tím nižší může být podíl zón ochranných a naopak. Čím vyšší je v krajině podíl zón urban - industriálních, tím vyšší musí být podíl ochranných zón.

Metodiku využití krajinných zón lze aplikovat i jiným než výše uvedeným způsobem. Tak např. společná zemědělská politika zemí EU (CAP - common agricultural policy) deklarovala v r. 1992 reformu, na základě které je třeba integrovat ochranu prostředí, krajiny a přírody do managementu produkčních zemědělských systémů všech členských zemí. Na základě tohoto imperativu byla např. v Maďarsku využita metoda krajinných zón následovně: bylo vytipováno pět krajinných zón lišících se potenciálem pro plnění mnoha krajinných funkcí (produkčních, ekologických, společenských, kulturních, zaměstnanost aj.) a to takto: 1) jádrová zóna ochrany přírody (oblasti, které lze využít jen pro specifickou funkci ochrany přírody a všechny ostatní činnosti jsou striktně zakázány), 2) nárazníkové zóny mezi zónami ochrany přírody a specifickými zónami ochrany vodních zdrojů, oblasti, které jsou kultivovány s hlavním cílem ochrany prostředí a krajiny, využívan převážně pro kultrní a rekreační funkce a zajišťující základní zaměstnanost svých obyvatel, 3) smíšené zóny zahrnují oblasti, které mohou být využity pro zemědělskou produkci, ale mají dodatečné funkce týkající se ochrany přírody a proto musí být řízeny speciálními technologiemi a to extenzivními nebo ekologickými a jsou propojeny systémy sítě přírodních nebo přírodě blízkých ekosystémů podobné ÚSES (viz další text), 4) zóny zemědělské produkce, které by měly být využívány trvale udržitelným způsobem a 5) zóna nekultivovatelné půdy, využívané pro urbanismus, infrastrukturu, služby a průmysl. První tři zóny (1-3) jsou určeny pro přímé dotace, další dvě (4-5) jsou považovány za tržně kompetitivní prostředí ve smyslu dohod WTO a nevztahují se na ně dotační tituly (s výjimkou situací, kdy podporují síť ÚSES). 

Aplikace systému je založena na [image: image7.png]G
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využití pyramidy využití krajiny (obr. 6.4.3). Toto schéma shrnuje systémy využití krajiny s ohledem na ochranu přírody a krajiny s prostorovým prvkem, tj. s rozsahem jednotlivých krajinných zón. Na vrcholu pyramidy (I) jsou oblasti, které jsou určeny výhradně pro účely ochrany přírody a krajiny (biosférické rezervace, národní parky). Jejich plošný rozsah se bude území od území lišit, ale celkově zaujímají nejmenší část území. Pod nimi (II) leží oblasti omezeného využívání krajiny, s vysokou prioritou ochrany přírody a krajiny, jako např. nárazníkové oblasti jádrových zón ochrany přírody nebo chráněné krajinné oblasti. Produkční funkce zde jsou podřízeny ochraně přírody a celkový rozsah těchto zón je větší než zón kategorie I. Pod nimi leží oblasti (III) extenzivního využívání krajiny, jako jsou nárazníkové zóny chráněných území nižší priority, pásma hygienické ochrany vod apod., kde je povolena extenzivní a polointenzivní produkce, pokud vyhoví specifickým omezením. Největší plošný rozsah mají oblasti (IV) intentivního využívání krajiny, kde se provozuje intenzivní a polointenzivní zemědělská produkce a to udržitelným způsobem, s využitím technologií přátelských k prostředí a s přihlédnutím k místním specifikům (environmentální zranitelnosti) a zájmům.

Další možností využití principu krajinných zón je zonace chráněných území. Řada takovýchto území je rozdělena podle výše uvedených principů na zóny (např 1., 2. nebo 3. zóna), v nichž po řadě klesá hodnota pro účely ochrany přírody a stoupá množství povolených antropogenních aktivit. Další pravidla můžeme odvodit z výše uvedených obecných zásad krajinného managementu (tak např. by měl být zachován určitý minimální rozsah 1. a 2. zón, nesmí přímo sousedit 1. a 3. zóna, apod.). Pravidlem bývá, že 1. zóna je bezzásahová. Existuje rozsáhlá literatura, jak tyto zóny stanovovat, ale to již přesahuje rozsah a zaměření tohoto textu.

Stejně jako není srovnatelná spolehlivost agroekosystémů (agroekologická stabilita, viz kap. 11) a obecně ekologická stabilita přírodních ekosystémů, není ani srovnatelná stabilita přírodní krajiny a agroekologická stabilita zemědělské krajiny. Obecně lze říci, že industriální zemědělské postupy, ignorováním biologických a ekologických procesů a dosahováním řídících cílů energomateriálovými dodatky, snižují krajinnou diverzitu včetně biodiverzity i stabilitu krajiny, zatímco řada alternativních (ekologických) zemědělských postupů tyto parametry zvyšuje. Lze vytipovat několik prostředků k vytvoření trvale udržitelné zemědělské krajiny: 1. snížit množství vnějších energomateriálových vstupů do agroekosystémů, 2. optimalizovat vnitřní regulační mechanismy (pro zadržení a recyklaci živin, vytvoření vhodného mikroklimatu a kontrolu škůdců a chorob), 3. snížit výstupy energomateriálových toků z agroekosystému s výjimkou sklizně (tj. vyplavování a povrchový odtok živin, eroze a deflace apod.) a 4. optimalizovat strukturu krajiny a vzory jejího využívání (podle celé řady zásad uvedených v této kapitole). Těchto cílů lze dosáhnout: zvyšováním obecné diverzity na všech úrovních (tolerance některých plevelů, pestré osevní postupy, zakládání květnatých okrajových či dělících pásů, podpora širokých ekotonů, zakládání a management lesíků, pásů křovin, mokřadů - řada těchto akcí je v některých zemích dotována), časoprostorovou optimalizací a minimalizací všech agrotechnických zásahů (viz speciální zemědělské disciplíny), minimalizací negativních a maximalizací pozitivních interakcí agroekosystémů a ostatních ekosystémů v krajině (některé zásady - viz předchozí text), využíváním inovovaných pěstitelských systémů (jako jsou víceplodinové systémy, zemědělskolesní systémy, apod., viz další kapitoly).

Člověk se chová tak, jako každý jiný organizmus vůči svým kompetitorům, ale jako jediný druh na naší planetě má sílu ničit globálně. Již bylo řečeno, že zemědělství zničilo na rozsáhlých plochách stávající ekosystémy a ponechalo zbytky často jen v marginálních oblastech. Tyto zbytkové (nebo regenerující) plošky je nutno obzvlášť chránit. Management „ostrovů“ nezemědělských plošek uprostřed agrourbánní matrice je komplikovaný. Musí respektovat celou řadu zákonitostí. Tak např. stupeň managementu by měl být přímo úměrný poměrnému rozsahu ekotonů a nepřímo úměrný velikosti plošek (menší fragmentované plochy vyžadují více managementu než velké souvislé komplexy). Zájem se musí soustředit na K - stratégy, kteří nejvíce trpí. Významnými cíli řízení produkčně nevyužívaných ekosystémů jsou: optimální velikost, tvar a spojení ekosystémů, jejich hustota, rozmístění v prostoru a trvalost. Zda situaci optimalizovat pro daný komplex druhů nebo snažit se zachovat základní charakteristiky biotopů, to záleží v praxi spíše na finančních možnostech (řízení založené na nejnápadnějších nebo nejvzácnějších druzích je antropocentrické). Management musí navíc respektovat zemědělské zájmy. Vliv plošek přirozených nebo polopřirozených ekosystémů na agroekosystém je rozmanitý. Negativní vlivy se prohlubují špatným managementem struktur, např. jsou - li tak malé, že „neuživí“ zde přítomné druhy (pokud jsou tyto schopné v rámci denního pohybu za potravou využít agroekosystém, může jejich koncentrace v daném místě nebezpečně stoupnout - městští holubi tak uniknou regulačním vlivům omezených zdrojů města a přemnožují se natolik, že ohrožují jak město tak okolní agroekosystémy), jsou - li příliš ochuzené o druhy (např. nadměrnou insularizací), takže vyvíjí mechanismy „saturace“ biodiverzity, podporující invaze agresivních druhů, které zpětně negativně ovlivňují agroekosystémy (to platí nejen pro škůdce - snovač červený v Africe, ale i pro bioregulátory, např. nespecifické predátory, kteří pak ničí ostatní biotu), jsou - li příliš izolované (vzdálené, což omezuje rekolonizaci) nebo vytlačené na marginální pozemky (hostí stres tolerantní druhy). 

Dalším významným prvkem ve vytváření trvale udržitelné krajiny je management zemědělských nárazníkových zón (buffer zone) v určitém pásu dělícím produkční a ochranné zóny krajiny. Hospodaření zde musí podléhat řadě omezení, které spolu se zvýšeným rizikem podnikání zde snižuje zisky, což je často nutné kompenzovat dotacemi, daňovou politikou, regulací cen pozemků aj. Hospodaření v těchto zónách má mnoho zásad. Tak např. nesmí měnit nosnou kapacitu prostředí, zejména nesmí v mimosezónní době poskytnout zdroje potravy fauně, musí být flexibilní vzhledem k náhodným výkyvům biotickým (přemnožení škůdců), abiotickým (extrémy počasí) a sociálně ekonomickým (ztráta odbytových možností produkce). Produkční praxe nesmí využívat metody ohrožujících okolí (tak v PHO vodních zdrojů: agrochemikálie, oheň, ropné havárie), nesmí být v přímém sousedství podobné ekosystémy využívané a neřízené (příkladem, kdy je toto pravidlo ignorováno se známými důsledky je těsné sousedství klimaxových a produkčních smrčin na Šumavě).

Dalším problémem je management úhorů a jiných ploch dočasně nebo trvale vyčleněných z produkčního využití. Jistě, pokud nejsou přespříliš degradovány, pak je sukcese časem přivede k vyspělejšímu společenstvu. Jsou důkazy, že některá mezistádia sukcesního vývoje úhorů mohou být nebezpečná jak okolním ekosystémům (zdroje semen plevelů) tak sama sobě a díky biotickým blokům agresivních plevelů (daným inhibicí) mohou být překvapivě stabilní. Proto je v řadě situací doporučeníhodný jistý stupeň antropogenní revitalizace, který urychlí sukcesní procesy, pomůže zmírnit negativní vliv na okolí a prolomit bariéru biotických bloků. To platí např. v případě revitalizace těžce degradovaných ekosystémů jako jsou území zasažená sesuvy půd, povrchovou těžbou hornin nebo výsypky důlní hlušiny. Revitalizace se musí řídit zásadami stabilizace krajiny, tedy zvyšovat zastoupení stabilních ekosystémů (co nejbližších potenciální přirozené vegetaci dle rekonstrukčních geobotanických studií). Naopak je známo, že některé dlouholeté úhory (opuštěné terasy se starými olivovníky v mediteránní krajině, druhotné stepi vzniklé před staletími nadměrnou pastvou, Šumavská antropogenní bezlesí) jsou dnes vnímány jako cenná součást krajiny (viz zájem umělců), i když původní těžká antropogenní degradace krajiny v některých případech téměř zabránila jejich sukcesnímu vývoji (obdobné závěry lze učinit v případě jiných antropogenních ekosystémů, které nemají charakter úhorů: lužní lesy, některé mokřady). 

Specifickým a intenzivně studovaným problémem z této kategorie je management ploch dočasně vyčleněných z produkční činnosti tzv. programy uvedení půdy do produkčního klidu (set-aside programms). Tyto plochy nemůžeme ponechávat přirozené ani řízené (např. rekultivační) sukcesi, protože jsou předpoklady, že v budou zase převedeny do produkčního využití, protože jejich zakládání bylo původě zamýšleno evropskou komisí jako střednědobý flexibilní prostředek pro omezení produkce zejména obilnin. V době zahájení tohoto programu vydala tehdejší Evropská komise závazná doporučení pro management takovýchto oblastí. Tak např. ve V. Británii (která bylajednou z prvních členských zemí, kteár program zavedla) mohla být do produkčního klidu uvedena jen ta půda, která byla při sklizni roku 1988 součástí rotačního cyklu orné půdy. Takže bylo možno zahrnout i půdu, která v tento rok byla součástí víceletého porostu, který byl pevnou součástí jakékoli rotace. Farmář, který se k tomuto programu připojil, musel nabídnout nejméně 20 % svých ploch a za to dostal 200 liber kompenzace za každý hektar uvedený do produkčního klidu. Na půdě uložené do klidu nebylo možné provádět žádnou komerční činnost, ale mohla být spasena zemědělsky nevyužívanými zvířaty (jako jsou např. závodní koně). Problematické byly hraniční případy, kdy se například půda využila jako bažantnice anebo pro sečení (prodej sena z této plochy mohl být využit pro prodej do koňských stájí nebo v prodejnách mazlíčků).

Pozornost krajinného managementu si zaslouží i okraje pozemků. Jejich struktura záleží na předchozí historii obhospodařování, mohou být velmi ostré (pole se doorává až k lesu nebo vodnímu toku) nebo existuje plynulé přechodné území. Velmi často se dá rozpoznat okraj jako samostatná krajinná struktura se zvláštní biotou a vlastnostmi, lišícími se od obou sousedících krajinných struktur - tzv. ekoton. Ekotony hrají v zemědělské krajině velkou roli. Mohou být zdrojem škůdců i bioregulátorů a to opět jako každá jiná krajinná struktura v závislosti zejména na stupni degradace. Ekotony mohou být druhově bohatší než obě sousedící struktury = tzv. ekotonální efekt (též okrajový, hraniční nebo marginální efekt), protože obsahuje druhy jak obou sousedních krajinných struktur, tak specifické ekotonální druhy a to zejména tehdy, mohou-li jej obě sousední struktury obohatit (když ale biota jedné struktury představuje degradovanou biotu druhé, pak se ekotonální efekt neprojeví). Ekotony mohou usnadnit šíření jak škůdců tak bioregulátorů do a z polí a na druhé straně mohou být migračními bariérami; v tomto ohledu se chovají jako každé jiné koridory. Pro zemědělce je významný management ekotonů, protože např. travní ekotony mohou být významným zdrojem škůdců (hlodavci, bzunky) zatímco sukcesně vyspělejší a širší ekotony (s vyvinutým křovinným pásem i bylinným lemem) bývají spíše refugiem bioregulátorů, kteří jsou (na rozdíl od mnoha bioregulátorů vnitřních ploch např. souvislejších lesů) schopné pronikat do „otevřených“ ploch polí. Velmi podrobná studie o významu ekotonů a způsobech managementu, které usnadní příznivé a sníží nepříznivé interakce s agroekosystémy viz např. Altieri (1994).

Hospodářsko-technické úpravy pozemků (HTÚ) a meliorace jsou pojmy, které vzhledem k neblahým zkušenostem z 50. let mají téměř pejorativní význam (viz též kap. 13). Ovšem ve skutečnosti krajina obhospodařovávaná bez znalostí zásad krajinného managementu nemusí optimálně plnit své produkční i mimoprodukční funkce (vzhledem k neoptimální struktuře jako je nevhodný podíl zalesnění nebo trvalých travních ploch nebo vodních ploch, nepropojenost produkčně nevyužívaných ekosystémů, nevhodné parametry koryt vodních toků a jejich vegetačních koridorů, nevhodné rozmístění sídel - např. v zátopových územích - nebo sítě cest, apod.) a ani parametry produkčních ploch nemusí být vždy optimální (nerovnováha živin, nevhodný půdní profil, přebytek nebo nedostatek vody nebo vzduchu, svažitost, erozní ohrožení, nevhodná velikost honů, apod.). Bohužel, často je snaha o optimalizaci bržděna vlastnickými vztahy. Jednotlivé prvky HTÚ zahrnují např.: budování polyfunkčních vodních nádrží (chov ryb, rekreace, zachování biodiverzity, zadržení přívalové vody a sedimentu, využití pro závlahy), revitalizace toků (obnovení meandrů i diverzity koryta, obnovení vegetačního koridoru), restaurování mokřadů, revitalizace (znovuoživení), rekultivace (návrat ke kultivačnímu využití) nebo renaturace (návrat k potenciální přírodní vegetaci) zejména degradovaných ekosystémů (výsypek, ruderálů, skládek, povrchových dolů, zrušených staveb), výstavba a údržba cestní sítě, reorganizace ploch (optimalizace velikosti pozemků, budování a údržba biocenter a biokoridorů), protierozní ochrana (respektování sklonů svahů s ohledem na rozmístění kultur, agrotechnická i technická opatření), úpravy vodního režimu, zalesňování apod. (upraveno podle Petr & Dlouhý 1992).

Na základě výše uvedených myšlenek byla u nás vypracována koncepce územních systémů ekologické stability (ÚSES) jako soustava ekologicky stabilnějších částí krajiny účelně rozmístěných dle mnoha kritérií. ÚSES respektuje rozmanitost aktuálních i potenciálních (budoucích) přírodních ekosystémů v řešeném území, jejich prostorové vazby prostřednictvím biokoridorů, prostorové parametry jako minimální velikost, šířka a délka, spojitost apod., respektuje aktuální stav krajiny i společenskoekonomické limity a záměry. ÚSES musí být dlouhodobě respektován, protože vytvoření a stabilizace přírodě blízkých ekosystémů trvá v podmínkách naší krajiny 20 - 200 let a proto musí být územní strukturou vysoké priority respektovanou všemi ostatními aktivitami (výstavbou sídel, energovodů, továren, dolů).

Shrnutí

Řízená krajina vzniká rozšiřováním ploch řízených na úkor neřízených ekosystémů krajiny. Zemědělská geoekologie studuje procesy probíhající na vysoké hierarchické úrovni zemědělské krajiny jako např. vyhledávání pozemků škůdci i bioregulátory, vzájemné interakce mezi ekosystémy a přenosy hmot i energie (včetně druhů organizmů) v krajině. Pro utváření krajiny je významných několik krajinotvorných činitelů jako je klima, fyziografe, vývoj půd, osídlení organizmy a disturbanční režimy. Zemědělská krajina vzniká se vznikem zemědělství a je olivněna převážně disturbančním působením člověka zemědělskou a lesnickou činností. 

V krajinném pohledu rozlišujeme tři základní krajinné složky: plošky, koridory a krajinnou matrici. Plošky jsou plošné krajinné složky a v zemědělské krajině jsou významná především pole, koridory jsou liniovými prvky s mnoha významnými funkcemi a matrice je nejrozsáhlejší a nejspojitější součást krajiny. Přírodní krajina je krajina, v níž se ve větší míře neprojevují lidské vlivy. Obhospodařovaná krajina je první fází vývoje antropogenních krajin s převládajícím extenzivním využíváním a v obdělávaných krajinách již převládají agroekosystémy nad ostatními ekosystémy krajiny. Vzory využívání krajiny určují jak funkce v krajině tak biodiverzitu, stabilitu, udržitelnou lidskou populaci i další významné vlastnosti krajin. Různé vzory využívání krajiny se liší v geometrickém uspořádání jednotlivých krajinných prvků, v jejich propojenosti či izolovanosti, v tom, jaká se v nich vyvíjí činnost, jaké je míra jejich antropogenního i přirozeného narušování apod. Fyziografie studuje povrchové rysy krajiny. Základní fyziografické prvky krajiny jako roviny, údolí, kopce a hory, pohoří, kaňony, aluviální roviny velkých řek apod. vznikly působením geologických jevů. Fyziografie ovlivňuje ekosystémové struktury a funkce, protože má vliv na klimatický i disturbanční režim, ovlivňuje vývoj půd, reguluje půdní procesy a povrchové tvary i jejich matečný materiál, modifikuje toky záření, vody a živin a tím reguluje a řídí růst a produktivitu rostlin a dalších organizmů.

V krajině dochází k obrovskému množství procesů. Ekologové si jsou stále více vědomi významu, který pro strukturu a funkce ekosystémů mají jejich vzájemné interakce (dané především geometrickými a historickými souvislostmi) i jejich proměny v čase i prostoru. Výstupy z jednoho ekosystému se mohou stát vstupy do druhého, při vymření nějaké populace v jednom ekosystému může jiný ekosystém sloužit jako zdroj jedinců pro jeho rekolonizaci. Vzájemné interakce mezi ekosystémy jsou extrémně důležité i v agroekologii, kromě jiného proto, že téměř všechny významné organizmy dalekosáhle migrují mezi agroekosystémy navzájem a mezi agroekosystémy a ostatními ekosystémy krajiny. Kromě těchto pohybů druhů organizmů a pohybů ostatních hmot i energií jsou významné disturbance na krajinné úrovni.

Pro účely studia kolonizace agroekosystémů škůdci nebo užitečnými organizmy a přežívání v nich je výhodné zemědělskou krajinu chápat jako soustavu složek, které jsou příhodné pro obývání určitými druhy ("ostrovů") obklopené "oceánem" krajinných složek, které jsou pro určité organizmy trvale neobyvatelné. Pro studium takovýchto soustav vyvinula ekologie dvě teorie, které mají stále větší význam vzhledem k tomu, že zemědělská krajina je typicky fragmentovaná, tj. uměle rozdělená na krajinné prvky, které se navzájem podstatně liší a to zejména s ohledem na vymírání a opětovnou kolonizaci a na obyvatelnost těmi kterými druhy organizmů. Na úrovni populace se takovýmito soustavami zabývá metapopulační teorie a na úrovni společenstva teorie ostrovní biogeografie. 

Z těchto teorií vyplývá značný význam disperze pro přežití populací v krajině. Schopnost disperze se u organizmů vyvíjí stejně jako jakákoliv jiná životní strategie a je dána selekčními tlaky. To znamená, že se posiluje v situacích, kdy je pro organizmus výhodnější změnit stanoviště, pokud to zvýší šance na zvýšení jeho fitness než zůstane-li na místě, a to včetně rizik, které ho při disperzním pohybu čekají. Význam disperze je snížení některého ze tří rizik: a) extinkce na přechodném stanovišti, b) vnitrodruhové kompetice a c) příbuzenskému křížení. Jde tedy o vyhnutí se degradace fyzikálního, kompetitivního nebo genetického prostředí, anebo jakékoliv kombinaci těchto faktorů. Teorie disperze má veliké dopady do ekologie agroekosystémů, kde dokáže vysvětlit takové jevy, jako je kolonizace polí jak organizmy užitečnými, tak škodlivými nebo objasní vliv různého krajinného managementu, různých krajinných struktur a vzorů využití krajiny na biodiverzitu, a dále poskytuje teoretický nástroj pro ochranu druhů v zemědělské krajině. Organizmy obývající zemědělskou krajinu můžeme z hlediska zemědělské geoekologie rozdělit do tří skupin. První jsou ty, které jsou omezeny na zemědělská pole (polní druhy), intersticiální druhy jsou omezeny na "vmezeřené" polopřirozené plošky mezi kultivovanými poli a druhy mozaiky obývají obě tyto složky krajiny. 

Pro praktické zemědělství má značný význam poznání disperze významných skupin bioregulátorů škůdců (v širokém slova smyslu). Některé druhy predátorů a parazitoidů jsou schopny, byť i jen dočasně, kolonizovat agroekosystémy a provádět v nich účinnou regulaci škůdců, i když pro ně představují často nestabilní, fragmentované a nehostinné prostředí. Můžeme rozlišit šest různých typů disperze bioregulátorů v zemědělské krajině. Prvním typem je kolonizace zemědělských polí z produkčně nevyužívaných stanovišť zejména v průběhu jara, přičemž na podzim se řada bioregulátorů vrací zpět (po sklizni, orbě apod.). Druhým typem disperze je pohyb mezi různými poli v průběhu vegetačního období, který je způsoben různými fenofázemi různých plodin na různých pozemcích a tím souvisejícím různým osazením hostiteli/kořistmi a tím různou vhodností pro bioregulátory. Třetím typem je kolonizace nových stanovišť tak, jak se rozšiřuje (zorněním) nebo naopak zužuje oblast intenzivní kultivace (např. pozemky uvedené různými způsoby do produkčního klidu). Čtrvtým disperzním typem je rekolonizace polí a jejich částí s tím, jak odezní s časem efekt širokospektrálních pesticidů. Pátým typem je disperze, která má původ v různých reakcích na lokální namnožení nebo pokles početnosti kořistí/hostitelů. Šestým a posledním typem je dálková migrace bioregulátorů ze vzdálených oblastí. Disturbance se projevují v nejrůznějších prostorových měřítcích od mikroměřítka přes měřítko ekosystému až po měřítko krajiny. Disturbance jsou významné pro vytváření fyziografických rysů krajiny stejně jako pro evoluci živých organizmů nebo formování biodiverzity. Z disturbancí ovlivňujících nejvíce zemědělsku krajinu zmiňme větrné bouře, požáry a fragmentaci (na fragmentaci lesa mají vliv i metody lesní těžby).

Ochrana biodiverzity v zemědělské krajině by měla být prvořadým úkolem lidstva. Jedním z důvodů by měl být morální dluh, který musí každý pociťovat vůči organizmům, kterým jsme znemožnili existenci na místech, která intenzivně využíváme. S vývojem zemědělství byly přírodní ekosystémy přeměňovány postupně na agroekosystémy a tím docházelo k drastické redukci biodiverzity. Důvodem je okolnost, že člověk dodatkovou energií brání přírodním procesům dovést sukcesně omlazené agroekosystémy a jimi modifikovanou zemědělskou krajinu ke strukturální a funkční bohatosti přírodních ekosystémů a krajin. Zemědělství však může z biodiverzity podstatně těžit a proto jsou cíle ochrany přírody a agroekologie společné a to chránit přírodní zdroje, kvalitu prostředí a udržovat ekosystémy produktivní. Dnešní člověk však nedokáže přežít v nepoškozené krajině, musí ji do jisté míry degradovat a jedním z nejčasnějších a nejnápadnějších projevů této degradace je snížení biodiverzity. Zachování jisté části krajiny v její původní podobě přináší „pojistku“ proti těmto jevům, tyto krajinné složky pak fungují jako refugia fauny a flory. Důvody ochrany biodiverzity byly shrnuty v dokumentu „Úmluva o biodiverzitě“ (která byla podepsána v Rio de Janeiru v r. 1992). Pro ochranu biodiverzity byla vytvořena řada národních, mezinárodních i nevládních organizací a byla podepsána řada dokumentů. Není pochyb, že zemědělství způsobuje ztrátu biodiverzity, a to zejména tam, kde je provozováno na velkých plochách a nechá příliš malou plochu jiných ekosystémů. Tam, kde je krajina řízena vhodným způsobem, je možno zachovat podstatnou část původní biodiverzity. 

Stabilita krajiny je přímo úměrná podílu, který v ní zaujímají stabilní ekosystémy. Krajinu složenou jen ze stabilních (klimaxových) ekosystémů však nelze hospodářsky využívat a dnešní člověk v ní nedokáže uspokojovat své základní potřeby. Nepřímá úměra mezi celkovou produkcí společenstva a stabilitou vytváří při snahách o vytvoření trvale udržitelné řízené krajiny ekologické dilema: buď krajina zaměřená na produkci, složená ze sukcesně nezralých a tedy nestabilních agroekosystémů nebo krajina zaměřená na stabilitu prostřednictvím sukcesně zralých, ale málo výnosných přírodních nebo polopřírodních ekosystémů. Udržitelná lidská populace je obecně nejvyšší ve středních stádiích degradace krajiny a je nízká jak v krajině zcela nedegradované tak v krajině vysoce degradované. V optimálním případě člověk udržuje krajinu uměle ve stádiu zdánlivé rovnováhy, ale podobně jako v případě agroekosystémů je tento stav udržován vkládáním dodatkové energie a informace a to, že nejde o přirozenou stabilitu, se projeví tehdy, přerušíme-li dodávání této "udržovací" energie a informace. Toto pozastavení nastartuje sérii sukcesních změn v krajině a proto hovoříme o metastabilním stavu krajiny. Riziko autodegradace, které staví velký úkol před krajinný management spočívá v tom, že v každé krajině zřejmě existuje jistá úroveň degradace, která, je-li jí dosaženo, způsobí nastartování autodegradačních procesů, které pak již bez přispění další dodatkové energie posouvají krajinu do vyšších degradačních stavů.

Při hledání únosné míry destabilizace krajiny se opíráme o dávné poznání toho, že záleží především na udržení (= neporušení) agro - sylvo - pastorální rovnováhy. Porušením této rovnováhy na kteroukoli stranu mohou být porušeny produkční a jiné funkce krajiny, často dochází k erozi, snížení rozsahu lesů pod určitou kritickou hranici může nastartovat dezertifikaci nebo znemožní činnost bioregulačního komplexu. Na tom je založeno využití metody krajinných zón v krajinném managementu. Vychází z rozdělení krajiny do čtyř zón: ochranné, kompromisní, produkční a urban - industriální (v tomto pořadí klesá jejich stabilita). Management zón vychází z celá řady zásad týkajících se poměrného zastoupení ploch těchto zón v krajině, jejich interakcí (způsobené jejich geometrickým uspořádáním v krajině) a způsobu jejich řízení. To vše je v různých krajinách různé v závislosti na společensko-ekonomických (např. populační hustota obyvatelstva) a ekologických (např. environmentální zranitelnost) parametrech krajiny. Na základě těchto parametrů je možné stanovit plošný rozsah jednotlivých zón metodou pyramidy využití krajiny. Zonace se využívají tradičně pro management chráněných přírodních oblastí.
Zvláštní pozornost je třeba věnovat managementu krajinných složek, které z různých důvodů neslouží ani k produkci ani k zástavbě nebo je v nich produkční činnost z určitých důvodů regulována. Jde třeba o „ostrovy“ produkčně nevyužívaných plošek, zemědělská nárazníková pásma mezi produkčními a ochrannými zónami v krajině, úhory, plochy uvedené do dočasného produkčního klidu, okraje polí, nově zalesňované oblasti apod. Řízení těchto krajinných složek je komplikované, obecně jde o minimalizování negativních a maximalizování poizitivních interakcí mezi nimi a ostatními složkami krajiny. Vhodnou zásadou je docílit u nich co nejdříve (a to i za cenu umělých revitalizačních programů) dosažení sukcesní zralosti. Jedním z možných praktických přístupů je koncepce územních systémů ekologické stability (ÚSES) jako soustavy ekologicky stabilnějších částí krajiny účelně rozmístěných dle mnoha kritérií. ÚSES respektuje rozmanitost aktuálních i potenciálních přírodních ekosystémů v řešeném území, jejich prostorové vazby prostřednictvím biokoridorů, prostorové parametry jako minimální velikost, šířka a délka, spojitost apod., respektuje aktuální stav krajiny i společenskoekonomické limity a záměry. ÚSES musí být dlouhodobě respektován a proto musí být územní strukturou vysoké priority respektovanou všemi ostatními aktivitami.

