
Žijeme v době 
šestého masového vymírání?
Za jeden z nejzásadnějších problémů an -
tropocenních změn se považuje rychlé
vymírání druhů rostlin a živočichů. Je to
oprávněné, poněvadž na rozdíl od řady
jiných rychlých proměn dnešního světa,
jako jsou klimatická změna, růst lidské
populace nebo změny globálních cyklů
prvků, vymření biologického druhu před-
stavuje nevratnou událost, při níž se ztrá-
cí evoluční zkušenost jedné větve stromu
života. Vymírání ale patří k evoluci, takže
vážně znepokojovat by nás mělo tehdy,
pokud jeho současná rychlost výrazně
převýší rychlost běžnou (background ex -
tinction rate). Často se tvrdí, že současné
vymírání je až tisíckrát rychlejší než tato

„normální“ hodnota (Pimm a kol. 1995),
na základě čehož se přirovnává k pěti ma -
sovým vymíráním v geologické historii
Země, z níž máme nějaké fosilní doklady,
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David Storch

Budoucnost biodiverzity
v antropocénu

Žijeme v době, kdy vliv lidské činnosti na planetu začíná být srovnatelný s geo-
logickými činiteli. Pro takto definované období se ujal termín antropocén.
Následující text přiblíží možné scénáře budoucího vývoje biodiverzity na Zemi
v souvislosti s antropocenními změnami. Má se za to, že biologická rozmanitost
je současnými globálními změnami ohrožena. Protože o její budoucnosti lze
mluvit jen v kontextu její současnosti, budu se v první části zabývat právě
aktuálními hrozbami a přitom se snažit tematizovat a problematizovat zažitá
silná tvrzení. Ve druhé části se je pokusím zjemnit a podat přehled hlavních
trendů v současné biosféře, a v závěrečné třetí části nastínit možnosti scénářů
dalšího vývoje biosféry, s vědomím principiální nemožnosti cokoli přesněji
předpovědět.

1 Odhady rychlosti vymírání a species-
-area relationship (blíže v textu). 
Předpokládá se, že vztah mezi velikostí
plochy a počtem druhů lze charakterizo-
vat jako přímku, když jak vodorovná
(plocha), tak svislá (počet druhů) osa
jsou zobrazeny v logaritmickém měřítku
(Rosenzweig 1995). Na obr. jsou plocha
i počet druhů vyjádřeny v procentech
původní plochy a původního počtu 
druhů, aby bylo vidět, jaké procento 
druhů vymře při určitém zmenšení 
plochy. Rovnice přímky y = ax + b, 
v tomto případě logS = Z logA + logC,
kdy S je počet druhů (species richness),
A plocha (area), C konstanta (průsečík
přímky s osou y, intercept, daný počtem
druhů na jednotce plochy) a Z sklon
dané přímky. Po odlogaritmování 
dostaneme mocninnou závislost S = CAz, 
kde sklon přímky v logaritmicko-logarit-
mickém měřítku Z se stává exponentem.
Pokud je Z = 0,3 (jak často pozorujeme,
srovnáváme-li různě velké ostrovy; 
prostřední linka) platí, že zmenšení 
plochy na desetinu vede k úbytku 
přibližně poloviny druhů. 
A platí to univerzálně – další zmenšení
na desetinu té desetiny (tedy na 1 %
původní plochy), má za následek 
zmenšení na přibližně 25 %, což je 
zase polovina té poloviny. Dosazením 
do výše zmíněných vzorců by šlo 
spočítat, kolik druhů vymře po konkrét-
ním zmenšení daného typu prostředí,
kdyby vztah univerzálně platil. 
Orig. D. Storch
2 Jedním z nejohroženějších typů pro-
středí jsou horské tropické lesy, předsta-
vující centra biologické rozmanitosti
i endemismu. Dnes jsou tropické hory
z velké části odlesněné a původní mlžné
lesy bývají často nahrazeny plantážemi
nepůvodních dřevin. Z původních poros-
tů zůstávají jen malé ostrůvky na nepří-
stupných svazích. Zbytky afromontánního
lesa ve východním Zimbabwe. 
Foto P. Pokorný
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tedy během poslední více než půl miliar-
dy let (viz také článek na str. 202–205).
Tyto odhady se ale nezakládají na skuteč-
né znalosti počtu vymřelých druhů během
posledních desetiletí až staletí a jejich
přímém poměřování s minulými vymírá-
ními – zdokumentovaných vymření máme
příliš málo, abychom z toho mohli činit
dalekosáhlé závěry, takže jsme odkázáni
na nepřímé metody.

Rychlost současného vymírání se tradič -
ně odhaduje na základě známého vztahu
mezi počtem druhů a rozlohou jimi obýva -
ného prostředí (species-area relationship,
obr. 1). Předpokládáme, že tento vztah je
univerzální a matematicky uchopitelný, tak-
že lze vypočítat, o kolik se sníží počet dru-
hů, zmenší-li se rozloha jejich prostředí.
Klasická představa species-area relation -
ship předpokládá, že počet druhů stoupá
s plochou (a tedy klesá s ubývající plochou)
podle mocninné zákonitosti s určitým sklo-
nem odpovídající přímky v logaritmicko-
-logaritmickém měřítku tak, že desetina
plochy hostí přibližně polovinu původního
počtu druhů, a to nezávisle na absolutní
velikosti původní plochy. Pokud bychom
vzali v úvahu jen tropické deštné lesy, kte-
ré ubývají rychlostí asi 0,5 % ročně, vyšlo
by nám po dosazení do příslušného vzorce,
že ročně by mělo vymizet asi 0,1–0,2 % pra-
lesních druhů. V deštných lesích je kon-
centrovaná většina biologické rozmanitos-
ti, takže pokud předpokládáme, že tam
žije třeba 5 milionů z celkového počtu asi
8 milionů druhů odhadovaných pro celou
Zemi (Novotný a kol. 2002), vycházelo by
z toho ročně přes 5 tisíc vymřelých druhů.
Což je opravdu hodně.

Potíž je, že to nefunguje, a hned z něko-
lika důvodů. Za prvé, vztah rozlohy a počtu
druhů není tak jednoduchý (Storch 2016).
Během posledních dvou dekád se uká -
zalo, že závislost je složitější a přímkou
v logaritmicko-logaritmickém měřítku ji
lze aproximovat jen v některých prostoro -
vých měřítkách – není tedy nezávislá na
měřítku a pro přesný odhad bychom po -
třebovali vědět, jak absolutně velká byla
původní plocha. Počet druhů roste s plo-
chou rychle na velmi malých měřítkách
a pak zase na těch největších, kontinen-
tálních (viz obr. 2 na str. 195). Ve střed-
ních měřítkách, která jsou pro odhady
vymírání nejrelevantnější, je nárůst dost
pozvolný. Navíc velmi záleží na tom, kde
přesně plochy ubývá. Z hlediska biologic-
ké rozmanitosti je mnohem horší, dochá-
zí-li k ničení habitatů směrem od okrajů

dovnitř, mizí-li nejdříve oblasti na okra-
jích původního prostředí, kde žije nejvíc
vzácných druhů (Keil a kol. 2015). V tako-
vém případě může počet vymřelých dru-
hů stoupat téměř lineárně s rozlohou zni-
čené plochy. U pralesů někdy skutečně
dochází ke kácení od okrajů, jinde ale na -
opak začíná zevnitř, kolem silnic, které
prales protnou. A jindy na různých místech
současně, což má na vymírání zase jiný
(a obecně menší) vliv. Přitom zatím mluví -
me jen o tropických deštných lesích, ve sku-
tečnosti méně poškozených než jiné typy
prostředí, jako třeba step mírného pásu,
která byla na rozdíl od pralesů z většiny
přeměněna na pole a pastviny. Neznámých
je tedy ve hře spousta.

I kdybychom však byli na základě ubý-
vání plochy původního prostředí schopni
stanovit procento vymřelých druhů, pořád
nevíme, jak moc je tento úbytek bezpre-
cedentní. V minulých dobách ledových se
totiž plocha pralesů, stejně jako rozloha
mnoha dalších typů prostředí, zmenšova-
la na ještě menší zlomek jejich původní
rozlohy než dnes. Máme tedy dvě mož-
nosti. Buď budeme předpokládat, že vztah
rozlohy a počtu druhů je vskutku univer-
zální, což by znamenalo, že ve velkém se
vymírá každou chvíli (přesně řečeno nej -
méně každých 100 tisíc let, což odpovídá
délce aktuálního glaciálního cyklu), nebo se
v době glaciálního maxima tolik nevymí-
ralo, ale pak nemáme žádné opodstatnění
věřit, že pouhou změnou rozlohy habita-
tu se vymírá teď, když je změna rozlohy
původních typů prostředí velmi často ještě
méně výrazná. Pokud jsou změny rozlo-
hy původního prostředí časté (a to jsou),
těžko můžeme předpokládat, že dnes žije-
me díky podobně velkým změnám v době
mimořádného vymírání, které se opakuje
jen jednou za mnoho desítek milionů let.
Tvrdit, že žijeme v době šestého masového
vymírání pouze na základě naší znalosti
zmenšování původních typů prostředí,
tedy nelze.

Co opravdu víme o úbytku 
biologické rozmanitosti Země?
Mnoho toho není. Za poslední desítky až
stovky let, dejme tomu od začátku novo-
věku, víme o stovkách vymřelých druhů
živočichů, u rostlin je to podobné. Většina
zvířat navíc vymřela na ostrovech, kde ne -
byla fauna zvyklá na konkurenci a preda-
ci, takže zavlečení kdekterého predátora
mělo fatální následky. Vzhledem k odha-
dovaným několika milionům živočišných

a rostlinných druhů jde tedy o zlomky pro-
centa; přitom se předpokládá, že během
pěti největších vymírání v geologické his-
torii Země vždy vymřely desítky procent
druhů. Čili podle všeho to, co se zatím
v antropocénu událo, není vymírání svým
rozsahem srovnatelné s masovými vymí-
ráními vzdálenější minulosti (Barnosky
a kol. 2011). Potíž je, že se vymírání od
začátku novověku událo dost rychle. Ma -
sová vymírání v minulosti trvala dlouho
(až miliony let), takže i mnohem pomalej-
ší rychlostí se postupně dosáhlo oněch
desítek procent vymřelých druhů. Sou-
časná rychlost vymírání je až o dva řády
vyšší a lze odhadnout, že kdyby se stejnou
rychlostí vymíralo ještě další stovky až
tisíce let, už bychom o masovém vymírání
mluvit mohli.

Budiž ale připomenuto, že ani reálně
naměřená rychlost vymírání ve skutečnos -
ti nemusí být z hlediska nedávné geolo-
gické minulosti až tak mimořádná. I bě -
hem třetihor se občas vymíralo tak rychle,
jen to netrvalo příliš dlouho. Ostatně naše
rozlišení zrovna pěti masových vymírání
v minulosti je do značné míry arbitrární
(viz str. 202–205). Dnes to vypadá, že sku-
tečně velká vymírání nastala pouze třikrát
(na konci permu, na konci triasu a známé
vymírání na konci křídy; Alroy 2010), ně -
která byla spíše obdobími snížené rychlos -
ti vzniku nových druhů, a naopak mezitím
i potom došlo k řadě jen o něco drobněj-
ších vymírání, srovnatelně rychlých nebo
i rychlejších než současné. Nějaká „nor-
mální“ rychlost vymírání je proto zcela
iluzorní veličina – nejenže se pořád mění,
ale nejsme ani schopni stanovit její průměr.
Fosilní data, u nichž lze jakžtakž spočítat
rychlost vymírání, se totiž týkají typicky
druhů netropických, početných a široce
rozšířených (navíc většinou mořských),
což jsou ale taxony, které většinou nevy-
mírají. Zvlášť ne teď. Skutečná rychlost
vymírání v minulosti mohla být mnohem
vyšší, než plyne z fosilních dat (i proto,
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3 Změny indexu celkového množství
zeleně na povrchu Země během prvních
17 let tohoto tisíciletí. Zelená barva
odpovídá nárůstu celkového množství
zeleně v tomto období, hnědá poklesu;
měřeno podílem meziroční variability
vysvětlené lineárním trendem – nula
(žlutě) tedy znamená, že není žádná
korelace mezi rokem a zeleností 
daného místa, jednička by značila 
lineární pozitivní trend, minus jedna 
by byl negativní lineární trend. 
Mapu jsme sestavili z volně dostupných
primárních dat ze satelitu MODIS 
a mírně se liší od výsledků publikace
C. Chena a kol. (2019) díky poněkud
odlišnému algoritmu statistického 
zpracování. Orig. A. Tószögyová
4 Jedním z nejvýznačnějších projevů
současných změn je nárůst zrna krajinné
mozaiky – zatímco tradiční zemědělská
krajina se vyznačovala jemnozrnnou
mozaikou plnící zároveň řadu nejrůzněj-
ších funkcí, jak to můžeme vidět třeba 
na tomto snímku vinic z okolí morav-
ských Mutěnic, nyní převažuje hrubo -
zrnná mozaika složená z velkých ploch 
s jednoznačným utilitárním určením. 
Foto P. Pokorný
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že rozlišení nově popisovaných taxonů
živoucích organismů s využitím moder-
ních metod je mnohem snazší než u fosilní
bioty, současnost může implikovat optic-
ky větší biodiverzitu a odtud při vymírání
též větší procenta úbytku druhů), a tvrzení,
že ta dnešní tisíckrát převyšuje „normál-
ní“ rychlost, zůstává zcela nepodložené.
A to přestože není pochyb, že současné
vymírání je opravdu dost rychlé a hlavně
vyhlídky dalšího vývoje nejsou vzhledem
ke všem antropocenním změnám nijak
růžové, jak si ještě povíme.

Změny populací – z novověkého pekla
do antropocenního očistce?
O vymírání toho tedy zatím moc říct ne -
umíme, ale co změny velikostí populací?
World Wildlife Fund (WWF) vydává kaž-
doročně zprávu o stavu planety (Living
Planet Report), založenou z velké části na
tzv. indexu živé planety (Living Planet
Index, LPI), který průměruje změny všech
populací obratlovců, jež byly na celém
světě studovány, a výsledky prezentuje jak
pro celý svět, tak pro jednotlivé regiony.
Zaměřuje se pouze na obratlovce, protože
pro jiné skupiny neexistují dostatečně kva-
litní data. Z těchto analýz vychází často
medializované tvrzení, že za několik po -
sledních dekád poklesly populace obrat-
lovců v průměru asi o 60 %. To je varu -
jící, zvláště uvědomíme-li si, že pokles
populace bývá vždy prvním krokem k pří-
padnému vymření.

Ovšem i tady máme několik problémů.
Podíváme-li se na jednotlivé regiony, trend
není zdaleka tak zřetelný a neplatí pro vel-
kou část severní polokoule. Tam sice ve
20. století došlo k průměrnému zmenšení
populací, ale od té doby se situace jeví
docela stabilní. Silný a trvalý pokles popu-
lací se týká především Jižní a Střední Ame-
riky a celé indopacifické oblasti; v Africe
k největším poklesům došlo do r. 1990 a od
té doby se taky nic moc neděje. Zásadní
problém však je, že Living Planet Index
integruje všechny údaje, které lidé o popu-
lacích shromažďovali, a není nijak ošetře-
no, která data byla sbírána a jak. Co když
se výzkumníci zaměřují přednostně na ubý-
vající populace? Co když se třeba v Africe
zabývali především ubývajícími popula-
cemi do 90. let a od té doby se zajímají

i o přibývající druhy? To všechno by se na
LPI projevilo, poněvadž ten zprůměruje
vše, co má k dispozici.

Navíc populace řady obratlovců ros-
tou, někdy až neuvěřitelně. Pozorujeme to
hlavně na severní polokouli, kde typicky
vzrůstá početnost velkých zvířat – u nás
třeba velkých šelem a dravých ptáků, jako
jsou vlk nebo orel mořský, týká se to ale
i řady býložravců (prase divoké, jelen, bobr)
a mnoha dalších druhů velkých ptáků,
jako je jeřáb, krkavec nebo husa velká (Dei-
net a kol. 2013). Nárůsty některých popu-
lací dosahují až tisíců procent početností
z poloviny 20. století. K příčinám se do -
staneme později; pro teď je podstatné, že
neplatí prostá představa univerzálního
ničení přírody a ubývání početnosti všech
zvířat. Dokonce i v některých oblastech
Afriky se populace řady zvířat zvětšují,
včetně těch, jež jsou pod tlakem pytláků,
jako sloni nebo nosorožci. Někdy je to
způsobeno tím, že jde o druhy v minulos-
ti nelítostně vybíjené a teď jsou na tom
o něco lépe – jsou třeba chráněny kvůli
turistům a regulérním lovcům. Ale prá-
vě o to jde – antropocenní situace 21. sto-
letí může být pro spoustu druhů paradox-
ně příznivější než novověká exploatace
všeho.

Nic se však nemění na skutečnosti, že
některé skupiny organismů jsou na tom
opravdu zle. Jde třeba o mořské ryby a pa -
ryby, obojživelníky nebo členovce včetně
hmyzu. Především o hmyzu se v posledních
letech často mluví (blíže na str. 247–250),
zvláště poté, co němečtí ekologové zjistili,
že v různých rezervacích na území celého
Německa klesla biomasa hmyzu monito-
rovaného pomocí lapačů za poslední čtvrt-
století v průměru na čtvrtinu (Hallmann
a kol. 2017). U biomasy je nevýhoda, že ji
ovlivňuje několik dominantních druhů
nebo druhů s velkou tělesnou hmotností,
nicméně výsledky jsou v souladu s tím, co
hmyzí ekologové u nás tvrdí posledních
20 let: dříve běžný hmyz obyčejné krajiny
mizí a není vyloučeno, že za několik po -
sledních dekád na našem území vymřelo
až 10 % hmyzích druhů. To neznamená, že
tyto druhy vymřely globálně, ale stejně je
to alarmující, navzdory tomu, že mnohých
druhů bezobratlých u nás vlivem klima-
tických změn naopak přibývá.

Ztráty a zisky
Příroda se rychle mění, ale nelze jedno-
značně říct, že všechny změny jsou k horší -
mu. Lidé mají tendenci si představovat, že
celosvětově mizí zeleň, rozšiřují se pouště
a vegetace mizí na úkor měst, silnic, dolů
a továren. Dálkové sledování Země pomo-
cí družic ale ukazuje něco jiného a v urči-
tém smyslu opačného. Zeleně celosvětově
přibývá (Chen a kol. 2019). Ne všude a ne
stejnoměrně, ale index listové plochy –
zjednodušeně řečeno množství listů na jed-
notce plochy, se na většině povrchu Země
během posledních 30 let zvýšil (obr. 3).
Tím tedy narostla také primární produkce
ekosystémů. Někde je to způsobeno efek-
tivnějším zemědělstvím (v Číně, Indii, asi
i v oblasti severoamerických prérií), jinde
zarůstáním krajiny po ústupu extenzivní-
ho obhospodařování a nárůstem množství
živin (Evropa včetně celé oblasti Mediterá -
nu), jinde nejspíš klimatickými změnami.
To se týká severských oblastí, kde se vlivem
oteplení prodlužuje vegetační sezona, ale
asi také aridních oblastí jižní polokoule
(Kalahari, část Austrálie), kde se uvažuje
i o pozitivním vlivu rostoucí koncentrace
oxidu uhličitého v atmosféře. Oteplování
oceánu vede kromě toho k vyšším srážkám
na kontinentech, byť se rozložení srážek
zároveň mění a někde jich tedy může být
naopak méně. Z hlediska biologické roz-
manitosti ozeleňování nemusí znamenat
výhru (zvlášť v těch případech, kdy jde jen
o intenzivnější zemědělství nebo plan -
tážní formy lesnictví). Rozhodně ale jde
o robustní a netriviální trend, nepodpo-
rující jednoznačnou představu „mizení
přírody“.

Komplikace je také s lokálními a regio-
nálními změnami diverzity. Před několika
lety vzbudil velkou pozornost (i velkou
nevoli) článek, který analyzoval všechny
tehdy dostupné časové řady druhové roz-
manitosti (jak se měnil počet druhů v čase
na různých územích) a dospěl k závěru, že
na mnoha místech počet druhů klesá, na
mnoha zase roste, a v průměru je to více-
méně vyrovnané (Dornelas a kol. 2015).
Klesající časové řady nepřevažují nad ros-
toucími. Ve skutečnosti se už dlouho vě -
dělo, že se počet druhů mnoha území
zvyšuje vlivem šíření nepůvodních druhů,
tedy biologických invazí, které globálně
představují mnohem masivnější fenomén
než vymírání. Invaze mají řadu netriviál-
ních důsledků (ještě si o nich povíme) a jed-
ním z nich je právě rostoucí lokální roz-
manitost, spojená zároveň s velkoškálovou
homogenizací (viz Živa 2018, 5).

Nacházíme se tedy ve zvláštní situaci –
příroda se nám doslova mění před očima,
ale složitějším a méně jednoznačným způ-
sobem, než se obecně míní. Připomíná to
sérii dotazů na Radio Jerevan: Je pravda, že
žijeme v době šestého masového vymírání?
Ano, ale zatím není masové a asi není ani
šesté. Je pravda, že populace obratlovců kle-
sají o desítky procent? Ano, ale populace
řady obratlovců dramaticky rostou, někdy
i o stovky procent. Je pravda, že příroda
mizí, zvětšuje se plocha pouští a mrtvých
míst? Ano, ale zeleně na Zemi v průmě-
ru přibývá a rostlinná produkce narůstá.
A konečně: Je pravda, že lokální a regio-
nální druhová rozmanitost klesá? Ano,
ale přibližně na polovině míst druhová
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rozmanitost naopak roste. Žádná z těchto
„ale“ neznamenají nutně nějaké jasně po -
zitivní trendy. Přibývání zeleně může sou-
viset s intenzifikací zemědělství a zarůs -
táním krajiny (obojí snižuje biologickou
rozmanitost), nárůst počtu druhů způso-
bený šířením nepůvodních druhů také
není důvod k jásotu. Ale vše ukazuje, jak
jsou současné trendy z hlediska výhledu
do budoucnosti nejednoznačné.

Je tedy načase podívat se na trendy, kte-
ré jsou v současné biosféře skutečně výraz-
né a dlouhodobé. Jen ty nám totiž naznačí
budoucnost biologické rozmanitosti Země.

Co se v přírodě doopravdy děje
Několik následujících trendů, pozorovatel -
ných v přírodě kolem nás, je těžko zpochyb -
nitelných a pro budoucnost biologické
rozmanitosti zjevně zásadních, přestože
jejich možná vyústění sotva tušíme.
� Stále se zvětšuje zrno krajinné mozaiky.
Základní jednotky uspořádání věcí v pro-
storu jsou čím dál tím větší, a to v mnoha
měřítkách. V tom nejmenším se to týká zá -
kladních zrn krajiny, jako jsou pole, pastvi -
ny, louky, sídla. Nejenže namísto pestré
mozaiky malých políček máme velké lány,
ale hlavně se celé kusy krajiny velkoploš-
ně diferencují. Dříve ke každé malé vesni -
ci patřila nějaká pole, úhory, obecní past-
vina pro dobytek, louky pro píci a les, kde
se bral otop a stavební materiál. Dnes to
není potřeba, díky efektivnímu dálkovému
transportu se každá oblast může speciali-
zovat, takže tam, kde se vyplatí intenziv-
ní zemědělství, už není prakticky nic jiné-
ho, zatímco tam, kde se nevyplatí, zarůstá
krajina křovím a zvětšuje se plocha lesů.
Obdobně to funguje na velkých prosto -
rových škálách, kde se specializují celé
regiony v rámci kontinentů. Tyto změny
krajinného zrna probíhají už od pravěku
a svědčí spíše velkým a inteligentním zví-
řatům, jako jsou zmínění vlci nebo bobři,
zatímco pro drobné obratlovce či bezobrat -
lé, kteří závisejí právě na bezprostřední
blízkosti různých typů zdrojů, bývají čas-
to fatální.
� Druhý obecný trend už jsme zmínili –
jde o velkoplošnou homogenizaci bioty
způsobenou šířením druhů z místa na mís-
to, z kontinentu na kontinent. Zatímco
současné vymírání má analogii v několi-
ka vymíráních během posledních desítek
milionů let, takto masové šíření druhů bylo
možné naposledy někdy na konci permu
(před čtvrt miliardou let), kdy byly všech-
ny kontinenty spojeny do jediného mega-
kontinentu Pangey. A ani tehdy se asi dru-
hy nešířily tak rychle jako dnes. Jedním
z následků tohoto trendu je zmíněný ná -
růst biologické rozmanitosti mnoha míst,
který přinejmenším vyrovnává lokální vy -
mírání původních druhů. Dalším násled-
kem je hybridizace druhů spojená často
se vznikem nových forem, někdy ještě
úspěšnějších v dalším šíření (k tomu se
ještě dostaneme). Biologické invaze způso -
bují ovšem i vymírání původních druhů.
Vymírání ostrovní fauny zmíněná na za -
čátku souvisejí právě s invazí nepůvod-
ních predátorů; kromě predace hraje roli
i šíření nepůvodních patogenů, proti nimž
jsou invazní druhy imunní, ale původní
druhy likvidují. Mnohem méně víme o roli
konkurence mezi invazními a původními

druhy; u rostlin to zatím vypadá, že přibý -
vání nepůvodních druhů typicky nesni-
žuje rozmanitost původní flóry, ale je mož-
né, že jde jen o dočasnou záležitost, tedy
že na konkurenční vyloučení druhů zatím
neuplynula dostatečně dlouhá doba.
� Dalším obecným trendem je eutrofizace
biosféry, tedy zvyšování množství živin,
hlavně dusíku a fosforu, základních limi-
tujících prvků pro růst rostlin. Obojí sou-
visí s produkcí umělých hnojiv, kdy se
fosfor získává z fosfátových ložisek a dusík
ze vzduchu pomocí Haberovy-Boschovy
reakce (přeměna na amoniak reakcí s vo -
díkem). Dusíku je podle všeho v součas-
né biosféře nejvíc za celou historii Země
a s fosforem to může být podobné. Eutrofi -
zace zvyšuje primární produkci ekosysté-
mů a vede ke změnám druhového složení
společenstev. Přispívá k zarůstání krajiny
vedoucímu ke snižování biologické roz-
manitosti a k rostoucí dominanci několika
nejúspěšnějších druhů. Úplně nejextrém-
něji to vidíme na našich sladkých stojatých
vodách, konkrétně rybnících: jsou natolik
špinavé – což ale znamená plné živin – že
v nich přežije jen kapr, zato v obrovských
množstvích, a jeho predační tlak natolik
snižuje nabídku potravy pro ostatní orga-
nismy, že ani obojživelníci, ani planktono -
žraví ptáci nemají šanci (a rybáři to ještě
posilují, obr. 5). Ale i v terestrické vegetaci
začínají pozvolna převládat druhy snáše-
jící vysoké hodnoty živin, zvláště dusíku.
� Asi nejdůležitějším trendem, jenž v sobě
do různé míry zahrnuje všechny tři před-
chozí, je celoplanetární ústup tradičního
zemědělství, charakterizovaný někdy slo-
ganem „konec neolitu“. Velkoplošná in -
dustrializace zemědělství vedla k opuště-
ní krajiny hospodařícími lidmi (což zase
svědčí velkým zvířatům, která tradiční ze -
mědělec lovil a pronásledoval) a zároveň
ke zvětšování zcela nepřírodních „továren“
na zemědělské produkty (sem počítáme
i jinou než potravinovou produkci, takže
lze zahrnout i moderní lesnictví nebo pro-
dukci biopaliv), chemizaci celé krajiny
a na druhé straně zarůstání jejích neren-
tabilních částí, což vede k úbytku druhů
vázaných na jemnozrnnou mozaiku tradič -
ního zemědělství. Vedlejším produktem
uvedeného procesu je ztráta přímé vaz-
by člověka k přírodě a k jejím zdrojům –

městští lidé, kterých žije už teď na Zemi
nadpoloviční většina a tato proporce pořád
roste, nemají často představu, jak se k nim
dostávají zemědělské produkty, takže ztrá-
cejí i motivaci výrazněji se nad stavem
krajiny znepokojovat.

Kromě těchto čtyř základních trendů
kolem sebe pozorujeme další jevy, které
mohou být zásadní – zatím jsme např. ne -
mluvili o globálních klimatických změ-
nách a souvisejících změnách v chemismu
oceánů. U těchto trendů ale těžko soudit,

ziva.avcr.cz 274 živa 5/2019

5 Třeboňské rybníky jsou romantické
a rybniční krajinu považujeme za harmo-
nickou a zachovalou. Pohled do vody
nás ale většinou usvědčí z omylu – bývá
špinavá, zarostlá řasami a kromě kaprů
v ní skoro nic nežije. Na vině je celková
eutrofizace krajiny, výrazně posílená
honbou za maximální produkcí kaprů.
Rybáři do vody živiny ještě přidávají
(často celými valníky kravského hnoje)
a nasazují tak velké množství ryb, že už
tam nemůže žít prakticky nic jiného –
kapři vyžerou veškerý zooplankton 
i bentos a vodu zvíří natolik, že třeba
potápivé kachny v ní ani nic nevidí. 
Břehy rybníků navíc nejsou obhospoda-
řované (dříve bývalo mezi rybníkem
a okolní mokrou kosenou loukou často
kontinuum), zarůstají dřevinami 
a mizejí tak litorální biotopy, kde žily
žáby nebo různé druhy ptáků jako vodou-
ši, břehouši a čírky. Na rybnících tedy lze
pozorovat současně několik antropocen-
ních tendencí: změnu obhospodařování
krajiny, její eutrofizaci, monopolizaci
prostředí několika dominantními druhy
spojenou s lokálním vymíráním, 
a konečně bezohlednou exploataci 
zdrojů umožněnou novými technologiemi
a zprůmyslněním zemědělství. 
Rybník Potěšil, východně od Lomnice
nad Lužnicí. Foto D. Storch
6 Nová divočina vzniká na periferiích
měst, v bývalých těžebních a průmyslo-
vých areálech, ale třeba i v opuštěné, 
dříve extenzivně obhospodařované 
krajině. Je pro ni charakteristická rychlá
dynamika vegetace a šíření nepůvodních
organismů. Místy ale naopak přežívají
druhy, které v zemědělské krajině 
už vymřely. Foto P. Pokorný
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jak jsou trvalé a jak moc ovlivní biologic-
kou rozmanitost Země. Ani u zmíněných
dlouhodobých trendů ovšem není úplně
jasné, co všechno z nich vlastně plyne.

Věštění z karet
Přes komplexnost a nejednoznačnost antro-
pocenních trendů to na první pohled nevy-
padá s budoucností biologické rozmani-
tosti právě růžově. Lidská populace roste
a s ní roste spotřeba a nároky na prostor
věnovaný intenzivnímu zemědělství. Pro-
stor pro druhově rozmanitou přírodu se
bude asi ještě dlouho zmenšovat. Nemusí-
me věřit konkrétním odhadům vymírání
na základě zmenšující se plochy původní-
ho prostředí, nicméně je zřejmé, že méně
prostoru znamená nižší biologickou roz-
manitost. O kolik, to už je docela těžká otáz-
ka, stejně jako zůstává otázkou, jak s tímto
tlakem na přírodu budou interagovat ostat-
ní dlouhodobé trendy.

Predikce jsou totiž obecně obtížné, zvlášť
když se týkají budoucnosti (jak praví zná-
mý bonmot). I když známe, nebo si mys-
líme, že známe, zásadní dlouhodobé tren-
dy, existuje několik důvodů, proč nelze
odhadnout jejich důsledky. Jedním z nich
je, že různé trendy jdou proti sobě. Lidská
populace roste, tento růst se ale výrazně
zpomaluje s rostoucí životní úrovní. Za -
staví se růst populace dřív, než zlikvidu-
jeme skoro všechny přírodní zdroje? Po -
dobně se sice na jedné straně zvětšuje
plocha biologicky zdevastovaných oblas-
tí, ale zároveň i plocha chráněných úze-
mí a nové divočiny (o níž si něco povíme
dále). Proti ztrácejícím se znalostem o pří-
rodě a o cestách, jak se k nám dostávají
potraviny, stojí rostoucí ekologické pově-
domí a pocit zejména u mladé generace, že
s environmentálními problémy je třeba
něco dělat. Velká část globálních trendů
má přitom exponenciální povahu, a tudíž
jejich průběh bývá hodně citlivý na počá-
teční nastavení a přesné parametry růstu
příslušných veličin. Stačí drobná změna
a střetnou se v úplně jiné situaci. Spousta
věcí se dnes odehrává tak rychle, že i když
vyvolají protireakci, nestačí na to, aby k ně -
jakému vyrovnání došlo včas. To je dále
posíleno tím, že složité byrokratické me -
chanismy rozhodování zpomalují, zatímco
skoro všechno ostatní se zrychluje.

Ještě zásadnější důvod, proč nedokáže-
me efektivně předvídat budoucnost, je, že
kolem nás vzniká obrovské množství zá -
rodků nových trendů, které zatím nehrají
takovou roli a většina z nich zajde na úby-
tě. Některé se ale nakonec prosadí a stanou
se těmi zásadními. Přirovnávám to k si -
tuaci v lese, kde kromě velkých stromů,
které „dělají les“, všude roste řádově více
semenáčků, z nichž naprostá většina za -
hyne dřív, než stačí vyrůst. Některé ale
zcela jistě vyrostou, a to budou ty, co vy -
tvoří příští les. Není ale prakticky žádný
způsob, jak předem zjistit, které to budou.
Kdo by na sklonku 20. století byl schopen
předvídat, že již brzy budou hrát takovou
roli sociální sítě, zarůstání krajiny nebo
palmový olej?

Zkusme ale přece jen, při vědomí zá -
sadní neschopnosti předvídat důležitost
budoucích procesů, odhadnout možné scé-
náře příštího vývoje biologické rozmani-
tosti naší planety. V jednom ohledu máme
situaci zjednodušenou tím, že na druho-
vé rozmanitosti každého místa nebo regio -
nu se v principu podílejí jen tři základní
procesy: vznik druhů (speciace), vymírání
(extinkce) a šíření druhů po povrchu Země.
Už jsme si řekli něco o vymírání a o bez -
precedentním šíření druhů, tedy o biolo-
gických invazích. Na základě toho, co víme
o současných trendech (a s vědomím problé -
mů nastíněných v předchozím odstavci)
můžeme soudit, že vymírání bude pokračo -
vat zvýšenou rychlostí v závislosti na ničení
původních typů prostředí, ale ještě výraz-
nějším fenoménem se stane šíření druhů.
Lokální i regionální rozmanitost těch jakž-
takž přírodních míst bude tedy možná za -
chována, ale za cenu homogenizace bioty
a úbytku globální rozmanitosti, jakkoli ten
nemusí nutně dospět až do úrovně maso-
vého vymírání. V tomto scénáři ale za -
pomínáme na třetí proces, totiž evoluci
a vznik nových druhů, jenž může zamí-
chat kartami víc, než si myslíme.

Nová evoluce
Biology už od dob Charlese Darwina fasci -
nují příklady rychlých evolučních radia-
cí, kdy v relativně krátké době z jednoho
předka vznikla spousta druhů. Jednu z nej-
známějších představují cichlidy ve výcho-
doafrických jezerech. Jen ve Viktoriině je -

zeře žijí stovky druhů těchto ryb, lišící se
tvary, barvami i nejrůznějšími adaptacemi
a potravními strategiemi. Přitom Viktorii-
no jezero vzniklo jen zhruba před 12 tisíci
lety, což je z hlediska geologického i evo-
lučního času zanedbatelné. Pravda, ty dru-
hy vznikaly asi už dlouho předtím v růz-
ných říčkách a menších jezerech, kterých
bylo v bažinách, jež se posléze staly právě
Viktoriiným jezerem, spousta. Stejně ale
šlo o extrémně rychlé rozrůznění. Nedávno
se ukázalo, že na začátku celé radiace stá-
la jedinečná událost, kdy se spolu zkříži-
ly dvě rodičovské linie, jedna z povodí
Nilu a druhá z povodí Konga, které se díky
tektonickým změnám dostaly k sobě. Hyb-
rid nesl geny obou druhů, různě výhodné
v různém prostředí, tedy zásobárnu poten-
ciálně adaptivních variant, které se u jeho
potomků (tedy nově vzniklých druhů)
různě štěpily a kombinovaly. Na začátku
zkrátka bylo potřeba dodat materiál k evo-
luci, prostředí pak určilo, co se v jaké situa -
ci hodí (Meier a kol. 2017) a to umožnilo
překotný vznik nových forem (radiaci).

A právě v antropocénu jsou takové udá-
losti, kdy se k sobě díky biologickým inva-
zím dostávají druhy, které po miliony let
žily odděleně, velice časté. Pokud tedy není
radiace cichlid úplnou výjimkou, je vel-
mi pravděpodobné, že šíření nepůvodních
druhů a jejich vzájemné střetávání a kří-
žení jak mezi sebou, tak s druhy původní -
mi, zásadním způsobem urychlí evoluci
a vznikání nových druhů. Už známe řadu
případů vzniku nových forem hybridiza-
cí druhů invazních nebo adaptací na nové
prostředí. Nové druhy totiž nyní vznikají
nejen křížením, ale také tím, že se dostá-
vají do nového prostředí ať už proto, že
díky člověku překonaly přirozené geogra-
fické bariéry, nebo proto, že člověk nové
typy prostředí ve velkém měřítku neustá-
le vytváří. Význačný britský ekolog Chris
Thomas ve své knize Inheritors of the Earth
(2018) odhaduje, že antropocenní změny
vedou k tak velkému urychlení evoluce, že
kdyby teď pominulo negativní ovlivňová-
ní biosféry lidskou populací (třeba kdyby
lidstvo vymřelo nebo by se jeho populace
zásadně zmenšila), na Zemi by se vlivem
předchozích antropocenních změn zvýšil
počet druhů na dvojnásobek počtu, který
by tu byl bez zásahu lidské civilizace.

To je ovšem ošemetné tvrzení. Jak by
to přesně dopadlo, záleží na tom, jaká je
vůbec kapacita Země a jednotlivých oblas-
tí hostit určitý počet druhů. Lze předpo-
kládat, že dynamika biologické rozmani-
tosti má nějaké stabilní rovnovážné stavy
(viz článek na str. 206–210) dané tím, že
když je druhů v dané oblasti příliš vzhle-
dem k množství zdrojů, které jsou k dispo -
zici, mají nutně v průměru malé popula-
ce a pravděpodobnost jejich vymření tak
převažuje nad rychlostí vzniku nebo pří-
chodu druhů nových. Tato rovnovážná hod-
nota, které můžeme říkat nosná kapacita
pro počet druhů (Storch a Okie 2019), bude
záviset na množství zdrojů, průměrné rych-
losti vymírání (dané třeba proměnlivostí
prostředí) a rychlostech vznikání a imigra -
ce nových druhů. Pravda tedy je, že když
se zvýší vlivem antropogenních změn jak
rychlost šíření druhů, tak rychlost vzniku
nových druhů, nosná kapacita pro počet
druhů se rovněž zvýší.
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Jenže toto zvýšení bude nejspíš jen do -
časné. Pronikání druhů na nová území se
časem musí nasytit – zjednodušeně řeče-
no, když budou všichni všude, už se nema-
jí kam šířit – a také rychlost vzniku nových
druhů klesne, když se druhy přestanou
nově setkávat. Na druhou stranu druhy na
různých kontinentech se budou zase dife-
rencovat a třeba šířit nově, takže těžko říct,
jaká rovnováha příslušných procesů se
ustaví a co do toho všechno ještě vstoupí.
V každém případě bude ale rovnovážná
hodnota biologické rozmanitosti záviset
na celkovém množství zdrojů a prostoru,
který budou mít organismy k dispozici.
Z tohoto hlediska je rozumný jednoduchý
předpoklad, že čím více místa „přírodě“ ne -
cháme, tím bude celkově bohatší. Edward
O. Wilson představil v knize Half Earth
(2016, získala Pulitzerovu cenu) sympatic -
ký plán nechat přírodě polovinu zemského
povrchu. Zní to možná utopicky, ale nejde
o zcela nereálný požadavek a vypadá jako
rozumný kompromis zamezující nevrat-
ným změnám biologické rozmanitosti.

Otázkou však je, co v antropocénu vůbec
znamená „příroda“.

Antropocenní příroda
Jedním z hlavních poučení antropocénu,
resp. jednou z jeho centrálních tezí je, že
nic jako čistá příroda, tedy očištěná od lid-
ských vlivů, neexistuje (a od doby, co na
Zemi žije člověk, ani neexistovalo). Před-
stava, že stačí nechat co nejvíce místa pří-
rodě, je tedy v principu problematická.
I když nějakou část „divočiny“ ohradíme
a necháme být, pořád ji budeme chtě ne -
chtě zásadně ovlivňovat, jednak tím plo-
tem, jednak nepůvodními organismy, které
všude už tak jako tak jsou, ale i antropo-
genními změnami chemismu atmosféry
a následně třeba půdy. V současnosti se
např. většina jihoafrické přírody nachází
„mezi ploty“, ať už jde o velké národní
parky, nebo o menší farmy, kde se chová
divoká zvěř často polodomestikovaně.
Přesto i taková příroda-nepříroda nějak
funguje, jedinci se množí, populace pro-
sperují a savana se udržuje. Mezi neporu-
šenou africkou divočinou a zoologickou
zahradou existuje kontinuum, a co pova-
žujeme za „přírodu“ nebo „divočinu“, je
spíše otázka vkusu – a navíc na tom zase
tolik nezáleží.

Kromě toho všude po světě vzniká divo-
čina nová. Ta má také hybridní povahu, ale
jiného typu. Vzniká nezáměrně na nejrůz-
nějších zpustlých, původně lidmi obýva-
ných či obhospodařovaných plochách nebo
na rozhraních, jako jsou okraje měst, aktiv-
ní či opouštěné těžební a průmyslové areá -
ly nebo celé opuštěné oblasti (viz článek
na str. 267–270). Extrémním příkladem
může být okolí Černobylu, ale není to úpl-
ně dobrý příklad, poněvadž tam zpětně
vzniká normální „stará“ divočina, která se
kromě zvýšené radioaktivity nijak zvlášť
neliší od té, co tam byla po většinu holo-
cénu. Nová divočina bývá mnohem méně
předvídatelná, plná nepůvodních druhů
a no vých druhových kombinací, dějí se
v ní nevídané věci. A je to skutečná divo-
čina, která často hostí druhy, jež jinde
nenajdou své místo. Krokodýli na Floridě
(na rozdíl od aligátorů, kteří jsou tam úpl-
ně všude) přežívají v nádržích u atomo-

vé elektrárny, největší populace afrických
servalů se nachází v industriálních zónách,
druhy hmyzu, které u nás zcela vymizely
z běžné krajiny, přežívají na popílkovištích
elektráren nebo na odkalištích, hnědo -
uhelné doly a výsypky hostí poslední po -
pulace některých našich dříve běžných
druhů ptáků. A městská příroda je bohatá
a zajímavá, na rozdíl od okolní průmyslově
zemědělské pouště.

Tato situace klade nové požadavky na
ochranu přírody, která musí nacházet
rovnováhu mezi tendencí „nechat přírodu
samu sobě“ a zasahováním ve snaze za -
chovat aspoň něco původního. Ponechá-
ním přírody sobě samé rezignujeme na
zachování stávajícího stavu; příroda už
nikdy nebude stejná, čistá a divoká, jako
byla (nebo jakou si ji malujeme). Bude
kontaminovaná člověkem, bude překvapo -
vat, často nepříjemně. Naproti tomu snaha
o zachování stávajícího stavu může půso-
bit konzervativně a staromilsky, ale často
jde o jedinou možnost, jak aspoň zpomalit
ztrátu světa, na který jsme si zvykli a který
máme rádi. Je to vlastně udržování refugií
v naději, že globální trendy nebudou tak
fatální a nezvratné, a že když se situace
změní, bude odkud brát zdroje nové, resp.
staronové přírody.

Nejde přitom jen o kosení luk ve snaze
udržet kus tradiční zemědělské krajiny,
nebo vypouštění velkých býložravců ve
snaze zamezit zarůstání. Současné formy
ochranářského managementu bývají čas-
to docela drsné a zahrnují i pojezdy těžké
techniky, bagrování, vypalování porostů
a různé drastické způsoby likvidace pře-
růstající vegetace. Je to zcela oprávněné.
Jsme v antropocénu a příroda je vždy pod
naším vlivem, ať už záměrným, nebo ne -
záměrným. A je pořád lepší, když víme, co
od ní chceme a jak toho dosáhnout.

Shrnutí
Antropocenní proměny světa jsou roz-
sáhlé a vzbuzují obavy. Trendy týkající se
biodiverzity v antropocénu jsou ale často
složité a jejich vyústění nelze jednoduše
předvídat. Zatím ještě nežijeme v době
šestého masového vymírání druhů, jakko-
li úbytek původních typů prostředí vlivem
růstu lidské populace živené průmyslo-

vým zemědělstvím zvyšuje pravděpodob-
nost dalšího vymírání. Žijeme však v době
bezprecedentní homogenizace biosféry způ-
sobené šířením nepůvodních druhů po
povrchu Země, k čemuž se přidávají změ-
ny velikostí populací. Biosféra se míchá,
eutrofizuje a zvětšuje se prostorové zrno,
v němž probíhají základní procesy. Je
pravděpodobné, že tyto změny urychlují
evoluci. Biologická rozmanitost Země ale
bude záviset na tom, jak velkou část povr-
chu si bude uzurpovat člověk a jak velkou
ponechá ostatním organismům. Příroda už
nikdy nebude oproštěná od vlivu člově-
ka, a proto je iluzorní si myslet, že stačí do
ní co nejméně zasahovat. Zásadní výzvu
představuje udržení rovnováhy mezi sna-
hou zachovat maximum ze starého světa
charakterizovaného extenzivním zeměděl -
stvím na jedné straně a podporou přiro-
zených procesů v nové hybridní divočině
měst a suburbií, opouštěných dolů a prů-
myslových zón na straně druhé. V obou
těchto věcech je nutný aktivní a vědoucí
přístup. Přírodu neovládáme a nikdy ovlá-
dat nebudeme, zasahovat do ní ale bude-
me chtě nechtě, a proto je nutné se stále
rozhodovat, jak zasahování bude probíhat.
A to i při vědomí hloubky naší neznalosti
a neschopnosti předvídat budoucnost –
jisti si můžeme být jen tím, že budeme
vývojem života na Zemi překvapeni.

Seznam použité literatury uveden 
na webové stránce Živy.
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7 I dnes je možné v Africe spatřit
podobné scény, byť prakticky už jen
v národních parcích, které vyžadují 
specifický management, a tak je spíše
než za ostrůvky divočiny lze považovat
za něco jako obory. To nic nemění na
tom, že díky zájmu turistů se udržuje
téměř neporušená savana s megafaunou.
S odlivem turistů a nedostatečnou 
kontrolou pytláctví jim však hrozí zánik.
To je i případ národního parku Hwange
v Zimbabwe, který se drží jen díky péči
mezinárodních organizací. 
Foto L. Storchová
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