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Abstrakt

Vstup druht na lokalitu v pribéhu sekundarni sukcese je komplexni fenomén. Je ovlivnén fadou
environmentalnich faktor(. Vyznamnou roli hraji charakteristické vlastnosti daného druhu, jako
napfiklad zpUsob $ifeni jeho semen a vzdalenost, na kterou mohou byt rozptylovana. Vstup druhd
je ale ovlivnén i dalSimi faktory prostfedi. Ty se daji rozdélit na biotické a abiotické, podle toho, co
za dané faktory zodpovida. Vyznamnou roli zde hraje i Casovy sled, kdy se na danou lokalitu dany
druh dostane a je schopen se usadit a vyrlst. Kromé pfirozenych faktor( ovliviiuje vstup druhd

i Clovek, at uz pfimo nebo nepfimo.

Tato prace se zamérfuje prevazné na opusténa pole, ktera jsou dobrym pfikladem sukcesniho
stadia a lze na nich sledovat, jak se rlizné druhy rostlin objevuji v ¢ase. Kvlli historickym davodiim

je v Ceské republice mnoho takovych poli.

Obecné lze fict, Ze kazdy faktor hraje svoji kliGovou roli pfi vstupu druhu na lokalitu. Velice dllezité
jsou samotné vlastnosti daného druhu - v jakém stadiu sukcese je druh schopen projevit se, jaky
typ pfenosu semen se u néj vyskytuje, jestli dany typ pfenosu dovoluje pfenos na delSi vzdalenosti
¢i nikoliv. Klicovou roli hraji i abiotické faktory prostfedi, jestli je druh spiSe bazifilni nez acidofilni
apod. Biotické faktory, jako vyuZiti uréitého symbiotického vztahu, hraji také ddlezitou roli, jelikoz
jsou schopny dany druh upfednostnit pred jinymi. Clovék svymi zasahy do pfirody nékteré druhy

vyznamné upfednostniuje.

Klicova slova: sekundarni sukcese, diaspory, environmentalni faktory, okolni vegetace



Abstract

The entry of species into a site during secondary succession is a complex phenomenon. It is
influenced by a number of environmental factors. The characteristic features of the given species,
such as the way its seeds spread and the distance over which they can be dispersed, play an
important role. However, the entry of species is also influenced by other environmental factors.
These can be divided into biotic and abiotic, depending on what is responsible for the given
factors. The time sequence in which a given species reaches a given site and is able to settle and
grow also plays an important role. In addition to natural factors, humans also influence the entry

of species, either directly or indirectly.

This work focuses mainly on abandoned fields, which are a good example of the succession stage
and can be used to observe how different plant species appear over time. Due to historical

reasons there are many such fields in the Czech Repubilic.

In general, it can be said that each factor plays a key role in the entry of a species into a location.
The properties of a given species themselves are very important - at what stage of succession the
species is able to manifest itself, what type of seed transmission occurs in it, whether a given type
of transmission allows transmission over longer distances or not. Abiotic environmental factors
also play a key role, whether the species is more basophilic than acidophilic, etc. Biotic factors,
such as the use of a certain symbiotic relationship, also play an important role, as they are able
to favor a given species over others. Human intervention in nature significantly favors certain

species.

Key words: secondary succession, diasporas, environmental factors, surrounding vegetation,

chory
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1. Uvod

Sukcese je pfirozeny proces, ktery méni strukturu krajiny. Sukcese se ¢asto déli na primarni
a sekundarni. Primarni sukcese probiha tam, kde neni pfitomen obohaceny a organicky pUdni
horizont. Prikladem primarni sukcese jsou nové vzniklé ostrovy po sopecné Cinnosti nebo obnova

krajiny po velké katastrofé (Coradini et al., 2022).

Vétsina procesl spojenych s ekologickou sukcesi se ale vétSinou tyka sekundarni sukcese.
Sekundarni sukcese nastava pfi mensich disturbancich, kdy nedochazi k zdsadnim zménam
v pudé. Tento proces uvoliiuje prostor pro zmény v krajiné (Prach et al., 2016). Sekundarni sukcese
az k tzv. klimaxu (Grime, 1974). Klimax je stav, kdy je ekosystém ramcove stabilni, ale existuji
diskuse, zda je tento stav skuteény nebo jen teoreticky. Kritici tvrdi, Ze kvali astym disturbancim
v pfirodé se klimax nikdy plné neprojevi (Whittaker, 1953). Tento nazor vSak nesdileji vSichni

odbornici (Cowles, 1899; Clements, 1936).

VSichni odbornici ale uznavaji potencialni pfirozenou vegetaci. To je vegetace, ktera by se na
daném misté vyskytovala bez vétsSiho zasahu ¢lovéka. Potencialni pfirozena vegetace je stav, do
kterého se sukcesni stadia mohou teoreticky dostat. Doba trvani, nez tento stav nastane, je podle
méfeni z mnoha lokalit v CR 250 let. Samoziejmé zéleZi na podnebi, pddnich a dalsich
podminkdch na dané lokalité. B€hem této doby se mizZe stav zménit a mlze dojit k Upravé
vysledného procesu a celkovému opozdéni tohoto finalniho stadia (Prach et al., 2014; Prach et

al., 2016).

Pfi obsazovani lokality novymi druhy v pribéhu sukcese hraje roli mnoho faktor(l. Mezi né patfi
pldnivlastnosti, jako je pH a typ pldy (Bose et al., 2014), krajinné a reliéfnifaktory, jako je svahova
expozice (Pefa-Angulo et al., 2019), a klimatické faktory, jako je uhrn srazek a nadmorska vyska

(Neuhauslova et al., 1997). Tyto abiotické faktory jsou kliGové pro sukcesni procesy.

Mezi zakladni vlastnosti pfenosli semen u rostlinnych druh( na dané lokality patfi rovnéz druhova
skladba okolni vegetace a jeji blizkost vi¢i opusténé lokalité (Sojnekova et al., 2015). Dalsim
klicovym faktorem je typ Sifeni semen, cozZ je jedno z hlavnich témat této bakalarské prace.
V mirném pasmu se jedna predevsSim o Sifeni vétrem (anemochorii) a urcity typ Sifeni zvifaty
(zoochorii) (Prach, 1994). Pomoci Sifeni diasporami se na danou lokalitu mohou dostat rostlinné
druhy z relativné velké vzdalenosti, které by pozorovatel na prvni pohled nemusel na dané lokalité

ocekavat (Cain et al., 2000).



V této praci se bude hlavné vénovat pozornost opusténym polim, protoze predstavuji velmi
zajimavy pfechodny stav vegetace (Sojnekova et al., 2015). Tento stav je také ¢astecné spojen
s historif stfedni Evropy, zejména Ceské republiky, napfiklad kv(ili povale&nému odsunu Némcd
nebo zabrani pldy soukromym zemeédélcim pro socialistické zemédélstvi (GreSlova Kuskova,

2013)

Tato prace se zaméfuje na faktory, které ovliviuji vstup rostlinnych druh na opusténa pole
pomoci Siteni semen (diaspor). Cilem této bakalaiské prace je zhodnotit vliv rliznych faktor( na

vstup diaspor béhem sekundarni sukcese.

2. Zména vegetace na ¢asové Skale v pribéhu sukcese

Prostor a ¢as jsou zakladnimi veli¢inami urcujicimi vegetaci kolem nas. Diky jejich vlivu dochazi
postupné ke zménam druhové skladby, plidnim vlastnostem, kolobé&hu Zivin a vody. Vegetace se
diky témto faktorlim vyrazné méni, pficemz sukcesni pochody trvaji obvykle desitky let (Coradini
et al., 2022). Rada vegetadnich spole&enstev, jez se na dané lokalité postupné stfidaji, vytvari
sukcesni sérii. Sukcesni série zaCina ecesi, pfi niz se uchycuji prvni rostlinné druhy. Béhem ecese
se vytvali pouze agregace jedincl bez vzajemnych vztah(. Nésleduje inicialni stadium sukcese,
kdy vznikaji prvni ucelena spolecenstva. Dalsi pfrechodné spolecenstva tvofi vyvojova sukcesni
stadia. Vrcholnym sukcesnim stadiem je klimax, coz je stabilni ekosystém s maximalni biomasou
a slozitou prostorovou hierarchickou strukturou. V Ceské republice tvofi klimaxové ekosystémy

vétSinou smiSena lesni spolecenstva (Bucek, 2007).

UrCovani ¢asovych obdobi, ve kterych se bude na daném misté vyskytovat konkrétni typ
vegetace, je sloZité. Pfesto se toto ¢asové uréeni na danych lokalitach ve studiich z praktickych
ddvodi vyuziva. Prikladem takového rozdéleni jsou vysledky studie (Sojnekova et al., 2015), ktera
probihala na Pavlovskych kopcich. Ze studie (Sojnekova et al., 2015) lze vy&lenit tfi zakladni stadia
rozvijejici se vegetace. Prvnim stadiem je plevelové, kde dominuje asociace Setario pumilae-
Echinochloetum cruris-galli (plevelova vegetace na vysychavych pisc¢itych pldach s teplomilnymi
travami). V tomto stadiu byly zjiStény predevSim typické plevelové druhy a jiné archeofyty
(Sojnekova et al., 2015). Iniciaéni vegetacni stadia jsou kliCova pro vyskyt pionyrskych druhl na
lokalité (Prach et al., 2015). V tomto obdobi, které trvd mezi 6 az 19 lety po opusténi lokality, jesté

nedominuji traviny a podobné jednodélozné druhy (Sojnekova et al., 2015).

Nasledné vegetace pfechazi do podoby ruderalni vegetace. Tato spolecenstva patfi do ruderalni
vegetace dvou svazl: Dauco carotae-Meliotion (ruderalni vegetace dvouletych aZ viceletych

druhl na mélkych kamenitych substratech) a Convolvulo arvensis-Elytrigion repentis (vytrvala
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ruderalni vegetace na suchych nebo periodicky vysychavych plidach). Toto sukcesni stadium se

vyskytuje mezi 20 a 56 lety od opusténi lokality (Sojnekova et al., 2015).

Poslednim stadiem je suchy subkontinentalni druhoveé bohaty Sirokolisty xerotermni travnik, ktery
se vyskytuje mezi 57 az 71 lety po opusténi byvalych poli. V tomto stadiu dominuji viceleté travy,
ale vyskytuji se zde i jiné netravni druhy bylin. Tyto vegetacni typy patfi do asociaci Scabioso
ochroleucae-Brachypodietum pinnanti (Sirokolisté valeCkoveé travniky teplych oblasti) a Polygalo
majoris-Brachypodietum pinnanti (panonské Sirokolisté suché travniky). Kromé obecného
zvyS$eni poctu druhll na danych lokalitach studovanych v této studii doslo i k tomu, Ze se velmi
obménilo druhové slozeni danych lokalit. Napfiklad druhy typické pro Sirokolisté subxerotermni
travniky se na lokalitu dostaly ve velkém mnoZstvi az béhem treti faze sukcese. Na konci
sukcesnich pochodl bylo na Palavé kolem dvaceti typickych Sirokolistych travinnych druh(.
Celkové bylo v poslednim sukcesnim stadiu osnimkovano kolem c¢tyficeti rostlinnych druhd
v priméru v8ech studovanych lokalit (Sojnekova et al., 2015). Rychlost sukcesnich zmén ovliviiuje
dostupnostvody, kterou kromeé srazkového stinu umocnuje i vysychavost vapence v oblasti Palavy
(Stranik et al., 1998). Diky témto specifickym podminkam mUzZe byt pfitomnost travin a bylin
dlouhodob4, a nékteré jednoleté druhy se mohou udrzet déle nez na jinych lokalitach (Sojnekova

etal., 2015).

K uréeni pfesného stafi vegetace lze kromé snimkovani druhového spektra vyuzit i historické
letecké snimky a jiné typy mapovani (Tian et al., 2023). Rozsahla studie zamérena na sukcesni
zmény probéhla v okoli mésta Siena (Amici et al., 2013). Na zakladé mapovych podkladl byly lesy
rozdéleny do péti Casovych sekci podle stafi: a) mladsi nez 22 let, b) 22-38 let, c) 38-56 let, d) 56-
77 let, e) star$inez 77 let. Nasledné bylo pofizeno 291 vegetacnich snimk( z lokalit odpovidajicich
témto sukcesnim stadiim. Analyzou byly rostlinné druhy rozliSeny na lesni a nelesni. NejCasté&jSim
typem ekosystému v této studii byly dubové lesy, kde dominovaly dub cer (Quercus cerris) a dub
pyfity (Quercus pubescens). Na 94 snimcich s timto typem lesa bylo zaznamenano celkem 339
druhl. Nejvy$si druhova diverzita byla zjiSténa u velmi mladych les(, kde jsou jesté hojné
zastoupeny nelesni rostlinné druhy, hlavné byliny a kefe typické pro pastviny a ruderalni
stanovis§té. V téchto mladych lesich dominuji jednoleté druhy, které jsou pfizplsobeny
narusovanym podminkam, coz vede k vyssi diverzité nez ve starSich lesich. V prlibéhu sukcese se
postupné zvySuje podil lesnich druhl. Celkovy pokles druhové diverzity byl zaznamenan
i u cesminovitych dubovych les a smisenych Sirokolistych lesU, které vykazuji podobny trend
Ubytku druht. U cesminovitych dubovych lestd hraje vyznamnou roli celoro¢ni husty zakryt
korunami strom(, ktery omezuje rist svétlomilnych druht a pfispiva k deficitu bylinného patra

(Amici et al., 2013). Na okrajich téchto starSich lesu lze nalézt druhy viceletych travnik(, podobné
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tém na jizni Moravé, napfiklad svefep vzpfimeny (Bromus erectus). Na okrajich lesu je tedy
diverzita vétSi nez uvnitf zastinéného porostu, jelikoZ je na okrajich lesa vyrazngjsi vliv okolni

vegetace pfipominajici travniky ¢i pastviny (Sojnekova et al., 2015).

Z téchto dvou pfikladd studii sukcese na rliznych lokalitdch v rdmci Evropy je tedy ziejmé, Ze
druhova rozmanitost danych lokalit v pribéhu sukcese souvisi s tim, jaké jsou na nich specifické

stanovistni poméry.

2.1. Délenirostlin dle typu Zivotni strategie

Jak sukcese pokracuje, rlizné rostlinné druhy se postupné dostavaji na lokalitu. Potom co se
rostlinné druhy dostanou na lokalitu, je kliCové, aby se mohly uchytit, zacit rlist a rozmnoZovat se,
at uz pohlavné Ci nepohlavné. Jako prvni se na lokalitu dostanou pionyrské rostliny, které jsou
prizplsobené ruderalnim podminkam. Jsou to druhy velmi rychle rostouci, kratkovéké, které
fadime mezi takzvané R — stratégy. Po nich ve vétSim ¢asovém odstupu nasledu;ji druhy viceleté,
které tvofi ucelengjsi spolecenstva. Tyto viceleté druhy jsou vétSinou pfitomné ve velké vétsine
okolni vegetace a mohou byt z podstaty kompeti¢né velmi silné (Grime, 1974). VétSinou pak tyto
rostlinné druhy dominuji na konci sukcesnich procest. Dle stylu Zivotni strategie se tyto rostliny
fadimezi C-nebo S - stratégy. C — stratégoveé jsou kompeti¢né velmi silni, relativné rychle rostouci
a vytrvalé. Mezi né napfiklad patfi travy a jim podobné skupiny. Tyto rostliny jsou schopné
kompletné pokryt danou lokalitu. S — stratégové jsou obvykle dlouhovéci, ale moc za dany Cas
nevyrostou. Tyto rostliny jsou schopné ¢elit stresu a Zit v podminkéch, kde by se ¢asto jiné skupiny
rostlin neobjevily. Obé skupiny jsou typické jako zastupci sukcesné velmi pokrocilych lokalit, které
jsou uz blizko dosazeni klimaxu Ci alespon potencialni pfirozené okolni vegetace (Wilson et al.,

2000).

Rozdéleni rostlin dle RCS systému je vytvorené na zakladé Grimeova modelu, ktery vychazi
z obvyklého modelu r—a K — organismU. PGvodni model se ale uplatiiuje pfedevsim u ZivocCich( ¢i
jinych organism(. Grime pfidava S - stratégy, coz jsou stresové odolnéjsi organismy. Timto
pfidanim tfetiho bodu vznika teoreticky trojuhelnik, jehoz vrcholy jsou tfi zakladni moznosti RCS
systému. Spousta rostlinnych druhl se ale m(ze vyskytovat i uprostied trojuhelniku, kdy tyto
rostlinné druhy maji ¢astecné vlastnosti z alespon dvou zéakladnich bod RCS systému (Grime,

1974).

Jednim z faktor(, na kterém se da ukazat kompetice jako klicovy faktor v sukcesnich procesech,
je kompetice o svétlo. Druhy svétlomilné se musi na dané misto dostat co nejdfive a rychle vyrust.

Tyto druhy dle zakladniho ¢lenéni fadime mezi R - stratégy. Kompeti¢né silnéjsi druhy (C-



stratégové) Casto R - stratégy prerostou a zastini je. Tyto silnéjsi druhy jsou ¢asto schopny rist

a dominovat na vét§im mnozstvi lokalit (Craine et al., 2013).

U studie, ktera probihala na opusténych polich Ceského krasu, kde byla studovana sukcese
v obdobi 40 let (Klaudisova et al., 1990) po opusténi poli, byly mezi pionyrskymi druhy (R — stratégy)
zastupcijako napfiklad mak vl¢i (Papaver rhoeas) Ci ptacinec Zabinec (Stellaria media). Tyto druhy
dominovaly lokalitam v prvnich pfevazné 10 letech. Po téchto druzich pfichazeji postupné druhy,
které jsou na pomezi R- a C - strategii. Tyto druhy maji vlastnosti z obou téchto skupin. Jsou
napriklad stale ruderalni, ale uz neprodukuji tak velké mnozstvi semen a jsou silngjsi
v kompeti¢nim boji. Mezi tyto druhy patfi napfiklad svizel pfitula (Galium aparine) nebo pchac
rolni (Cirsium arvense). Postupné se na lokalitu dostavaji i zastupci S — stratégl, mezi néz
napriklad patfi bedrnik obecny (Pimpinella saxifraga) nebo jahodnik travnice (Fragaria viridis).
V pozdéjSich stadii prevladaji C — stratégové, nebo rostliny, které jsou na pomezi vSech téchto tri
skupin. Mezi né napfiklad nalezi ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius) Ci kostfava Cervena
(Festuca rubra). Tyto druhy svoji schopnosti pferlist lokalitu jsou schopny postupné vytlagit

ruderalngjsi druhy (R-stratégy) (Klaudisova et al., 1990).

Z vysledk( druhové rozmanitosti na misté opusténych poli je vidét, Ze Grimelv model je dlleZity
pomocnik, ale vétSina téchto rostoucich druhd jsou na pomezi toho, jak byly zakladni tfi skupiny
oddélovany. Casto je na konci sukcese vice druh(l, které &asteéné spliiuji pravidla pro v8echny tfi
skupiny (Klaudisova et al., 1990). Tyto druhy by pak naSly misto v teoretickém trojuhelniku
z Grimeovy prace nékde pobliZ teoretického stfedu trojuhelniku. Téchto druht je pak na konci

i Casto vice nez typickych C - stratég(, které bychom mozna na misté obvykle ¢ekaly vice.

3. Vstup druhi na lokalitu v priibéhu sukcese

Siteni diaspor je kliové pro sukcesi, jelikoz se diky vstupu novych druh& mdze proménit druhova
skladba dané lokality. Vstupy pionyrskych zastupcl pfipravuji zmény podminek pro sukcesné
pokrocilejsi druhy. Druhy se na nové lokality $ifi z dGivodu ochrany pfed predatory na pavodnich
lokalitach ¢i z davodu zamezeni vnitro — ¢i mezidruhové kompetice o Ziviny na plvodnim misté

(Traveset et al., 2014).

Pfitomnost druhu na danych lokalitdch ovliviiuje kombinace rtznych faktorl. Druh je bud
primarné omezen schopnosti sifeni. Druh by byl schopen na dané lokalité vyrast, ale kv(li velké
vzdalenosti neni na danou lokalitu schopen se rozsifit. PFili§ velka vzdalenost je pochopitelné
relativni vi¢i jednotlivému typu chorie. Této varianté omezeni se fika dispersal limitation (Nathan

et al., 2000). Dalsi moZnosti omezeni Sifeni je stav, kdy bud zdrojova populace nebo mnozstvi
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vyprodukovanych semen je tak malé, Ze neni mozZnost pro dané druhy se dostat na urcité misto.
Vzdalenost by bylo moZzné prekonat jen s vétSi populaci, jelikoz pfi vétSi populaci je
pravdépodobnost Sifeni na delSi vzdalenost vétsSi (source limitation). Posledni moznosti je
omezeni typem lokality. Urcita lokalita je v dosahu Sifeni daného druhu, ale je pfilis nevhodna pro
dany druh. Neni tudiZ schopen zde vyrust. Této mozZnosti blokace Sifeni se fika habitat limitation

(Nathan et al., 2000).

Vyzkum limitace Sifeni semen se vénoval napfiklad Ehrlén et al. (2006). Na studované lokaliteé
bylo vyseto Sest druh( bylin, které nemély moznost komunikace s jinou populaci. Rostliny nejprve
vyrostly a nékolik let populace fungovala, ale nasledné se kvili nedostatku vétSiho mnoZstvi
semen postupné sniZzovala. Kromeé samotného vykliceni je nutné brat v dvahu i cely Zivotni cyklus
rostlin, tedy kolika let se dana rostlina doziva a podobné (Ehrlén et al., 2006). Vyskyt druhu zavisi

také na charakteru urcité lokality a historickém kontextu jejiho managementu (Soons et al., 2005).

3.1. Typy pfenosu semen

V pribéhu sukcese se rostliny na danou lokalitu $iFi rznymi zpUsoby. Typy pfenosu lze rozdélit na
abiotické a biotické. Mezi abiotické typy chorie patfi pfedevS§im anemochorie, hydrochorie Ci
barochorie. Do biotickych typl chorie fadime zoochorii a myrmekochorii. V Evropé je nékolik
lokalit, kde mirné dominuje jedna ¢i druha skupina. V naprosté vétsiné priklad( se pochopitelné

ale obé skupiny vyskytuji spole¢né. (Knapp et al., 2016).

Jednotlivy typ Sifeni semen ma své vyhody oproti jinym typdm. Kazdy je navic uzplsoben
specifickym podminkam dané lokality. Pfenos semen na danou plochu je jednim z uréovacich
znak( rostlin. Diky tomuto znaku je mozné rostliny sefadit pravé dle toho, jakym zplisobem jsou
schopny S$ifeni. Kromé téchto obvyklych typl chorie se pochopitelné vyskytuji i méné obvyklé,

které dopliuji Skalu typt (Lososova et al., 2023).

3.1.1. Anemochorie

Anemochorie je pfesun semen na danou lokalitu pomoci vétru. Tento typ chorie se vyskytuje
hlavné u rostlin s vétSim mnozstvim semen ¢i s mensi velikosti semen (Lososova et al., 2023).
U anemochorie jsou oddélovany dva typy, a to primarni anemochorie a sekundarni anemochorie.
Rozdily jsou pfedevsim v morfologii diaspor. Primarni anemochorie zajiStuje pfimy pfenos obvykle
na vétsi vzdalenost oproti sekundarni. Rozdil ale je pfedevsim ve vySSi vySce, ve které je dané
semeno pfi primarni anemochorii unaseno. Pfi sekundarni anemochorii totiz vétSinou semeno uz
na zem pfistane, a pak je nizce nad zemi poponéseno proudénim vzduchu ¢i jinymi faktory (vznik

vzdus$ného ,viru“ nastane napfiklad pomoci popohnani zvifetem apod.) (Zhu et al., 2019).



MlzZeme fict, Ze nejpfirozenéjsi je kompromis mezi obéma typy. Obvykle navic u obou typ(
anemochorie plati, Ze leh¢i semena leti dal a mohou se Sifit na del§i vzdalenosti nez tézsi

(Dzwonko et al., 1992).

Anemochorie je vobvyklém pfipadé typicka produkci ¢asto velkych mnozstvi semen. Vétsi
mnozstvi semen pak je ¢asto znakem R - stratégl, u kterych se ¢asto anemochorie vyskytuje
(Klaudisova et al., 1990). Vétsi semena u jinych typ( (pfevazné zoochorickych) maji zasobni latky,
diky kterym mohou jiné druhy rychleji vyrast a tim prerQst tyto anemochorni zastupce (Wendt et
al., 2022). Dalsi nevyhodou anemochorie m(zZe byt faktor, Ze vitr zanese rostlinu na mista, kde

neni dale schopna prezit ¢i viibec vyklicCit (Barrat-Segretain, 1996).

3.1.2. Zoochorie

Kromé anemochorie je i vnasi pfirodé velice obvykla zoochorie, at uz endozoochorie Ci
ektozoochorie. Tento typ pfesunu vyuzivaji druhy s mens$i produkci semen a vét§im prdmérem

jednotlivych semen nez anemochorni druhy (Wendt et al., 2022).

1) Endozoochorie spociva predevsim ve snézeni plodu a pfenosu semen exkrementy. Toto plati
predev8im u obratlovel, zvlasté savcl a ptakd. Endozoochorie méa velky vyznam predevsim
v tropickych oblastech, kde spousta velkych strom( tropického destného lesa spoléha
naroz8ifeni na dlouhou vzdalenost pFedevdim pomoci zéstupcl hlodavel a dalSich
semenozravych/plodozZravych savci. Tyto Zivodichy mizeme nazvat jako frugivory (Sinu et al.,
2020). Rostlina poskytuje ¢ast plodu, obvykle oplodi frugivorovi a ten takto pfenese semena.
Pochopitelné se ale tito zastupci frugivort vyskytuji i v nasi krajiné. Mezi frugivory napfiklad patfi
druhy jako jsou prase divoké (Sus scrofa), jelen evropsky (Cervus elaphus) ¢i introdukovany jelen
sika (Cervus nippon). Tito frugivofi né@m mohou svymi exkrementy poskytnout informace, které
rostlinné druhy upfednostnuji a které nikoliv. Zdat naslednych vysemenénych semendackd
z exkrement( bylo zji§téno, Ze u jelent vyrazné prevazuje kopriva dvoudoma (Urtica dioica). Ta se
sice vyskytuje ve vysokém mnozZstvi ve vegetaci, ale v trusu extrémné dominovala. Za ni potom
nasledovaly druhy jahodniku (Fragaria) (Lepkova et al., 2018). Tyto velké druhy kopytnik(i mohou
vdnesni dobé slouzit jako duleZity nastroj vuchovani biodiverzity druhl, u kterych je
endozoochorie nutna, jelikoz nejsou tyto druhy omezovany tak velkou mirou liniovych staveb
a dalSich prekazek. Mame naptiklad doklady o skupiné losU evropskych (Alces alces), pfichazejici
z vétSi populace v Polsku, mifici na menSi teritorium do oblasti Sumavského pfihraniéi (Janik et

al., 2021).



2) Ektozoochorie vyuziva prfedevSim zachyceni za télo Ci télni pokryv zivo¢icha (Reynolds et al.,
2016). U nékterych rostlinnych semen, které vyuZzivaji tuto strategii, se vytvofily rizné hacky,

privésky apod. (Kiviniemi et al., 1998).

Dale zaleZi na velikosti zvitete, které pfenasi dana semena. Cim vétsi zvite, tim obvykle vzdalené&jsi
mUZe byt pfenos semen. Vétsi druhy (dobytek i vyssi zvér) dokaze pfenést semena i na opusténé
lokality z pavodnich lokalit. Napfiklad mize dochéazet k pfenosu lesnich druhl na zar(stajici
bezlesni Uzemi. Takto se Sifi napfiklad kopfiva dvoudoma (Urtica dioica) Ci metlicka kfivolaka
(Deschampsia flexuosa) (Heinken et al.,2002). Nékteré vice srstnaté druhy savc( ¢asto nosi
semena ve své srsti i tydny ¢i mésice (Fischer et al., 1996). Ektozoochorie ale ve velké Casti
probihd u prfenasece i nevédomky — samotny clovék miZe presunout takhle hned nékolik
rostlinnych druhd béhem jedné své cesty do pfirody. V okoli lidskych obydli se pak ¢asto vyskytuji

druhy, které tento typ komenzalismu vyuzivaji (Lukacs et al., 2024).

3) Zektozoochorie vychazi myrmekochorie, kterou se roznaseji semena napfiklad u zastupct
¢eledi Violaceae. U této Celedi je znamé to, Ze jejich semena obsahuji elaiosomy (tzv. masicka),
ktera vyhledavaji mravenci a za vidinou potravy pfesouvaji tak cela semena blize k mravenistim
apod. Jesté vetsi extrémy mohou byt v pfipadé tropickych spolecenstev, kde se takto diaspory
mohou nechat pfenaset na Skéle az nékolika kilometrd (Fokuhl et al., 2012). Béhem introdukce
druh@ v prabéhu inicidlnich stadii nového lesa je myrmekochorie i u nés velice vyzamna. Vyznam
pfenosu pomoci mravencl je u nékterych ekosystému (pfevazné lesnich) pfimo zésadni (Prokop
et al., 2022). Nékdy muze dojit k nahrazeni mravenc( pfi pfenosu semen myrmekochorii diky

slimakdam (Turke et al., 2010).

Je vidét, ze zamezeni blokace pfenosu semen, je kliCové pro udrzeni stabilni druhové diverzity na
dané lokalité. Kromeé vegetace jiz vzniklé navic tento prenos je kliCovy prave i pfi introdukci na
sukcesné nové plose. V tomto pfipadé zivociSni vektofi introdukuji nové druhy, které pak mohou

se na daném misté rozrlst (Rogers et al., 2021).

Zoochorni Sifeni navic v mnoha pfipadech funguje i v evolu¢nim hledisku a pomaha s druhovou
speciaci a Sifenim rostlinnych druh( na dalsi izemi. Je dost mozné, Ze pravé zoochorie mohla za
rozSiteni celych skupiniv makroméfitku pomocidisperze na dlouhou vzdalenost (LDD). Diky endo
— ¢i ektozoochorického transportu pomoci napfiklad ptakd ¢i jinych jiz vymrelych letuschopnych
skupin bylo umoznéno pfesunout dané druhy pfes mofe i ve vzdalenosti nékolika stovek kilometr(
(Jud et al., 2021). Schopnost pfesunu semen na dlouhé vzdalenosti se vyuziva i v dnesni dobg, kdy
pravé tyto druhy nejspiSe mohly za introdukci nékterych druh(l na odlehlé ostrovy pfevazné

v tropickych oblastech (Cain et al., 2000).



Adaptace rostlin na zoochorické transporty pfi vstupu druh( na lokalitu se tedy odliSuji dle toho,
jaky typ zoochorniho Sifeni rostlina vyuziva. Adaptaci rostlin na Sifeni pomoci endozoochorie je
prevazné tvorba duznatych plodd, které chrani semena. Ptaci a jiné skupiny pak dostavaji odménu
v podobé této duznaté €asti plodu a semena projdou travicim traktem a jsou schopna vyklicit.
Neékdy je vidét i korelace mezi zralosti plod(l a migraci ptak( (Masaki et al.,1994). Adaptaci rostlin
na ektozoochoricky transport jsou jiz zminéné hacky a vybézky. Tento typ pfenosu je ale typicky
spiSe u srstnatych savcl (Heinken et al., 2002). U myrmekochorie se jedna o tvorbu elaiosom

slouzicich jako odména pro mravence (Fokuhl et al., 2012).

3.1.3. Méneé obvyklé typy chorie

Kromé zoochorie a anemochorie se vyskytuji dalsi typy chorii, které slouzi k pfesunu druhl na
nové lokality. Prikladem napfiklad mlzZe byt prfenos pomoci vody. Takzvana hydrochorie se
vyskytuje hlavné v pfimofskych oblastech, kdy se druhy S§ifi z ostrova na ostrov pomoci velkych
semen. Diky jejich schopnosti plovani jsou semena unasena na velké vzdalenosti. Tato varianta
chorie je vtemperatnich oblastech velmi vzacna (Higgins et al., 2003). V centralni Evropé se tento
typ pfesunu vyskytuje hlavné u vodnich rostlin, napfiklad plovoucich jako jsou leknin bily
(Nymphaea alba), u kterého dochazi ke sdilenému vyuziti hydrochorie a zoochorie (Smits et al.,
1989). Zoochorie je zprostredkovana napftiklad pomoci zelvy bahenni (Emys orbicularis) (Calviio-

Cancela et al. 2007).

Podobné vyuziti hydrochorie je i u rostlinnych druht rostoucich na bfehu, kdy semena a plody se
mohou nechat unéSet proudem i nékolik desitek kilometr(i. Nasledné mohou semenacky
zakorenit na lokalité, pokud je voda vyplavi na bfeh (Nilsson et al., 2010). Ve studii (Middleton,
2000), ktera zkoumala na fekach ve staté Illinois vliv hydrochorie na pfesun druht bylo vSech 20
méfenych pfibfeznich druh( alespori ¢asteéné hydrochornich. Spousta pfibfeznich druh ma ale
i vice moznosti Sifeni. Vyskytuje se zde tzv. polychorie (Middleton, 2000). Kromé hydrochorie je pfi
polychorii vyuzit napfiklad faktor autochorie, coz je typ vystfeleni semene z rostliny. Tento typ se
u nas v pfirodé vyskytuje napfiklad u rlznych zéastupcl netykavek, které dokazou v extrémech
vystrelit semeno az na nékolik metrd. To se pak nechava sekundarné unaset vodou, ¢ivétrem a je

schopno zakofenit (Burton et al., 2020).

DalSim typem chorie je barochorie, ktera nevyuziva moznost vyrazného pfesunu semen, jelikoz
vyuziva Cisté gravitaci a semena téchto rostlin tudiz vétSinou padaiji pobliz matefské rostliny. Tento
typ chorie je typicky napfiklad pro nékteré druhy strom(, obzvlasté s vétsimi semeny o mensim

poctu, napfiklad u jirovce madalu (Aesculus hippocastaneus) (Thomas et al., 2019).



Rostliny maiji velkou miru mozZnosti, jakym zplisobem se dostanou na novou lokalitu. Funkéni
oddéleni, jakym zplsobem tento pfesun probiha oddéluje celé skupiny rostlin. Samotny tvar
diaspor Ci jejich velikost mizou dost napovédét, jak bude pravé dana rostlina nasledné vypadat,
do jaké systematické skupiny bude patfit apod. Témito morfologickymi vliastnostmi se da i urdit,
jak pfiblizné se dana rostlina $ifi. Pokud to bude vét§i semeno, obalené vice zivnymi vrstvami, tak
spi$ pujde o urcity typ zoochorie. Pokud to bude mensi semeno obalené ¢asto n&jakym chmyfim,
tak pdjde o anemochorii (Leslie et al., 2017). Pokud se jedna o vétsi semeno bez obald, ¢asto

pljde o hydrochorii ¢i barochorii (Liu et al., 2014).

3.2. Vlivvzdalenosti od zdroje diaspor a vyuZiti typl chorie

v pribéhu sukcese

V ranych fazich sukcese hraje klicovou roli vzdalenost od zdroje diaspor. Vegetace je zasadné
ovlivnéna blizkosti jinych typl vegetace — druhy rostouci v mensi vzdalenosti od dané lokality maiji
vétSi vliv nez druhy §ifené na velké vzdalenosti (tzv. LDD), které jsou zastoupeny v mensi mire.
Podle studii (Knappova et al., 2015) lokality obvykle zar(staji od okrajd smérem do stfedu, protoze
okolni vegetace je blize okrajiim novych prostor(. Tento proces plati také pro rlizné velka pole,
véetné zaniklych. Men$i pole zar(staji rychleji, to je ovlivnéno blizkosti okolni vegetace. Bez
vyuzivani managementu se béhem nékolika desitek let krajina stava podobnou té okolni, aniz by

byly patrné stopy po pavodnich polnich druzich (Knappova et al., 2012).

Casovy priibéh zar(istani lze odhadnout na zakladé druhové skladby dané lokality. Napfiklad
druhy jako olSe lepkava (Alnus glutinosa) a bfiza bélokora (Betula pendula), které se na lokalitu
dostanou z blizkych lest, diky své rychlosti rlistu a svétlomilnosti brzy dominuji. Tyto pionyrské

dfeviny (Cojzer et al., 2014) se rychle projevuiji jako vyznamni aktéfi sukcese.

Podle studie (Prach, 1994) lze fict, Ze typy chorie u kolonizujicich druht nehraji vyznamnou roli.
U pionyrskych druhd se mizZe vyskytovat jak anemochorie, tak endozoochorie. Napf. zastupci
Celedi bfizovité (Betulaceae), véetné bfiz a druh( olsi (Alnus), jsou anemochorni. Do této skupiny
patii také zastupci byvalé Celedi javorovité (Aceraceae), jako jsou plvodni druhy klen a mléc,
a invazivni druh javor jasanolisty (Acer negundo). Mezi listnaté anemochorni stromy patfi jasan
ztepily (Fraxinus excelsior) a vrby (Salix). Skupina druhd, jejichZ semena jsou pfenasena vétrem,
zahrnuje dominantni celed jehli¢nanl borovicovité (Pinaceae). Priklady takovychto druh(
zahrnuji borovici lesni (Pinus sylvestris), borovici ¢ernou (Pinus nigra) a smrk ztepily (Picea abies)

(Prach, 1994).
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Ostatni kolonizujici dfevinné druhy jsou pfevazné Sifeny endozoochorii. Do této skupiny patfi
hlavné nizsi stromy a kefe. Typickym pfikladem jsou druhy z ¢eledi rliZovitych (Rosaceae), jako je
hloh (Crataegus) nebo rliZze (Rosa). Dalsimi priklady endozoochorického Sifeni jsou svida krvava
(Cornus sanguinea), bez ¢erny (Sambucus nigra) a zjehlicnan( napfiklad jalovec (Juniperus)

(Prach, 1994).

Existuje skupina druh, které kromeé rozmnoZovani semeny vyuzivaji i vegetativni Sifeni. To mlze
byt bud dominantni nebo dopliujici zplsob Sifeni. Typickym pfikladem takovéhoto typu je topol
osika (Populus tremula) (Prach, 1994). Tento strom produkuje opefena semena, ktera se snadno
unaseji vétrem na velké vzdalenosti. Jakmile topol osika vyroste na nové lokalité, mQze se diky
slozitému kofenovému systému rozrlistat a vytvaret dalsi jedince — klony pavodni rostliny. Tento
zpUsob Sifeni je velmi vyhodny pro strom, ktery se snaZi rychle ovladnout novy prostor (von
Woihlisch, 2009). Nékteré druhy, které se Sifi endozoochorii, maji také schopnost vegetativniho
mnozeni. Pfikladem je trnka obecna (Prunus spinosa), ktera stejné jako ostatni divoci zastupci
rodu slivon, vyuziva endozoochorii. Plody trnky jsou potravou pro frugivory, ktefi je snédi
a nasledné vyloudi semena. Kromé tohoto zpUsobu S$ifeni se trnka také mnozi vegetativné.
Vegetativni mnozeni probiha bud prostfednictvim ¢lovékem navozenych kofenovych vymladk
nebo pfirozenych boénich vyhonk( z kofenového systému (McCosh, 2020). Podobny pfiklad
vegetativniho Sifeni ma trnovnik akat (Robinia pseudoacacia). Tento strom se $ifi tfemi zpUsoby:
anemochorii, zoochorii a vegetativnim mnoZeni. Schopnost vyuZivat vice zplsobU Sifeni mize byt
jednim z divodu, pro¢ se trnovnik akat dokaze dobfe rozSifit na novych lokalitach (Prach, 1994).
Trnovnik také vyuzivd dusik-fixujici bakterie, které ma ve specialnich hlizkach na kofenech,
podobné jako ostatni rostliny z ¢eledi Fabaceae. Tyto bakterie pomahaji rostliné ziskavat dusik,
coz urychluje tvorbu klicovych latek pro metabolismus a rlst (Qureshi et al., 2010). Proto je
trnovnik akat v termofytiku stfedni Evropy tak rozsifeny. Kdcenim se tento strom mize dale

vymladky Sifit vegetativné, coz ztézuje jeho kontrolu (Vitkova et al., 2017).

Lze Fict, Ze dominantni stromy v mladych lesich vyuZivaji r&izné zptsoby Sifeni. Nelze urdit, ktery
zpUsob je nejdominantnéjsi, coz potvrzuje studie z Némecka (Knapp et al., 2016). Blizkost lesa je
klicovym faktorem, a pro ranou sukcesi jsou nejbéznéj$imi zplsoby Sifeni anemochorie
a endozoochorie. Cim blize je zdroj semen, tim rychleji se dand lokalita pokryje témito druhy

(Knapp et al., 2016).

Podobnou studii byla prace z jihovychodniho Polska (Dzwonko et al., 1992), ktera zkoumala typy
Sifeni semen a jejich vliv na rychlost usazeni druhl. Studie porovnavala velikost populaci druh(

ve starSich lesich s populacemi v nové vznikajicich sekundarnich lesich. Vysledky ukazaly, Ze
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v ranych fazich sukcese jsou nejefektivnéjsi druhy s velmi lehkymi semeny, které se snadno
unaseji vétrem. Krome této skupiny jsou velmi dobrymi kolonisty druhy, které maji létajici semena.
Mezi anemochoristy s velmi lehkymi semeny patfi hlavné kapradiny, které vyuZzivaji velké mnozstvi
spor, jez se snadno vznaSeji. Obrovské mnozstvi spor umoznuje obsazeni lokalit i ze vzdalenégjSich
mist (Dzwonko et al., 1992). Do skupiny druh( s létajicimi semeny patfi naptiklad rody, které maji
okfidlené nazky, jako je jestfabnik (Hieracium) (Dzwonko et al., 1992). Vysledky ohledné
stromovych kolonist(l byly podobné jako ve studii z Ceska (Prach, 1994). | v této praci (Dzwonko
et al., 1992) se jako Uspésni kolonizatofi ukazali pfedevSim zastupci anemochoristd, jako jsou

habr (Carpinus) a lipa (Tilia) (Dzwonko et al., 1992).

DalSimi velmi Uspésnymi kolonisty jsou endozoochorické rody. Mezi tyto rody patfi napfiklad
brusnice (Vaccinium), konvalinka (Convallaria), jefab (Sorbus), kruSina (Frangula) a dalSi

(Dzwonko et al., 1992).

Z uvedenych studii vyplyva, Ze v ranych fazich sukcese dominuji dva typy pfenosu semen:
anemochorie u druhl s lehkymi semeny a endozoochorie. Na mistu se v8ak objevi i druhy, které
se na nové lesni lokality dostavaji pomaleji. Tyto druhy, které vyuzivaji jiné typy Sifeni, jsou
povazovany za zastupce pozdéjSich sukcesnich fazi. Do této skupiny patfi napfiklad traviny
lesniho podrostu. Podle studie z Polska (Dzwonko et al., 1992) jsou tyto traviny oznacovany jako
tzv. téZcianemochoristé. Mezi né patfi napfiklad metlicka kfivolaka (Avenella flexuosa). Tyto druhy
nejsou schopny kolonizovat lokalitu z vétSi vzdalenosti a dostavaji se na novou lokalitu postupnég,

Sifenim pres vice generaci (Dzwonko et al., 1992).

Dalsi skupinu rostlin, které vyuZzivaji specificky zpQsob $ifeni, tvofi zastupci ¢eledi mifikovitych
(Apiaceae), jako napftiklad brslice kozi noha (Aegopodium podagraria). Tyto rostliny vyuzivaji
barochorii, coz znamena, Ze jejich semena se Sifi pouze diky vlastni tize a gravitaci, coz omezuje

jejich rozptyl (Dzwonko et al., 1992).

Obecné lze fict, Ze pfi postupném zarlstani dochazi k vyméné polnich druhd za lesni. To
znamena, ze jednoleté bylinné druhy, obvykle endozoochorni ¢i anemochorni s lehkymi semeny,
ustupuji a jsou nahrazovany viceletymi travinami a jinymi podrostnimi druhy. Tyto vysledky
potvrzuje jind polska studie (Adamowski et al., 2011), ktera ukazuje, ze v lokalitdch nové
vznikajiciho lesa plvodni polni bylinné druhy, které jsou jednoleté ¢i dvouleté, rychle mizi.
Z 60 pavodné polnich druh, které rostly v prvnim roce méreni, z(stalo ve tfetim roce na stejné
lokalité jen 20 druht. Naopak doslo k vyraznému nartstu lesnich a viceletych druhl prevazné
z blizkych lest. Celkovy pocet rostlinnych druh( na lokalité se tedy vyrazné nesnizil (Adamowski

etal., 2011). Tato polska lokalita je podobna podminkam na severovychodni Moravé pfed umélym
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vysazovanim. Studie se zaméfila na vegetaci polonskych dubohabfin (asociace Tilio-Carpinetum)
v Bélovézském narodnim parku. V roce 1974 byla tato lokalita polem, kde se péstovalo zeli
a brambory, tedy Cisté uzitkové plodiny. Celéa studie, ktera sledovala druhy v probihajicich

sukcesnich procesech, trvala 36 let (Adamowski et al., 2011).

Oproti méfeni v Toskansku (Amici et al., 2013) lze fict, Ze v pralesich stfedni Evropy se druhova
diverzita postupem Casu nesnizuje (Adamowski et al., 2011). Vrchol druhové rozmanitosti byl zde
nameéfen az kolem 30. roku méfeni (Adamowski et al., 2011), zatimco v Italii se kolem 30 let od
opusténi lokality pohybovaly vysledky v Casovych sériich, ve kterych uz byl znatelny celkovy
pokles druhové rozmanitosti. Je mozné, Ze xerotermni dubové haje (Quercus ilex) nejsou
dlouhodobé pfirozené. Jejich trvaly zastin vede ke snizeni druhové diverzity lesniho podrostu
(Amici et al., 2013). Za jejich zavedeni a udrzeni mohl byt zodpovédny ¢lovék. Proces zalesnéni
v oblasti Toskanska trva déle nez v Polsku (Amici et al., 2013). Velkou roli hraji klimatické a pGdni
podminky. Vétsi dostatek vlahy v Polsku mlzZe mit vliv na vétsi diverzitu podrostnich druhd.
Typicka lesni bylinna vegetace se na danou lokalitu dostavéa ale az pozdéji. Pocty téchto druh(
v mladém lese nejsou tak vyrazné. Tyto druhy spiSe jen zvysSuji celkovou druhovou bohatost, ale
zatim nemaji klicovy ekologicky vyznam pro vznikajici les, jaky budou mit pozdéji (Adamowski et

al., 2011).

Nejvétsi nardst diverzity dfevinnych druhd byl zaznamenan také az kolem dvacéatého roku od

(Adamowski et al., 2011).

Je zifejmé, Ze blizkost zdroje je pro naslednou vegetaci velmi ddlezita. Cim blize je fungujici
vegetace, kterad se mize udrzet a rozrlst na nové misto, tim rychlejsi je nasledny sukcesni proces.
V ranych fazich sukcese jsou nejoptimalnéjSimi Zivotnimi strategiemi rostlin pro Sifeni
anemochorie lehkych semen a endozoochorie. Méné optimalni strategie maji druhy s tézSimi
semeny, které potrebuji vice generaci na pfesun na nové lokality. Proto tyto druhy ¢asto nejsou

prfitomny béhem ranych sukcesnich fazi a objevuji se az v pozdéjSich stadiich.

4. Environmentalni faktory ovliviujici pribéh sukcese

Kromé vlastnosti pfenosu jednotlivych semen, jako jsou typy chorie a schopnost druhu obsadit
danou lokalitu, hraji dlleZitou roli i specifické ekologické faktory, jako jsou stanovistni podminky
lokalit a pfitomnost symbiotickych organismd. Tyto faktory ovliviiuji priibéh sukcese na
opusténych lokalitach. Vliv zde maji biotické, abiotické i smisené faktory. Clovék, svymi zésahy,

ma podobnou roli jako ostatni typy téchto faktord.
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4.1. Vliv pudnich vlastnosti na sukcesi priibéh sukcese

Padni podminky dané lokality do znac¢né miry ovliviiuji pribéh sukcesnich zmén. Timto
evoluénim rozdélenim dle padnich podminek se rostliny specializovaly ¢asto na specifické
podminky. Klicovou ¢asti pldnich vlastnosti je limitace Zivinami (Bose et al., 2014). V postupném
sukcesnim procesu se na oligotrofnich lokalitdch nevyskytuji v takové mife dominantni druhy,
jelikoZ jsou omezeny limitacemi kliGovych Zivin. Na eutrofni lokalité je vyskyt dominantnich druh(
obvyklejsi (Austin et al., 1989). Velice dulezity je rovnéz vliv mate¢né horniny (Bailey et al., 2018).
Tyto abiotické faktory pldy jsou zasadni pro vyskyt jednotlivych druh( na dané lokalité.
V sukcesné mladych lesich je pak specifickym pfikladem biotického vlivu na pidni podminky vliv
opadu pfevazné z jehlicnatych stromi (Novak et al., 2020). Opad pak mUZe velmi pozménit pQdni

vlastnosti dané lokality.

4.1.1. Vliv matec¢né horniny na pribéh sukcese

Faktor vlivu mate¢né horniny je klicovym parametrem padnich vlastnosti, ktery mlze ovlivnit,
jaké druhy se na dané lokalité projevi. Mate¢na hornina jako geologicky zéklad, ze kterého se ptida
postupné vyviji, svym chemickym slozenim zdsadné ovliviiuje pidni podminky na dané lokalité
(Bailey et al., 2018). Chemické podminky — déleni na kyselé a bazické pldy — se uréuji pomoci
hodnoty pH. Nékteré druhy rostlin a organismu jsou velmi citlivé na pH pady - at uz preferuji kyselé
(acidofilni) nebo zasadité (bazifilni) prostfedi. Pokud se pGdni pH vyrazné odchyluje od
optimalnich podminek, zpravidla se na takovychto mistech viibec tyto druhy nevyskytuji. Typické
acidofyty jako metlicka kfivolaka (Avenella flexuosa) (Wittig et al., 1986) nebo brusnice bortvka
(Vaccinium myrtillus) (Coudun et al., 2007) se nevyskytuji na pldé na bazickych horninéach,
napfiklad ¢edici. Tyto druhy by na lokalité s opacnym optimem stradaly nedostatkem potfebnych
zivin (Namuhan et al., 2024), které rostlina vyuziva jen v uritém rozmezi hodnot pH. Nasledné by
je navic prerostly druhy specializované na dany typ lokality. A to platii naopak. Druhy jako péchava
vapnomilna (Sesleria caerulea), typicky bazifyt, se nevyskytuji na pldach na kyselych horninach

(Boublik et al., 2007), napfiklad bulizniku.

Druhové slozeni konkrétni lokality zavisi nejen na tom, zda se nachazi na mineralogicky bohatém
podlozi, ale také zdali jiz nedoSlo k vymyti bazi. Ztrata zivin vede k postupné zméné druhové

rozmanitosti vegetace rostouci, jak doklada napf. Iversenuv cyklus (lversen, 1958).

Pridavani Zivin do pldy dnes zajistuje i ¢lovék. Diky intenzivnimu zemédélstvi a lesnictvi se
napfiklad vyuziva vapnéni pQdy, které zvySuje pH a nepfimo vraci pidu do plvodnéjsich stav(

(Blomquist etal., 2018). Velkym problémem pro vstup a udrzeni druh( na lokalité je také ¢lovékem
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zplsobené zvysené mnozZstvi téZzkych toxickych kovl v plidé, které mohou byt v pldé uloZzeny po

dlouha obdobi (Rashid et al., 2023).

Je zfejmé, Ze vliv matecné horniny je velice dileZity a uréuje, kteréd vegetace bude schopna riistu

na dané lokalité.

4.1.1.1. Sukcese na specifickych pudéch — hadcich
Mineralni sloZzeni pdd je velmi dllezitym faktorem pro sukcesni procesy. Kromé obvyklé zonalni
vegetace, rostouci na padach na obvyklych mateé¢nych horninach, se v nasi krajiné mdzeme
setkat i sazonalni vegetaci. Prikladem takovéto vegetace jsou hadcové stepi, které svymi
specifickymi pddnimi vlastnostmi tvofi podminky, za kterych nejsou nékteré dominantni druhy
schopny viibec vyriist &i pokud ano, tak ve formé zakrslych jedinctl (Mrazkova-Stybnarova et al.,

2021).

Obvykle jinde dominantnim druh(im na hadcich chybi vapnik, ktery se v serpentinitech vyskytuje
ve velmi malé mite, a je nahrazen kationtem hofe¢natym, ktery ho v rostlinné fyziologii mize
substituovat. Nahrada vSak neni u vétSiny rostlin dokonala. Rostliny, které na tuto vymeénu nejsou
evolu¢né dostatecCné pfipravené, stradaji. | proto se na téchto lokalitach vyskytuje vysoka diverzita
specializovanych druhl. Tyto specifické druhy substituci zvladaji velmi dobfe (Ghasemi et al.,
2020) a dokazou se tedy velmi dobfe projevit i na takovychto lokalitach. Neni proto vyjimkou i to,
Ze se zde vyskytuji i endemické druhy, které nezvladnou rdst v podminkdch s mensim

zastoupenim Mg** (Oze et al., 2008).

Lokality s hadcovym podkladem diky specifickému chemickému sloZeni pad blokuji dominanci
kompeti¢né silnych druh a jsou zde nahrazeny hadcovymi specialisty. Tito specialisté jsou

uzpUlsobeni specifickym podminkam a jsou schopny zde vyrlst a prosadit se.

4.1.2, Vliv opadu na pribéh sukcese

Jednim z dllezitych aspektd chemickych vlastnosti pldy v sukcesné mladych lesich jsou
i vlastnosti opadu a rychlost jeho dekompozice, kterd mize vyrazné ovlivnit pdni podminky nejen
pro bylinné patro, ale i pro dalsi slozky ekosystému. Rozklad listi, jehli¢i a jiného organického
materidlu postupné uvolnuje Ziviny do pady, ménijeji pH a ovliviiuje dostupnost vody a mikrobialni
aktivitu. Tento proces hraje klicovou roli ve vyvoji pldnich vlastnosti a nasledné sukcesi vegetace
(Berges et al., 2017). Roli ve zméné pladnich podminek mize hrat i stafi a typ okolniho starsiho
lesa. Cim mensi je rostlinnd diverzita okolniho lesa, tim vice se na opusténé lokalité projevi téchto
par druh( z okolniho lesa. To m(ze byt problémem u uméle vysazenych lesti — monokultur pobliz

sukcesné aktivniho stanovisté. Na dané misto se pak dostanou jedinci tohoto jediného druhu
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a ubyva prostoru pro volnou sukcesi jinych dfevin (Soucek et al., 2008). Problém Sifeni monokultur
se tyka napfiklad smrkovych monokultur, které byly dlouho nejvétSimi umeélymi lesy na uzemi
Ceska (Soucek et al., 2008). Vysazovani té&chto stromd v oblastech, kde se pfirozen& nevyskytuiji,
mUZe vyrazné zménit podminky dané lokality (Desie et al., 2019). To je problémem, protoZe se tim
mUZe zménit struktura vrchnich padnich horizontll — maze dojit napfiklad k podzolizaci pld na
lokalitach, kde dfive podzoly nebyly. Tento proces muze zasadné ovlivnit nasledné procesy

(Lundstrom et al., 2000).

Po vytéZzeni dfeva a nasledné snaze o vysazeni listnatého lesa budou padni podminky jiné a prvni
generace listnatych strom{ mohou mit ztizené podminky k rlistu (Berges et al., 2017). Zména
pldnich vlastnosti se mize tykat i samotného vstupu semenackd listnatych strom( na novou
lokalitu. Proto jako kompromis je vhodny smiSeny les, ve kterém listnaté druhy obvykle svoji
mohutnégjsi kofenovou soustavou jsou oporou pro meélce zakofenéné jehliCnaté druhy, ale zaroven

zabranuji velké zméné v chemickych vlastnostech pldy (Soucek et al., 2008).

Z mapy potencidlni prirozené vegetace vidime, 7e by na Gzemi Ceska normalné prevladal buk
(Neuhauslova et al., 1997). Bez zasahu ¢lovéka by v nasi krajiné dominoval. Diky vyuzivani les(
lidmi se vSak v nizSich polohach zacal uplatfiovat i dub, bud samotny, nebo spolec¢né s habrem
(Neuhauslova et al., 1997). Introdukci smrku do téchto nizSich poloh jsme zasadné zménili
lesnicky systém, ktery udrzoval tuto oblast. DoSlo k vyrazné zmeéné. Acidifikaci krajiny,
zplsobenou opadem jehli¢i s nizkym pH, jsme zménili podminky, cozZ ovlivnilo i podrost (Soucek
et al., 2008; Berges et al., 2017). Pokud ke vstupu smrku doslo v dubohabfinach, které jsou
prosvétlené, doslo k postupnému zastinu. Kvili tomu doslo v bylinném patru k druhové vyméné
a snizila se druhova diverzita bylin (Novak et al., 2020). Tento efekt je umocnén tim, ze v Ceské
krajiné byvéa bohatsi druhova pestrost bylinného patra na zasaditych padach, coz efekt acidifikace

zhorsSuje a zmensuje tak prostor téchto zasaditych pdd (Chytry et al., 2013).

Vliv opadu je kliGovy pro zdravi lesnich ekosystému. Nespravny management lesti mlzZe vést
k nezadoucim zménam v chemickych vlastnostech pldy, coZz mdzZe vyrazné snizit druhovou
diverzitu. To mlZe mit za nasledek nejen ztratu mnoha vzacnych nebo ohroZenych druh rostlin,

ale i na celkovou ekologickou stabilitu vegetace.
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4.2. Vlivvlhkosti na pribéh sukcese

Dal8im klicovym faktorem, ktery urcuje, jaké druhy se v priibéhu sukcese uplatni, je vihkost. Tento
abioticky faktor Uzce souvisi s pldnimi vlastnostmi. Klimatické podminky, zejména dostatek ¢i
nedostatek srazek, ¢asto uréuji typ pady, ktery se na dané lokalité vyskytuje (Némecek et al.,

1983).

Jednotlivé rostlinné druhy maji rdznd optima Uhrnu sraZzek. Suchomilné rostlinné druhy
z Uzkolistych suchych travnik( (Festucion valesiacae) napfiklad nespatfime na lokalitach
s vysokym Uhrnem srazek a naopak (Chytry et al., 2007). U druhd nezvyklych na vyskyt
v humidnich lokalitach mdzZe dojit napfiklad k hnilobé kofent (Yanar et al., 1997), zmens$eni listové
plochy apod. Naopak druhy zvyklé na vlhéi prostfedi by v suchych lokalitach byly omezeny
nedostatkem vody (kofeny nedosahujici k hladiné podzemni vody apod.) a s nim souvisejicim

nedostatkem mineralll (Farooq et al., 2024).

Uhrn srazek a hladina podzemni vody jsou kliSovymi faktory pro vyskyt a rdst druh na dané
lokalité. Srazkovy gradient ovliviiuje rostlinnou diverzitu i na plose nékolika kilometrd ¢tvereénich.
Studie zosmdesatych let, provedenav Ceském krasu, ukazala, 7e sukcese vegetace se fidi dvéma
sméry (X a M) podle Uhrnu srazek. Kazdy smér ma tfi stadia (X1, X2, X3 a M1, M2, M3), ktera
popisuji ¢asovy sled sukcese. X1 a M1 jsou lokality podél fek, které byly opustény nejpozdéji,
a vegetace tam stale pfipomina polni plevelovou vegetaci. Rozdily mezi témito stadii jsou pouze
na Urovni druhl. Sekce ,X“ se vyskytuje vice ve stiedu Ceského krasu, kde je vy$si zastoupeni
vapence, coz vede k rychlejSimu vysychani pady a nasledné pfitomnosti xerofilnéjsi vegetace.
Sekce ,,M“ se nachazi na chemicky a padné mesické lokalité, kterd neni tak nachylna k vysychani

(Klaudisova et al., 1990).

Préimérny roéni Uhrn srazek méze vyrazné ovlivnit druhovou skladbu na dané lokalité. | v Ceské
republice, kde nejsou velké extrémy v hodnotach primeérného ro¢niho Ghrnu srazek, lze najit
znacné rozdily ve vegetaci, které jsou spojeny pravé s Uhrnem. Ten obvykle koreluje s nadmorskou
vyskou (Neuhauslova et al., 1997; Svoboda et al., 2015; Cesky hydrometeorologicky Ustav, 2022).
Vyznamnou roli zde ale mlze hrat i srazkovy stin, ktery tuto korelaci mlze zasadné upravit.
Nejvyrazné&jsi srazkovy stin v Cesku tvofi Kru§né hory, které brani vstupu srazek do oblasti
severozapadnich Cech (Cesky hydrometeorologicky Ustav, 2022). Diky tomuto srézkovému stinu
se ve vnitrozemi nachazi extrazonalni stepni vegetace, ktera by bez znatelného nedostatku srazek

byla nahrazena zonalni vegetaci, pfevazneé orientovanou na jih (Chytry et al., 2007).

Druhy, které se v této stepnivegetaci vyskytuji, jsou zastupci vegetace vychodni Evropy az stfedni

Asie, a vegetace se zde udrzuje pouze ze svych zdroji (Marhoul et al., 2007; Novak, 2024). Na
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extrazonalnich stanovistich se pak mUze vyskytovat vyssi zastoupeni endemickych a reliktnich

druht (Fekete et al., 2014).

ZvySené zastoupeni ohroZzenych druhl muzZe byt i u azonalnich lokalit (Essl et al., 2009). Diky
zaplaveni, at uz trvalému ¢Ci pfechodnému, v nivach fek vznika specialni vegetace mékkych cCi
tvrdych luhd. V téchto luzich se mohou objevit druhy, které by zde dle zonality obvykle nerostly,
nebo naopak chybi dominantni druhy zonalni vegetace (Pielech, 2021). Napfiklad buk (Fagus)

v téchto luzich spise rast nebude (Neuhauslova et al., 1997; Pielech, 2021).

Je tedy zfejmé, Ze vliv Uhrnu sraZek a s nim spojena dostupnost vody v pldé jsou faktorem, ktery
hraje dualezitou roli vtom, které druhy se na dané lokalité projevi. Xerofilni druhy budou
i z fyziologickych ddavodl schopny rlst pfevazné v aridnich lokalitach a druhy vihéich pld rostou

v humidnéjsich podminkach.

4.3. Biotické faktory ovliviiujici pribéh sukcese

Kromé pfevazné abiotickych faktort souvisejicich s ptidnimi vlastnostmi a vlhkosti, jsou pro Sifeni
druht kliové i biotické faktory. Mezi né patfi opylovadi, ktefi zajidtuji sexualni reprodukci pfiblizné
90 % vSech kvetoucich rostlin, z nichz vétSinu tvofi hmyz (Tong et al., 2023). Pouzivani chemickych
postfikd v8ak zplsobuje Ubytek hmyzu a dalSich opylovacél. Absence opylovaél vede ke snizeni
diverzity rostlinnych druhd, které by se jinak mohly $ifit na nové lokality. Kromé opylovac( patii
mezi (vétSinou) biotické faktory také schopnost nékterych rostlin omezit konkurenci pfi vstupu na
novou lokalitu, coZz mlze zvyhodriovat tyto druhy oproti ostatnim. Tyto druhy jsou na lokalité
pfirozené, ale v dnesSni dobé se zde vyskytuji i invazivni druhy, které se Sifi pfevazné zavlecenim
¢lovékem, at uz imyslnym nebo nedimyslnym, v disledku zvysené globalizace. Proto se da fict, Ze
faktor pfitomnosti invazivnich druhd na lokalité je smiSeny — ovliviuji ho vlastnosti jednotlivych

invazivnich druh( a ¢lovék, jako bud pfimy ¢i nepfimy vektor pro tyto druhy.

4.3.1. Vliv opylovaci na diverzitu rostlin pfi vstupu rostlinnych druh( na lokalitu

v prlbéhu sukcese

Klicovym biotickym faktorem, ktery stoji za diverzitou druhd, jsou opylovaci. Pomahaji rostlinam
s opylenim a naslednym oplozenim. Bez jejich pomoci by nékteré druhy rostlin nebyly schopny
vyprodukovat dalsi generaci. Diky opylovaclm se rostliny mohou sexualné rozmnoZovat a vytvaret
diaspory. BohuZel, pocet opylovacl v dnesni dobé masivné klesa kvali intenzivhimu vyuzivani
chemickych latek v zemeédélstvi, jako jsou hnojiva, herbicidy a insekticidy. Tyto chemikalie
negativné ovliviuji spolecenstvi rostlin a hmyzu, ktery je dllezity pro udrzeni rostlinné diverzity.

Snizeni biodiverzity hmyzu mUze vést k Ubytku polnich plevell, coz m(ze byt zplsobeno jak
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herbicidy, tak insekticidy (Geiger et al., 2010). Mezi insekticidy ohrozené druhy bezobratlych patfi
opylovacizfad brouk( (Coleoptera), dvoukfidlych (Diptera) a blanokfidlych (Hymenoptera) (Ewald
et al., 2015; Hallmann et al.,, 2017). NaStésti bylo od nékterych nebezpecnych chemikalii

upusténo (Epstein, 2014).

Insekticidy také ohroZuji opylovace s primyslovym vyznamem, jako jsou vcely, jejichz Ubytek je
spojen s pouzivanim téchto latek (Hallmann et al., 2017). Opylovaci jsou kliCovym biotickym
faktorem pro Sifeni rostlinnych druh( na nové lokality. Mnoho cévnatych rostlin, zejména
krytosemennych, je zavislych na opylovani hmyzem (entomogamii). Nedostatek opylovacu, ktefi
jsou casto specificky vazani na urcité druhy rostlin (Ramos-lJiliberto et al., 2020), m(ze vyrazné

omezit vyskyt téchto rostlin (Potts et al., 2010).

Bez opylovacl by nebyla takova biodiverzita cévnatych rostlin, jakou zname dnes. VétsSina druh(
i ve stfedni Evropé je zavislé na opylovani hmyzem, a bez jejich pfitomnosti bychom ztratili mnoho

rostlinnych druhd.

4.3.2. Kompeti¢ni zvyhodnéni druh(i v pribéhu sukcese

Nékteré druhy rostlin maji v pribéhu sukcese kompeti¢ni zvyhodnéni nad ostatnimi diky svym

specifickym vlastnostem nebo schopnostem.

1) Vliv mykorrhizy na sukcesi vegetace

Ve stfedoevropské pfirodé je naprosta vétsina rostlinnych druhl schopna mykorrhizni symbidzy,
kdy vyuzivaji houbového symbionta (Glomeromycota), ktery Uu¢inné usnadnuje zisk klicovych
chemickych prvk( pro rostlinu (van der Heijden et al., 2015). Kromé této zakladni funkce hraje
mykorrhiza rolii v komunikaci s ostatnimi rostlinami (Beiler et al., 2010) ¢i ochrané pfed patogeny,
kdy houba proti nim produkuje latky na ochranu dané rostliny (Suz et al., 2008). Obecné také
prfitomnost symbionta snizuje u rostlin miru stresu (Malhi et al., 2021). Mykorrhizni symbionti se
mohou v nékterych pfipadech, napfiklad u orchideoidni mykorrhizy, vyskytnout uz v zarodku
a zrychlit tak syntézu zivin. Nékteré orchideje jsou na tomto procesu tak zavislé, Ze bez uc¢inné
symbidzy by jejich zarodky mohly zahynout, coz by vedlo k Uhynu celé rostliny (Chakraborty et al.,
2023).

V probihajici sukcesi je dulezité, Ze na pocatku sukcese se na daném misté vice vyskytuje

arbuskularni mykorrhiza, ktera je klicova. Bez ni se v inicialnich stadiich vétSina druhl neobejde

typ mykorrhizy, coz mlZe nepfimo souviset i s vy$si diverzitou rostlin. Je zajimavé, Ze ¢im vétsi je

porost rostlin, které tyto houby nevyuZzivaji, tim vice houby stradaji kvili kompetici o Ziviny. Tudiz
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¢im vice rostlin, které nepotfebuji houbového symbionta, tim postupné muaze dojit k oslabeni

diverzity u rostlin s timto typem symbiotické interakce (Johnson et al., 1991).

Po dominujicich fazich arbuskularni mykorrhizy na po¢atku sukcesnich procest postupné zacina
prevladat ektomykorrhiza. Houby za ni zodpovédné maiji vétsi prmér hyf a mdzou pokryt vétsi
plochu postupné vznikajiciho lesniho porostu (Johnson et al., 1991). Je zajimavé, Ze tento pfesun
preference mykorrhizniho symbionta se mUze tykat i jednoho rodu ¢i druhu. Na pfikladu prace
z Australie (Dos Santos et al., 2001), kde byl studovan vztah sazec¢kd blahoviéniku (Eucalyptus),
se nejprve na nové lokalité vyskytuje vice arbuskularni mykorrhiza. Pozdéji se ale postupné
pridava ve vétsi mite ektomykorrhiza, ktera mize nasledné u saze¢kl dominovat (Dos Santos et

al., 2001).

2) Vliv alelopatie na sukcesivegetace

Jako velké zvyhodnéni v sukcesnich pochodech a kompeticnim boji maji nékteré rostliny
schopnost alelopatie, ktera mlzZe zdsadné upfednostnit dany druh (Dakshini et al., 2023).
Prikladem je ofeSak kralovsky (Juglans regia), ktery se Sifi na nové lokality diky zméné klimatu.
Vy$Si teploty ani sucha nejsou pro néj velkym problémem, a postupné ubyva i vétSich mrazd, coz
je jeho nejvétsi zranitelnost. Svymi kofeny produkuje ofesak latku zvanou juglon, ktera udajné
oslabuje nékteré druhy a zamezuje jejich ristu. Uvahy o $iteni pomoci alelopatie jsou vSak stéle
pod fadou otaznikd, jaky vliv tyto latky maji a zda se daji povaZovat za pravou alelopatii (Rietveld
et al., 1983). Neékteré prace (Achatz, 2014) vysvétluji negativni vztah alelopatického juglonu
k okolnim rostlinam jako vyuziti arbuskularni mykorrhizy. Houby zodpovédné za mykorrhizu

mohou fungovat jako vektory, které prfenaseji alelopatické latky svymi kofeny (Achatz, 2014).

Mezi druhy, u kterych se da uvazovat o Sifeni pomoci alelopatie, patfii Cesnacek lékarsky (Alliaria
petiolata). Tento druh byl ¢lovekem dovezen do Severni Ameriky, kde je povaZzovan za invazivni
kvlli skupinam glykosidd, které uvolnuje. Tyto latky mohou usnadnit jeho usazeni na daném
misté. Problémem téchto studii Casto je, Ze nemaji pfimé zdznamy o jedné latce nebo o jejim
pfimém uziti (Inderjit et al., 2001). Je otazkou, jak a v jakém mnozZstvi by tato exkrece glykosid(
slouzila jako faktor, kterym by se dala lokalita ovladnout jen pomoci alelopatie (Chengetal., 2015;
Cipollini et al., 2016). U invazivnich rostlin totiz obecné muze hrat roli i introdukce parazita ¢i

infekce (houbové, bakterialni apod.), na které je dany druh imunni (Najberek et al., 2022).

3) Vlivvegetativniho rozmnoZovani na sukcesi vegetace

Dalsim zvyhodniujicim faktorem pfi vstupu nové rostliny na danou lokalitu mdze byt vegetativni
asexualni $ifeni pomoci stolond, kofenovych systémU apod. Tato schopnost podmanit si prostor

diky jednomu jedinci a jeho klonim mUzZe zasadné zrychlit pokryti dané plochy (Francis et al.,
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2005). Problémem vSak mUzZe byt, Ze se jedna o geneticky Cisté linie, které jsou Uplné shodné
s plvodni rostlinou, coZz mize vést k dlouhodobému problému kvali ztraté genetické diverzity
(Jesson, 2016). Prikladem takovychto rostlin jsou pfedevsim bylinné druhy, napfiklad jahodnik
(Fragaria) (Oosumi et al., 2006), ale i nékteré stromové druhy (Francis et al., 2005). Vyuziti
vegetativniho mnozeni mize takovymto stromdm umoznit obsadit celou plochu na dlouhou dobu.
Diky rychlé schopnosti rlistu jsou tyto druhy schopny zartst danou lokalitu pomoci vegetativnich
klond. Pfikladem takového druhu mUzZe byt topol (Populus), jehoZz nékteré druhy jsou tohoto

fenoménu schopny (Greene et al., 1999).

4) Vliv poZart na sukcesivegetace

Katastrofa, ktera je pro vétSinu druh( znicujici, m0ze nékteré druhy zvyhodnit. Pfikladem je velky
pozar nebo opakujici se obdobi pozarl, kdy nékteré druhy bez pfitomnosti pozar( ani nejsou
schopny vykli¢it nebo se rozmnozit. Tento fenomén brani obvyklému pribéhu sukcesnich procesi
(Keane et al., 2004). Na téchto fenoménech jsou zavislé celé ekosystémy. Regulace timto
zplsobem je obvykld hlavné v oblastech se dvéma fazemi roku — obdobim sucha a destd -

napfiklad mediterannich oblasti (Leonard et al., 2018).

Dalsim typickym ekosystémem, kde se Casto vyskytuji pozary, je borealni tajga. Ve smiSené tajze
Severni Ameriky dochéazi k fenoménu rychlého zalesnéni populacemitopold (Populus). Jak jiz bylo
uvedeno vyse, topoly diky moZnosti vegetativhiho mnoZeni rychle zar(staji urcitou lokalitu.
Vyzkum (Greene et al., 1999) zjistil, Ze ¢asto dochazi ke spusténi této dominance pozarem, ktery
vyznamné narusi plvodni lesni spolecenstva. Nékteré druhy topolll se tudiz daji brat jako

vegetativni pasivni pyrofilové, protoze pozar jim usnadnuje obsazeni lokality (Greene et al., 1999).

Obecné jsou kompeti¢ni zvyhodnéni velmi dllezita pro druhy, které je dokazou vyuzit. Bez nich by
probihal obvykly scénaf sukcesnich pochodl. VyuZitim téchto moZnosti mohou druhy tento

prabéh vyrazné pozménit.

4.3.3. Vliv invazivnich druh( na prlibéh sukcese

Pfi vstupu na lokalitu jsou dnes Casto pfenaseny i nepQvodni druhy, na které neni dana lokalita
zvykla. Diky globalizaci jsou jednotlivé druhy a jejich semena pfevazena na velké vzdalenosti.
Invazni druhy pak mohou vykli¢it a vyrQist na jinych kontinentech a plné obsadit nova mista
(Marban et al., 2019). Dulezitou roli hraje, zda je lokalita po opusténi intenzivniho vyuzivani
¢lovékem dale vedena nebo ponechéana pfirozenym sukcesnim pochodlm. Pfirozena sukcese je

pfilezitosti pro invazni druhy, protoze nejsou ¢lovekem dale likvidovany. Studie (Kuebbing et al.,
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2014) ukazuje, Ze vyskyt invazivnich druhd snizuje druhovou diverzitu péivodnich druht. Cim vice
invazivnich druhl se na misté vyskytuje, tim spiSe mohou pUvodni lokalitu populacné zaplnit
a prerast plvodni vegetaci. Vyskytem invaznich druhl na lokalité se mlze zménit i pozdé;jsi
sukcesni vyvoj a finalni vegetace (Kuebbing et al., 2014). Na druhou stranu dalsi studie (Lenda et
al., 2019) uvadi, zZe pfi vy$$im poctu invaznich druht se snizuje jejich negativni Uc¢inek, protoze si

konkuruji a omezuji se, coZz umoziuje vySSi miru vyskytu pavodnich druht (Lenda et al., 2019).

Byvala pole jsou Casto opusSténa, protoze jejich funkce byla jiz plné vyuzita. Poté se z nich stane
plocha, ktera uz danému majiteli ¢i uZivateli nepfinasi zisk (Fayet et al., 2022). To m(ze vést
k masivnimu vegetativnimu ¢i sexualnimu mnozeni invazivnich druhd, které mohou plné obsadit
danou nevyuzivanou lokalitu (Dalke et al., 2015). Pfikladem takového zapojeni lokality mize byt
mohutny vyskyt bolSevniku na ur€itych lokalitach (Heracleum) (Dalke et al., 2015). Mezi dalSi
neplvodni nebezpecné druhy nasi krajiny patii napfiklad pajasan Zlaznaty (Ailanthus altissima)
(Gémez-Aparicio et al.,, 2008) nebo netykavka malokvéta (Impatiens parviflora). Tyto a jim
podobné druhy mohou zptlsobit zkazu celych tradi¢nich ekosystémi (Rak, 2007). Nepfitomnost
Zivoc¢isnych konzumentl téchto invazivnich druhl (Fraser et al., 2018) pfinasi témto druhlm
obrovskou vyhodu v rdmci kompetice o svétlo a Ziviny. Casto zrychleny riist vede k tomu, Ze velikou
rychlosti jsou invazivni druhy, pfi dostatku Zivin, schopny prerlst plvodni vegetaci (Montesinos,

2022).

Faktor invaznich druhd je dnes velmi nebezpeény a ¢asto vede k velkému sniZeni biodiverzity
plGvodnich druhl na danych lokalitach. Nejnebezpednéjsi je stav, kdy je lokalita zarostla jedinym
invaznim druhem. Pfi vy$8im druhovém zastoupeni invaznich druhl dochézi k vzajemné
kompetici, coZz mize obc¢as sniZit jejich dominanci na dané lokalité. Invazni druhy tedy mohou

vyrazné ovlivnit pribéh sukcese a ekologickou stabilitu ekosystém.

4.4. Faktor lidské ¢innosti pfi vstupu druhl na lokalitu

Clovék zplisobuje vymirani druhd opylova&l vyuzivanim chemickych latek a jako vektor funguje
pfi vstupu invazivnich druht na lokalitu. Déle ale dochazi diky ¢lovéku k dalsi ipravé sukcesnich
procesl. Jedna se napfiklad o vyuZiti managementu na lokalitach, diky kterému je sukcese
vedena jinym smérem nez pfi pfirozené sukcesi. VyuZiti spasacui ¢i koseni lokality vedou ke
zvy$eni druhové diverzity na daném misté. Clovék ale krajinu ovliviiuje i negativné, napf zvy$enim
emisi dusikatych latek a prehnojovani lokalit umélymi. Clovékem zpCsobena zména klimatu
rovnéz méni druhové slozeni lokality, pfedevsim pozitivni preferenci vici xerofilnim druhlm, které

jsou lépe adaptované na susSi podminky na misté.
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4.4.1. Faktor vyuzivani managementu na lokalitach v ramci sukcese

Management jako dilezity faktor regulace sukcesnich proces( uréuje to, jak botanicky druhové
bohata bude dana lokalita béhem sukcese a na jejim konci (Poorter et al., 2023). Kromeé
invazivnich druhl se vnasi pfirodé vyskytuji obvyklé dominantni druhy rostlin. Samovolna
sukcese muze zpUsobit to, Ze se kvlli dominanci par dominantnimi druhy ztrati zarostem druhy
pfirozené Ci pfimo vzacné. Proto ponechani sukcesnich procesl jen na pfirodé muize vlastné
napachat skody (Belsky, 1992). Dominantnim druh@im v jejich Siteni navic pomaha zména klimatu

a lidska Cinnost (Thuiller et al., 2005).

Typickym pfikladem téchto komplexnich problémd s dominantnimi druhy mlze byt napfiklad
postupné zalesnéni extrazonalnich stepi v oblasti severnich a stiednich Cech. Kvili absenci
managementu, ktery branil postupu pfirozenym sukcesnim pochodlm, je ¢im dal obtizné
udrzovat dané pozoruhodné lokality pro dalsi generace (Chytry et al., 2007). Opétovny vstup
spasacUl, v nasi kultufe obvykle ovci ¢i koz, dost rychle dokaze zménit smér trendu sukcesnich
pochodl a nastolit novy smér vstfic jinym sukcesnim procestim o vyssim vyskytu ohroZzenych
druhl. Jedna se o jeden ztyp( blokované sukcese, kdy vtomto pfipadé funguje jako blokator
management v podobé spasacl (Knappova et al., 2017). Na nékterych obzvlast chranénych
lokalitach je stale udrzovan tradi¢ni management. Pfikladem takto opatfovanych lokalit mazZou
byt Bilé Karpaty s vysokou biodiverzitou tamnich luk. Diky pravidelnému koseni a spasani se
udrzuji velmi vzacné druhy, které bez managementu by z téchto lokalit vymizely. Diky udrzeni na
téchto ohrozenych lokalitAach mohou tyto chranéné druhy se Sifit podobnou vegetaci dal

a populace je dal schopna se udrzet (Klimes et al., 2013).

Vyuzivani mangementu na lokalité je jednou z dalSich moznych variant, jak se s lokalitou dal
pracuje po jejim opusténim (Fayet et al., 2022). Diky managementu je udrzovana vysoka diverzita
kompeti¢né slabsich rostlinnych druh(. Bez vlivu seceni &i spasani by vyskyt téchto ¢asto

ohrozenych druh( byl velice omezen.

4.4.2. Vliv intenzivniho zemédélstvi a emisi dusikatych latek v ramci sukcese

V dnesni dobé musime brat jako samostatny faktor béhem ekologické sukcese i vliv intenzivniho
zemedélstvi. Masivni vyuzivani chemickych hnojiv ze skupiny NPK a nespravné pracovani s témito
latkami, maji za nasledek velkou eutrofizaci danych lokalit a nasledné Sifeni nitrofilnich druh.

Zvysené hnojeni zplsobilo odtok hnojiv do povodi blizkych fek a potokt (Hina, 2024).

Nékteré nitrofilni rostlinné druhy maiji svlj areal dost velky i kvlli zvySenym emisim NO,. Tyto

rostliny pak nésledné dokazou diky zrychlenému pfijmu dusiku dominovat na lokalitach
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(Bengtsson-Lindsjo, 1991). Prival Zivin mUze nitrofyty posilit v jejich expanzi na nova Uzemi, coz
znamena nasledny Ustup pUvodnich rostlinnych druhl danych lokalit. Pfikladem zéastupce
skupiny nitrofilniho druhu je kopfiva dvoudoma (Urtica dioica). Vlysoké pocty kopfiv mlZou
naprosto lokalitu obsadit a nasledné& vystrnadit kompetiéné ne tak silné druhy (Sritek et al.,
1998). Podobnym pfikladem nitrofilnich druh@ o mohutnych populacich na jedné lokalité jsou
nitrofilni traviny, napfiklad tftina kfovistni (Calamagrostis epigejos) nebo ovsik vyvySeny
(Arrhenatherum elatius) (Lanikova, 2009). Dal$im pfikladem rostliny dnes Sifici se kvali vySsi
koncentraci dusikatych latek je invazni netykavka zlaznata (Impatiens glandulifera) (Pysek et al.,

1995).

ZvySenou koncentraci dusikatych latek dochazi k vyrazné druhové zméné vegetace ve prospéch

nitrofilnich druh, ktery vede ke sniZzeni druhové diverzity na dané lokalité.

4.4.3. Faktor zmeény klimatu na priibéh sukcese

V ¢lovékem ovladaném svété se kvlli jeho vlivu méni klima. To at pfimym &i nepfimym vlivem.
Tato zména ma velky vliv i na rostlinnou diverzitu. Obzvlast kritickym pfipadem zmény klimatu je
ztrata druhd, které rostou v chladnéjsich a vlhéich oblastech (Jonsson et al., 2021). To se tyka
i uzemi CR, kdy diky zmé&né klimatu jsou obvyklej$i delsi viny veder a delsi sucha (Stépének et al.,
2016). Z vysledkdl studie (Thuiller et al., 2005), ktera méfila miru ohrozZeni druhové extinkce do roku
2080, je patrné, Ze vice nez polovina z 1 350 studovanych druh( je ohroZzena vymfienim. Z lesnich
druhd je napfiklad patrné, Ze ¢im bohatsi je jejich diverzita, tim odolnéjsi budou béhem postupné

zmeény klimatu (Morin et al., 2018).

Dle méfeni dat z modernéjsich praci lze uvést, Ze pravé samotnd zména klimatu mulze byt
samostatnym environmentalnim faktorem ovliviujicim kolonizaci mista diasporami (Huang et al.,
2023). Dalsi vliv na sukcesi vegetace, ktery ovliviiuje zména klimatu, je vztah rostliny s okolni
pldou. Semena nékterych druh( jsou specificky ovliviiovana pldni vlhkosti. Snizeni pGdni
vlhkosti mGze ovlivnit i to, zda rostlina vykli¢i ¢i zGstane v pldé ve stadiu semena. Zména klimatu
mUZe také zvySenym stresem u rostlin zplsobit fyziologické zmény na Urovni jedince — rostliny.
Tyto zmény mohou souviset napfiklad s vyuzivanim rostlinnych enzym pfi degradaci organickych
materiall, které rostlina nasledné napfiklad neni schopna vyuzit v takové mife jako dosud (Kardol

etal., 2010).

Vliv zmén klimatu je zasadnim faktorem, ktery méni druhovou diverzitu na lokalitach. Druhové
bohatsi lokality budou odolnéjsi vii¢i zméné klimatu nez lokality o mensi druhové diverzité. Kvali

zméné klimatu bude zvétsen vyskyt xerofilnich druh( v oblastech mirného pasma.
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5. Fenomén opusténych poli v byvalém Ceskoslovensku

Kromé soucasnych faktorll, za které je zodpovédny cClovek, je klicovym faktorem pro vliv na
sukcesi lokality i historicky kontext. Diky historickym zaznam(m muUzeme zjistit, jak byla dana
lokalita vyuzivana a proC doslo k jejimu opusténi. Velka ¢ast opusténych poli na uzemi byvalého
Ceskoslovenska souvisi s vysidlenim Sudet po odsunu obyvatelstva némecké nérodnosti jesté
pied rokem 1948. Tehdy bylo vyhnani pétiny populace Ceskoslovenska velkym d&jinnym krokem.
Najednou byla vétSina vesnic a mensich mést ¢asto Uplné bez obyvatel (GreSlova Kuskova, 2013;
Lamontagne et al., 2017). Spousta byvalych obci uz nikdy nebyla zabydlena. Tyto obce se ¢asto
vyskytovaly v oblasti budované Zelezné opony. Nékolik stovek kilometr( hranice s Bavorskem
a Rakouskem byly nékolik desetileti naprosto odlou¢eny od zbytku republiky ostnatymi draty
a prisnou kontrolou pohrani¢ni straze (Grenville, 2005). | proto spousta obci, ktera byla v této
oblasti Zelezné opony, nemohla byt za minulého rezimu obnovena (Minafik, 2006). Né&kolik
takovychto sidel bylo ale i v pohrani¢i stehdy socialistickymi sousedy. Pfikladem muze byt
napfiklad obec Fukov ve Sluknovském vybé&zku. Tato obec byla ze tii stran obklopena Némeckou
demokratickou republikou, ale prfesto, i kvali téZko dostupné lokaci v okraji republiky, se
nepodafila nasledné obnovit (Tilke, 2000). Kromé uplné opusténych obci doslo i k razantnimu
poklesu obyvatel u vétsiny sudetskych obci. | kvlli tomu pole v jejich okoli pfestala byt vyuzivana
a zacaly na nich sukcesni procesy vegetace. Tato pfirozena sukcese byla ale Castokrat naruSovana
napriklad jiz zminénym managementem v podobé spasani, které v té dobé bylo obvyklejsi nez
dnes (GresSlova Kuskova, 2013). | tak se ale da zjistit, Ze Ubytek poli a luk, které pfevazné prechazeli
do lesni vegetace, postupoval dal (Klaudisova et al., 1990). | toto je jeden z dCivod(i, pro¢ Ceska
republika ma dnes velké zastoupeni lest na plochu. V méfitku Evropy zaostava jen za severskymi

zemémi, kde jsou typické tajgové lesy obrovskych rozmér( (Milicevic, 2023).

Faktor historického kontextu je velmi dalezity pro vyskyt opusténych polich na tzemi byvalého
Ceskoslovenska. Odsun némeckych obyvatel znamenal opusténi tradiéniho managementu
a postupné zarGstani téchto byvalych poli. Kv(li tomu je na tzemi Ceska tak velké mnozstvi

sekundarnich vegetaci, které vytvari specifické prostiedi pro rlizné rostlinné druhy.
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6. Diskuse

Vstup rostlinnych druh( na lokalitu v pribéhu sukcese je pomeérné komplexni proces. Tento jev
byva ovlivnén mnoha ekologickymi faktory, které mohou byt vzajemné propojené nebo fungovat

samostatné. Nelze tedy obecné tvrdit, Ze by jeden faktor byl vzdy dllezitéjsi nez ostatni.

Pro jakykoliv druh je kliCova jeho schopnost Sifeni. Stavba rostlinnych semen je vyrazné ovlivhéna
tim, zda je druh Sifen prostfednictvim zoochorie nebo anemochorie. Pfi hledani zdrojl k této praci

mé prekvapilo, jak vyznamny vliv ma myrmekochorie na Sifeni mnoha bylinnych lesnich druh.

V dnesni krajing, ovlivnéné lidskou cinnosti, je prfevazné zoochorni Sifeni ¢asto blokovano
liniovymi stavbami, které brani prenosu diaspor na vétsi vzdalenost. Problém se stavbou liniovych
staveb je jeSté zvySen naslednou izolovanosti lokalit obdobného typu vegetace. Tento problém se
mUlzZe v budoucnu zhorSovat, protoze se stavi stale vice dopravnich staveb, které brani
zoochornimu §ifeni. To mlzZe vést k preruseni kontaktu mezi populacemi a postupné ztraté
genetické diverzity daného druhu. Urcitou zachrannou roli mohou hrat specialni pfechody pro

Zivocichy, jako jsou ekotony.

Podle prace z Polska (Dzwonko et al., 1992) se béhem sukcese uplatni vétsina typl pfenosu
semen na lokalitu. KliGovou roli v sukcesnich procesech hraji pfedevSim inicialni stadia
s pionyrskymi druhy, které pfipravuji ptdni podminky pro pozdéjSi dominantni druhy. Bez
pfitomnosti pionyrskych druht by ¢asto nebyly dominantni druhy schopny na lokalité vyrdst. Tyto
pozdéjsi dominantni druhy v§ak mohou lokalitu zarGst natolik, Ze bez moZnosti managementu by
byla nasledné vyrazné snizena druhova diverzita. Diky moznosti vyuZziti managementu v ramci
ochrany pfirody maze dojit k nahrazeni megafauny, ktera byla lidmi vyhubena. Pfirozena sukcese
v prostiedi stfedni Evropy mUzZe byt nebezpetna, protoze mize dochéazet k dominanci nékolika

malo druhd.

Jednotlivé faktory prostfedi urcuji, zda se druh muize na lokalité usadit. Specifické padni
podminky jsou jednim z dlleZitych faktor(, které ovliviiuji schopnost druhu dostat se na lokalitu
a udrzet se na ni. V ramci pokusu (Ehrlén et al., 2006) bylo ale prokazano, ze velikost populace

a schopnost Sifeni druhu hraji také velkou roli. Po ur¢ité dobé se populace zmenSila, pokud nebyla

Kromé dominantnich druh( rostlin ovliviiuji dnesni pfirodu také invazivni druhy rostlin. Tyto druhy

jsou ¢asto velmi nebezpecné pro celé ekosystémy, protoze mohou zcela obsadit lokality, kde dfive
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nebyly pfitomny. Podle praci (Lenda et al.,, 2019) je dominance jednoho invazniho druhu
| kdyZ je konkurence o Ziviny mezi dvéma invaznimi druhy dalezitym faktorem, ktery oba druhy
oslabuje, myslim si, Ze jakykoliv pocet invaznich druh( je velmi nebezpecny a oslabuje stabilitu
vegetace na dané lokalité. Tyto druhy totiz produkuji latky, které mohou zasadné zménit padni
podminky lokality. Siteni invaznich druhl je podle mého nazoru nejvyznamnéj$im problémem
ochrany lokalit pfi vstupu novych druhd, protoZe boj s témito druhy je velmi dlouhy a ¢asto

i nemozny.

DalSim problémem pro udrZeni biodiverzity na lokalité je zmeéna klimatu. Nékteré studie (Morin et
al., 2018) uvadeji, ze druhové bohatsi lokality budou v boji se zménou klimatu stabilnéjsi nez
lokality s mensim poc¢tem rostlinnych druh(. Vysokou diverzitu druh(l ale na lokalitach ¢asto
zajistuji ohrozené druhy, které by bez zmén ekologickych podminek zptlsobenych absenci
obhospodarovani nemohly pFezit. Myslim si tedy, Ze zména klimatu mUZe vyrazné oslabit druhové
bohaté lokality, protoZe Ubytek druhi bude nejvice patrny pravé na vzacnych ohrozenych druzich.
Napfiklad horské lokality jsou nejvice ohrozené introdukci druhd z niz8ich poloh, které se diky
oteplovani Sifi do vysSich poloh. Tyto druhy z nizSich poloh jsou obvykle silnéjsi v konkurenci,
protoze ohrozené druhy na horach jsou Casto R-stratégoveé, ktefi nejsou tak kompeti¢né silni.
Zména klimatu také ovliviiuje Uhrn srazek, coz hraje zdsadni roli pro vstup druhd na lokalitu.
Druhy, které jsou specializované na urcitou miru srazek, mohou byt velmi ohrozeny zménou

klimatu a introdukci vice generalistickych dominantnich druhd.

Nékteré druhy jsou schopny vyuzit specifické vlastnosti, které nejsou bézné u ostatnich druhd.
Tyto vlastnosti maiji kliCovy vyznam v sukcesnich procesech. Napfriklad vegetativni mnozeni je
podle praci (Greene et al., 1999) velmi dllezZitym faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje, jak dominantni
bude druh po vstupu na lokalitu. Tvorba kofenové sité napfi¢ klony dava témto druhtim vyhodu
oproti druhlim, které se Sifi pouze sexualné. Myslim si, Ze obzvlast tvorba vegetativnich klonu je

dulezitym faktorem, ktery je schopen upfednostnit dané druhy pfed jinymi.

Problémem u praci (Cheng et al., 2015), které se ale zabyvaji kompeti¢nimi zvyhodnénimi, je
skutecnost, Ze Casto nenijasné, jak dllezity je samotny zvyhodniujici faktor pfi vstupu na lokalitu.
Pravdépodobné jesté neexistuje dokonalejsi systém, ktery by dokdazal kvantifikovat samostatny

vliv téchto zvyhodnéni.

Obecnym problémem nékterych studii je zaméreni pouze na jeden nebo dva konkrétni faktory

ovliviiujici sukcesi. Kdyby bylo provedeno vice komplexnich studii zahrnujicich vice faktord, byla
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by data vérohodngjsi. Myslim si, Ze za vysledky studii mohou byt skryté dalSi faktory, které nejsou

Casto uvedeny.

Prestoze se tato prace zamérila pfevazné na opusténa pole v Evropé, musel jsem jako zdroje
pouzit i studie z jinych kontinent(l. N&které faktory prostfedi a jejich specifika byly dosud vice

studovany jinde nez v Evropé.

7. Zavér

Tato prace se zameéfila na environmentalni faktory ovliviiujici vstup diaspor pfedevS§im na
opusténa pole. Klicovou roli v introdukei druh( hraji vSechny jednotlivé faktory, a nelze fict, Ze by
disturbance, kvili které se zménily podminky na daném misté. Diky studiu danych lokalit
a znalostem o dobé od jejich opusténi si mizeme udélat predstavu, jak se lokalita vyvijela. Kromé
znalosti, ve které sukcesni sérii se vegetace nachazi, hraje velkou roli v sukcesi i typ Sifeni semen
u daného druhu. Semena potfebuji specifické pldni podminky, aby mohla na lokalité vykli¢it. Tyto
podminky se mohou na rliznych lokalitach velmi liSit. DleZita je také mira Uhrnu srazek, vyskyt
urcitych symbiotickych organismu, které mohou rostliny vyuZit pfi vstupu na lokalitu, a vzdalenost
od zdrojové populace. Vzdalenost od zdrojové populace ¢asto ovliviiuje, zda se druh viibec mize

na lokalitu dostat.

V dnesni dobé rozhodné nemizZeme opomenout vliv ¢lovéka na vegetaci. Lidsky zdsah do krajiny
béhem sukcese je velmi dalezity a hraje svou roli. Vliv miZe byt pfimy — napfiklad disturbance,
introdukce novych druht nebo hnojeni pld, nebo nepfimy — napfiklad zména klimatu zplsobena

¢lovékem nebo (ne)absence managementu.

Hlavnim cilem prace bylo uvést, které faktory jsou spoluzodpovédné za vstup diaspor na
lokalitach byvalych poli. Vstup druhti na lokalitu b&éhem sukcese (nejen) na téchto byvalych polich
je velmi komplexni proces, ve kterém hraje roli mnoho faktor(l. Byvala pole jako sukcesné aktivni
stanovisté jsou ovliviiovana spoluplsobenim jednotlivych environmentalnich faktor(, které

specificky vytvareji druhové slozeni dané lokality.
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