Univerzita Karlova v Praze
Prirodovédecka fakulta
Katedra botaniky

Studijni program: Biologie
Studijni obor: Biologie

Bakalatska prace

Ekologicka charakteristika rostlin vazanych na pozarové
disturbance lesa v Sir§Sim geografickém kontextu

Ecological characteristics of plants dependent to forest fire disturbances in a broad
geographical context

Karolina Pankova

Skolitel: Mgr. Martin Addmek

Praha, 2016






Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem tuto praci vypracovala samostatné a uvedla veskeré vyuzité

informacni zdroje a literaturu.

V Praze, 19. 8. 2016

Karolina Pankova



Podékovani:

Na tomto misté bych chtéla podékovat predevsim svému skoliteli,
Mgr. Martinovi Addmkovi, za nekone¢nou divéru,
optimismus a cenné rady pfi zpracovavani mé bakalaiské prace.

Prateliim a rodin€ pak d¢kuji za podporu a spolec¢nost ve chvilkach protivenstvi.



Abstrakt

Tato prace se zabyva charakterem pozarové disturbance jako fenoménu
ovlivilyjicimu vyvoj rostlinnych spolecenstev nasi planety. Dale se v€nuje moznostem
odpovédi jednotlivych druhli na tuto disturbanci spolu s identifikaci strategii vybranych
druhti v Sir§Sim geografickém kontextu. Na zavér se vénuje tematice druhu Calluna

vulgaris, ¢imz odkazuje na moznou navazujici diplomovou praci.

Klicova slova: pozarova ekologie, pozarova disturbance, strategie preziti

Abstract

This thesis deals with the character of fire disturbance as a phenomenon
influencing the evolution of plant communities on Earth. It further discusses the
possible responses of individual species to this disturbance and identifies the strategies
of selected species in a broader geographical context. Finally, it brings the topic of the
species Calluna vulgaris under discussion, which refers to the possibility of a follow-up

master thesis.
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1 Uvod

Pozarova disturbance v lesnim ekosystému je fenomén historicky Uzce spjaty
s formovanim vegetace nasi planety. Dlouhodoby kontakt lesnich ekosystéml a
opakovanych pozarovych udalosti vedl k vytvofeni Sirokého spektra adaptaci, které
umoznily druhlim vystavenym takovymto podminkdm persistovat a UspéSné se

reprodukovat.

Tato prace si klade za cil postihnout charakter pozarové disturbance jako takové,
popsat odpoveéd’, jakou na ni rostliny reaguji a identifikovat druhy, které jsou obecné
povazované za pyrofyty ¢i vdzané na pozarova stanoviSté. Vybrané druhy poté
charakterizuje z hlediska jejich ndrokt na vlastnosti prostfedi a z hlediska schopnosti

celit extrémnim podminkam, jakym jsou vystaveny pii lesnim pozaru.



2 Pozarova ekologie

Ohen je proces odedavna utvaiejici raz planety.

Jeho ptitomnost 1ze ve fosilnim zaznamu pozorovat od obdobi siluru (420 mil. let),
kdy soucasné dochazi ke kolonizovani suchozemského povrchu prvnimi rostlinami,
jejichz na uhlik bohaté struktury ohni poskytuji zasadni palivo. Vyskytem rozsahlych
historickych pozart pak koreluje s koncentraci atmosférického kysliku, jejiz vzestup
zapficinil zvySenou oxidaci a hoflavost paliva i v prib¢hu vlhkych obdobi (Bowman et

al., 2009).

Spole¢né s vétrnymi polomy, hurikany, tektonickou aktivitou, povodnémi atd. je
pozéar fazen mezi ekosystémové disturbance abiotického typu. Od téchto ostatnich
naruseni se vSak vyznamné odliSuje tim, Ze u n¢j nachazime i jisté paralely s herbivorii
(Bond and Keeley, 2005), které jeho vliv na druhové slozeni a strukturu spolecenstva
specificky rozsifuji nad standardni schopnost odstranéni biomasy a do¢asného vyvedeni
ekosystému z ustdlenych podminek: Stejné¢ jako herbivor, ohent pohlcuje komplexy
organickych molekul a pfetvaii je v organické a minerdlni produkty dale figurujici
v pfirodnim kolob&hu. Palivem podporujicim pozar je dale stejné jako Zivy i mrtvy

material, ze kterého se tak uvolni jinak htife dostupné Ziviny.

2.1Charakteristika poZdrové disturbance

Pozar jako takovy lze charakterizovat n€kolika zptsoby. Nej¢astéjsi charakteristikou
je tzv. severita pozaru, kterd odrazi dopad pozaru na ekosystém z hlediska umrtnosti
vegetace a ubytku organického materialu (Keeley, 2009). Jednotlivé poZary jsou pak
déle popisovany témito vlastnostmi: Intenzita, rozloha, typ a rychlost postupu hranice
(Archibald et al., 2013). Ze souboru dat tykajicich se opakovanych pozarovych udélosti
na daném uzemi Ize vyvodit celkovy pozarovy rezim ekosystému (fire regime), ktery je
pak charakterizovan pomoci maximalni intenzity a maximalni rozlohy pozaru, délky
obdobi mezi dvéma pozarovymi udalostmi, primérné hodnoty rocné spalené plochy a

intervalu navratu pozaru (FRI — fire return interval).



Intenzita pozaru je méfitkem ohném uvolnéné energie. Vliv na jeji hodnotu ma
teplota nutnd ke vzniceni materidlu. Dal$i urcujici proménnou pak muize byt délka
plamene.

FRI a ¢as mezi nasledujicimi pozary urcuji periodu, béhem které vegetace realizuje

rast a zaloZeni struktur, které ji pomohou pfekonat dalsi neptiznivé podminky.

PoZarovy rezim je ustaleny rys ekosystému, na ktery jsou do urcité miry druhy
dané¢ho spoleCenstva adaptovany, a proto jeho ptipadnd modifikace (napf. sniZeni Ci
snizeni frekvence pozarl) zplisobena ptiliSnym potlaCovanim poZzarti ¢i aplikovanim
nevhodné navrzeného managementu muze vést k nezddoucim zménam ve druhové
skladbé spoleCenstva, napt. podporfe ¢i vylouceni urCitych druht (Archibald et al.,
2013).

Vyskyt pozarh zpravidla neni omezeny na urcité obdobi roku, ackoli k ¢ast&jSim a
rozsdhlej§im udélostem zpravidla dochdzi za susSich podminek, které vedou

k podpoteni dostupnosti paliva.

2.2Typy lesnich poZari

V lesnich ekosystémech se mohou vyskytnout tfi typy poZaru, které jsou definovany
na zakladé patra, které pozar zasahne: podzemni, pozemni a podzemni.

Podzemni pozar (ground fire) se plizivé $iii vrstvou opadu — jeho palivem jsou
koteny, zahrabané zbytky dieva a rozkladajici se organicky materidl. Jeho spodni
hranice je urena dosazenim urovné mineralniho podkladu ¢i zvySenim ptdni vlhkosti
nad miru, kterd mize byt postupujicim pozarem kompenzovéna (velmi suché oblasti
mohou prohofet az do hloubky nckolika metrit) Nejcastéji 1ze pozar tohoto typu
detekovat pomoci pfitomnosti koufe pronikajiciho hrabankou, pro to je vSak nutné, aby
byla zasaZena 1 jeji svrchni vrstva. Pokud k tomu nedojde, pozar miize v podrostu hofet
neodhalen i po dobu n¢kolika mésict, takze i pfes pomalou expansi dosahne zna¢ného
rozsahu.

Pozemni pozar zasahuje les od urovné ¢erstvého opadu po troven mladych stromkl
a kefli. Intenzita pozaru tohoto typu muize dosahovat vysokych hodnot, pii kterych je
pozéar schopen spalit i objemné lezici kmeny, plameny vSak nedosahuji korun

stromového patra.



Téch je dosazeno pii pozaru korunového typu, kjehoZz zaZzehnuti mulze dojit
bleskem, castéji ale rozSifenim pozaru pozemniho. Pfi¢inou muze byt ,,vySplhani
plament do korun ptes hotlavy povrch kmene dospélych stromil, nebo dosazenim
pottebné délky plamenli pozemniho pozaru. Ve chvili, kdy ohen zasahne korunu, mize
dojit k pferuseni kontinuity mezi trovnémi a pozar se pak dale §iii pres blizké vétve
sousednich stromd.

Obvykle se vyskytuje kombinace n¢kolika typil lesnich pozart.

2.30dpovéd rostlin na poZar

Paleoekologické zaznamy umoznuji datovat vyskyt lesnich pozarti aZz do obdobi
karbonu — druhové slozeni, fungovani a Zivotni strategie vegetace je tak nutné do jisté
miry pozarovou disturbanci determinovana, jak je znamo naptiklad z oblasti borealnich,
dubovych ¢i modiinovych lesti.

Odpovédi rostlin na opakovanou pozarovou disturbanci je osvojeni si fady
vlastnosti, které jim napomahajici v persistenci za téchto extrémnich podminek (tzv.
fire-related traits). Takovymi vlastnostmi jsou morfologické ¢i fyziologické adaptace,
mezi které patii fenomény jako je naptiklad schopnost regenerace postizené¢ho jedince
diky obnové z meristematickych struktur na kotenech/ukrytych pod kiirou kmene,
jejichz aktivita mize byt aktivovana teplotou pozaru (tzv. resprouting), serotinie
(zadrzeni casti semen v zaruvzdornych §iSkach nebo plodech pokrytych pryskyfici,
k jejimuz rozpousténi a naslednému uvolnéni semen dochazi pfi exponovani vysoké
teploté), hotlavost, pozarem indukované kveteni, koufem stimulované kliceni semen a
dalsi.

Druhy, kterym odpovidaji vySe popsané vlastnosti, jsou ekologickou skupinou

nazyvanou pyrofyty.

Miuze byt diskutovana otdzka, zda jsou tyto vlastnosti skute¢né adaptacemi na
disturbanci pozérem, ¢i zda se jednd o tzv. exaptace - vlastnosti, jejichz vznik byl
podminén jinymi faktory, nez jakym jsou v soucCasnosti vystaveny a funkéné na né
odpovidaji. Bradshaw, 2011, takto podrobuje zkoumdni fadu obecné piijimanych
pozarovych adaptaci a mnoha z nich naléza otazniky u jejich ptivodni funkce (napiiklad
resprouting shledava jako obecnou odpoveéd na disturbanci — tedy i vétrné polomy,

povodné, mraz, sucho — naruSujici architekturu koruny; impregnovani pryskyficemi a
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oleji, které je pficinou zvySené hotlavosti rostliny, povaZuje za obranu pfed herbivory
atp.). Jist¢ vSak je, Ze nezavisle na ni, podporuji tyto vlastnosti fitness pozaru

vystaveného jedince.

Specifické kombinace vyse popsanych vlastnosti odpovidaji tfem zakladnim

strategiim pieziti poZaru.

Strategie tolerance se vyznaCuje tim, Ze rostlina vystavend pozaru sice utrpi
zavazné poskozeni, nasledné¢ je vSak schopnd rychle regenerovat diky obnové
z meristematickych pupenti pod ohotelou kiirou (ta ma za nasledek tzv. epikormicky
rust) nebo na kofenech. Druhy s touto strategii jsou ozna¢ovany pojmem ,resprouters’.
Cena za moznost obnovy z piezivajicich meristému je ta, ze produkce semen téchto
druhti je obecné nizsi nez u druhl neschopnych tohoto typu regenerace, coz odpovida
tomu, ze vEtsi Cast zivin musi ukladat do zésobnich organti (Bradshaw et al., 2011).
Stejné tak je pozorovan také vliv na kli¢ivost, rychlost kliceni i zivotaschopnost

semenackd (Bond and Midgley, 2001).

Ptikladem mohou byt druhy mediterannich kiovinnych biotopti: Quercus suber, Q.

coccifera, Erica arborea, Arbutus unedo a dalsi.

Druhou zakladni strategii je resistence. Jejim projevem jsou zejména protektivni
struktury, diky kterym je rostlina schopnd preckat disturbanci poZirem jen
s minimalnim poskozenim: Takovou strukturou je ptfedevSim modifikovana kura
kmene, ktera byva tlustd, nehotlava a poskytuje Zivym pletivim pfed teplotou pozaru.
NE&kdy na ni lze pozorovat tzv. ohilové jizvy — zuhelnatélé oblasti, se kterymi byly
plameny v kontaktu. Druhy jsou schopné rychlého ristu, diky kterému jsou brzy
hotlavé c¢asti koruny mimo dosah plamenti pozemniho typu, ktery v oblastech
s dominanci této strategie Casto pfevazuje, a dale odhazovani suchych pfizemnich vétvi,
¢imZ je sniZzena moznost rozsiteni ohné do korun. Poskozeni jsou vSak vystavena mlada
vyvojova stadia.

Tzv. ,resisters® jsou druhy pfevazujici na eurasijském kontinenté. Patii sem napf.
Pinus sylvestris, Quercus robur nebo zastupci rodu Larix. V Severni Americe se
znacnou rezistenci k pozarim projevuji dlouhovéké obii sekvoje (Sequoiadendron

giganteum, Sequoia sempervirens): jejich rozbrazdénd, misty vzduchem naplnéna kira
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o tloustce 30-80 cm, jim zajiStuje ochranu v podminkach poZarovych disturbanci
opakujicich se v periodou 3-35 let (Thomas and McAlpine, 2010, str. 92). U ptibuzného
druhu Sequoia sempervirens je vSak dokumentovdna 1 regeneracni schopnost

z podzemnich pupentl.

Intolerance je strategii, kterd zahrnuje do Zivotniho cyklu rostliny destrukci dospélé
rostliny pozarem. Druhy, jeZ se k ni fadi, nemaji zddné protektivni struktury, naopak se
vyznacuji vysokou hotlavosti. Obnova spoleCenstva je realizovana bud’ prostfednictvim
semenné banky, nebo diky lehkym, vzduchem S$ificim se semenim, které uvolnény
prostor osidluji z okoli. V obou ptipadech nasleduje rychly vyvoj, protoZe kli¢eni téchto
druhti je Casto stimulovdno zvysenou pudni teplotou a koufem — za signal v koufi
spoustéjici kliceni je obecné povazovan karrikin 1 (3-methyl-2H-furo[2,3-c]pyran-2-
one) (Nelson et al., 2009).

Semenacky pak navic profituji z odhaleného minerdlniho povrchu, zlepSenych

svételnych podminek a prostoru docasné zbaveného kompetitora.

Obecné lze pozarovou disturbanci povazovat za faktor podporujici pfirozenou
obnovu ekosystémil — startovni linku sukcese. Odhalenim mineralni ptidy, uvolnénim
zivin z odumielé¢ biomasy, zlepSenim svételnych podminek a snizenim kompetice

vychyluje ekosystém z obvyklych podminek a tim stimulaci regenerace spoleCenstev.
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3 Ekologicka charakteristika vybranych druht vazanych na

pozaroveé disturbance

3.1Mediterdn

Stiredomotska kotlina je oblast, jejiz vegetace byla dlouhou dobu formovana
opakujicimi se pozary. Pivodni spolecenstva, v kterych pravdépodobné dominovaly
pfedev§im druhy stalezelenych tvrdolistych dubii (Q. ilex, Q. coccifera, Q. suber)
spole¢né¢ s planymi olivovniky (Olea oleaster) a borovicemi (Pinus pinea, P.
halepensis), byla v obdobi starovéku do zna¢né miry vykdcena a pfevazné nahrazena
sekundarnimi kefovitymi biotopy (macchie, garrigue) které jsou typickym obrazem
dne$niho mediteranu.

Pro klima stfedomofi je typické stfidani suchého teplého 1éta a mirné destivé zimy.
Opakované pozary zpusobily ochuzeni ptid a zvysily riziko eroze.

Na dlouhodobou koexistenci s ohném vegetace zareagovala vyvojem regeneracnich
mechanismd, jez lze pozorovat naptic¢ celou oblasti: resprouting z podzemnich, pied
zarem chranénych, orgénd (tolerance) a/nebo poZarem stimulované kli¢eni semen.

Kombinaci téchto vznikaji 4 funk¢ni strategie (Pausas and Vallejo, 1999).

Quercus coccifera (dub kermesovy, Fagaceae) je v dneSni dobé jednim ze
zakladnich druhii rozsifené macchie a garrigue (na jihu Francie tento porost pokryva
vice nez 100 000 ha) (Trabaud, 1991). Jednd se o stalezeleny kef, vyjimecné strom
dortistajici vysky 5 metr. Neni specializovany na urcity typ podkladu a dobfe snasi
nedostatek zivin na vyprahlych svazich nebo skalach. Je schopny pteckat neptiznivé
podminky jako je okus bylozravci nebo obdobi sucha. Jeho stanovistém jsou casto

vyklucené nebo vypalené lesy.

Nasledkem pozéaru posSkozujiciho nadzemni biomasu dochazi u tohoto druhu
k intenzivni obnové z podzemnich organii, nejcastéji z kofenli (Juli G Pausas, Carbo,
Caturla, Gil, & Vallejo, 1999; Trabaud, 1991). Vliv na hustotu vyhonli ma predev§im
hustota porostu pied pozarem, pravdépodobné korelujici s velikosti rezervoaru

dormantnich meristematickych struktur (Malanson et al., 1988), a obdobi, ve kterém je
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populace postizena: Jarni pozary ndsleduje resprouting ve vétsi mife nez poZary
podzimni, s ¢imz pravdépodobné souvisi mobilizace zdsob na zacatku vegetacniho
obdobi a kondice rostlin po letnim suchu. Na snizeni schopnosti obnovy ma také dopad
kratS$i FRI: Ferran a kol. (1998) dokumentuje tibytek nadzemni biomasy u populacich
vystavenych pozaru opakované v porovnani s témi, které mu byly vystaveny pouze
jednou. Degenerativni znaky, pozorovatelné u druhd, jejichZ obnova zavisi na vyskytu
disturbanci, (Trabaud, 1991) ve své dlouhodobé studii nepozoruje ani na jedincich stafi
30 let. Navzdory kapacité Cile reagovat na poskozeni pozarem se tak nezda, ze by byla

populace Q. coccifera pozarovou disturbanci podminéna (Ferran et al., 1998).

Quercus suber (dub korkovy, Fagaceae) je stalezeleny strom, pfirozené se
vyskytujici na vépnitém podlozi. Vytvaii porosty, ve kterych se vyskytuje jako
dominantni dievina sam, nebo v kombinaci s Q. ilex, Q. rotundifolia, Pinus pinea nebo
Pinus pinaster. Toleranci vici pozaru mu zajistuje kira, kterd funkéné izoluje ziva
pletiva od Zaru plamenti pomoci vzduchem naplnénych, korkovych, bunék. Druh se
takto dokaZze branit i opakovanym pozartim, pokud je mezi nimi perioda dostacujici
k obnové korkové vrstvy. Jako stinomilni rostlina (Thomas and McAlpine, 2010, str.
91) profituje zuvolnéného okolniho prostoru, ktery pozar =zajisti. Samovolna
obnovitelnost izolaéni vrstvy umoziuje plantazové péstovani tohoto druhu bez dopadu
na jeho zivotaschopnost.

Po pozaru Q. suber Casto regeneruje z meristematickych struktur, které jsou
umistény v bazalni ¢asti kmene, ale 1 v pribehu jeho délky: jednd se o jediny druh

mediteranni flory schopny regenerace z nadzemnich pupenti (Pausas, 1997).

DalSim mediterannim druhem, ktery je schopny vitalni obnovy z podzemnich
pupentl, je Arbutus unedo (Planika obecnd, Ericaceae). Jedna se o stalezelenou dievinu
vzhledu kete ¢i nizkého stromku, kterd je Casto soucasti macchii a garrigue — roste na
mélkych, kamenitych a zZivinové chudych pidéach. Klimaticky je pfizpisobena
podminkdm suchého léta stiidaného mirnou a vlhkou zimou, dlouhodobé vystaveni
mrazu nesnese.

Ptestoze je hojné zastoupena v kfovinatych biotopech celého Sttedomofti, ziidkakdy
je dokumentovan vyskyt jejich semenacku ¢i jeji zastoupeni v semenni bance. Na pozar
reaguje obligdtn¢ vegetativné pomoci regenerace z meristematickych organii. Tuto

reakci dokdze bez sniZzené vitality realizovat i po opakované disturbanci s pomérné
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kratkou periodou névratu — pravdépodobnym divodem je velmi efektivni tvorba
uhlovodikii, jejichz piebytek je kontinudlné ukldddn do podzemnich zasob

(Konstantinidis, Tsiourlis, & Xofis, 2006; Mesléard & Lepart, 1989).

3.2Austrdlie

Australska flora je historicky determinovéna geografickou pozici k rozvoji bohatého
endemismu — endemickych zde je pies 80 % druhi rostlin. Dominantnimi ¢eledémi se
staly Proteaceae, Myrtaceae a Fabaceae. Vétsinu kontinentu pokryvaji poustni a
polopoustni oblasti, pfesto je mistni diverzita biotopti velmi rozsahla. VétSina z nich je
dlouhodobé vystavena opakovanym poZzarovym disturbancim, coZ vedlo k Sirokému
ptijeti fady pozarovych adaptaci. U vice nez 60 % dfevin je dokumentovana schopnost
obnovy z meristematickych pupentl lokalizovanych na kofenech/kmeni a kliceni semen
mnoha druht je indukovéano pozarovou disturbanci — teplotou ¢i pfitomnosti koutfovych

¢astic.

Oblasti sklerofylnich lesti dominuje rod Eucalyptus (Myrtaceae), €asto popisovany
jako pyrofyt. Jeho Siroka diverzita mu umoznila osidlit riznorodé podminky, spolecnym
znakem vSak Casto zlistala schopnost tolerance pozarové disturbance. Po lesnim pozéaru
jsou tyto druhy schopny rychle regenerovat z pupenti ukrytych pod kiirou kmene
(Gouveia et al., 2010; Keeley et al., 2011) a to jiz od nasledujici vegetacni sezony
(Catry et al., 2006). Druhy jsou zndmé vysokou hotlavosti, ale jejich ¢asto velmi tlusta
kira uchrani obnovovaci struktury pied poskozenim vysokymi teplotami. Letni poZary
v této oblasti plisobi destruktivnéji, protoze za chladnych a suchych zimnich podminek
je nutné vice ¢asu pro prohfati a vzniceni povrchu eukalypti.

Vyjimkou je Eucalyptus cypellocarpa, ktery ma naopak kiru velmi tenkou, vlhkou
a nehoflavou. Za pfitomnosti poZaru dochazi k evaporaci vody z jejich svrchnich vrstev

a k zabranéni zvyseni teploty na hodnotu nutnou ke vzniceni rostliny.

Xanthorrhoea (zlutokap, Xanthorrhoeaceae, Liliopsida) je rod vytrvalych,
xerofytickych rostlin s atypickym sekunddrnim tloustnutim, diky kterému vytvare;ji
vzhled stromkovitého charakteru. Aredl jejich vyskytu se rozkladd pouze v Australii a
Tasmanii, kde osidluji piidy nejrtiznéjSich podminek, vétSinou jsou ale podminény

teplym klimatem s mnozstvim srazek. V podminkdch opakovanych pozarovych
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disturbanci jsou schopné pieZzivat i po stovky let — ochranu jim poskytuje siln4 a drsna
klra casto pokrytd zbytky starého olisténi. PoZar sice spali vrchol nesouci listy,
stimuluje vSak tvorbu novych stejné jako indukuje kveteni, je tak faktorem piirozené

spoustéjicim obnovu a reprodukci tohoto rodu.

3.3Boredini lesy

Boredlni lesy jsou nejrozsdhlejSim biomem planety. Jejich aredl se rozklada
pfevazné na severni polokouli v oblasti Kanady, Skandinavie a Sibife — tam je biom
Casto oznacovan také nazvem tajga. Stromové patro tvoii povétSinou jehli¢naté rody,
jako jsou borovice, smrk a modfin (¢eled’ Pinaceae).

Biom je typicky kratkym vegetatnim obdobim (do 4 mésict), velkymi sezonnimi
vykyvy teplot (v zimé az -50 °C oproti 10 °C v 1ét€) a srazkami prevazujicimi nad
vyparem

Dekompozice opadu probihd v téchto podminkdch velmi pomalu, coz vede

k zadrZovani zivin v odumielé biomase (nizka tvorba humusu) a k okyselovani ptd.

Na opakované se vyskytujici pozarové disturbance reaguje vegetace borealnich lest
fadou adaptaci, mezi spolecCenstvy severoamerické a euroasijské oblasti lze vSak
vysledovat vyznamné rozdily. Pfi¢inou je pravdépodobné rozdilna pozarova dynamika
téchto kontinentl: pro Severni Ameriku jsou typické korunové pozary o vysoké
dopliiyje s tim, ze Sifeni severoamerickych druhl je podporovdno pozéary a usmrceni
dospélych jedinct je pfirozend soucast jejich Zivotniho cyklu (tyto druhy jsou také
oznacovany tzv. fire embracers), zatimco vyvoj eurasijské vegetace vedl k druhiim se
schopnosti resistence k pozaru a tendenci korunové pozary potlaovat (tzv. fire

resisters) (Rogers et al., 2015).

U severoamerickych borovic je Casto pozorovan fenomén serotinie. Jednd se o
schopnost  dlouhodobého skladovani semen vkoruné stromu, umoznénou
specializovanymi SiSkami, které se oteviraji az po vystaveni vysokym teplotam poZaru.
Do té doby jsou Sisky pokryty pryskyfici, kterd brani jejich normélnimu otevieni a
chrani semena pfed vysokymi teplotami poZaru, které zpravidla vedou k usmrceni

matefské rostliny. Jednd se o urCitou analogii semenné banky a tudiz o Casovy Unik
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nepiiznivym podminkam, které by ohrozily vyvoj semenackll. Ten je naopak podpoien
tim, Ze k jejich uchyceni dochdzi po poZaru na stanovisti se snizenou kompetici a
zvySenou dostupnosti zivin, které byly uvolnény z organického materialu.

Serotinii nalézame napt. u druhl P. contorta, P. banksiana, P. serotina a dalSich.

VétSina pozarh boredlu Severni Ameriky se odehrava v porostech Picea mariana,

Pinus banksiana a Picea glauca (Rogers et al., 2015).

Druh P. mariana (smrk Cerny) typicky osidluje zivinové nepfili§ bohatd, vlh¢i az
raSelinnd stanovisté, vyhovuji mu i podminky permafrostu. Miize dortstat velikosti az
25 m, nc¢kdy vSak vytvafi pouze kiovinaté porosty. V souvislosti s pozarovou
disturbanci je hodnocen jako embracer: vysoce hoflavé dospélé stromy (Rupp et al.,
2002) jsou pohlceny pozarem a rychle nahrazeny novou generaci kli¢ici ze semen

uvolnénych ze serotinnich §iSek (Foster, 1985).

P. banksiana (borovice banksova) je jehli¢natd dfevina doristajici vysky 25 m.
Jednd se o druh nejméné narocny na plidni a vlhkostni podminky: Casto osidluje
zivinoveé chuda skalnata a piscitd stanovisté s nizkym obsahem vldhy — pionyrsky druh.

Embracer, serotinie (De Grandpré et al., 2000; Rogers et al., 2015).

P. glauca (smrk sivy) se navzdory své exponovanosti pozarim se fadi mezi boreélni
druhy na tyto podminky nejméné adaptované. Kiira tohoto druhu je tenké a v platech se
odlupujici, serotinie ani resprouting u n¢j nejsou pozorovany. Je ale schopen Uspésné
rekolonizovat stanovisté diky zaru odolavajici semenné bance v pude. P. glauca je
typickym ptikladem druhu se strategii avoidance poZaru.

Moznou podporou hustého vyskytu P. glauca v mistech, kterd se zdaji byt pro druh
neserotinni a neschopny obnovy z meristematickych pupenti nevyhodna, je také
schopnost §iSek vysemenit po pozdru do odhalené pidy: aby vSak mohla byt
realizovana, musi dojit k ¢asové synchronizaci pozarové disturbance a dozravani semen
v jesté uzavienych Siskach (Michaletz et al., 2013).

Oproti pfedchozim druhlim je P. glauca klimaxovym druhem.

Eurasijské vegetaci dominuji druhy typické strategii resistence, ackoli i pifipady

serotinie nékterych borovic jsou vzacné popisovany. Pravdépodobnym selekénim
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tlakem, ktery pomohl ustalit tuto odpovéd’ na disturbanci poZarem, je vyssi relativni
vyskyt pozarovych udalosti — mezi jednotlivymi poZary neni perioda dostacujici pro
investice do protektivnich, nehoflavych struktur zajistujicich pteziti jedince. Suprese
korunovych pozarii je pak podpotena vlhkosti listi opadavych druht, ktera je vyssi nez
u druhti neopadavych (Rogers et al., 2015).

Dominantnimi jsou v této borealni oblasti druh Pinus sylvestris (Borovice lesni) a
rod Larix (modfin).

Adaptaci na pozemni typ pozarl je ztlustla borka, zabranujici poSkozeni Zivych
pletiv zarem, a odhazovani mrtvych spodnich vétvi — tim se pferusi kontinuita paliva
podél kmene, kterd by mohla zapficinit vySplhani plameni do koruny jedince (Keeley et
al., 2011). Rychlost nasledné obnovy lesniho ekosystému pravdépodobné vice nez na
intenzit€ pozaru zavisi na mife prohotfeni substratu, kterd koreluje s rizikem preziti

semenné banky (Schimmel and Granstrom, 2016).

Ptirozeny areal P. sylvestris se rozklada od Atlantiku az témét k Pacifiku, na jihu
dosahuje k pohoii Sierra Nevada ve Spanélsku a na severu piekracuje polarni kruh —
jedna se tak o stromovitou dfevinu s nejveétSim aredlem na svété. P. sylvestris je vyrazné
svétlomilny druh, osidlujici mélké, sussi a zivinové chudé pidy pisc€itého az kamenitého
razu — na urodnéjSich stanovistich nedokdze konkurovat druhlim tolerantnéjSim
k zastinéni (Marozas et al., 2007).

V CR je P. sylvestris zastoupena v tzv. reliktnich borech, které maji ostriivkovity
areal.

I vtéchto oblastech vsSak Ize diky paleoekologickym datim vypozorovat
dlouhodoby vyskyt opakujicich se pozarovych udélosti.

Adaptacemi tohoto druhu na poZarovou disturbanci jsou napt. hluboky kotfenovy

systém, tlustd kiira a schopnost rychlé regenerace na odhalené mineralni pade¢.

Navzdory tomu, Ze vytrvalost listového pokryvu se v boredlnich podminkach
povazuje za logickou strategii snizujici kazdoro¢ni pozadavky na Ziviny a stavebni
material potiebny pro obnovu listd, vyznamnym druhem eurasijskych boredlnich a
subalpinskych lesi je opadavy rod Larix — pokryva témei 20 % jejich plochy
(Alexander et al., 2012). V této oblasti, zdanlivé favorizujici strategii stalezelenych

jehli¢nant, se umi Uspé$n¢ reprodukovat a dlouhodobé udrzet zfejmé diky schopnosti

18



tolerovat extrémné nizké teploty, pfezivat na trvale zmrzlé pid€ a nizkym narokiim na
obsah pudnich Zivin (Rogers et al., 2015). V jizni ¢asti aredlu jsou modiiny Castéji
pozorované v horskych oblastech, se zvySujici se zemépisnou Sitkou se jejich vyskyt
pfesouva do nizin, kde vytvaii husté porosty. Jizni ¢ast aredlu zasahuje i do chladné
temperatni oblasti (Gower and Richards, 2015). Rod zastupuji druhy L. siberica, L.
gmelinii, L. mastersiana, L. cajanderi a dalsi.

Obranou proti destrukci ohném je vlhkost pochazejici jehlicovitych, opadavych

listi, kterd ¢astecné zabranuje rozvoji pozaru korunového typu.

Proslula ptfezdivka ,fireweed* patfi druhu Epilobium angustifolium (vrbovka
uzkolistd). Zaslouzil se o ni schopnosti kolonizovat disturbovanad lesni stanovisté
riznorodych klimatickych i substratovych podminek (Broderick, 1990) specialné byl
pak jeho vyskyt Casto pozorovan na lokalitach lesnich spalenist’ (Foster, 1985). E.
angustifolium ma ptirozeny areal v Kanadé. Odtud se diky nizkych narokim na habitus
a hojné produkci drobnych, vétrem se Sificich semen, rozsifil po celé Severni Americe,
do tém¢éf celé Evropy i na Dalny vychod.

Jedna se o vytrvalou bylinu z ¢eledi Onagraceae. Jeji vystoupava lodyha dortstajici
n¢kdy délky az 2 m kazdorocné odumird a dalsi jaro se opét obnovuje z vytrvalych
podzemnich pupent tvoficich se na lateralnich kotenech.

Na pozar je schopné reagovat velmi aktivni vegetativni obnovou (Broderick, 1990),
nebo diky semenné bance ulozené v piid¢é. Vyuziva nizké kompetice nové vytvoreného
otevieného stanovisté, na kterém rychle vytvari husty porost a kde se mulze jako
dominantni druh udrzet po desitky let (Landhausser and Wein, 1993). V ptipad¢ rychleji
postupujici sukcese vedouci napft. k zastinéni populace, pokryvnost rostlin klesa.

Je pravdépodobné, Ze semena E. angustifolium jsou schopna pteckat vysoké teploty
pozaru, pro prokdzani jejich dal§ich adaptaci na pozary je nutné podrobit druh dalsimu

zkoumani.

3.4Temperdtni lesy

Temperatni opadavé lesy se rozkladaji v oblasti mirného pasma severni polokoule.
Jsou charakteristické celoro¢nimi sraZzkami, vyraznym vlivem oceanity/kontinentality a

sezonalitou (stfiddni vegetacni sezony a obdobi zimniho klidu). Dominuje jim
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Sirokolistd vegetace, adaptovana na sezonalitu mimo jiné shazovanim listl na konci

vegetaCni sezony.

Ackoli je oblast temperatnich lesti z hlediska pozarové ekologie literaturou
nedostate¢né komentovéna, existuji ptipady studii, které 1 v této oblasti identifikuji

druhy s potencidlem adaptability na pozarovou historii.

Fagus sylvatica (buk lesni) je vytrvald, stinomilnd dfevina z ¢eledi Fagaceae,
piirozené se vyskytujici na vétSiné uzemi Evropy. Na véapnitych, dobfe provzduSnénych
mezotrofnich piidach s dostatecnou vlhkosti vytvari ¢asto nesmiSené porosty — pfic¢inou
je rozlozita koruna dospélych jedincti, ktera vytlacuje fadu svétlomilnych kompetitort.
Plodem je bukvice.

Buk lesni neprojevuje znaky charakteristickymi pro rezistenci vici pozaru (tlusta
kara, resprouting), bylo vSak prokdzano, Ze kliceni semen je pozitivné ovlivnéno
pozarem stfedni severity. Vyzkum provaddény na lokalitach v jihozépadnich Alpach
(Ascoli et al, 2015), které¢ byly vystaveny pozdrim o riznych stupnich severity
poukazuje na fakt, Ze vysSi intenzita pozdru ma za nasledek snizeni poctu semen
schopnych dalsiho vyvoje, avSak lokality vystavené pozariim o nizké a stfedni intenzité
zmenseni vrstvy opadu, odhaleni minerdlni pidy a exponovani lep$im svételnym
podminkach. Je pozorovano, Ze na destruktivni pozarovou disturbanci je F. sylvatica
schopen reagovat hojnym vysemenénim, které by mohlo souviset s vazbou na piihodné
podminky pro kliceni semen, nicméné tato odpovéd je pozorovana i v piipadech

klimatického ¢i edafického stresu (E Silva et al., 2012).

Synchronizace semennych let a aplikovani fizeného vypalovani tak skyta potencial

podpory obnovy téchto biotopd.
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3.5Vresovisté

Viesovisté je kefovity biotop, ktery se rozkladd na kyselych a Zivinové chudych
pudach, vyznacujicich se zejména snizenym obsahem fosforu a dusiku. Dominuji mu
druhy ¢eledi Ericaceae (ptedevS§im Calluna vulgaris, vies obecny, od n€hoz je odvozen
Cesky nazev, dale pak Erica tetralix, Vaccinium myrtilum a dalsi), jeZ jsou zndmé svou
schopnosti mykorhizy, kterd jim umoziuje zivinové chudy biotop uspésné osidlovat.
Vedle viesovist piirozenych se rozsdhla viesovisté vyskytuji na stanovistich
sekundarniho bezlesi, udrzovaného historicky opakovanym vypalovanim, vyfezavanim
vyssiho porostu a pastvou.

Viesovisté severni polokoule tvoii druhové chudsi spolecenstva. Kapska oblast Jizni
Afriky a viesoviSté Australie jsou oproti tomu tvofena spolecenstvy velmi bohatymi,
Evropska viesovisté v dnesni dobé celi riziku postupného zanikani — pastva se na
mnoha mistech stala neekonomickou a ptirodni pozar byl po delsi obdobi chépéan jako
naruseni pfirozeného vyvoje a proto potlacovan. Management obnovy a zachovy tohoto
biotopu vSak na né€kterych lokalitach postupné opét piikracuje k aplikovani fizeného
vypalovani, sohledem na historickou navaznost a fakt, ze Calluna vulgaris se
v literatufe asto popisuje jako druh vazany na spaleniste.

Tento druh je jediny zastupce rodu Calluna. Jednd se o kalcifugni rostlinu
specializovanou na oligotrofni substraty, jejichz pH se pohybuje optimalné mezi 3,2-7.
(Maren et al., 2010). Idedlné se vyskytuje v teplém a suchém podnebi. Calluna vulgaris
je stalezeleny ket s drobnymi listky. S pfibyvajicim stafim dochazi k dievnaténi bazalni
Casti rostliny, kterd postupné ziskava poléhavou tendenci. Kvete v pozdnim [ét€ rizové
az fialove, plodem je tobolka obsahujici velké mnozZstvi velmi malych semen (primérné
0,7x0,3 mm). Ta vytvafeni v padé¢ vytrvalou semennou banku, kterd je ulozena do 50
mm hloubky ve vrstvé malo rozlozeného humusu zvané mor (typicky nizkou
biologickou aktivitou, kyselym pH a pomalymi mineraliza¢nimi procesy) nebo vrchni

pasazi mineralni vrstvy (Schimmel and Granstrom, 2016).

Calluna vulgaris na pozar reaguje dvéma nasledujicimi zplsoby: vegetativni
obnovou z podzemnich orgdnt, které jsou ptfed zarem ohné uchranény, a kolonizaci
odhaleného prostoru pomoci semenné banky. Hobbs a Gimingham (1984) pozoruji, ze

se zvySujicim se stafim jedinec ztraci schopnost vegetativni obnovy a v degeneracni fazi
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obnovuje jiz pouze generativné. V souvislosti s tim poukazuji na fakt, Ze k obnové
pomoci semenné banky dochdzi pomaleji nez v pfipad€ obnovy vegetativni, tudiz ptilis
dlouhd perioda mezi nasledujicimi disturbancemi muze vést ke zméné slozeni
viesoviStniho spoleCenstva a az k dominanci jinych druhtt (Vaccinium myrtillus,

Deschampsia flexuosa apod.) (Hobbs and Gimingham, 2015).

Ohledné klasickych adaptaci semen vyplyvajicich z dlouhodobé koexistence
s pozary, tzn. stimulace kliceni semen koufem /teplem/chemismem prohotelého
materialu atp., se studie rozchazeji. Rada praci na zikladé neprokazani vlastnosti
typickych pro pyrofyty a faktu, Ze vysoka teplota uvnitf poZaru ohrozuje viabilitu
semen, popira, vazbu druhu Calluna vulgaris na spaleniStni podminky (Tishkov, 2004;
Schimmel and Granstrom, 2016). Vyzkum I. E. Marena a kol. (2010) v oblasti
zapadniho Norska ale naopak pfinesl vysledky, které ukazuji pozitivni odpovéd
kli¢icich semen na koutové ¢astice ve vodném roztoku (vyssi kli¢ivost vzorku 1 rychlost

kliceni), coz je pravdépodobné reakce na karrikin 1.

Navzdory nejednozna¢nosti zavérti tykajicich se vySe diskutované otazky, pro
uchyceni kli¢icich semen je poZar zifejmé velmi prospéSny coby mechanicky faktor.
Z drobného semena viesu vyrtsta hypokotyl o délce pfiblizn¢ 10 mm (Maren et al.,
2010), ktera vSak nestaci k tomu, aby se klicek dostal na povrch substratu a pokrac¢oval
v Uspé$ném vyvoji. Zadouci je pak zasah pozaru o intenzité, kterd nezptisobi mortalitu
semen, ale pohlti dostate¢nou vrstvu humusu, ¢imz kli¢kim umozni cestu k povrchu.
Mimo to také spaleni nadzemni biomasy zlep$i svételné podminky. Po pozéru,
vyznacujicim se nizsi severitou, mize uspéSnému kliceni prospét dodate¢na mechanicka

disturbance.
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4 Zavér

Tato prace se zabyva odpovédi vybranych druhii lesnich biotopii na pozarovou
disturbanci, jejiz vliv pomdhal utvafet dneSni slozeni a fungovani rostlinnych
spolecenstev a rdz nasi planety jako takové. V uvodu se zabyva charakterem pozarové
disturbance z hlediska jejich vlastnosti a typi, v jakych se miiZze objevovat v lesnich
ekosystémech, nasledné shrnuje a komentuje mozné zékladni strategie, jakymi druhy

vystavené pozaru reaguji.

Dale se pak vénuje vybranym druhim, obecné povazovanym za pyrofyty ¢i na
vazané na pozarova stanovisté, typickych pro oblasti Mediteranu, Australie, borealnich
lesi Eurasie a Severni Ameriky a temperatnich lest: charakterizuje je z hlediska

ekologickych naroktli a vénuje se otdzce jejich adaptovanosti na pozarové disturbance.
Zavérecnd cast, kterd odkazuje na moznou navazujici diplomovou préci, se

v kontextu pozarové problematiky vénuje ekologii druhu Calluna vulgaris, dominanté

viesovistnich biotop.
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