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Souhrn

Cilem této prace bylo zhodnotit procesy a faktdkteré ridi dynamiku vyvoje
zapojovych gafp. Byly zkoumany procesy vzniku gaptedy procesy disturbancifigopbici
casoprostorovych dynamik v lesnich porostech. Date prace obsahuje popisy vlastnosti
gapi jako jsou velikost, &, morfologie, rezim, frekvence vyskytu, struktwagetace a

swtelny rezim. V zagru prace je souhrn o moznostech studiaigajejich modelovani.

Kli¢ova slova: gap, dynamika lesa, disturbance, z&gojogie lesa

Abstract

The aim of this study was to evaluate processdsfactors which drive dynamic of
canopy gaps development. The processes of gapsatiormwere investigated, so the
processes of disturbances effecting in differemges. Gaps driving forest cycles and
disturbances belong to the most important detemmténaf spatio-temporal dynamics in forest
stands. Further this paper contains characterimmtiof gaps features such as size, age,
morphology, regime, occurrence frequency, vegetatoucture and light regime. At the end

of this paper is a summary of possibilities for gapudy and their simulation.
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1. Uvod

Slovo gap je ve slovnikuipkladano mnoha #goby. MiZze byt pouzito nap jako:
swtlina, mezera, trhlina, firva, rozestup nebar@ruseni. V této praci nebudu anglicky termin
gap fekladat dasestiny, protoZe five byt pouzit v mnoha vyznamech. V tomto textu leo a
pouzivam ve smyslu porostnichédin vzniklych disturbancemi (narusenimi) korunowéh
zapoje.

Dynamika gap je nesmirg slozitym procesem, ktery j&zké popsat. Jednd se o
dynamiku porostnich $Wlin (gapi) vzniklych disturbancemi korunového zapoje.

Disturbance vyskytujici se v lesnich ekosystémextii mezi nejdilezitejSi uovatele
casoprostorovych dynamik v lesnich porostech (Gragzal., 2004). Vytvieni gaf je tedy
nezbytnou sotésti fungovani les K naruSeni korunového zapoje dochézi skrze diahae
rizného rozsahu. Be se jednat napo wtrné disturbance (slaby vitr, vigbe, hurikan,
cyklon), poSkozeni ol#m nebo ledovou bdi lavinové sesuvy, napadeni porostu hmyzem,
erozi, sesuvy fdy po zendtteseni nebo z#émy nasledujici po vulkanické aktiwit
Nasledkem disturbanci vaznych prostorovych #titcich jsou vytvéeny gapy fiznych
velikosti (Podlaski, 2008). Dynamika dapyly studovany v tropickych, temperatnich i
borealnich lesich (Elias & Dias, 2009).

P vytvareni gaj pasobi mnohciiniteli — nag. sner vétru, mnozstvi srazek, liany,
sesuvy sval slune&ni z&eni, topografie nebock stromi. Dynamika gapu je povaZzovana za
proces schopny formovat strukturu rostlinnych sgestev, protoZze rozsije heterogenitu
prostedi véase a prostoru (Elias & Dias, 2009).

Cilem této prace byla snaha poroztimékterym faktofim, které charakterizuji, éuji

aftidi vyvoj lesnich gaijn



2. Vznik gapu

Gap je vysledkem narusSeni (disturbance) korunopmje v lesnim porostu. Je to
prostor oteteny spadlymi stromy nebo spadlymétvemi, anebo plocha pod stojicimi
mrtvymi stromy (Lawton & Putz, 1988).

Otvor v lesnim zapoji se oz&ige jako gap, zatimco plocha, kterou tento gap
ovliviiuje se nazyva patch (Belsky & Canham, 1994). Véyahnatropickych lesich vytvd
pady stroni a jiné disturbance mozaiku skvrn (patches) obetwth les rizného ¥ku a
st&i (Putz, 1983).

Casoprostorové procesy zahrnuji vyvoj prostorovyatteen (vzol) v prabhu ¢asu,
tudiz poskytuji spojnici mezi pattern a procesenpstlinnych spoléenstvech, a hraji
dulezitou roli v porozumini dynamikdm ekosystéim (Gratzer et al., 2004). Zasadnim
meznikem ve studiwasoprostorovych dynamik byla prace Watta (1947).tt\Wepsal
rostlinna spol&enstva jako mozaiku patél{skvrn) v fiznych fazich, s uspadanoutasovou
sekvenci fazi na daném ngistato prace polozila zaklad pro koncept gap-fazbwyynamik,
které se staly zasadnim tématem v lesni ekologdn&sni dob previada teorie dynamik
patchi. Tato teorie popisuje ekosystémy jako mozaiky&eltych a vnitné homogennich
patchi, vytvorenych disturbatnimi udalostmi, z&lenénymi v relativrié uniformni ,matrix“
(Gratzer et al., 2004).

Rezim disturbanci vyt¥agapy (Podlaski, 2008). Gapy — otvory v lesnimagigp fidi
cyklus lesa (Whitmore, 1989). Ve vSech lesich ejéstcyklus zahajeny disturbanci
(Whitmore, 1989). MiZeme rozeznavat gapové, stavebni a zralé faze ,(\Wa#7) a
ozn&ovat lesy jako prostorové mozaiky strukturnich f&réré se ni v ¢ase jako vysledek
dynamickych procds(Whitmore, 1989).

V mnoha lesnich ekosystémech majiqzené disturbance, které se&nmnhv prostoru a
¢ase, hlavni roli ve vykladu lesni struktury (Attilvil994). Disturbadni udalosti, vytvéeni
gapi a sousedni procesy (Gratzer et al., 2004) se bkgda rozhodujici faktory v lesnich
dynamikach (Podlaski, 2008). Po celén¥tsvjsou lesy a zalegné krajiny néeny a
resetovany na gatesni stavy ohni, femnoZzenim hmyzu nebo viébemi. Ve stedni Evrog
porosti jak prirozenych, tak obhospottavanych leg (Fischer et al, 2002).

Casoprostorovy vyvoj lésmize byt popsan jako zny v populaci gevin nasledkem

vzniku, osidleni,istu a smrti jednotlivych stroin(Gratzer et al., 2004). Tento bioticky vyvoj



je fizen sledem disturbanich udalosti, kterésobi v prostoro¥ heterogennim pragdi
(White, 1979). Nasledkem disturbancitdzmodorych prostorovych &itcich jsou vytvéeny
gapy fiznych velikosti (Podlaski, 2008).

Disturbance psobi v izném rozsahu. RozliSujeme disturbance malého rozsah
(< 0,04 ha), sedniho (0,04 — 0,5 ha) a velkého rozsahu (> 0,5 hesturbance malého
rozsahu eliminuji jednotlivce v méstptsobeni, zatimco disturbance velkého rozsahu
zpasobuji katastrofické rozpady porbsDisturbance $édniho rozsahu mohou hrat velkou
roli v tizeni dynamik les neba@ jsou dilezité pro udrzovani druhové diverzity (Podlaski,
2008).

Napiklad v polskychSwigtokrzyskie horach, zvysuji disturbanceéesinino rozsahu
pocet malych a sednich gaf. Tato naruSeni idniho rozsahu jsou jednim z hlavnich
faktoni, kteréfidi dynamiky témyt prirozenych smiSenych lésstedni Evropy (Podlaski,
2008).

Disturbance se liSi nejen velikosti, ale také zawva#i a nasledky (Turner et al., 1998).
Tato naruSeni zanechavaji v kréjistopy, které jsou specifické pro vlastnosti distunce
(Cinitelé disturbance, intenzita) a zavisi také nehgfnosti drulii a struktury porostu kinto
disturbancim. Modely disturbanci by¢iyp zvazovat tyto druhoy specifické mechanismy
zpétné vazby (vytveéeni mikrostanovi§ odpowd regenerace na tyto prostorové heterogenity
a pitomnost pezivajicich semen strat)) aby mohly zachytit zakladni vlivy disturbanci na
lesni dynamiky (Gratzer et al., 2004).

Zapojové disturbance maji obrovsky vliv na strudtua organizaci lesnich
spole&enstev, protoZze gapy vytiené disturbancemi ovlivni Kiéni, fist a grezivani sazenic
stromi (Elias & Dias, 2009). Odp@d’ stromi na disturbance zavisi na regereaien chovani
druhi a na vlastnostech gapu (hapelikost, ¥k, morfologie, rezim a frekvence uteni)
(Abe et al., 1995).

Analyzy lesnich dynamik by &y vzit v potaz nejen rozloZeni ploch dgamle také
historii disturbanci (Podlaski, 2008). Odgdv vegetace na stejné disturbance se Ilisi
v zavislosti na stavu sukcese (White & Jentsch1p@0lokalnich vztazich (Splechtna et al.,
2005).

Pad stromu je zasadni pro vyvoj mnohd lasyl nejvice studovan v tropickych lesich
sttedni Ameriky a Amazonie a v temperatnich lesicheBdvAmeriky. Tato naruseni jsou
souwasti autogenni zémy. Mechanismy vyglovani gapu, naslednyist a slozeni druhse

velmi meni s typem lesa a jeho geografii (Attiwill, 1994).



Podle vyzkumu Abe et al. (1995) bybasto pozorovanymiifEinami vzniku gapu
zlomeni kmene (37,5%padi) a vykdereni stromu (33,7%). Spadl&tve zagicinily vznik
gapu ve 12,5%ffpadi a stojici mrtvé stromy v 16,3%. RaSeni na zlomekrigroenech bylo
vzacné a zda se, Ze vtomto lese ma maldazdost. SloZzeni seme&idi v gapech bylo
ovlivnéno druhy, které vytdely gapy. Ve vztahu ke gfagapu se netmila hustota
semendku, vyskyt drutii ani diverzita (Abe et al., 1995).

Hlavni gi¢inou mortality stromd byla podle Elias & Dias (2009) sniZzena vitalita
starych strom a tim jejich menSi odolnostiéi biotickym (hmyz nebo nemaoci) a abiotickym
(vitr) disturbancim, které #gobily jejich uhynuti (Elias & Dias, 2009).&8ina gag byla
vytvorena pademeéthto stojicich mrtvych jediric Druhou hlavni ficinou ahynu se ukazala

byt ¢innost \&tru, protoze 34% uhynulych jedibdylo vyvraceno nebo &y zlamané ¥tve.



3. Charakteristiky gapu

3. 1. Velikost gapu

Zapojové gapy rni velikost mimo jiné zhu®vanim, coz je vysledek biiho rtstu
sousednich stroim nebo roz§ovanim nasledkem uhynuti strérohranéujicich gap (Hibbs,
1982). Toto ve své studii o temperatnich lesichduvdrunkle (1984). Zda se plocha gapu
zvétSuje ¢i zmensSuje, zavisi na druhovém sloZeni a stiekporostu obklopujiciho gap, na
zdravi a vitali¢ okrajovych strom a na poloze gapu (Podlaski, 2008).

Velikost gapu je ale hrubym ¢gnim charakteru gapu. Gapy stejné velikosti sé toti
mohou vyraza liSit tvarem, orientaci, vySkou okolniho zapojedalSimi promnnymi
mikroklimatu (Brokaw, 1987).

Velikost gafi po padu jediného stromu dosahuje obvykle 50 — 20(Rickett &
White) a 300-500fMpro gapy po padu vice strénfCanham et al., 1990). Gapy vyieoé
padajicimi stromy jsotiasto mnohemdtSi, nez byla velikost koruny padajiciho stromujdo
zpusobeno tim, Ze padajici strom poskozuje i stromyon&tve ve svém okoli (Pickett &
White).

Zapojoveé gapy jsou vSudiipomnym rysem ve starych lesich. Pravidetibyvaji 5 —
15% plochy z4poje. Celkové rogni velikosti gafp je funkci dvou relativé odliSnych
proces (Belsky & Canham, 1994).

Prvnim procesem je vyti@ni malych gajp po oduniieni WtSich \tvi nebo celé
koruny jednoho stromu. NaopaktSi gapy jsou vytv@ny, kdyz jednotlivé disturbance zabiji
jinak zdravé stromy. Zdrojeithto disturbanci jsou odliSné #znych regionech (Belsky &
Canham, 1994).

Vytvéareni velkych gap ze stednich se zda byt vzacnou vyjimkou. Malé gapy (40,
ha) gevazuji ve ¥tSir¢ starych porost a& uz v borealni, temperatni nebo tropické klimatické
z6re (Podlaski, 2008). Vysledky studie Splechtna e{2005) naznélji, Ze tyto malé gapy
mohou (1a) byt relativhrychle uzayveny pomoci postranni expanz&w okolnich stron,
nebo (1b) skrze postupovani velkych stéopodrostu do zapoje, nebo (2) se mohou rozpinat
v pribéhu ¢asu a vytvéet WtSi gapy. | Whitmore (1989) uvadi, Ze velmi mal@yganohou

byt vyplrény bainim vristanim okolnich strotn



3. 2. St&igapu

Gapy obvykle petrvavaji pouze par let do doby, nez se ig&orunovy zapoj (Young
& Hubbell, 1991).

Rekonstrukce trstovych pattern z radialnihaigtu letokrute stromu, které GspsSne
dosahly velikosti zapoje, nazhge, Ze zapojove gapy maji pémeé kratkou dobu trvani 10 —
30 let, &koliv vlivy gapi na velikostni strukturu stroimpietrvavaji dokonce i po tom, co se

gap uzaiel (Belsky & Canham, 1994).

3. 3. Vyskyt gapi

Ve studii Young & Hubbell (1991) se uk&zalo, Ze @éapé disturbance v tropickém
lese nebyly ndhodné, aleilytendenci se objevovat na mistedegesSlych gajp Existuji dw
mozna vysv¥tleni tohoto zji&ni. Za prvé, stromy na krajich gapadaji s vyssi frekvenci, nez
stromy z jinych¢asti porostu. Za druhé, stromy z okraj&tlin budou spiSe padat dowhit
gapi nez jinym smrem. \&tSina stronmi na krajich gap se totiz odklani od sousednich
stromi, které je zastiuji, a proto tyto stromy spiSe budou padat veéransve €ZSi strany.
Tento jev naznauje, Ze asymetrie koruny ithe byt dilezitym faktorem v disturbamich
rezimech tropickych lés(Young & Hubbell, 1991). Je pragodobné, Zze asymetrie koruny
stromu niize ovlivnit nejen sigr, ale také frekvenci vyskytu padajicich stégmeba’ stromy
s asymetrickou korunou budou prépddobré padat ¢as€ji, nez stromy s korunou
symetrickou (Young & Hubbell, 1991).

Lawton & Putz (1988) také prokazali, Zze nahrosmadjapi po padu strorin dokazuje,
Ze vytvdeni s¥tlin I1ze v prostoru &asecéste&ne predvidat.

3. 4. Struktura vegetace v gapech

Struktura vegetace uvhigapi je heterogenni a liSi se mezi gapy (Brokaw, 1987,
Whitmore, 1989). Zadné dva gapy nejsou stejné, \atéznych gapech jsou stejna
mikrostanovi&, na ktera mohou byt jednotlivé druhyzné adaptovany. Ricklefs (1977) ve
svém¢lanku navrhuje, Ze lokalni heterogenitadpich vlastnosti a povrchu mikropriesti,
zpisobend vlivem fyzickych faktér uvnitt gapi v lesnim zapoji, ize byt zakladem
nekterych geografickych rozdil v diverzi€ stromovych druf. Disledkem padu stroin



v temperatnich lesich jeigni disturbance, ktera vede k vyteai hromadek a prohlubni po
vyvraceni stromu (Putz, 1983). Tytadni disturbance mohougtrvavat gkolik desetileti az
stoleti. Tato zrfna mikrostanovigt spojena s padem stromu, jdefita pro udrzeni druhové
diverzity v temperéatnich lesich (Hutnik, 1952). ak prohlubs a hromady vytviené

v tropickych lesich se rychle srovnaly, a proto mégsou vyznamné (Putz, 1983). Zda se, ze
vliv mikrostanovis¢ v tropickych lesich je ménvyznamny neZ v lesich temperatnich
(Canham et al., 1990).

Studium zapojovych gdip vzniklych uhynutim dosfpych stronti, umoznilo khem
poslednich dvou desetileti porozétndynamice lesa v tropickych a temperatnich obtdste
VétSina druli, které dominuji ve starych lesich fmliuje z&pojové gapy pro dosazeni
dosglosti. Mnoho drui ma mnozZstvi specializovanych vlastnosti, které jimoziuji
osidlovat gapy bohaté na zdroje a o tyto zdrojgdaiBelsky & Canham, 1994).

Disturbance zapoje ma velky vliv na strukturu aamigaci lesniho spadenstvi,
protoZe gapy vytviené tmito disturbancemi ovlivni kieni, fist a gezivani semergéu
stromi (Elias & Dias, 2009). Reakce stréma disturbance zavisi na typu regeneracetdauh
na vlastnostech gapu (velikost,ista frekvence uti@ni) (Abe et al., 1995).

Nekteré druhy strorin v piirozenych lesich rostou pouze v plochach narusatany
padem strorin. Semenéky a vyrostky &chto drulii nerostou pod neporuSsenym korunovym
zapojem (Putz, 1983).

3.4.1. Abundance drih

Struktura porostu afftomnost gap uvnitt porosti ovliviuji vzdalenosti rozptylu
semen (LePage et al., 2000). Schopnost disperzensgnvelmi dlezita pro pionyrské druhy
(Holeksa & Zywiec, 2005). Pokud jsou semena rozmasSea velké vzdalenosti, mohou
dosahnout vzdalejsich mikrostanovi§ a jejich semertky tak mohou byt rozEny
po celém lese (Holeksa & Zywiec, 2005). Na druhtvaral, pokud je rozptyl semen maly,
vétSina mladych stromk roste v blizkosti rodovského stromu a jejich vliv na vzdalena
pionyrské& spol&genstva je nevyznamny (Dalling et al., 2002).

Ve studii Lawton & Putz (1988) se ukazalo, Ze otydezniku gapu celkové mnozZstvi
semendku vzrostlo, ale mnozstvi semehé@ stromu tolerujicich stin klesalo s velikosti gapu,

zatimco mnozstvi semeid druhi netolerujicich stin vzrostlo.
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Silna korelace mezi sloZzenim sem&aapod uzayenym zapojem a v gapech ukazala,
Ze mnoZstvi semedl&l vetSiny druli v gapech zavisi na semeéni&ch a vyrostcich
objevujicich se f&d vytvdenim gapu, spiSe nez na regeneraci po vghiogapu. Banky
semendki nebo sazenic tak jsouil@zitou strategii pro udrzeni populace pod cssmym
disturbatnim rezimem (Abe et al., 1995).

U nekterych druli piitomnost dosgici stejného druhu v okoli gapu vyznagnn
ovlivnila hustotu semerki v gapech. Hustota seme&ka u deseti druth byla vyznama
vysSi, kdyZ se v okoli do 15m od centra gapu vyskati dosglci stejného druhu. Semena
Sesti zé&chto druli stromi byla rozptylovana &rem, jeden rozgovali ptaci a i druhy
semen byly rozgbvany jinym zgisobem. Hustota semetké a druhova diverzita byla vyssi
v malych gapech (Abe et al., 1995).

S velikosti gapu roste hustota pionyrskych strafdrokaw, 1980). Pro fetrvavani
pionyrskych druf ve zralém lese jsou gapy d¢dvé (Hubbell et al., 1999). To potvrzuji i
vysledky studie Abe et al. (1995), ktera ve velkgapech zaznamenava istrhustoty drut
Syrax obassia, Cornus controversa a dalSich, coZz znamena, Ze jsou pionyrskymi nediidi
netolerujicimi druhy. Na druhé stkgrsemenéky druhi Fagus crenata, Carpinus laxiflora a
dalSich byly hojné v malych gapech, a proto mohgu dharakterizovany jako pozén
sukcesni nebo stin tolerujici druhy. Druhy, kteykazovaly toleranci zasttni byly vzacné
ve WtSich gapech, coZz znamend, Ze vlastnasthtd druti jsou nevhodné pro ieZiti
v prostedi WtSich gaj. Rozdilnost regenetaich nik gispiva k udrzovani druhové diverzity
v tomto lese (Abe et al., 1995).

3.4.2. Diverzita druth

Podle studie Elias & Dias (2009) jsou gapy velniledité pro udrZzovani diverzity
stromi, protoZze jsou zasadni pro regeneraci vSech stagoliadrulii na Azorskych
ostrovech. mlezitymi faktory, které fispivaji k udrzovani druhové diverzity v lese, jsou
zmeny ve velikostech gapa jejich topografie (Abe et al., 1995).

Hubbell et al. (1999) ve své studitepipokladali, Ze gapové disturbance hraji velkou
roli v udrzovani diverzity druinstromi v druhow bohatych tropickych lesich. Tato hypotéza
byla testovana ve vice nez 1200 gapech v tropicles® v Panamv prabéhu 13 let. Gapy
zvySovaly mnozstvi jiz zaloZzenych seméng ale tento efekt byl nespecificky a

Sirokospektraini a mnoZstvi druh,na kmen“ bylo identické v gapech a v negapovych
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kontrolnich plochach. Prostorova @sova zrina v rezimu gapovych disturbanci tedy
nevyswtlila zménu v druhové bohatosti (Hubbell et al., 1999).

V mnoha studiich starych lkese gedpokladalo, Ze dynamiky patcfsou zasadni pro
udrzovani druhové diverzity. Plocha patche, kterahjodna pro osidleni ést, je odliSna pro
raizné druhy. Tato vhodna velikost je zviagbzhodujici v lesich, kde jsou patche relativn
pomijivé, a kde se mnoho organisna praibéhu svého Zivota musi adaptovat nékalik
sukcesnich gap(Belsky & Canham, 1994).

Disturbance sedniho ndfitka (0.04 — 0.5 ha), které jsouildzité pro udrzovani
druhové diverzity, mohou hrat velkou roliizeni dynamik les (Podlaski, 2008). Naopak ve
studii Nagel et al. (2006) se neprokazal igtrdruhové diverzity po vidgfti stredniho

rozsahu.

3.4.3. Druhy osidlujici gapy

Druhy, (1) které vyZaduji vysoky obsah zdragp rychle rostou se oz&igi jako
specialisté na velké gapy (Pickett, 1983) a pidagrdruhy (Whitmore, 1989) a druhy (2),
které naopak vyZaduji malo zdiiop rostou pomalu jako specialisté na malé gapy nebo
nepionyrské druhy.

Az 15% stromovych druh ve starych tropickych lesich je klasifikovano jako
pionyrské, tj. vyzadujici dobré &elné podminky (Hubbell et al., 1999).

VétSina drult stromi ve vychodnich opadavych lesich Severni AmerikiZzenbyt
povazovana za tolerantnidi stinu, pogvadz klteni a zakladani semefkéa miaze probihat
pod uzavenym zapojem. Mezi druhy tolerujicimi stin existkyjiantitativni rozdily v jejich
reakcich na gapy. Rozdilnost reakci drublerujicich stin na gapy ma vyznamnislédky
pro vSeobecné modely lesnich dynamik (Canham, 1989)

Yamamoto (1996) rozliSilit typy regeneréniho chovani ve vztahu ke dgap: (1)
zapojené stromy regeneruji v gapech ze sedh@ndebo vyrosth vzeSlych jiz ped
vytvoienim gapu. Tyto druhy ozégi Elias & Dias (2009) jako primarni. Déale (2) lidnje
druhy strond, jejichz semen&ky nebo vyrostky regeneruji po vytemi gapu a (3) druhy
stromi, jejichz semeniky nebo vyrostky regeneruji po vytemi gapu a rostou, dagpa
uhynou aniz by dosahly korunového patra.

Klimaxova (nepionyrska) skupina zahrnuje druhyicjg semena mohou kit pod

v

lesnim zpojem (&koliv, v nékterych gipadech také ip oteweném z4poji) a jejich
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semend&ky jsou schopné se uchytit v lesnim stinu. Klimaxalruhyc¢asto produkuji mensi
mnoZzstvi ¥tSich semen, které maji dostaté zasoby pro kieni a zalozeniipnizsi intenzi
slune&niho z&eni (Swaine & Whitmore, 1988). Mladi jedinéchto drulii mohou peZivat ve
stinu i rekolik let (Whitmore, 1989).

Skupina pionyrskych druh zahrnuje druhy, jejichz semena mohouciklipouze
v zapojovych gapech, v nichz sléné z&eni dosahuje az na Uraveent alespa ¢ast dne.
Proto se tedy semetidy pionyrskych drufi nevyskytuji v zapojovém stinu (Whitmore,
1989). Pionyrské druhyetneé produkuji velké mnozstvi malych, d@brozstitelnych semen,
které maji lepSi Sanci dosahnout gapu a svym rychigtem zvySuji moznost zagini gapu
(Swaine & Whitmore, 1988). Pionyrské druhy jsouytegchle rostouci, vyZzaduji stlo a
obvykle jsou kratkogci.

Pionyrské stromy vykazovalyetsi vyskyt na mineralnigqulé scerstw vykorergnymi
stromy. Velké gapy po padu stranbyly pionyrskymi stromy osidlovanyasgji nez mensi
gapy. Zasti to bylo proto, Ze velké gapy jsoastji vytvoreny vykdergnymi stromy, které
narusuji idu (Putz, 1983).

3. 5. S¥telné podminky a naroky

Vytvorenim gapu virsta dostupnost stla (Elias & Dias, 2009). To, co odliSuje gapy
od lesi, je nepitomnost velkych dosyych stromii, které znemailji swtlu dostat se k
pudnimu povrchu a podpib tak kliceni semen aist jiz zaloZenych semedidi. Autori studie
zaznamenali, Ze mnozstviésha ve \&tSich gapech je az dvacetkrat vysSSi nez v zapojeném
lese (Elias & Dias, 2009).

Swtelné podminky v zapojovych gapech gedvidateld meéni s vySkou a hustotou
patch vegetace, s vysSkou stibma okrajich gapu a s velikosti gapu (Belsky & Ganh
1994).

Swtelny rezim uvnit gapi zavisi nejen na vySce straémale také na povaze
zapojového posSkozeni agpobeného padem strémebo ¥tvi (Lawton, 1990). Sstelny rezim
v gapech je tznorody a v temperatnich lesich se vyzngmnez v tropickych mani
s rozlohou gapu (Poulson & Platt, 1989).

Rozdily v toleranci stinu jednotlivych druhmohou uéovat schopnost nezralych
jedinax rast a ezivat v gapechienych velikosti (Carvalho et al., 2000). Regeneccdn

stromi tolerujicich stin pod zapojovymi gapy nazme, Ze jsou schopny odpovidat na
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nepatrné rozdily ve stelnych stupnich podrostu (Gutiérrez et al., 20@8uhy netolerujici
stin mohou byt omezeny na malé zapojové gapevair nasledkem jejich vySSich
swtlenych narolt pro regeneraci (Canham, 1989).

Pady strom, které se neobjevufiasto, vedou k vytieni izolovanych gap Spatné
swtelné podminky véchto gapech vedou v zapoji k dominanci drablerujicich stin. Mladé
stromky buku, tj. druhu, ktery nejvice toleruje tha&ni, mohou pezivat ve stinu az > 100 let
(Poulson & Platt, 1989).

V lesich, které nejsou vystaveny disturbancim Jedkéozsahu, by se ¢y pattern
oswtlovani nenit se zempisnou Stkou (Poulson & Platt, 1989). Intenzita¢da by v gapech
severnich temperatnich tesn¢éla klesat ze severu na jih, zatimco v tropickyclpegd by
méla tato intenzita byt nefiSi v blizkosti stedu gapu a klesat koncentricky &em k jeho

okrajam (Denslow, 1987).

3. 6. Dalsi faktory prostedi

Poulson & Platt (1989) zaznamenali, Ze Sance tdddsahnout zapoje ve velkych
gapech je wena lokalnimi podminkami (napswtelné podminky, itomnost dalSich drui),
rychlosti fistu a sloZzenim vegetace.

Studie Scharenbroch & Bockheim (2007) ukazala, ldeesni z&eni, teplota fdy,
pudni vihkost a diverzitagaly v gapech vzrostly. Teplotdighy v lesnich patches sesni jako
funkce intenzity sitla a délky jeho fisobeni (Belsky & Canham, 1994). Teplota v lesnich
patches po padu strdinje obvykle o gkolik stupii vysSi nez teplota v sousednich plochach
(Minckler et al., 1973).

Gapy vytvdené padem stroimvyznamm ovliviiuji nejen s¥telné podminky v lesnim
podrostu, ale také dostupnosidpich zdroj a mikroklima (Belsky & Canham, 1994).

Vytvaieni rozsahlych gdpna velkych plochach pravidérepisobuji extrémni &try
(hurikany v tropickych a pdbznich temperatnich oblastech a cyklony v tempitatn
oblastech) a nemoci str@anBelsky & Canham, 1994).

Reakce na disturbance jsou druéigpecifické a réni se s Zivotnimi stadii, stejjako
odpowdi na dalSi faktory prostdi jako je topografie, herbivorie, vzdalenost ddoe semen
a padni slozeni (Abe et al., 1995).
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4. Dynamika gapu

Dynamika gapu je povaZzovana za proces schopny fainstrukturu spot&Enstev
rostlin, protoZe roz#ije heterogenitu prastidi véase a prostoru. Dynamika dagyla
studovéna v tropickych, temperatnich a borealnésiich (Elias & Dias, 2009). Gapy hraji
vyznamnou roli v udrZzovani diverzity strantYamamoto, 1996).

NeporuSeny lesni zapoj je pojiman jako ueaé matrix, ve kterém jsou vlozeny
populace gajp Ty mohou byt popsany z hlediska demografie nanirorganismu: narozeni
(vytvoreni gapu), st (obvykle negativni) a smrt (eventualni uzai gapu) (Belsky &
Canham, 1994).

Kdyz odunte strom v uzateném zapojovém lese, vyiiq,svételny gap” — lokalni
disturbanci, kterd4 nastava v tzv. gap-fazove regenejez vyvrcholi v nahrazeniipodniho
zapojového stromu jednim nebo vice novymi stromyhlbéll & Foster, 1986). Lokalni
diverzita druli je zaloZena velice brzybem gap-fazové regenerace (Hubbell et al., 1999). V
ekologii spoléenstev se udava, Ze lokalizované disturbance, j@akogapy po padu stromu,
podporuji koexistenci druh majicich tizné strategie vyuZzivani zdéoja disperzni a
kompetEni schopnosti —igdpoklad znamy jako ,hypotézaesinich disturbanci“ (Connell,
1978).

Vytvareni gag je rychlym nebo postupnym procesem, podle toha,stcbmy hynou
narazo¥ nebo ptbézre (Belsky & Canham, 1994). Vytveni gapu zvySuje dostupnostga
a dodava mrtvé kmeny, které mohou poslouzit jakgemerani substraty (Elias & Dias,
2009). Gapy mohou byt pro osidlovani pionyrskymitdr ote¥eny jen na &kolik mésiai
(Putz, 1983). Pouze mala semena, ktera dorazi do gazé&nou zde kkit béhem velmi
kratké doby, maji Sancifippoz®jSi kompetici (Putz, 1983). Podle Belsky & Canhaf94)
je uzawveni gapu rychlym procesem, ktery je um@Zmayiklad vristanim sousednich
strom.

Ve studii Fischer et al. (2002) byly analyzovany¢ doblasti ¥trného polomu
situované vedle sebe, jedna z nich s kompletolnym vyvojem po ¥wtrné udalosti
(,nedotend") a druha s odstramym uhynulym devem po vickici, ale pozdji s volnym
vyvojem (,vyCistena") (Fischer et al, 2002). Vegétd analyza oddila dva hlavni trendy
v dynamice vegetace: (1) na&dtenych plochach s intenzivni disturbanci na povrchdyp
(odstraovani poskozenéhoreva) se slozeni drihznmenilo smérem k ustanoveni pionyrské

bylinné vegetaceRubus sp.) a lesa pionyrskychidvin (zde: biza, Betula pendula a/neboB.
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pubescens) (Fischer et al, 2002). (2) V nedehych porostech, kde disturbancédpiho
povrchu byla omezena na ,pit-and-mound”“ systémnfgéprohlubé& a hromada“) vytvieny
vykorengnymi stromy, skvrnitost lesni vegetace vzrostlaagaly se regenerovatigvazrie
konené klimaxové eéeviny (zde:Picea abies) (Fischer et al, 2002).

Druhy osidlujici velké gapy (néppionyrskeé) kiéi pouze pi oteveném zapoji, takze
semend&ky se objevuji pouze po vytieni gafi. Kdyz zraly zapoj pionyrskych drih
zapa@&ne degenetmi fazi, vytvdi se malé gapy a tyto gapy jsou uEay Iistem
klimaxovych drulid, které se zalozily pod nimi. Nasledujici cyklussjeZzen z klimaxovych
druhi, které regeneruji naipodnim mist (in situ).

Gap faze je proto nejtezitejSi ¢asti fistového cyklu pro weni rostlinné kompozice.
Kompetice mezi druhy stroima jejich rozdilné naroky na &lo pri zakladani a v dosgosti,
hraji mensi roli.

Kdyz jsou velké gapy v dalSim lesnim cyklu nahrgzeralymi gapy, proéthne zde
také posun od pionyrskych ke klimaxovym dioh V lesich, ve kterych se objevuji pouze
malé gapy, se sukcesni lesni cykly sestavaji zadowych (nepionyrskych) drih
(Whitmore, 1989).

Rozsfeni regeneraich proces po naruSeni porasimize vyustit ve ¥tSi wkovou a

velikostni variabilitu mezi jednotlivci obsazujicigap (Holeksa & Zywiec, 2005).
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5. Studium gapi

Pro studium gapbyly vytvoreny modely gaip. Mezi dalSimi nafiklad: JABOWA,
SORTIE, ZELIG, PICUS a FORMIX.

Modely lesnich gapse staly velmi popularni mezi lesnimi ekologynzépa proto, Ze
mohou pispét k zodpo¥zeni mnoZstvi otazek aplikovaného vyzkumu,inafv globalnich
klimatickych znén na dlouhodobou dynamiku lesni struktury a biom@sgmann, 2001).

Gap modely se zabyvaji dynamikami populace straoenmalych skvrnach (Bugmann,
2001). zaklad modelovani gapvori étyii predpoklady: (1) les je sloZzeny z mnoha malych
skvrn (patches),iptemz se skvrny od sebe mohou liSittstha stupsim sukcese; (2) patches
jsou horizontala homogenni (tj. umishi stromu v ramci patche neni uvazovano); (3) listy
kazdého stromu jsou umdsly v neutitelné tenké vrst na vrcholu kmene; a (4) sukcesni
procesy jsou popsany pro kazdy patch aVI@s mezi patchy nedochazi k interakcim). Tato
zjednoduSeni umaiiji vzit v Gvahu lesy smiSené a lefgmého sté (Bugmann, 2001).

Zakladani, wist a mortalita jednotlivych straimna malych skvrnach jsou v modelech
simulovany jako funkce biotickych (kompetice) aatwkych faktofi (klima, pidy). Uhynuti
velkého dominantniho stromu vyttior lese gap, coz vede k uvein potla&ovanych strora a
naristu rychlosti ndboru. Tyto procesii sukcesi: proto se pro modelova#éthto situaci
pouziva nazev gap modely (Bugmann, 2001).

Model JABOWA byl vyvinut pro studium sukcese na émalgeografickém prostoru,
pii aktualnich podminkach prdeti. Tento model vychazi zvySe zgrgch ctyr
zjednoduSujicichiedpoklad.

Ve vSech modelech gaps vyjimkou modelu SORTIE je z&kladni prostorovou
jednotkou patch, ktery mé plochu 100 — 1060 m

V gap modelech sei@dpoklada, Zze mezi jednotlivymi skvrnami nejsou n&ad
horizontalni interakce, avSak v modelu ZELIG UrbétO90) uvaZuje, Ze prostorové
uspdédani lesnich skvrn mé vliv na&siny rezim, dostupnost &a pro jednotlivé stromy a
z toho vyplyvajici kompetitivni vztahy (Bugmann,(A().

DalSi horizontélni interakce — rozptyl semen - @darnuta nap do modelu SORTIE
(Pacala et al., 1993). V modelu PICUS zavisi dosigp semen naifpomnosti dosglych
strom v efektivni rozptylové vzdalenosti drishzahrnutymi penaseéi semen jsou vitr a 2y
a také frekvence semennych fiole brana v potaz pro zachyceizmého mnozstvi semen,
které je k dispozici ¥ase a prostoru (Bugmann, 2001). Model FORMIX byluZb pro

dynamiku malajského desStného lesa (Huth et al.,819¥% tomto modelu je zahrnuta

17



interakce, kdy padajici kmenigobuje fyzické poSkozeni a uhyn stiore skvrrg, do které
kmen pada (Bugmann, 2001). Uhynuti velkého stroedewtudiz k vytvieni gapu, ktery je
vétSi nez je plocha koruny padajiciho stromu @Svplocha, nez je skvrna, kde strom rostl),
coZz miZe byt dilezité pro pozdSi zaloZeni stromovych driimetolerujicich stin. Pokud je
ale bran v potaz efekt horizontalniho zastira velikost skvrny je mala, pak ani smrt velkého
dominantniho stromu neigpobi velkou zrénu ve s¥telnych podminkach skvrny, protoze
tato skvrna je stale zastima korunami strofinz okolnich skvrn (Bugmann, 2001).

Gap modely se soustl’uji na dynamiky lesnich struktur a sloZzeni a jenloma
pozornost ¥nuji fyziologii a fungovani ekosystému. Viehu poslednich let bylo zji&to,
Ze se dlouhodobé dynamiky struktury ekosystémujnediedpovdét bez zahrnuti zeém ve
funkénosti ekosystému fetre fyziologie) (Bugmann, 2001). Rovh je €Zké simulovat
interakce mezitznymi Zivotnimi formami (nap trav a strom), akoliv je znamo, Ze tyto
vztahy jsou pro wité systémy velmidlezité (nap. savany) (Belsky & Canham, 1994).

V modelech lesnich gapneni brana v potaz kompetice o vodu a Ziviny, qggetse
piredpoklada, Ze druh, ktery d@b konkuruje v sougeni o s¥tlo je zarové dobrym
soupéem Vv kompetici o0 vodu a Ziviny. OvSem tentdeqpoklad neni vzdy pravdivy
(Bugmann, 2001).

Filtry prostedi pro zakladani straipouzivané v gap modelech mohou byt ey
do trech kategorii: (1) bioklimatickd omezeni; (2) bi&d omezeni; a (3) jina omezeni.
Bioklimatickymi filtry jsou nap. rocni souet dennich teplot, nedostatekimppéiené mdni
vihkosti a vyskyt mraz na jae. Rikladem biotickych filthi je nag. dostupnost sitla ve
vrchni vrste lesni fidy nebo spaséani i (Bugmann, 2001).

VétSina gap modél rozliSuje mortalitu nezavislou nacku, kterd je konstantni
v pribéhu Zivota stromu, a mortalitu souvisejici se streg@ugmann, 2001). Mortalita
nezavisla na &ku je definovana jako funkce tolerance zastin Tolerance zastni je
vztazena k maximalnimuéku stromu, protoZze stromy tolerujici stin ziji délez stromy
netolerujici stin (Bugmann, 2001). S mortalitowerétje zgsobena v&simi disturbancemi,
pracuje mnoho modél V modelu FORSKA (Prentice et al., 1993) byl zahrdisturbagni
rezim, kde riziko mortality stoupalo gkem porostu a disturbance tgobila Uhyn vSech
strom na skvrg.

Navzdory mnohym kritikdm gap modetde neni Zadny alternativniigtup, ktery by
umozioval vzit v ivahu vlivy pdasi, vnitrodruhové a mezidruhové kompetice na dykyam
stromovych populaci tak elegaatnintuitivné a komplexg jako gap modely (Bugmann,
2001).
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0. Zaver

Z dostupné odborné literatury k danému tématu jsensnazila zmapovat st@asny
stav poznani o vzniku, vlastnostech a dynamicejo&poh gafi.

Gapy jsou nezbytnou sdasti dynamiky lesa. Vznikaji vidledku disturbanci. Tato
naruSeni tak vytwd unikatni prostor, kde bude probihat vyvojovy el Jako prvni po
disturbanci nastava regenéma faze (stadium dopbvani a daikstani vegetace). Na ni
navazuje stadium zralosti vegetace a gpzthstane proces rozpadu.

Nasledkem disturbanci vaznorodych prostorovych éfitcich jsou vytvéeny gapy
raznych velikosti (Podlaski, 2008). Malé a velké ggpgu pak pochopitetn osidlovany
jinymi druhy. Ve velkych gapechigvladaji pionyrskéigviny (gapové druhy), které vyzaduji
hodre swtla, rostou rychle a jsou kratk&ké. Naopak v malych gapech, kde jsou horSi
swtelné podminky se spiSe vyskytuji kené klimaxové druhy.

Zasadni vyznam gapspaiva v udrZzovani diverzity drufy které je zasadni pro

regeneraci strom Diky vysoké frekvenci vyskytu udrzuji gapy hetgeaitu prostedi.

Ke komplexrjSimu poznani dynamiky gapby bylo poteba se vice &novat
casoprostorové dynamice teslo je vSak natolik rozsahlé téma, Ze by bylo vi@enovat
mu samostatnou praci.

V prostudované literate jsem nenarazila na zadné zasadni rozdiheshody, které
by znemo#ovaly vyvozeni obecnych zakonitosti dynamiky igdgicmérg, tato problematika
je svou podstatou otesnym procesem, jehoz poznani je nutné neustaléalogl
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