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Abstrakt

V jehli¢natych lesich probihaji ptirozené nebo ¢lovékem zplisobené disturbancni
procesy (vitr, ohen, sktidci, tézba,...), které narusuji krajinu. Tyto procesy jsou hlavni silou
fidici dynamiku lest po celém svété. Po disturbancich ziistavaji v lese poSkozené nebo
znicené plochy, na kterych ihned po naruseni zacina regenerace. Vyvoj lesa na téchto
plochach probiha v zavislosti na riznych abiotickych a biotickych faktorech, kterymi jsou
hlavné dostupnost semen (zdroj semen, jeho vzdalenost od paseky, velikost disturbované
plochy, disperzni schopnost, vliv okolni vegetace), vhodné stanovisté (oteviena plocha,
klimatické podminky mista, vlastnosti plidy, topografie oblasti, pfitomnost zvéfe) a historie
stanoviste pred disturbanci. Idealizovany pribéh sukcese vegetace, probihajici v lesich po
disturbancich, za¢ina nastupem ruderalnich jednoletych druhti rostlin a pokracuje bylinnymi
trvalkami a kefi k ran€ sukcesnim stromiim a pozdné sukcesnim stromiim. Studium sukcese se
nejcasteji provadi metodou fytocenologického snimkovani riizné starych sukcesnich stadii.
Sukcese vegetace na disturbovanych plochach v jehliénatych lesich je v Ceské republice
zatim malo popsana a zvlasté chybi studie zabyvajici se sukcesi v oblastech bort s dominujici

Pinus sylvestris.

Kli¢ova slova: les, sukcese, vegetace



Abstract

In coniferous forests take place natural or human-made disturbance processes (wind,
fire, pests, logging,...), which disrupt forest landscape. These processes are the main force
driving the forest dynamics around the world. Damaged or destroyed sites in forest after
disturbances immediately starts regeneration. Forest development on disturbed sites depends
on various abiotic and biotic factors, which are: seed availability (seed sources, distance from
clearing, disturbed site size, dispersal ability, surrounding vegetation effect), suitable stand
(open site, climatic conditions of site, soil properties, site topography, presence of animals)
and site history before disturbance. Idealized course of succession, take place in forests after
disturbances, starts with ruderal annual species entrance and it is continued with herb
perennials and shrubs followed by early-successional trees and late-successional trees. The
most common method in research of succession is phytosociological sampling of different
aged successional stages. Vegetation succession on disturbed sites in coniferous forests of the
Czech Republic has not been described a lot so far and we also particularly miss studies
researching a succession in the areas of pine forests with dominating Scots pine (Pinus
sylvestris).

Key words: forest, succession, vegetation
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1. Uvod

V Ceské republice se jehli¢naty les nachazi na riiznych typech stanovist’, od ptd
podmacenych, raselinnych nebo oglejenych, ptes skalnatd stanovisté, az po pudy podzolové,
kamenité nebo piscité. Jehlicnaté lesy na naSem tizemi dosahuji az do nadmoftskych vysek
1250-1350 m n. m., tj. do horni hranice lesa. Podle dominantni dfeviny se jehlicnaté lesy
rozdéluji na dva typy: smréiny a bory. Borovice lesni je navic, kromé borovych lest, jednim z
dominantnich druht acidofilnich doubrav.

Smr¢iny jsou typem jehli¢natych lest, ve kterych dominuje smrk ztepily (Picea abies)
a vyskytuji se nejen v horskych oblastech po celé Ceské republice, ale také v nizsich
polohach. Horské smréiny lezi na kamenitych podzolech s chudymi horninami a také na
vodou zasobenych pidach. Smréiny nizsich oblasti (od 500 m n. m.) rostou na zamokienych,
oglejenych nebo zraselinénych ptidach. Bylinné patro byva zastinéné. Mechové patro je
bohat¢ vyvinuté a ma velkou pokryvnost.

Bory nalezneme na vyslunnych mistech ve svazich a na skaldch, kde ptfevladaji suché
a mineralné chudé¢ ptidy. Mohou vsak rtst i na mineraln¢€ bohatych substratech (hadce,
vapnité horniny). Dominantnim druhem borovych lest je borovice lesni (Pinus sylvestris).
Druhové bohatost bylinného patra se méni v zavislosti na kyselosti ptidy. Bory na bazickych
substratech byvaji druhové bohaté, naopak bohatost acidofilnich bori je nizka. Mechové patro

byva celkové velmi dobie vyvinuté (Chytry et al. 2001).

Pro lesy v nasich podminkach jsou vyznamné disturbance, které jsou zpiisobené bud’
clovekem (kaceni) nebo jsou ptirozené (vichtice, klirovec, pozar, snih). Po téchto zésazich,
jak na plochach upravenych a osazenych ¢lovékem, tak na plochach ponechanych
samovolnému vyvoji, probihaji pfirozené procesy, které se nazyvaji sukcese.

Sukcese vegetace je podle Frelicha (2002) definovana jako zména druhové skladby
Vv ¢ase, kdy druh nebo skupina druhti nahradi jiné. Podle toho, na jakém stanovisti k novému
vyvoji vegetace dochazi, se odliSuje sukcese primarni a sekundarni.

Pti primarni sukcesi dochazi k osidlovani vegetaci nové vzniklych ploch, které dive nebyly
osidleny (lomy, odkalisté,...). Sekundarni sukcese je takovy ekologicky proces, pii némz se
plochy diive osidlené nové kolonizuji vegetaci po rizném typu disturbance, jako je naptiklad

pozar, vichfice, Sktidci nebo tézba (Frelich 2002). Na rozdil od primarni sukcese, pfi



sekundarni sukcesi je vytvoieno biologické dédictvi po piedchozi vegetaci ve form¢ semenné

banky a je jiz vytvoiena puda (Glenn-Lewin et al. 1992).

Pro novy vyvoj vegetace je typické stfidani riznych druhti rostlin, charakteristickych
pro rizna ¢asova obdobi. Prib¢h sukcese je proto mozné rozdelit do jednotlivych sukcesnich
stadii. Sled jednotlivych sukcesnich stadii se nazyva sukcesni fada. Kazda sukcesni fada
zacina inicialnim stadiem (Prach et al. 2008) a n€kdy byva ukoncena klimaxem. Jehli¢naty les
stoji na konci sukcesni fady, protoze jsou jehlicnaté stromy soucasti pozdné sukcesniho
stadia. Toto stadium byva Casto konecné, protoze se kviili ¢etnosti disturbanci nestihne
vytvofit stadium klimaxové. Problematice klimaxu se v této praci nebudu vénovat podrobné,

pouze se o ni stru¢né¢ zminim dale.

Nekteti védci se na sukcesi divaji jako na zménu na Grovni jednotlivych druhd, jini
jako na zménu na urovni spolecenstev a ekosystému (Glenn-Lewin et al. 1992). Také na
prabéh sukcese vegetace na disturbovanych plochach existuji rizné pohledy. Védci se
shoduji, Ze sukcese umoznuje obnovu vegetace po disturbanci a také, ze je to proces zmén
urcujicich, jakym smérem se spolecenstvo bude ubirat. Dale se shoduji v tom, Ze pionyrské
druhy osidluji plochy v prvnich stadiich vyvoje diky dobrym disperznim schopnostem a
rychlému riistu, avsak jsou nestalé nebo oportunistické. O mechanismech dal§iho sukcesniho
vyvoje pojednavaji 3 zakladni modely (facilitacnii, inhibi¢ni, toleran¢ni), ale zadny z nich

nevysvétluje cely sukcesni vyvoj (Krebs 2008).

Sukecesi lesa v Ceské republice miizeme sledovat nejen v lesich s disturbovanymi
plochami, ale také na nelesni pdé, tj. na opuSténych ornych ptidach, loukach, pastvinach
nebo zbotenistich. Usp&inému uchyceni dfevin na uzivnych nelesnich piidach brani bohaté
bylinné patro, naopak na chudych ptidach se mohou dieviny uchytit snadno (Prach et al.
2009).

Ve své bakalarské praci bych chtéla zjistit, co je dosud znamo o sukcesi vegetace na
lesnich plochach se smré¢inami a bory v Ceské republice, které byly naruseny vichfici,
pozarem, Sktdci a lidskou ¢innosti a predevsim to, jak vypadaji rané stadia vyvoje
jehli¢natého lesa. Shrnutim téchto poznatkl bych si chtéla vytvofit teoreticky podklad pro
diplomovou praci, ve které se budu zabyvat sukcesi vegetace na pasekach borovych lesii

v Ceské republice.



2. Disturbance

V jehli¢natych lesich se mohou vyskytnout rtizné typy udélosti, pii nichz dochazi
k naruseni krajiny, které mohou byt zptisobeny piirozenou nebo antropogenni ¢innosti. Tyto
udalosti se oznacuji jako disturbance. Podle UN-ECE/FAO (2000) se disturbance lesa
definuje jako naruseni zptisobené biotickymi nebo abiotickymi faktory, coz ma za nasledek

smrt, ztratu vitality, zivotaschopnosti nebo hodnoty stromi v lesnim ekosystému.

Na jednu stranu dochazi k poniceni a uhynuti ¢asti vegetace, na druhou stranu vSak
dostavaji prostor nové druhy, které osidluji mista po odumftelych jedincich (Denslow 1980).
Disturbance méni zdroje (svétlo, voda,...) i dostupnost substratu nebo prostiedi (White &
Pickett 1985), ma kontrolu nad druhovou skladbou i strukturou lest a je to hlavni sila fidici

dynamiku lest po celém svété (Frelich 2002).

Disturbance se mezi sebou 1i8i zavaznosti, frekvenci, velikosti, intenzitou a tim, jak
ekosystém vypada po naruSeni (Turner et al. 1998). Zavaznost je vliv disturbance na
ekosystém, spoleCenstvo, 1 jednotlivé organismy a ¢asto byva vztaZena k intenzité (White &
Pickett 1985). Podle Frelicha (2002) se disturbance ve vztahu k zavaznosti déli do 3 kategorii.
Malo zavazné disturbance ni¢i jen malé ¢asti podrostu nebo nadrostu a mortalita vegetace je
nizka. Ptikladem jsou lokéalni poZary nebo vichfice, pii kterych spadne jen par stromi, coz
nema razantni vliv na lesni krajinu (Frelich 2002). Krajinou se rozumi ¢ast zemského povrchu
S charakteristickym reliéfem, kterd je tvofena souborem funkéné€ propojenych ekosystému a
civiliza¢nimi prvky (Zakon €. 114/1992 Sb.). Stfedné zavazné disturbance jsou takové, které
jsou schopné znicit i cely podrost nebo nadrost, avSak zanechavaji po sobé semenacky nebo
par vzrostlych neposkozenych stromt pro naslednou regeneraci. Vycist'ujici tézba je jedna ze
sttedné zdvaznych disturbanci, protoze odstranuje stromovy zapoj, ale zanechava neporusené
semenacky. Nejvice zavazné disturbance, jako je naptiklad korunovy pozar, ni¢i jak podrost,
tak i nadrost (Frelich 2002) a mohou ovlivnit i charakter stanovisté (napf. eroze na
uvolnénych plochach, zména vodniho rezimu stanoviste) a tedy 1 krajinny raz izemi,
popftipadé celou krajinu.

Frekvence disturbanci se mtize liSit v zavislosti na typu lesa (Niemeld 1999) 1 na typu
disturbance. Pfedpoklada se, Ze disturbance, které se vyskytuji jen ziidka, tzn. maji nizkou

frekvenci, jsou co do rozsahu a vlivu na krajinu vétsi (Turner et al. 1998). Diky vlivu ¢lovéka



na lesni ekosystém a zménam v klimatu se frekvence pfirozenych disturbanci zvysuje
(Jonasova et al. 2010).

Velikost disturbance ukazuje, jak velké uzemi bylo naruseno (White & Pickett 1985).
Nemusi to vZdy znamenat, Ze disturbancni udalost ma tim horsi dopad na krajinu, ¢im je vétsi

jeji velikost (Turner et al. 1998).

Bohuzel, o ptirozenych disturban¢nich rezimech stiedoevropskych lest se toho vi jen

malo (Splechtna & Gratzer 2005).

2. 1. Disturbance vétrem

Vitr a jeho rtizné podoby (vichfice, orkany) je v Ceské republice nejéast&jsim
abiotickym typem disturbance. Disturbance vétrem jsou nedilnou soucasti dlouhodobého
vyvoje a ekologie evropskych lesu (Panayotov et al. 2011). Vitr vytvaii sit’ stanovist’

Vv riznych fazich vyvoje a diky rozdilnym velikostem stromil v krajiné je mensi citlivost na

zmény frekvence vétru (Frelich 2002).

Zavaznost vétru je pfimo spojena s jeho intenzitou, proto ¢im vétsi je sila vétru, tim
horsi dopad na les bude tato disturbance mit. Malo zavazna je vichfice, pfi které je poni¢eno
jen nékolik stromil, po kterych se vytvori malé mezery v zapoji (Frelich 2002) a diky tomu
vznikne prostor pro nové stromy, ¢ekajici v porostu zapoje. Zavaznéjsi je vichfice, ktera
odstraniuje stromovy zapoj, ale semenacky ve spodni vrstveé zlstavaji nedotcené. Pti
katastrofickych vétrnych smrstich dochazi k uplnému zniceni zapoje a naruSeni podrostové
vrstvy (Ulanova 2000). V porovnani s pozarem ma vitr mnohem mensi zavaznost, protoze ani

o 24

k Gplnému zniceni podrostové i nadrostové vrstvy (Frelich 2002).

Na rozsahu poskozeni lesa vétrem ma velky podil tvarovani krajiny - topografie.
Dalsimi faktory ovlivitujicimi poSkozeni stroml vétrem jsou vlastnosti ptidy a s tim spojena
hloubka kofenového systému strom. PisCité pudy zajist'uji stromim nejveétsi stabilitu, nebot’
V nich dochazi k hlubokému zakotenéni, na rozdil od zamoktenych ptud (Frelich 2002). Také
vlastnosti dieva, rizna onemocnéni stromtl, pocasi a dalsi faktory maji vliv na rozsah vétrné

disturbance (King 1986).



Rychlost vétru mize byt vysoka v jakékoli ¢asti krajiny, zavisi na thlu dopadu vétru
na povrch zemé (Frelich 2002). Rychlost vétru je nejvyssi v zapoji stromt (King 1986), a
z toho vyplyva, Ze vegetace zijici pod zapojem je vétrem ovlivnéna méné a vznikaji tim i
mensi poSkozeni (Ulanova 2000).

Po vétru zustavaji na zemi popadané stromy, jejichz vétvicky jsou potravou pro lesni

zveT, a tento opad zaroven chrani semenacky stroma pied herbivorii (Frelich 2002).

Pti silnych vétrnych smrstich dochazi ke zlomeni kmene nebo vyvraceni celého
stromu z ptidy. V mezerach po zlomenych a vyvracenych stromech se zvySuje druhova
diverzita vegetace (Ulanova 2000). Vyvraty vytvati vhodné podminky (tzn. vice svétla,
odkryta mineralni piida) pro podrostovou vegetaci, diky kterym mohou svétlomilné druhy
pozdg&ji dosahnout do vysky zapoje (Firm et al. 2009). Jakmile v lese jednou vznikne mezera,
dostava se vétsiho tlaku vétru na okolni stromy a tim se zvySuje pravdépodobnost, Ze dojde
k dalsim vyvratim. Velikost mezer se nasledné zvySuje Vv zavislosti na rychlosti vétru

(Panferov 2008).

2. 2. Disturbance Skadci

Lesnim $kiidcem je organismus (zivo€ich, houba, rostlina), ktery néjakym zpisobem
ovliviluje a naruSuje lesni krajinu. Nejznaméj$im, nejcastéjSim a také nejdiskutovanéjsSim
skiidcem v Ceské republice je beze sporu lykozrout smrkovy (Ips typographus L.), nazyvany
téz jako ktirovec, ktery je nedilnou soucasti jehli¢natych lesti a obzvlasté téch smrkovych, v
horskych oblastech. Kirovec pii normalni velikosti populace pomaha udrzovat lesni
dynamiku, protoze napada pouze stromy poskozené, mrtvé nebo malo vitalni a uvoliluje tim
tak prostor pro rist novych strom (Jonasova & Prach 2004). To ale neplati v situaci, kdy
dojde k ptemnozeni kiirovce — vV tomto piipadé jsou napadeny vSechny stromy, i ty Zivé a

zdravé.

Nékteré faktory, jako je naptiklad teplé a suché pocasi, maji pozitivni vliv na
zvySovani populace klirovce. Lesy, které jsou ovlivnéné Cinnosti ¢loveéka, tzn. naprosta
vétSina nasich lesd, jsou vice nachylné k napadeni klirovcem a tim se zvysuje 1 Sance

k propuknuti kiirovcové kalamity (Jonasova & Prach 2004). Frekvence poskozeni lesa



ktrovcem se zvysuje i kvili klimatickym zménam a znecisténému ovzdusi, protoze se diky

tomu lesy stavaji méné€ odolnymi (Jonasovéa & Prach 2008).

Na rozdil od ostatnich disturbanci, pii kterych je poskozeni stromil vedouci k jejich
smrti témet okamzité, u kirovee probiha destrukce stromi postupné. Kirovec pierusi cévni
svazky stromu a napadené stromy v prvnim roce po ataku ztraci ¢ast jehlici a tim dochazi k
pozvolnému otevirdni zapoje. S casovym odstupem od poskozeni se u jiz mrtvého stromu
kompletn¢ otevie cely zapoj a postupné se, 1 diky prispeni vétru, ulamuji vétve i ¢asti kment

(JonadSova & Prach 2008).

Lykozrout, a ani cela ¢eled’ ktirovet (Scolytidae), nejsou jedini hmyzi Skadci
jehliénatych lest. DalSim lesnim Sklidcem, ktery se vyskytuje hlavné€ v nizsich polohéch
Vv borovych i smrkovych lesich, je bekyné mniska (Lymantria monarcha L.). PfemnoZeni
tohoto motyla zptisobi odstranéni jehli¢i a pupend, tzn. dojde k defoliaci. Kromé bekyné do
skupiny hmyzich sktdci dale patii bourovec borovy, lisaj borovy, sosnokaz borovy, klikoroh

borovy, pilatka smrkova, ploskohibetka smrkova, tesatik a dalsi.

Kromé hmyzich skiidct zplisobuje naruseni lesni vegetace také lesni zver, a to hlavné,
kdyzZ je pfemnozend. Zvét ohryzava a okusuje stromy a okolni vegetaci a zptisobuje tak jejich
poskozeni. Okus semenacki herbivornimi savei mize zapticinit jejich Spatny rist a pfi
opakovaném okusu i jejich tthyn (Bergquist & Orlander 1998a). Ohryzavanim kiry strom se
stromy piimo nezabiji, ale zvySuje se tim riziko napadeni jinym patogenem (napft. hniloba,
houba, hmyz), ktery smrt stromu zptsobit mize. Spasani a okusovani ma také pozitivni dopad
na vegetaci, protoze ovliviiuje jeji strukturu, dynamiku a zajistuje heterogenitu (Putman
1996). Diky herbivorii se snizi hustota olisténi a do podrostu vnikne vice svétla, ¢imz se zvysi
vegetace (McEvoy et al. 2006). Herbivorie se co do intenzity fadi mezi nizko intenzivni
disturbance. K vétsimu ovlivnéni budouci skladby lesa by mohlo dojit jen v ptipad¢, ze by
herbivorie pokracovala po nékolik desetileti, a tim by se zabranilo GspéSnému vyvoji a riistu

semenackill do zapoje stromu (Frelich 2002).



2. 3. Disturbance ohném

Pozar patfi mezi vyznamné disturbance jehli¢natého lesa. V borealnich lesich jsou
sttedoevropskych lesich je tento fenomén nahrazen vétrem a sktidci. Za vznikem pozaru mize
byt jak lidsky faktor (AmysIné i neimyslné zalozeny pozar), tak i pfirozené zapaleni od

blesku. Velky vliv na zaloZeni a Sifeni pozaru ma sucho a vitr.

Pozary mohou byt riiznych typi a li§i se zavaznosti, frekvenci, intenzitou a vyskytem.
V suchych borovych lesich je pozar Casty a opakuje se s etnosti v fadu desitek let. Na pidach
vlhéich, mesickych, je interval mezi pozary delsi nez v suchych lesich, ale kratsi nez v lesich
na mokrych ptidach, kde k pozarim témét nedochédzi (Niemeld 1999). Intenzita pozaru se
vztahuje k délce plamene — ¢im vétsi plamen, tim vice tepla se vyda a tim je i vétsi intenzita
(Frelich 2002). Nizko intenzivni pozary odstrani jen malou ¢ast organické vrstvy (Hille & den
Ouden 2004). Zajimavé je, ze poZzary, které jsou malo intenzivni, mohou byt velmi zdvazné.
Takova situace miiZze nastat na pudach s vysokou vrstvou organické hmoty (skaly, baziny),
kde je hodn€ mechu. Pozar s nizkou intenzitou zde zabiji kofenovy systém a vysledkem je

velmi vysoka umrtnost stromt (Frelich 2002).

Zavaznost pozaru se necha zjistit podle primérné tloustky organické vrstvy, ktera
zustala na stanovisti po poslednim pozaru (Lecomte et al. 2005). Zavaznost pozaru je trojiho
typu: nizka, stfedni a vysoka. Pozar s nizkou zdvaZznosti byva, co do rozsahu, jen na né¢kolika
malych plochach. Postihuje a ni¢i nadrost i podrost, ale na raz okolni krajiny to nezanechava
velky dopad. Stfedné zavazny poZar je povrchovy poZar, ktery ni¢i podrostovou vrstvu se
pozar, ktery zabiji nadrostovou 1 podrostovou vrstvu (Frelich 2002) a ktery diky nasledné
erozi pidy a zméné vlhkostniho a teplotniho reZimu lokality mizZe ovlivnit 1 krajinny raz

postizené oblasti.

Pti poZzarech, kdy se zni¢i a odstrani klenba stromt, dochazi ke zménam na
urovni pudy a otevira se tak prostor pro semenacky. Regenerace ploch po pozarech mutize
probihat diky stromtim, které zlstaly témét nebo ¢astecné neporusené s neposkozenou

semennou bankou ukrytou v sisticich. Tyto stromy, ale také i ohotelé pahyly stromtl, vrhaji



stin, ve kterém je dobré mikroklima pro semenacky v suchém a teplém obdobi (Carleton &

MacLellan 1994).

Po pozérech Iépe regeneruji borové lesy, protoze borovice je svétlomilna, na rozdil od
smrku, ktery preferuje stin, a ma tak diky nédhlé zméné svételnych podminek horsi regeneraci

(Gromtsev 2002).

O ruznych typech pozari jsem se zminila v souvislosti se zavaznostmi. Pozary se daji
také rozdé€lit na podpovrchové, povrchové a korunové. Podpovrchové pozary jsou typické pro
oblasti se silnou organickou vrstvou. Dochazi zde ke vzplanuti a hofeni raseliny spole¢né
s koteny rostlin. Na rozdil od zbyvajicich dvou typti se vyskytuji velmi zfidka. Povrchové
pozary spaluji ptidu, humus, podrostové kete (Gromtsev 2002) a odstranuji invadujici druhy
strom (Frelich 2002). Tento typ pozart je v lesich, kde podrostu typicky dominuji travy a
pozart. Hlavnim palivem jsou koruny stromti a kmeny a po povrchovych pozarech jsou

druhym nejcastéjSim typem, jak doklada Gromtsev (2002).

2. 4. Disturbance tézbou

Lesni tézba je antropogenné zptisobena disturbance, ktera je nedilnou soucasti lesniho
hospodafstvi. Cilem tézby, mimo ekonomickych ditvodu, je zvyseni stability, odolnosti a
heterogenity lesni krajiny a odstranéni stromil naruSenych ptirozenymi disturbancemi (hmyz,

vitr,...) ¢i jinak poskozenymi a nemocnymi (www.lesycr.cz).

Pfi odstrafiovani stromt s pouzitim lesni techniky se mechanicky narusi podrostova
vegetace a povrch pidy, a tim dochazi ke zméndm v ptidnim mikroklimatu (Carleton &
MacLellan 1994). Pokud se odstrani nebo destruuje vsechno, co je na zemi spadeno (vétve,
stromy,...), dojde ke zménam, pii kterych mohou nékteré druhy i lokaln€ vyhynout (Niemela
1999). Po tézb¢ ziistava pouze mala vrstva organické pudy, takze nove vzniklé paseky jsou
ochuzené o ziviny (Carleton & MacLellan 1994). Diky tézb¢ se snizuje schopnost pfirozené

regenerace vegetace, protoze po odstranéni veskerého dieva dochdzi k nadhlé zméné



svételného rezimu, chybi chranéna mikrostanovisté pro semenacky (Jonasova et al. 2010) a

semenna banka pasek je navic velmi chuda (Carleton & MacLellan 1994).

Nasledky ptirozenych disturbanci se zabyva zdchranna tézba, ktera patii mezi tradi¢ni
lesnické techniky v Evropé€. Napadené, poskozené a mrtvé stromy se pokaci a odstrani, aby
nemohlo dojit k eventuelnimu $ifeni Skiidcii na okolni stromy. Tento zpisob tézby, a¢ velmi
vyuzivany, ma veétsi a Skodliveéjsi dopad na vegetaci nez disturbance samotna. Vycisténi ploch
po vétrnych smrstich je idedlni provadét pouze v ptipad¢, pokud v mistech neni zadna
pfirozena regenerace, ale je pfitomna dostate¢na semenna banka (Jonasova et al. 2010).

V chranénych oblastech by se mélo zvazit odstranéni mrtvych a poskozenych stromi kvili

negativnimu ucinku tézby na pfirozenou regeneraci a biodiverzitu vegetace, coz doklada

vyzkum ze Sumavského narodniho parku (Svoboda et al. 2010).

Ve vybranych mistech borovych (a hlavné luznich) lest se provadi velmi radikalni
zasah do lesni krajiny. Stromy se pokaci, patezy se 0dfrézuji a pred nasazenim stromku se
paseka jesté zote. Odstrani se tim pfirozeny nalet dievin i1 bylin, ¢imZ se zabrani regeneraci
plivodni vegetace a dé se tak prostor ruderalnim a invaznim druhiim. Tento zplisob se nazyva
velkoplosna piiprava pudy (Prach et al. 2009). Vyfrézovani jako drastickd metoda obnovy
lesa je dulezité pro semena rané sukcesnich druht, ktera by jinak méla problém vyklicit. Proto
by se tato metoda méla pouzivat jen k obnoveni ploch s druhy s vytrvalou semennou bankou,
protoZe pro druhy s nedostacujici semennou bankou by tento zasah byl velmi skodlivy

(Pykili 2004).

Co do zavaznosti vzhledem k nasledné obnové lesa miize byt tézba stiedné zavazna i
vysoce zavazna. Stfedné zadvaznd mlze byt napiiklad vycistujici tézba, kterd odstrani jen
stromové patro a podrost nechd témét nedotéeny. Vysoce zdvaznym zpisobem t&€zby je
naptiklad diive jmenovany zpusob, pii kterém se pouzije frézovani a tim se znici jak

podrostova vrstva, tak 1 nadrostova.



2. 5. Interakce mezi disturbancemi

Disturbance mezi sebou vzajemné interaguji a velmi Casto se stava, ze po jedné
disturbanci nasleduje dalsi disturbance. Kombinace riznych disturbanci ma i riizné zavazny

dopad na lesni vegetaci.

Velmi ¢astou kombinaci je disturbance vétrem nasledovana kiirovcovou kalamitou. Po
vichfici zlstane na zemi hodné mrtvého dieva, které se stane ito¢istém a potravou kirovce.
Cim vice je spadeného a poskozeného dieva, tim se populace kiirovee bude rozristat, aZ dojde
k napadeni zdravych stromi a k nasledné kalamité (Eriksson et al. 2005). Zvysené riziko
vyskytu a pfemnozeni kiirovee miiZe nastat 1 po poZaru. Stromy, které jsou oslabené poZzarem,

wevr

vhodnych mist pro zvyseni jejich poéta (Schwilk et al. 2006).

Dalsim ptikladem je kombinace vichfice - pozar. Vichfice po sobé zanechava velké
mnozstvi spadené difevni hmoty (vétve, kmeny) a tim vzniké vétsi pravdépodobnost pozaru i
Vv lesich, které za obvyklych podminek nejsou tolik hotlavé (Frelich 2002). Kombinace téchto
dvou disturbanci miize pusobit 1 v opacném potadi. Pozar spali a poSkodi stromy, které se tim

stavaji nachylnymi na vichfici (Frelich 2002).

Diky kombinacim disturbanci se zvysuje jejich intenzita a dochazi k ovlivnéni a

posSkozeni vétsi oblasti, nez kdyby se v dané oblasti vyskytla disturbance jen jednoho typu.
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3. Vyvoj lesa na ruzné disturbovanych plochach

V riznych typech jehli¢natého lesa se vyvoj vegetace 1i8i v zavislosti na disturbanci,
ktera tomu predchéazela. Vyvoj lesa probihd odliSnym zptisobem na plochach, kde vlivem
disturbance doslo k uplnému odstranéni vegetace, na rozdil od ploch, kde byla vegetace

odstranéna pouze ¢aste¢né (odstranéni pouze stromového patra).

K tplnému odstranéni vegetace dochazi na plochach narusenych tézbou, které mohla
predchazet ptirozena disturbance (Skiidci, vichtice). Schopnost nasledné pfirozené regenerace
na pasece se diky tézb¢ snizuje a zaroven se uplné méni podminky prostfedi. T&zbou se
narus$i puda a zvysi se dostupnost svétla (Jonasova et al. 2010). Po odstranéni vegetace se také
na otevienou plochu zvysi pfisun srazek a mize dochazet k zamoktovani pasek. Déle dochazi
ke zméné klimatickych podminek s velkymi teplotnimi rozdily v pribéhu dne (Smilauer
1990). Kvuli tiplnému odstranéni vegetace se v§echny druhy musi na paseku dostat nove.
Diky tomuto zésahu chybi vhodné prosttedi pro pfirozenou regeneraci a riist cilovych druhit
(Svoboda et al. 2010). Tyto druhy, respektive ¢asto se jedna pouze o jeden druh, se na paseku
uméle vysazi a vznika tak monokultura. Nejéast&jsim typem jsou v Ceské republice smrkové

monokultury (JonaSova & Prach 2004).

Pokud v lese dojde jen k ¢aste¢nému odstranéni vegetace, naptiklad po poskozeni
stromového patra (po klirovci, vichfici), les bude regenerovat a vyvijet se odlisSnym
zpusobem, nez jak se tomu déje po uplném odstranéni vegetace. Po odstranéni stromového
patra se zvysi mnoZstvi svétla dopadajiciho na podrost. Diky tomu se navysi pocet
svétlomilnych druhi (Firm et al. 2009) a druhy stinomilné se docasné potlaci. Regenerace a
vyvoj druhil na plochach s odstranénym stromovym patrem bude probihat z podrostové
vegetace, protoze ta ziistala nepoSkozena. Je proto velkd pravdépodobnost, Ze tento novy les,

regenerujici z podrostu, bude stejny jako les ptivodni.

3. 1. Pfredpoklady pro vyvoj nového lesa

Vyvoj lesa na disturbovanych plochach bude probihat v zavislosti na riznych
abiotickych 1 biotickych faktorech. Dostupnost semen, vhodné stanovisté a stanovistni historie

jsou dulezité faktory, které mohou ovlivnit vyvoj nového lesa.
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3. 1. 1. Dostupnost semen

Zasadnim faktorem pro vyvoj lesa je zdroj semen, jeho dostupnost a vzdalenost od
paseky (Dzwonko & Loster 1992). Zdroj semen mize byt ulozen v ptidni semenné bance
umisténé na povrchu pidy nebo pfimo v pudé. Vytrvalou semennou banku maji hlavné rané
sukcesni druhy rostlin a druhy, které vyzaduji pro sviyj rust svétlo. Tyto druhy se vSak na
regeneraci vzrostlého lesa nepodili nejvyssi mérou. Pozdné sukcesni druhy dievin, tj. cilovy
druh jehli¢natého lesa (napt. smrk), semennou banku v pad¢ netvofi, stejné tak tomu je i
Vv ptipad¢ stinomilnych druhi lesniho podrostu. Pidni semenna banka je tedy dulezita pro
zachovani skladby podrostovych druhi (bylin) po disturbancich pidy po tézb¢ (Zobel et al.
2007). Jehli¢naté stromy maji pouze nadzemni semennou banku ukrytou v Sisticich (Frelich

2002).

Rozsiteni druht je také limitovano velikosti plochy, kterd byla narusena. Mensi plochy
se snadnéji a rychleji osidluji 1 diky vice dostupnéjsim zdrojim z okolni vegetace a je i vetsi
pravdépodobnost, Ze se na plose obnovi pivodni vegetace (Dovciak et al. 2005). Na rozdil od
toho, na velké disturbované plochy se snadno §ifi ruderalni druhy rostlin, které mohou svoji

expanzi zabranit uchyceni a riistu semenacki stromi (Prach & Rehounkova 2006).

Semena rtiznych druhi rostlin jsou uzpisobena pro rizné zptsoby §ifeni. Mala, lehka
semena bylin a rané sukcesnich druht dievin jsou ve velké mife Sifena vétrem, a to i na velké
vzdalenosti (Pykéld 2004). Jehli¢naté druhy stromt jsou také Sifeny vétrem, ale jen na kratké
vzdalenosti (v fadu jednotek az desitek metrd, ztidka stovek). Druhy, které se velmi dobfe Siii
vétrem na delSi vzdalenosti (stovky metra az kilometry), maji velkou schopnost kolonizovat
naruSenou plochu (Prach & Pysek 1999). Nékteré druhy rostlin se mohou §ifit i za pomoci
lesni zvéte, at’ uz na jejich srsti nebo endozoochorn€. Myrmekochorii, neboli Sitfeni diaspor
pomoci mravenct, je v lesich také mozno pozorovat. Smilauer (1990) ve své praci uvedl, Ze
vegetace mladych pasek vice vykazuje Sifeni semen ektozoochorii a myrmekochorii, zatimco
u starSich pasek se zvysil po€et druhti s endozoochorii. Stejné tak miize byt disperznim

vektorem, i kdyZ ne tak ¢astym, ¢lovek, a poptipadé i lesni technika.

Na vyvoj lesa ma vyznamny vliv okolni vegetace, protoze velkou mérou ovliviiuje
druhovou skladbu regenerujiciho stanovisté. Rtizné studie ukazaly, Ze zdroje diaspor z okolni

vegetace a intenzita jejich Sifeni ovliviiuji narusend stanovisté zasadnim zptisobem (Prach &
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Rehounkova 2006). Nékteré druhy rostlin objevujici se na narusenych plochach mizou mit
negativni vliv na ustanoveni a vyvoj semenacku jehli¢nanti. Jednou z téchto rostlin je titina
(Calamagrostis spp.), ktera je vysoce expanzivni a diky své pokryvnosti je schopna tplné

zastavit nebo pozdrzet sukcesi (Prach 2003).

3. 1. 2. Vhodné stanovisté

Dalsim ptedpokladem pro vyvoj nového lesa je vhodna plocha k uchyceni diaspor. Po
disturbancich rizného typu vznikaji uplné nebo alesponn ¢astecné oteviené plochy, které se
okamzité zacinaji zapliovat vegetaci (ze seminek, kli¢kd,...) (Frelich 2002). Hlavni faktory,
které ovliviuji ustanoveni a vyvoj semenacki, jsou klimatické podminky mista (teplota,
srazky, vitr), vlastnosti pudy (struktura, Ziviny, dostupnost vody), topografie oblasti a
pritomnost zvéte. Oteviend plocha nabizi semenackiim hodné svétla pro rust, ale také zvyseni
dostupnosti dusiku a vody (Heinrichs & Schmidt 2009), na rozdil od ploch s uzavienym
zapojem stromu. VSechny semenacky pro vyvoj potiebuji vodu. Pro smrkové lesy obecné
plati, Ze se vyskytuji na vlh¢ich ptidach, na rozdil od borovych lest, které rostou na ptidach

sussich (Levula et al. 2003).

Dostupnost Zivin je pro vyvoj noveé lesni vegetace dllezitd. Nové oteviené plochy po
té7b& maji dostatek zivin diky nahlé zméné podminek (Smilauer 1990). Na plochach, které
jsou vlhké a s vy$§im mnozstvim zivin, dochazi k expanzim bylinné vrstvy (hlavné travy),
diky které je zabranéno ustanoveni a rustu lesnich dievin (Prach 2003). Semenacky borovice
pro sviij rist potfebuji hodné svétla dopadajiciho na povrch zemé a preferuji piidu, kde
je odstranéna humusova vrstva, diky které maji pfistup k mineralni vrstvé pudy (Hille & den
Ouden 2004). Proto borovice velmi dobte rostou na plochach po disturbancich narusujicich
pudu (pozar, tézba). Na rozdil od toho, nejpreferovanéjsSim prostiedim pro rast smrku je
rozkladajici se dfevo a smrkovy opad, ale mize vyrlstat i na mechu (JonaSova & Prach 2004;
Svoboda et al. 2010). Kviili své stinomilnosti se vyviji smrk spiSe v zastinu (napf. pod mrtvou
klenbou stromu po kirovci) (Jonasova & Prach 2004), ale pro vykliceni svétlo potiebuje
(Svoboda et al. 2010).

Ptitomnost lesni zvéte v mistech, kde jsou semena a semenacky stromtl, mize
zpiisobit jejich $patny rist a nékdy i thyn (Bergquist & Orlander 1998a). Kviili tomu dochazi

ke zpomaleni vyvoje lesa. Pokud se eliminuje okus a spasani zvéfi (napf. oplocenim), zvysi se
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pravdépodobnost preziti semenacki i mladych stromku (Prach et al. 1996). Pied poSkozenim
zveéii muzou semenacky ochranit také spadlé vétve ¢i jiny dievni opad (Jonasova et al. 2010).
Stejné tak se posSkozeni snizi, pokud je okolni vegetace vyssi nez semendcky samotné

(Bergquist & Orlander 1998b).

3. 1. 3. Historie stanovisté

Pro vyvoj nového lesa na disturbované plose je také dilezita historie této plochy.
Rostlinnd skladba ptivodniho lesa a stejné tak i historie lesa ma velky podil na tom, jak bude
nové stanovisté (paseka) vypadat (Neuhduslova & Wild 2001) a dale se vyvijet. Zavaznost
disturbance ovlivni, jaké druhy se v novém lese budou vyskytovat. Pokud v lese dojde
k disturbanci, ktera odstrani nadrost i podrost (t€Zba), pak ptivodni pozdné sukcesni druhy
budou nahrazeny ran¢ sukcesnimi (Frelich 2002). K této situaci by ovsem doslo pouze
Vv piipad¢, pokud by se vytézena plocha dale nechala bez zasahu. To je na nasem izemi témét
nemozné, protoze z lesniho zdkona vyplyva povinnost nové vzniklou paseku do dvou let
osazet (Prach et al. 2008). A také se nékdy stava, ze nékteré odtéZené plochy regeneruji

pomoci vysazeni jinych druhti, nez téch pivodnich (Niemeld 1999).
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4. Pristup k disturbovanym plocham

Pohled vetejnosti na disturbance narusujici lesni krajinu je z velké ¢asti negativni.
Disturbance jsou obecné povazovany za problém, ktery je potieba rychle vyftesit a pokusit se
napravit zpisobené Skody. Po ptirozenych disturbancich se obvykle pouzivéa zachranna tézba,
kdy se postizené plochy vykéci (JonaSova & Prach 2008) a nové osazi. V obhospodafovanych
lesich je tento postup béznou soucasti lesnické praxe. Osazené plochy se ¢asto oploti, aby se

zamezilo okusu stromku zvéri a prezilo jich tak co nejvice pro budouci produkei dieva.

Zachrannd tézba a nésledné osdzeni jako zptisob umelé obnovy plochy by se vSak
nem¢l provadet v narodnich parcich, protoze se tim pozastavi spontanni obnova lesa
(Jonasova & Prach 2008) a dojde k poskozeni ranych vyvojovych stadii (napf. smrkovych
semenacki). Na piirozenou disturbanci by se mélo pohlizet jako na ptirodni proces zajistujici
heterogenitu prostiedi a tim i jeho vy$si odolnost. JonaSova & Prach (2004) zkoumali
regeneraci horského smrkového lesa na Sumavé po kiirovcové kalamité a dosli k zavéru, ze
by kiirovec mél byt povazovan za nastroj k znovuobnoveni ptivodniho charakteru lesa, ktery
byl v minulosti zménén diky puisobeni lidské ¢innosti. Proto je lepsi ponechat kiiroveem
postizeny smrkovy les bez zasahu, aby se zachovala druhova skladba a les byl schopny
pfirozené obnovy (JonaSova & Prach 2008). I v n¢kterych hospodaiskych lesich by byla
piirozend obnova mozna a navic i ekonomicky vyhodnéj$i nez umélé osazeni, bohuzel tento

zpusob mezi lesniky stale pietrvava (Prach et al. 2009).

Umeélé zalesnovani by se mélo provadét prevazné na plochéch, o kterych se vi, Ze
zde ptirozena obnova lesa neprobéhne. Lesy, které jsou uzptusobené na tézbu dieva, vznikly
vyhradné umélym zalesnénim jednim typem dieviny. Diky tomu jsou tyto monokultury
nachylnéjsi na jakékoli poskozeni. Proto by se méla dat, alespoil nékterym lestim, Sance na
jejich pfirozenou obnovu, ktera se stale castéji uplatiiuje i v jinych vyspélych zemich (Prach et

al. 2009).

V narodnich parcich, a to hlavné v jejich prvnich zoénéch, by se vegetace méla
ponechat bez zasahu a to i po pfirozenych disturbancich. Naopak ve vétSin€ kulturnich lest by
se n¢jaké zasahy provadét mély, ale tyto zasahy by mély mit pfirodé¢ blizky charakter (Prach
et al. 2009).
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5. Sukcese vegetace na disturbovanych plochach

Po disturbancich riizného typu zlstavaji v lese poskozené nebo uplné znic¢ené plochy,
které ihned po naruseni za¢inaji znovu regenerovat. Pribéh sukcese vegetace na plochach
S odstranénou veskerou dfevni hmotou a narusenou vegetaci (napft. po t€zb¢) se 1isi od
stanovist’, kde jsou k dispozici mrtvé stromy (popadané i stojici). Po t€zb¢ dieva i riznych
piirozenych disturbancich zistavaji na plochach zbytky dieva, které se z téchto mist odstrani,
aby nedoslo k rozmnozeni kiirovcii. Na nékterych plochach se spole¢né s odstranénim dieva
odstrani 1 veSkery podrost (napf. pfi velkoplosné ptiprave pady), na jinych plochéach se
podrostova vegetace ponechd. Na plochach s veSkerou odstranénou vegetaci probihd nasledny
vyvoj pomoci osdzeni povétSinou jednim nebo jen par druhy, dalsi vegetace se na plochy

dostava z pudni semenné banky a z okolnich zdroju.
5. 1. Studium sukcese v Ceské republice

Sukcesi vegetace na pasekach se ve své diplomové praci zabyval Smilauer (1990),
jehoz préce se tykala pasekové vegetace CHKO Kfivoklatsko. Z fytocenologickych snimki
Zjistil, Ze na proménlivosti pasek se nejvy$si mirou podili stafi paseky a stanoviStni podminky
(posun od vlh¢ich ptd k sussim). Na mladych pasekach je vice Zivin a zistavaji na nich
z poc¢atku i druhy z ptivodniho podrostu. Hlavni sukcesni vyvoj na pasekach zacina inicialnim
stadiem, kterému dominuji acidofilni druhy (napi. Senecio sylvaticus), po n€kolika letech se
objevuji porosty s prevahou vytrvalych bylin (napf. Epilobium montanum), pozdni stadia jsou
charakteristicka travinami (napt. Calamagrostis epigejos) a tato faze trva delsi dobu na
zivinami chudych ptidach. Poté nastupuje kefové a stromové patro. Smilauer (1990) dale ve
své praci poukdzal na problémy pfi klasifikaci pasekovych spoleCenstev, protoZe se
pouzivanim lesni techniky vytvaii nové podminky pro druhy vazané na terénni nerovnosti a

tim se heterogenita pasek jesté zvysuje.

O pasekové vegetaci Zeleznych hor a jeji sukcesi pojednava Neuhauslova (1995),
ktera svlij vyzkum zahéjila v 80. letech po vétrnych kalamitach devastujicich smrkové
monokultury. Nové vznikla pasekova spolecenstva byla hodn€ rozmanité, protoze smrkové

monokultury se vysazovaly (a nadale vysazuji) na mistech bucin, jedlin, a dalSich typt lesni
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vegetace. Na pasekach v Zeleznych horach Neuhiuslova rozliila 13 vegetaénich jednotek,

naprosta vétsina z nich patfi do tfidy Epilobietea angustifolii.

Pettik (2000) se v diplomové praci zaméfil na lesni a pasekovou vegetaci JesStédského
hibetu. Z fytocenologickych snimkt zjistil, Ze nejvetsi plochu zabirali lesni kulticenozy. Ze
zavéru jeho prace vyplyva, ze druhové slozeni pasek zavisi na ptivodni skladb¢ lesniho
porostu, ptidnich vlastnostech a sukcesnim stafi paseky, zptisobu pouzité t€zby i mite
disturbance zvéri. V pribehu sukcese se na pasekach hromadil dusik a uhlik, coz bylo
Vv souladu se sukcesi na opusténych polich. Rychlost sekundarni sukcese na pasekach je velka
hlavné v inicialnich stadiich nezavisle na piidnim substratu a az v pozd¢jsich fazich probihala
sukcese rychleji na bohatsSich ptidach na rozdil od chudych ptd, kde probihala sukcese
pomaleji. Dale nastal problém pfi nalezeni typickych druht pokrocilych stadii, protoze na tyto
mista neustéale pronikaly i druhy mladsich sukcesnich stadii. Pettik (2000) zjistil, ze mnoho

bylin se na paseku dostalo diky té¢zbé nebo sklizni dfeva.

Studiem sukcese vegetace na pasekach po kiirovei v Sumavském narodnim parku se
zabyvali JonaSova & Prach (2004, 2008). Ve studii publikované v roce 2004 mezi sebou
porovnavali schopnost ustanoveni a pfeziti semenacka stromu na 3 typech stanovist,, kterymi
byly mrtvy smrkovy les po kirovci zanechaném bez zasahu, dale ¢ast lesa, kde byly po
kiirovei stromy pokaceny a odstranény a zamokieny smrkovy les, ktery atak kirovce castecné
prezil. Zjistili, ze v ¢asti lesa zanechané bez zasahu dobte regeneroval smrk (Picea abies) a
jefab (Sorbus aucuparia), zatimco ve vykacené ¢asti lesa bylo smrku a jetabu méné, zato zde
byly ptitomné dieviny jako topol (Populus tremula), biiza (Betula pubescens) a vrba (Salix
aurita). Dale vyzkum ukazal, ze ptivodni druhy smrkového horského lesa dobie regeneruji
pod mrtvym stromovym zapojem a také, ze ustanoveni semendckii smrku zavisi na typu

prostiedi - nejlépe regeneruji na rozkladajicim se dfevé a smrkovém opadu.

Jonasova & Prach ve studii z roku 2008 mezi sebou porovnavali stejna stanovisté, jako
Vv pfedchozim vyzkumu, ale tentokrat na urovni bylinného a mechového patra. Vysledky
ukazaly, Ze t¢Zba ma negativni vliv hlavné na mechové patro. Byliny i mechy typické pro
smrkovy les piezily dobfe pod mrtvym zapojem stromt. Po tézbé expandovaly travy
(Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa). Vyzkum ukazal, ze lesy zanechané po ktirovci bez
zasahu maji Sanci se vyhnout pionyrské fazi sukcese a jsou schopné okamzité regenerovat a

vyvijet se smérem k lesu, na rozdil od vykacenych ploch.
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Popisem pasekové vegetace se kromé vySe zminénych zabyvali také Neuhduslova &
Wild (2001), kteii zkoumali nejéastéjsi spolecenstvo pasek v Ceské republice, a to konkrétng
spolecenstvo s dominujici titinou chloupkatou (Calamagrostis villosa). Vysledkem jejich

vyzkumu bylo popsani dvou novych fytocenologickych jednotek.

Dal$im, kdo popisoval pasekovou vegetaci, a to vegetaci Ceského lesa, byla Eltsova
(2006). Jeji vyzkum byl zaméten na paseky horskych oblasti po holoseci a hlavné na asociaci

Junco effusi-Calamagrostietum villosae, u které rozlisila a popsala novou podjednotku.

Vycet studii o pasekové vegetaci a jeji sukcesi neni nijak zdlouhavy, protoze vegetace
lesnich pasek a naruSenych stanovist’ v lesnim prostiedi stala dlouhou dobu stranou vyzkumu.
A& se v této dobé u nas uz najdou nekteré studie pojednévajici o pasekové vegetaci, pro
podrobnéjii zhodnocenti je jesté malo dat (Smilauer 1990). Zvlasté chybéji studie, které se

zabyvaji sukcesi na naruSenych plochach v oblastech lest s Pinus sylvestris.

5. 2. Prubéh sukcese

Na nové disturbovanou plochu (paseku) nejprve nastupuji ruderalni druhy bylin a jsou
tak prvnimi kolonizatory tohoto stanovisté (McEvoy et al. 2006). Mezi ruderalni druhy patii
staréeky (Senecio spp., Asteraceae), jednoleté byliny, které jsou dominantnimi druhy pasek
V jejich inicialnich sukcesnich stadiich (Prach et al. 2008). Po jednom az tfech letech od téZby
jsou tito prvotni kolonizatofi postupné nahrazovani dvouletymi byliny a bylinnymi trvalkami
(Smilauer 1990), jako jsou vrbka uzkolista (Epilobium angustifolium), metli¢ka kiivolaka
(Avenella flexuosa), titina kiovistni (Calamagrostis epigejos) na pasekach nizsich poloh, nebo
titina chloupkata (Calamagrostis villosa) na pasekach vyssich poloh (Prach et al. 2008).
McEvoy et al. (2006) povazuje za jejich funkci zaristat narusenou a na ziviny chudou ptudu a
pfipravit tak lepsi podminky pro dal$i druhy. Ruderalni druhy mohou v ranych stadiich
sukcese ochranit stanovisté pied erozi (Prach 2003). Tato vegetace pretrvava na pasekach
obvykle tfi az sedm let (Ellenberg 1996, cit. dle Chytry 2009), pokud se sukcesni vyvoj
nepozastavi diky expanzivnim travinam, které jsou zminéné vyse. V sukcesnim vyvoji se déle
uplatnuji polokete, prikladem je ostruzinik (Rubus spp.) a kefe a na to navazuji ran¢ sukcesni

druhy dfevin. Velmi ¢astymi ran¢ sukcesnimi dievinami jsou biiza (Betula spp.), topol
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(Populus tremula), vrba jiva (Salix caprea), bez (Sambucus spp.), jefab (Sorbus spp.) (Prach
et al. 2008). Vsechny tyto vySe zminéné druhy rostlin, od ruderalnich druht bylin az po rané
sukcesni dieviny, se velmi dobfe §ifi vétrem (ale i zvéti), protoze maji hodné malych lehkych
semen (Heinrichs & Schmidt 2009). Poslednim stadiem vyvoje vegetace na disturbované
plose jsou pozdné sukcesni druhy dievin. V jehli¢natych lesich Ceské republiky jsou cilovymi
druhy dfevin hlavné smrk ztepily (Picea abies) a borovice lesni (Pinus sylvestris).

Tento prubeh sukcese je vSak idealizovany, protoze jen neékteré paseky se do

posledniho stadia dostanou (Smilauer 1990, Petiik 2000).

5. 3. Klimax

Sukcesni stadia jehlicnatého lesa ptechazeji od inicidlnich stadii pfes ran¢ sukcesni az
k pozdné sukcesnim, poté se jen v malo pfipadech vytvaii stadium klimaxové. Za klimax je
povazovano kone¢né stadium sukcesniho vyvoje, které je v rovnovaze s okolnim prostredim,
a to hlavné s jeho klimatem, a ve kterém jsou druhy nejlépe ptizplisobené na danou oblast
(Krebs 2008). Klimaxové lesy jsou lesy star¢ a stabilni, ve kterych uz neprobihaji zadné dalsi
sukcesni procesy. Typické klimaxové druhy jsou takové, které jsou schopny ristu a
reprodukce pod zapojem stromu (Frelich 2002). Za klimaxova spolecenstva jehli¢natych lest
jsou u nas povazovany smréiny horskych oblasti, napiiklad na Sumavé (Jonasova & Prach
2008). Dosazeni klimaxové faze v lesnich spole¢enstvech miize trvat velmi dlouhou dobu, i
nékolik stoleti (Prach 2003). Diky lidskému zasahu do krajiny a ¢ast&j$im disturbancim je
Sance, ze se les stane klimaxovym, opravdu mala. Otazkou zlstava, jestli v dnesni dobé maji
klimaxové lesy u nas jesté Sanci ptezit, protoze se druhy klimaxovych spolecenstev hife §iti
tim spiSe, Ze té€chto spolecenstev je poskrovnu (Prach et al. 2008). Velmi ¢asto je tedy pozdné
sukcesni faze poslednim sukcesnim stadiem vyvoje lesa.

Problematikou klimaxu se zabyvalo a stale zabyva mnoho védcii, protoze toto téma je

velmi diskutabilni a rozsahlé a neni mozné z né€j vyvodit obecné platné zavéry.
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6. Metody studia sukcese

Studium sukcese vegetace se nejcastéji provadi pomoci fytocenologického snimkovani
ruzn¢ starych sukcesnich stadii, diky kterému se da posoudit, jaké zmény ve spolecenstvu
nastaly (Petiik 2000). Velikost fytocenologickych snimkti zavisi na typu zkoumané vegetace
(Chytry & Otypkova 2003) a z toho vyplyva, ze naptiklad pro vyzkum pramenistni vegetace
budou pouzity mensi rozméry plochy nez pro lesni vegetaci. V pfipad¢ zaznamenavani lesni
vegetace se velikost ploch pohybuje obvykle v rozpéti od 100 m? do 400 m? a velikost
pozemkii na disturbovanych plochach (paseky, holiny) je v rozpéti od 1 m? (napk. pro
spalenist¢) do 25 m? (vétsina ploch). Pomoci téchto rozmért fytocenologickych snimki
studoval a zkoumal sukcesi na pasekach Jestédského hibetu Petiik (2000). Pokud chceme
jednotlivé pozemky dané vegetace mezi sebou porovnavat, musi byt vSechny tyto plochy
stejné velké (Chytry & Otypkova 2003). Vyvoj vegetace se zaznamenava pomoci
opakovanych zapist fytocenologickych snimki na trvalych plochach nebo snimkovanim
rizn¢ starych sukcesnich stadii se srovnatelnymi stanovistnimi poméry, popiipadé kombinaci

téchto metod (Prach et al. 2008).

Trvalé plochy jsou takové plochy, na kterych méfeni probihd opakované v urcitém
casovém intervalu, coz pii dlouhodobém pozorovani podava obraz o kompletni historii vyvoje
stanovisté. Diky dlouhé dobé méfeni, coz je v piipadé sukcese lesa vice nez 100 let, jsou
vyslednd data uz analyzovdna n€kym jinym, nez tim, kdo vyzkum zahajoval (Curtis &

Marshall 2005).

Pokud potiebujeme znat sukcesni pochody probihajici v lese béhem kratsi doby, nez
by tomu bylo na trvalych plochach, pouzije se metoda snimkovéni razné¢ starych sukcesnich
stadii se srovnatelnymi stanovistnimi poméry neboli space-for-time substitution (SFT)
(Pickett 1989). Vyhodou této Casto pouzivané metody je jeji nizka ¢asovéa narocnost. Pfi
interpretaci mohou nastat rizné problémy, na kter¢ je tieba si dat pozor a zohlednit je pfi

zpracovavani vysledkd.

Prvnim problémem je velikost plochy. Diilezité je mit plochy tak veliké, aby byla
pokryta variabilita prostiedi, ktera je na plochach po riznych disturbancich vyssi v porovnani

s nedisturbovanymi plochami. Dal$im problémem je ¢asova variabilita, protoze studované
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plochy mohou mit riznou stanovistni historii (rizné klimatické podminky v kazdém roce).
Metoda snimkovani rtizné starych sukcesnich stadii se srovnatelnymi stanovistnimi
podminkami se proto mtize pokladat za nespolehlivou, protoze ptredpoklada, Ze historie

stanovist’ (abiotické podminky mista), stejn¢ jako disturban¢ni rezimy, jsou vSude stejné
(Pickett 1989).
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7. Zavér

Sukcese ranych stadii vyvoje jehli¢natych lest po disturbancich za¢ind nastupem
jednoleté ruderalni vegetace na nové otevienou plochu, kterd je po kratké dobé nahrazena
dvouletkami a vytrvalymi bylinami, nasledované keti a stromy. Pro uchyceni a vyvoj
semenacku jehli¢natych stromt jsou limitujicimi faktory dostupnost vody, svétla, vhodny

substrat, klimatické podminky plochy, herbivorie a okolni vegetace.

Pasekova vegetace jehli¢natych lest a jeji sukcese je u nas stale dosud malo
prozkoumana. Zvlasté chybi studie zabyvajici se sukcesi vegetace v borovych lesich
s dominujici Pinus sylvestris. Také u nas neni mnoho praci, které by porovnavaly vyvoj

vegetace na disturbovanych plochach.

V navazujici diplomové praci se budu zabyvat sukcesi vegetace pasek borovych lest

(chudych i bohatych) na vybranych lokalitach v Ceské republice. Mym cilem bude nejen

podat obraz o prib&hu sukcese na pasekach, ale také doplnit praci Martina Adamka, ktery se

zabyva sukcesi vegetace na spalenistich v oblastech bort. Sukcesi vegetace budu zjistovat z
fytocenologickych snimkil pasek a okolni vegetace snimkovanim rlizné starych sukcesnich

stadii se srovnatelnymi stanoviStnimi pomé&ry

22



8. Citovana literatura:

Bergquist, J. & Orlander, G. (1998a): Browsing damage by roe deer on Norway spruce
seedlings planted on clearcuts of different ages: 1. Effect of slash removal, vegetation
development, and roe deer density. Forest Ecology and Management 105: 283-293.

Bergquist, J. & Orlander, G. (1998b): Browsing damage by roe deer on Norway spruce
seedlings planted on clearcuts of different ages: 2. Effect of seedling vigour. Forest Ecology
and Management 105: 295-302.

Carleton, T. J. & MacLellan, P. (1994): Woody vegetation responses to fire versus clear-
cutting: A comparative survey in the central Canadian boreal forest. Ecoscience 1(2): 141-
152.

Chytry, M., Kucera, T. & Ko¢i, M. [eds.] (2001): Katalog biotopt Ceské republiky.
Agentura ochrany prirody a krajiny CR, Praha, 263 s.

Chytry, M. [ed.] (2009): Vegetace Ceské republiky 2. Ruderélni, plevelova, skalni a sutova
vegetace. Academia, Praha, 520 s.

Chytry, M. & Otypkova, Z. (2003): Plot sizes used for phytosociological sampling of
European vegetation. Journal of Vegetation Science 14: 563-570.

Curtis, R. O. & Marshall, D. D. (2005): Permanent-plot procedures for silvicultural and
yield research. USDA Forest Service, Pacific Northwest Research Station, Portland, 86 s.

Denslow, J. S. (1980): Patterns of plant species diversity during succession under different
disturbance regimes. Oecologia 46: 18-21.

Dov¢iak, M., Frelich, L. E. & Reich, P. B. (2005): Pathways in old-field succession to white
pine: Seed rain, shade, and climate effects. Ecological Monographs 75(3): 363-378.

Dzwonko, Z. & Loster, S. (1992): Species richness and seed dispersal to secondary woods in
southern Poland. Journal of Biogeography 19: 195-204.

Ellenberg, H. (1996): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in 6kologischer, dynamischer
und historischer Sicht. Ed. 5. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart (sekundarni citace podle Chytry
2009).

Eltsova, V. (2006): Clearing communities of the Bohemian Forest. Silva Gabreta 12(1):
19-33.

Eriksson, M., Pouttu, A. & Roininen, H. (2005): The influence of windthrow area and
timber characteristics on colonization of wind-felled spruces by Ips typographus (L.). Forest
Ecology and Management 216: 105-116.

Firm, D., Nagel, T. A. & Diaci, J. (2009): Disturbance history and dynamics of an old-
growth mixed species mountain forest in the Slovenian Alps. Forest Ecology and
Management 257: 1893-1901.

23



Frelich, L. E. (2002): Forest dynamics and disturbance regimes. Cambridge University
Press, Cambridge, 278 s.

Glenn-Lewin, D. C., Peet, R. K. & Veblen, T. T. [eds.] (1992): Plant succession: Theory
and prediction. Chapmann & Hall, London, 352 s.

Gromtsev, A. (2002): Natural disturbance dynamics in the boreal forests of European Russia:
a review. Silva Fennica 36 (1): 41-55.

Heinrichs, S. & Schmidt, W. (2009): Short-term effects of selection and clear cutting on the
shrub and herb layer vegetation during the conversion of even-aged Norway spruce stands
into mixed stands. Forest Ecology and Management 258: 667-678.

Hille, M. & den Ouden, J. (2004): Improved recruitment and early growth of Scots pine
(Pinus sylvestris L.) seedlings after fire and soil scarification. European Journal of Forest
Research 123: 213-218.

Jonasova, M. & Prach, K. (2004): Central-European mountain spruce (Picea abies (L.)
Karst.) forests: regeneration of tree species after a bark beetle outbreak. Ecological
Engineering 23: 15-27.

Jonasova, M. & Prach, K. (2008): The influence of bark beetles outbreak vs. salvage
logging on ground layer vegetation in Central European mountain spruce forests. Biological
conservation 141: 1525-1535.

Jonasova, M., Vavrova, E. & Cudlin, P. (2010): Western Carpathian mountain spruce forest
after a windthrow: Natural regeneration in cleared and uncleared areas. Forest Ecology and
Management 259: 1127-1134.

King, D. A. (1986): Tree form, height growth, and susceptibility to wind damage in Acer
saccharum. Ecology, 67(4): 980-990.

Krebs, Ch. J. (2008): The ecological world view. Csiro Publishing, Collingwood. 592 s.

Lecomte, N., Simard, M., Bergeron, Y., Larouche, A., Asnong, H. & Richard, P. J. H.
(2005): Effects of fire severity and initial tree composition on understorey vegetation
dynamics in a boreal landscape inferred from chronosequence and paleoecological data.
Journal of Vegetation Science 16: 665-674.

Levula, J., Ilvesniemi, H. & Westman, C. J. (2003): Relation between soil properties and
tree species composition in Scots pine — Norway spruce stand in southern Finland. Silva
Fennica 37(2): 205-218.

McEvoy, P. M., Flexen, M. & McAdam, J. H. (2006): The effects of livestock grazing on
ground flora in broadleaf woodlands in Northern Ireland. Forest Ecology and Management
225: 39-50.

Neuhiuslova, Z. (1995): Pasekova vegetace Zeleznych hor. Zelezné hory, Sbornik praci, 2:
1-102.

24



Neuhiuslova, Z. & Wild, J. (2001): Clearing communities dominated by Calamagrostis
villosa in the Czech Republic. Biologia 56/4: 389-404.

Niemeli, J. (1999): Management in relation to disturbance in the boreal forest. Forest
Ecology and Management 115: 127-134.

Panayotov, M., Kulakowski, D., Laranjeiro Dos Santos, L. & Bebi, P. (2011): Wind
disturbances shape old Norway spruce-dominated forest in Bulgaria. Forest Ecology and
Management 262: 470-481.

Panferov, O. & Sogachev, A. (2008): Influence of gap size on wind damage variables in a
forest. Agricultural and Forest Meteorology 148: 1869-1881.

Petrik, P. (2000): Lesni a pasekova vegetace Jestédského hibetu. Diplomova prace. Katedra
botaniky PfF UK, Praha, 198 s.

Prach, K. (2003): Spontaneous succession in Central-European man-made habitats: What
information can be used in restoration practice? Applied Vegetation Science 6: 125-129.

Prach, K., Jonasova, M. & Svoboda, M. (2009): Ekologie obnovy narusenych mist: V.
Obnova lesnich ekosystémi. Ziva, Praha 5/2009: 212-215.

Prach, K., Bastl, M., Konvalinkova, P., Kovar, P., Novik, J., PySek, P., Rehounkovi, K.
& Sadlo, J. (2008): Sukcese vegetace na antropogennich stanovistich v Ceské republice —
ptehled dominantnich druhi a stadii. Priroda 26: 5-26.

Prach, K., Leps, J. & Michalek, J. (1996): Establishment of Picea abies seedlings in a
central European mountain grassland: an experimental study. Journal of Vegetation Science
7: 681-684.

Prach, K. & Pysek, P. (1999): How do species dominating in succession differ from others?
Journal of Vegetation Science 10: 383-392.

Prach, K. & Rehounkova, K. (2006): Vegetation succession over broad geographical scales:
which factors determine the patterns? Preslia 78: 469-480.

Putman, R. J. (1996): Ungulates in temperate forest ecosystems: perspectives and
reccomendations for future research. Forest Ecology and Management 88: 205-214.

Pykaila, J. (2004): Immediate increase in plant species richness after clear-cutting of boreal
herb-rich forests. Applied Vegetation Science 7: 29-34.

Schwilk, D. W., Knapp, E. E., Ferrenberg, S. M., Keeley, J. E. & Caprio, A. C. (2006):
Tree mortality from fire and bark beetles following early and late season prescribed fires in a
Sierra Nevada mixed-conifer forest. Forest Ecology and Management 232: 36-45.

Splechtna, B. E. & Gratzer, G. (2005): Natural disturbances in Central European forests:

approaches and preliminary results from Rothwald, Austria. Forest Snow and Landscape
Research 79, 1/2: 57-67.

25



Svoboda, M., Fraver, S., Janda, P., Ba¢e, R. & Zenahlikova, J. (2010): Natural
development and regeneration of a Central European montane spruce forest. Forest Ecology
and Management 260: 707-714.

Smilauer, P. (1990): Pasekova spoleenstva CHKO Kfivoklatsko. Diplomova prace. Katedra
botaniky, PiF UK, Praha, 171 s.

Turner, M. G., Baker, W. L., Peterson, C. J. & Peet, R. K. (1998): Factors influencing
succession: lessons from large, infrequent natural disturbances. Ecosystems 1: 511-523.

Ulanova, N. G. (2000): The effects of windthrow on forests at different spatial scales: a
review. Forest Ecology and Management 135: 155-167.

White, S. P. & Pickett, S. T. A. (1985): The ecology of natural disturbance and patch
dynamics. Academic Press, San Diego, 472 s.

Zobel, M., Kalamees, R., Piissa, K., Roosaluste, E. & Moora, M. (2007): Soil seed bank

and vegetation in mixed coniferous forest stands with different disturbance regimes. Forest
Ecology and Management 250: 71-76.

DalSi zdroje:

Lesy Ceské republiky, s. p.: Lesni t&2ba (20. 4. 2012)
http://www.lesycr.cz/drevo/lesni-tezba/Stranky/default.aspx

Zakon 114 ze dne 19. 2. 1992 o ochrané piirody a krajiny. In: Sbirka zdkonti Ceské republiky.
1992.

26


http://www.lesycr.cz/drevo/lesni-tezba/Stranky/default.aspx

