Lekce 5B Biotické slozky prostredi

1. zivo¢ichové (ochranné mechanismy rostlin, role zvifat v Zivotnich cykles rostlin,
vliv velkych bylozravcit),

2. lesni spolecenstvo (koncepce spolecCenstva, struktura lesniho spolecenstva),

3. hlavni lesni typy a jejich vztah ke klimatu (zmény struktury lesa podél zemépisné
Sitky, délky a nadmotské vysky).

5.2. Lesni spolecenstvo a jeho struktura

Definice:

spole€enstvo — soubor organismuil Zijicich na urcité ploSe v urcité dob¢; mluvime-li o
rostlinach, jde nam o rostlinné spolecenstvo; mluvime-li o organismech, jde o
biotické spolecenstvo nebo biom.

Faktory ovliviiujici strukturu rostlinnych spolecenstev:
Koncepce nik (niche concept)

Druhova rozmanitost (species diversity) (viz Lekce 10)
Druhova pocetnost (species abundance)

Interakce mezi organismy (konkurence, mutualismus)
Fyzicka struktura spoleCenstva

Sukcese (viz Lekce 11)

Dynamika rostlinnych spolecenstev (viz lekce 11)
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5.2.5. Fyzicka struktura rostlinného lesniho spolecenstva a souvisejici faktory

5.2.5.1. Obecna charakteristika

V pfistupu k lesnimu ekosystému nebo jeho ¢astem, jakymi jsou porosty, je vhodné
uvazovat stromy jako soucést celé potravni sit¢ s jejimi trofickymi hladinami (Fig.
1.3., Packham et al. pp. 13).

V lesnim ekosystému lze rozlist 3 subsystémy (Fig. 1.4., Packham et al. pp. 13):

a) subsystém zelenych rostlin,

b) subsystém bylozravci,

c) subsystém rozkladacii.
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Figure 1.3 Simplified food web based on oak at Wytham Wood, near Oxiord.
(Data from Varley, 1970.) Note the two-way interactions among the decomposers.

HERBIVORE
SUBSYSTEM

i Herbivore [~{Carnivore 1}[Comivore2]

.,
Green 3\ Net

PLANT )
SUBSYSTEM | storage
plants -
¥ Y
Necromass
DECOMPOSITION T
SUBSYSTEM Recycling !
—1

I Decomposers I

flr;:rqunic

nutrients

Figure 1.4 A generalized model of the woodland ecosystem showing the three
subsystems. Arrows indicate major transfers of matter between organic matter
pools (rectangles) and to and from inorganic pools (‘clouds’). (Modified from
Swift et al., 1979.)

Zelené rostliny ‘ )
Vysledkem fotosyntézy zelenych rostlin je hrubd primarni produkce ve formé

jednoduchych cukrti, ty mohou byt syntetizovany na rostl. tkan€, zasobni latky a
sekundarni metabolity. Tyto tranformace vyZzaduji energii, kterd se uvoliluje



dychanim pti rozkladu organické hmoty za soucasné produkce CO,. Pfitom se
uvoliuje teplo odchazejici do atmosféry. Mnozstvi C skutecné zabudovaného

do rostlin se nazyva cista primarni produkce (rozdil mezi ptijmem C ve fotosyntéze
a ztratami béhem budovéni téla a dychani). Ztraty pfi dychani jsou veliké (velky
podil nefotosyntetizujicich tkani, nebot dospélé stromy maji 1 az 5% listovi).
Vsechny tkané stromu jsou dostupné pro dalsi dva subsystémy.

ByloZravci

Spottebovavaji zivé tkané rostlin (listy, kvéty, plody, ¢asti kofeni a dievo) ->
pfeména na vykaly (ztrata ze systému); ztrdvené Casti potravy se vSak podileji na
druhotné produkci representované tvorbou tkéni téla bylozravce a jeho potomstva;
soucasné ztraty energie dychdnim zvitat.

Energie dostupnd ve tkéanich byloZravcll je vyuzita masozravci a parazity a je
tedy progresivné spotiebovdvana (kalenim a dychanim) na vySSich hladinach
potravniho fetézce. Bézna vyuZzitelnost energie v terestrickych potr. fetézcich je asi
10%.

Rozkladaci

Na dekompozici se podileji jak biotické, tak abiotické faktory:

e rozkladadi zijici na odumfelé¢ organick¢é hmoté¢ (nekromase) jsou mikroby
(mikroflora - houby a bakterie) a zivocichové (Clenovci, Cervi, me¢kkysi a prvoci).
Soucasti nekromasy jsou odumielé Casti z predeslych dvou subsystému i zbytky
tél rozkladact. Nekromasa je zdrojem energie a zivin,

e poziry, prosakujici voda, vysychiani a zamokFovani => moznost doplnéni
nebo ndhrada aktivity rozkladacu.

5.2.5.2. Fyzicka struktura rostlinného spolecenstva

Rostlinnd spolecenstva vykazuji Sirokou paletu trojrozmérnych struktur a znacnou
prostorovou heterogenitu:

- zivotni formy ve spolecenstvech (viz Lekce 2),

- vertikdlni struktura spolecenstev (také viz vySka dievin),

- prostorova struktura spolecenstev,

- alelopatie a prostorova struktura,

5.2.5.3. Konkurence jako faktor vyrazné ovliviiujici fyzickou strukturu
spolecenstva

Definice (Grubb 1985):
Vziajemny nesymbioticky vztah mezi dvéma druhy, které jsou schopny béhem svého
celého Zivotniho cyklu osidlovat jedno stanovisté.

Zmény ve struktuie a sloZeni lesniho spolecenstva jsou vysledkem a) trvalych snah
jednotlivych stromt ziskat vice prostoru v korunové i kofenové urovni a b)
uvoliiovanim prostoru odumiranim jinych jedinci.

Konkurence mezi jedinci téhoz druhu (vnitrodruhova k.) neovliviiuje druhové
slozend lesa a nema pfimy vliv na vyvoj (sukcesi) zmén jednoho typu lesa v jiny na
rozdil od mezidruhové konkurence. Rychlost vymény druhi postupné¢ béhem
sukcese klesd az po ustdleni skupiny druhti, které maji vzajemné se dopliujici
ekologické role ve spoleCenstvu => pozdni sukcesni stadium (late successional
forest).



Konkurence probihd ve stejnovekych i riznovekych porostech a podrostu lesa.

Zejména porosty po pozarech (lavové proudy na Havaji, Metrosideros
polymorpha; dia 454, 460, 479, 481, 486, 490 Abiea mariesii, Japonsko) a povodnich
a vytvareji stejnovéké porosty (even-aged stands), které vykazuji témét stejny vek,
vysku a DBH jedinct. Konkurence o svétlo, ziviny a vody je zdvisla na hustoté
jedinct (Fig. 15.11., Barnes et al. pp. 388).
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Figure 15.11. Differentiation of trees of a pure even-aged stand into crown classes. D,
dominant; C, codominant; I, intermediate; O, oppressed (suppressed).
(After Smith et al., 1997. Reprinted from The Practice of Silviculture by D.
M. Smith, B. C. Larson, M. J. Kelty, and P. K. S. Ashton, © 1997 by John
Wiley & Sons, Inc. Reprinted with permission of John Wiley & Sons, Inc.)

Postupné nékteti jedinci (vliv faktorti prostfedi a genetickych dispozic) rostou
rychleji, vytvéfeji veétsi koruny na tkor jinych, které jsou postupné piertstany a
hynou. Kofenova konkurence je siln€jsi nebot’ jedinec si mize v pidé konkurovat
najednou s nékolika stovkami dalSich stromtl na rozdil od nadzemnich casti.

Z hlediska Zivotniho cyklu stromil lze hovofit o urcité dominantni strategii
dfevin uplatnované béhem jejich zivota (Fig. 15.11., Barnes et al. pp. 388). Z hlediska
aktualniho postaveni stromu v porostu lze rozliSit n€kolik vyskovych tfid stromt,
vétSinou 5 az 6 tfid ve stejnoveékém porostu (Fig. 1.7., Packham et al. 31, Barnes et
al. pp. 387-388):

1. dominantni stromy - rostouci nad priimérnou korun. Urovni s dostatkem svétla
ze zhora a ¢asteCné ze stran,

2. subdominantni s. - krat$i nez ptredesl¢, maji dostatek svétla ze zhora, jsou mirné
omezovany ze stran dominantnimi jedinci; tfida 1 a 2 tvofi hlavni stromové
patro,

3. stfedni s. - dostavaji piimé svétlo dirami v porostu, jsou mensi a ovlivilované
bocni konkurenci vysSich stromd,

4. potlacené s. - jsou piekryté stromy piedeslych vyskovych tiid, svétlo je
filtrovano ptes koruny ost. stromt, popt. se vyskytuji slune¢ni skvrny; trpi silnou
konkurenci vyssich stromi, jsou slabé a postupné odumiraji,

5. mrtvé stromy - mnoho v hustych porostech.



V nestejnoveékych porostech lze nalézt tzv. "vI€i stromy (wolf trees)" - nejveétsi
dominanty bez ucinné bo¢ni konkurence, silné¢ zavétvené se Sirokymi korunami,
omezujici nizsi jedince (dia napf. stromd porostniho plaste)

Figure 1.7 Even-aged crown classification in a stand ol Douglas fir (Pseudotsuga
menziesit) as it grows with naturally regenerating saplings (unlabelled) in the
Wyre Forest, England. The tree on the extreme right, adjacent to a glade, is as
close to a woll tree as occurs in this area of Worcestershire. The tree fourth from
the right is dead. D, dominant; C, co-dominant; I, intermediate; S, suppressed.

Staré lesni jehlicnaté, listnaté nebo smiSené porosty (old-growth forests) byvaji
ruznoveéké (napt. rozsah véku na 1 ha mize byt az 300 let), s diverzifikovanou
velikostni strukturou. Casto mohou byt riiznovéké porosty tvofeny stejnovékymi
skupinami stromd.

Znalost distribuce veékovych tiid rlznych stromovych druhi v porostu miize
odhalit obecny trend vyvoje populaci druhli v porostu. Je tfeba vSak znat posledni
podstatné disturbance porostu (napi. pozar) a jejich umisténi v case (Fig. 15.12.,
Barnes et al. pp. 389).
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Figure 15.12. Numbers of trees per hectare (log scale) in an old-growth northern hard-
wood forest over midpoints of 20-yr age classes (log scale) for sugar
maple, beech, and red spruce. (After Leak, 1975. Reprinted with permis-
sion of the Ecological Society of America.)



Ve Fig. 15.12. Acer saccharum a Fagus grandifolia vykazuji znacny pokles v
populaci, kdy se objevuje mnoho vytrvavajicich semenacli v zastinéném podrostu,
mnoho starSich jedincl pfeziva také, vcetné nckolika prerstavych veteranl. Picea
rubens vykazuje nedostatek prezivajicich semendcli a postupné vylouceni (vyhynuti)
starSich jedinct z porostu.

Vertikalni struktura

V. struktura je jednim z vysledkii konkurence mezi jedinci a druhy. Vertikdlni

struktura patrovitého lesa (napft. Fig. 1.1., Packham et al. pp. 6):

- dominantni patro pfertstavych stromt,

- nékolik subdominantnich pater tvofenych mladymi jedinci druhu dominantniho
patra a dospélymi jedinci ostatnich druhd, které nejsou schopny dortst do patra
dominantnich stromd,

- patra vysokych a nizkych kett,

- patra vysokych a nizkych bylin a trav aj.,

- zemni patra mechi, jatrovek a liSejnika.

Druhy jednotlivych pater jsou geneticky adaptované nebo ptizpiisobené k nejlepSimu

vyuziti podminek prostiedi (prostoru, svétla, vody, Zivin a mikroklimatu).

Variabilita ve stromovém patru je zavisla na druhovém sloZeni a stanovistnich
podminkdch => je-li dostatek dostupné vody, existuje-li dostate¢na ochrana proti
silnym vysuSnym vétrum, pak existuje pfedpoklad vertikalni rozmanitosti a vyskytu
velkych stromt. V trvale teplém a vlhkém klimatu tropického destného lesa
dosahuje spolecenstvo maximalni vertikdlni strukturovatelnosti (Fig. 10-7, Perry pp.
211) s uzavienou korunovou Urovni v 25-45 m, mozaikou dér v riznych vyskach,
druhy podrostu, vristajici druhy do hlavni korunové trovné, mnoho (buttressed)
stromtl piesahujici hlavni kor. Grovén o 5-10(20) m, lidny, epifyty a;.

Naopak porosty pionyrskych druhii po velkych disturbancich (napt. pozZar nebo
bofivé vétry) vytvaieji jedno patro stromti. Podobné monospecifické porosty
pozarovych dievin jako Populus tremuloides a Pinus banksiana (dia 601+604+606
Pinus banksiana, RMNP; 556+557 Populus tremuloides, RMNP). Mnohdy jde ale jen
o rozsahl¢ skupiny (desitky az stovky hektar) stejnovekych porostl, které se
postupné zacinaji diferencovat tvorbou dér a regeneraci.

Variabilita ve vertikdlni struktufe je dale ovlivilovana ¢lenitosti terént
(fyziografii), plidnimi podminkami, variabilitou pozara a patogeny.

Vrchol stromové patra a predriistavé stromy dostavaji maximalni piidel
slune¢niho zéfeni; druhy a jedinci nizSich pater jsou fyziologicky a strukturadlné
adaptovany na pokles slunecniho zafeni. Velmi vyznamnou pro vyskovou stratifikace
rostlin v lese je tedy existence rozhranni mezi hlavni korunovou trovni a
zastinénym podrostem. Korunova urovén vSak neni nikdy nenarusend => v dérach
se vyskytuji svétlomilné druhy subdominantnich stromt, ketti a bylin. Navic jsou
vlivem variability v architektufe korun rGznych druhi dfevin odlisné svételné
podminky v podrostu riznych druhti dfevin (obr. 2.2., Larcher pp. 34).Vertikalni
strukturovanost je proto mnohem vice podminéna tvorbou a rekolonizaci dér v lese
nez koexistenci specializovanych druhti (stromy nebo kefe) podrostu.



Obr.2.2. Oslabovéni zéfeni vrizngch rostlinngch porostech: boredlnf smiSeng les smrkua bizy (Kajr-

jukstis 1967), borovy les (Cernusca 1977), slunenicové pole (Hiroi a Mon si 1966) a kukufiéné pole
(Allen et al. 1964). Z dopadajictho fotosynteticky G&inného zdfent sef— 12 % udrﬁ.i_ od po\-?chn‘;:o-
rostu (R); vétsina zéfeni je absorbovéna vrstvou, v nije listovi nejhusts azbytek dosahuje p pady.
V distribuci zéfeni uvnitf porostd se vyskytuji zcela charakteristické rozdily podle hustoty, uspofadini
asklonu listh. Daléi ptklady: tropick§ dedtng les(Odum a Pigeon 1970, Allen etal. 1972), I:akw\mtlko-
v plantéZ (Alvim 1977), mediterdnni sklerofylni porosty (Eckardt etal. 1977), kci‘i_t‘.kovil.ﬁvi’esovﬂlé
(Cernusca 1976), pienice (Baldy 1973), rjze (Udagawa etal. 1974), rikos (Dykyjové a Hradeckd
1976), povijnice jedls (Bonhomme 1969).

Nejvyssi dieviny (Sequoiadendron giganteum a Sequoia sempervirens) (> 80 m,
obvod az 20 m) se vyskytuji v temperatnich destnych lesich na zadpadnim pobitezi S.
Ameriky od Kalifornie po poloostrov Olympic (Washington State). Strukturovanost
vsak nedosahuje slozitosti trop. dest. lesa.

Se zvySujici se ariditou (popf. sniZujici se teplotou) se snizuje vertikalni
strukturovanost lesa => napf. savany s roztrousenymi dfevinami; dal$i snizovani
srazek, popt. zvySovani frekvence pozart vylucuje vyskyt stromi => zakrsl¢ dievnaté
kete (napf. viesoviste); polStafovité byliny nebo dievnaté rostliny (alpinské a arktické
biotopy; dia 405+411+416, Paektusan); sklerofilni kefe (poust¢), lisejnikové formace
(pobtezni spolecenstva vyssi zemépisnych Sirek (Fig. 73, Miller)



ByloZravi obratlovci vyrazné ovlivituji vertikalni vyvoj spoleCenstva. Muze dojit
k destrukci lesa (dia 570+575, los z RMNP), napft. sloni v Africe, ovce a kralici v
Anglii, jelen v S. Americe (Romme et al. 1995, White et al. 1998).

Vliv slozité vertikalni struktury na pocet druhtt => napf. v tropickém lese se
vytvareji diky slozité struktute (Fig. 10-7, Perry pp. 211; srov. Fig. 1.1., Packham et
al. pp. 6) nové biotopy pro dalsi druhy rostlin a zivocichii (lidny, epifyty). Existuje
napt. uzka korelace mezi vertikalni diversitou olisténi a mnozstvi ptacich druhti (Fig.
10-2, Perry pp. 199).

Ovlivnéno je mikroklima, tj. teplota, vzduchové proudéni, vyména plynu,
turbulence, opyleni hmyzem .
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FIGURE 10-7. ¢ The relationship between resource availability (nutrients and water) and
forest structure in Borneo. Source: Adapted from Brunig, 1983.
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Figure 1.1 Stratification of shoot systems in the Wyre Forest, Shropshire. The
oak trunks have the basal curve characteristic of individuals which have re-
grown from coppice stools, while the mosses and liverworts of the bryophyte
layer are too small to depict. The most acid area is on the left, while near the
centre is an aspect society in which bluebell, creeping soft-grass and bracken
follow each other in a seasonal sequence. (Drawn by P. R. Hobson.)

VM, bilberry; CV, heather; Q, oak (Quercus petraea or Q. robur); OA, wood sorrel;
CA, hazel; RF, bramble; HN, bluebell; HM, creeping soft-grass; PA, bracken; LP,
honeysuckle growing over weak oak coppice regeneration; TS, wood sage; EA,
wood spurge; B, silver birch.
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Horizontdlni struktura lesnich spolecenstey

Fig. 1.7. (Barnes et al. 13):
Ekostéemovy typ

opadavé lesy na ledovcovém terénu v jiznim Michiganu,

vyliSeny tfi typy ecosytémi na zdkladé¢ fyziografie (glacidlni sedimenty a
morény), pidy, typu odvodnéni, sloZeni stromového patra a podrostu,

staré doubravy s Quercus glauca (typ 1) preferuji jemnou piidni texturu
jilovitych pud,

doubravy s Quercus velutina (typ 2) lze zaznamenat na susSich pis€itych ptidach
s hrubou texturou,

doubravy s Quercus rubra (typ 3) na vlhkych jilovitych plidach s jemnou
texturou (zvinéné morény),

na morénach se pfed doubravami vyskytoval buko-javorovy les (Fagus
grandifolia-Acer saccharum); doubravami s Q. glauca a Q. velutina vSak prosel
pozar a na morénach znicil druhy citlivé na pozar => nastup dominance Q. rubra s
obcasnym vyskytem vysokého buku a invazi javoru v zastinéném podrostu.

Lesni typ

Cast doubravy s Q. glauca byla vytézena => soucasny vyskyt vSech tifi dubd,
Fraxinus americana, Acer nigrum, Ulmus americana, Prunus serotina, Sassafras
albidum,

druhy zmladily z patezl nebo invadovaly plochy semeny z okolnich porostd,

Ize tedy rozlisit dva slozenim vyrazné odlisné lesni typy (la + 1b) na stanovisti
jednoho ekosystémového typu.
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Prostorova struktura lesnich spolecenstey

Pfirozena lesni spolecenstva je lépe nez jako diskrétni snadno odlisitelné jednotky
chapat jako soubory rostlinnych druhti s urcitou frekvenci vyskytu na gradientech
prostiedi. Jestlize se vyskytuje ostry kontakt jednoho spolecestva s druhym je to
vysledek nahlé zmény podminek prostiedi, naruseni (disturbanci) nebo odlisné
vegetacni a krajinné historie obou spolecenstev (Fig. 1.10., Crawley pp. 32; litoralni
spolecenstva mélkych jezer). Je tedy vhodné védét do jaké miry je urcité prostorové
pattern dano abiotickymi podminkami stanovisté (obsah Zivin a vody v padé, nadm.

B & D
s — s— N S—

Plant abundance

Distance

Plant abundance

e

Distance

Fig. 1.10. The spatial structure of plant communities, Transects through twe
hypothetical plant communities: (o ) where there are clear, discrete communities

=, D) separ: i diate zones known as ecob hown by
{b) where there are no chear boundaries berweoen
communities, and plant species come and go along the transect more or less
independently of one another, After Whittaker (1972).

vyska apod.) a do jaké miry je to vysledek biotickych vztah (konkurence, Sifeni

semen, herbivorie apod.) a jak se tyto dva dé&je ovliviwji (napt. jak ovliviuje obsah

zivin v pad¢é konkurencni schopnost druhil). Pfechody mezi dvéma spolecenstvy se
nazyvaji ekotony (ecotones).

Ostré prechody mezi spolecenstvy jsou vysledkem:

- kontaktu dvou rozdilnych geologickych substratii => ostré ohrani¢ené piidni typy
s riznym obsahem a dostupnosti Zivin a vody,

- kontaktem rGznych krajinnych forem (kontakty alpinskych pohofi s ptfedhtiim),

- ostrych hranic dané topografickou polohou, kterd ovliviiuje lokélni klima (napf.
jizni a severni svahy kopcii; Fig 2-4., Slavikova et al. pp. 16 — Lekce 1; dia —
Oblik),

- ostrych hranic ve struktufe vegetace (napf. ostré hranice mezi bory na skalnatych
hibetech kopcii a svahy, mokfadni louky a les, dia 565 boreal forest, RMNP).

Docasné ostré hranice mohou byt vytvofeny riiznymi typy naruseni (pozary, bofivé

vétry, slany sprej z mote, zemédélské obhospodatrovani krajiny, tézba dieva apod.
Postupné zmény ve vyvoji stanoviSté a vegetace se projevuji v postupnych

zménach ve sloZeni lesniho spolecenstva (zmény podél vyskového a

rovnobézkového gradientu — dia boreal parkland, spoleenstva jedné orientace,

obdobny obsah vody a Zivin v pid¢, relativni kontinuum makroklimatu dané oblasti).

5.2.5.4. Klasifikace stromi zaloZené na vertikalni strukturovanosti (dia 580 Q.
macrocarpa, RMNP)

Ceské lesnictvi vyuziva tzv. Kraftovy stupnice stromovych tfid, upravené Konselem
(obr. 4, tab. 5, Bezecny et al. 15 a 19):
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stromy piedristaveé,

stromy urovilové hlavni - s dokonalou korunou, nositelé hmotového a
jakostniho pfiriistu,

stromy uroviiové vedlejsi - schopny nahradit stromy v urovni, Cisti kmeny
uroviovych stromd, kryji ptidu,

stromy vrustavé a ustupujici - chrani pidu pifed zabufenénim, maji funkci
vychovnou,

stromy zastinéné zivé,

stromy uhynulé a hynouci.

P POROST HLAVNI POROST VEDLEJSI
5 stromy
stromy e stromy stromy stromy
E predristavé | s dokonalou umqu. . wristavé  zastinéné Mbu;mm
korunou

5. Klasifikace stromovych tfid.



13

V lesnictvi je prostorovou strukturou (skladbou) minéno bud’ rozmisténi stromi v
porostu nebo rozmisténi korun v nadzemnim prostoru. Je vyjadiena sponem,
zakmenénim, hustotou a zapojem:

a) spon - vzajemnd vzdalenost vysazenych sazenic a jejich prostorové uspotadani
(=> spon pravidelny a nepravidelny),

b) hustota - pocet stromi na jednotce plochy (ovlivnéno v€kem, vychovnymi zasahy
apod.),

c) zakmenéni - u starSich stromii jde o pomér skuteéné zasoby difeva k zasobé
uvedené v rustovych tabulkach; u mladSich stroml se jednd o podil redukované
plochy k celkové plose porostu,

d) zapoj - vzajemny dotyk, prolindni nebo rozetup korun stromi v porostu:

- prehoustly (vétve sousedil se prolinaji),

- dokonaly (vétve se dotykaji),

- uvolnény (malé mezery mezi stromy),

- docasné preruseny (mezery po 1 az 2 stromech, postupné se zapliuji),

- mezernaty (trvale pferuSeny),

zapoj podle rozmisténi korun (obr. 3, Bezecny et al.14):

e horizontalni:

- mélky (koruny kratsi nez 1/3 vysky stromu, tvoii jedinou vrstvu),
- hluboky (koruny hlubsi nez 1/3 vysky stromu, tvofi jedinou vrstvu),
e vertikalni:
- slozeny (n€kolik pater korun),
- odstupiiovany (patra korun nelze rozlisit => nestejnoveké pfirozené porosty).
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