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Rok ceskych pralesti
IV. Narusenim k dynamice

Kdyz se koncem r. 2004 extrémné silny vitr prehoupl pres hieben Vysokych
Tater a na jejich upati povalil tolik stromu, Ze to vydalo na ro¢ni tézbu Sloven-
ska, bylo to pro mnohé Sokujici. JiZ mnoho desetileti se podobné extrémni uda-
lost ve stiedoevropskych lesich neudala. Netrvalo prilis dlouho a ceské lesy
zasahl v r. 2007 jesté silnéji orkan Kyrill. Jde o extrémni, lokalné vzicné uda-
losti, které se ale opakuji a je tfeba to mit na zteteli. Karel Faustin Kloster-
mann vzpomind v knize Ze svéta lesnich samot na dopad vyjimecné silné vich-
fice na Sumavé v r. 1870: ,,Rano se vydal (revirnik — pozn. autora) do lesa, aby
Skodu vidél. Ach, uzrel véci horsi, nezli nejcernéjsi pessimismus naditi se mohl!
Vida tu spoustu, ktera se vSech stran se nan sklebila, zalomil rukama, zapla-
kal srdec¢né: ,Mij les, mij krasny les!‘ — a vidél jej v duchu, jak do vcerejsiho
dne klenul se pred nim v majestatnosti své. Ach, zhynul, zhynul v jediné noci,
na vécné veky je ten tam!“ Les nastésti nezahynul. Jen se do jeho paméti otiskla
vyjimecna udalost. Pamét lesa je mnohem delsi nez ta nase, a dokonce delsi
nez pamét nasich knihoven. V pfirodnim archivu letokruhu stromii nebo v pudé
1ze nalézt stopy minulych extrémnich udalosti a studovat jejich roli v dynami-
ce lesa. Pokusme se nyni spolec¢né listovat timto unikatnim archivem a po-
rozumét ,prazvlastni feci, kterou stromy a puda hovori“.

Jesté predtim ale nékolik slov k vyrazim,
které se pouZivaji ve spojeni s disturban-
cemi, jak byvaji oznacovany extrémni uda-
losti, které obcas v pfirodé nastavaji. Ve
vefejném prostoru zaznivaji v souvislosti
s témito udélostmi oznaceni jako kalami-
ta, katastrofa, zkaza, pohroma, nebo do-
konce apokalypsa. Z toho je zfejmé, Ze ¢lo-
vék v8e rovnou ze svého pohledu hodnoti
a interpretuje. V tomto textu se v prvni
fadé vénujeme disturbancim v pfiroze-
nych lesich, kde 1ze poodstoupit od zajmi
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¢lovéka a zabyvat se priméarné p¥irodnimi
procesy. Véfime, Ze tak lze pochopit déje
probihajici v pralesich i to, jak ¢lovék
svymi aktivitami zasahuje do krajiny.
V daném kontextu miiZzeme cizi slovo dis-
turbance piekladat slovem naruseni, jez
nevyjadfuje a priori obecny zajem ¢lovéka.

Naruseni lest ve svété védy

Mimo laické vyjadfeni jsou naruseni lest
celosvétové vyznamnym védeckym téma-
tem a je mu vénovano stale vice pozor-
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nosti. Zatimco v 90. letech 20. stol. byly
podle mezinarodni védecké databaze Web
of Science (na globalni trovni shrnuje kli-
kych casopisii) publikovany témér tii tisi-
ce ¢lankt obsahujicich terminy naruseni
a les, o dekddu pozdéji to bylo pfes 8 tisic
a od r. 2010 do této chvile je to v necelé
dekadeé jiz téméf 13 tisic studii. P¥i¢in na-
rustu je jisté vice, napf. obecné zvyseni
poctu védeckych praci. Patfi mezi né ale
také probihajici globalni zména klimatu
pfinasejici mnoho extrémnich jeva. Dal-
$1m faktorem vétstho mnozstvi studii miize
byt i 8irsi chdpéni terminu disturbance na
rozdil od tradi¢niho pojeti.

Disturbance -

soucast dynamiky lesa

V druhé poloviné 19. stol. a na zacatku
20. stol. bylo formulovéno nékolik vyznam-
nych ekologickych paradigmat, ktera jsou
dosud alespon z¢asti Siroce pfijiména. Ve-
dle klitové teorie Charlese Darwina, po-
pisujici vyvoj jednotlivych druht pfiro-
zenym vybérem, byl popsédn vyvoj celych
spolecenstev rostlin, dalsich organismu
a jejich prostfedi, pozdéji oznacenych sou-
borné jako ekosystém. Giganticky vybuch
indonéské sopky Krakatoa v r. 1883 po-
skytl v té dobé jasny obraz postupného
stfidani rostlinnych spolecenstev — od ini-
cidlnich travin rychle se $ificich na steril-
konkurenc¢né zdatné dieviny. Zminéné
stfidani bylo obecné oznaceno jako sukce-
se a nejcastéji vysvétlovano tim, ze druhy
tvofici jedno stadium postupné vytvareji
podminky nevhodné sice pro svou obno-
vu, ale vhodné pro jiné druhy, jeZ je CGasem
nahradi. S obrazem vyvojové fady spole-
¢enstev vznikl i obraz jejich zdvéreéného
stadia nazvaného klimax (Clements 1916).
Podle teorie se spolecenstva a jejich pro-
stfedi vyvijeji po jedné mozné trajektorii
smérem ke klimaxu, ktery je dynamicky
stabilni — zmény v ném sice probihaji, ale
cely systém osciluje kolem rovnovéazné-
ho stavu.

Do dynamiky pfirozenych lesnich eko-
systému temperatni zény (zény mirného
pésu) byl tento koncept zaveden v podobé
malého a velkého vyvojového cyklu lesa
(Korpel 1995; viz také druhy dil seridlu
v Zivé 2018, 2: 79-83). Podle této predsta-
vy jsou ve stiedoevropském regionu kon-
kuren¢né nejsilnéjsi dieviny (zejména buk
lesni — Fagus sylvatica, jedle bélokord —
Abies alba a smrk ztepily — Picea abies)
dominantami terminalniho stadia sukcese
a v ném se obnovuji vnitfni (endogenni)
dynamikou ve stadiich dortstani, optima
a rozpadu (pozdéji bylo p¥idano stadium
vysoké stability, Kral a kol. 2010). Velka
naruseni typu vichfice na Sumavé nebo
v Tatrdch mohou teoreticky zptsobit, Ze
se les vraci vyvojové zpét a zacina se vy-
vijet pfes sva inicidlni stadia (tedy pfes
velky vyvojovy cyklus). Jeho celkové smé-
fovani ke klimaxu se v3ak teoreticky
nemeéni, jen se opozdi. Po ¢ase vzdy do-
chazime ptes bfezovy, osikovy apod. pti-
pravny les ke stfidani vyvojovych stadii
dortistani, optima a rozpadu konkurenc¢né

1 Zofinsky prales po orkanu Kyrill
v I. 2007. Snimek z r. 2008
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nejsilnéjsich dfevin. Disturbance v ramci
téchto predstav byly né¢im vyjimecnym,
co muze ,resetovat” sukcesi, ale co nijak
nepromlouva do sméfovani ekosystému
ke klimaxu.

Prestoze zmény ve skute¢nych ekosys-
témech opravdu ¢asem zpomaluji (¢as-
te¢né kvili rostoucimu fyzickému stari
jedinct dominantnich druht) a rostliny
jsou schopny ménit své prostfedi, utrpél
klimaxovy koncept postupem ¢asu fadu
trhlin. Dnes se zd4, Ze tato pfedstava ¢és-
te¢né plati, pokud se omezime jen na sle-
dovani vyvoje objemu (,.kubiki“) dfeva
v lese, jiZ na drovni druht se ale redlné
data s konceptem mijeji. Moderni datova-
ci techniky napt. odhalily, Ze dfive ukaz-
kové piiklady fungovani sukcese na pi-
se¢nych dundch Velkych jezer v USA
(Cowles 1899) nereprezentuji dobie suk-
cesni série, nebot stejné staré duny jsou
osidlovany velmi riznymi rostlinnymi
spolecenstvy, a naopak — na dunach rtz-
ného stafi se nachazeji obdobné rostlinna
spolecenstva (Olson 1958). Obraz jediné
vyvojové trajektorie smérem ke klimaxu
se tak méni v Siroké fecisté s mnoha moz-
nymi trajektoriemi, v némz ta ptivodné
uvazovand piedstavuje jen jednu z moz-
nych variant. Jednotlivé cesty navic ne-
konti ve stejném misté, formuje se vice
alternativnich zavérecnych stavi, které
tim paddem ztraceji postaveni klimaxu.
Pozornost se nutné pfesouva od mlhavé-
ho terminédlniho stavu ke hmatatelnym
zménam ve vyvoji ekosystémut. Kromé
obecnych ekologickych pravidel zagina
byt neméné duilezité, co systém prozil. To
zasadné spoluurcuje jeho budoucnost.

Hlavnim motorem zmény v pfirodnich
systémech jsou disturbance (viz niZe v tex-
tu). NaruSeni muZe navic zcela zvratit
vyvoj systému, nejen ho zpomalit nebo
odlozit. Schopnost disturbanci odklonit
vyvojovou trajektorii odhaluje Achillovu
patu klimaxového konceptu vyvoje vege-
tace. Pfikladem muZe byt ponékud nece-
kané i zmiriovany vybuch sopky Krakatoa,
nebot ¢ast ostrova se nahle zacala vyvijet
pod moftskou hladinou a naopak. Praktic-
kou komplikaci aplikace tradi¢niho kli-
maxového pojeti dynamiky ekosystému
je i neustald zména podminek prostfedi
v holocénu, kterou ukazuji vysledky paleo-
klimatickych studii.

Jako obtizné& udrzitelné a dnes zbyte¢né
se jevi tradi¢ni rozdélovani pfic¢in thynu
stromi na vnitini (endogenni) dynamiku
systému na jedné strané a vné&jsi (exogenni)
disturbance na strané druhé. Vnéjsi a vniti-
ni pfi¢iny tvofi spojity gradient moznych
kombinaci, a nikoli dva protiklady. Kupii-
kladu vyvraceny strom je sice povalen na
zem exogennim vétrem, soucasné ale muze
byt napaden endogenni vaclavkou, ktera na-
rusi jeho kofenovy systém a zhorsi stabi-
litu. Steward T. A. Pickett a Peter S. White
v . 1985 navrhli v iroce respektované stu-
dii oznacit za disturbanci lesa kazdou uda-
lost, jez zptsobi uhynuti alespoii jednoho
aroviiového stromu (stromu, ktery dosahu-
je svou korunou do zapoje okolnich korun
a je shora oslunén). Tento otevieny kon-
cept disturbanéni ekologie nevyzaduje dé-
leni faktort na vnitini a vnéjsi. Disturban-
ce se tim plné propojuji s dynamikou lesa
a jsou jejim motorem.
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Datovani stop po naruSeni
Aby bylo moZné odhalit vyznam naruseni
v dynamice lesa, je tfeba nachédzet stopy
soucasnych i minulych naruseni a zkou-
mat, jak se odrazila ve vlastnostech eko-
systému. Zatimco vlastnosti ekosystému
(napf. struktura lesa nebo jeho druhové
sloZeni) rutinné zjistujeme po mnoho de-
setileti, urceni stat{ udalosti je dynamicky
se vyvijejici védeckou disciplinou.
Odhalentf stafi disturban¢ni udalosti pa-
tH mezi klicové kroky v disturbané¢ni eko-
logii a vysledek ¢asto rozhoduje o tspé-
chu, nebo netspéchu celého vyzkumu. Jak
vyplyva z vyse popsaného datovani pisec-
nych dun v regionu Velkych jezer, ziskani
skute¢né nezavislé informace o stari kon-
krétniho jevu muize zcela zménit nas po-
hled na cely pfirodni proces. V minulosti
se dalo Casto zjistit sta¥i jen v nékterych
piipadech a jen p¥iblizné (napf. principem
superpozice, ktery pfedpoklada, zZe mladsi
vrstva lezi nad vrstvou starsi) a ve vétsing
piipadt bylo odhadovano na zakladé ji-
nych vlastnosti, napf. podle stupné zra-
losti systému. Neziidka to vedlo k dtika-
zu kruhem, protoZe p¥i odvozeni stafi
z jinych vlastnosti byly pouzity pfedpo-
klady, které se pak stafim ovérovaly. To
nésledné vedlo k chybnému pochopeni
a interpretaci pfirodnich procesti. I v dnes-
ni dobé& nelze zdaleka zjistit stafi kazdé
udalosti a p¥i datovani se ¢lovék doslova
stébla chytd. Datovan{ se upravuje na miru
konkrétni situaci, aby byla co nejlépe vy-
uzita nekompletni mozaika existujicich
informaci. Pouzitelnych pfistupi mame
dnes ale mnohem vice nez dfive.
Kli¢ovou technikou datovani disturban-
ci vlesich je dendrochronologie (napt. Ziva
2002, 6: 249-252), védni obor zabyvajici
se datovdnim pomoci analyzy letokruhi.
Od prostého sc¢itani letokruhi a stanove-
ni véku stromt se dnes pozornost védca
pfesunula k odhalovani ndhlych uvolnéni
v ristovém prostoru stromt nebo naopak
k detekci rastovych depresi. Timto zptiso-
bem je zkouman cely pribéh Zivota stro-
mu, nejen moment jeho vykli¢eni. Nahla
tvorba Sirokych letokruhti ukazuje na thyn
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2 Disturbance smrkového porostu
pod hiebenem Vysokych Tater

v dusledku extrémné silného

padavého vétru v r. 2004. Fotografie
byla pofizena v r. 2005.

3 Boubinsky prales 29. ¥{jna 2017
narusil orkan Herwart. Snimek z r. 2018

sousedniho stromu, ktery pfeziv§imu vzor-
kovanému jedinci poskytl v néjaké fazi
zivota dalsi rastovy prostor. Ke stagnaci
tloustkového pfirdstu stromd, jez mtze
vést az k uplné absenci letokruhu v daném
roce, naproti tomu dochdazi pfi dlouho-
trvajicim zamokfeni nebo naopak suchu.
Letokruhy stromti v diisledku téchto uda-
losti vytvareji specificky ¢arovy kéd a podle
jeho umisténi v celozivotni linii letokruhta
1ze snadno zjistit, kdy k udélosti doslo.

V letokruzich stromi se daji nalézt i sto-
py po narudenich konkrétnimi biologicky-
mi ¢initeli, je to ale velice naro¢né. Tre-
ba zir obale¢e modiinového (Zeiraphera
griseana) na jehlicich mod#inu opadavé-
ho (Larix decidua) se ve dfevé mutZe pro-
jevit zménou velikosti bunék dfeva a po-
ruchou tloustnuti bunéénych stén. Mnoho
biologickych ¢initelt, nevyjimaje ¢asto
skloniovaného lykozrouta smrkového (Ips
typographus), ale podobnym zptisobem
neni mozné urcit. Jejich ptisobeni nelze
v letokruzich jasné oddélit od pisobeni
jinych druht® hmyzu nebo klimatickych
pfi¢in. Navic byvaji pro stromy az p¥ilis
Gasto fatalni.

Jasné stopy v letokruzich naopak zane-
chava oheii. Neni pfitom nutné, aby dfevo
bezprostfedné hofelo. Lokalnim Zzarem
byva na konkrétnim misté postizeno kam-
bium, tedy pletivo, jehoz ¢innosti vznikaji
letokruhy. Strom se pak snazi toto citlivé
misto zacelit zvy$enou aktivitou kambia
v bezprostfednim okolf a vznika charakte-
risticka ohtiova jizva. Pokud borka zcela
prohoii, nachazime v jizvé i mikrouhliky.
Podle sekvence okolnich letokruht pak
relativné snadno ur¢ime stéfi jizvy. Podob-
né se da pracovat s jizvami na kmenech po
mechanickém poskozeni napt. plujicimi
krami p¥i zimni povodni.
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Samostatnou datovaci disciplinou je
hledani stop po pozarech v terestrickych
ptdéch nebo v raselinach. Z uhlikt v ptdé
lze vy¢ist druhovou skladbu shofelého
lesa i dobu, kdy k pozéaru doslo. Oproti
ostatnim organickym zbytkim maji uhli-
ky tu vyhodu, Ze nepodléhaji pfirozenému
biologickému rozkladu a v ptidach vydrzi
i desitky tisic let. Pudy se daji odebrat,
proplavit vodou pfes sita a pod mikrosko-
pem urcit druh dfeviny, ktera kdysi hote-
la. Takto lze pracovat i s uhliky o velikosti
pouhé 2 mm. O pFiblizném stafi uhlikd,
a tim i dobé, kdy doslo k pozaru, vypo-
vidé koncentrace radioaktivniho izotopu
uhliku G, tzv. radiokarbonu. Vedle pfeva-
zujicich stabilnich izotopt tohoto prvku
zabudovavaji rostliny p¥i fotosyntéze do
svych pletiv pravé vzacny a nestabilni ra-
diokarbon, ktery se po jejich odumfeni
zatina rozpadat. Z namétené koncentrace
radiokarbonu v datovaném materialu zjis-
time, pfed jakou dobou rozpad izotopu
zacal, tedy kdy doslo k odumfeni pletiva.
Touto metodou datujeme napi. zbytky
kment pod sesuvy ptidy nebo uhliky po
pozérech do stéff az ca 50 tisic let.

Vedle radiokarbonu se k datovani distur-
banci pouziva i fada jinych izotopt. Nekdy
je jejich polocas rozpadu (doba, za kterou
se rozpadne 50 % atomi konkrétniho izo-
topu) jen nékolik let nebo desetileti. Takové
izotopy umoziiuji pfesné datovat udalosti
relativné mladé, do stafi nékolika set let.
Pomoci izotopu olova 21°Pb 1ze napft. zjis-
tit trvan{ sedimentaéniho procesu v jamé
po vyvratu. Nékteré izotopy se naopak roz-
padaji tisice let. Izotop beryllia 1°Be kupf.
poskytuje informaci o dlouhodobém pro-
cesu eroze pud probihajicim v fadu tisict
let. Kromé radioaktivnich izotopt vysky-
tujicich se v pfirodé v pfirozenych kon-
centracich l1ze mladé udalosti v Evropé
datovat také pomoci izotopu cesia 137Cs,
ktery kontaminoval velkou ¢ast kontinen-
tu po vybuchu jaderného reaktoru v Cerno-
bylu v r. 1986. K ur¢eni stari velmi mla-
dych udélosti se daji pouZit i opakované
letecké snimky nebo opakované skenova-
ni struktury lesa. Pro dosazeni nejlepsiho
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vysledku je vhodné vzdy soucasné kombi-
novat vice datovacich technik.

Clovék disturbujici

PfestoZe se zde zabyvame v prvni fadé
pfirozenymi sttedoevropskymi lesy, i tyto
lokality byly ve svém vyvoji vyznamné
zménény ¢lovékem. VSechny lesy byly ne-
pochybné ovlivnény nepfimo, napt. skrze
povéletné imisni zatiZeni. I zde hovoti-
me o disturbancich. Problematika imisi
se netykala zdaleka jen Krusnych hor
a dalsich oblasti v tésné blizkosti uhel-
nych panvi. Dalkovy transport slou¢enin
siry byl tfeba na Sibifi prokazan i na vzda-
lenosti nékolika tisic kilometrti a v 70. az
90. letech byla takto zasaZena celé stfedni
Evropa (napf. Oulehle a kol. 2010). Odu-
mirani jednotlivych stromt a acidifikace
pud byly u nas pozorovany i v Novohrad-
skych horach (Zofinsky prales) nebo na
Sumavé (Boubinsky prales), které povazu-
jeme za nejcistsi oblasti na nasem tizemf,
a kde se dochovalo mnoho pfirozenych
lesti. D¥evinou, kterou imise postihly nej-
vyraznéji, byla jedle. V obou zminénych
pohotich v 80. a na zacatku 90. let 20. stol.
prakticky nepfirtistala, Zivofila a mnohdy
odumfela. Dal$im ptikladem nepiimé in-
tervence ¢lovéka je eliminace vrcholnych
predatort (Estes a kol. 2011) a udrzovani
abnormalné vysokych stavi sparkaté zve-
fe. Pravé zveéf v soucasnosti zasadné limi-
tuje regeneraci nékterych dfevin v nasich
lesich, shodou okolnosti nejvice opét pra-
vé jedle.

Pfirozené lesy byly v mnoha p¥ipadech
¢loveékem ovlivnény i pfimo, a to historic-
kou tézbou jednotlivych stromt, odvaze-
nim padlych kment, pastvou dobytka, smo-
lafenim nebo hrabénim steliva. Zejména
v nizinnych lesich prakticky neunikneme
z historického dosahu ¢lovéka. Vzdyt for-
movani téchto postglacialnich spolecen-
stev probihalo jiz v dobg, kdy byl v kraji-
né pritomen neoliticky zemédéglec. Sifeni
habru obecného (Carpinus betulus), posled-
ni vyznamné dieviny vracejici se z glacial-
nich refugii, se ¢asto délo ruku v ruce s lid-
skymi intervencemi do krajiny. Totéz se
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ale dnes zjistuje i o sifeni buku (Pokorny
2005) a jedle (Kozakova a kol. 2011). Vice
jsme o dopadu pisobeni ¢lovéka v ptiro-
zenych lesich psali v pfedeslych dilech
serialu.

Vék orkanu
Pokud nés padavy vitr v unikatni poloze
za hfebenem Tater v r. 2004 (obr. 2) pfe-
padl nepfipravené, orkdny Kyrill z 18. az
19. ledna 2007 (obr. 1), Emma z 1. bfezna
2008 a Herwart z 29. fijna 2017 (obr. 3)
nam znovu pfipomnély, Ze se silnym vét-
rem je tieba pocitat vsude. Vitr u nés
dlouhodobé piedstavuje klicovy faktor
naru$eni lest, vzdyt jen p¥i orkanu Kyrill
padlo ca 10 miliont m?® dfeva. Horské
oblasti byvaji naru$eny vice neZ niziny,
ani ty ale vichfice nemfjeji. Silny vitr v na-
§ich podminkéch vétsinou vznika podél
vyrazného gradientu tlaku vzduchu, v ho-
rach navic byva misty jesté urychlen kon-
krétni orografii, jako tomu bylo v Tatrach
nebo pii orkdnu Herwart v okolnimi kop-
ci chrdnéném Boubinském pralese. Ten
diky své poloze v tdoli Kaplického poto-
ka jakZ takz prestal vich¥ici z r. 1870, ktera
drtivé dolehla na v8echny okolni porosty,
orkdny Herwart a pfedtim Emma si ale
nasly cestu, nebo lépe fec¢eno délnici, az
na dno tdoli do jadra Boubinského prale-
sa. V letokruzich velmi starych pralesnich
stromt jsou kromé vech zminénych uda-
losti zapsany i vichfice z r. 1868 (Sumava
a Jeseniky), 1833 (KrkonoS$e a Vysocina)
nebo extrémnfi , matka vich¥ic* z r. 1740.
Ta byla dost moZné nejsilnéjsi doloZenou
vétrnou disturbanci naseho véku s obrov-
skymi $kodami na majetku v ¢eskych ze-
mich (Brazdil a kol. 2004). Jen nékteré
vyjime¢né staré stromy rostly jiz v dobé
historicky doloZené vichtice z r. 1612.
Letokruhy starych pralesnich stromu
zkréatka odhaluji orkan v kazdém stoleti
a nelze vyloudit, ze bude , htui“. Nékteré
celoevropské modely (Seidl a kol. 2014)
predikuji, Ze probihajici zména klimatu
bude spojena s néartistem poctu extrémnich
jevl, vétry nevyjimaje. Jiné modely sou-
¢asné zajimavé naznacuji (Thom a kol.
2017), Ze silné disturbance mohou napo-
moci lesnim ekosystémim pfizpusobit se
rychleji ménicim se podminkdm klimatu.
Skoda, %e Klostermanniv revirnik nedo-
kazal se zlomenym srdcem mezi popa-
danymi kmeny zahlédnout neutuchajici
zivot horského lesa, moZné nemusel opou-
§tét Sumavu a mohl byt svédkem znovu-
zrozeni tfeba jesté majestatnéjsich hvozdu.

Vitr nenici jen slabé a neduzivé

Zatimco tatranska vich¥ice vpadla z velké
¢asti do labilnich stejnovékych porosti
smrku na byvalych pastvinach, neni pochyb
o tom, Ze Klostermannem popsand vichfi-
ce z 1. 1870 narusila v obrovské mife i ¢lo-
vékem nedotéené pralesy. Tisice stromu
byly vyvraceny nebo zlomeny i v Zofinském
pralese pii orkanu Kyrill a podobny vyjev
poskytl Boubinsky prales po orkdanech
Emma nebo po nedavném orkanu Her-
wart. Je zajimavé, Ze vyjimecné statné
stromy byvaji v nasich pralesich pfi orka-
nech naruseny vice neZ ty nizké a nedu-
zivé. Obrovska sila, ktera se pti ohybani
vy¢nivajicich velikant v silném vétru pie-
nasi po jejich dlouhych kmenech az ke
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kofentim, je zkratka k neuneseni. Pfestoze
fada padajicich obrt s sebou bere v domi-
novém efektu i mnoho vytahlych mladych
stromkd, selektivni ptisobeni orkdnt na
velké jedince je zfejmé (Constantine a kol.
2012, Samonil a kol. 2013). V této souvis-
losti stoji za zminku, Ze nejstarsimi stromy
v horskych stfedoevropskych pralesich
Gasto nebyvaji ty nejvétsi. Stromy s vékem
pfes 500 nebo dokonce i 600 let byly
b&hem zivota mnohdy desitky az stovky let
stinéné vys§imi stromy a pfirtstaly proto
velmi pozvolna. Mozna jim jejich stfidmy
piirtst umoznil pfeZit vice orkant a dozit
se vyjimecného véku.

Dopad orként do nagich horskych a pa-
horkatinnych pfirozenych lesti dnes zna-
mena i skokovou druhovou selekci, a sice
ve prospéch nizsitho a hloubéji kofenici-
ho buku na tkor vysokych a mé&lceji kote-
nicich smrk i jedli. To jasné ukazuje, jak
naru$eni rdzem méni sméfovani ekosys-
tému, cesta za klimaxem se v okamziku
méni v sen. O¢ekavany castéjsi vyskyt sil-
nych vétrd v budoucnu muze vést k dalsi
zméné struktury nasich pralesovitych po-
rostd. Mozny je tbytek starych mohut-
nych stromt a vyrazné zvySeni pocetnos-
ti jedincti stfednich dimenzi, které vyplni
prostor po gigantech. Vyloucit nelze ani
vyraznéj$i zménu druhové skladby lesa.

Sila disturbance je pro vyvoj pralesa jis-
té podstatna a mizeme ji vyjadfit poctem
padlych stromid. Neméné dulezity je ale
prostorovy dopad naruseni — jak velké me-
zery pii padu stromt vznikaji. Odumirani
jedle v 80. a 90. letech bylo z hlediska mnoz-
stvi narusenych jedinct stejné vyznamné
jako vichfice, vznikly p¥i tom ale jen malé
mezery. Jedle uschly tu a tam, tiSe, postup-
né a nastojato, Zzadné velké drama v zapoji
korun se neodehralo (Samonil a kol. 2013).
Pfi orkdnech naopak padaji misty celé hek-
tary lesa. Vznikd néco velmi specifického,
otevieny prostor, kam se pfes popadané
kmeny ani zvéf nedostane. To je vyjimec-
né piilezitost pro mnoho druht dfevin
a bylin, které by v pfimé konkurenci buku
nebo smrku jen tézko obstaly. V takovych
né&kolikahektarovych mezerach se v Zo-
finském nebo Boubinském pralese rychle
objevily vrba jiva (Salix caprea), biiza
bélokord (Betula pendula), jetab ptaci
(Sorbus aucuparia), na vyvratovych talifich
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bez hroznaty (Sambucus racemosa). V kar-
patskych pralesich je to charakteristicky
javor klen (Acer pseudoplatanus). Pokud
si lameme hlavu, jak u nas konkuren¢né
slabé rostliny a svétlomilni Zivoc¢ichové
dokazali pfezit klimatické optimum zdén-
livé v8udypfitomného zapojeného lesa
v atlantiku (ca pfed 8-5 tisici let), velké
disturbance nabizeji mozné vysvétleni.

LykozZrout -

priklad biotickych naruseni

Velikani padli, mnozi ale stéle Ziji a budou
zit jesté roky. Narugeni horského lesa tim
nekonci, zivot uz viibec ne. Jen jsme svéd-
ky transformace. V leZicich oslabenych
nebo mrtvych smrcich se ochotné mnozi
lykoZrout smrkovy. MnoZi se i jeho pre-
datofi (datlik t¥iprsty — Picoides tridacty-
lus apod.), jen celkové ponékud zaostéva-
ji, a tak je gradace kirovce fizena pfevazné
klimaticky. BEhem nékolika let vrcholi.
LykoZrout nejcastéji napada kmeny smrku
o priméru 10-70 cm. Slabsi maji tenké
lyko pro jeho vyvoj, silnéjsi mivaji jiZ moc
silnou kiiru. P velmi silné gradaci uhy-
nou prakticky vSechny dospélé smrky.
Rozsah naru$eni mtZe dalece pfesahnout
ptvodni disturbance vétrem. V horskych
smrkovych pralesich ve vysce ca 1 200 az
1400 m n. m. to mohou byt souvislé desit-
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4 Porost smrku ztepilého (Picea abies)
na Bfezniku v ndrodnim parku Sumava,
kde v 90. letech 20. stol. probihala
gradace lykoZrouta smrkového (Ips typo-
graphus). V r. 2016 je obnoveny.

5 Smrkové porosty na Poledniku v NP
Sumava jen né&kolik let po silném vétru
(vyvracené partie) a gradaci lykoZrouta
smrkového (les odumfely nastojato).
Spontanni obnova dfevin jiz zapocala,
bude ale probihat desitky let.

Snimek z r. 2016

6 Populace smrku byla v Zofinském
pralese po orkdnu Kyrill v r. 2007 silné
napadena lykoZroutem smrkovym.

V disledku jeho nékolikaleté gradace
vznikly plochy s odumfelym stromovym
patrem. Na nich je v r. 2018 patrné silné
pfirozené zmlazeni.

7 Kirovcové kolo (nékolik odumielych
smrkd pohromadé po Ziru lykoZrouta
smrkového) v pralesovitych

porostech hory Pop Ivan na Ukrajiné.
Fotografovéno v r. 2009

8 Porost borovice lesni (Pinus sylvestris)
a b. vejmutovky (P. strobus) na Havrani
skéle u Jetfichovic (NP Ceské Svycarsko)
se rok po pozaru spontanné obnovuje
zejména biizou bélokorou (Betula pendu-
la) a topolem osikou (Populus tremula).
Snimek z r. 2007

9 Celkem 18 ha borového porostu na
Havrani skéle u Jetfichovic bylo zachva-
ceno pozarem v r. 2006. Po 9 letech
(snimek z r. 2015) je ptivodné shofely
porost masivné podrostly pfedevsim
bfizou bélokorou, topolem osikou,
vrbou jivou (Salix caprea) a borovicemi
(lesni i vejmutovkou).

10 Smrkovy porost v narodnim parku
Gorce v Polsku po gradaci lykozrouta
smrkového. Napadené stromy jsou
¢astetné ponechdvany v porostu.

Na obnazené plose se spontanné
uchycuji pionyrské druhy dfevin i bylin.

ky hektart. V pralesich Bulharska byla
zjisténa kontinuédlni naruseni az do roz-
sahu 200 ha (Panayotov a kol. 2015). Ne-
zodpovézenou otazkou zistava, zda v ¢lo-
vékem nedotenych horskych pralesich
mohou postihnout aZ tisice hektart, jak to
recentné pozorujeme v narodnim parku
Sumava. Pfes vyjime&né vysoky podil
prirozenych lesti na Sumavé nejde vzdy
o puvodni lesy, a tak 1ze pfedpokladat, ze
tamni rozsah naruseni kirovcem byl ¢as-
te¢né katalyzovan homogenizujicimi his-
torickymi zasahy ¢lovéka. Ale i skoro pfed
150 lety gradace ktirovce probéhla na
Sumavé obdobné a tehdy byl podil pralesti
mnohem vy$§i. Po vichfici vr. 1870 o tom
vypravi v povidce Ktrovec, neboli brouc-
kova doba, Karel Klostermann: ,,Kdo pak
v letech 1872-1874 ptisel do nasich hor,
zhrozil se straslivych nasledkd nemilo-
srdného fadéni lesniho sktidce. Neddvno
tu jests stdly temné zelené nadherné vy-
soké smrky, ale najednou na nich zacalo
jehli¢i cervenat, kam jste dohlédli, viechny
staré i mladé porosty dostédvaly osudové
rzivé zabarveni. Zrezivél i zeleny mech,
ktery spadané jehli¢i doslova pohibilo...“

Obnova horskych smrkovych pralesi
po disturbanci vétrem a lykozroutem (viz
obr. 4 az 6) se mutZe protdhnout na deseti-
leti, béhem nichz je kompaktni smrkovy
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les pfechodné vystfidan jefabem ptacim,
kapradinami nebo travinami, které maji
v jeho dynamice rovnéz nezastupitelnou
roli (blize v nasledujicim dilu serialu vé-
novaném ptdam). Ve smiSenych pralesich
mezi 700 — 1 100 m n. m. znamena grada-
ce kirovce skokovou podporu pro dalsi
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pfitomné druhy dfevin, dnes zejména buk
lesni a javory. Smrk se zde ale opét ptiro-
zené& obnovi, a to z&4asti na padlych kme-
nech predeslé generace stromu. S klesajict
nadmotskou vyskou se sniZzuje pfirozeny
podil smrku v lese stejné jako primérna
velikost souvisle narusené plochy.
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Lykozrout smrkovy je u nas nejlepsim
piikladem velkoplosnych naruSeni les-
nich porostt biotickymi &initeli, neni ale
zdaleka jedinym, ktery mize iplné zvratit
smér vyvoje lesntho ekosystému. Pockej-
me si, jaky bude napt. dalsi osud jasanu
ztepilého (Fraxinus excelsior) a j. izko-
listého (F. angustifolia) v niZinnych poros-
tech Cech a Moravy. Zatimco v 90. letech
20. stol. jasan masivné expandoval, podpo-
fen imisemi dusiku a absenci tradi¢niho
managementu, do porostt teplomilnych
a habrovych doubrav (napf. narodn{ p¥irod-
ni rezervace Karlstejn a Koda v Ceském
krasu), a porosty se vyvijely ve sméru jase-
nin, dnes na mnoha mistech CR ve vel-
kém odumira vlivem napadeni invazni
houbou Hymenoscyphus pseudoalbidus
(viz Ziva 2014, 1: 7-10). P¥ipomina hro-
madné odumirani jilmd ve druhé poloviné
20. stol. Dalsi vieckovytrusnd houba, Ophio-
stoma novo-ulmi, zptisobujici onemocné-
ni grafiézou (Ziva 2016, 6: 286—291) v té
dobé zcela zménila tfeba sméfovani pra-
lesni rezervace Stozec-Medvédice na Su-
mave. Je velmi pravdépodobné, Ze v minu-
losti vyvoje nasich lest se nachdzi mnoho
bioticky podminénych skokovych zmén.
Casto ale nezanechévaji p¥imou stopu
v pfirodnim archivu a je tedy t&zké je po
staletich odhalit.

Nechte je horet?!

Podzim 2011 a jaro 2012 byly v Ceské re-
publice extrémné suché, podle Palmero-
va indexu $lo o nejhorsi sucho za posled-
nich 130 let (Zahradnicek a kol. 2015). Jen
béhem kritického vikendu 27. az 29. dub-
na 2012 hasici zlikvidovali 460 pozard.
Celkové na nasem tzemi tehdy shofelo
634 ha lesa (tidaje Generélniho reditelstvi
Hasi¢ského zachranného sboru CR). Nej-
vétsi pozar, ktery se hned nepodafilo uha-
sit, zasahl 150-170 ha pF¥evazné borového
hospodéiského lesa na Bzenecku, v regio-
nu tzv. moravské Sahary. Na podobnych
zivinami extrémné chudych stanovistich
a na skalach je borovice dosud p¥irozené
prevazujici dfevina. V fadé p¥ipadu jde
o extrémni, hospodérsky nerentabilnf sta-
novisté, kde se dodnes zachovaly pfiro-
zené lesy (Ziva 2018, 1: 21-25). Borovice
a pozéry jdou dobfe k sobé (viz obr. 8 a 9),
s trochou nadsazky muZzeme ¥ici, Ze se
vzdjemné podporuji. Borovice lesni se ne-
dokéze pfimo prosadit v konkurenci smrku,
jedle nebo buku, jeji schopnost vydrzet
extrémni sucha, nedostatek Zivin a dobie
snéset pozary pro ni ale znamené klicovou
vyhodu. Roste i tam, kde ostatni zahynou.
Je nepochybné, Ze pfi pozédrech shofi mno-
ho jednotlivych stromi borovice, druhu
ale oheil nepochybné pomaha.

Po skonceni posledni doby ledové byla
borovice v raném holocénu (pfiblizné
pied 12 tisici lety) hlavni dfevinou nasich
lest, a tyto lesy pomérné casto hofely.
Relikt borového pralesa ze zacatku holo-
cénu se stovkami zachovalych kment
a stopami po ohni byl odkryt napt. pod
vrstvou raseliny u Nového Straseci (viz
obr. 11 a také na 2. str. obalky; Samonil
a kol. 2018). I v dne$nim Zofinském pra-
lese na zacatku holocénu horelo kazdych
ca 200-300 let. Pravéky borovy les tam
zanechal stopu v pidnich uhlicich i v py-
lovém spektru v raseliné. Les zde hotel
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intenzivné az do poloviny holocénu,
i v dobég, kdy byla borovice postupné vy-
tlacena smrkem. P¥iblizné pted 6 tisici
lety ale pozary nahle ustaly a znovu se
na Zofing objevily aZ od stfedovéku, nej-
spiSe v ndvaznosti na ¢innost ¢lovéka. Jak
plyne z nasich analyz, klicovym pro zmé-
nu disturbanéniho rezimu zkoumanych
lesti, tedy hlavni p¥i¢inou néhlého tutlu-
mu pozartd, byl pravdépodobné nastup
buku, ktery zménil prostiedi pralesa a je-
hoz dfevo prosté pryskyfice hofi méné
ochotné nez dfevo smrkové nebo borové.
Dosavadni vyzkum v Boubinském pra-
lese naznacuje velmi podobnou historii
(Bobek a kol., publikace je v recenznim
fizeni).
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11 Relikt pravékého pievazné borové-
ho pralesa z raného holocénu odhaleny
pod vrstvou raseliny v blizkosti
Nového Straseci. Dendrochronologické
a paleobotanické analyzy ukéazaly,

Ze porost se vyvijel pfedevsim pod
vlivem pozart a ménici se hladiny
podzemni vody.

12 Bleskem zasaZené a ohotelé jedlové
torzo v Boubinském pralese (2018).
Snimky P. Samonila

Na nékterych stanovistich si ale boro-
vice dodnes uchovala pfevahu a nebyla
vytlagena jinymi dfevinami. Na skalach
Ceského Svycarska (Addmek a kol. 2015)
nebo na extrémné chudych piscich Dokes-
ka (Novak a kol. 2012) se borové porosty
obnovuji pfes pozirové udalosti od pre-
borealu az do soucasnosti. To dokazuje, Ze
na urcitych mistech jsou pozary i u nés
prirozenou soucasti dynamiky pfirozenych
lest. Nabizi se tak otazka, zda by nékterym
unikatnim ekosystémtm nemélo byt do-
voleno obcas horet.

Zavérem

Clanek nenabizi vycerpavajici prehled
faktord naruseni nagich lesti. Dosud jsme
kupt. viibec nehovofili o Zivotodarnych
povodnich v niZinnych luznich lesich, roli
ledovky v lesich pahorkatinnych (napf.
Ziva 2016, 4: 171—174) ani o mnoha dalsich
fenoménech. Nasi ambici bylo nastinit
s vyuzitim konkrétnich ptikladi obecny
vyznam narueni v dynamice pfirozenych
lesti a jejich vzajemnou provazanost. Velka
naru$eni jsou totiZ pfirozenou soucésti
vyvoje pralesovitych lesnich ekosystému.
V dalim dilu seridlu nahlédneme, jak tyto
procesy méni lesni ptidu, a jak ptida mize
tyto procesy fidit.

Kolektiv spoluautorii: Pfemysl Bobek,
Pavel Danék, David Janik, Tomas Vrska,
Kamil Kral, Libor Hort, Pavel Unar,
Jakub Kaspar a Dusan Adam

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.
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