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ABSTRACT

The paper summarizes current information about suitable site conditions and regeneration ecology of pioneer tree species — birches (Betula
pendula, Betula pubescens), alders (Alnus glutinosa, Alnus incana), rowan (Sorbus aucuparia), and aspen (Populus tremula) on calamity
clearcuttings. Potential of species natural regeneration depends on amount of seed, methods and distance of their dispersal. Common distance
of seed dispersal by wind is below 50 m for alders and 100 m for birches, seeds of aspen can be spread for longer distance. Absence of reserves
in seeds emphasizes the importance of favourable conditions during seed germination and initial growth. Birch and aspen regenerate best on
mineral soils, alders and rowan prefer humus conditions. The knowledge about regeneration ecology of pioneer tree species is fundamentally

important to establish strategies for their regeneration on clearcuttings.

For more information see Summary at the end of the article.
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Lesy ve sttedni Evropé jsou v poslednich letech vyrazné ovlivnény dis-
turbancemi, pricemz frekvence vyskytu a intensity $kod se v posled-
nich letech zvysuji (KuLAkowskI et al. 2016). Stejnovéké a stejnorodé
porosty jehli¢natych dfevin s vyskytem mimo areal jejich ptirozeného
rozifeni a vyrazné ovlivnéné lidskou ¢innosti jsou k disturbancim na-
chylnéjsi nez prirozena lesni spole¢enstva (SEIDL et al. 2011; D1AcI et
al. 2017). Tradi¢ni ptistupy k obnové lesa na kalamitnich plochéch za-
hrnuji zpracovani a odvoz vyuzitelné dfevni suroviny, soustfedéni té-
Zebnich zbytku, pripravu pudy a naslednou umélou obnovu; postupy
jsou rtizné modifikovany s ohledem na podminky (BRUNNER 2002).
Tyto postupy obnovy lesa na rozséhlych holindch nejsou vidy aspés-
né, jsou ekonomicky naro¢né a vznikajici rozsahlé stejnovéké porosty
maji vysoky potencial budouciho ohrozeni (LAssiG et al. 1995; Fi-
SCHER 1998; D1AcI et al. 2017). Na plo$né rozsahlych holinach aspés-
nost obnovy vyrazné ovliviuji neptiznivé klimatické podminky, riziko
zvy$eni hladiny spodni vody, zabuifenéni, ztraty Zivin spojené s mine-
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ralizaci humusovych horizontt a dal$i negativni faktory (WOHLGE-
MUTH et al. 1995; FISCHER et al. 2002).

Soucasny rozsah holin spolu se snahou o zménu druhové skladby
lest1 vede k vyuzivani postupti vice odpovidajicich ptirodnim proce-
stim s cilem rychlého a efektivntho postupu obnovy holin pfi odpo-
vidajicich nakladech (BRANG et al. 2015; D1ActI et al. 2017). V rdmci
sttedni Evropy byly v poslednich desetiletich na kalamitnich holinach
testovany ruzné postupy obnovy lesa na $iroké $kdle stanovistnich
podminek. Znaéné rozdily ve stanovistnich a porostnich podminkach
i ptistupech vlastnika ovlivnily vysledky a omezuji $ir$i pouZitelnost
vysledkt (O'HARA, RAMAGE 2013; BRANG, WOHLGEMUTH 2013). Jed-
nim z téchto postupt obnovy lesa je $ir$i vyuziti dfevin s pionyrskou
strategii rustu (HEGER 1952; ZAKOPAL 1955; PENCIK et al. 1958; Ko-
$uLIC 2010).

Dreviny s pionyrskou strategif riistu (také pripravné, pionyrské dieviny
— TESAR 1994) se zpravidla vyznacuji zna¢nou osidlovaci schopnosti
v §iroké $kale stanovistnich a klimatickych podminek vcetné extrém-
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nich, rychlym riistem v mladi a vys$si odolnosti vii¢i ptisobeni nepti-
znivych faktort (PrIEN 2008; KoSuLiC 2010). BRZEZIECKI, KIENAST
(1994) definuji pionyrské druhy jako strestolerantni (r-stratégové),
dalsi dfeviny uvazované pii obnové lesa na kalamitnich holinach radi
do prechodovych skupin C-S-R i C-S. Dfeviny s pionyrskou strategii
maji vétsinou vysokou produkci semen se znaénym potencialem je-
jich néasledného $ifeni na velkou vzdalenost. Odrustajici porosty vy-
tvori porostni kryt s ekologickym ptsobenim, a tim mohou rychleji
zmirnit negativa spojovana s rozsdhlymi holinami, svym ptsobenim
upravuji podminky pro odrustani cilovych dfevin (TEsak 1994; Ko-
$ULIC 2010). Rychly rust pionyrskych dievin v mladi je spojen s jejich
niz§i konkurenéni schopnosti a extenzivnim vyuzivinim rastového
prostoru, niz$i ristovou vytrvalosti a zpravidla krat§im vékem. Tyto
vlastnosti vétsinu pionyrskych druhd vylucuji ze zavére¢nych stadii
lesa a omezuji jejich trvaly vyskyt na extrémnéjsi stanovisté. Pouziti
pionyrskych drevin na stavajicich holindch umoznuje vétsi ¢asovou
a prostorovou variabilitu pfi vytvafeni naslednych porostil s vy$sim
potencidlem budouci stability. Siri vyuzivni pionyrskych dievin je
ovlivnéno i jejich ekologickym vyznamem a ekonomickymi duvody.

Préce formou reser$niho rozboru shrnuje poznatky o potencidlu pfi-
rozené obnovy listnatych dfevin s pionyrskou strategii rtistu, nejcas-
téji zminovanych pfi obnové lesa na kalamitnich holinach. V ramci
stfedni Evropy jsou nejcastéji zminovany biizy bélokora (Betula
pendula) a pytita (Betula pubescens), olSe lepkava (Alnus glutinosa)
a Seda (Alnus incana), topol osika (Populus tremula) a jetab ptaci (Sor-
bus aucuparia). Jednotlivi autofi zminuji i dal$i dfeviny (véetné kefu
a hybridu druht) schopné se ptirozené obnovit a odriistat na holinach
s rtiznou schopnosti plnit jednotlivé pozadavky spolecnosti (HEGER
1952; PENCIK et al. 1958; PrRIEN 2008).

Biiza bélokora a pyrita

Obé dreviny maji obdobny vyskyt v ramci Eurasie, jizni aredl rozsi-
fen{ bi{zy pyfité v Evropé je men$i (URADNICEK et al. 2009). Btizy
maji vysoké pozadavky na svétlo, jsou schopny odrustat v $iroké skale
ptdnich a klimatickych podminek. Ve stfedni Evropé m4 bfiza bélo-
kord vy$si zastoupeni v ptirozenych spolecenstvech kyselych doubrav
a bort, jednotlivé a druhotné se vyskytuje v riznych spolecenstvech
od nizin po stfedni horské polohy. Omezené roste zejména na vap-
nitych podkladech, tézkych nebo zhutnélych paidach. Biiza pyfitd se
vyskytuje na stanovistich se zvy$enym obsahem vody v ptidnim profi-
lu, typickym stanovistém jsou slatiny a raselinisté, ale nesnasi zéplavy.
Rustové optimum bfiz je na stanovistich s dostate¢nou zdsobou Zzivin
a pfiznivym vodnim rezimem, na téchto stanovistich maji odpovidaji-
ci pfirtst a vitalitu (Beck et al. 2016).

Literatura uvadi zacatek plodivosti btiz ve véku 5-10 let u volné ros-
toucich jedinct, 20-30 let v porostech. Plodivost byla zji$téna i ve vy-
razné mladsich porostech (MARTINIK 2019). BFizy vétsinou plodi kaz-
doro¢né (HYNYNEN et al. 2010), meziro¢ni rozdily v plodivosti v§ak
mohou byt zna¢né (Karrsson 2001; HuTH, WAGNER 2006; TIEBEL
2020). Byla zjisténa i izemni synchronizace kveteni a plodivosti (RAN-
TA et al. 2008; Roust et al. 2019). Ve Skandinavii se semenny rok vy-
skytuje zpravidla kazdy 2.-3. rok (RANTA et al. 2008; ZAMORANO et al.
2018), v ostatnich letech mnozstvi semen nemusi dosdhnout ani 10 %
urody semennych let (KarLsson 2001). Casto uvadénou pii¢inou
kolisani plodivosti je priibéh pocasi v dobé opyleni a tvorby semen,
pripadné vitalita strom® (HOLSTROM et al. 2017; TIEBEL et al. 2020).
Mnozstvi semen z jednotlivych stromt zavisi na dimenzich koruny
(dané vékem, socidlnim postavenim a vitalitou jedinct), u dospélych
btiz s volnou korunou je uvddéna produkce semen v $irokém rozpéti
0,04-10 mil. semen ro¢né (KOHLERMANN 1950; HuTH 2009; TIEBEL
etal. 2020). I celkova produkce semen bfezovym porostem je uddvana
ve zna¢ném rozpéti v zavislosti na stanovisti, véku a meziro¢nim ko-
lisani (bfezovy porost 3-47 kg semen/ha/rok; SvoBopA 1957). TIEBEL

(2020) konstatuje, Ze pfi vyrazném meziro¢nim kolisdni plodivosti
a omezeném vyskytu rodi¢ovskych stromt nelze garantovat dostatek
semen pro jednorazovou obnovu lokalit bfizou.

Brizy kvetou na jate spolu s rozvojem listil, bfiza pyftita zpravidla poz-
d&ji nez biiza bélokor. Casovy odstup kveteni saméich a samicich
kvétil zabranuje samoopyleni. Pyl je rozsifovan na velkou vzdalenost
vétrem. Semeno dozrava v ¢ervnu (Cervenci) daného roku u btizy bé-
lokoré, u brizy pytité zpravidla pozdéji (o 14 dnu). Pivodné zelené
$istice béhem dozravani vysychaji, zZloutnou a hnédnou, po rozpadu
z nich ziistava pouze vieteno. Od ¢ervence do fijna vypadavd vétsina
semen (az 95 % - HuTH 2009), ¢ast nerozpadlych $istic ziistava na
stromé az do jara. Semena brizy byla zjisténa v potravé az 63 druhii
ptakd (TURCEK 1961), riziko pfimé predace semen je v podminkach
sttedni Evropy nizké.

Y7

Vzdalenost $ifeni semen vétrem zavisi na konkrétnich podminkach
prostfedi (morfologie terénu vcetné vlivu okolnich porosti, vyska
stromu, charakteristiky proudéni vétru). TIEBEL et al. (2020) kon-
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statuje potencidl viesmérového Sifeni semen pti zahrnuti variability
sméru vétru béhem doby opadu semen i vyrazné delsi vzdalenost Site-
ni semen ve sméru dominantniho proudéni. V béznych podminkach
vétsina semen pada do vzdalenosti 100 (150) m od zdroje ve sméru
prevazujiciho vétru (HutH 2009; HOLSTROM et al. 2017), tuto vzda-
lenost udava vétsina autord jako maximalni pro jednordzovy vznik
nasledného porostu s odpovidajici pokryvnosti korun jedincti (PERA-
LA, ALM 1990b; KarLssoN 2001; HUTH 2009; SPRACKLEN et al. 2013;
HoLsTROM et al. 2017; TiEBEL et al. 2018). Pres vzdalenost 100 m se
pii bézném Sifeni dostava maximalné 10 % semen (SPRACKLEN et al.
2013), na delsi vzdalenost se mohou $ifit lehéi prazdna semena. Su-
CHOCKAS (2002) konstatoval do vzdalenosti 50 m od okraje porostu
pokryvnost korun obnovy btiz 100-250 %, ve vzdalenosti nad 110 m
od okraje porostu se vyskytovaly biizy jednotlivé nebo v malych sku-
pinach. Dalkovy pfenos semen miize pieséhnout i nékolik kilomet-
rit v zavislosti na podminkach prostredi a proudéni vétru, potencial
vzniku porostti pouze z dalkového prenosu semen zavisi na mnozstvi
transportovanych semen a trvani vhodnych podminek pro vzchazeni
a rust (NATHAN et al. 2011; HEYDEL et al. 2014). Potencial sekundar-
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niho $ifeni semen je omezeny, snih jako nejcastéji zminovany povrch
pro sekundarni $ifeni semen brizy (MATLACK 1989) se vyskytuje az
po opadu vétsiny semen. Semena bfizy jsou schopna prezivat v pad-
ni bance semen po dobu 1-5 let v zavislosti na konkrétnich ptdnich
podminkéch (teoreticky az 12 let - TieBEL 2020). Zivotaschopnost po-
hibenych semen zpravidla s dobou ulozeni rychle klesa (GRANSTROM,
FrIES 1985). TIEBEL (2020) béhem 2,5 let sledovani zjistila zna¢né ko-
lisani vitality semen bfiz v riiznych plidnich horizontech (2-10 cm).
Predpokladem uspé$ného vzchazeni semen brizy z pidni banky je
jejich obnazeni narudenim ptdy (BAKKER et al. 1996).

Semeno biiz je odolné vii¢i Skoddm mrazem a suchem. Bézné udavana
Kklic¢ivost btizy nepresahuje 35 % (CSN 48 1211), rtzni autofi udéva-
ji rozpéti 10-93 % (zpravidla vyssi klicivost u brizy pyfité). Pricinou
nizké kli¢ivosti miize byt vysoky podil prazdnych semen vlivem ne-
dokonalého opyleni (HoLm 1994; Kura 2011). Kli¢ivost miize mezi-
roc¢né kolisat, v semennych letech je zpravidla vy$si (HYNYNEN et al.
2010). Simulace vlivu pozaru (kratkodoby tepelny $ok, pridavek po-
pela pfi kliceni) nepotvrdila vyrazné ovlivnéni kli¢ivosti semen brizy
(REYES et al. 1997), na raselinistich pridani dfevéného popela zlepsilo
kliceni a odrtstani (HuoTaRrI et al. 2008). Za piiznivych podminek
(odpovidajici teplota a vlhkost ptidy) mohou semena kli¢it okamzité,
pripadné podzimni semendacky jsou Casto poskozeny ¢asnymi mrazy
(nedostate¢né vyzrani pletiv, promrznuti svrchni vrstvy ptidy). Vétsi-
na semen kli¢i aZ na jafe pristiho roku po trvalém nartstu teplot nad
0 °C. Nazory na vliv svétla na klic¢ivost jsou proménlivé (PERALA, ALM

1990a).

Bfizy se dobfe zmlazuji na obnazené minerdlni pidé s absenci bufené
a priznivymi vlhkostnimi poméry, vyrazny podil humusu muze snizo-
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vat uspésnost obnovy bfizy (ZEITLINGER 1991; KARLSSON et al. 1998).
Uprava stanovistnich podminek a pifprava ptdy vyrazné ptispivd
k vy$$imu prezivani a lep§imu prvotnimu rastu (KARLSsON 1996,
2001; HUOTARI et al. 2008). Limitujicimi faktory prezivani a odrus-
tani bfizy v prvnim roce jsou vyskyt klimatickych extrémd, mikrosta-
novistni rozdily ve vlhkosti svrchni vrstvy pudy, zZivnost substratu
a konkurence burené (PERALA, ALM 1990b; HYNYNEN et al. 2010;
MARTINIK 2014; LORENZ et al. 2017). V dalsich letech citlivost na
neptiznivé rustové faktory klesd. Vyrazné kolisani vlhkosti nebo pro-
schnuti svrchni vrstvy ptidy v 1. roce bfiza obtizné snasi. Pti dostatku
semen mohou byt jedinci odumfeli v prvni fazi odriistani nahrazeny
kli¢icimi rostlinami v dalsi viné (LORENZ et al. 2017). Kone¢nd vyska
semenackd v prvnim roce zpravidla neptesahuje 5 (10) cm, rozméry
jedinctl v prvnim roce zavisi na terminu vykli¢eni, substratu a dobé
trvani ristu (VIHERA-AARNIO et al. 2005; HuTH 2009). Bfiza mize
zdarné odrust i v fidkém travnim drnu (MRAZEK 1998), obvykle méné
nez 1 % semen brizy vykli¢i a odrista na stanovistich s hustym trav-
nim pokryvem (SucHOCKAS 2002). HYTONEN, JYLHA (2005) zjistili na
zalesnéné zemédélské piidé zvySenou mortalitu brizy pti pokryvnosti
burené okolo 60-80 %, zvy$end pokryvnost vegetace umoznila také
vy$$i prezivani mySovitych a naslednych skod. V pocate¢ni fazi rustu
btiza Iépe odristd v mirném zastinu (cca 50 % slune¢niho svétla na
volné plose), star$i jedinci jiz vyzaduji plné oslunéni. Vyskyt obnovy
pod clonou bfezového porostu je omezeny, kromé svételnych poméri
je zminovano i kompeti¢ni ptisobeni (HARTIG, LEMKE 2002). HUTH
(2009) kalkuluje se ztratou 95-99 % jedinct z prirozené obnovy do
ukonceni faze kli¢eni, nasledné ztraty ovliviiuje pokryvnost pidniho
povrchu a stanovis$tni podminky (59-96 % u semenacki). Pri umélé
obnov¢ siji mortalita jedinct biizy presdhla 80-90 % béhem prvnich
3 let (KINNAIRD 1974), WILLOUGHBY et al. (2019) uvadi prezivani bri-
zy 0,3 % po 7 letech od vysevu.

Znacny potencial pafezové vymladnosti bfiz klesa s vékem, u btizy
bélokoré se vymladnost vyrazné snizuje okolo véku 20 let (KANTOR
1950; PERALA, ALM 1990a; HYTONEN 2019), u brizy pytité pozdéji (az
50 let; JoranssoN 1992). Vyskovy piirtist vymladkil v prvnim roce je
ovlivnén podminkami prostiedi a terminem tézby.

Topol osika

Areadl rozsifeni osiky patifi mezi nejrozsahlejsi v ramci drevin boredl-
nich a temperatnich lest Euroasie (CaupuLLO, R1GO 2016), zasahuje
od ocednického po kontinentaln{ klima. Siroky areal rozsifeni nazna-
¢uje znac¢nou toleranci k stanovi$tnim a klimatickym podminkam.
Optimalni podminky s odpovidajici produkci dfeva nachdzi na cer-
stvych huméznich pidich s dostate¢nou hladinou vody v padé. Rist
a vitalita se snizuji mimo optimalni stanovistni podminky, na extrém-
nich stanovistich prechdzi az do ketovitého rastu. Pti odpovidajici
zasobé zivin v ptidé sndsi i stagnujici vodu v pudé, ale ne zéplavy po
delsi dobu. Néroky na svétlo ma vysoké, pfi uroviiovém postaveni je
schopen odrtistat ve smésich se slunnymi dfevinami. K¥izenim osiky
s topolem bilym vznika topol $edy (Populus canescens) vykazujici ob-
dobné stanovi$tni naroky a rust jako rodi¢ovské druhy, potencial jeho
vyuziti pfi obnové lesa na kalamitnich holindch je zejména v niz$ich
polohéch na stanovistich s odpovidajici zdsobou vody a Zivin v padé
(UrADNICEK et al. 2009; CizkovA et al. 2018). V zahraniéi jsou pii
obnové lesa na kalamitnich holinach vyuzivany i dal$i hybridy topola
(NILSSON et al. 2010).

Osika jako dvoudoma dfevina méa v podminkach stfedni Evropy po-
mér pohlavi zpravidla 1:1. S rostouci zemépisnou $itkou nebo nad-
moiskou vyskou se zvySuje podil samcich jedinc, to spolu se zhorse-
nymi klimatickymi podminkami sniZuje vyznam generativni obnovy
v téchto oblastech (WORRELL 1995a; LATVA-KARJANMAA et al. 2003).
Jednotlivé rostouci stromy zacinaji plodit ve véku 10-15 let, v porost-
nim zapoji pozdéji (20-30 let). Zacatek plodivosti souvisi s dimenze-
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mi koruny, jedinci z vegetativni obnovy mohou plodit i v niz§im véku.
V béznych podminkach plodi osika kazdoro¢né, meziro¢ni kolisani
plodivosti je ovlivnéno priibéhem pocasi v dobé kveteni a zrani, vy-
skytem $kiidcti i moznosti plo$né synchronizace (SHIBATA et al. 2002).

Osiky kvetou pred rozvinutim listl v zavislost na pribéhu teplot (bre-
zen—duben). Semena v tobolkach dozravaji za 4-6 tydnt po spraseni
(zpravidla kvéten-cerven), tobolky postupné pukaji a ochmyfena se-
mena z nich vypadavaji (S1coTskY 1953). Doba opadu semen trva od
nékolika dnii az po tydny podle podminek pocasi. Pocty tobolek se
semeny v jehnédach jsou vysoké, pri vyskytu az 40 000 ks jehnéd na
dospélém stromé ro¢ni produkce semen na ha dosahuje stovek mi-
lionti kusti (LATVA-KARJANMAA et al. 2003). Hmotnost 1000 cistych
semen kolisd v rozpéti 0,06-0,14 g podle jejich velikosti. Chmyti zajis-
tuje transport semen vétrem na velkou vzdalenost (bézné stovky me-
trl), pfi bezvétii jsou $ifena na vSechny strany. Vyznamny miize byt i
sekundarni pohyb semen po hladkém povrchu zemé a vodni hladiné
(BoLAND 2014).

Pocétec¢ni kli¢ivost semen je vysokd (bézné udavano pres 90 %), je-
jich Zivotnost v béznych podminkdach rychle klesa a vitalita v ptidni
bance zpravidla nepfesahne 1 rok (THOMPSON et al. 1997; TIEBEL et
al. 2018). Kli¢ivost muize byt ovlivnéna genetikou matetského stromu
a podminkami uloZeni. Semena osiky nevyZzaduji pti kliceni svétlo,
pii odpovidajici vlhkosti kli¢i pfi Siroké $kale teplot (LATVA-KARJAN-
MAA et al. 2006). V ptiznivych podminkdch kli¢i semena rychle (¢asto
i méné nez za 24 hod po opadu), mald hmotnost semene a absence
zésobnich latek vyrazné zvy$uje nutnost priznivych vlhkostnich pod-
minek pro klieni a odrustdni semendcktt (THOMPSON et al. 1997;
LATvVA-KARJANMAA et al. 2003; CHANTAL, GRANSTROM 2007). Kolisa-
ni vlhkosti sniZuje vitalitu semen i prabéh kli¢ivosti. Nédhrada odum-
felych jedinct nové kli¢icimi byla zji$téna jesté 2 mésice po vysevu
(MoTTL, STERBA 1988; LATVA-KARJANMAA et al. 2003).

Osika dobte odrista na mineralni ptidé s absenci bufené (spalenisteé,
naplavené ptdy, opusténé zemédélské plochy), pfipadné na mistech
s naru$enou vrstvou humusu (WORRELL 1995b; CHANTAL et al. 2005;
LATvA-KARJANMAA 2006; CHANTAL, GRANSTROM 2007). Rist seme-
nackd muize byt v prvnim roce nepiiznivé ovlivnén priibéhem poca-
si (nadmérné piimé slune¢ni zéfeni, silny dést, vychozi podminky
vlhkosti v dobé¢ sije a kli¢eni), vyraznym kolisanim vlhkosti svrchni,
prokotenélé vrstvy pudy, zastinénim, ptipadné i biotickymi faktory.
Latva-KARJANMAA et al. (2003) zjistili prezivani semenacki v 1. roce
ristu v rozmezi 0-23 % (pramér 10 %) v zavislosti na vlhkosti svrch-
nich vrstev piidy. Vyska v 1. roce rustu zpravidla neptesahuje 30 (50)
cm, jedinci z vegetativni obnovy mohou v prvnim roce dosdhnout
vysky i 200 cm.

Potencidl pafezové vymladnosti osiky zdhy ustava (5-6 let), vymlad-
nost z mélce ulozenych slabych kofent se mtize vyskytovat desitky let
(MYKING et al. 2011). Vyskyt kofenovych vymladkt ¢asto presahuje
obvod koruny (az 30 m od rodi¢ovského stromu; WORRELL 1995b).
Vymladnost se zvy$uje po mechanickém posgkozeni kofent nebo od-
téZeni matefského stromu (WUHLISCH 2009). Jedinci z kofenovych
vymladka vykazuji stejné pohlavi jako rodicovsky jedinec. Kofenové
vymladky se vyskytuji i pod porostni clonou. Spojeni vymladki s pa-
vodnim kofenovym systémem ¢asto podporuje zhorSeny zdravotni
stav jedinct z vymladka z dtivodu $ifeni kofenovych hnilob.

Olse lepkava a Seda

Pfirozeny aredl rozsifeni olSe lepkavé pokryva témér celou Evropu.
Ol$e $eda ma souvisly aredl v severni Evropé, ve stfedni a jizni Evropé
je vyskyt vazan zejména na horské polohy. Pres zna¢ny aredl rozsire-
ni obé dreviny vytvéri izolované populace s ohledem na preferované
stanovistni podminky (URADNICEK et al. 2009; HOUusTON DURRANT
et al. 2016a, 2016b). Olse lepkava muze rist v ptidach se znaéné pro-
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ménlivymi fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi, dominuje na vo-
dou ovlivnénych stanovistich (vysoka hladina spodni vody, zabahnéni,
stagnujici voda). Nejvyssi produkci biomasy tvofi na stanovistich s po-
hyblivou ptidni vodou, humoznich hlinitych ptidach s odpovidajici za-
sobou zivin. Na typickych stanovistich muze olSe lepkava dlouhodobé
vytvaret jednodruhové porosty, na prechodovych stanovistich tvori
smési s Sirokou $kdlou dfevin a ket Jako druh s pionyrskou strategii
rustu funguje i na odli$nych stanovistich, rist, produkéni potencial
a vitalita jsou zpravidla snizené (OBIDZINSKI 2004; PIETRZYKOWSKI
2019). Ol$e Sedd ma nizsi naroky na Zzivinové a vlhkostni podminky
v ptidé, je méné tolerantni k stagnujici vodé s nedostatkem kysliku.
Vyskytuje se zejména na vlhkych, provzdusnénych padach v okoli rek,
chybi na vyrazné kyselych a raselinnych pudach. Klimaticky jsou olse
nendro¢né, odolné vic¢i teplotnim extrémiim. Maji vysoké naroky na
svétlo, po zastinéni rychle ztraci vitalitu. Zpravidla srd¢ity kotenovy
systém je adaptovan na zvy$eny obsah vody v piidé, kofenova soustava
olSe Sedé je zpravidla mél¢i nez u lepkavé. Vyskyt bakterii rodu Fran-
kia na kofenech umoznuje poutdni vzdusného dusiku a nadlepSovani
jeho zasob na stanovistich s nizsi zasobou (Funk 1990).

Olse plodi kazdorocné jiz od mladi (vék 3-10 let u individualné ros-
toucich jedinct, 10-20 let v porostu), olSe $edd plodi pozdéji nez olse
lepkava. Silnéjsi semenné roky se vyskytuji kazdé 2—4 roky v zavislosti
na stanovi$ti a podminkach prostfedi (CLAESSENS et al. 2010). Vyraz-
né propady plodivosti ol$e zpravidla nevykazuji (HARRINGTON et al.
2008). Ole kvetou pred rozvinutim listd, semena dozravaji na podzim
v roce opyleni (ol$e $edd v 9, lepkava v 10-11) a vypadavaji v pribéhu
zimy. TéZ3{ semena vypadévaji zpravidla jako prvni. Cést semen mtize
zUstat v $isticich po celou zimu (GOSLING et al. 2009). Pfipadny sbér
osiva probihd pred vyschnutim a rozevienim $istic. Ro¢ni produkce
cistych semen v porostu ¢ini 5-13 kg, v semenném roce muze doséh-
nout az 18 kg (LAGaNIs 2007). Absence létajictho aparatu, mensi plo-
cha vzdudnych pletiv k velikosti a hmotnosti semen omezuje rozsah
jejich sifeni vétrem (30-60 m — McCVEAN 1955; RYTTER 1996; TIEBEL
et al. 2018), nejvyssi hustota semen byla zjisténa do 10 m od zdroje
(KaRLSsON 2001; CLAESSENS et al. 2010). Vzdu$né pletivo umoznuje
$ifeni semen vodou na velké vzdalenosti (VoGrT et al. 2004), semena
mohou plout az 1 rok na vodni hladiné bez vyrazné ztraty kli¢ivosti
chuledu a snéhu, jsou potravou mnoha druhti ptéki a savct, potencial
jejich $ifeni obratlovci je vsak omezeny (TURCEK 1961).

Kli¢ivost mtize kolisat (10-90 %) v zavislosti na prabéhu pocasi béhem
opyleni a vyvoje semen. CSN udévé klicivost 50 % u ol3e lepkavé, 33 %
u olde sedé (CSN 48 1211). V ptiznivych podminkach jsou semena
schopna kli¢it okamzité po opadu, klic¢ivost si ol$e lepkava uchovava
maximalné 1-3 roky, ol$e Seda zpravidla 1 rok. Kli¢ivost a prabéh kli-
¢eni mohou byt ovlivnény pribéhem stratifikace, pfipadné proschnu-
tim osiva (CLAESSENS et al. 2010). Semena sbirand z vodni hladiny
maji zpravidla vyssi kli¢ivost, ale rychleji ji ztraci (MICHALEK 1953).
Optimalni vlhkost nazek pro kli¢eni je okolo 30 %, nazky za¢inaji kli-
¢it 10-20 dnt po dosazeni pfiznivych vlhkostnich podminek. Priibéh
kli¢ivosti neni ovlivnén pristupem svétla, priibéhem tepla (v bézné
gkéle teplot) a chemickymi charakteristikami pudy (MCVEAN 1956).

Olse kli¢i na humusu i na obnazené mineralni ptdé, predpokladem
jsou odpovidajici vlhkostni poméry v dobé pocate¢nich fazi rastu.
SCHALIN (1967) zaznamenal vyssi kli¢ivost a odriistani semen olse
lepkavé na minerdlni ptidé nez na organickém substratu, zjisténé roz-
dily pfipisuje vys$imu kolisani vlhkosti povrchovych vrstev humusu
ve fazi kliceni a odristani. Vhodné podminky pro kliceni poskytuji
oblasti ovlivnéné opakovanymi zaplavami, mista s naru§enym ptidnim
povrchem, pripadné i lokality v okoli vod po zméné vodni hladiny.
Semendcky jsou schopny tolerovat docasné zaplaveni. Jednoleté se-
menacky dokdzi vegetovat v zastinu, v naslednych letech minimdlné
20 % zafeni volné plochy zajistuje prezivani obnovy (TAPPER 1996;
CLAESSENS et al. 2010). Vegetace prirozenych spolecenstev omezuje

obnovu, na typickych stanovistich je sporadicka generativni obnova
vazand na vyvySené polohy (vyvraty, rozlozené dievo rtznych dre-
vin, ostficové stolicky), to zvySuje potencial vzniku chiidovitych ko-
fent. Pfiznivé podminky pro obnovu mohou byt vytvoreny stavebni
¢innosti bobrt, pro které ol$e predstavuje vyznamny zdroj potravy
i stavebniho materidlu. Vyska semenacku v prvnim roce zpravidla
neptesahuje 15 cm, v dal$ich letech mize vyskovy prirtst pfesahovat
i 1 m. Maximum vyskového rustu je okolo 10-20 let, vyskovy rust je
ukoncen v 60 letech. Z divodu nizké tolerance k zastinéni dochazi
v porostech k rychlému pfirozenému vyvétvovani, a tim ke zkracova-
ni korun. Ve smisenych porostech je postupné predriistana ostatnimi
drevinami, pfi ztraté urovitového postaveni rychle ztraci vitalitu.

Olse lepkava méd bohatou parezovou vymladnost do vysokého véku
(SvoBopa 1957), kofenové vymladky se vyskytuji omezené (MEEU-
WISSEN, ROTTIER 1984; DAUGAVIETIS et al. 2009; ). U olse Sedé kon-
statuje RYTTER (1996) nejprve patezovou vymladnost, nad veék 10 let
i kotenovou vymladnost.

Jefab ptaci

Jetab ptaci je rozéifen v ramci Euroasie, ve stfedni Evropé od nizin az
po kle¢ovy stupen (URADNICEK et al. 2009). Na jiznim arealu rozsifeni
je jeho vyskyt omezen na mista s odpovidajici zasobou vody, ta mu
umoznuje pfekonat mozné problémy spojené s vysokymi letnimi tep-
lotami (RATY et al. 2016). V prirozenych spolecenstvech je jerdb uva-
dén v horskych smr¢indch, v niz$ich polohach v kyselych doubravach,
borech a na sutovistich (SvoBopa 1957), jednotlivé a sekunddrné se
vyskytuje v riznych spolecenstvech od stfednich poloh po hory. Ma
stfedni az vysoké naroky na svétlo, v mladém véku je vSak schopen
dlouhodobé prezivat pod porostni clonou (RASPE et al. 2000; ZERBE
2001). Jetab se ptirozené obnovuje i pod porostni clonou s homogen-
nim piisunem svétla a konkurenénim ptsobenim dalsich dfevin, kde
mitize dlouhodobé prezivat a vy$kové odrista teprve po vzniku porost-
ni mezery (ZYWIEC, LEDWON 2008; Zywitc, HOLEKsA 2012). Ve vy-
raznéji diferencovanych porostnich ¢astech je jeho obnova omezena.
Pozadavky dfeviny na fyzikalni a chemické vlastnosti pudy jsou niz-
ké, odrustd na $iroké $kale pudnich podminek, odolava klimatickym
extrémiim a imisni zatézi a je tolerantni k rtiznym typtim poskozeni
(LEDER 1996). Na stanovistich s optimdlnimi podminkami pro riist
(kyselé, humozni pudy s odpovidajici zdsobou vody a Zivin) nemiize
dlouhodobé rtistové konkurovat dominantnim dievinam (RASPE et
al. 2000). Ridka koruna a jeji omezené rozriistani do $ifky neomezuje
prinik svétla do nizsich porostnich tGrovni. Jefdb je dfevinou vyhle-
déavanou zvéti, okusovany jsou pupeny, listy, vyhonky i kiira (MYKING
et al. 2013). Poznatky o obnové jetdbu pochdzi zejména z horskych
a vysokohorskych poloh.

Jetab zacind plodit ve véku okolo 5-10 let na volné plose, v porostu
plodivost nastupuje pozdéji (15-20 let). Pfi ristu v zéstinu zpravidla
nekvete. Plodivost jefdbu na béznych stanovi$tich nevykazuje vztah
ke klimatickym podminkdm, v extrémnich horskych podminkach se
mize projevit vliv srazek a teplot (Zywikc et al. 2013b). Na pfiznivych
stanovistich plodi zpravidla kazdoro¢né, mnozstvi plodi meziro¢né
kolisa (1-3leté intervaly) v zavislosti na podminkach prostredi, vysky-
tu $kadcti a plodivosti v minulych letech (WALLENIUS 1999; KOBRO
et al. 2003; SATAKE et al. 2004). Meziro¢ni kolisani plodivosti muze
byt zna¢né, pro oblast jizni Karélie uvadi Kutsko et al. (1982) 50—
3020 kg/ha.

Jetab kvete v kvétnu az ¢ervnu, kvéty jsou opylovany hmyzem. Samoo-
pyleni pravdépodobné sniZuje plodivost i po¢ty semen (SPERENS 1997;
RaASPE et al. 2000). Duznaté plody (malvice) dozravaji od srpna do fij-
na, v plodu je 1-5 semen. Pokud nejsou plody po dozrani zkonzumo-
vany nebo neopadnou, seschnou a postupné opadavaji v pribéhu
zimy. Mezi ¢astéj$i Sktidce plodu patii Argyresthia conjugella (KOBRO
et al. 2003; SATAKE et al. 2004). Riziko poskozeni semen $kudci neni
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v béznych podminkéach vyrazné (Zywikc et al. 2013a), pfi zvyseném
vyskytu vSak $kiidci mohou ovlivnit meziro¢ni kolisani plodivosti
(SPERENS 1997).

Plody jsou roz$ifovany zejména ptaky (az 63 druhti - TURCEK 1961),
k $ifeni prispivaji i savci (zejména hlodavci, $elmy a sparkatd zvér).
Vzdélenost $ifeni semen ptéky defekaci v okoli matefskych stromil
zpravidla nepiesahuje 40 m (Zywikc et al. 2013b), na holinéch je po-
tencidl $ifeni semen ptaky prostorové omezeny podél letovych drah
a v okoli pta¢ich vyhlidek (LEDER et al. 2007; ZywiEc, LEDWON 2008).
U savci zavisi vzdalenost $ifeni na velikosti téla a pohybové aktivi-
té, z divodu vyssi predace semen je potencidl Sifeni savci omezeny
(KOLLMANN, PI1RL 1995). Prostorové rozmisténi semen a nasledné
obnovy je zpravidla skupinovité (Zywiec et al. 2013b; TIEBEL et al.
2017), jednotlivé hloucky mohou byt tvoteny vice kminky generativ-
niho pavodu.

Kliceni semen negativné ovliviiuje pfitomnost inhibitort kliceni, vy-
skytujicich se v duzniné plodu i obalu embrya, jejich odstranéni se
v ptirodnich podminkach déje stiidanim teploty a vlhkosti. Prichod
zvifecim traktem odstranuje inhibitory v duzniné a i ¢aste¢né v obalu
semene (YAGIHASHI et al. 1998; PAULSEN, HOGSTEDT 2002), ¢ast semen
je vak stravena. Kli¢ivost zavisi na priibéhu stratifikace, CSN 48 1211
udava kli¢ivost v priameéru 80 %. Semena kli¢i ¢asné zjara prvnim nebo
druhym rokem v zévislosti na vyskytu inhibitort, zaznamenan byl i vy-
skyt druhotné dormance s prodlouzenou vitalitou semen v ptidé az na
5 let (ERLBECK 1998; SPETHMANN 2000). Semena z neporusenych mal-
vic v prvnim roce nekli¢i. TIEBEL (2020) zatfazuje jefdb mezi dreviny
s kratkou dobou prezivani v ptidni bance (1-2(5) let).

Pro kli¢eni a odriistani jefdb preferuje stanovisté s dostatkem humusu,
odrustd i na odumtelém drevu s odpovidajicim rozkladem. RASPE et
al. (2000) zminuje nulovy vyskyt jedincii na holé ptidé bez vegetacni-
ho pokryvu. Nezdar jarnich siji jefabu na zabutenélych plochach v ob-
lasti Krusnych hor zptisobilo poskozeni kli¢icich jedinci pozdnimi
mrazy (BRADAC 1957). Intenzivni vy$kovy rust za¢ina ve véku 4-6 let,
ro¢ni vyskovy prirtist dosahuje primérné 65 cm.

Vegetativni obnova miiZze byt u jefdbu dominantni zpusob $ifeni na
extrémnich stanovistich z diivodu neptiznivych riistovych podminek
i omezené vitality semen (RASPE et al. 2000; ZYwIEC, HOLEKSA 2012).
Jetaby se vegetativné obnovuji z patezovych a kofenovych vymladka,
kofenové vymladky se mohou vyskytovat az 5 m od rodicovského
stromu (ZERBE 2001). Jetdb muze dlouhodobé piezivat pod clonou
porostu i ve formé opakované se obnovujicich vymladki s krétkou zi-
vostnosti, vegetativné se miZe obnovit i na mistech, kde zbytky z pt-
vodniho jedince jiz nejsou zfetelné nebo jsou v souvislém vegetaénim
pokryvu (ZERBE 2001).

ZAVER

Zajem o vyuziti ptirozené obnovy dfevin s pionyrskou strategii riistu
se zvyS$uje s rostouci vymérou kalamitnich holin i s potfebou upravy
stavajicich postupti hospodareni. V nasich podminkach se za pionyr-
ské listnaté dreviny vhodné pro obnovu lesa na rozséhlych holinach
nejcastéji zminuji biizy, topoly, olse a jefab ptadi. Prehled poznatki
o jednotlivych dfevinach ukazuje odlisné mechanismy jejich ptiro-
zené obnovy v zavislosti na vhodnych stanovi$tnich podminkach,
morfologii semen, zplsobu $ifeni, prezivani a odrustdni. Dreviny
vykazuji zna¢né kolisani Grody semen v zavislosti na klimatickych
podminkach. Semenné roky se vyskytuji kazdy 2. (3.) rok u btiz,
olsi a jerabu. Bézny potencidl $ifeni semen bfizy vétrem nepresahuje
100 m od zdroje semen (50 m u ol3i a jefabu), do této vzdalenosti
se dostava dostatecné mnozstvi semen pro vznik nasledného poros-
tu s pozadovanymi parametry. Topoly (a vrby) jsou schopny se $ifit
na vyrazné delsi vzdalenost. Distribuce semen vétrem a obratlovci je
zpravidla nenahodnd a nerovnomérna podle konkrétnich podminek
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prostredi. Sifeni semen na vétsi vzdélenost je mozné. Semenacky btizy
a jefabu mohou vzchazet i ze semen z pidni banky. Pro generativni
obnovu analyzovanych dfevin jsou optimélni stanovisté s odkrytym
nebo naru$enym mineralnim substratem, s absenci bufené. Absence
zéasobnich latek v semenech zvy$uje diileZitost ptiznivych mikrokli-
matickych podminek (zejména vlhkostnich) v prvnich fazich rastu.
Potencidlni vyuziti vegetativni obnovy predpoklada vyskyt dfevin na
plose pred disturbanci. Dfeviny s pionyrskou strategif riistu jsou ¢asto
vyhledavany zvéti jako zdroj potravy, uspéch jejich obnovy zavisi i na
$kodach zveri.

Znalost ekologie obnovy pripravnych dfevin umozni jejich §irs$i pou-
ziti na stavajicich holinach.

Podékovani:

Prispévek vznikl diky podpofe vyzkumného projektu NAZV
QK1810126 ,,Zakladani a vychova smési ptipravnych a cilovych dre-
vin plnicich produkéni a mimoprodukéni funkee lesa v oblasti vel-
koplogné hynoucich smrkovych porostii“ a vyzkumného zaméru
MZE-ROO0118.
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POTENTIAL OF PIONEER TREE SPECIES NATURAL REGENERATION - REVIEW

SUMMARY

The literature review summarizes the present knowledge about regeneration potential of pioneer tree species (Betula pendula, Betula pubescens,
Alnus glutinosa, Alnus incana, Sorbus aucuparia and Populus tremula) on calamity clearcuttings. Pioneer tree species can grow in various site and
climatic conditions, their seed production and easy spreading on distance increase the potential of natural regeneration. Insufficient knowledge
of their regeneration ecology limits the success of regeneration and management of disturbed sites. Pioneer tree species could play a significant
role as a nurse stands correcting microclimate and site conditions on present clearcuttings.

Each reviewed pioneer tree species have different regeneration mechanisms affected by seed morphology, dispersal vector characteristics and
site conditions. Pioneer trees exhibit large annual variations in seed production influenced by weather conditions. Good seed years (mast years)
occur every 2-3 years in birches, rowan and alders, information about poplars and willows seed fluctuation is limited. Seed quantum differs
according to the tree dimensions and site conditions. Distribution of seed by wind depends on real conditions (terrain morphology, tree height,
wind direction and speed). Common distance of seed dispersal by wind from seed source is about 50 m for alders and 100 m for birches, seeds
of aspen can be spread for hundreds of meters. Transport of seeds on long distance by wind is possible, potential of stand formation depends
on amount of transported seed and duration of suitable site conditions for regeneration. Common distance of seed spreading by birds (rowan)
usually does not get over 40 m, seeds are defecated around flight corridors and perches. Seeds can be secondary transported by water (alders,
poplars), transport on solid surface (snow, ice, soil) is limited. Seed distributions by wind and animals are usually not random and regular.
Survival of seed in seed banks is short-term for birch and rowan (1-5 years), their regeneration success depends on persistent refilling of
soil seed bank. Seeds of aspen and alders usually do not survive in a seed bank. Limited seed weight and absence of reserves emphasize the
importance of favourable conditions during seed germination and initial growth. Birch and aspen regenerate best on mineral soils, alders and
rowan can regenerate on humus. Seedlings can grow under limited light conditions in the first year, further growth is affected by light approach.
Only rowan can grow for a long time under shelter. All species can regenerate also vegetative by sprouts. Vitality and growth of sprouts depend
on site conditions, age and vitality of parent tree.

Utilization of information about regeneration ecology of pioneer trees species enables their regeneration on present clearcuttings, nurse stands
can increase stability and biodiversity of successive stand. Detailed knowledge of the regeneration ecology of the studied pioneer tree species
makes possible an approach to silviculture that is targeted to the conservation and revitalization of pioneer tree species in managed forests.
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