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Abstract

Despite the enormous number of studies of succession, there is a lack of quantitative comparisons of a large
number of successional series. Such comparisons may provide substantial theoretical as well as practical
findings. We have developed a Database of Successional Series (DaSS) which currently comprises more
than 3000 phytosociological relevés of 40 successional series from the Czech Republic. In this paper, we
present the following main generalizations: (a) The different series form a successional continuum along
the composed environmental gradient of substrate pH and moisture. This gradient was more important in
determining vegetation composition than successional age itself. (b) Succession generally proceeds to-
wards a ‘climax’ (potential natural vegetation) and all species recorded in the corresponding relevés from
the potential natural vegetation were also recorded in the successional series. (¢) Using extrapolation, pri-
mary successions reached the potential natural vegetation faster than secondary successions: on average
180 and 260 years, respectively. (d) The number of target and woody species generally increased during
succession while the number of neophytes decreased; Red List species represented one-quarter of all spe-
cies present in DaSS. (e) Based on participation in DaSS, we developed two indices of colonization ability
of Czech flora species and expressed successional age at which the species occur (i.e. their successional sta-
tus). Besides theoretical outputs, the results contribute to practical applications where spontaneous succes-
sion appears to be a highly efficient tool for the restoration of most disturbed sites.

Keywords: disturbance, ecological restoration, successional theory, vegetation

Uvod

Sukcese patii k hlavnim tématim ekologického vyzkumu uz déle nez sto let (Walker & del
Moral 2003). Postupné se nahromadilo mnozstvi poznatki o jejim pribéhu
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a mechanismech na rozmanitych narusenych stanovistich. Dosavadni studie se vSak pte-
vazné vénovaly pouze jednomu nebo nékolika malo typtiim sukcese. Kvantitativni porov-
nani vétSiho poctu sukcesnich sérii zatim nebylo provedeno jednoduse proto, Ze nebyl
k dispozici soubor srovnatelnych dat. Behem let se ndm podatilo shromézdit informace o
sukcesi vegetace na mnoha typech narusenych stanovist' v ramei Ceské republiky. Z fyto-
cenologickych snimki vegetace narusenych stanovist’ jsme sestavili databazi sukcesnich
sérii (DaSS — Database of Successional Series, Prach et al. 2014a), ktera v souc¢asné dobé
zahrnuje pfes tii tisice fytocenologickych snimki (vlastnich i pfevzatych) z 21 typt stano-
vist’ a 40 dil¢ich sérii. Databaze zahrnuje nasledujici typy v naprosté vétsin€ antropogen-
nich stanovist’: téZend raselinisté, skryvky imisnich holin, obnazené dno zrusené piehrady,
pasy byvalé zelezné opony, rybni¢ni deponie vzniklé vyhrnovanim rybniki, odkaliste, vy-
sypKy po tézbé hnédého a ¢erného uhli, kamenolomy v silikatovych i bazickych podkla-
dech, silni¢ni okraje, lesni paseky, lesni pozatisté, piskovny a §térkopiskovny, méstska
ruderalni stanoviste, opusténa pole a ficni naplavy. Extrémni stanoviste, na kterych sukce-
se neprobiha nebo je dlouhodobé blokovana (napf. ojedinélé vysypky s pH < 3) nebyla za-
hrnuta. Tato priibéZné€ dopliiovana databaze predstavuje celosvétove unikatni soubor dat.
Pokryti velkého mnozstvi typt biotopti umoznuje vysledky zobeciiovat a konfrontovat se
sukcesni teorii (Glenn-Lewin et al. 1992, Walker & del Moral 2003). Poznatky jsou zaro-
ven vyuzitelné v praktické ekologické obnové narusenych stanovist’ i v ochranaiské praxi
(Jongepierova et al. 2012, Rehounek et al. 2015, Alisson & Murphy 2017 aj.).

V tomto ¢lanku struéné shrnujeme dosavadni hlavni vysledky nasich studii, z nichz
vétsina byla publikovana v anglicky psanych publikacich. Vétime, Ze vzhledem k zaméte-
ni na antropogenn¢ ovlivnéna stanovisté, jejich strucna rekapitulace vhodné tématicky
doplni konferen¢ni sbornik.

Metodika

Vsechny naSe zavéry byly provedeny na zdklad¢ analyz fytocenologickych snimkil po-
fizenych v rizné starych sukcesnich stadiich. Obvykla velikost snimkované plochy byla
5 x5 m,s vyjimkou nékterych prevzatych snimkt od jinych autorl (v rozsahu 2 x 2 az
20 x 20 m). Jak jsme ale dolozili (Prach et al. 2014a), rizna velikost pouzitych snimku ne-
méla prikazny vliv na zjistény pocet druhti. Snimky byly umistovany v centru dil¢ich,
jasné vymezenych, datovanych a homogennich sukcesnich stadif, u nichz nebyly patrny
zadné dodatecné disturbance. Stafi jednotlivych sukcesnich stadii bylo zjisténé z udajt
tézebnich, zemédelskych nebo lesnickych spolecnosti, vypoveédi majiteld, leteckych snim-
ki, nebo poctu letokruhti dievin v ptipadg, Ze se dieviny uchycuji hned na pocatku sukce-
se. V ptipad¢ nejasné historie nebyla pfislusna stadia snimkovéana nebo data nebyla
excerpovana do databaze DaSS. Faktory prostfedi byly odhadnuty prostfednictvim Ellen-
bergovych indikacnich hodnot (Ellenberg et al. 1991), v pfipadé klimatickych faktort, ge-
ologického podlozi, charakteru okolni krajiny apod. byly excerpovany z dostupnych
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zdroju, publikaci, map ¢i databazi (napt. mapovani NATURA 2000). Pro porovnani suk-
cesnich stadii s potencidlni p¥irozenou vegetaci byla vyuzita Ceska narodni fytocenolo-
gicka databaze (CNFD; Chytry & Rafajova 2003): ke kazdé lokalité byl piifazen nejblizsi
snimek odpovidajici jednotky potencidlni pfirozené vegetace dle Neuhduslové et al.
(1998). CNFD byla rovnéz vyuzita pro hodnoceni kolonizaéniho potencialu druht deské
flory, kdy frekvence druhtt v DaSS byla korigovana hojnosti v CNFD. Za cilové druhy
(target species, van Andel & Aronson 2012) byly povazovany ty, které jsou typické pro
(polo)ptirozenou vegetaci, tj. vSechny druhy kromé synantropnich a v§ech neofytt (Pysek
et al. 2012). Pro zpracovani dat byly pouZzity metody mnoho- i jednorozmeérné statistiky
(DCA, CCA, GLM aj.; Leps & Smilauer 2016). Podrobné informace o pouzitych meto-
dach Ize nalézt v ptislusnych publikacich (zejména Prach et al. 2014a, 2016, 2017).

Vysledky a diskuse

Bylo dolozeno, ze dil¢i sukcesni série vytvareji sukcesni kontinuum (Prach et al. 2014a),
v némz se druhové slozeni méni postupné, a jednotlivé sukcesni série se prolinaji. V ordi-
nacnich diagramech (DCA) se vegetacni snimky z jednotlivych sérii ptekryvaly a byly
rovnomérné rozmistény podle slozeného gradientu pidniho pH a vlhkosti (vyjadieno po-
moci Ellenbergovych hodnot) kopirujiciho prvni ordina¢ni osu. Sukcesni série se setadily
od sukcese na tézenych raSeliniStich az po suché vapencové a ¢ediCové lomy v nejteplej-
§ich oblastech CR. Tento sloZeny gradient prostiedi se ukazal jako vyznamng&jsi ne sa-
motné sukcesni stari, které bylo korelovano s druhou ordinacni osou. U prevazné ¢asti
sukcesnich sérii postupné vzristal pocet cilovych druhti a zhruba po dvou dekadach sukce-
se vétsinou sméfovala k (polo)ptirozenym porostim. To doklada, ze spontanni sukcese
muze byt vyuzita jako vhodny zptisob ekologické obnovy vétSiny narusenych stanovist’.
Porovnani fytocenologickych snimki z riizné starych sukcesnich stadii se snimky od-
povidajicimi potencialni prirozené vegetaci ukazalo (Prach et al. 2016), Ze jednotlivé suk-
cesni série ramcové sméfuji ke ,klimaxu“ (tj. potencialni pfirozené vegetaci). Pouze
v nékolika pripadech doslo ve stiednich sukcesnich stadiich k mirnému odklonéni z pred-
pokladaného sméru k potencialni pfirozené vegetaci, ziejmé v dusledku prechodné domi-
nance n¢kterého z druhli pro potencidlni pfirozenou vegetaci netypickych (dobrym
prikladem muze byt Calamagrostis epigejos). Celkove vsak byly vSechny druhy odpovi-
dajici prirozené vegetaci zaznamenany i v sukcesnich stadiich. Zajimavé vysledky pfines-
la modelova predikce, za jak dlouho dospé&ji jednotlivé sukcesni série k potencialni
pfirozené vegetaci. Zatimco dobu vyvoje primarnich sukcesi k potencidlni pfirozené ve-
getaci jsme extrapolaci dosavadniho trendu odhadli na ptiblizné 180 let, sekundarni suk-
cese potiebuji v priméru piiblizné 260 let. Pomérné prekvapivé zjisténi tedy ukazalo, ze
primarni sukcese by méla byt rychlejsi nez sukcese sekundarni. To je ponékud v rozporu
s obecnymi piedpoklady (Walker & del Moral 2003), kdy sekundarni sukcese by méla
probihat rychleji vzhledem k jiz vyvinuté pidé€ a inicidlni zdsob& semen. Tuto skutecnost
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vysvétlujeme tim, ze v sekundarnich, zivinami bohatsich sériich je sukcese ¢asto i na delsi
dobu zabrzdéna néjakou konkurenéné silnou dominantou.

Podrobné jsme v ramci studovanych sérii hodnotili ucast dfevin (Rehounkova et al.
2018). Analyzovali jsme celkem 10 sukcesnich sérii trvajicich minimalné 80 let. Dfeviny
(85 zaznamenanych druhit) jsme rozd¢lili na ¢asné a pozdné sukcesni nasledovné: druhy
typické pro danou potencialni pfirozenou vegetaci (Chytry 2014) byly hodnoceny jako
pozdné sukcesni (58 druhtl), zbylé byly klasifikovany jako ¢asné sukcesni (27 druhit). Vy-
sledky ukazaly, Ze pokryvnost i pocet jednotlivych druhli dfevin béhem sukcese nartistal a
lesy spontdnné vznikly ve vSech sledovanych sériich. Pokryvnost ¢asné sukcesnich druhi
dosahovala nejvyssich hodnot mezi 40.—50. rokem sukcese, zatimco u pozdné sukcesnich
druhti nardstala postupné béhem sledovaného obdobi. Mezi nejéastéji zastoupené ¢asné
kolonizatory patfily biizy (Betula spp.) a mezi pozdnimi jednozna¢né pfevazovala borovi-
ce lesni (Pinus sylvestris). Nékteré série se vSak od tohoto trendu zna¢né odliSovaly a die-
viny sledovaly jinou trajektorii. Zastoupeni nepivodnich dfevin bylo ve sledovanych
sériich jen velmi nizké a do prvni dvacitky dfevin s nejvyssi pokryvnosti pronikl pouze
akat (Robinia pseudacacia). Potvrdili jsme tedy i v tomto ptipad¢, ze spontanni sukcese
mize byt jednou z velmi efektivnich metod ekologické obnovy vedouci k uspésnému
uchycovani Sirokého spektra ptivodnich dfevin na narusovanych stanovistich.

Databaze sukcesnich sérii také umoznila vyhodnotit koloniza¢ni potencial znaéné ¢as-
ti druhti Ceské flory a urcit, ve kterych fazich sukcese se tyto druhy nejcastéji vyskytuji.
Stanovili jsme dva indexy: Index koloniza¢ni Gispés$nosti, ktery vychazi z prosté frekven-
ce vyskytu jednotlivych druhti v sukcesnich stadiich v rozsahu 1 az 9 (tj. Zadny vyskyt
vs. vysoka frekvence v sukcesnich stadiich). Protoze je ale zastoupeni druht v sukces-
nich stadiich ovlivnéno vedle biologickych vlastnosti druhtiijejich aktualni hojnosti
v krajing, byl vyskyt v sukcesnich stadiich korigovan frekvenci p¥islusnych druhti v Ceské
narodni fytocenologické databazi. Takto upraveny Index koloniza¢niho potencialu vyja-
dfuje 1épe kolonizacni schopnost jako biologickou vlastnost druhu. Byl stanoven opét
v rozsahu 1 (nizky) az 9 (vysoky). Podrobnosti, véetné seznamu druhti ceské flory s tabe-
lovanymi indexy a rozsahu a mife uplatnéni v sukcesi, nalezne pripadny zéjemce v praci
Prach et al. (2017).

V soucasné dobé¢ si klademe otazku, jaké faktory prostfedi (klimatické parametry,
geologické podloZi, hustota dopravni sit¢, mira osidleni a zastoupeni riiznych typi biotopt
v okoli) ovlivituji pribéh sukcese na vétsi geografické skale, tj. v ramei celé CR. Ukazuje
vysvétlené variability v analyze CCA, forward selection): geologické podlozi (bazické vs.
kyselé), primérna ro¢ni teplota, zastoupeni mokiadti v okoli, primérné ro¢ni srazky, mira
urbanizace, hustota cestni sité, podil zemédélskych ploch, pfitomnost vodnich ploch, podil
lest, pritomnost sidel do vzdalenosti 1 km a hustota tokl. Zasadni vyznam pH a klimatic-
kych faktorti byl dokumentovan jiz v praci Prach et al. (2007) a odpovida i zavérim studii
z n€kolika jinych oblasti svéta (Otto et al. 2006, Wright & Fridley 2010).
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Probiha také hodnoceni G¢asti druhti cerveného seznamu (Danihelka et al. 2012), kte-
rych mame v databézi celkem 277. To odpovida pfiblizné 25 % vSech v databazi zachyce-
nych druhti a piiblizné 20 % vech druhti Cerveného seznamu CR. Nejpo&etngjsi kategorii
tvoti druhy patfici do kategorii s niz§im stupném ohrozeni. Jedna se ¢asto o druhy, které se
specializuji na oteviena nebo narusovana, Casto zivinami chuda stanovisté. Ty ze soucas-
né krajiny ustupuji a rfiznd antropogenné narusSend stanovisté jim mohou poskytnout
vhodné podminky (Rehounkova et al. 2016). V databazi je zaznamenano celkem 152
neofytnich druhii (tedy 15 % z celkového poétu udavaného pro CR; Pysek et al. 2012) a
jejich zastoupeni béhem sukcese v priméru klesa, coz je pozitivni nejen z pohledu ekolo-
gické obnovy.

Pokud jde o aplikace nasich vysledku, opakované jsme dolozili, ze spontanni sukcese
je vhodnym zptisobem obnovy vegetace na narusenych stanovistich. Jeji potencial ¢ini az
98 % veskeré rozlohy t€zbou narusenych mist (Prach et al. 2011). Vyjimkou jsou napf. né-
které substraty s extrémné nizkym pH, situace, kdy hrozi vétrna eroze (napt. na nékterych
odkalistich) nebo masivni invaze n&jakého neptivodniho druhu (Rehounek et al. 2015). Je
nutné zdlraznit, Ze se jedna o potencial, ktery nemusi byt v§ude vyuzit. Za rozumny kom-
promis bychom v souc¢asné dobé& povazovali ponechat alespon 20 % rozlohy tézbou naru-
Senych mist spontanni nebo mirné tizené sukcesi, pfi zohlednéni tlaku lesniki, zemédéle,
tézaili, mistnich zastupitelstev apod. na technické rekultivace. Podobné je spontanni suk-
cese uspesna i v ptipadé opusténych poli (Prach et al. 2014b), pasek, lesnich pozafist
(Adamek et al. 2015) aj. Jeji vetsi vyuziti Casto narazi na partikularni zajmy, neinformova-
nost rozhodovacich organti a §patnou a zastaralou legislativu, kterd podporuje technické
rekultivace.

Podékovani

Clanek vznikl v ramci projektu GA CR 17-09979S a vyzkumného zaméru RVO67985939. Autoii d&kuji
vsem, ktefi prispéli do databaze nebo pomohli s terénnim vyzkumem a naslednym zpracovanim dat. Jme-
novité jsou uvedeni v podékovanich u jednotlivych citovanych praci, ze kterych tento ¢lanek vychazi.
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