


RozSirenie, vyvoj
a dynamika vegetacie

8. Sirenie vegetacie
Postglacialny vyvoj vegetacie
Vegetacna zonalita
Vegetacnad stupnovitost



* chorologia —rozsirenie taxonov
— arealy druhov
— migracie, expanzie, invazie
* synchorologia —rozsirenie spolocenstiev
— v sucasnosti — aktualna vegetacia
— potencialne rozsirenie prirodzenej vegetacie
e potencialna vegetacia
* historia vegetacie
— Zmeny a vyvoj rozsirenia veg. typov v minulosti
* postglacialny vyvoj

— rekonstruovana prirodzena vegetacia



Aktualne rozsirenie rastlin a vegetacie
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bodové rozsirenie typu biotopu v SR areal rozSirenia vegetacnych zén v Eurdpe
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RekonsStruovana prirodna
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Rekonstruovana prirodna vegetacia

ako by vyzerala vegetacia bez vplyvu ¢loveka

Moist Steppe

Dry Steppe

Wooded Steppe

Medite ranean Forest




Mapa rekonstruovanej prirodzenej vegetacie Eurdépy
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Potencialna vegetacia

zohladnenie nevratnych zasahov do krajiny

ROZSIRENIE SKUPIN LESNYCH TYPOV
NA SLOVENSKU




Mapa lesnych typov = mapa potencidlnej prirodzenej vegetacie




e aktualne rozsirenie spolocenstiev

= vysledok sSirenia vegetacie (ekosystémov) v
minulosti

 historia vegetacie
—sekularna sukcesia
= série klimaxov sledujuce zmeny makroklimy
zmena makroklimy, vyvoj pody
— Sirenie ekosystémov a vegetacnych pasov
— postglacialny vyvoj vegetacie
e poslednych 10 000 rokov po skonceni doby ladove;j
e postupné Sirenie vegetacnych pasov z glacialnych refuagii



e od skoncenia posledného
glacialu = doby ladove;
— ca. 8000 pr. n. .

* Krippel, E. (1986):
Postglacialny vyvoj
vegetacie Slovenska
— pelové analyzy
— postup Sirenia drevin




Vyvoj ekosystémov v postglaciali
zavisel najma od:

— vyraznych zmien klimy ako hlavného
spustacieho mechanizmu,

— vzdialenosti refugii, v ktorych organizmy
mohli prezivat dobu ladovu (wiirm)

— povahy a vyvojového stavu pod.



imigracia nelesnych a lesnych vegetacnych pasov a drevin z
glacialnych refugii
— do bezlesného a neskdr do druhovo rézne pestrého lesnatého uzemia

premena klimatickych podmienok v neskorom glaciali a postglaciali

— oscilacia vlhkostnd a teplotna, rozdielnost kontinentality a oceanity, premena
mezoklimy

postglacialny vyvoj pod od nevyvinutych k lepsie vyvinutym
hydrologické pomery
— v zavislosti od klimatickych podmienok, reliéfu terénu a zrnitostného zlozenia
pod
vertikalna oscilacia vegetacie (vegetacné stupe)
ekologicka konstitucia druhov drevin a ich kompeticné schopnosti
vplyv ¢loveka na lesné ekosystémy od neolitu po sucasnost.
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Liptovska kotlina v lete roku —9 584 ...
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... Vlete v Boreali roku — 7000 ...
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periodizace pozdniho glacidlu a holocénu
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e vegetacny pas
— zakladna chorologicka jednotka vegetacie

— subor taxonov spoloCne sa Siriacich a vyskytujucich od
neskorého glacialu

* VP Carex-Elyna
— tundra, u nas Tatry
* VP Vaccinium uliginosum-Loiseleuria
— prechod tundra/lesotundra, u nas Tatry
* VP Larix-Pinus cembra

— riedka sibirska tajga

— v Europe prezila glacial a potom stupala do hor po
roztopeni ladovcov (Alpy, Karpaty — Vysoké Tatry)



nelesne pasy, ktoré sa rozsirili pred lesnymi:

* VP Stipa

— cernozeme Eurazie
* VP mediterannych horskych stepi

— prenikol zo Stredomorskych hér spolu s pasom Stipa
* VP poniklecovych lesostepi

— s borovicou a brezou

— Sirili sa do tundry po otepleni
— dnes ostrovcekovite ako reliktné dealpinske boriny



prave lesne pasy, migrovali z Europskych refugii:
* VP smrekovy

— severské borealne ihlicnaté lesy okrem najkontinentalnejsich
casti Sibire

— U nas tvori hornu hranicu lesa
— Picea abies, Salix spec. div., Lonicera nigra,

* VP Quercus-Tilia-Acer
— centrum rozSirenia v suboceanickej Eurépe

— Quercus petraea, Q. cerris, Tilia cordata, T. platyphyllos, Acer
campestre, Fraxinus excelsior, Ulmus laevis

* VP Fagus-Abies
— Fagus sylvatica, Abies alba, Ulmus glabra, Acer pseudoplatanus

— tazisko v strednej Eurdpe

— domigroval posledny a vklinil sa medzi dva predchadzaajuce do
strednych poloh



prave lesne pasy, migrovali z Europskych refugii:

* VP Quercus pubescens
— rozsSiril sa suchsom v subboreali na xerotermy
— druhy slt CoQ

* VP Quercus robur-Calluna

— z Atlantickej oblasti Eurdpy
— acidofilné spol., kricky Calluna, Genista, Rubus



* pravek

— lovci, zberaci

— minimalny priamy vplyv + vypalovanie?
* neoliticka revolucia

— na nasom uzemi okolo r. 5500 pr. n. |.
— polnohospodarstvo
* klcovanie lesov

— usadly sp6sob zivota, sidliska
* vznik sekundarnej krajinnej struktury



velké bylinozravce x lovci  -5500:

polnohospodari +
domestifikované zvieraté




Premena pralesov vplyvom pastvy domacich zvierat,

polnohospodarstva a lesnictva
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historické formy manazmentu lesov

— pastva v lese

— hrabanie opadu

— osekavanie letniny na krmivo
— Zir oSipanych na zaludoch

— zbieranie tenciny na palivo

— kosenie travy v hajoch

— vymladkové hospodarenie

— uhliarstvo

Posledny pratur zahynul v r.1627 v Pol'sku
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Moderné lesnictvo v str. Europe ca. od 19. storocia

vysoky les

rubanove sposoby

rovnoveke lesy vekovych tried

zmeny drevinoveho zlozenia
(mono)kultury ,,ekonomickych” drevin
priemyselné imisie + doprava

21. storocCie v SR

podrastova forma obnovy (2. fazovy rub)

narast kalamit

vysoké stavy zveri

znizenie poctu stalych zamestnancov v lesoch
zanedbavanie vychovy

ponechavanie tenkého dreva v lese x Stiepkovanie
klimatické zmeny, extrémy pocasia, N, eutrofizacia



e vegetacna zlozka biomov Zeme
— kopiruju klimatické zony Zeme

e podmienené klimatickou zonalitou
— zonalita vsmere S — J (poludnikovom)
— gradient ziarenia a teplot

— mnozstvo zrazok

* modifikované rozlozenim oceanov a kontinentov
— oceanicka x kontinentalna klima

* priebehom a mohutnostou pohori
— naveterné x zdveterné casti (dazdovy tien)

— paralelna zonalita pod a vegetacie
— extrémne stanovistia (plne nevyvinuta poda)
nmmmp gzonalna, extrazonalna vegetacia



Prehlad vegetacnych zon Zeme podl'a Waltera:

tropicke stalezelené dazd'ove lesy
vegetacia tropickej zony s letnymi dazd’ami
a) listnate poloopadave a opadave tropicke lesy
b) vlhké a such¢ savany
subtropické polopuste a puste
tvrdolista stalezelena vegetacia so zimnymi dazd’ami
nemoralna (lesna) zona s listnatymi opadavymi lesmi,
klimou
a) listnaté opadave lesy
b) zmiesane¢ 1hli¢nato-listnaté lesy
aridna vegetacia v iizemiach s temperatnou klimou
a) lesostep1
b) stepi a prérie
¢) polopuste
d) puste
borealne 1hlicnaté lesy
arkticka tundra
a) lesotundra
b) tundra
c¢) arktické pustatiny
alpinska vegetacia vysokych pohoys

miernou (temperatnou)



Vegetacné zony Zeme podla Waltera (1970)
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Present Potential Vegetation

Tundra

Moist Steppe

Dry Steppe
r—

Wooded Steppe

Mediterranean Forest



Vegetation zone
[1Southern arctic

CJAlpine

EMNorthern boreal
[1Middle boreal
[1Southern boreal &
C1Boreonemoral
ENemoaral




Altitudinal
gradient

Temperate
deciduous
forests

Tundra |Ice,
A SNOW
Latitudinal gradient —
SOUTH < NORTH




e klimatickeé gradienty v pohoriach
— v ramci jednej zény

— zmeny s rastucou nadmorskou vyskou

— modifikované polohou a velkostou pohori
e orientaciaS—JaleboV -2
* vnutrohorska kontinentalita
* naveterné cCasti X dazd'ové tiene
* makroklima + teplotny a zrazkovy gradient



zona | buciny doubravy |

iehlic. | zona
lesa | zona opadavych listnatych lesd step

zona nemoralnych lesov

v temperatnej (miernej) klimatickej zoéne



teplota klesa na 100 m priemerne o0 0,54 °C

dizka vegetaénej doby sa skracuje

mnozstvo zrazok stupa

stupa intenzita slnecného ziarenia

pocet mrazovych dni stupa, vo vyssich polohach
rychlejsie ako v nizSich

zvacsuje sa rozdiel medzi teplotou vzduchu a pody
stupa podiel snehovych zrazok

stupa pocet dni s hmlou (okrem inverznych poloh...)

stupa vypar, za inak rovnakych podmienok v dosledku
nizSieho tlaku vzduchu

absolutna vzdusna vlhkost rychlo klesa s poklesom
teploty



Vegetacné a vyskové stupne na Slovensku

alpinsky

alpinsky

ny




Vegetacna stupnovitost na Slovensku podla Zlatnika

v . Nadmorska Priemerna v Vegetacné Trvanie sneh.
Vegetacny Klimaticka - e Suma roénych . A
stupeii Ichal'akteris'tika Vs viska rocna tepl. Zrazok v mm obdobie pokryvky

' ' v metroch v°C v ditoch v diioch
pod vplyvom klimy teplej
) OblaSt.l’ suc.hq az m}eme 300 . 8’5. 600 a menej 180 50 a menej
1. dubovy suchej. s miernou az a menej a viac
chladnou zimou
pod vplyvom klimy teplej az
.| mierne teplej oblasti, mierne | 200-500 6-8.5 600-700 165-180 40-60
2. bukovo-dubovy . : :
vlhkej, s miernou zimou
3. dubovo-bukovy = 300-700 5,5-7,5 700-800 150-165 60-80
pod vplyvom klimy mierne
4. bukovy teplej oblasti, vlhkej az 400-800 5-7 800900 130-160 80-100
vel'mi vlhke;j
pod vplyvom klimy mierne
5. jedlovo-bukovy | chladnej horske; oblasti 500-1000 4,5-6,5 900-1050 110-130 100-120
6. smrekovo- ) pod vplyvom klimy chladnej | 5, 54, 3.5-5 1000-1300 90-120 120-150
bukovo-jedlovy horskej oblasti
7. smrekovy = 1250-1550 24 1100-1600 70-100 150-180
. . pod vplyvom klimy chladnej | 1500 25 1500 60 180
8. kosodrevinovy az studenej horskej oblasti a viac a menej a viac a menej a viac




Prirodzeny vyskyt dominantnych drevin podla
vegetacnych stupnov

borovica

dub letny

dub zimny

hrab

lipy

buk

javor h.

jasefi 8.
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Vegetacna stupnovitost v CR

1000m

800 m

buko smrkovy
covy

jedlo-bukovy

0,3 %" kle

4,4 %

27.6 % v CR




Vegetacna stupnovitost’
v Alpach (Kremer 1991)

- az po nivalny stupen
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400 m
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Smrekovcovo-limbove lesy v Alpach...




© Albert Kok

Rododendrony v
subalpinskom stupni
Alp (podobne aj vo
Vychodnych Karpatoch)




Vegetacné stupne na Kilimadzare...

[l rain forest (subalpine forest)

Hagenia and Podocarpus sp
{ |:| rain forest (subalpine forest)
Erica excelsa forest
heathland
Erica trimera bush
[] tussock grassland
Festuca sp
|:] moorland (alpine desert)
Helichrysum ctrispinum
M B alpine desert
Helichrysum newii

[ ] glacier and snow
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Vegetacné stupne v juhoamerickych Andach...



Dynamika vegetacie

pozorujeme len priestorovu premenlivost vegetacie

horizontalna premenlivost vegetacie je vysledkom zmien
vegetacie v Case

— horizontalna - priestorova premenlivost sleduje zmeny ekologickych
podmienok

* vplyv prirodnych podmienok a dlhodobého vyvoja
— mapy potencialnej prirodnej vegetacie
e vplyv Cinnosti cloveka
— mapy realnej vegetacie
zmeny v case = dynamika vegetacie
— vyvoj sledovany na jednej lokalite
— zameny druhov
— série vegetacnych typov v case — sukcesia

podmienené a vyvolané
— prirodnymi procesmi
— vplyvom cloveka



Vonkajsie priciny

 disturbancia
= narusenie ekosystému vonkajsimi faktormi
— fyzicke zniCenie podstatnej Casti zive| zlozky
ekosystemu, pripadne aj pody
 nahla zmena podmienok

— posun mimo hranic, v ramci ktorych je dany
ekosystem adaptovany

— vyrazneé vychylenie biocenozy z rovnhovahy s
prostredim

s vysledkom je rychla zmena ekosystému spojena s
hromadnym odumieranim populacii a sirenim novych
jedincov alebo druhov

— prirodne faktory
— vplyv Cloveka



Vnutorné mechanizmy a priciny

* medzidruhové interakcie

+ facilitacia — jeden druh pripravuje cestu druhému

— inhibicia, kompeticia — jeden brani druhému alebo priamo
vytlaca druhy

 modifikacia prostredia
— spatna vazba medzi vegetaciou a prostredim
1mmm) zmeny Struktary, zameny druhov

* postupnost zZivotnych foriem

— terofyty — geofyty — hemikryptofyty — chamaefyty —
fanerofyty

— jednorocky — dvojrocky — trvalky — kricky a polokry — kry a
stromy
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Klasifikacia zmien vegetacie
podla povahy a pricin

* katastrofické — nahle zmeny sposobené vonkajsim
faktorom

* postupné — pomalé obnovovanie rovnovahy medzi
druhovymi populaciami a prostredim

— opakované (periodické) zmeny
* nahodné, fluktuacné (medzirocné) zmeny
* cyklické — napr. regeneracia pralesov

— jednosmerné (smerové)
* exogénne (adaptivne) — prisposobovanie sa vonkajsSim prirodnym
alebo antropickym faktorom
* endogénne (sukcesia sensu stricto, autogénna sukcesia)



Formy dynamiky vegetacie

e vnhutorna dynamika spolocenstva

= relativne mensie zmeny druhového zlozenia v ramci
jedného sirsie chapaného typu spolocenstva

— fluktuacie — kratkodobé kvantitativne zmeny bez
urcitého smerovania

— dynamika malych medzier ,,gap dynamics” — urcovana
smrtou jedincov alebo lokalnych populacii

— dynamika velkych medzier ,,patch dynamics“ — zmeny na

e WV /S

— cyklicka ,,sukcesia” — ,patch” dynamika, s vyrazne
floristicky dif. typmi vegetacie

— regeneracia — obnova celého spolocenstva po
katastrofickom naruseni



vykyvy v druhovom zlozeni medzi rokmi

— medzirocné zmeny v bylinnej synuzii a zmladeni
drevin

— bez smerovania

— vyvolaneé
* rozdielmi v priebehu klimy medzi rokmi
« dynamikou populacii rastlin
— regeneracné cykly rastlin (semenné roky drevin)
« dynamikou populacii herbivorov a patogénov
— ich interakciami s rastlinami
— rozdielna miera zmien podla zivotnych foriem
 terofyty —> fanerofyty



dubovom lese

medzi rokmi 2017 a 2024
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Kumulativny Ghrn atmosférickych zraZok v roku 2022
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Expanzia jednoroéného ruderdlneho terofyta Galium aparine po extrémnom suchu v roku 2022



Dynamika malych medzier

gap dynamics
— v stabilnych klimaxovych lesoch

— urcovana odumieranim urovnovych stromov
« stromy sa dozivaju vysokého veku
« porastové medzery zhruba do 1000 m?
 medzery zvacsa zatienené, sirka mensia ako vyska porastu

— v medzerach * len druhy daného spoloCenstva
« kvantitativhe zmeny
« obnova klimaxovych drevin
 mozaikovity charakter pléch
« porasty na vacsej ploche (napr. 1ha) stabilné
« ustalené druhové zlozenie
« prevazujuca forma v karpatskych bucinach

— maly vyvojovy cyklus alebo ,,permanentné
dorastanie“ sensu M. Saniga (hedochadza k
diferenciacii stadii)
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medzere asi 10. rokov po jej vzniku
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Abieto-Fagetum, regeneracia
medzere asi 15. rokov po jej vzniku
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Dynamika vel'kych medzier

zmeny po rozpade na plochach viac ako 1000 m?

— odumieranie stromov vo vacsich suvislych plochach
« plosny rozpad
« desiatky az stovky stromov

—  casto spolupdésobenie exogénnych cCinitelov
* vietor, huby, hmyz, ...

— druhy pévodného spoloéenstva dopifaju svetlomilnejsie
druhy lesnych bylin aj drevin
« Senecio, Rubus, Sambucus, cenné listnace
 blokovana regeneracia buka a jedle

— maly az velky vyvojovy cyklus
« podla sily disturbancie
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Képrova dolina 2023
19 rokov po vichrici a naslednych gradaciach lykozruta



Regeneracia

regeneracna (obnovna) ,,sukcesia“

— spontanna obnova lesa po vyraznej velkoplosnej
disturbancii
 totalne znic¢enie dominantnych populacii
« suvislé plochy vyvratené po vichriciach
— nparusena vacsia cast’ spolocenstva
* moOze byt’ Ciastocne narusena poda
« ale vacsina druhov preziva a regeneruje
— pripravny a prechodny les s ucast’ou
pionierskych drevin
« chyba inicialne nelesné stadium
— velky vyvojovy cyklus



V. Tatry po vichrici 2004




V. Tatry 2010
6 rokov po vichrici
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Képrova dolina 2023
19 rokov po vichrici a naslednych gradaciach lykozruta



Modely dynamiky zavereéného
stadia prirodného lesa

« zaverecne stadium sukcesie = klimax

« vnutorna dynamika klimaxovych lesov
— cyklické striedanie vyvojovych stadii
— maly vyvojovy cyklus
» dorastanie — optimum - rozpad
« gap — patch dynamika
— velky vyvojovy cyklus
» po disturbanciach a naslednom prirodzenom
velkoplosnom rozpade
- patch dynamika a regeneracna sukcesia

* navrat k optimu cez pionierske, pripravné stadium a
prechodny les



cyklické striedanie 3 stadii
— optima
— rozpadu
— dorastania
prekryvanie generacii
dizka trvania zavisi od
dominantnych drevin

stale rovnaké spolocenstvo
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Vyvojové cykly

a formy dynamiky

Korpel (1989)
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Maly vyvojovy cyklus
horskych smrecin




Maly vyvojovy cyklus horskych
jedl'ovych bucin
— dorastanie
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Formy dynamiky vegetacie

* sukcesia

= velké zmeny druhového zlozenia medzi sukces. stadiami

= séria odlisSnych spolocenstiev smerujuca ku klimaxu
— sekundarna sukcesia

* vyvoj spolocCenstva po ukonceni fludského posobenia

* na vyvinutej pode, relativne rychly proces (100-ky rokov)
— primarna sukcesia

* na novovzniknutych alebo obnazenych substratoch

* pomaly proces (az 1000-ky rokov)

e sucasny vyvoj vegetacie a pody
— sekularna sukcesia

* dlhodobé zmeny vegetacie urcované zmenami klimy

* série klimaxov
* napr. postglacidlny vyvoj v Eurdpe



primarna sukcesia na vniutrozemskych pieskovych dunach (Holandsko)
















Y BT -
R ; L2 ‘.«.‘ i
b . o £ 4 ’
. - & R i :
. 7 23 AN ’

KE. TR T
Wﬁ W D







Sekundarna sukcesia na opustenych horskych pasienkoch - Polana




30 rokov: zatienovanie bylinnej etaze drevinami, ,,zasypdvanie” opadom - Ustup
svetlomilnych, Sirenie tienomilnych a acidofilnych bylin a machorastov







50 rokov: dominancia smreka a tienomilnych machorastov
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80 rokov: dominancia smreka a tienomilnych machorastov + lesné druyhy
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j smreciny

darne

V4

t buka pod clonou sekund

V4

navra

120 rokov
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300 rokov: klimaxova pralesovita jedlova
bucina




Dakujem za pozornost!
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