Jsou vysokohorska spoleCenstva

v ohrozeni?

Vénovano pamatce RNDr. Jany Husdkové
(*5.7.1944 — 121. 3. 2014)

Jana velkou cast svého
profesniho i soukromého Zivota
zasvétila vyzkumu synantropni
vegetace v horskych oblastech.
Shromazdila unikatni soubor
dat o migraci rostlin z podhuri
do nejvyssich poloh Krkonos,
na kterém pracovala od 70. let aZ do svych
poslednich dni a ktery je nam dodnes inspiract
k novym pohlediim na invaze v hordch.
Vysokohorské oblasti nabizeji diky interak-
cim mezi drsnym klimatem a ¢lenitym reli-
éfem velkou rtiznorodost stanovist, na néz
jsou vazana Gizce specializovana spolecenstva
rostlin i Zivoc¢icht (¢asto hmyzu). V naSem
pfispévku se vSsak budeme vénovat vyhradné
flote. Vysokohorské rostliny musi byt dobfe
pfizpasobeny celé fadé stresovych faktor,
jako je napft. kratka vegetacni sezéna, mraz,
vysusujici a¢inky vétru, zvySené mnozstvi ul-
trafialového zateni, nedostatek mineralnich

Zivin nebo malé mnoZstvi opylovact. Tyto
adaptace, spolu s izolovanosti vysokohor-
skych oblasti, vedly ke vzniku relativné vyso-
ké biologické rozmanitosti a vyskytu mnoha
endemickych druhd (omezenych na urcitou
lokalitu nebo region).

Vysokohorska spolecenstva jsou stale vice
ohroZovana globalnimi zménami, z nichZ nej-
vétsi dopad maji: (1) klimaticka zména, pfibli-
Zujici vysokohorské prostfedi podminkam niz-
$ich poloh, (2) globalizace, sytici krajinu mistné
neptvodnimi druhy z podhifi i ze vzdalenych
zdrojt, (3) atmosféricka depozice dusiku, mé-
nici tento ¢asto nedostatkovy prvek v ptidé na
snadno dostupny a (4) zptisob vyuZiti krajiny,
spojeny s rostoucim tlakem turistiky a fragmen-
taci vysokohorskych spolecenstev. U¢inky téch-
to procest se vzajemné kombinuji a doplnuji je
i dalsi ekologické zmény. VSechny tyto faktory

V minulosti $ifeni nepvodnich druht do vy-
sokohorskych spolecenstev limitovala zejména
nadmofska vyska. Podstatné horsi dostupnost
vrcholovych partii je chranila pfed rozsahlejsim
antropogennim vlivem a omezovala i pfisun

Clenity religf vytvari
podminky pro

pestrou Skalu Uzce
specializovanych horskych
spolecenstev (Krkonose,
pohled z Kotle smérem na
Snézku).

Fotografie k clanku

M. Vitkova

Michaela Vitkova se zabyvd
invazemi rostlin do horskych
ekosystémii a dlouhodobé
se vénuje i problematice
invaznich drevin. Zameruje
se na vztahy rostlina—plda
a uplatnéni zjisténych
vysledkd v managementu.

Petr PySek se dlouhodobé
zabyvé problematikou
biologickych invazi, zejména
makroekologickymi
zakonitostmi na riiznych
casoprostorovych skaldch,
teoretickymi souvislostmi
invazniho procesu,
mechanismy invazivnosti
druhti a invazibility stanovist
a ekologif jednotlivych
invaznich druhd.
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Jsou vysokohorska spolecenstva v ohrozZeni?

A Velka navstévnost
hrebenovych partif
Krkono$ vyZaduje stalou
udrzbu cestni sité. Eroze
na cesté cesko-polského
pratelstvi v roce 2013.

A» V/ 80. letech se
erodované cesty
opravovaly mené vapnitym
melafyrem (Cervené
zbarvené kupy). Vzhledem
ke Ctyrnasobnému obsahu
CaO a MgO oproti
prirozenému podloZi je i ten
v soucasnosti odstrariovan
a nahrazovan prirozenym
materialem (vpravo).

» Pokud se bazicky
material z cest neodstrani,
do okolni pddy se stale
uvolnuje velké mnozstvi
vapnitych iontd. V kyselém
prostredf arkto-alpinské
tundry tak mdzeme na

40 let uzavrené cesté najit
vapnomilny horecek brvity
(Gentianopsis ciliata), ktery
se prirozené vyskytuje

v okoli vapencovych lomt
v submontannim stupni
Krkonos.
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novych druhd. Probihajici klimaticka zména
prinasi zvySeni primérné teploty a v souvis-
losti s tim se zrychluje i kolobéh organické
hmoty. Do ptidy se tak dostava vétsi mnoZstvi
mineralnich Zivin (hlavné dusiku a fosforu) ve
formé dostupné kofentim rostlin. Roste také
Cetnost extrémnich jevi, jako jsou sucho, vich-
fice nebo pfivalové srazky. Mnohé adaptace,
které rostlinam umoznovaly pfezit v drsnych
vysokohorskych podminkach, jim nyni ztézuji
prizptsobeni teplejsimu klimatu a vyssi do-
stupnosti zivin. Takto specializované druhy,
Casto chranéné jako endemity nebo glacialni
relikty (pozistatek posledniho zalednéni v ob-
lasti), postupné prohravaji boj s konkurencné
schopnéjsimi druhy z jinych oblasti, nizSich
nadmoftskych vysek nebo iZivnéjsich biotopd.
Misto unikatnich, Gzce specializovanych rost-
linnych spolecenstev tak vznikaji strukturné
i funkéné jednoduché porosty, v nichz ¢asto
prevlada jeden konkurenéné silny druh.

Vysokohorska spolecenstva najdeme i v Ces-
ké republice. V nejvyssich polohach Krkonos,
Hrubého Jeseniku a Kralického Snézniku se
vyskytuje unikatni arkto-alpinska tundra s ne-
obvykle vysokou biodiverzitou. Vznikla v dobé
¢tvrtohorniho zalednéni, kdy po jiznim okraji
mohutného ledovcového Stitu pronikala do Vy-
sokych Sudet severska tundra, zatimco od jihu
sem sestupovala alpinska tundra a horské trav-
niky z hfebent evropskych velehor.

Invaze neptivodnich druhii do vyssich nad-
moftskych vysek je fenomén, ktery lze v Ces-
ké republice kvantitativné doloZit na dlouhé
Casové Skale, a i v budoucnosti 1ze ocekavat
jeho akceleraci podpofenou vySe zminénymi
zménami. Jak jsme v minulosti ukazali v jedné
z analyz, v Ceské republice v poslednich dvou
stoletich neptivodni druhy rostlin postupné
pronikaly do vys$§ich nadmotskych vySek a neni
to vysledkem jejich ndhodného Sifeni v prosto-
ru a case. Pficinou této stale snazsi invaze je
soucinnost vzristajiciho antropického tlaku,
tedy intenzivnéjsiho osidlovani a turistického
vyuZzivani téchto oblasti, a méniciho se klimatu.
Zjistény trend mtze mit zavazné disledky, pro-
toze horské oblasti byly donedavna ve srovnani
s niz$imi polohami dopadt rostlinnych invazi
relativné uSetteny.

Tym z Oddéleni ekologie invazi Botanické-
ho tstavu AV CR se dlouhodobé zabyva Sife-
nim nepuvodnich druhti rostlin z podhtfi az
do alpinského vegeta¢niho stupné Krkonos.
Navazuje tak na vyzkum RNDr. Jany Husako-
vé, ktera v 70. letech minulého stoleti zaloZila
711 trvalych ploch podél silnic a turistickych
cest po celém tizemi KRNAP. V této dobé se za-
Caly cesty v hifebenovych oblastech Krkono$
zpeviiovat vapnitym dolomitem, v 8o. letech
i melafyrem, tedy materialy s mechanickymi
vlastnostmi snizujicimi naklady na tdrzbu cest,
ale s vysokym obsahem vapniku a hoi¢iku ve



srovnani s pfirozené kyselym podlozim. Tim
jsou vétSinou granity aZ granodiority krkonos-
sko-jizerského krystalinika, ve vychodni ¢asti
i svory a fylity. Od konce 9o. let Sprava Krko-
nosského narodniho parku postupné nahrazuje
nepuvodni bazicky material na hiebenovych
cestach mistnim substratem. Jsme tak bohuzel
svédky neobvyklého experimentu, kdy se silné
specializovana rostlinna spolecenstva unikat-
ni arkto-alpinské tundry museji vyrovnavat
s razantnimi zménami fyzikalné-chemickych
ptdnich vlastnosti v okoli cest a souvisejicimi
zménami mikroklimatickymi a hydrologicky-
mi. Odpovédi jednotlivych druhd i zmény ve
vegetaci jsou zdokumentovany v unikatni ctyfi-
cetileté fadé vegetacnich zaznamd. Tyto zazna-
my nam zaroven umoznuji sledovat i rychlost
pronikani neptivodnich druht z podhtifi az do
alpinského stupné Krkonos.

Celosvétova zavaznost zmén vysokohorskych
spolecenstev dala vznik mezinarodni siti MI-
REN (Mountain Invasion Research Network;

https://www.mountaininvasions.org), ktera
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v soucasné dobé sdruzuje védecké tymy pracu-
jici ve vice neZ 20 horskych oblastech po celém
svété s cilem pochopit vliv globalnich zmén na
biodiverzitu horskych oblasti. V ramci jednoho
ze spolecnych projektti jsme v KrkonoSich zjisti-
li vjrazné rozdily v ptidni reakci mezi plochami
umisténymi do dvou metri1 od silnice a v pfi-
rozenych porostech dale od ni. Silné kyselé
prirozené ptudy byly podél krajnice nahrazeny
slabé alkalickymi s vysokym obsahem Stérku
(tj. Castic o velikosti 4—50 mm). Diivodem bylo
pouziti materialu bohatého na vapnik a hotcik
pfi stavbé silnice a intenzivni zimni posyp. Ve
vySe poloZenych Gsecich s Zulovym dlazdénim
silnice pod asfaltovym povrchem a omezenim
provozu hlavné na letni sezénu byly hodnoty
nizsi. Dlouhodoby vyzkum na trvalych plo-
chach v hifebenovych partiich Krkonos, za-
fazenych do sité LTER (Long-term Ecological
Research; https: //www.lter.cz/krkonosska-ark-
to-alpinska-tundra) ukazal, Ze ptidni vlastnosti
mohou byt kvili pouZiti bazického materialu
vyrazné ovlivnény az do vzdalenosti nékolika

A< Cesty, jgjichz povrch je
Zpevnén starou metodou
Stétovani' s vyuzitim
mistniho kamene,
predstavuji nejmensi zasah
do krajiny. Sprava KRNAP
takto postupné renovuje
vybrané cesty.

<< Druhy podhorskych
luk pronikaji podél silnic
a turistickych cest az
do hrebenovych parti
Krkonos.

A» Zivinami bohaté
prostiedi silnicnich okrajd
vyhovuje i Siteni druht
neptvodnich v CR.

V posekané casti Stovik
alpsky (Rumex alpinus)

a cechrice vonna (Myrrhis
odorata), v ponechané bez
zasahu kolotocnik ozdobny
(Telekia speciosa).

< Rozsahlé lemové porosty
pod asfaltovou komunikaci
na Labskou boudu,

kde dominuji expanzivni
druhy starcek hercynsky
(Senecio hercynicus)

a pchac raznolisty (Cirsium
heterophyllum), dosahuji
az na dno Labského dolu.
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V rozvolnénych porostech
cestnich lemd se misty
vyskytuje krkonossky
endemit zvonek cesky
(Campanula bohemica; A)
nebo chranény druh
vratiCka mesicni
(Botrychium lunaria; B).

Jan Pergl se zabyva invaznimi
druhy rostlin a snazi se
propojit vyzkum invazi s praxi.
Jednim z vystupd je ndvrh
ndrodniho Cerného seznamu

invaznich druht.
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set metrd! To spolu s pusobenim dal$ich ne-
gativnich zasahti ¢lovéka, jako je seSlap nebo
eutrofizace v okoli horskych bud (zvySeny pfi-
sun zivin, zejména dusiku a fosforu), vytvari
idealni stanovisté pro uchyceni a dalsi Sifeni
nepuvodnich druhi. Deset let po odstranéni
dolomitu a melafyru z vybranych turistickjch
cest nevyvolalo podstatnéjsi zménu ve slozeni
pudy ani vegetace. Spolecenstva tundry kvali
extrémnim klimatickym podminkam regene-
ruji velmi pomalu, pokud viibec. V zahrani¢ni
literatufe se uvadéji odhady casu potfebného
k obnové mezi 15 lety a vice nez stoletim.

Za Ctyfticet let vyzkumu se pocet druhii ve
dvoumetrové vzdalenosti od silnic a turistic-
kych cest v arkto-alpinské tundfe Krkonos zvy-
Sil téméf o polovinu. Z téchto porostii mizi fada
ochranatsky cennych pavodnich druhi. Pokud
preZivaji, nejsou casto schopné se rozmnozo-
vat. Jedna se napf. o hofec tolitovity (Gentiana
asclepiadea), koniklec alpinsky bily (Pulsatilla
alpina subsp. alba), podbélici alpskou (Homo-
gyne alpina), prasetnik jednotborny (Hypocha-
eris uniflora), sasanku narcisokvétou (Anemone
narcissiflora), ale tyka se to i v okoli béZnych
druhd jako smilka tuha (Nardus stricta) nebo
vies obecny (Calluna vulgaris). Rozvolnéné po-
rosty na okrajich cest a silnic ojedinéle mohou
nékterym vzacnym druhtim vyhovovat, jako
v pfipadé zvonku ¢eského (Campanula bohemi-
ca) nebo vraticky mési¢ni (Botrychium lunaria).

Téméf 70 % vSech druhti jsou apofyty, tedy
ptvodni druhy vazané na clovékem ovlivnéna
stanovisté. Jejich semena roznaseji turisté na
Satech nebo podrazkach bot, auta a cyklisté na
pneumatikach kol, nebo jsou netimyslné pfimi-
sena do stavebniho materialu a Stérku na drz-
bu cest a zimni posyp silnic. Vzhled porostt
zpravidla urCuje jedna aZ dvé vyrazné dominan-
ty, a to vysokeé travy metlice trsnata (Deschamp-
sia cespitosa) a titina chloupkata (Calamagros-
tis villosa) nebo vysoké byliny pchac rtiznolisty
(Cirsium heterophyllum), kychavice Lobelova
(Veratrum album subsp. lobelianum), rdesno
hadi kofen (Bistorta major) a starek hercynsky
(Senecio hercynicus). Jedna se o druhy, které
jsou prirozenou soucasti zivinami bohatSich
a vlhcich porostii arkto-alpinské tundry, zejmé-
na vysokobylinnyjch niv, zavétrnjch svaht kara
nebo dlouhodobé zasnéZenych mist. Zménéné
prostfedi podél cest a silnic jim vyhovuje a ne-
kontrolované se zde $ifi. Takovym pivodnim
druhdm se fika expanzivni. Pocetnou skupinu
tvofi druhy, které sem pronikaji z niz§ich poloh,
napf. cernohlavek obecny (Prunella vulgaris),
jetel lu¢ni (Trifolium pratense) nebo febficek
obecny (Achillea millefolium). Charakteristické
jsou také ruderalni druhy a druhy seSlapava-
nych mist, jako napf. jetel plazivy (Trifolium
repens), jitrocel vétsi (Plantago major) nebo
kopfiva dvoudoma (Urtica dioica).



Z druhti zcela neptivodnich pro tizemi CR
jsou v arkto-alpinské tundfe Krkono$ nejroz-
fice vonna (Myrrhis odorata) a vSedobr horsky
(Peucedanum ostruthium), které pfivezli uz
alpsti kolonisté v 17. stoleti jako uzitkové rost-
liny - Stovik jako krmivo pro prasata, cechfi-
ci a vSedobr jako kofeni a 1é¢ivky. Tyto druhy
v okoli horskych bud a na krkonosskych lou-
kach zdomacnély a v soucasné dobé jsou lo-
kalné invazni. Dal$i nebezpecné invazni druhy
(druhy neptivodni v CR, které se ifi) rostou
zatim v niz$ich nadmoftskych vyskach, napf.
ktidlatky (Reynoutria sp.), kolotocnik ozdobny
(Telekia speciosa) nebo vI¢i bob mnoholisty
(Lupinus polyphyllus). S postupujici klimatic-
kou zménou a zasahy ¢lovéka ale mohou podél
cestni sité pronikat stale vys a casem ohrozovat
i nejcennéjsi vrcholové oblasti Krkonos. Sprava
KRNAP si toto riziko dobfe uvédomuje, proto
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je pro ni likvidace neptivodnich druhd fadu
let prioritou. Narazi vsak na velmi ¢asté nepo-
chopeni ze strany vlastnikli pozemkd, ktefi se
zasahy nesouhlasi. Pfitom nejefektivnéjsi je zli-
kvidovat ohnisko hned v zarodku, coz doklada
napf. vymyceni bolSevniku velkolepého nedale-
ko Petrovy boudy v nadmofské vySce 1285 m n.
m. Dislednym dlouhodobym managementem
je Casto mozné zlikvidovat i velkoplo$né po-
rosty. Jak ukazujeme vySe, horské prostiedi je
znacné specifické a tomu se musi pfizpusobit
i metodika managementu neptvodnich druh.
Ta v3ak dosud chybi v CR i celosvétové, pro-
to bude jednim z vystupt nového evropského
projektu ASICS (ASsessing and mitigating the
effects of climate change and biological Invasi-
ons on the spatial redistribution of biodiversity
in Cold environmentS; https://www.coldregi-
oninvasives.com) podpofeného z programu
BiodivERSA, jehoZ je nas tym soucasti. ]

RNDr. Michaela Vitkova, Ph.D.", Ing. Jan Pergl, Ph.D."

& prof. RNDr. Petr PySek, CSc.'?

1 Oddéleni ekologie invazi, Botanicky tstav AV CR, Priihonice
2 Katedra ekologie, Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy,
Praha
michaela.vitkova@ibot.cas.cz, jan.pergl@ibot.cas.cz,

pysek@ibot.cas.cz

<« Prirozené druhy

se veétsinou neuméji
vyrovnat se zmenénymi
podminkami stanovisté

a se seslapem a z porostt
mizi, jako napr. horec
tolitovity (Gentiana
asclepiadea), ktery ma
KRNAP ve znaku.

A Posledni terénni vyzkum
na hrebenech Krkonos

s RNDr. Janou Husédkovou
(uprostred) v roce 2013.
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