zpusobivych druhi, rozborem nukle-
ovych kyselin mapovat a datovat pro-
cesy kiizeni a sledovat tak i zpé€tn¢
ovladnuti prostoru klonem, ktery
upfednostnila selekce specifick€ho
prostiedi. Evropané spolu se zeme-
délskymi praktikami zavedli do pod-
minek starého kontinentu mnohé ple-
vele a parazity, jez proSli urcitym
adaptacnim procesem. V procesu in-
vaze biologickych druhu lze rozlisit
fazi: 1. introdukce (zavlecCeni) - fa-
dové i stovky druhd, 2. kolonizace -
desitky druhd, 3. naturalizace (zdo-
micnéni) - vétsinou méné nez 10
druht, z nichz se ve fazi 4. - Sifeni
uplatfiuji jen dva az tfi druhy.
Kontinenty Starého svéta, zejména
oblast stfedozemniho bazénu, vytva-
feji zvlastni podminky pro invazni po-
tencial zdejsich druhti. V pfipadé
Eurasie existuji mezi vychodnim a za-
padnim pobfezim oceinl bariéry
(velka pohofi a velké feky), které jsou
nepiekrocitelné pro vétSinu organis-
mu. RovnéZ z davodu vysokého po-
méru sous/mofe zde byly ucinky

Ekosystémy
stfedni Evropy VI.

Horské ekosystémy

V piedchozich dilech naseho seri-
alu vyslo najevo, Ze vyskyt pfiroze-
nych bezlesych stanovist se ve stfedo-
evropském prostoru omezuje pouze
na raSelini$té, pobfezi vod, slaniska,
pisecné sedimenty, popfipadé skalni
stepi. Teprve nad horskou hranici lesa
vSak nalézame velkoplosné formace,
v nichZ maji dfeviny uplatnéni nanej-
vy$ jako kefe a keficky (pasmo ko-
sodfeviny nebo olSe zelené a za-
krslych vrb). V naSich podminkach
vystupuji nejvyse nasledujici stromy:
smrk, buk, klen, jefab, vzicné pretrva-
va lipa. Zpravidla vytvareji nizké for-
my, casto s plazivymi vétvemi. Jejich
rast omezuji rozhodujici ekologicti Ci-
nitelé: snih, mraz, vitr. Zimni nimraza
spolu s prudkym vanutim zpusobuje
vlajkové formy vétvovi. Ledopady a la-
viny destruuji dfevni hmotu a davaji
vznik $avlovym formam kment. Kli-
matické podminky na horni hranici le-
sa (u mocné&jsich pohoii, jako jsou Al-
py, je to kolem 1 800 m n. m.) jsou
charakterizovany poctem dni, kdy pa-
da snih: asi 100; snéhova pokryvka
pretrvava pres pul roku a dosahuje
vysky vice nez 1,5 m; primérné teplo-
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¢tvrtohornich zalednéni vétsi nez jin-
de. Klima vykazuje silné kontinentalni
ladéni s velkymi teplotnimi vykyvy
a tyka se to dokonce i Stfedomofi,
srovnavame-li je s jinymi podobnymi
oblastmi jinde ve svété (Chile, Kalifor-
nie, jizni Afrika, jihozapadni Austra-
lie). Zdejsi heterogenita krajiny umoz-
nila vznik nékolika refugii, kde docha-
zelo k opakovanému znovuosidleni
organismy béhem meziledovych dob.
Neustdlé otevirani novych prostor
k nastéhovini obéma zminénymi me-
chanismy (pfirozené a pozdéji antro-
pogenni narusovani) je hlavni podpo-
rou uvah o velkém invaznim poten-
cidlu pfitomnych druht. Za doklad by
mohly poslouzit i dasledky nihodné-
ho zavleceni ciziho druhu na ostrovy,
které neproSly obdobnym vyvojem
(napf. vymizeni Casti pavodni savei
fauny na Korsice pod tlakem zavlecCe-
nych hlodavcl, zejména z rodu Rat-
tus - potkan - puvodem z Daln€ho
a Stfedniho vychodu; zaroven jde
o klasicky pfiklad ilustrujici zdkoni-
tosti ostrovni biogeografie).

ty v lednu -6°C, v ¢ervnu 10°C; celo-
ro¢ni pramér je méné nez 2°C; ne-
jsou tu ,letni dny*, tj. s teplotami pfes
20°C, a ptidni povrch je suchy po mé-
né nez pul roku.

Se vzrlstajici nadmoiskou vyskou
(obr. 2) jsou i vétsi dfeviny vyfazeny
ze soutéze o pieziti a nastupuji alpin-
ské pralouky sloZené prevaziné z trsna-
tych bylin, drobnych keficki a svétlo-
milnych mechorostt a lisejnikd. Kdy-
bychom vystoupili jesté vys, tam, kde
spad snéhu pfesahne v priméru rych-
lost jeho odtavani, ocitli bychom se
v nivalnim stupni bez vegetace.

Lavinové drahy posouvaji hranice
ustaleného (klimaxového) ekosysté-
mu z hornich poloh niZze (alpinské
louky do udoli apod.). Kdyby nebylo
periodického padani lavin, jejich dra-
hy by zarostly lesem a hory by tim by-
ly ochuzeny o zna¢né druhové bohat-
stvi, které je z velké Casti vazano pra-
vé na né. Pozitivni acinky tohoto me-
chanického naruSovani ve vztahu
k biodiverzité rozpoznal pfed vice nez
tficeti lety Cesky ekolog Jan Jenik (po-
dobné dobie si vedl jiny geobotanik
Slavomil Hejny, o jehoZ teorii ekofazi

Mnoha dalsi pozorovani z cel€ho
svéta se pridavaji k rozvijeni myslen-
ky, Ze vnitini invazni potencial fady
druht Starého svéta je VEtSi nez
u druhd jinych kontinentti. Nezname-
na to, Ze by bylo malo piikladii uspés-
ného zaclenéni cizich prvka do nasi
bioty (u rostlin tfeba jeden druh nety-
kavky do lesnich spolecCenstev, jiny
druh téhoz rodu do spolecenstev po-
breznich atd.). Ostatné, piiklady ,vy-
mény“ druht mezi Amerikou a Evro-
pou byly na strankich naSeho Casopi-
su jiz zminény (Ziva €. 5 / 1992: 203).
Samoziejmé, Ze pouze historicky po-
hled na problematiku nediva moz-
nost testovani - z hlediska genetické-
ho a ekologického vyvoje invazniho
potencialu. Zde se tedy otevird pole
pro experimentovani, tfeba v otazce,
pro¢ nékteré druhy uspély jako invaz-
ni a druhy jim blizce pfibuzné nikoli.
Nabizi se tu stimulujici biologicky
model ke studiu ,evoluce na pocho-
du“ a tuto vyzvu by uchaze¢ o pie-
kvapeni v ekologii urcité¢ nemé€l pomi-
nout.

spojenou s ekobiologickymi typy vod-
nich makrofyt jsme psali posledné).
Diky dlouholetym pozorovanim a me-
fenim v naSich sudetskych pohofich
dospél k poznani, Zze mimofadné dru-
hové bohatstvi na nékterych mistech
Krkono$ se neda vysvétlit pouze vloz-
kami uzivnych hornin do Kyselého sili-
kitového podlozi, jak predpokladali
star$i znalci hor. Jednoznacnéjsi se
ukazala byt zavislost proslulych nale-
zi8t rostlin na vychodni expozici udol-
nich svaht, pfic¢emz klicovou roli hra-
ji prevazujici zapadni vétry navadéné
ddolnimi systémy a urychlené na na-
hornich plosinich. Za hranou sudet-
skych jam a kotlin nastiva turbulentni
pohyb vzdudnych mas, ktery vede ke
zvysenému ukladani pfinesenych sedi-
mentd a zaroven rozmnoZovacich Cas-
tic rostlin. Nakupeny snih zde dlouho
v jarnich mésicich zasobuje stanovisté
vlahou. Tato kombinace podminek vy-
tvafi neobycejné pfiznivou situaci pro
druhové bohaté ekosystémy. Své vy-
svétleni pro popsany jev nazval autor
teorii anemo-orografickych (A-O) sys-
tém@ neboli vétro-horopisnych sou-
stav (obr. 3). Byla ovéfena v fadé své-
tovych, podobné utvarenych pohofi.
Snih se ve vysokohofi stiva rozho-
dujicim faktorem v tom smyslu, Ze je-
ho pfitomnost urcuje mista, ktera jsou
rostlinstvu k dispozici. Vyvoj vysoko-
horskych puad je ovlivnén promrza-
nim, které se blizi podminkdm tund-
ry - vlhké a chladné prostfedi ma v lé-
té vykyvy. Sluneéni zareni zpusobuje
prohfati, coz uvolni ekofyziologické
zabrany pro rust rostlin, v noci docha-
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Snih a led jsou klicovymi faktory pri ovliv-
riovdni vegetace vysokych hor; elo ledovce
na hrané karu zdsadné urcuje tvdinost
terénu

zi opét k promrzini. S timto proce-
sem souvisi tzv. soliflukce, padotok
na svazich, kde stfidanim ekologic-
kych extrému vznika glacialni pohyb
(odnos pudy, padani roztrhanych skal
aj.) - mluvi se o kryogennich jevech.
Tam, kde je navat snih, stiva se na
jedné stran¢ ochranou proti chladu
a transpiracnim ztratam, ale na druhé
stran¢ ma nepiiznivé ucinky - zkracu-
je vegetacni sezonu (dlouho lezi a za-
stinuje povrch pudy). Uplatiuje se
drtici ucinek jeho tézkych krystald na
vyhony rostlin a také posouvaci uci-
nek, kdy tvaruje a ohyba hlavné seme-
nacky drevin. Da se fici, ze takto vzni-
kaji dvé zakladni fady ekosystémut -
tzv. snéznych policek (vylezisek)
a mrazovych (vyfoukavanych) mist.
Na malém prostoru vidime v alpin-
ském stupni pestrou mozaiku stano-
vist se spolecenstvy, jejichz povahu
spoluurcuji velké rozdily v oslunéni
povrchu, v odrazivosti, exponovanos-
ti vici vétru a vlhkosti. Takovou pro-
ménlivost prostiedi nenajdeme snad
nikde jinde, a proto se zdd zakonité,
ze stfedoevropsky nejpouzivanéjsi kla-
sifikaci vegetace vytvoril fytocenolog
J. Braun-Blanquet pravé po pozorova-
ni alpinskych spolecenstev. VyuZil
prosté fakt, ze v extrémné rozliSenych
ekotopech je biota dobfe charakteri-
zovana sadou specifickych znakt (tzv.
charakteristickych druht).
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Velkou skupinou horskych eko-
systémd, jejichz strukturu urcuji byli-
ny, jsou travniky na bazickych sub-
stratech  (tfida  Elyno-Seslerietea).
Vapnomilné rostliny vsak rozdé€luje
jesté dalsi faktor: délka trvani snéhové
pokryvky. Podle toho je mizeme dé€lit
na obyvatele mist, kde dlouho pfe-
trvavaji snéhova policka (rostliny
a spolecenstva chionofilni, napf. svaz
Seslerion tatrae s péchavou tatran-
skou, mochnou Crantzovou, vsivcem
preslenitym, hvozdikem lesklym,
ostrici vzdyzelenou nebo koniklecem
slovenskym) a na seskupeni odolna
vuci vyfoukavani a mrazu (chiono-
fobni; napf. svaz Caricion firmae
s dominantni ostfici pevnou ¢i dryad-
kou osmiplitecnou nebo svaz Sesle-
rio-Asterion alpini sestupujici do niz-
sich poloh znamymi ornamentalnimi
zastupci kvéteny jako jsou hvézdnice
alpska, prvosenka medvédi ousko ne-
bo netresk chlupaty).

Naopak ve vyss§im - alpinském pas-
mu osidluji plochy s nahromadénim
sn¢hu spolecenstva snéznych policek
pojmenovana po prevladajicich drob-
nych vrbach (tfida Salicetea berba-
ceae). Zatimco jedna z nich - vrba by-
linna - udava raz svahim na silikato-
vych horninach, spolu s kamzi¢nikem
rakouskym nebo kopretinou alpskou,
jiné dvé - vrba sitnata a vrba utata -
charakterizuji spolu s fadou bylin,
jako je ostfice tmava, kruhatka Mat-
thioliho nebo lomikimen pochybkovi-
ty horniny karbonatové.

I v alpinském stupni nalezneme zna-
my protiklad - chionofobni, tedy sné-

Vysokohorské nivy opljvaji drubovym bo-

hatstvim  Sirokolistjch  bylin, Casty je
zvonek Sirokolisty, havez Cesndckovd aj.
Snimbky P. Kovdre

hovou vodou neobohacovani a po-
vétrnostné exponovana travinna di
$palirovita spolecenstva (tfida Junce-
tea trifidi). Chudé skeletovité podlozi
a kyselé primitivni ptidy jsou pricinou
mensiho poctu druht, mezi néz patri
sitina trojklana, kostfava pestrobarva,
ostfice Bigelowova, sasanka narci-
sokvéta, mechy z rodu plonik, liSejni-
ky ze znamého rodu puklérka.

Do mozaiky horskych biotopt patfi
rovnéz neprehlédnutelné formace na
kamennych sutich a stérkovych napla-
vech (tfida Thlaspietea rotundifolii).
Jde o pionyrska spolecenstva, kde usa-
zenym druhdm stale hrozi zasypani -
maji proto ohebné lodyhy a do hloub-
ky pronikajici kofenovy systém. Va-
pencové materialy hosti v dobé kvete-
ni nidherné barevné porosty s ma-
kem Burserovym, husenikem alpskym
a Stovikem Stitnatym. Suté€ a naplavy
kyselych hornin osidluje celd rada
druht lomikament, pryskyfnik ledov-
covy, Stovicek dvoublizny nebo prvo-
senka nejmensi.

Horské potoky lemuji vysokosté-
belné nivy (tfida Mulgedio-Aconite-
tea). VIhké a jilovité pidy s pomérné
vysokym obsahem dusiku pfedurcuji
znacnou biomasu téchto porostt. Po-
dileji se na ni dekorativni Sirokolisté
byliny, jako je havez cesnackova,
stracka vyvysena, kychavice Lobelova,
starCek podalpsky, mlécivec alpsky,
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bodlik lopuchovity nebo napt devét-
sil Kablikové. V Ceském masivu jsou
Casté nivy s fadou druht kapradin ne-
bo travin.

Vy$plhame-li proti proudu horskych
vodoteci, dostaneme se k eKosysté-
muUm pramenist, jez jsou vyhranénou
soucasti celého spektra raznych pro-
stfedi hor. Spolecenstva (tfidy Mon-
tio-Cardaminetea) maji charakter
svétlomilnych (heliofilnich) pionyr-
skych formaci obohacenych o mecho-
rosty. Typ podlozi je rozdé€luje na dru-
hové bohatsi naro¢na na vapnik (po-
to¢ni travertiny, mokré vipencové
skaly - svaz Cratoneurion commuta-
1) a na ta, jez vyzaduji mékkou pra-
menitou, rychle tekouci a chladnou
vodu (silikatova podlozi - svaz Carda-
mino-Montion). V prvnim pfipadé
jsou asi nejtypicCtéjSimi reprezentanty
masozravé tucnice, kohatka KkaliSkata
nebo vipnomilné mechy, v druhém
pfipadé vrbovky, fefiSnice hofka ne-
bo zdrojovka pramenistni.

Anemo-orografické systémy v €ére
atmosférického znecisténi bohuzel
podporuji hromadéni imisi u nas pra-
vé na mistech s nejvétsim bohatstvim
organismu, také masova turistika
a sporty hory devastuji. Nutnost
ochrany pestrého a kiehkého biomu
vysokohofi neni snad tfeba zdaraziio-
vat. Je zivotadarnou vodonosnou stre-
chou veskeré ostatni krajiny.

Prakticka ekologie —
pfipadové studie VI.

Monitorovini znecisténi

Povaha a ucinky znecisténi jsou rtzné,
Casté&ji spi§ zakefné nez dramatické. Vybi-
zeji k fadé otazek: Jaké jsou dlouhodobé
nasledky zneciSténi? Jsou predpovidané
trendy o Kkoncentracich znecistujicich la-
tek spolehlivé? Nakolik bezpecné jsou pri-
myslové technologie, které maji ve vyrobé
obsazeny toxicke latky? Atd.

Urc¢eni mnozstvi a typu cizorodych sub-
stanci v prostfedi zahrnuje metody pri-
béiného méfeni - monitorovani pomoci
(1) specialnich pfistroji (aparatur) a (2)
organismi (biomonitoring). Biologické
monitorovani se li§i od bioindikace (Ziva,
3/1993:117) tim, Ze se nesoustieduje pou-
ze na symptomatiku poskozeni nebo na vy-
hynuti organismu (kvalitativni parametry),
ale predevsim na sledovani ekologickych
zmén v delsim ¢asovém useku (kvantitativ-
ni parametry, napf. méfeni koncentrace la-
tek v télech organismu). Bioindikace zna-
mend upozornéni (signil zmény), monito-
rovani pak v naslednosti analyzu v prosto-
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