Radim Hédl

Priciny vysoké biodiverzity

JJI

sudetskych karu: stara teorie
v novych souvislostech

Sudetské kary pritahovaly pozornost botanikt nejméné od 19. stoleti. V kon-
trastu k velmi chudému, monoténnimu zakladu sudetskych pohofti jsou v karech
na pouhych desitkach hektari koncentrovany stovky druhi rostlin. To ze sudet-
skych kart déla horka mista biodiverzity nejen v mistnim, ale i v §ir§im regional-

v

nim méritku. Patii dokonce mezi druhové nejbohatsi lokality v Ceské republice.
Jaké to ma priciny? Tomu se snazil prijit na kloub Jan Jenik (1929-2022) v rané fazi
své védecké kariéry. Prof. Jenikovi byla vénovana série prispévki (Ziva 2022, 4)
a tento ¢lanek je vyjadienim Zivosti jeho myslenek i pro soucasnou ekologii.

e Anemo-orograficka teorie

nikoho nezabije

Zhruba pted 65 lety ptisel J. Jenik s teorif
anemo-orografickych (A-O) systémi. Tato
ekologicka teorie vysvétluje diverzitu hor-
skych kart spoluptisobenim uréité konfi-
gurace horského reliéfu a vzdusného prou-
déni. Klicovymi prvky vysvétleni vysoké
druhové bohatosti sudetskych kart jsou
snéhové laviny a vzdudny transport mate-
ridlu véetné diaspor rostlin. Jak spolu vie
souvisi?

Nejprve laviny. Ty v sudetskych poho-
fich vznikaji v disledku sfoukavani snéhu
z hifebent a jeho kumulace v zdvétrném
prostoru tésné pod hfebeny. Snih se tam
hromadi v zimé, na jafe pak padaji laviny.
Jan Jenik tento jev vysvétluje jako dusle-
dek usmérnéni prevazujiciho zdpadniho
vzdu$ného proudéni pomoci navadéciho
tdoli na navétrné strané pohoii. Na to bez-
prostfedné navazuje plochy vrchol hfebene,
kde ptisobi urychlujici tryskovy efekt. Na
konci systému je zavétrna strana hiebene
s karem a pravidelnymi lavinami. V ka-
rech diky zavétii panuje pfiznivé, relativné
teplé mikroklima. T¥i uvedené ¢asti tvoii
podle Jenfka modelovy anemo-orograficky
systém (obr. 2 a 3).

Hlavni ekologickou funkci lavin jsou
disturbance — fyzické narusovani lesa

a pudy. Les by jinak kary iplné zarostl.
Laviny v mistech svého pravidelného pi-
sobeni snizuji horni hranici lesa o néko-
lik set metrti a vytvareji tak pfirozené bez-
lesé enklavy, kde mohou Zit i druhy, které
by jinak v lese nemély vhodné podminky.
Kroms toho laviny doslova pfeoravaji terén
a obnazuji skély, coz také vytvaii podmin-
ky pro uchycovéni druhi, které tento typ
disturbanci potfebuji. Laviny pfedstavuji
vyrazny a v karech skoro jediny faktor, kte-
ry prabézné méni heterogenitu stanovist.
K heterogenité prostorové tak pfidavaji
heterogenitu ¢asovou, startuji ekologickou
sukcesi (skoro) od zacatku a v dtsledku
nésobi biologickou diverzitu.

Laviny by ale samy o sobé& nestacily.
Kdyz se nékde koncentruje tak riznoroda
biodiverzita, pfedpoklada to i zdroje dia-
spor. Populace se potiebuji po disturban-
cich obnovovat, zvlast pokud se vyskytu-
ji pomeérné izolované od hlavniho vyskytu
svych druht. To je pfipad mnoha druht
v karech. Casto zde maji vyskova maxima,
takZe sem zdanlivé nepatii. Druhy bézné
v teplych niZinach jsou najednou v chlad-
nych horédch. A to pravé v karech, nikoli
v jejich okoli.

V giteni diaspor spo¢ivé druhd piedpo-
klddané funkce A-O systému. Diaspory
rostlin (semena, plody apod.), ale i rizni

drobni Zivocichové, putuji s vétrem z nizin.
V zavétii kart jsou semena pritbézné depo-
novéna, aby mohla ve vhodny okamzik vy-
kligit a posilit mistni populace. Jan Jenik
o karech pise doslova jako o ,,smetistich
diaspor®, coz je jisté skvély postteh (Jenik
1961, str. 289).

e Dynamicky pohled na biodiverzitu

Teorie A-O systému pfinesla na pfelomu
50. a 60. let 20. stoleti tehdy neobvykly
dynamicky prvek do standardnich vysvét-
leni biodiverzity (které se tak ale jesté
bézné nefikalo ani ve védeckych pojed-
nénich). Tato vysvétleni spocivala v teorii,
ze druhy rostou tam, kde maji p¥iznivé
podminky prostiedi. Tedy doslova, Ze kaz-
dy zaujima svou niku v jejich kontinuu.
Teorie niky vznikla pfed vice nez sto lety
a postupné se vyvijela hlavné v anglo-
americké ekologii (J. Grinnell, Ch. S. Elton,

1 Mazdfinec rakousky (Pleurospermum
austriacum) stejné jako lomikdmen vzdy-
zivy (Saxifraga paniculata, viz obr. 8) jsou
typické piiklady bazifilnich druhi, u nas
pomeérné vzacné rostoucich v teplych
pahorkatinach a pak pravé ve vyssich hor-
skych polohéch véetné sudetskych kart.
2 Modelovy anemo-orograficky (A-O)
systém — ptuvodni pfedstava Jana Jenika.
Pfevzato z knihy Alpinské vegetace
Krkonos, Kralického Snézniku a Hrubého
Jeseniku (Jenik 1961), upraveno

3 Anemo-orograficky systém oblasti
Vysoké hole v Hrubém Jeseniku. Uprave-
no podle: J. Jenik a R. Hampel (1992)
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G. E. Hutchinson; souhrnné napt. Chase
a Leibold 2003). Ve stfedoevropském pro-
storu ma toto uvazovani mimotadné silnou
tradici. Paralelné k teorii niky se rozvinu-
la vegetacni ekologie (fytocenologie, geo-
botanika — v8e jsou v zdsadé synonyma),
ktera v podstaté totéz tvrdi o rostlinnych
spolecenstvech. Kazdé by mélo rtst pra-
vé tam, kde mé odpovidajici podminky
prostiedi. Jak brambory na fadku.

Podobné mechanisticky pohled na rost-
linné spoleéenstva je dnes do znaéné miry
prekonany. Moderni ekologie takové pred-
stavy spi3e relativizuje. Sifeni diaspor pro-
pojuje skaly ekologického casoprostoru a je
podstatnym prvkem modernich teorif o po-
vaze rostlinnych spolecenstev (Vellend
2016). J. Jenik byl se svou teorii A-O systé-
mu prikopnicky v tom, Ze akcentuje dyna-
micky princip uspofaddvani biodiverzity.

Dobie uchopitelny ptiklad horskych
kar mu k tomu vyborné poslouzil. Kary
charakterizuje jako prostiedi ,,syngenetic-
kého neklidu..., ktery se navenek projevu-
je synmorfologickym chaosem vegeta¢ni
(mosaiky) a fytocenologickou nevyrovna-
nosti“ (Jenik 1961, str. 289). Dnes bychom
jednoduse fekli, Ze nestabilni podminky
jsou pficinou velké ¢asoprostorové hetero-
genity rostlinnych spolecenstev, a tedy
vysoké biodiverzity v sudetskych karech.
Tim, Ze p¥i vysvétlovani biodiverzity kla-
de velky diraz na disturbance a $ifenf dia-
spor, pfedbéhl Jenik o nékolik desitek let
svou dobu.

Tolik Jenikem formulovana teorie, ktera ale
jako Zadn4 teorie neni iplné univerzalni.
Jaké dalsi faktory urcuji vysokou biodiver-
zitu sudetskych kari? Jenik je ve své vyse
citované knize Alpinska vegetace Krkonos,
Kralického SnéZzniku a Hrubého Jeseniku.
Teorie anemo-orografickych systému (Na-
kladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd,
Praha 1961) sice rozhodné nezaml&uje, ale
do teorie A-O systémii nékdy iplné neza-
padaji. Jde zejména o vlastnosti substratu,
tedy faktor v zdsadé lokalni.

Ve stfedni Evropé je dtilezita pfitomnost
karbonatt v horninéach, coz se projevuje
jako vyssi ptdni pH. Nemus jit pfimo o va-
pence. Mezi kary je dobrym ptikladem Vel-
ka kotlina v Jesenikach. Jan Jenik uvadi, Ze
ve Velké kotliné nejsou zadné vychozy ba-
zickych hornin (Jenik 1961, str. 246—247).
A pouzivi to jako argument, Ze pro vysokou
druhovou bohatost kard nejsou bazické
substraty podminkou.

Leo$ Klimes a Ota Rauch (1997) vsak
presvédcive ukazali, jak silné je ve Velké
kotliné druhové bohata vegetace se vzac-
nymi druhy podminéna ostravky bazitéj-
$ich pad. Také podle mistniho znalce, geo-
botanika Lea Burese je obsah karbonati ve
vystupujicich skaldch zdsadnim faktorem
pro mistni vyskyt (jak jinak) vdpnomilnych
druhti (Bure$ 2022). Jinak obtiZzné vysvét-
litelnd zahada byla tedy ispésné vyfesena
,,s lahvickou kyseliny solné“ v ruce (kar-
bonaty po politi kyselinou §umi). Podobné
pusobi napf. cedi¢ v Malé Snézné jameé na
polské strané Krkonos, ktery na sebe vaze
velkou diverzitu rostlin.

Priznivé vlastnosti substrati v karech
ovSem zaroveil pfimo souviseji s ptisobe-
nim A-O systému. Bez disturbance a eroze

ziva.aver.cz

zprostfedkovanych lavinami by svahy
byly pokryty kyselymi ptidami, skaly by
sotva vystupovaly. A vzdu$ny transport
materidlu se kromé $ifeni diaspor tyka
i jemnych ptdnich ¢éstic. Zjara byvé po-
vrch tajiciho snéhu ndpadné $pinavy od
navétého (eolického) humézniho prachu.

Jenik si intenzivniho usazovani jem-
nych ptdnich sedimentt v karech dobte
vsiml a tento jev celkem podrobné popi-
suje (Jenik 1961, str. 181-188). Takové
,hnojeni” vytvari vhodné podminky pro
mnoho druhd, které bychom v okoli mar-
né hledali. Typickym pifikladem je vegeta-
ce vysokobylinnych niv, které maji velmi
vysokou produktivitu biomasy. O téchto
zajimavych biotopech Jenik ve své knize
pise napt. i nasledujici (str. 275): ,, Tézko
se muzeme smifit se skuteénosti, Ze do-
konce jesté dnes se kosi seno na dné Malé
kotliny v Hrubém Jeseniku.“

Jenikem ponékud opomenutym, ale pod-
statnym faktorem je voda. Vyrazné zvysu-
je heterogenitu prosttedi, a tedy i biodi-
verzitu. V karech nachazime piekvapivé
mnozstvi pramenist (obr. 4). Maji velmi
specificky charakter a opét na nich najde-
me druhy, které jinde v okoli nerostou.
V Jesenikach jsme na hlavnim hiebeni
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4 K pestrosti prostiedi pfispivéa v karech
mnozstvi pramenist. Velké kotlina

v Hrubém Jeseniku jich hosti nékolik
riznych typt (Cervenec 2010).

5 Centraln{ ¢ast amfiteatru Velké kotli-
ny zjara (duben 2014). Skalnaté vychozy
s pfimési bazickych hornin dramaticky
zvy$uji diverzitu rostlinstva nejen

na této lokalité.

6 Siroké prostorové zobecnéni teorie
A-O systémt. Sekvence od Durynského
lesa po Hruby Jesenik — linie dlouh&

asi 500 km. Upraveno podle: J. Jenik

a R. Hampel (1992)

7 Dobfe vyvinuty kar na Popu Ivanu

v ukrajinsko-rumunskych Karpatech
(Cervenec 2007). Nabizi se porovnani

se sudetskymi kary a testovani
predpokladii teorie A-O systéma.

8 Lomikdmen vzdyzivy v pfirodni
pamatce Sumarnik v Hrubém Jeseniku
(bliZe viz obr. 1). Snimky R. Hédla

bé&hem jedné nasi studie identifikovali cel-
kem 41 dobfe vyvinutych pramenist nad
horni hranici lesa. Z nich 17 je ve Velké
kotliné a 10 v Malé kotliné.

Neméli bychom ale opomenout ani his-
torické faktory. Geomorfologie sudetskych
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kart je disledkem ptisobeni mistnich le-
dovct. Ty zde vznikaly v chladnych gla-
cidlech, které se béhem ¢tvrtohor (obdobi
poslednich asi 2,6 milionu let) stfidaji
s mnohem krat$imi teplymi obdobimi s pe-
riodou mezi 40 a 100 tisici lety. Ledovce po
sobé& zanechaly nejen zahloubené tdoli
s morénami, ale také skalnaty terén a pest-
rou geomorfologii sudetskych kart (obr. 5).

e Ambiciézni teorie

si zada radné testovani

Ve své teorii anemo-orografickych systé-
mu se Jan Jenik pokusil pozoruhodnym
zpusobem vysvétlit vysokou a neobvyklou
pestrost sudetskych kart. Podobnych ino-
vativnich syntéz nevzniklo v ¢eské ekolo-
gii mnoho. Vyzkum biodiverzity byl vzdy
silné inspirovan vyvojem v zahraniéi. Teo-
rie a koncepty jsme vZzdy rychle pfejimali
a Gspésné rozvijeli, ale nic moc nového
prilis nevymysleli.

Podobné ambiciézni jako teorie A-O sys-
tému je teorie fi¢ntho fenoménu. Ptigel s ni
ve stejné dobé a ve spolupraci s Jifinou
Slavikovou opét Jan Jenik (Jenik a Slavi-
kova 1964). Ri¢ni fenomén bohuZel nevy-
volal velkou pozornost, ackoli je z pohle-
du ekologické teorie stejné zajimavy jako
horské kary a ma pfinejmensim srovna-
telny aplika¢ni potencial.

Nabizi se otdzka, pro¢ teorii A-O systé-
mu od zac¢étku 60. let, kdy byla tak vystiz-
né formulovana, dosud nikdo kriticky
nezkoumal. Hlavn{ pfedpoklady teorie,
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struéné shrnuté v tomto textu, zatim neby-
ly podrobeny empirické analyze. Distur-
banéni funkce lavin je o¢ividn4, ale jak
je to ve skute¢nosti s pfisunem diaspor?
Opravdu pfi tom hraji A-O systémy dile-
zitou roli, nebo by se semena do kart do-
stalaijinak? Nikdy zfejmé nebyly uspora-
dany terénni pokusy, napf. se semennymi
pastmi, které by tuto teorii empiricky pod-
pofily ¢i naopak.

Samotny autor teorie a jeho necetni na-
sledovnici se vyskyt A-O systému snazili
zobectiovat na dal$i podobna pohofi nejen
v Evropé (obr. 6), ale nikdy formou sku-
te¢ného vyzkumu. Ten by mohl spoc&ivat
v analyze kart stfedné vysokych pohofi
od Francie po vychodni Karpaty. Substra-
tovy, klimaticky i biologicky kontext zde
nalezneme velmi riznorody. Univerzalnim
prvkem by mély byt A-O systémy. Skutec-
né tedy pusobi tak, jak to formuloval pted
vice nez 60 lety Jan Jenik?

e Zavér: jak otestovat ambicidézni teorii?
Kdybychom opravdu chtéli testovat Jeniko-
vu teorii anemo-orografickych systém1, co
bychom méli udélat? Pfedpoklddejme, Ze
nemame neomezené prostfedky a musime
si vystacit s béZnymi kapacitami. Z bota-
nicko-ekologického pohledu se ptimo nabi-
zeji nejméné tii témata:

e Délkovy pfisun diaspor. K tomuto pro
nékoho mozné samoziejmému vysvétleni
vysoké druhové bohatosti sudetskych kart
chybéji jakékoli dikazy. Jenikova metafo-
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ra o karech coby ,smetistich diaspor” tak
stale ¢ekd na ovéfeni. MoZznym feSenim
je instalace semennych pasti podél linie
vzdusného proudéni. Od vodiciho tidoli
pres vyfoukavané hiebeny az po samotné
kary. Pokud se nachytaji semena druhi
znizin, v horach vzacnych nebo nepfitom-
nych, je to dobra indikace pro podporu
nasi teorie.

o Vytrvalost populaci. Od uchyceni jedin-
ce k Zivotaschopné populaci vede dlouha
cesta. Jsou na ni silné environmentalni
filtry, kterymi se snaZi projit semenacky
i dospélé rostliny. Informace o druhové bo-
hatosti sudetskych kart se tykaji zpravidla
dospélych jedinct. Nikdo ale netestoval,
kdy se uchytily. Opravdu pfilétaji pravi-
delnym dopravnikem A-O systému, nebo
jsou to relikty dob minulych? Jako p¥istup
k testovani se nabizi analyza genetické
pfibuznosti nizinnych populaci a neobvyk-
lych vyskytt uréitych druha v horach.

o Bazické pfimési v substratu. Ostrivko-
vity vyskyt karbonét a jinych bazickych
hornin miZe podstatné zvysovat lokalni
i celkovou druhovou bohatost v sudetskych
karech. Toto vysvétleni by bylo mozné tes-
tovat pomoci srovnéan{ vice kart s riznym
geologickym podloZim. T¥eba na Popu Iva-
nu ve vychodnich Karpatech jsou dokona-
le vyvinuté vicestupriové kary i s vystupuji-
cimi skalami (obr. 7). Monoténné nedzivny
flys v8ak neposkytuje vhodné podminky
pro bazifilni druhy. Milos Deyl (1940) po-
pisuje ve své vynikajici vegetacné ekolo-
gické monografii o Popu Ivanu jedno spo-
lecenstvo bazickych substrat, ale jinak se
timto jevem hloubéji nezabyva. Podobng,
jako ho ptili§ nezdtraziuje ani Jan Jenik
u sudetskych pohoii.

Dalsi témata a otazky jsou testovatelné
daleko obtiznéji. Jak ¢asto napf. doleti
semeno néjakého vzacného druhu az do
karu? Je to kazdy rok, nebo jednou za sto
let? Nebo jak prispivaji disturbance lavi-
nami k uchycovani nezvyklych druhii? Co
z toho vyklic¢i, a pfeZije viibec néco? Hor-
ské kary jsou skute¢nou ekologickou labo-
ratofi, nabizejici mnoho vz4jemné propo-
jenych hypotéz ke zkoumani. Staci jen
oprasit staré teorie a nove je nasvitit.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strance Zivy. K daldimu &tenf napt. seriél
o Velké kotling v Zivé 2018, 1-4 a 6;
2019, 1; nebo 2020, 2: 72-75.
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