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Specific mountain environmental conditions and mountain vegetation above the climatic tree-
line offer an opportunity to use plant species for studying the climate change impact. Conclusions
drawn from climatic impacts assessment resulted into consequences important to plant population
genetics, ecophysiology, phenology, phytogeography and vegetation dynamics. General species
distribution (persistence, fragmentation shifts), potential responses of vegetation (area border and
compositional shifts) and mutual interactions are mentioned as important consequences of global
changes. Hence plant communities should be considered as dynamic, long-living and resilient

entities formed and controlled by global climate.
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V posledni dobé pribyva védeckych clankii a popula-
riza¢nich publikaci na téma globalnich zmén. Nastinéné
scénare se casto pohybuji v oblasti obou extrémd. Jedny
vychazeji z modelii o rychlém nastupu globdlnich zmén
s negativnim dopadem, druhé zase naopak predpokla-
daji, ze zmény nemusi byt tak rychlé a jejich vliv nutné
zcela negativni. Pro oblasti uprostfed Evropy jsou obvykle
v obou pifpadech predpoviddny pouze mirné dopady, a to
pro celé jeji izemi. V souvislosti s oteplovanim a tdnim
ledovcti se nejcastéji mluvi o pifmorskych a ostrovnich
zemich, jejichz obyvatelé se zfejmé budou muset vyrovnat
se vzestupem moi'ské hladiny. Tyto informace nds obvykle
privedou k premitani o situaci ve vzdalenych oblastech
a pfi tom zapomindme, Ze i u nas jsou ostrovy. V tomto
pripadé ostrovy podle teorie ostrovni biogeografie, pohott
struénou charakteristiku moznych zmén ve vegetaci
(sub)alpinského stupné ve stiedni Evropé v souvislosti
se zménami klimatu.

Specifika alpinského prostiedi
Oblasti hor se vyznacuji jedinecnou kombinaci
faktort prostredi, které nasledné utvari podminky pro

zivot zdejsich organismt. Typické jsou prudké zmeény
geomorfologickych, meteorologickych, hydrologickych
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a jinych ekologickych parametrii na relativné malych
prostorovych Skaldch. Velkd variabilita prostfedi vy-
plyvajici z riznych kombinaci téchto faktord vytvari
rtiznorodé podminky pro existenci jednotlivych druhti
i celych spolecenstev. Vznikd tak pestrd mozaika
rozdilnych typt prostredi (biotopil), ktera je pri¢inou
relativné velké druhové pestrosti, a to i v drsnych
klimatickych podminkach. Vétsina druhti rostlin zde
roste na samé hranici svych ekologickych moZnosti.
Z toho vyplyva i fakt, ze jakakoliv, byt mala, zména
v podminkdch prostfedi mlze mit pro existenci ur-
¢itych druhi rostlin dalekosahlé dtsledky (Grabherr
et al., 1995). Zmény na drovni druhit se pak mohou
snadno promitnout do reakce celych spolecenstev.
Jak je patrné, i pres zdanlivou schopnost vzdorovat
nepfiznivym klimatickym podminkdm, patii horské
regiony z pohledu zmén v zivotnim prostfedi k oblas-
tem obzvlasté citlivym. Tato vlastnost z nich navic ¢ini
vhodny indikdtor globalnich zmén, coz plati nejenom
pro evropska pohofi, ale i pro horské oblasti na vSech
ostatnich kontinentech od pdlu k pdlu.

Potencidlni odezvy rostlin

S urcitou mirou zjednodu$eni je mozné konsta-
tovat, Ze rostliny v horskych podminkach mohou
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reagovat na zmeény svého prostredi tfemi zptisoby:
(1) budou pretrvavat dale v pozménéném prostiedi
a prizptisobi se geneticky nebo svou fenotypovou
plasticitou, (2) budou donuceny k postupné migraci
trémnim pfipadé vyhynou. Ditkazy z posledni doby
od konce glacidlu svédéi o tom, Ze rostliny nejevi
vyraznou tendenci k pfizptisobovani formou zmén
ve svych genech (Huntley, 1991). Spise se uchyluji
k postupné migraci za optimalnimi podminkami
prostiedi. Predstavu o déjich pod vlivem ndrtstu
globdlni teploty mtize poskytnout rekonstrukce
vyvoje v obdobi po skonceni glacialu (cca pred 10-
-tisicilet). Béhem klimatického oteplovani dochazelo
v uvedené dobé k posunu horni vyskové hranice lesa
vzhtru. Horské svétlomilné druhy nepfizpiisobené
podminkdm lesniho prostfedi se tak byly nuceny
stéhovat do vyssich poloh. To ovéem v piipadé, ze
dané pohofi bylo dostatecné vysoké a takové polohy
existovaly. Pokud pohofi nedosahovalo dostate¢nych
nadmoftskych vysek, nebylo jiz kam vyse migrovat
pred stoupajici horni hranici lesa a alpinské polohy
byly pohlceny lesem (Krajick, 2004). Konkurence
dfevin pak byla pfic¢inou extinkci fady svétlomilnych
arkto-alpinskych druhta. Nékteré z této garnitury
druh@i se mohly udrzet na izolovanych horskych
vrcholech ¢énicich nad hornf hranici lesa. V lepsim
ptipadé se stala jejich utocistém rozsahla vysokad
pohoii typu Alp. Takovy osud pfi pokracujicim
soucasném globdlnim trendu ziejmé casem cekd
i druhy z alpinského bezlesi ve stfedni Evropé. Pti-
nejmensim je mozné ocekdavat zmenSovani jejich
potencidlniho zivotniho prostoru.

Casné versus pozdni alpinské druhy

Vzestup globdlni teploty mimo jiné zkracuje
obdobi zimy. Vétsiné rostlinnych druha tak je
piipadneé jeji prodlouzeni na podzim. Ukazuje se,
ze nejvice zvyhodnény budou druhy, které kvetou
v pozdnich fazich vegeta¢ni sezony. Jsou to druhy,
které za béznych okolnosti riskuji ztraty svych semen
v dasledku prvnich podzimnich mrazikt. Zvyseni
prumeérné teploty prostfedi jim umozni tézit z delsi
vegetacni sezony pfi zrdni semen. Drivéjsi ndstup
vegetacni sezony naopak neposkytuje vyhody rané
kvetoucim druhtim, jejichz pocatek rtstu, pripadné
kvetent, je vzdy vdzdn na roztani snéhu po zimni se-
zoné. Prodlouzeni vegetacni sezony jim tak nepfindsi
zadné dalsi zvyhodnéni oproti ostatnim druhtm ve
ky zaroven dochazi k ¢asnému odstranéni tepelné
izola¢ni vrstvy. Svrchni vrstvy pady pak mohou
v pfedjafi podléhat stiidavému vlivu zdpornych

teplot a druhy rostlin, které spoléhaji na tepelné-
-izola¢ni vlastnosti snéhu, budou trpét vymrzanim.
Vys$si jarni teploty ddle vedou k tomu, Ze vétSina
rostlin brzy ztrdci otuzilost, svou schopnost odoldvat
nizkym teplotam. Bézné se pak vyskytuji situace,
Rhododendron) dochdzi k poskozeni nebo odumirani
nékterych jejich pletiv zasazenych pozdnimi jarnimi
mraziky. Vétsina jedinct se s takovym obcasnym
poskozenim setkava a snadno vyrovnava. Otazkou
zlistava, jaké budou dusledky pravidelného a dlou-
hodobého opakovani takovéto situace.

Rychlost odezvy alpinskych druht

Spolecenstva rostlin z horského prostiedi jsou
schopna po urcitou dobu odoldvat zménam okolni-
ho prostredi a casto setrvavaji téméf v nezménéné
podobé i za ménicich se podminek jejich prostredi.
Vétsina druht rostlin je pro pfipad dstupu z mista
svého vyskytu vybavena schopnosti zanechdvat po
sobé velké mnozstvi semen v pudé. Pfi navratu pu-
vodnich podminek prostfedi tak mohou opét rychle
zaujmout sviij prostor. OvSem spoléhat se v horach
na tuto strategii neni pravé idedlni. Davodem je
$patna predpovéditelnost tohoto prostfedi. Vétsina
alpinskych druhti proto vsadila na pomérné pomalé
Siteni vegetativnim zptisobem a schopnost odoldvat
vnéjsim vlivim svou dlouhovékosti. Nékteré klony
druhd, které se §ifi vegetativné, jsou z pohledu clove-
ka témér nesmrtelné. Druhy, které vytvareji husté trsy
nebo rozprostiené podusky, navic dokazou pomérné
uspésné odolavat konkurenci jinych druhd. Do hus-
tého polstare vytvoreného vegetativnim zptisobem
rastu se jen stézi dokaze vtésnat jiny, byt rychleji
rostouci druh. Vytésniovani a nahrazovdni jednoho
rostlinného druhu jinym, konkurencéné zdatnéjsim, je
relativné pomalym procesem a s podobnou rychlosti
reakce je nutné pocitat i pfi globalnich klimatickych
zménach.

Zmény v genomu

Procesy souvisejici se zalednénim Evropy v neddvné
geologické minulosti poskytujiiv tomto piipadé vhodny
podklad pro posouzeni moznych dopadti soucasnych
klimatickych zmén. Mnoho alpinskych druhi v dtisled-
ku zhorseného klimatu béhem glacidlu bylo nuceno
sestoupit za priznivymi podminkami do nizsich poloh.
V takto nové vytvorenych fytogeografickych oblastech,
za odlisnych ekologickych podminek, mohlo dochazet
ke kontaktu populaci druhti z dfive izolovanych regionti
ajejich vzdjemnému kiizeni. Genofondy druhti tak byly
obohaceny o nové geny a tim i o dal$i moznosti pro
rychlou adaptaci na nové podminky prostredi.
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Tab. 1. Ocekavané zmény v prostfedi nad horni hranici lesa
v souvislosti se zvySenim globalni teploty

Parametr Zména

Plosny rozsah alpinskych biotopti

Nadmorska vyska hranic vegetacnich stupna
Podil bezlesi

Fragmentace biotopti

Fragmentace populaci

i
1
|
1
1
!

Biodiverzita

Vysvétlivky: 1 - vzestupna tendence, | - sestupnd tendence

Dnesni proces oteplovani ptsobi prave opacne.
Ve zvysené mite zptsobuje izolaci populaci horskych
druht, které migruji do ¢im dal vyssich nadmofskych
vySek. Zmény klimatu samozfejmé mohou vytvaret
i nové podminky prostfedi a nové biotopy. Vyssi tep-
loty umoznuji rist druht z nizin ve vyssich polohdch.
Jejich pfekotnému Sifeni do vyssich nadmorskych
vySek zatim stoji v cesté fada bariér (Pauli et al.,
2003). Kazdy druh je specificky ve svych ndrocich
na prostfedi a tim se od ostatnich lisi i svou rychlosti
migrace. Je tedy malo pravdépodobné, Ze by béhem
kratké doby dochdzelo k hromadnému kontaktu
horskych a nizinnych druhi a tim i k vyméné genti.
Proces vymény gend ovSem nemusi mit jen zmirno-
vany historicky pozitivni dopad. Geny nizinnych
druhiti jsou vyselektovany do zcela jinych podminek
prostiedi. Pfi svém zaclenéni do genomu alpinskych
druhti pak mohou svym vlivem oslabit jejich schop-
nost prizptisobeni podminkam prostredi. Dochdzi tak
k situaci, kdy kontakt dvou druht miize vést k omeze-
ni zivotaschopnosti jednoho z nich, v tomto pfipadé
druhu adaptovaného na horské prostfedi. Navic je
nutné upozornit, ze ackoliv jsou popisované procesy
za prirozenych podminek mdlo pravdépodobné,
znacné je urychluje ¢lovék svou ¢innosti, zamérnou
¢i nechténou introdukci.

Fragmentace

Posuny do vyssich nadmofskych vysSek a zména
plosného rozsahu vyskytu alpinskych rostlin jsou lo-
gickym dtsledkem vyssich priamérnych teplot, presto
je nutné vzit do dvahy i dalsi abiotické parametry
horského prostredi, jenz se méni se vzristajici nad-
moiskou vyskou. Se vzriistajici nadmorskou vyskou
se zvySuje svazitost terénu. Pfitom jiz na sklonech
presahujicich 40° se nevyskytuje zapojend vegetace.
Tim také vzrastd nespojitost populaci i spolecen-
stev a s posunem do vyssich poloh zdroven dochdzi
k jejich rozdrobeni, které ma zcela zasadni dopady
predevsim pro endemické a horské druhy. Soucasné
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narusta pravdépodobnost, ze ndhodnd udalost (lavina,
pozdni mraz ap.) dokdze znicit znacnou cdst lokalni
populace.

Chybéjici biotopy

S posuny prabéhu klimatickych izoterm zaro-
ven dochdzi ke zméndm ve vymezeni hranic areal
druhii. Aredly druhil se budou nesynchronné po-
souvat smérem vzhtru podél teplotniho gradientu.
Napriklad prameérny nartst teploty o 3,3 K mtze
ve Svycarskych Alpach vyvolat vertikalni vegetacni
posun az okolo 600 m (Theurillat, Guisan, 2001).
Dtisledkem bude zmenseni rozlohy nivalniho vys-
kového vegetacniho stupné o 86 % a alpinského
stupné o 63 %. Ostatni vyskové vegetacni stupné
budou postizeny podstatné méné (max. do 30 %). Pri
posunu vegetacnich stupnt vzhiru fada rostlinnych
druhti a spolecenstev nenalezne odpovidajici biotopy
s ekologickymi podminkami pro svou dlouhodobou
existenci. Dojde tak k ploSnému omezeni spole-
censtev vazanych na snéhova pole, na podmacené
plochy ¢i pramenisté a nékterych travinnych spole-
censtev, protoze odpovidajici biotopy se ve vyssich
nadmofskych vyskdch s vyssim sklonem de facto
nevyskytuji. Z toho je patrné, ze potiZe s nalezenim
vhodnych biotoptt nebudou mit jen druhy nizsich
pohofti, ale i druhy velehor.

* % *

Dopadu klimatickych zmén, predevsim zvyseni
priameérnych teplot, nebudou usetfeny ani rostlinné
druhy v tak extrémnim prostfedi jakym je alpinské
bezlesi nad hornf hranici lesa. Je zfejmé, ze horska
vegetace nejvyssich vegetacnich stupnti bude ov-
livnéna fadou procest, které se odrazi na mnoha
urovnich (tab. 1). Dopady budou detekovatelné na
drovni gent, v ramci eko-fyziologickych parametrt
i v populac¢nich a fytogeografickych déjich. Vétsina
zmén bude pomald a z lidského pohledu snadno
prehlédnutelnd, presto je nutné na tyto procesy
pamatovat predev$im pii managementu tohoto typu
vegetace. Spolecenstva rostlin neni mozné povazovat
za statické jednotky. Jednd se o dynamické systémy,
proto nelze ani ocekavat, ze vSechny slozky (druhy)
takového systému budou podléhat zméndm jednotné.
Zatim jsme uvazovali jen o vlivu teploty. Do vztaht
mezi rostlinami ovSem ve stale vy3si mife zasahuji
i dalsi faktory spojené s globalnimi zménami jako je
atmosféricka koncentrace CO, ¢i depozice dusiku.
Z toho je patrny rozsah a komplexita problematiky
potencidlnich globdlnich zmén v alpinské vegetaci,
ktera by si s ohledem na budouci vyvoj zaslouzila
hlubsi rozbor i nasi vétsi pozornost.
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Prispévek byl podpoien projektem MZP SPII 2 dl/49/07
Zmeény alpinskyjch ekosystemii na vizemi KRNAP, NPR Krdlic-
ky Snéznik a CHKO Jeseniky v kontextu globalnich zmén.
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AKTUALITY

Cena ministra Antonovi Janitorovi

Zivotné prostredie by sme mali
vyslovovat s tou najvicsou tictou. Pre
niektoryjch je len formalitou, v ktorej
je zakodovand tizba obohatit sa. Ale
hlavnym poslanim Zivotného prostre-
dia je vytvdrat zdravé podmienky
pre nds vsetkyjch, aj pre nasledujiice
generdcie. Ako napisal nemecky bds-
nik a vedec J. W. Goethe: ,Nesnaz sa
zndsiltiovat’ privodu a nesnaz sa jej
ublizovat”.

A. Janitor

Rozsiahle, celozivotné dielo
popredného vedeckého pracovnika
v oblasti fytopatologie a mykoldgie
Ing. Antona Janitora, PhD., sa hlbo-
ko vpisalo do dejin slovenskej vedy.
Za svoju neunavnd, cielavedomd,
dlhoroénu prdcu ziskal Styrikrat
Cenu SAV, v roku 2012 sa k nim
pridala Cena ministra Zivotného
prostredia za mimoriadne vysledky
a dlhorocny prinos v starostlivosti
o zivotné prostredie a rozvoji en-
vironmentalistiky. Jeho vedecké
vysledky si ziskali aj medzinarodny
reSpekt.

Este donedavna nas kolega,
vedec telom i dusou, Anton Janitor
sa narodil 29. augusta 1937 v Malej
Ide pri KoSiciach. Uz pocas Studia
na gymnaziu v KoSiciach mal
spontanny, vricny vztah k hubdm,
ktoré v sezone obklopovali jeho
rodnu dedinku. Vystudoval Vysoku
Skolu polnohospodarsku v Prahe.
Pracoval v Biologickom tstave,
Ustave experimentdlnej bioldgie
a ekologie, v Botanickom dustave,
Ustave experimentdlnej fytopato-
l6gie a entomoldgie (v rokoch 1998
- 1992 ako riaditel) a na zaver svojej
profesiondlnej kariéry rozvijal svoje
bohaté skusenosti ako vedecky pra-
covnik Ustavu krajinnej ekologie
Slovenskej akadémie vied.

Posobil aj v poprednych vy-
skumnych dstavoch a na prestiz-
nych univerzitach v Rusku, Kanade,
Polsku, Francuzsku, v Korei a na
Kube. Svoje vedomosti, skisenosti
a hlboky vztah k danej problema-
tike odovzddva este aj v sicasnosti
Studentom na slovenskych vyso-
kych skolach a Sirokej verejnosti.
Ako prvy vedec na Slovensku

zacal Studovat problematiku fo-
tobioldgie fytopatogénnych hib,
venuje sa mykotoxikologickym
a mykrofloristickym otdzkam. Je
zakladatelom Slovenskej myko-
logickej spoloc¢nosti SAV, clenom
a funkciondrom réznych vedeckych
spolocnosti na Slovensku i v zahra-
nici. Odpublikoval takmer 250
vedeckych a vyse 1 250 populdrno-
-vedeckych prac. Siri v médiach
osvetu o hubdch, o ich dolezitosti
a uzitocnosti. Je presvedceny, ze
vyskum bude tspesny v mnohych
strankach ndsho zivota. Huby ako
liek na vyhubenie alebo aspon
c¢iasto¢né vyhubenie nebezpecnych
ochoreni, akymi je napr. rakovina.
Huby, ako vonava sucast naSich
potuliek v prirode, ako doplnok
chutnej vyzivy, su pre Antona
Janitora predmetom celoZivotnej
lasky a vyskumu. A urcite si eSte na
tdto tému precitame od neho vela
zaujimavych informadcii.

I1diko6 Puchertova,
zivotne.prostredie@savba.sk

Ustav krajinnej ekolégie SAV,
Stefanikova 3, P. O. Box 254, 814
99 Bratislava
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