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Climate change is altering snowfall regimes, which in turn influences snow cover and ultimately alpine and arctic
plant communities. There are some generalization of the responses in phenology, productivity and plant community
composition. A method of manipulation experiment in the Czech Republic is presented.
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Vice nez nékolik tydnti lezici souvisla snéhova po-
kryvka v obydlené krajiné je fenomén, ktery po vlast-
nich zkuSenostech fada z nés zatracuje. Casto je toti jejf
pritomnost spojena s nasi zvySenou pozornosti, nama-
hou ¢i finanénimi prostfedky. Na druhou stranu, sné-
hova pokryvka je rozhodujicim faktorem nékterych bio-
topd, na které jsou vazany nejen lidské zimni aktivity,
ale i jedinecna rostlinna spolecenstva. Zatimco clovék
muze vrtochiim pocasi do urcité miry vzdorovat (podle
potfeby odklizenim nebo zasnéZzovanim), bézna rostlin-
na spolecenstva takovou moznost nemaji. Dlouhodobé
¢asoprostorové rozlozeni snéhové pokryvky se tak sté-
va pro existenci rostlinnych spolecenstev determinujici
a jakékoliv zmény ve kvalité ¢i kvantité snéhu se odra-
zeji i v kompozici spolecenstev. Tyto zavislosti nabyvaji
na vyznamu prave v souvislosti s tolik diskutovanymi
zménami klimatu.

Vyznam snéhové pokryvky

Sezénni snéhova pokryvka je charakteristickym zna-
kem vétsiny arktickych a alpinskych oblasti. V téchto
oblastech kryje snih ptidu a rostliny casto i vice nez ptil
roku a stdva se tak faktorem, jez determinuje proménné
zivotniho prosttedi, jako je teplota nebo zdmrzna hloub-
ka, které jsou urcujici pro ekosystémové procesy (Jones
et al., 2001). Obdobi tani snéhu urcuje pocatek vegetacni
sezény a mnozstvi snéhu (jeho vodni kapacita) je roz-
hodujici pro vodni poméry i dostupnost Zivin. Snéhova
pokryvka tak piimo ¢i nepfimo ovliviiuje cely ekosys-
tém raznymi zpisoby a jeji vliv nelze omezovat pouze
na tepelné izola¢ni schopnosti béhem zimniho obdobi.

V souvislosti s globalnimi zménami narfista i vyz-
nam interakci mezi snéhovou pokryvkou a arktickymi ¢i
alpinskymi rostlinami. Béhem poslednich 100 let Ize ce-
losvétové zaznamenat v arktickych i horskych oblastech
vzristajici trend zvySujicich se teplot vzduchu (Symon
et al., eds., 2005). Jak se zd4, pravé tyto oblasti budou

patiit mezi nejvice zasaZené témito zménami (Krajick,
2004). Za vyznamné lze povaZovat posuny v nastupu
pocétku tani, zmény vysky snéhové pokryvky a zmény
v proporci zimnich srazek.

Vliv klimatickych zmén na snéhovou pokryvku

Globalni klimatické zmény se mohou mimo jiné
projevit v mnozstvi snéhu. Mohou se vytvaret oblasti,
kde dojde k nartistu zimnich srdZek ve formé snéhu.
Vysledkem bude vyssi snéhova pokryvka. Tento scénaf
je velmi pravdépodobny v arktickych regionech i nék-
terych vyse polozenych horskych oblastech. K tomuto
trendu se navic zfejmé piidd i nartist primérné teploty,
ktery bude znamenat rychlejsi odtavani. Teoreticky by
vyssi snéhova pokryvka méla za vyssich teplot rychleji
odtavat a délka obdobi odtavani tak nemusi byt dotce-
na. Zimni obdobi ovSem nelze povaZovat za teplotné
vyrovnané. Teploty se tu a tam mohou vyhoupnout nad
nulu i béhem zimnich mésicti. O takovych zménéch,
které souviseji se zvySenim poctu kratkych zimnich pe-
riod s tdnim snéhu béhem zimy, mame jen velmi ome-
zené informace. Navic, existuje fada oblasti, ve kterych
se objevuje opacny trend, a kde, naopak, dochazi ke
sniZenému pfisunu srdZzek v podobé zimniho snéZeni.
Vsechny tyto zmény se budou vice ¢i méné znatelné od-
raZet na vegetaci. Pro zjednodusSeni se mtizeme zaméfit
jen na casové zmény v délce setrvani snéhové pokryvky
a kvantitativni zmény pomineme.

Zmény v zivotnich fazich rostlin

Dtlezitym impulzem pro aktivitu vétSiny rostlin
zijicich v biotopech s dlouhodobé leZici snéhovou po-
kryvkou je jeji roztani. Pokud dojde k casovému po-
sunu v odtdvani snéhové pokryvky, zméni se i doba
dilezitych Zivotnich (fenologickych) fazi rostlin vcetné
kveteni (Wipf, Rixen, 2010). VétSina arktickych a al-
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Obr. 1. Pfirozeny nesoulad mezi misty s rozdilnou délkou
setrvani snéhové pokryvky je nejvice patrny v jarnim ob-
dobi. V tomto pripadé je jako prvni bez snéhu spolecen-
stvo vyfoukavanych alpinskych travnika (Cetrario-Festu-
cetum supinae) s druhy Festuca supina, Avenella flexuosa,
Carex bigelowii, které jsou na absenci snéhové pokryvky
adaptovany (hfeben Hrubého Jeseniku, Narodni pfirodni
rezervace Pradéd, 2009). Foto: Miroslav Zeidler
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Obr. 2. Zmény produktivity vybranych ristovych forem
jako reakce na experimentalni zpozdéni odtani snéhu.
Osa y vyjadfuje zmény produktivity druht v procentech
vuci kontrole (kladné hodnoty indikuji narast, zaporné
snizeni produktivity). Zdroj: upraveno podle Wipfe, Ri-
xena (2010)

pinskych rostlinnych druhii reaguje na takové posuny
zménou délky doby mezi roztanim snéhové pokryvky
a pocatkem kveteni. Obecné plati, Ze doba mezi roz-
tanim snéhové pokryvky a ndstupem kveteni se zkra-
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roztani snéhu. Zmény v ontogenetickém vyvoji rostlin
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se lisi podle toho, ke kterému funkénimu typu rostlin-
ny druh patfi. Nejvyraznéjsi odezvy vici délce setrvani
snéhové pokryvky vykazuji neopadavé kefiky (z tizemi
Ceské republiky napt. brusnice brusinka (Vaccinium vi-
tis-idaea)) nasledované opadavymi kefiky (napf. brus-
nici bortvkou (Vaccinium myrtillus)). Témér minimalni
reakce byvaji zaznamenavany u trav.

Odezva rostlin nezavisi jen na rtistové formé, ale je
zavisla i na dobé kveteni. Manipulativnimi experimen-
ty bylo zjisténo, ze ¢im pozdéji v sezéné druh kvete,
tim vice je schopen zrychlit sviij Zivotni cyklus. Druhy
zrychluji svij zivotniho cyklus tak, Ze zkracuji jiz zmi-
néné obdobi mezi dobou roztani snéhové pokryvky
a vlastnim kvetenim. Pfili§ ¢asné roztani snéhové po-
kryvky, naopak, znamena omezenou tepelnou izolaci
rostlinného pokryvu a zvysuje riziko poskozeni mrazem
(obr. 1). Disledkem je zpravidla vétsi mortalita a pokles
pocetnosti v populacich arktickych ¢i alpinskych druhii
rostlin.

Zmeény v produktivité rostlin

Vysledky experimentti zabyvajici se vlivem doby
odtavani snéhové pokryvky naznacuji, Ze opozdéné
tani snizuje produktivitu spolecenstev. Zmény v pro-
duktivité se opét 1isi v zavislosti na riistové formé.
Na prodlouzeni doby, po kterou setrvava v prostredi
snéhovd pokryvka, reaguji negativné travy, zatimco
Sirokolisté druhy rostlin spise pozitivné. U opadavych
a neopadavych kefikti neni odezva zcela jednoznac¢na
(obr. 2). Mira vlivu prodluzovani délky setrvani sné-
hové pokryvky na rostlinna spolecenstva vyplyva ze
specializace jednotlivych rostlinnych spolecenstev
a kompozice jejich druhti. K dominantnim druhtim vy-
foukdvanych stanovist s casnym roztavanim snéhové
pokryvky patii travy, liSejniky, pfipadné ostfice. Pod
vysokou snéhovou pokryvkou panuji pomérné vyrov-
nané teploty, které neklesaji pod bod mrazu. Rostlin-
né druhy pod vyssi a déle setrvavajici snéhovou po-
kryvkou obvykle nebyvaji poskozovany mrazem, ale
trpi ztratami zplisobenymi respiraci. Pokud snéhova
pokryvka setrvava delsi dobu, zkracuje se navic vege-
tacni obdobi a tim také obdobi, kdy mohou byt ztraty
zplisobené respiraci kompenzovany fotosyntetickou
aktivitou. Z kratkodobého pohledu obvykle nedochazi
k zdsadnimu poklesu produktivity jednotlivych druhi,
ale v dlouhodobém méfitku lze zaznamenat pozvolné
zmény celych spoleenstev (Banas et al., 2010).

Vegetacni kompozice

Pocetnost funkénich skupin rostlin (napf. liSejni-
ki, travin, Sirokolistych bylin, kefikil) ve spolecenstvu
a tim i kompozice vegetace je do znacné miry ovliv-
néna mnozstvim snéhu v prostiedi i dobou jeho odta-
vani. Se vzristajici mocnosti snéhové pokryvky a jejim
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pozdéjsim odtavanim ustupuji
traviny, a to jak z pohledu po-
kryvnosti, tak proporce biomasy.
Naopak, sirokolisté druhy a za-
krslé ketiky se chovaji neutralné
nebo jejich zastoupeni vzrlsta.
Pravé mezi zakrslymi kefiky
jsou druhy, které jsou dokonce
vazané na mista, kde snéhova
pokryvka setrvava v porovnani
s okolim pomérné dlouho. Jedna
se o tzv. rostliny snéhovych poli.
Vysvétleni mtze spocivat v niz-
§i konkurenceschopnosti travin
v takovych podminkach. Navic
se zda, ze traviny jsou z hlediska
posunu svych fenofazi pomérné
konzervativni a moc se jim nech-
ce ménit zabéhnuté stereotypy.
Mozna pravé proto je jejich pro-
duktivita a tim i pocetnost ve spo-
lecenstvech dotcena vyraznéji nez
u zbylych skupin.

Zmény v rostlinnych spole-
Censtvech, ke kterym dochézi
pod vlivem zmén parametrtt snéhové pokryvky, se,
samoziejmé, odrazeji i na jinych trofickych drovnich.
Casoprostorové zmény snéhové pokryvky pozmétiuji
mikrobidlni aktivitu a tim i rychlost dekompozicnich
procesti. S rychlosti dekompozice je tizce spjata dostup-
nost mineralnich latek nezbytnych pro rist rostlin. Jed-
noduse feceno, i nepatrné dlouhodobé posuny v délce
odtadvani snéhové pokryvky mohou mit dalekosahlé
ekosystémové dopady.

Prestoze arktické biotopy v CR nenajdeme, (sub)al-
pinské jsou zde v omezené mife zastoupeny. Jedna se
o nejvyssi partie Krkonos, masivu Kralického Snézni-
ku a Hrubého Jeseniku. Sledovat odezvy vegetace pod
vlivem globélnich zmén a cekat nékolik mozna i de-
sitek let si dnes nemtizeme dovolit. UZ jenom proto,
Ze bychom ztratili moznost néco ovlivnit ¢i zachranit.
Potenciadlni zmény teploty, které nds v budoucnosti
¢ekaji, 1ze na malych plochach experimentalné simu-
lovat pomoci jednoduchého zafizeni. Jedna se o jaké-
si standardizované ,skleni¢ky” (Open Top Chambers;
Henry, Molau, 1997), které jsou nahofe otevfené, takze
dochézi k vyméné latek i energii s okolnim prostfedim
(obr. 3). V dusledku jejich pifitomnosti vSak dochazi
ke zvySovani priimérné teploty vnitiniho prostfedi
piiblizné o 1 az 3 °C. Po jejich trvalé instalaci do al-
pinskych spolecenstev je mozné jen v klidu a hlavné
pravidelné sledovat, co se s druhy na experimentalnich
plochéch déje.

Obr. 3. ,Sklenicky” umisténé na trvalych vyzkumnych plochach v oblasti Na-
rodni pfirodni rezervace Pradéd (Hruby Jesenik), instalovany do subalpinskych
travinnych spolecenstev v roce 2007, umoznuji sledovat odezvy vegetace pod vli-
vem zvySené teploty. Celkové bylo umisténo 20 sklenicki, z nichz kazdy pokry-
va sledovaci ¢tverec velikosti 0,25 m? (2009). Foto: Miroslav Zeidler

Tento text byl podpoien projektem MZP SPII2d1/49/07
Zmény alpinskyjch ekosystémii na tizemi KRNAP, NPR Krd-
licky Snéznik a CHKO Jeseniky v kontextu globdlnich zmén.
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