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Zona alpinskeho zivota

* Alpine = Latinsky povod (albus = biely, + odkaz na severotaliansky vrch v Alpach, cf.
Love 1970)

» alebo pre-romansky pévod, ,alp* alebo ,alb“ = vSeobecny vyraz pre hory
* v suCasnosti vSeobecny vyraz pre horské oblasti, Casto nie len pre alpinsku zénu.

« ,Alpine life zone* — vegetacia nad prirodzenou hornou hranicou lesa (v Afrike sa
pouziva aj termin ,afro-alpine“, v Andach ,high-andean* ...)




Hory predstavuju akesi nebeské ostrovy - Sky islands
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> Rastliny tu musia €elit’ (resp.
prisposobit’ sa) mimoriadne
rozmanitym klimatickym
podmienkam, v zavislosti od reliéfu
vyrazne sa meniacim casto uz na
nepatrnych vzdialenostiach




Alpine plant diversity
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Fig. 2.2. The global distribution of the alpine life zone. Nearly 3% of the terrestrial land area is covered by true alpine
vegetation, which includes approximately 10000 species or 4% of all known higher plant species. (Kérner 1995a)
Korner, 2003: Alpine Plant Life, Springer



Alpine life zones

Kdrner, 2003: Alpine Plant Life, Springer
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North Korner, 2003: Alpine Plant Life, Springer Equator South

Hranica sa pohybuje v rozmedzi od niekolkych stoviek metrov nad morom

v subarktickych zemepisnych Sirkach az po asi 4 000 m v tropickych a subtropickych
oblastiach




Svetova diverzita rastlinstva

GLOBAL BIODIVERSITY: SPECIES NUMBERS OF VASCULAR PLANTS
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Diverzita (druhoveé bohatstvo) na regionalnej arovni: vplyv horskych
oblasti (Rocky Mountains)

Geograficka izolacia, tektonicky zdvih, klimatické zmeny, zaladnenie, vyrazna
mikrostanovistna diferenciacia a r6zna historia migracie a/alebo evolucia viedla
k vysokému stupniu taxonomickeho bohatstva v alpinskom stupni

Weld County: ~600
' species
- B 7

77l 7P IR
Boulder County: 1550

~ species
"- - (50% of flora of Colorado)




@Ipl’nska zona — dobre definovatelna, alpinske druhy — tazsie
(ekologicka valencia niektorych druhov je Siroka)

Druhy vyskytujuce sa v alpinskej zone:

»Nizinné druhy zasahujuce k hranici lesa a vyssie

»Druhy zasahujuce z centra v montannom stupni
do nizsich aj vysSich nadmorskych vySok

»Druhy s centrom rozSirenia v alpinskom stupni,
ktoré mdézeme najst’ aj v nizSich nadmorskych
vyskach

»Druhy obmedzené na alpinsky stupen

Gjaerevoll (1990): iba posledne dva typy
predstavuju alpinske druhy rastlin v pravom
zmysle



Předvádějící
Poznámky prezentace
Bióm je veľká oblasť planéty, ktorej makroklimatické podmienky určujú typ spoločenstiev žijúcich v ňom. Bióm je teda geograficky rozsiahly ekosystém, ktorý je charakteristický určitým prevládajúcim typom vegetácie, napr. tropické dažďové lesy, tundra, préria, savana, ihličnaté a listnaté lesy mierneho a pod


Vyskoveé hranice: Horna hranica lesa

Kdrner, 2003: Alpine Plant Life, Springer

Forest-alpine transition zone — s i SPR
treeline-ecotone vl N
@ . . . ®
— zona medzi zapojenymi horskymilesmi . - Tisilia -8 S
a najvyssimi hranicami zakrpatenych of rees | . . e
anizkych jedincov stromov sa nazyva
subalpinskym stupfiom. Hranice vSak nie su Timberline —

: A Closed
priame, jednoznacné, su tazko definovatelné Ef;!ir:ggﬁt

Montane forest
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Fig. 7.2. The latitudinal position of treeline and snowline taken from a worldwide survey by Hermes (1955), completed using

data from various other sources. Further details in the text .. . : d
SRS Korner, 2003: Alpine Plant Life, Springer

VysSka hornej hranice lesa zavisi najma od letnych tepl6t v priebehu denného svetla
(fotosyntéza) a teploty pody, od ktorej zavisi aktivita korenov a prijem vody.
HHL variruje v zavislosti od:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

¢))
h)
)

zemepisnej Sirky
kontinentality (nizSia v primorskych, vihkejSich oblastiach, v kont. obl. menej oblakov = viac
slneCného svitu = rast, dozrievanie ihlic a pucikov)
geologického substratu a pody
Clenitosti reliéfu

masivnosti pohoria

smeru prevladajucich vetrov
orientacie

sklonu

vplyvu Cloveka



Předvádějící
Poznámky prezentace
V neskorej zime sú stromy zahrievané slnkom, ak nemajú dosattocne vytvorený epidermis a kutikulu, vyschnú, lebo korene su este v zamrznute zemi, bez schpnosti cerpat vodu = fyziologické sucho


Belianske Tatry, Havran (2 151 m n. m.) a Zdiarska vidla (2 141 m n. m.)
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Biesczady — Pol'sko, Tarnica 1 346 m n. m. = umelo znizena horna
hranica lesa

i




Cornogora — Ukrajinské Karpaty, Pop Ivan (2 022 m n. m.)
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Vysokeé Taury, Rakusko, Grol3venediger (3 662 m n.m.)

Nivalny stupen

" ca2700 mmm.

1k

 Alpinsky stupert



Předvádějící
Poznámky prezentace
Veľmi fragmentovaná rastlinná pokrývka nad relatívne zapojenou alpínskou vegetáciou (zahŕňajúce vrcholové oblasti s ojedinelými izolovanými rastlinnými výskytmi) sa nazýva termínom „subniválna“ a „niválna“


(p)

WajvysSsSie zaznamenany druh je Saussurea gnaphalodes na sutinach na
severnom ubocCi Mt. Everestu v Himalajach v namorskej vyske 6 400 m.

Saussurea gnaphalodes

*Mikroenvironmentalne podmienky su
ovplyvnené makroklimou pocCas
poludnajsich hodin

|zolované rastlinneé jedince tak mézu rast
v extremnych nadmorskych vyskach na
mikrostanoviStiach predstavujucich
habitaty ktoré su svojim tepelnym
rezimom podobnejSie stanovistiam aj viac
nez o 1 000 m nizSie

*\V Alpach bol najvysSie zaznamenany druh
Saxifraga biflora v 4 450 m n. m.

Limit pre spoloCenstva a zapojenu
vegetaciu je vSak ovela nizsi


Předvádějící
Poznámky prezentace
Napriek tomu tieto rastliny žijú v podmienkach s iba polovičným CO2 a sú vystavené extrémne nízkym teplotám počas noci a zamrznutej pôde počas väčšej časti roka


Povod vysokohorskej (alpinskej) flory

sHistoricky pévod sucasnych alpinskych druhov — zmes starych, prevazne Stvrtohornych
(zaCiatok pred ca 1.8 mil. rokmi) elementov, pristahovalcov z réznych zdrojov (flor)
a nové evolucne linie

*Geograficka fragmentacia, rychlost tektonickych zdvihov a zaladnenie predstavuju
najdolezitejSi selektivny faktor v kontinentalnom meritku.

«Zaladnenie neodstranilo celu alpinsku floru z oblasti, ale rastliny tu mohli prezit

v mikroklimaticky vhodnych stanovistiach, ktoré predstavovali refugia nad alebo medzi
pohybujucimi astami fadovca. Z tychto refugialnych stanovist mohli potom druhy
(,nunatakker”) re-invadovat, rekolonizovat habitaty uvolnené po ustupujucom fadovci.



. Vseobecné crty alpinskej klimy

« atmosfericky tlak klesa s rastucou nadmorskou vyskou
(vo vySke 5 500 — 6 000 m, kde je Zivot velmi limitovany, Ziju rastliny
a zivocichy iba pri polovichom tlaku ako pri hladine mora)

» atmosféricka teplota klesa s nadmorskou vyskou v

priemere 0:0.6 C (priemerne 0 0,8 K na 100 m v pobreznych

a ostrovnych oblastiach; priblizne 0.0,4 K/100 m v kontinentalnejSich
oblastiach, v extrémnych pripadoch to méze byt aj o 0 alebo 1 K, napr.
v inverznych polohach dolin v ur€itych obdobiach roku)

 dostatok zrazok — vertikalnych al. horizontalnych, tieto
stupaju po 3 000 m n.m., s redukciou teploty suvisi
redukcia obsahu vihkosti vo vyparovanom vzduchu

* silny vypar, vyrazné kolisanie vzdusnej vihkosti pri
zamracenej a jasnej oblohe

L)

\
/ \ reflection
/!
SO

stratocirrus R

* tok slnecnej radiacie stupa s nadmorskou vyskou ako pri
Cistej oblohe tak aj zamracenych podmienok, mnozstvo
UV Ziarenia je stupajuce s nadmorskou vysSkou v zavislosti
od sklonu, oblasti, obdobia a uhlu dopadu sIlnecného

ziarenia = v zime méze dojst k destrukcii chlorofilu a fotosyntetizuijtcich
Struktar

Fyu
diffuse transmittance
1000

direct solar radiation

diffuse + direct = 3000 pmol m2 51


Předvádějící
Poznámky prezentace
Skutočnosti ako napr. zvýšenie slnečnej radiácie s nadmorskou výškou, silné vetry v alpínskej oblasti alebo zvýšenie zrážok s nadmorskou výškou, krátka rastová perióda atď. neplatia všeobecne vo všetkých horských oblastiach, predovšetkým v trópoch sú pomery iné


» Kratka vegetaCna perioda, celoroCna nizka
teplota vzduchu

*Teplotna inverzia

* Povrch pody a vrstva vzduchu tesne nad
nim su viac zahrievané slneCnym svitom

» Znacné poklesy tepldt v noci (obmedzenie respiracie
= uchovanie produktov fotosyntézy, obmedzenie
cukrov premienajucich sa na skrob = zvysenie
odolnosti listov voCi chladu a vytvaranie antokyanov

*Prudké teplotné vykyvy medzi driom a nocou (prehrievanie
povrchu pbédy cez den, silné vyzarovanie tepla z pddy pocas noci)

*VVyrazné rozdiely teploty vzduchu a pddy v zavislosti od orientacie
a sklonu svahov

sExtremne fluktuacie = nahle zmeny
*Vplyv silného vetra (Rhododendron ferrugineum) pri
rychlosti vetra > 1,5 mst uzatvara prieduchy aj pri

dostatku vody

sStanovistia su nestabilné = soliflukcia, odnos pody



Sneh — rozhodujuci ekologicky cCinitel’

»Prilis dlho trvajuca snehova pokryvka Ci naopak jej
viac-menej uplna absencia

>Pretrvavanie snehu aZz do neskorych [
letnych mesiacov =

v obdobi striedania zamfzania
a topenia ochrana pred vykyvmi teplot,
po roztopeni maju rastliny dostatok
tepla k zacatiu rastovej periody

» lzolacia snehovej pokryvky

s hrabkou > 50 cm = zamedzenie
poklesom tepl6t pod 0°C, ochrana
listov pred vyschnutim

»QObrus snehom kIzanle snehovej

pokryvky,
laviny




To zalezi na troch komponentoch:

 slne¢nej radiacii
» sklone a expozicii

e rastlinnom vzraste

Temperature (° C) AT
900 m 2050 m (K)
33.7 20.0 -13.7
40.7 21.7 -19.0
37.3 - -
.- 40.8 -
46.8 31.2 -15.6
47.7 44.0 3.7
48.8 44.0 -4.8
- 49.6 -
68.0 61.9 -6.1
s 81.0 81.9 +0.9

Kdrner, 2003: Alpine Plant Life, Springer

Pridavné komponenty ktoré menia suhru tychto
troch faktorov su rychlost’ vetra, okolita teplota
vzduchu nad vegetaciou a pdédne vlastnosti ako
je Struktura povrchu, vihkost a tepelna vodivost

Slnec¢na radiacia v alpinskom stupni je silnejSia
ako pod Cistou, tak zatiahnutou oblohou, ale vacsie
mnozstvo zamracenych podmienok moze tuto
znizit'.

Pocas jasnej noci, rastlinny povrch moze
ochladnut’ o niekolko stupnov pod teplotu vzduchu
vdaka strate tepla vyzarovanim



@ﬂerakcie reliéfu, vetra a slnka

» Klucovym elementom zivota alpinskych rastlin je sklon, ktory W&
moze spobsobit, hocikde na svete, ze uhol dopadu slneéného
Ziarenia je podobny ako na rovniku alebo permanentny tien

* Vietor a gravitacia tiez vzajomne posobia so sklonom
a expoziciou

« Zatial Co gravitacné sily su dodlezitejSie pre pddne procesy,
vietor - v interakcii s reliéfom — ovplyvnuje mikroklimu priamo
(Caste vichrice, rézna distribucia zrazok, obrusovanie povrchu
rastlin, odvievanie snehu, humusu, vysusovanie vzduchu)

Korner, 2003: Alpine Plant Life, Springer
A2K A2K

-
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Micro-scale Macro-scale



Předvádějící
Poznámky prezentace
Samozrejme tento topografický efekt nie je obmedzený iba na horské oblasti, ale tu je ich vplyv oveľa zreteľnejší, pretože svahy sú strmšie, klimatické vektory silnejšie a čo je najdôležitejšie, rastliny sú tu viacej závislé na oddelení od nehostinnej atmosféry vo vyšších nadmorských výškach. 


Ako rastliny ovplyvinuju ich mikroklimu

Rastliny aj samotné ovplyvnuju klimu okolo seba. Vyska (vzrast), usporiadanie
listov, vySka na zemou, povrchova drsnost’ rastlinnej klenby (koruny) to vSetko

vplyva na okoliti atmosféru.

Popri akumulécii tepla pod listovou klenbou, su rastliny vystavené extremnym
rozdielnostiam tepl6t vnutri rastlinného organizmu. Kym v listoch moze teplota
vystupit @z na 30 C, korene v péde sa musia vysporiadat s teplotami blizkymi

bodu mrazu.
A B
Sempervivum montanum Primula minima
2200 m 2200 m
Tox 9°C 22 °C 8°C 16 °C
80
r - 36°
61 34° 60
B
E 4 i - 3Eu 3" 40
53 Taee  2h
@ 2r 51° 3 20
E “w
& o , 56 - 0
1r — 38° 1+
2F o} 20
5L —17° 5"

C
Espeletia schultzii
3670 m

14-16 °C

Korner, 2003: Alpine Plant Life, Springer



= Geologicky substrat a poda

Horniny: silikatove, karbonatove
» P6dotvorne faktory: reliéf, klima, organizmy, voda, Cas

» VV horach sa stretavame s odnosom p6dy vodou a vetrom,
pohybom fadovcov, soliflukciou, klzanim suti, padanim skal,
teCucim blatom a inymi eré6znymi procesmi

* Hromadenie organickej odumretej hmoty v désledku kratkej
periody a nizkej teploty



Předvádějící
Poznámky prezentace
Klima: teplota, zrazky, prudenie vzduchu. Relief: nad. Vyska, sklon, oreintacia


* S0 vzrastajucou nadmorskou vyskou stupa pocet druhov indiferentnych k p6dnemu
typu a geologickemu substratu = —

« kompeticia sa stava slabsou

. pre rastllnu sa stava rozhodUJuca

=
-
=B
=
=]
£
=
=
-
o




Mrazove procesy
hlavny Cinitel = podzemny lad

regelacia = striedavé rozmfzanie a zamfzanie

Trvale nizke teploty, rozruSenie pody, skelet je
vynasany na povrch pody, po otepleni vznika kasSovita
hmota, ktora teCie po povrchu = soliflukecia

ZucCastnuje sa tiez vietor, dochadza k pretrhaniu

Vegetaénej pOkr)I/ka Korner, 2003: Alpine Plant Life, Springer

» Girlandové pody — pasove
pody az stupnovité terasy

) Topsaoil

» Dlazdené pody — vytlacanie ::::foks
skeletu ladom na povrch, B
vytvorenie ,dlazby" ¢ syl e o

e Tufury — kopCekovité pody,
vznikaju vplyvom striedania vﬂ e A
teplot, premfzania a A A e s =

Fig. 6.9. Solifluction (A) and frost hummock formation (B},

Siong, 02 e
(S C5as5F
’ .
rozm rza n Ia two typical cryopedogenic phenomena in alpine terrain of !
higher altitudes or latitudes. (Johnson and Billings 1962) =
it

BRSPS CPCOQ‘}?:.O' |




B

Schopnost’ prisposobit’ sa Specifickym environmentalnym
podmienkam mozu rastliny dosiahnut’ 3 spésobmi:

1) Evolucnymi (fylogenetickymi) adaptaciami

II) Ontogenetickymi modifikaciami, ktoré su nevratné v priebehu zivota (uplatriuju sa
0.i. tiez procesy epigenetické = zasadny vyznam pre zvySenie evolucného
potencialu druhu a tiez zvySeny vyvinovy potencial jedinca. Jedinec tak moze
ucelne prispdosobit svoj fenotyp podmienkam v ktorych vyrasta

lII) Vratnymi prispdsobeniami, nazyvanymi tiez aklimatizaciami alebo modulaciami



Předvádějící
Poznámky prezentace
Ontogenéza = individuálny vývin


Prispdsobenia rastlin extremnym podmlenkam

> Zivorodost’

© Craig Robson

»Urychlenie
kvitnutia

»Napadne,
pestrosfarbené kvety, Casto
intenzivne vonajuce

»Vzdyzelenost, schopnost’
fotosyntézy aj pri nizSich teplotach,|
pripadne pod tenSou vrstvou snehu

»~ "Saxifragaioryoites i

-o-—ns-., ﬂ""r.

‘r--:-m

/muS aT RSIIL o cmhhjm VItIS ldaea

Dryas detopetak:



» Nizky vzrast (nanizmus) — UV Ziarenie inhibuje auxiny, obmedzenie rastu; pomalsia
fotosynteza vayv na mensiu tvorbu hmoty

S 3 P O »> Zastavovité formy
» Xeromorfné znaky — hruba kutlkula redukcia Cepelovej Casti, listy zvinuté dovnutra
» Vyrazné ochlpenie = ochrana pred intenzivnym ziarenim, zamedzenie vyparovania ...




Prevladanie urcitych rastovych foriem

Cim su jedn. listy viac pri sebe, tym viac chrania rastlinu pred
vykyvmi teplot P SR

= tvorba humusu a ziskavanie zivin

Ochrana pred vetrom, tlakom a pohybu snehu, stratou tepla

Maximalne vyuzitie teploty pody

L

S




@Llajéastejéie:
* kroviny nizkeho vzrastu al. poliehavé kry
e trsnaté travy a ostrice (Graminoids)
* bylinné trvace rastliny Casto vytvarajuce ruzice
. vankusowte rastllny roznych typov



Předvádějící
Poznámky prezentace
Napriek vyložene veľkému a jasnému počtu zástupcov druhov a ich floristickej a evolučnej súvislosti môžeme pozorovať rôzne všeobecné patterny. Rastlinné formy a morfotypy poukazujú na nápadné konvergencie vo všetkých horách sveta, ktoré predstavujú logický základ pre porovnávacie štúdie ekológie alpínskych rastlín


Menej casté:
* obrie ruzicovite formy prevazne tropickych hor

* geophyty

 sukulenty (ako listového tak aj stonkoveho pévodu)
* jednorocCné rastliny

| # \1' BNV » *
Geptianainivalis @ F'Irpﬁy g - o)



Kryptogamy:
» machorasty (v niektorych oblastiach tiez paprade a plavine)
o [iSajniky




Rastoveé a zivotné formy

&Y Y @ ,Rastova forma je ,plan’, zivotna forma je

3 vysledok suhry medzi planom a prostredim®
Kdrner, 2003: Alpine Plant Life, Springer

A Prostredie méze zmenit' rastovu formu napr.
stromovity vzrast na krovity

Diagram of the most important life forms based on the classifieation by Raunkiaer (1934)

1+ 2 | Hydrophytes (Hydr.) water plants
3 Helophytes (Hela.) winter buds under water
flowering plants above water
4 + 5 | Crytophytes or geophytes | (Geof) winter buds below ground
6 Hemicryptophytes (Hemi.) winter buds above or just below ground
7 + 8 | Chamaephytes {Cham.) winter buds up to 30 cm above ground
g Phanerophytes (Phan.) winter buds at least 50 cm above ground
(i.e. trees, shrubs and lianes)

Increasing Type of o
drought climate n o la B
{cold) a £ |25 w |o
of the | £ BE[gs2 | 8 |8
climate o s szl 2B |B
2 L |g|eiegs [8s |s
L1 1] — LR 1
eZ |5t [E|=|&o |68 |2
o5 (B (s |E(Ca |25 |0
st |Ef |c|2|om (2> (<
Sa |9 |o|T It |
Seychelles | Humid, tropical 10 50 |6[12] 3 2 |17
Spitshery Cold, arctic - 1 22|80 13 2 2
Tripoli Dry, subtropical - 6 13|19] 9 2 51
“Normal 6 39 [9]28] 3 1 [14
spectrum”



Předvádějící
Poznámky prezentace
Niektoré vankúšovité formy krov rastliny vznikli vplyvom intenzívnej pastvy






Vankusovité typy

Ploché vankuse

/
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UvolnenegjSie typy vankusov
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Nizke kriéky Vystupavé kricky (Prostrate
Plazive kricky (Creeping dwarf shrubs)
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~Trsnate typy




Pri travach, ostriciach a sitinach, pripadne tiez inych druhoch kt. vytvaraju huste trsy
pozorujeme vytvaranie vegetativnych odnozi (klonov) na jednom konci, zatial ¢o na
druhom konci starSie odumieraju
v zavislosti na druhu toto méze po pociatoCnej faze viest k rozpadavaniu trsov
a vytvaraniu kruhov a vencov (girland) a pohybu rastlin po krajine

e % B v

N

Pravdepodobne najddlezitejSia stratégia
v neskorsom sukcesnom stadiu
alpinskej vegetacie na celom svete




Relikty a endemity

» Mimoriadne cClenity vysokohorsky reliéf
> Pestry geologicky podklad
» Rychlo sa meniaca mezo-a mikroklima a vlastnosti pod

v

> Vplyv na vysoku diverzitu stanovist’ vratane refugii,
poskytujucich vysokohorskym rastlinam a ich
spoloCenstvam utocCiste v obdobiach pre ne nepriaznivych

» Ostrovny charakter vysokych pohori,

ich vySkova a substratova Clenitost’ vytvorili vhodné
podmienky pre vznik a zachovanie populacu pocetnych
endemlckych taxonov AL _




Rastlinné spolocenstva

Vo vhodnych podmienkach sa rastliny samovolne
rozmnozuju, rozrastaju a postupne osidluju
dostupny priestor

Hustota populacii pritomnych druhov stupa po urcitu hranicu, kedy sa zlozenie
a Struktura porastu stabilizuje a porast dosiahne urcitej rovnorodosti
= Rastlinné spolocenstva

Spoloc¢enstvo = jedna alebo viac
druhovych populacii spoloCne
osidfujucich urcité zivotné prostredie,
ktoreho abioticke vlastnosti im
umoznuju samovolne sa rozmnozovat
a ktoré su navzajom v urcCitej
dynamickej rovnhovahe

»RS = indikatory ekologickych faktorov
ako klimatickych tak aj edafickych



Dakujem za pozornost’
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