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Rust a ekologie stromu
a kefFu na hranici lesa

Hranice lesa oznacuje rozhrani mezi prevazné stromovymi a kefovymi

ekosystémy. Nejedna se vSak o ostrou délici linii, ale o prechodovy pas,

ve kterém postupné ubyva stromu a pribyva kefli. Poloha hranice lesa neni

v Case stala, ale pruzné reaguje na klimatické, biotické i antropogenni vlivy.

NiZe nabizime vhled do fascinujiciho svéta podél ekologické hranice lesa,

kde koexistuji stromy, kere i byliny. Zfidkakdy je vSak nalezneme ve tfrech

etazich nad sebou jako ve stredoevropském lese, ale spiSe vedle sebe

na stanovistich nejpfihodnéjsich pro danou ristovou formu.

Kde se hranice lesa nachazi?

Poloha hranice lesa zavisi pfedevSim na tep-
loté béhem vegeta¢niho obdobi. Existuji rdzné
ucebnicové poucky, podle kterych lze jeji prabéh
odhadnout. Jako piiklady lze uvést primeérnou
teplotu 6,5 °C béhem tfech nejteplejsich mésict

Slovni¢ek pojmu

Dendrochronologie - véda zabyvajici se rekon-
strukci pfirodnich podminek béhem poslednich
10 000 let na zakladé letokruhl stroml nebo
kefa

Disturbance - naruseni vyvoje spolecenstva,
které vede k odstranéni ¢asti biomasy a druht
(napf. pozar, vichfice)

Ekologicka valence - rozsah pfirodnich podminek
(napf. teploty), ve kterych je dany druh schopen
dlouhodobé prezivat

Ekoton - pfechodova zéna mezi dvéma nebo vice
ekosystémy

Fotosyntéza — komplexni biochemicky proces, pfi
kterém se energie slunecniho zafeni pfeménuje
na energii vazanou v chemickych vazbach.
Dochazi pfi ni k fixaci energie na organické
sacharidy vytvorené asimilaci jednoduchych
anorganickych latek (CO,, H,0). Vyznamnym
odpadnim meziproduktem fotosyntézy je O,.
Ma dvé faze (pfenos elektronti a CalvinGv cyk-
lus) a probiha v riiznych &astech chloroplastu. Je
zdrojem energie autotrofnich rostlin.

Kambium - rostlinné pletivo, jehoz délenim vznikaji
buriky lyka a dreva

Viselsky glacial - obdobi posledniho kontinental-
niho zalednéni v Evropé (pfed 115 000/75 000
az 11700 lety)
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v roce (Korner 2012) nebo 10 °C béhem nejtep-
lejstho mésice v roce. I kdyz v lokalnim méfitku
bychom nasli pfiklady hranic lesa, jejichZ poloha
se od téchto izoterm vyznamné odchyluje vlivem
pudnich podminek, disturbanci nebo lidské ¢in-
nosti, v globalnim méfitku toto teplotni vymezeni
funguje velmi dobfe. Protoze teplota obvykle klesa
dvéma sméry — do vyssich zemépisnych Sitek
a do vys$sich nadmoftskych vysek — miizeme se se-
tkat i se dvéma odli$né geograficky podminénymi
hranicemi lesa. Za severni hranici lesa se budeme
v Evropé muset vypravit napiiklad do Laponska,
protoze pfedstavuje rozhrani tajgy a severské
tundry. Horskou hranici lesa tvofi rozhrani mezi
horskym lesem a subalpinskym bezlesim a nalez-
neme ji ve vysokych horach, naptiklad v Alpach
nebo Karpatech. V malém rozsahu je vyvinuta
i v Krkonos$ich a Jesenikach. Clenéni hranic lesa
na horské a severni je vSak do zna¢né miry umélé
a v mnoha pfipadech problematické. Do jaké
z téchto dvou kategorii byste zafadili napfiklad
hranici lesa v severni ¢asti Skandinavského po-
hoti?

Ackoliv ekologické definice uvadéji hranici
lesa jako rozhrani limitované nizkou teplotou,
stromy na Gkor kef@ a bylin pfirozené ubyvaji
ivjinych prostfedich s extrémnimi podminkami.
Pfikladem muzZe byt rozhrani suchého a vlhkého
klimatu. V globalnim méfitku takova prostiedi
nalezneme mezi tropickymi lesy a pfevazné
bylinnymi savanami (stromova savana) nebo
na okrajich stepi (lesostepi). V Evropé najdeme
oblasti suchem podminéného bezlesi napiiklad
na Pyrenejském poloostrove.
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Obr. 1 Hranice lesa
nabyva nejraznéjsich
podob. V kanadském Kas-
kadovém pohoti (Cascade
Mountains) se modFinu
(Larix lyallii) podafilo
prosadit na hranici lesa
nad jinak dominantni
smrk (Picea engelmannii).
Zapadni Kanada je velmi
srazkové bohata a na hre-
beny Cascade Mountains
dopada ro¢né pres

2000 mm, z ¢ehoz tvori
znacnou ¢ast tézky snih,
ktery v disledku ocean-
ského klimatu opakované
mrzne a rozmrza. Tuto
zatéz nejsou jehlicemi
pokryté vétve smrku
schopny udrzet a ¢asto

se ldmou. Modk¥in, ktery
na zimu jehlice shazuje, se
zde navic vyvinul do formy
se subtilni korunou, diky
¢emuz na jeho vétvich
zlstava daleko méné
tézkého snéhu a mohl

tak kolonizovat nejvyssi
lesni vegetacni stupeni.
Foto: Jifi Lehejcek.

Obr. 2 Pri¢ny fez kmene
vrby polarni (Salix polaris)
z Arktidy — centralni Sval-
bard (souostrovi Svalbard
je zndmé také pod nazvem
Spicberky) s vyznaéenim
vodivych pletiv a stavby
drevin. Foto: Jifi Lehejcek,
Uprava: Zdenék Cech.
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Proc stromy nerostou vSude?

Stromy muizeme povazovat za evolu¢né nejdoko-
nalejsi zastupce rostlinné ¥iSe. Nalezneme mezi
nimi nejvétsi a nejstarsi organismy v suchozem-
ském prostiedi. Za postupnym Gbytkem stromd
a ptibyvani keft a bylin s rostouci nadmotskou
vyskou a zemépisnou Sifkou stoji jejich energe-
ticky pomérné naroc¢na fyziologie. Ve vSech cév-
natych rostlinach probiha obousmeérny transport
latek: od kotent nahoru vede dfevo (xylém) Ziviny
a vodu, z koruny doll proudi skrz lyko (floém)
produkty fotosyntézy. U stromd se vSak, na rozdil
od kefl, jednd o vymeénu, kterd probiha na velmi
dlouhou vertikdlni vzdalenost mezi kofenem
a vrcholkem koruny. Pro¢ jsou tohoto dlouhého

transportu schopné jenom organismy v ptihod-
nych klimatickych podminkach?

Prvnim dGvodem je postupné zkracovani
vegeta¢niho obdobi s klesajici teplotou. Kratké
vegeta¢ni obdobi umoziiuje rostlindm vytvofit
a zabudovat béhem jednoho roku jenom omezené
mnozstvi biomasy, coz vyhovuje vice rostlindm
mensiho vzrastu. Letokruhy — ro¢ni produkt pii-
ristu dfevin — jsou tvofeny fadami stejné starych
bunék uspofadanych okolo kmene (obr. 2). Vznik
novych buneék je fizen ¢innosti délivého pletiva
kambia nachazejiciho se po celém kmeni a vétvich
mezi lykovou a dfevni ¢asti. P¥irist je zodpovédny
za ,tloustnuti” vétvi a kmene a startuje v konec-
cich vétvi u fapika listd. Zde se totiz nachazi zdroj
klicovych stavebnich latek pro tvorbu veskeré
biomasy, tj. sacharid@ vytvofenych pfi fotosyntéze
v zelenych listech a vyznamnych rostlinnjch hor-
mond. Zacatek pfirtstu v dolnich ¢astech kmene
byva casto opozdén, protoze néjakou dobu trva,
nez se dostate¢né mnozstvi téchto latek z list
transportuje dol po kmeni. Proto pti kratkém
vegetanim obdobi vznika v letokruzich v oblasti
hlavniho kmene kazdoro¢né jenom malé mnoz-
stvi novych buneék. Jelikoz je kmen mechanickou
oporou celému jedinci, pfestava tento plnit svoji
funkci a dale neni schopen udrzet vysokou rostlinu
ve vzpfimené poloze. Prvni divod tedy reflektuje
rychlost tvorby nové biomasy ¢innosti kambia.
Druhy davod je spojen s naro¢nosti ddrzby kom-
plexnéjsich struktur. Rostouci extremita klimatu
spojena s klesajici teplotou mé vaznéjsi dopady
na stromy nez na kefe. V chladnjch podminkach
napiiklad roste podil snéhovych srazek, a tedy

GEOGRAFICKE ROZHLEDY 30/1(2020-2021) 13



i délka obdobi, kdy snih zatéZuje vétve a v piipadé
namrazy je muze i spole¢né s vétrem poskodit
(obr.1). Exponovana stromova koruna je také mno-
hem vice vystavena pUsobeni vétru a roste riziko
jejiho mechanického poskozeni. Poskozené stromy
musi investovat biomasu do obnovy svych pletiv,
ztraci asimila¢ni aparat a jsou nachylnéjsi k naka-
zam zplsobenym riznymi patogeny. Drobné kefe
jsou naopak svym nizkym vzr@stem velmi dobte
chranény pfed vétrem. Navic rostou ve vrstvé
atmosféry tésné pfimknuté k zemskému povrchu,
kde muze teplota vzduchu dosahovat o nékolik
stupnii vyssich hodnot nez ve volné atmosféte.
Proto smérem od optimalnich do extrémnich pod-
minek klesa velikost a zastoupeni strom a roste
podil ketfd. Oba popsané mechanismy pusobi sa-
moziejmé zarovein a vzajemné se posiluji.

To je mimochodem i dGvod, pro¢ se stromy po-
bliz ekologické hranice svého rlistu jen vyjimecné
rozmnozuji pohlavné (generativné prostfednic-
tvim tvorby semen) a davaji pfednost hfizeni
(vegetativni rozmnozovani prostfednictvim zako-
feflovani spodnich vétvi). Zatimco stromy v kli-
maticky optimalnich podminkach kazdoro¢né
disponuji dostate¢nym mnozstvim sacharidd
pro zajisténi pfirdstu i tvorby semen, v pfipadé
hranice lesa miaze byt situace odlisnd. Zdejsi
stromy vét$inu biomasy vyuzivaji pro vlastni rdst
a obnovu poskozenych tkani a ,luxus” v podobé
kveteni a dozravani plodi si ¢asto nemohou do-
volit (obr. 4). Tento zavér nepfimo potvrdilainase
nedavna studie z tajgy a tundry na vychodnim
pobfezi Hudsonova zalivu (Tumajer, Lehejcek
2019), ktera popisuje charakter riistu severoame-
rickych smrka sivych (Picea glauca) na nejzaz-
$im okraji jejich ekologické valence s ohledem
na intenzitu jejich pohlavni reprodukce. Vlivem
drsnych podminek a vysoké tmrtnosti semenacka
stromy na hranici lesa netvoii $isky kazdy rok,
ale v pulzech (tzv. semenné roky). K tém dochazi,
pouze pokud byly nékolik let po sobé klimaticky
pfihodné podminky, protoze pouze tehdy mohou
téZce stresované stromy vytvofit dostate¢né kva-
litni semena s vysokou $anci na uchyceni. Tvorba
semen je ale pro stromy na hranici lesa velmi
energeticky naro¢na a biomasa, kterou investuji
do tvorby S$istic, jim potom chybi na tvorbu le-
tokruhu. To vede k paradoxni situaci, kdy v tep-
Ijch letech mtGzeme na rozhrani tajgy a tundry
pozorovat extrémné uzké letokruhy. Toto zjisténi
je dulezité zohlednit pfi interpretaci sekvenci
sirokych a tzkych letokruhti z Arktidy, podle kte-
rych dokazou dendrochronologové rekonstruovat
vyvoj klimatu v minulosti (Treml 2010).

Z vyse uvedeného je patrné, ze komplex fak-
tor, které pusobi na ristovou formu dfevin, je
velmi pestry. Proto je jiz jasné, ze naprosta vétsina
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pfirodnich hranic lesa neni ostra, ale ma formu
ekotonu. Hranice zapojeného lesa (tj. lesa tvote-
ného vzrostlymi stromy, jejichz koruny na letec-
kém snimku pfevazné souvisle zakrjvaji povrch)
neni meznim limitem roz$ifeni stromd, ty mohou
CasteCné rust a prezivat i za ni, byt je to stoji vice

Obr. 3 Krajina na hranici
lesa; (A) krajina Arktidy —
poloostrov Kola, (B) krajina
suchého Stiedomofi -
Korsika, (C) detail kefiku
jalovce obecného.

Foto: Jifi Lehejcek.



Rychlost pfirtistu

Polino,
Kalabrie

Kobbefjord

Zapadni Grénsko/‘\
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Obr. 4 Primérna
proménlivost rychlosti
pfirastu jalovce obecného
béhem kalendainiho

roku ve dvou lokalitach

s odlisnymi klimatickymi
podminkami. Mési¢ni
rychlosti pfirstu byly
vypocteny z ro¢nich Sifek
letokruht pomoci metody
procesniho modelovani.
Zdroj dat: archivy Jifiho
Lehejcka a Marco Carrera;
autor: Jan Tumajer.

Abstract

Growth and ecology

of trees and shrubs at
the treeline. Treeline

is considered a transi-
tional zone between
boreal forest (taiga) and
Arctic tundra. Its dynamic
landscape structure is
composed of isolated

tree and shrub patches.
Different life strategies and
ecological adaptations of
both life forms determine
the diversity of transitional
sites that are sensitive to
biotic, (micro-)climatic,
and also human influence.
Growth plasticity of
common juniper (Juniperus
communis) — the most
widespread woody
species - is described in
detail to show its potential
to adjust growth dynamics
to local specific climatic
conditions.
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energie, které se pak nedostava naptiklad na pra-
videlnou pohlavni reprodukci. V rdmci tohoto eko-
tonu se stfidaji mensi plosky s dominanci stromt
v pfihodnych mikrostanovistich (napf. chranéné
pfed vétrem, s vyvinutou ptidou) s ploskami kefd,
bylin a liSejnikd. Krajina hranice lesa tedy vyka-
zuje vysokou pestrost a prostorovou ¢lenitost.
Tento raz krajiny byl typicky pro ¢eskou kotlinu
pfed vice nez 20 000 lety ve vrcholném obdobi
viselského glacialu. Tuto domnénku podporuji
meékkysi, pyly a dalsi organické zbytky, které nadm
z té doby zbyly jako svédci krajiny davno minulych
dob (Lozek 2011).

Jak to vypada za hranici lesa?

Zatim jsme se vénovali pfedevsim stromdm, resp.
zd@vodnéni jejich postupného Gstupu zivotniho
prostfedi ve prospéch keit. Kefe vSak ani zdaleka
nerostou pouze na hranici lesa, ale i obéma sméry
od ni v¢etné lesa samotného. At uz je na stromy
pfili§ sucho, nebo vlhko, teplo, nebo zima, nebo
jsou lesy moc ¢asto poskozovany disturbancemi —
vydame-li se za kteroukoliv hranici lesa, nalez-
neme kefe (Myers-Smith a kol. 2015). Kefe, ackoliv
jsou konkuren¢né povétsinou slabsi nez stromy,
maji $irsi ekologickou valenci a snaze se adaptuji
na extrémni klimatické podminky. Proto kefové
druhy dosahly vétsiho geografického rozsifeni nez
druhy stromové a mezi kefi najdeme zastupce vi-
bec nejrozsifenéjsich dfevin svéta. A tak zatimco
lesnik mdze opomijeni ketd vysvétlit jejich ma-
Iym hospodaiskym vyznamem, pro pfirodovédce
jsou podstatnym pifedmétem zajmu.

Vegetace za hranici lesa v chladné tundfe, ale
tfeba i v suchych bezlesich ve Stfedomoii (obr. 3),
hosti mnoho druht kefd s velkym environ-
mentalné-klimatickym vyznamem. Mezi vysoce

ptizplisobivé druhy, které dominuji v obou téchto
extrémnich regionech, patfi jalovec obecny
(Juniperus communis). Jde o viibec nejrozsifenéjsi
dfevinu na svété. Jeji pavodni aredl pokryva
podstatnou ¢ast severni polokoule od extrémné
suchych az po extrémné chladné regiony. Hlavni
pficina, proc je jalovec tak ispésny, je jeho schop-
nost pruzné modifikovat svQj rast v odezvé na lo-
kalni klimatické podminky (obr. 4). V chladnych
oblastech si vystaci s velmi kratkym vegeta¢nim
obdobim (méné nez 90 dni) béhem polarniho léta,
za které stihne vytvofit dostate¢né mnozstvi dfeva
pro fungovani celého organismu. V suchém Stfe-
domoti naopak jalovce pfiristaji pfedev$im na za-
¢atku jara a na podzim, kdy je pomérné vysoka
teplota a obvykle také dostate¢nd vlhkost ptdy.
V horkém 1été naopak svtij pfirtst kvali extrém-
nimu suchu utlumuji. Takovou miru schopnosti
se adaptovat na lokalni klima bychom u naprosté
vétsiny stromovyjch druhd nenasli. Jalovec také
funguje jako jakysi environmentalné-klimaticky
archiv, mimo jiné proto, Ze se doziva relativné
vysokého véku (vyjimkou nejsou jedinci stafi 100
az 200 let). Z naméfenych sifek letokruhti jalovca
1ze potom rekonstruovat napiiklad vyvoj teplot
v Arktidé nebo intenzity sucha ve Stfedomofi.

Zavér

Hranice lesa pfedstavuje vyznamné ekologické
rozhrani pfedev§im vysokych zemépisnych sifek
a nadmoftskych vysSek. Na rozdil od administ-
rativnich hranic ji ale nelze vnimat jako ostrou
délici linii, ale jako pfechodny pas s velmi pestrou
krajinnou strukturou stromovych a kefovych plo-
Sek. Spole¢na existence stromu a kefd je v tomto
ekotonu ur¢ena rozdilnymi zZivotnimi strategiemi
a ekologickymi adaptacemi, které se stfetavaji
v boji o nadvladu nad dil¢imi drobnymi stano-
visti. To déla z hranice lesa dchvatné pfirodni
rozhrani a vyznamny pfedmét studia soucasné
ekologie a geografie.
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