1 Ekologické podminky na zdech
1.1 Obecny charakter zedniho biotopu

Zed je pro rostliny extrémnim stanovistém. Jsou zde vystaveny klimatickému a
edafickému stresu a v neposledni fad¢ antropickému tlaku (znecisténi ovzdusi, eutrofizace).
Na druhé strané tyto extrémni podminky maji za nasledek vylouceni nebo podstatné snizeni
konkurence ze strany kompeticné silnych rostlinnych druhtl, a tim umoznuji existenci druht
kompeticné slabsich, které jsou 1épe adaptovany k témto podminkdm. Ale ani tyto adaptované
druhy nejsou schopny osidlovat biotop cely a rovnomérné a maji vétSinou nizké populacni
hustoty. Jen maly pocet druhti se na zdech vyskytuje s vétsi stalosti a pravidelnosti, mnoho
druhti se na zdi vyskytne ndhodné& jen v jednom nebo nékolika piipadech (Segal 1969).

Druhy rostouci na zdech jsou tedy charakterizovany nizkym stupném stanovistni fidelity
a formuji spolecenstva s nizkou Urovni organizace a s vysokou beta-diverzitou (Kolbek et
Valachovi¢ 1996). Nekteré kosmopolitni liSejniky a mechorosty mohou vykazovat vyssi a
stalejSi vazbu ke stanovisti. Charakter spolecenstev obyvajicich zdi urcuji hlavné lokalni
abiotické podminky v misté vyskytu kazdého jedince. Ve spolecenstvech ¢asto chybi mnohé
diagnostické druhy, na druhé strané jsou obohacena o nékteré druhy ruderalni (Sadlo 2001).

Pro vétSinu spolecenstev rostoucich na zdech neni jejich vyskyt striktné vazan jen na
stanovisté zdi, i kdyZ néktera z nich (napf. Asplenietum trichomano-rutae-murariae) nalezla
pravé na tomto sekundarnim biotopu piihodné podminky a jsou zde rozsifena vice nez na
svych pfirozenych stanovistich na skalach (Kolbek 1997). Dal§im podobnym ptikladem je
kiizenec Asplenium x alternifolium, ktery se ve Stérbinach zdi také vyskytuje hojnéji nez na
ptirozenych skalnich podkladech (Kolbek 1990).

Mnoho druht rostoucich na zdech ma trvale snizenou vitalitu. Piesto vétSina z nich
dosahne kvetouci faze, tiebaze se snizenou produkci kvéti a semen. U jednoletych druha
cévnatych rostlin s velmi rychlym vyvojem a ptfechodem k fertilni fazi hovoii Klimes (1986)
o nanismech (napt. Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Glechoma hederacea a
dalsi). Nékteré druhy mechorostl se na zdech uplatiuji jen ve vegetativnim stavu, jejich

fertilita je silné snizena.



Rozdil mezi zednimi a skalnimi biotopy
Zedni vegetace byva Casto srovnavana s vegetaci skal a skalnich $térbin. Podminky na
zdech se ale zdsadné 1isi od podminek na pfirozenych skalnich biotopech, zejména témito

faktory:

= Pfitomnost malty a jeji u¢inek (viz kap. 2.4 Typ pojiva)

= Relativné mald variabilita stanovist’ (nestabilni a strukturné ne moc komplikované

= [zolované objekty malych rozmért — mikroklima je siln€ ovlivnéno zménou okolnich
klimatickych podminek (napt. vétsi teplotni vykyvy nez na skalach)

= Biotop tvoii bezprostiedni soucast lidskych sidel, je pfimo ovlivnén antropickym tlakem
(vliv znecisténi, odlisné mikroklimatické podminky ve méstech, ¢asté disturbance pfi

Cisténi a renovacich, déle silné ovlivnéni okolni, vétSinou ruderalni vegetaci).

Hajduk (1988) uvadi jako jeden z rozdila to, Ze zatimco ve skalnich Stérbindch se Casto
vyskytuji i endemity a relikty (napi. Daphne arbuscula, Androsace villosa), stérbiny zdi a
dlazby v mnoha ptipadech poskytuji vhodna stanovisté pro nékteré invazni druhy pochazejici
z geograficky vzdalenych flor. Naopak Brandes (2002) zaznamenal pfi svém vyzkumu
vychodni ¢asti Kréty na zdech vyskyt celkem osmi endemickych druhii.

Druhy rostouci na skaldch a na zdech jsou obecné nazyvany petrofyty (Segal 1969).
Znich lze odlisit druhy rostouci na povrchu kamenii (nebo cihel) — litofyty. Druhy
charakteristické pro hluboké skalni a zedni $térbiny se oznacuji jako chasmofyty a druhy
osidlujici malé vycnélky a timsy, kde dochazi k akumulaci detritu, jsou oznacovany jako
chomofyty. Mezi chasmofyty a chomofyty neexistuje zadné presné rozdéleni a nékteti autofi
je ztotoznuji (Klika 1955, Segal 1969). Terminu chasmofyt se tedy pouziva velmi volné a
Siroce. Klika (1955) naopak pouziva podrobnéjsi klasifikaci, ve které rozliSuje chomofyty
dale na exochomofyty (druhy kofenujici v hromadkéach povrchového detritu nebo klicici na
polstafich jinych rostlin) a endochomofyty (druhy kotfenujici ve skalnich Stérbinidch nebo

skulinach s nahromadénym substratem).

Lidska sidla — charakteristika Zivotnich podminek
V zastavénych oblastech poskytuji zdi rostlindm dal$i moznou niku. Vedle ostatnich
ruderalnich stanovist' jsou zdi v lidskych sidlech vystaveny intenzivnimu vlivu c¢loveka

(antropickému tlaku). Méstské prostiedi mé fadu specifickych vlastnosti a od okolni krajiny



se odliSuje prakticky ve vSech klimatickych parametrech (PySek 1996). Nckteré

z vyznamnych faktort typickych pro méstské prostredi jsou:

= VysS$i primérnd rocni teplota
= Niz$i extrémni teploty

= Znecisténi ovzdusi

= SniZené proudéni vzduchu

= Nizsi relativni vzdusna vlhkost

Vlivem vyssi teploty dochazi ve méstech v jarnim obdobi k fenologickému posunu a
vegetacni obdobi zac¢ina o néco diive. Niz§i extrémni teploty umoziuji ptezit druhtim citlivym
vici vymrzani. Byla prokdzana vazba nékterych druhli na nejteplejsi centralni ¢asti mést —
Sukopp et Wittig (1998) uvadéji z némeckych mést napiiklad druhy Hordeum murinum a
Ailanthus altissima.

Zdi na vesnicich maji na rozdil od mést méné extrémni mikroklimatické podminky a

jsou v kontaktu s rozmanitymi typy okolni vegetace.

1.2 Adaptace rostlin na zdech

Rostliny rostouci na zdech museji byt adaptovany k extrémnim podminkam. Uz Cernik
(1927) si v§ima zvlastniho vzhledu rostlin rostoucich ve sparach zdi a pouli¢ni dlazby: ,,Tvar
rostliny jest jakoby zavality, barva tmavsi, vzhled morfologicky jednotlivych casti jako
zaokrouhleny, listy silnéji opatfené chloupky*.

Vys$i rostliny obyvajici zdi maji vétSinou xeromorfni charakter. Vyskytuji se zde druhy
sukulentni (napt. druhy rodu Sedum a Sempervivum), druhy se zlaznatymi trichomy (druhy
rodu Geranium, druh Gymnocarpium robertianum) a sekre¢nimi organy (Chelidonium majus)
a druhy s dobfe vyvinutym sklerenchymem (napt. Poa compressa, druhy rodu Festuca) a
kutikulou (napt. Sonchus oleraceus, druhy rodu Fumaria). Dal§im pfizptisobenim je u
nékterych druhl (napf. skalni druh Aurinia saxatilis) dlouhy silny kofen, ktery pronika
hluboko do zdi, kde se vétSinou udrzuje stala vlhkost.

Nékteré kapradiny (napf. Asplenium ruta-muraria) a travy jsou dobie adaptovany
k Castému vysychani na stanovisti. Tvoii kratké svazcité koteny, které jsou velmi jemné a
husté a nezasahuji moc hluboko do S$térbin. Velky povrch kofenového systému je schopen
zadrzet vodni paru a poskytnout tak rostliné dostatek vody. Pti dlouhych suchych periodach
jsou tyto druhy schopny pfezit i pti krajnim vyschnuti.



VétsSina diaspor druhti, které se uchyti ve $térbinach, neni schopno vykli¢it vlivem
nedostatku svétla. Kaprad'orosty jsou zvyhodnény diky rozdilu v ekologii kli¢nich a
dospélych rostlin (Sadlo et Storch 2000). Mlady prokel pieziva v siln€ stinnych puklinach,
kde se udrzuje stala vlhkost. Dosp€lé rostliny jsou naopak svétlomilné a odolné k suchu.

U mecht jsou také vyvinuty specidlni adaptace, které jim umoznuji prezit. Jedna se
pievazné o adaptace morfologické. Nekteré druhy maji na sobé velké mnozstvi (prithlednych)
chloupkt, které tvoii izolacni vrstvu vzduchu nad mechovymi polStitky a mohou také
zachycovat a akumulovat destovou vodu (napt. druhy rodu Tortula, Grimmia, druh
Orthotrichum diaphanum). N¢které druhy jsou také schopny rtizné svinout listové ¢epele a tak
redukovat evaporaci (napt. Tortula muralis, Orthotrichum diaphanum, Ceratodon purpureus
a dalsi). V neposledni fad¢ se akrokarpni mechy chrani pfed nadmérnou transpiraci a zafenim
ristem v hustych a tésnych trsech.

U mecht se vytvofily i nékteré anatomické adaptace. Builky jsou u mnoha druht
relativné malé, s tlustymi papilnatymi bunénymi sténami. Jako zasobarna vody slouzi
hyalinni bunky blizko baze listové cepele. Diky témto bunkdm jsou také umoznény
hygroskopické pohyby listd (napf. u rodt Encalypta, Tortula a Tortella) a jejich té€sna poloha

(napt. Bryum argenteum). Mnoho druhti je schopno pfezit uplné vyschnuti a po ovlhceni

.....

1.2.1 Zivotni formy

Segal (1969) pouzil pfi vyzkumu stiedoevropské flory a vegetace zdi tyto kategorie
zivotnich forem z ptivodniho podrobného rozdéleni podle Raunkiaera (1918):
= terofyty
= geofyty
= hemikryptofyty
= chamaefyty
= fanerofyty (nanofanerofyty, makrofanerofyty)

Zastoupeni raznych zivotnich forem u druh@l osidlujicich zdi se méni vlivem
klimatickych podminek v danych oblastech svéta. V atlantské oblasti Evropy prevazuji
hemikryptofyty (Segal 1969), v mediteranni oblasti zaznamenali Brandes et Brandes (1999) a
Segal (l.c.) vysoké zastoupeni chamaefytt. V Indii naptiklad popsal Varshney (1971) u zedni
flory ptevazujici zastoupeni terofyt,, hemikryptofyty zde zcela chybéji. Geofyty byly Castéji

zaznamenané v horskych oblastech stfedni Evropy (Segal I.c.).



Chludova (2003) provedla souhrnné hodnoceni zastoupeni Zzivotnich forem, jak je
v literatufe uvadéji nékteii autofi zabyvajici se flérou a vegetaci zdi ve stfedni Evropé.
Autorka uvadi tabulku s relativnim zastoupenim zivotnich forem v porovnani s relativnim
zastoupenim zivotnich forem ve stfedoevropské flore. Nejveétsi pocet druhti vyskytujicich se
na zdech (skoro polovina) nalezi mezi hemikryptofyty. Druhou nejvice zastoupenou zivotni
formou jsou terofyty.

Ve srovnani se stitedoevropskou florou je ziejmé, ze se distribuce Zivotnich forem flory
zdi a flory stfedni Evropy podstatné nelisi (Chludova 2003).

Se zastoupenim zivotnich forem je Uzce korelovana vertikalni stratifikace (Klimes
1986). Vétsinou vsak vertikalni struktura neni u zedni vegetace pfili§ dobfe rozliSena (Segal
1969). Vegetaci ve vétsing piipadil tvofi jen jedna nebo dvé vrstvy vegetace (mechové a
bylinné patro), patro kefové a stromové byva vzacngji vyvinuto pievadzné na korunach zdi

s pon¢kud vétsi akumulaci substratu.

122 Zivotni strategie

Zastoupeni zivotnich strategii cévnatych rostlin a mechorostii bezprostiedné souvisi
s pfevazujicim zastoupenim jejich Zivotnich forem.

U cévnatych rostlin zaznamenala Chludova (2003) ptevladajici C nebo CSR strategii
typickou pro nejhojnéji se vyskytujici hemikryptofyty. U terofyti ptevazuje R nebo
S strategie.

U mechorostli zaznamenal Duchoslav (2002) nejcastéji dvé Zivotni strategie (podle
During 1979) — kolonisty a vytrvalé druhy. Do kategorie kolonistli patii napf. druhy Bryum
argenteum, Ceratodon purpureus, Tortula muralis a dalsi. Kolonisté se Casto objevuji
v sekundarni sukcesi a jsou charakterizovani relativné kratkou dobou zivota a Casnym a
vysokym stupném reprodukce. Do této skupiny patii i pionyrské typy mechorostli (napf.
druhy rodu Grimmia), které jsou pfitomné pii primarni sukcesi velmi ¢asto na holych
kamenech a skalach. Vytrvalé druhy mechorostl jsou ¢asté v pozd¢jsich sukcesnich fazich na
stanovistich s pfihodnéjSimi a stalejSimi zivotnimi podminkami. Patii sem hlavné druhy rodu
Brachythecium. Pro vytrvalé druhy je typicka delsi doba zivota, pfevazuje u nich vegetativni
rozrustani (propagace). Chludova (2003) z oblasti stfedni Moravy a Duchoslav (2002) z
vychodnich Cech uvadgji prevazujici vyskyt vytrvalych typti mechorostii na horizontalnich

korunach zdi a naopak prevladajici vyskyt kolonistl na vertikalnich sténach.



1.3 Stavebni material

Vegetace rostouci na zdech je edaficky podminéna. Rostliny maji k dispozici minimum
fyzického prostoru, jejich kofenovy systém je omezen na spary zdi o rizné Sifce nebo na
horizontélni korunu zdi, kde mize dochéazet k akumulaci pudy.

Jedna se o otevieny systém s ne moc velkym vyuzitim vstupujici energie a s netiplnym
kolobéhem organickych a anorganickych latek (znac¢na cast opadlych listl a humusu neni
v systému zadrZena) (Segal 1969).

Zdi mohou byt postaveny z riiznych druhti stavebniho materialu. Segal (1969) se pii
svém vyzkumu ve stfedni Evropé zabyval podrobné¢jsim studiem tii nejcastéjsich typt zdi:
= zdi z pfirodniho kamene (vétSinou spojené maltou)
= cihlové zdi (spojené maltou)
= Dbetonové zdi

Zdéni z kamene se u nas pouzivalo hlavné ve stfedovéku (Drabek 2000). Lidé pouzivali
kamen z nejblizsiho okoli, postupem Casu zacinaji vznikat lomy a stavebni kdmen se zacina
opracovavat.

Prevazné v 18. a 19. stoleti se ke zdéni pouzivaly vedle kamene nepalené cihly (lidovym
nazvoslovim napf. kotary, kotovice, veprovice atd.). K jejich vyrobé se pouzivala jilovita
hlina, do niZ se pfimichaly plevy a veptfové Stétiny. Jest¢ v dneSni dobé muizeme nalézt
nékteré stavby postavené touto technikou.

Nepalenou cihlu pozdéji zcela nahradila cihla palend, kterd je u nds dnes zakladnim
stavebnim materialem. Cervené zbarvené cihly maji silné zasaditou reakci a jejich barva je
zpiisobena vy$$im obsahem Zeleza (Segal 1969).

Betonu se vétSinou pouziva na stavbu plotnich zidek. Tento materidl je tvofen smési
cementu, pisku a jemnozrnného $térku a ma podobné jako malta také alkalickou reakci.

Na slozeni a fyzikalnich vlastnostech stavebniho materialu se odrazi rozvoj rostlinného
krytu, zvlasté epilitickych mecht a liSejnikt (Segal 1969). Napftiklad slin, ktery je bohaty na
vapnik a hoicik a citlivy na zvétrdvani, poskytuje vhodné stanovisté pro nékteré bazifilni
druhy mechi (napi. Barbula revoluta, Gymnostomum aeruginosum, Gyroweisia tenuis). Jiné
druhy davaji pfednost zulovému povrchu (napt. druhy rodu Grimmia, Orthotrichum). Na
zdech jsou Casto velmi napadné a charakteristické porosty korovitych liSejniki, jejichz vyskyt
je vmnoha ptipadech dobie diferenciovan podle lokalniho sloZeni stavebniho materialu
(Watson 1918). Napiiklad u zdi postavené zrtznych typl hornin je vyskyt silikatovych

kamenti oznafen pritomnosti napt. druhti Parmelia saxatilis, P. sulcata, P. physodes a



Lecanora polytropa, naopak na vapencovych kamenech lze nalézt charakteristické porosty
druht Xanthoria parietina, Lecanora galactina, Collema multifidum a dalsich.

Z vyssich rostlin je podle Segala (Segal 1969) napiiklad druh Erigeron mucronatus
s nejvetsi pravdépodobnosti zavisly pravé na zulovém podkladu. Na druhé strané nékteré
druhy davaji prednost zdem postavenych zvéapence nebo vapenitého piskovce (napf.

Corydalis lutea, Erysimum cheiri).

1.4 Typ pojiva

Ve sttedoveku byly jako pojivo pouzivany hlina, smés vapna a pisku nebo smés vapna a
slamy v riznych pomérech v zévislosti na mnozstvi a dostupnosti tohoto materidlu. Asi od
roku 1600 se v zapadni Evropé zacala pouzivat vapennd malta. Kolem roku 1870 byly
objeveny vlastnosti Portlandského cementu, ktery maltu ¢aste¢né nahradil (Segal 1969).

V dnesni dob¢ se tedy mizeme setkat s kamennymi nebo cihlovymi zdmi, které jsou
vysparovany raznym typem pojiva — hlinou, vapennou nebo vapenocementovou maltou,
betonem. Sparovani betonem se pouzivd hlavné u opérnych zdi a zidek, u kterych je
pozadovana vyssi pevnost.

Malta ma vysoké hodnoty pH. Destova voda obsahujici oxid uhli¢ity vapno Casteéné
neutralizuje, a tak dochazi béhem casu k mirnému snizeni pH (Segal 1969). Rozpadajici se
zdivo poskytuje produkty bohaté na vapnik a hoi¢ik, a proto nejvice charakteristickymi druhy
obyvajicimi zdi jsou druhy kalcifilni nebo kalcitolerantni. Pouze ve starSich sukcesnich
stadiich nebo ve zvlastnich ptipadech (napt. pfi akumulaci navatého pisku chudého na
mineralni latky) se mohou objevit druhy kalcifugni. Z hlediska zastoupeni kaprad’orosti
vyskytujicich se na zdech Kolbek (1990) uvadi typy kalcifilni (napf. Asplenium ruta-muraria
a Gymnocarpium robertianum), typy silikatové, které se prevazné vazou na pady kyselé bez
piitomnosti karbonatt (Asplenium septentrionale, Polypodium vulgare), a typy inertni
rostouci od kyselych k bazickym substratim (Dryopteris filix-mas, Asplenium trichomanes).

V diivejSich dobach se na koruny zdi a zidek navéazely drny nebo nasypy hliny za
ucelem zpevnéni zdi. Byla to hlina vykopana ze zékladt, nebo bylo pfivaZzeno bahno z cest,
rybnikti a ptikopt (Otruba 1928). V takovém ptipad¢ vétSinou vegetace po néjaké dob¢ na

korun¢ zdi vytvoftila souvisly porost.

1.5 Klimatické faktory

Zedni biotop se vyznacuje zcela specifickymi mikroklimatickymi podminkami. Rizné

faktory majici vliv na mikroklima zdi zndzoriiuje obr. 1 (podle Wittig 2002). Na zaklad¢



rozdilnych ekologickych podminek autor rozliSuje Ctyfi typy stanovist’ — stfechy, vnéjsi stény
budov, volné stojici zdi a opémé zdi. U volné stojicich zdi zavisi mikroklima znacné na
tloust’ce zdi — silné zdi maji vétsi tepelnou kapacitu, nejsou zde tak velké teplotni fluktuace
jako u tenkych zdi, a proto zde dochdzi k lepsimu a rychlejSimu rozvoji vegetace. Podobné je
tomu i u opérnych zdi, kde je mikroklima dostate¢né¢ vyrovnané a rostliny maji vétSinou
dostatek vlhkosti, ptidy 1 zivin.

Vyznamny vliv pfi pisobeni jednotlivych abiotickych faktori ma orientace zdi a jeji

sklon, jejich tcinek je zminén v jednotlivych podkapitolach.

Obr. 1: Ruzna stanovisté na zdech a jejich ovlivnéni faktory okolniho prostiedi (Wittig 2002). A — klimatické
podminky (napf. srazky, teplota, proudéni vétru atd.), A1 — mikroklimaticky ti¢inek t€sného sousedstvi dvou zdi,
A2 — udrzeni vlhkosti u opérnych zdi, B — sklon, expozice, porozita, stafi, barva atd., Bl — koruna zdi (tvar,
material), B2 — horizontalni dlazba, C — ucinek sousednich staveb (zastinéni, vifeni vzduchu), D — klima uvnitf
budov, D1 — tloustka zdi, E — fyzikalné-chemické vlastnosti zdi (udrzeni vlhkosti, vedeni tepla), E1 — vliv pidy,
E2 — izolace proti vlhkosti, F — izola¢ni vrstva vzduchu ve vzdalenosti do 8-10 cm od zdi, G — akumulace
substratu u paty zdi.

1.5.1 Hydrologické poméry

Mnozstvi vody v substratu je jeden z nejvyznamnéjsich limitujicich faktorti pro osidleni
a preziti rostlin na zdi. UdrZeni vlhkosti zavisi na povaze substratu, expozici zdi ke svétovym
stranam, mikroklimatu a rozvoji rostlinného krytu (Segal 1969).

Brandes (1992a) rozlisil ¢tyti typy zdi podle vlhkostnich pomérd (obr. 2): nejlepsimi

vlhkostnimi podminkami se vyznacuji opérné zdi (¢. 1 a 2), které¢ jsou vétSinou schopny



udrzet konstantni vlhkost. U izolované stojicich zdi (¢. 3) se voda hufe udrzi kvili méné
stabilnim mikroklimatickym pomértiim. Nejméné piiznivé vlhkostni podminky vykazuji zdi
obytnych budov (€. 4), které jsou vysuSené a jen ziidka kolonizované rostlinami.

Nékteré casti vertikalnich stén zdi mohou byt kolonizovany rostlinami diky
preruSovanému zasobeni vodou pochazejici z okapt a odtokovych rour (Kent 1961, Rishbeth
1948) (obr. 3). Relativni vlhkost zavisi 1 na evaporaci, jejiz rychlost je ovlivnéna teplotou,
vlhkosti vzduchu a silou vétru. Ve méstech je evaporace vlivem vyssi teploty a tudiz i snizené
relativni vlhkosti vzduchu zvySena. Ve méstech jsou také na rozdil od okolni krajiny nizsi
srazky ve formé rosy.

Ditlezitd je porozita kamenti a cihel, ktera urCuje jejich retencni schopnost a podil
evaporace. Voda se dostava kapilarnim vzlinanim z piidy u paty zdi smérem nahoru. Vegetace

né¢kdy byva liniove vyvinuta v urc¢ité vysce nad povrchem zemé (Woodell 1979).
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Obr. 2: Typy zdi podle vlhkostnich podminek (Brandes 1992a): ¢. 1 a 2 — opérné zdi, €. 3 — izolované¢ stojici zdi
a ¢. 4 — zdi obytnych budov.

Pti destovych srazkach se na horizontalni koruné voda 1épe udrzuje nez na vertikalnich
sténach (Segal 1969). Vlhkostni poméry jsou ve velké mife zavislé na orientaci dané stény
zdi. Zdi smétujici na jih jsou vystaveny silnému vysychéni v dasledku pfimého oslunéni.
Jizné orientovanym sténam jsou si v zasob¢ vlhkosti nejvice podobné zdi orientované na
zapad. Na sténach zdi mificich k severu, kde teploty nedosahuji tak vysokych hodnot a
vykyvy nejsou tak znacné, se voda daleko snadné€ji udrzi (evaporace neni tak vysoka), a

vegetace je Casto Iépe vyvinuta. Podobna situace je 1 na zdech smétujicich na vychod.



Zmirnéni efektu orientace k jednotlivym svétovym strandm dochézi pii expozici dané
stény k prevladajicimu proudéni vétru a tedy i k hlavnimu sméru deStovych srazek (Woodell
1979). Napitiklad Segal (1969) pozoroval v zapadni Evrop¢ u zdi, které byly obraceny smérem
k zdpadu nebo jihozapadu, a které jsou v této oblasti nejvice zasobeny atmosférickymi

srazkami, hojné osidleni zelenymi fasami (hlavné druh Protococcus viridis).

Obr. 3: Vazba vegetace na mista s nejlepSimi vlhkostnimi podminkami.

1.5.2 Teplotni a svételné poméry

Teplota zdi je zavisla na fyzikéalnich vlastnostech zdi, na sméru a sile vétru, na teploté
okolniho vzduchu a na podilu evaporace (Segal 1969). Také barva stavebniho materilu, ze
kterého je zed postavena, hraje roli — stavebni material tmavsi barvy se prohfiva snadngji.

Znacna fluktuace teploty je zvlasté patrna u zdi sméfujicich na jih, kde se jejich povrch
vlivem piimého ozafeni velice rychle zahfeje na vysoké teploty, a béhem noci po poklesu
slune¢niho zafeni se rychle ochladi. Naptiklad v Indii namétil Varshney (1971) na koruné zdi
teplotu 62,5 °C, pficemz teplota okolniho vzduchu byla asi 33 °C ve vySce 1m nad zemi.
V jarnim obdobi se ovSem jizné¢ orientované stény rychleji prohfeji a mize zde byt Casnéji
zahajen sezénni vyvoj vegetace. Naopak severn¢ orientované zdi se vyznacuji méné

extrémnimi teplotami a také teplotni vykyvy nejsou tak vyrazné.



Orientace zdi je dulezita ve spojeni s uhlem sklonu stény zdi. Na sklonu zavisi intenzita

slunecni radiace (Segal 1969).

1.5.3 Utinek vétru

Vitr méd vyrazny vliv na vysouSeni zdi a jeho prostfednictvim dochédzi k akumulaci
pudnich castic nebo naopak k jejich odnosu. Na degradaci zdi maji nemaly vliv vétrem
unaSené malé Castice, které na zed’ ptisobi abrazivné.

Prostiednictvim vzdusnych proudd se rozsifuji diaspory mnoha druhti, které se tak

snadno dostavaji nad Groven terénu a mohou zed’ kolonizovat.

1.6 Biotické faktory

Biotické faktory, které maji vliv na vyvoj zedniho biotopu maji povahu fytogenni,

zoogenni a antropogenni.

1.6.1 Fytogenni faktory

Ovlivnéni ekologickych podminek na zdi vegetaci je velmi vyznamné. Pfitomnost
rostlinného krytu zpisobuje snizeni intenzity slune¢niho zafeni na substrat, coz vede
k ustadleni rozdili v teplot¢ a udrzeni vyssi vlhkosti (Segal 1969). Vegetace zachycuje
mnozstvi externich ¢astic véetné diaspor. Podili se na tvorbé humusu, a tak vytvari podminky
pro osidleni dalSimi druhy.

Rostliny maji vyrazny vliv na rozkladné procesy zdi. Jejich kofeny prorlstaji riznymi
(napt. produkci oxidu uhli¢itého). Sila, kterou n¢které druhy pronikaji do zdi, je zna¢na (napf.
Hedera helix, Taxus baccata, Dryopteris filix-mas a dalsi) (Segal 1969).

Vztahy mezi mechorosty a cévnatymi rostlinami mohou byt regulovany inhibi¢nimi
alelopatickymi mechanismy (Lisci et Pacini 1993a). Nékteré druhy mechit produkuji latky

inhibujici kliceni semen a rast kofent cévnatych rostlin.

1.6.2 Zoogenni faktory

Na rozvoji zedni vegetace se podileji hlavné mravenci a ptaci. Zvlasté ve méstech obohacuji
ptaci svymi exkrementy koruny zdi o dusikaté latky, a tim umoziuji rozvoj nitrofilnich druht.
Pti Sifeni diaspor nekterych druhti se uplatiiuji 1 kocky a nékteré druhy mékkyst (Woodell et

Rossiter 1959).



1.6.3 Antropogenni faktory

Zdi predstavuji Clovékem uméle vytvotfené biotopy. Diky lidské Cinnosti dochazi k
translokaci detritu a $ifeni diaspor autochtonnich druhii a neofyta.

K vyraznému ovlivnéni flory a vegetace na zdech dochazi pti renovacich zdi (napt. zdi
sparované¢ vapennou maltou jsou opravovany cementem), pravidelném c¢isténi a dalSich
narusovani stanovisté (obr. 4). Atmosférické znecisténi (depozice sazi a dehtu) miize mit

zv1asté ve méstech negativni ucinek na rast lisejnikl a transpiraci rostlin.

Obr. 4: Renovovana koruna zdi.

1.7 Zvétravani zdi

Osidleni zdi a vytvofeni stabilizovanych fytocen6z neni zdaleka otazkou kratkodobou.
Nejdulezitéjsim faktorem pro kolonizaci zdi rostlinami je proces zvétravani, ktery je primarné
zpusoben vlivem klimatickych faktort (srazky, vitr, teplotni vykyvy).

Stavebni material se vyznacuje urcitou porozitou, kterd udava jeho retencni schopnost.
V zimé dochazi k zamrznuti vody uvnitf cihel a kament a k jejich mechanickému poskozeni
(vznik trhlin). Destové srazky plisobi na chemické zvétravani zdi, hlavné u¢inkem kyseliny
uhlicité obsazené v deStové vodé.

Vyrazny ucinek na rozpad zdi maji vykyvy teploty (Segal 1969). Kameny a cihly maji
vysokou tepelnou vodivost ale zarovenn malou tepelnou kapacitu. Zdivo je postaveno
z riznych materidll s odliSnymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Mezi kameny (nebo

cihlami) a pojivem vznikaji pukliny, coz je zacatkem postupné degradace zdi (obr. 5).



Obr. 5: Pocate¢ni znamky degradace zdi vlivem klimatickych faktord a primarni osidleni vapnomilnym druhem
Asplenium ruta-muraria.

Vedle klimatickych faktorti pfispivaji k dekompozici zdi i nckteré faktory biotické
(napt. mechanické a chemické poskozeni struktury zdi koteny rostlin).

Rozpad zdi je v pocatecnich fazich umoznén mikroorganismy, zvlasté bakteriemi (Segal
1969). Jejich Cinnosti se material za¢ne drolit a rozpadat. V jamkach a puklinach na zdi za¢ne
dochazet k akumulaci hliny, prachu a humusovych castic, coz pti dostatecné vlhkosti umozni
uchyceni a vykli¢eni diaspor.

K rychlejsi degradaci dochazi na horizontalni koruné zdi nez na vertikalni sténé, kde se
v zim¢ méné drzi snih a voda rychleji odtéka. Vyznamny vliv na dekompozici zdi ma i
orientace stény zdi — u jizné orientovanych stén dochazi vlivem vice extrémnich podminek
k rychlejsi degradaci.

Béhem rozpadu zdi vzriistd objem a hmotnost zdiva. Struktura zdi se stdvd méné
kompaktni a castice jsou téz$i vlivem inkorporace oxidu uhli¢itého, vody atd. Nejlépe
vyvinuty vegetacni kryt maji zdi dosti znacného stari (Lisci et Pacini 1993a). Brandes (1992a)

uvadi empirické pravidlo, ze u zdi starych asi 100—-500 let mtizeme nalézt optimaln¢ rozvinuta

spolecenstva ze tiidy Asplenietea.

1.8 Kolonizace zdi

Na zdech lze rozli$it rozdilna stanovisté pro kolonizaci — povrch samotného materialu,

ze kterého je zed postavena (napf. rizné druhy kamene, cihly), a nejriznéjsi spary a pukliny.



Povrch kameni nebo cihel je velmi extrémnim stanovistém, osidluji ho fasy, sinice a
nekteré druhy mechii a liSejnikd. Pada je vyvinuta vétSinou jen v nepatrném mnozstvi pod
polstarky mechi a liSejniki.

V porovnani s holym povrchem zdi jsou pukliny pro riist rostlin mnohem piiznivé;si.
Uklada se zde vice substratu a jsou zde piiznivéjsi mikroklimatické podminky, zejména
stalejsi teploty a vlhkost. Lisci et Pacini (1993a) na zdech dokonce rozlisili sedm rtznych
typll Stérbin (napf. Stérbiny na styku dvou riznych stavebnich materiald, Stérbiny v trovni
zemé, Stérbiny na horizontélni sténé atd.). Kazdé mikrostanoviste tvori odliSnou niku, ktera se
vyznacuje specifickou ekologii.

DalSimi stanovisti liSicimi se podminkami pro kolonizaci a rist rostlin jsou horizontalni
koruny a vertikalni stény zdi. Nejvyznamnéjsi rozdil je u téchto dvou stanovist’ ve svételnych
a vlhkostnich podminkach (Duchoslav 2002). Koruny zdi ptfedstavuji vice oslunéna sussi
stanovi$té¢ a spolecenstva, kterd zde rostou, vykazuji zna¢nou podobnost s pfirozenymi
xerotermnimi porosty primitivnich pud (Klime$ 1986). Vertikalni stény zdi naopak osidluji
druhy s vyssi toleranci ke stinu a vy$§imi naroky na vlhkost (Duchoslav 2002). Pti kolonizaci
vertikdlnich stén cévnatymi rostlinami hraje diilezitou roli sklon. Kolmé stény jsou pro riist
velkého poctu druhli cévnatych rostlin nepfistupné, nebot’ u mladych semenackl je zamezen
rust kofene smérem dola (Segal 1969). Mohou se zde rozvinout ty druhy, u nichz je koten
semenacku schopen horizontalniho ristu. U méné strmych stén je kolonizace cévnatych

rostlin snadng;jsi.

Hlavni faktory podminujici kolonizaci (Lisci et Pacini 1993a) jsou:
= Jokalni abiotické podminky (typ a mnoZzstvi substratu, expozice, vlhkost)

= zpusob rozsifovani a mnozstvi diaspor

Kolonizace zdi cévnatymi rostlinami je siln€¢ ovlivnéna okolni vegetaci, ve které se
vyskytuji dostupné zdroje pro kolonizaci (Woodell et Rossiter 1959).

U zdi postavenych z vice porézniho a mé&kciho stavebniho materidlu (napf. travertin,
vapenec, piskovec) je kolonizace rostlinnych druhli snadnéj$i a probéhne diive nez u zdi
stavénych z tvrdého kompaktniho materidlu (napt. zula a jiné druhy silikatovych hornin)
(Lisci et Pacini 1993a). U cihlovych zdi je kolonizace cévnatych rostlin vétS§inou vazana na

zvétralou maltu ve sparach.



1.9 Sukcese

Zedni vegetace mé obvykle pionyrsky charakter, nebot' vykazuje charakteristiky
inicialnich fazi sukcesni fady — osidluje oteviena stanovisté, jeji druhové slozeni a struktura je
jednoducha, bez znatelné integrace jednotlivych komponent, je zde vysokda dominance
jednoho nebo né€kolika druht, pfevazuji jen urcité kategorie zivotnich forem atd. (Segal
1969).

Spolecenstva osidlujici zdi ptedstavuji z hlediska sukcese zablokovana stadia, jejich
vyvoj je nemozny predev§sim z divodu edafickych podminek (Kolbek et al. 2001). Prabéh
sukcese muze byt urychlen, jestlize je jako spojovaciho materidlu pouzito hliny (Duchoslav
2002).

Jako prvni se na holém povrchu zdi uchycuji fasy a liSejniky. Z fas Segal (1969)
zminuje na zdech velmi hojny rod Protococcus. Mezi pionyrské druhy liSejnikd patii
epilitické korovité typy, které jsou odolné proti vyschnuti, ale potfebuji ob¢as mirné ovlhceni
nebo alesponi kratkou periodu s vyssi relativni vlhkosti vzduchu. Korovité liSejniky mohou
davat prednost riznym druhiim podkladu (nékteré uptednostnuji jen vapenec, jiné rostou jen
na zulovém podkladu). Nékteré druhy jsou nitrofilni (napf. nékteré druhy rodu Xanthoria,
Physcia a druh Caloplaca murorum).

V postupujici sukcesi se po korovitych liSejnicich nejcastéji objevuji lupenité a nakonec
ketickovité typy (Segal 1969). Pro ketickovité lisejniky (napt.druhy rodu Cladonia) je lepsi
rozvoj umoznén zvlasté na korunach zdi, zatimco na vertikalnich sténach prevazuji korovité a
lupenité lisejniky.

Po osidleni zdi liSejniky nastupuji v sukcesi pionyrské druhy mechorostlh — akrokarpni
typy (napt. Tortula muralis, Bryum caespiticium, B. argenteum, Ceratodon purpureus) (obr.
6). Tyto druhy velmi aktivné produkuji humus a zadrzuji materidl z vnéjsiho prostfedi. Na
horizontalnich korunach mohou polstarky akrokarpnich mecht slouzit jako substrat pro
uchyceni diaspor cévnatych rostlin. Nékteré akrokarpni druhy davaji pfednost mékcim typim
hornin nebo zdem v pokrocilejsim stadiu dekompozice (napf. Gyroweisia tenuis, Barbula
revoluta). Naopak na tvrdém stavebnim materialu (napf. beton) se asto vyskytuji napt. druhy
Grimmia pulvinata nebo Orthotrichum anomalum. Ve méstech jsou nejcastéjs$imi
pionyrskymi mechorosty toxitolerantni a nitrofilni druhy (napf. Tortula muralis a Bryum

argenteum).



Osidleni zdi mechorosty zpravidla vSak nebyva podminéno piedchozi kolonizaci
liSejnikt — mechorosty mohou jako prvni osidlit vapnité spary, kde dochazi nejdiive

k naruseni povrchu a akumulaci substratu (obr. 7).

Obr. 7: Osidleni vapnitych spar koruny zdi akrokarpnimi mechy.

Stanovisté s vice priznivymi podminkami mohou dale obsadit dal$i narocnéjsi druhy
mechorostil — pleurokarpni typy, napi. Hypnum cupressiforme, Homalothecium sericeum a
dalsi. Mechové polstare akumuluji vétSi obsah humusu a také umoznuji podobné jako

akrokarpni mechy uchyceni diaspor cévnatych rostlin.



Ptedchozi osidleni liSejniky a mechorosty neni vSak ve vSech ptipadech pro uchyceni
diaspor cévnatych rostlin nezbytné — ty se mohou uchytit napt. v pukliné¢ s akumulovanou

pudou a relativn€ ptiznivymi podminkami (Rishbeth 1948). Semenacky dfevin nebo
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obvykle hynou (Kolbek et al. 2001).

U zdi sparovanych vapennou maltou se s rostouci akumulaci humusu a piisobenim
destovych srazek snizuje plivodné dost vysoka hodnota pH, kterou na stanovisti pii
pocatecnich stadiich sukcese velké mnozstvi druhli nemtze tolerovat. Pionyrskym druhem
typickym pro spary zdi je vapnomilny druh Asplenium ruta-muraria (Brandes 1992a, Segal
1969) (obr. 3 — viz vpiedu).

V nékterych piipadech je navaty materidl bohaty na dusikaté latky, coz lze soudit
naptiklad podle vyskytu nitrofilniho druhu Sagina procumbens, ktery se také ¢asto objevuje

v pocatecnich fazich sukcese (Segal 1969).

1.10 Strategie SiFeni

Rozsitovaci schopnosti diaspor napomahaji rizna ptizplisobeni rostlin na rozSifovani,
ptiznivé stanovistni podminky, vyznamnou roli vSak hraje i ndhoda (Lhotska et al. 1987).

Chludova (2003) uvadi relativni zastoupeni strategii Sifeni cévnatych rostlin rostoucich
na zdech, jak je v literatufe uvadéji nektefi autofi, v porovnani s relativnimi cetnostmi
strategii Sifeni ve stfedoevropské flore. Ve vétsing evropskych studii autoii publikuji jako
nejcastéjsi zpusob Siteni rostlin, které se vyskytuji na zdech, anemochorni zpisob rozsifovani.
Druhym nejcastéjSim zptisobem S$ifeni je u zednich rostlin zoochorie, do které je fazena i
myrmekochorie, epizoochorie a endozoochorie. Treti nejcastéj$i strategii Sifeni je
antropochorie. Pti srovnani flory zdi s florou stfedni Evropy je u flory osidlujici zedni biotopy
patrné vyrazné vyssi zastoupeni anemochornich druhti (Chludova 2003). Vyssi zastoupeni
mayji ve flofe zdi také druhy zoochorni a antropochorni. Naopak autochorie se u rostlin, které
osidluji zdi, objevuje ve srovnani se stitedoevropskou florou méné casto.

NejcastéjSim zplisobem rozsifovani uplatitujicim se u zednich rostlin je podle vétSiny
autori anemochorie. Disperze se uskutecnuje pomoci vzdusnych proudt (ve méstech napft.
vifeni vzduchu pii jizdé dopravnich prostfedkil), obvykle na zna¢né vzdalenosti. Diaspory
jsou k anemochorii pfizplisobeny riznymi zatizenimi (napt. chmyr, kiidla), pomoci kterych
1étaji, nebo jsou semena piizpisobena pouze nizkou hmotnosti. Tento zplisob chorie se

vyskytuje hlavné u Celedi Asteraceae, Poaceae a u kapradin a mechorostl (Segal 1969).



Vyznamnym zpusobem $ifeni je u rostlin osidlujicich zdi také zoochorie. Pomoci
zivoCichl jsou vétSinou roznadseny tézsi a veétsi diaspory (Lhotska et al. 1987). Tento zptisob
Siteni lze déle rozd¢lit na:
= endozoochorie — diaspory jsou schopny pfezit prichod travicim traktem Zivocichi.
= epizoochorie — diaspory jsou roznaSeny na téle zivocichti pomoci riiznych pfichytnych

zatizeni nebo pouhou ptilnavosti nebo i s pomoci blata.

Pfi epizoochorii a endozoochorii se uplatiuji v Sifeni rostlin na stanovisté¢ na zdech
predevsim ptaci. Tyto druhy vétSinou rostou na koruné zdi nebo pii bazi zdi (Lisci et Pacini
1993b). Nekdy ptaci pienesou i diaspory zahradnich rostlin (napt. druhy rodt Cotoneaster a
Berberis). Mezi ornitochorni druhy dale patii napf. druhy rodu Ribes, Fragaria, Sambucus a
dalsi.
= myrmekochorie — Sifeni diaspor pomoci mravencii. Uskuteciiuje se nejdale do

desetimetrové vzdalenosti na v§echna mozna stanovisté (na rozdil od ornitochornich
druhii vazanych hlavné na koruny zdi) (Lisci et Pacini 1993b). Mezi myrmekochorni
druhy patii nékteré druhy rodu Veronica a Viola, druh Corydalis lutea, Mercurialis annua,
Lamium amplexicaule, Chelidonium majus a dalsi)

Antropochorie je uzce spojena s vyskytem zednich biotopii v bezprostfedni blizkosti
lidskych sidel. Clovék se podili na $ifeni neofyti. Mezi antropochorni rostliny patfi napf.
Galium aparine, Bromus sterilis, Hordeum murinum, Cynodon dactylon, Diplotaxis muralis a
dalsi.

Autochorni zptsob Sifeni se uskuteciiuje vétSinou na malé vzdalenosti (Lhotska et al.
1987). K tomuto zplsobu rozSifovani patii naptf. vymrStovani semen ze suchych nebo
Stavnatych plodd. U druhu Cymbalaria muralis jsou pozoruhodné negativné fototropické
pohyby plodnich stopek po odkvétu — dochézi k zatlaceni tobolky se semeny piimo do puklin
ve zdi (Segal 1969). Tento zplsob sice neumoznuje Sifeni na vétsi vzdalenosti, ale ma
vyznam v tom, ze zamezuje splavovani diaspor na nevhodna stanovisté. K autochornim
druhtim patii dale nékteré druhy rodu Geranium, Viola, Oxalis a dalsi.

U rostlin osidlujicich zdi je velmi vyznamna polychorie (Segal 1969). Rostliny mohou
vyuzit dva i vice zpiisobl chorie v zavislosti na lokalnich podminkach. Naptiklad u druht
Mercurialis annua a Euphorbia peplus jsou znamy dva zpasoby chorie — autochorie a
myrmekochorie, u druhu Stellaria media anemochorie a myrmekochorie atd. (Lisci et Pacini
1993b).

Dalsimi zplisoby rozsifovani rostlin na zedni biotopy je hydrochorie, ktera se uplatiuje

u rostlin rostoucich na zdech blizko nad vodou (fluktuace vodni hladiny), a vegetativni



propagace. U mnoha druhti vyskytujici se na zdech nebyl zjistén zadny vyrazny rozsifovaci

mechanismus (Kent 1961, Woodell 1979).



