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Zahradnik, D.: Klimato-fenologicka srovnavaci analyza tii stanovist’ alpinského
bezlesi Vysokych Sudet na ptikladu druht Calluna vulgaris a Vaccinium
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Abstrakt

V prostiedi alpinského bezlesi nejvysSich vysokosudetskych partii byl na tfech
cilovych lokalitach (Petrovy kameny, Kralicky Snéznik, Studni¢ni hora) v letech
2009 a 2010 provadén klimato-fenologicky prazkum. V ramci fenologického
Setfeni byly v tydennich intervalech sledovany fenologické projevy druht
Vaccinium myrtillus a Calluna vulgaris. Tato Setfeni byla v jednotlivych
zajmovych uzemich doplnéna pribéZznym monitoringem klimatickych veliin —
teploty vzduchu, teploty pudniho povrchu, teploty pidy, srazek a snéhovych
charakteristik v pribéhu zimniho obdobi. Z posbiranych terénnich dat byl
vyhotoven podrobny popis fenologického vyvoje druhtt Vaccinium myrtillus a
Calluna vulgaris, ktery byl konfrontovan s vystupy klimatického monitoringu.
Z provedenych analyz vyplyvd nékolik zajimavych vysledkl, které ptispivaji
k pochopeni komplexnich vztahli mezi alpinskou vegetaci a drsnymi podminkami
prostiedi, v nichz se vyskytuje. Pfikladem miize byt zjisténi, Zze na nejchladnéjsi
ze tfi studovanych cilovych lokalit — Studni¢ni hote, nedochédzi na rozdil od
Kralického Snézniku a Petrovych kamenti vlivem dostatecné mocnosti sn¢hové
pokryvky v zimnim obdobi k intenzivnimu promrzani piidy a ptdniho povrchu,
coz 1 pfi prumérnych zimnich teplotich pod (-10) °C s vysokou mirou
pravdépodobnosti umoziuje zdejsi vegetaci ¢aste¢né zachovéani fotosyntetické
aktivity v zimnim a ptedjarnim obdobi. Tento faktor pak spolu s vlastnostmi
tajictho sn¢hu na jafe zpusobuje, Ze 1 pfi nesrovnatelné mensi dotaci energie
v podobé klicovych klimatickych faktori nastavaji prvni fenofaze na Studni¢ni
hote, ve srovnani s ostatnimi, teplotné ptiznivéjSimi lokalitami, diive ¢i ve stejné
dobé¢. Zjisténé informace o fenologii dvou typickych zastupct alpinskych keficka
mohou poslouzit jako vhodny zaklad pro vyzkum vlivl globalnich zmén prostiedi
na alpinské ekosystémy.

Klicova slova: fenologické projevy rostlin, alpinské bezlesi, teplota ptidy, sné¢hové
charakteristiky, sezonni variabilita klimatu, podminky prosttedi.



Zahradnik, D.: Climate-phenological comparative analysis of three alpine sites in
the High Sudetes on the example species Calluna vulgaris and Vaccinium
myrtillus. Master Thesis, Department of Ecology and Environmental
Sciences, Faculty of Science, Palacky University of Olomouc, 61 pp., 14
Appendices, in Czech.

Abstract

In the highest High Sudeten Mts. parts of Alpine forest-free area, there was a
climate-phenological research exercised at three target localities (Petrovy kameny,
Kralicky Snéznik, Studni¢ni hora) in years 2009 and 2010. Within the frame of
this research phenological approves of species Vaccinium myrtillus and Calluna
vulgaris were observed weekly. In the each concerned area, this investigation was
coupled with continuous monitoring of climate magnitude — air temperature, soil-
surface temperature, soil temperature, rainfall and snow characterictics during the
winter period. On the grounds of collected terrain data it was made detail
description of phenological emergence of species Vaccinium myrtillus and
Calluna vulgaris. This description was confronted with outcomes of climate
monitoring. The performed analysis folows some interesting issues, that are
contributing to understanding coplex relations between alpine vegatation and its
hard enviroment conditions. For example, in the coldest area from the three target
locality observed — Studni¢ni hora, thanks to high snow cover in the winter period
there is not intensively freezed soil and soil surface in contradiction to Kralicky
Snéznik and Petrovy kameny. This fact probably makes possible partial
photosyntetic activity of local vegatation even in average winter temperature
below (-10) °C. This element in conjunction with characteristics of melting snow
in the spring causes, that even with much more less energy from key climate
elements, there are comming up the first phenophasis in the Stundi¢ni hora earlier
or at the same time like in the other areas with higher temperature. The
informations discovered about phenology of two typical representatives of alpine
shrubs can be the right base for research of global enviroment changes influence
to alpine ecosystems.

Keywords: plant phenology, alpine area, soil temperature, snow characteristics,
seasonal climate variability, environmental contitions.
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1. Uvod

Klimatické podminky ptedstavuji v prostiedi alpinského bezlesi zasadni
limitni faktor pro vyskyt rostlinnych spolecenstev. Ekosystém se vyznacuje velmi
kratkym vegetaénim obdobim, primérnou ro¢ni teplotou pohybujici se
v podminkach stfedni Evropy v rozmezi 0-2 °C (Vesecky 1961, Lednicky 1985,
Gtowicki 1997) (vétSina dfevin pfitom vyzaduje pro uskuteCnéni zakladnich
metabolickych pochodl primérnou ro¢ni teplotu nad 5 °C), vysokymi teplotnimi
extrémy pifi povrchu zem¢ (dasledek stfidani dne a noci na stanovistich
vystavenych pfimému oslunéni) a silnym plsobenim vétru, ktery se projevuje
jako vyrazny defla¢ni a korozni Cinitel. Pro exponované horské partie je navic
typickd minimalni vrstva sné¢hu v zimnim obdobi, umoziujici intenzivni
promrzéani pudy a zaroven vysoka mira tvorby namrazy (Lednicky 1985 —na 1 m
dratu nameéteno na vrcholové ¢asti Pradédu 28 kg namrazy).

Z dlouhodobého hlediska je v daném prostiedi mozna existence pouze
takovych rostlinnych druht, které jsou schopny piizptsobit svou zivotni strategii
drsnym klimatickym podminkdm a v diisledku toho rovnéz omezené dostupnosti
zdroji (Serenson 1941, Walker et al. 1995). Mimo jiné i tento fakt umoznil ve
vrcholovych partiich Vysokych Sudet vyskyt charakteristickych a co do vyskytu
jedinecnych vegetacnich formaci, které by v ptiznivéjSich podminkach, napiiklad
v disledku konkurence, casto nemohly existovat.

V poslednich letech pozorujeme v alpinskych ekosystémech cetné projevy
klimatickych zmén (Peters et Darling 1985, Hall 1988, Ozenda et Borel 1991,
Maxwell 1992, Korner 1999, IPCC 2008). Celosvétové dochazi v horskych
oblastech k prikaznému zvySovani teplot vzduchu (Krajick 2004), jehoz
disledkem je kuptikladu v Alpéch zfetelny néartst druhové bohatosti v nejvyssich
partiich v disledku invazi rostlin z niz§ich poloh, a to az v 90 % ptipadt (Messerli
et Ives 1997). Nemén¢ dualezitym projevem klimatickych zmén je trend, smétujici
k extremizaci v prostorové-Casovém schématu distribuce srazkové CcCinnosti
(Trenberth 1998, 1999). Jiz chod srazkové cCinnosti v ramci teplejsi periody
klimatologickych zaznamu (od r. 1980) vykazuje bimodalni rozdéleni. Na jedné
stran¢ dochazi k posunim smérem k susSim podminkdm a, na stran¢ druhé, k

extrémnim srdzkovym udalostem (Beniston et al. 1997). S tim souvisi zvySeni



variability v obsahu plidni vlhkosti se zdsadnimi disledky pro terestrické
ekosystémy (Austin et al. 2004). Pravé mnozstvi vody v prostfedi v kombinaci s
teplotou totiz patii mezi zasadni faktory, které vyrazné ovliviiuji podminky
existence alpinskych spolecenstev (Korner 1999, Jobbagy et Sala 2000).

Riziko, spojené se zasadni proménou alpinského prostfedi v disledku
klimatickych zmén, se netyka pouze vysokych pohofi. Rozsdhlymi zménami,
predev§im v druhovém slozeni, jsou ohrozeny rovnéz pohoii Vysokych Sudet
(Soukupova 2001). Vrcholové partie Krkonos, Kralického Snézniku a Jeseniku
pfitom patii mezi ptirodovédecky nejcennéjsi ¢asti Hercynského pohoii stfedni
Evropy s ¢etnym zastoupenim reliktii a endemitnich forem.

Jednou zmoznosti, jak pozorovat vliv klimatu nejen na alpinskou
vegetaci, je pravidelné a dlouhodobé sledovani sezoénnich fenologickych projev
rostlin pod vlivem mikroklimatickych podminek. I pfes fakt, Zze je fenologie
projevem ontogenetického vyvoje, byla uz mnohokrat prokdzana vyznamna
zavislost mezi klimatem a fenologii rostlin, a to v téméf vSech ekosystémech,
které vykazuji sezonni variabilitu klimatu (Leith 1974, Rathcke et Lacey 1985).

U arktickych a alpinskych ekosystém je tento vztah obzvlasté vyznamny.
Ptizplisobeni se zdej$im obtiznym podminkdm se u rostlin odrdzi ve specifické
rustové a reprodukéni fenologii, kterd vykazuje vysokou citlivost vi¢i zménam
v dostupnosti zdrojii a to i1 v relativné kratkodobém horizontu (Larcher 1983,
Walker et al. 1995, Korner et al. 1997). Této vlastnosti horské vegetace lze
uspéSné vyuzit kindikaci projevi klimatickych zmén a k predikeci jejich
budouciho vyvoje a dopadu.

Zasadnim problémem Vysokych Sudet je doposud velmi nizké
probadanost v oblasti fenologickych projevi rostlin, a to zejména v prostredi
alpinského bezlesi. Vychazi to predevS§im z obtizné dostupnosti a tim vysoké
casové (a tedy i finan¢ni) nakladnosti takovych sledovani.

Doposud zde chybi ucelenéjs$i analyza charakteristickych sezénnich
fenologickych projevl rostlin, kterda by zaroven v kompaktni podob¢ a jednotné
metodické struktufe odrazela nehomogenni podminky jednotlivych casti

sudetského masivu.



2. Cile prace

Cilem prace je definovat za pomoci srovnavaci analyzy fenologicky vyvoj
dvou typickych zastupct spoleCenstva alpinskych keticka — Calluna vulgaris a
Vaccinium myrtillus na tfech cilovych stanovistich alpinského bezlesi Vysokych
Sudet: Petrovych kamenech (CHKO Jeseniky), Kralickém Snézniku (NPR
Kralicky Snéznik) a Studnicni hofe (NP KrkonoSe) a konfrontovat jej s
monitorovanymi faktory klimatu, jakozto limitujiciho Cinitele vyskytu vegetace v

daném ekosystému.



3. Charakteristika zajmového uzemi

3.1 Obecna charakteristika zajmového uzemi

Zajmové uzemi je tvoreno tfemi studovanymi lokalitami, jez se nachazeji
v nejvyssich polohach alpinského bezlesi Vysokych Sudet. Konkrétné se jedna o
vrcholové platd Petrovych kament (Hruby Jesenik), vrcholové partie Kréalického
Snézniku a vrcholové partie Studnic¢ni hory (Krkonose).

Uzemi charakterizuji defla¢éni vrcholové plosiny a vrcholy, typické
extrémnimi ekologickymi podminkami, jeZ jsou vyrazné¢ umociiovany predevSim
ucinky vétru, jehoz vlivem byva zemsky povrch v zimnim obdobi kryt jen tenkou
vrstvou sn¢hu, coz zpusobuje promrzani piudy a aktivni kryopedogenetické
pochody, jejichz vysledkem je napt. tvorba mrazovych ptidnich forem (Chytry et
al. 2001).

3.1.1 Petrovy kameny

Lokalita se naléza ve vrcholové ¢asti Hrubého Jeseniku. Orograficky patii
k Pradédské hornating, ktera spada do Sudetské soustavy (Kavalec 1982).

Cilovéa lokalita Petrovy kameny je situovdna cca 60 m zapadné¢ od
vrcholové skaly Petrovych kament, v nadmoiské vySce 1430 m. Nachazi se na
uzemi byvalé statni pfirodni rezervace Petrovy kameny (dnes soucast NPR
Pradéd), na katastralnim uzemi Mala Moravka (GPS: 50°4'6N, 17°13"53E).

Geomorfologicky nalezi prostor Petrovych kament do desenské klenby,
jez je tvorena krystalickym jadrem a mladSim plastém (fylity s vlozkami
sedimentovanych kiemitych biidlic) (Kavalec 1982). Uzemi se vyznaluje
komplikovanym polygenetickym relié¢fem. Dominantnimi prvky, jez udavaji raz
studovaného tizemi, je skupina skal z bfidlic a rul, na néz je vdzana fada vzacnych
rostlin, pfedevsim liSejnikit a mechi, casto endemitnich forem a severovychodni
svah smérem k Ov¢arné o primérném sklonu 33 %. Geologicky je Gizemi tvofeno

proterozoickymi horninami, assyntsky zvrasnénymi, s riznym stupném variského



pfepracovani. Zejména se jednd o biidlice, fylity a svory az pararuly
(geoportal.gov.cz).

Geologicky vyvoj uzemi, spole¢né s klimatickymi podminkami ve
vrcholovych ¢astech Hrubého Jeseniku, je piic¢inou vzniku litozemi s rankery a
nevyvinutymi podzoly az kryptopodzoly v celém prostoru. Fyziologicka hloubka
pudy je vyrazné ovlivnéna nedostatkem tepla, jez je zde limitujicim faktorem.
Samotné stanovisté je pedologicky zna¢né homogenni s pievahou pidniho typu
humusovy podzol se surovym humusem (Kavalec 1982).

Petrovy kameny jsou vyznamnou rozvodnici mezi Cernym a Baltickym
motem, pficemz zajmové uzemi je odvodnovano Bilou Opavou (povodi Odry).

Dle biogeografického clenéni fadime lokalitu Petrovych kament do
provincie sttedoevropskych listnatych lesti, hercynské podprovincie. PiisluSnym
bioregionem je 1.70 — Jesenicky. Lokalita nalezi k biochoie 8ZS — Hibety na
kyselych metamorfitech 8. v.s., jez se nalézd na nejvysSich hibetech nejvyssich
hercynskych pohoti (Culek 1996, 2003).

Fytogeograficky patii studované tzemi do obvodu ceského oreofytika,
okresu Hruby Jesenik (mapy.nature.cz). Vrcholové partie v okoli Petrovych
kameni jsou charakteristick¢é deflacnimi spolecenstvy alpinské ketickové
vegetace svazu Loiseleurio procumbentis-Vaccinion (Ko¢i et Chytry 2007),
vyfoukéavanych alpinskych travnikii svazu Juncion trifidi a zapojenych alpinskych
travnikl svazu Nardo strictae-Caricion bigelowii (Ko¢i 2007). Rostou zde pouze
solitérni jedinci smrku ztepilého zakrslého vzristu s typickou vlajkovitou formou

koruny (Kavalec 1982).

3.1.2 Kralicky Snéznik

Zamoveé uzemi Kralicky Snéznik se nachazi v masivu Kralického
Snézniku, ktery patii k trojici nejvysSich Sudetskych pohofti, jez zasahuji do
alpinského bezlesi.

Vrchol Kralického Snézniku (Snieznik Klodski, Glatzer Schneeberg,
Spieglitzer Schneeberg) lezi v nadmotské vySce 1424 m a je situovan do vychodni

Casti masivu, na hranici mezi CR a Polskem (GPS: 50°12°25N, 16°5051E).



Cilova lokalita lezi na izemi NPR Kralicky Snéznik (vyhlasena r. 1990), asi 150
m jihovychodné od vrcholu Kralického Snézniku v nadmotské vysce cca 1415 m.

Geomorfologicky nalezi lokalita do hercynského systému, v ramci néjz
spada do Krkonossko-jesenické (Sudetské) soustavy (Demek et al. 1987).
Kralicky Snéznik je kerné pohoii, vzniklé tektonickymi zdvihy v mladSich
tietihorach (Jahn et al. 1996). Uzemi spada do zapadosudetské oblasti (lugikum),
ktera je tvofena krystalickymi horninami z obdobi proterozoikum az paleozoikum
(Faltysova et al. 2002). Jedna se o vychodni kiidlo orlicko-snéznického
krystalinika. Geologické podlozi je velmi blizké predchozi lokalité, je tvotfeno
pfedevsim pfeménénymi horninami (btidlice, fylity, ruly a svory), v mens$i mife se
zde vyskytuji krystalické vépence a dolomity. Ve ctvrtohorach bylo tzemi
modelovano ledovcem, vznikl charakteristicky amfiteatr feky Moravy, mrazové
sruby, kamennd mofe a jiné periglacidlni jevy. V krystalickych vapencich a
dolomitech v tdoli horniho toku Moravy vznikl pozoruhodny kras s jeskynémi,
ponory a vyvérackami. (Demek 2004). Pohoii se vyznacuje pomérné piikrymi
svahy (stf. sklon kolem 15°) (ibid.).

Pedologické vlastnosti stanovisté jsou obdobné jako v ptipadé Petrovych
kamenti vyrazné¢ ovlivnény geologickymi a klimatickymi podminkami.
Charakteristickd jsou inicidlni stadia puad, litozemé, piipadné rankery.
Ptevazujicim piidnim typem je modalni podzol (geoportal.gov.cz).

Vodopisné je Kralicky Snéznik pozoruhodnou lokalitou. Prameni zde tfi
toky, jejichz vody odtékaji do tii mofti. Liptovsky potok do Severniho mofte, feka
Morava do Cerného moie a Kladska Nisa do mofe Baltského (Vacek et al. 2004).

Dle biogeografického c¢lenéni fadime lokalitu Kralického Snézniku do
provincie sttedoevropskych listnatych lesti, hercynské podprovincie. PiisluSnym
bioregionem je 1.70 — Jesenicky. Lokalita nalezi k biochoie 8ZS — Hibety na
kyselych metamorfitech 8. v.s., jez se naléza na nejvysSich hibetech nejvyssich
hercynskych pohoti (Culek 1996, 2003)

Fytogeograficky fadime Gizemi do Ceského oreofytika a okresu Kralicky
Snéznik (mapy.nature.cz). Nad horni hranici lesa, ktera je zde v nadmotské vysce
asi 1300-1350 m (Filipov 2007), se nachazi ptechod do alpinského bezlesi se
specifickou, na néj vazanou ketickovou vegetaci svazu Loiseleurio procumbentis-

Vaccinion (Koci et Chytry 2007), vyfoukavanych alpinskych travnikii svazu



Juncion trifidi a zapojenych alpinskych travnikd svazu Nardo strictae-Caricion

bigelowii (Ko¢i 2007).

3.1.3 Studnicni hora

Zajmové uzemi Studni¢ni hora (1554 m n.m.; GPS: 50°43°37 N, 15°42°22
E) se nachazi v prvni zon¢ Krkono$ského narodniho parku, na katastralnim izemi
Pec pod Snézkou v Kralovéhradeckém kraji, v okrese Trutnov.

Studni¢ni hora se svym vyrazné kupovitym tvarem, je tieti nejvyssi vrchol
Ceské republiky a patii k nejvysim izolovanym vrcholim Krkono§ s vyskytem
artko-alpinské tundry nad hranici lesa, kterd se zde pohybuje okolo 1250 m n.m.
(Faltysova et al. 2002). Vlastni vrchol je plochy a obly, svahy na sever a zapad
jsou mirné. Naproti tomu do Modrého a zejména Obiiho dolu klesa terén velmi
prudce, je zde n¢kolik lavinovych svahll. Zndmy je zejména jizni lavinovy svah se
snéhovym polem nazyvanym Mapa republiky. Na vychod a jihovychod od
vrcholu jsou pak skalnaté ledovcoveé kary.

Geomorfologicky nalezi lokalita do hercynského systému, v ramci néjz
spadd do Krkonossko-jesenické (Sudetské) soustavy (Demek et al. 1987).
Geologicky podklad je tvofen muskovitickymi albitickymi svory az fylity.
Podobné jako u jinych lokalit nad horni hranici lesa CR, i zde mél na formovani
relié¢fu vyznamny vliv ¢tvrtohorni ledovec. Na severné exponovanych svazich
Luc¢ni a Studni¢ni hory zfejmé v tomto obdobi existoval i nahorni ledovec
(Faltysova et al. 2002). Z tohoto obdobi pochazi také mrazové pidni formy, jako
jsou polygonalni a brazdéné pudy (ibid.).

Pidni pokryv izemi je mozné zaradit ke kyselym rankerim, které jsou
vytvofené na mélkych vychozech kyselych hornin (Faltysova et al. 2002).
Ptevazuji kyselé a nutricné chudé pudy (Kocianova et Sekyra 1995).

Dle biogeografického ¢lenéni fadime lokalitu Studni¢ni hory do provincie
sttedoevropskych  listnatych lesti, hercynské podprovincie. PfisluSnym
bioregionem je 1.68 — Krkonos$sky. Lokalita néalezi k biochofe 8BR — Roziezané
ploSiny na kyselych plutonitech 8. v. s. (Culek 1996, 2003).

Fytogeograficky fadime tizemi do Ceského oreofytika a okresu Krkonose

subalpinské (mapy.nature.cz). Studované stanovisté¢ na upati Studni¢ni hory se



opét vyznacuje kefickovou vegetaci svazu Loiseleurio procumbentis-Vaccinion,
vyfoukavanych alpinskych travnika svazu Juncion trifidi a zapojenych alpinskych

travniki svazu Nardo strictae-Caricion bigelowii (Kocianova et Sekyra 1995).

3.2 Klimaticka charakteristika zajmového uzemi

3.2.1 Petrovy kameny (CHKO Jeseniky)

Lokalita Petrovy kameny lezi v pohoifi Hrubého Jeseniku, které¢ je jadrem
CHKO lJeseniky, a nachazi se na rozhrani dvou klimatickych oblasti. Zapadni
hranice kontinentdlniho klimatu se zde setkavd s doznivajicimi vlivy klimatu
atlantického. Vyznacuje se vysokou relativni vlhkosti a ptrevladajicim zapadnim
vétrnym proudénim, které ptfindsi znacné mnozstvi srazek. Podle Quitta (Quitt
1971) je horska ¢ast CHKO Jeseniky fazena k chladné oblasti, ostatni tizemi patii
k mirn¢ teplé oblasti. Pro tzemi je charakteristickd zna¢na proménlivost pocasi,
ktera je zplsobena vSeobecnym charakterem vzduSné cirkulace nad stfedni
Evropou a navic je zvyraznéna ¢lenitym reli¢fem.

Primérma ro¢ni teplota vzduchu (méfeno na meteorologické stanici
Pradéd) je 1,1 °C, pficemzZ nejteplejSim meésicem je Cervenec s primeérem 9,7 °C a
nejchladnéj$im leden s primérnou teplotou (-7,5) °C. Na lokalité trva béhem roku
nejdéle obdobi s priimérnou denni teplotou pod bodem mrazu, jez ma primérnou
délku 168 dni a kolisat miize od 141 do 188 dnia (Lednicky 1985). Hodnoty pod
bodem mrazu zde vSak muizeme naméfit prakticky po cely rok. Letni dny
s maximalni teplotou nad 25 °C se zde nevyskytuji (ibid).

Dosud nejvyssi teplota vzduchu byla naméfena 27. 7. 1983, kdy dosahla
1956 (Kavalec 1982, Lednicky 1985)

Dalsim z dilezitych tdaji klimatického popisu tizemi je charakteristika
oblacnosti a slune¢niho svitu. Nejvyss§i primérnd mési¢ni oblacnost je zde
v listopadu, kdy dosahuje 83 % a nejnizsi v srpnu a zati (68 %). Celorocni pramér
na dané lokalit¢ se pak pohybuje okolo 74 %. Vysokd hodnota obla¢nosti
ovlivituje neptiznivé délku slunecniho svitu. V rocnim primeéru predstavuji dny

jasné pouhych 8 %, pficemz bez slune¢niho svitu je témét tfetina dnit v roce



(pramérne 121 dnt). Mlha se pak vyskytuje v 293 dnech (280,2 — Tejnsky et
Tejnskd 1972), coz predstavuje 80 % dni v roce (Lednicky 1972).

Relativni vzdu$na vlhkost je v podminkach Petrovych kameni pomérné
vysoka — 86 % a jeji kolisani je v primérnych hodnotach malé. Od 85 % v kvétnu,
cervnu a srpnu do 91 % v listopadu. Bézné je vSak vysoké kolisani relativni
vzdusné vlhkosti v pribehu dne. S ohledem na vlhkostni klasifikaci dni lze fici,
ze v pruméru je za rok 25 dnti suchych, 206 dnt vlhkych a 134 dnii obzvlasté
vlhkych (Lednicky 1985).

V souvislosti s velkou relativni vlhkosti a vysokym poctem dni s mlhou
je tfeba zminit fakt mimotadné silné tvorby namrazy (ibid).

Jako protiklad k neptiznivé situaci, kterou zpisobuji uvedené vlhkostni
pomery, nastavaji od podzimu do jara inverzni situace, za kterych klesa vlhkost na
10 % i méné, vzduch je priizratny a dohlednost je tak vynikajici, Ze i pouhym
okem jsou vidét Zapadni a Vysoké Tatry. V letnim obdobi inverznich situaci
ubyva a v Cervenci se téméf nevyskytuji. Podle méteni v letech 1951-1960 na
Pradédu (1492 m n.m.) a v Jeseniku (423 m n.m.) bylo v lednu v priméru 8,5 %
dni a v inoru 9,3 % dni s inverzi (Tejnsky et Tejnska 1972).

Celek Hrubého Jeseniku je jednou ze srazkové nejbohatsich oblasti Ceské
republiky. Primérny ro¢ni tthrn srdzek ¢ini na Petrovych kamenech asi 1231 mm,
s maximem v Cervenci (180 mm) a minimem v fijnu (69 mm). Srdzky pfitom
spadnou primérné ve 200 dnech roku (210,8 — Tejnsky et Tejnskéd 1972), pficemz
prvenstvi v nejvétsim poctu srazkovych dni mé Cervenec, nejméné jich pak je v
zafi (Lednicky 1972).

Se srazkovou Cinnosti souvisi 1 vyskyt boutek, kterych byva do roka 35,3,
z toho 68 % piipada na letni obdobi s maximem v €ervenci (Lednicky 1985).

Snih pada primérné v 30 % dni roku, coz predstavuje témét polovinu dnti
chladné poloviny roku. Snéhova pokryvka se na tizemi Petrovych kament drzi
prumérné 166,9 dne v roce (Tejnsky et Tejnska 1972). Souvisla sné¢hova vrstva se
pak vytvaii primérné v dobé¢ od 4. fijna do 19. kvétna. Primérné rocni maximum
snéhové pokryvky €ini cca 195 cm, pfi¢emz ve snézniku pod Petrovymi kameny
jsou i za na srazky chudych zimnich obdobi bézné hodnoty ptes 5 m (Lednicky
1985).

Prvni sezonni snézeni bylo na meteorologické stanici Pradéd zaznamenano

5. 8. 1976. Nejpozdéjsi snih napadl 17. 7. 1970 (ibid).
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Lokalita Petrovy kameny je znama jako misto velice vétrné, coz potvrzuje
skute¢nost, ze v priméru po 214 dni v roce dosahuje vitr rychlosti vichfice a
z toho v 69 dnech dokonce rychlosti mohutné vichfice (ibid.). Tato situace je
velmi bézna pii prechodu front, kdy dostavd proudéni vzduchu silné¢ narazovy
charakter a kdy jednotlivé narazy dosahuji sily az 200 km.hod™ (55,5 m.s™)
(Tejnsky et Tejnska 1972).

Priméma rychlost vétru za rok &ini 7,1 m.s’ a nejvétsi rychlost je
v mesicich listopadu az lednu (Lednicky 1972). Dle autorti Tejnsky et Tejnska
(1972) &ini tento udaj 4,3 °B, coZ odpovida hodnotam 5,9 az 8,7 m.s™.

Pokud se ty¢e sméru vétru, pirevlada ve vSech mésicich v roce zapadni. Na
Petrovych kamenech se vyskytuji i ptipady bezvétii, kterych je nejméné v zimnich

meésicich a nejvice v srpnu. Za rok je klidovych situaci celkem 5,2 % (Lednicky

1972).

Tab. 1: Primérné rozdéleni sméru vétrti na Petrovych kamenech v % (Tejnsky et Tejnska 1972)
Smér vétru S SV A% JV J JZ Z SZ bezvétri
% vyskytu 11,8 7.2 5,7 4,0 11,6 16,1 22,8 15,3 5,5

Podnebi na lokalitdich Petrovy kameny a Pradéd bylo na zaklad¢ metodiky
komplexné-klimatick¢ého hodnoceni podle Henzela-Petrovi¢e charakterizovano
nasledovné: v roénim souhrnu je zde v priméru 18,1 % dni ptiznivych, 42,6 %

dni méné ptiznivych a 39,3 % neptiznivych pro pobyt v ptirod¢.

3.2.2 Kralicky Snéznik (NPR Kralicky Snéznik)

Podnebi této oblasti 1ze charakterizovat jako studené, vlhké a pomérné
drsné. Klimatické vlastnosti vrcholové casti Kralického Snézniku ovliviiuje
ne¢kolik faktord. Prvnim je fakt, ze pohoti Kralického Snézniku je clenitym
utvarem, v jehoz pomyslném stfedu se nachazi pomérné silné¢ exponovany vrchol
— Kraélicky Snéznik, od néjz se rozbiha systém rozsahlych a hluboko vhloubenych
rozsoch. Toto terénni uspotradani je dilezitym faktorem pro tvorbu zdejSiho
mikroklimatu.

Zasadni vliv ma existence a orientace terénnich snizenin na ¢innost vétru,
kterd je predev§im ve vrcholové ¢asti velmi intenzivni. Tento jev, totiZ systém

lokalni cirkulace vzduchu v zavislosti na morfologii oblasti, dobfe ve své praci
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zdokumentoval Piasecki et Szymanowski (1993). Pro lokalitu je pomérné
charakteristicky tzv. fénovy efekt. V zavislosti na proudéni ohfatych mas vzduchu
je prokazano navyseni teploty od 1,1 °C do 1,3 °C na 100 m vySkového rozdilu.
Kratkodob¢ byly zméfeny 1 zmény o 5 °C (Piasecki et Szymanowski 1993).
Obecné je nejCastéjsi zadpadni smér proudéni vzduchu (Vacek et al. 2004),
druhotné pak vitr od jihu (Piasecki 1993).

Dle klimatického ¢lenéni (Quitt 1971) nalezi masiv Kralického Snézniku
prevazné k oblastem chladnym CH 4, které jsou charakterizovany velmi kratkym,
chladnym a vlhkym létem, svelmi dlouho trvajicim pfechodnym obdobim
s chladnym jarem a mirné¢ chladnym podzimem. Zima je pak velmi dlouh4,
chladnd, vlhka s velmi dlouhym trvanim snéhové pokryvky.

Dle chodu primémé rocni teploty miizeme masiv Kralického Snézniku ve
vertikalnim profilu rozlisit do ¢tyt klimatickych pater (Hess et al. 1980). Mirné
teplé patro s rocni primérnou teplotou 8—6 °C sahd do nadmoiské vysky 550m.
Nasleduje mirn¢ chladné patro (64 °C) limitované nadmotskou vyskou 950m. Do
1280 m n.m. zasahuje patro chladné, s teplotou 4-2 °C a vrcholové partie spadaji
dle klasifikace do patra velmi chladného (méné nez 2 °C).

Primérna rocni teplota na sledovaném uzemi (méfeno v Hali pod
Snieznekiem) &ini 2.4 °C (4 °C — Vacek et al 2004), pii¢emZ ve vegetaénim
obdobi, které zde, ve vysce nad 1400 m n.m. trva primérné 62 dni, tato hodnota
dosahuje az 9 °C (Vacek et al. 2004). NejteplejSim mésicem byva Cervenec
s prumérnou teplotou 11,2 °C, nejchladnéji byva v lednu (-5,4) °C. Prliimérna ro¢ni
teplotni amplituda pak ¢ini 16,6 °C. Obdobi s primérnou denni teplotou nizsi nez
0 °C trva na vrcholu Kralického snézniku pifes 156 dnii s nastupem okolo 4.
listopadu. Obdobi s dennim primérem vyssim nez 5 °C zde trva cca 139,5 dne.
Teplota nad 10 °C se zde vyskytuje po 44 dnti v roce (Piasecki 1993).

Uzemi naleZi k srazkové nejbohatsim v CR, vyskytuji se zde viak znaéné
lokalni rozdily. Mnozstvi srazek na navétrnych svazich je vyrazné vyssi nez na
zavétrnych (Vacek et al. 2004).

Informace o primérném rocnim uhrnu srdzek se vSak u jednotlivych
autorti rizni. Vacek et al. (2004) udéava jako primérnou hodnotu udaj 1150 mm
rocné. Na internetovych strankach Sdruzeni obci Orlicko miizeme nalézt hodnotu
1250 mm a dle Piaseckeho (Piasecki 1993) dokonce 1312 mm ro¢né. Z celkového

mnozstvi srazek ptipadd 65 % na obdobi od kvétna do fijna, 35 % na zbytek roku
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(pramérné 650 mm v ramci vegetaéni sezony — Vacek et al. 2004). Srazkové
nejbohat$im mésicem byva Cervenec, na néjz pripada 13,5 % celkového ro¢niho
uhrnu (175 mm). Oproti tomu nejméné srazek spadne v mésici lednu (83 mm).
Srazkové slozeni tak miZzeme oznacit za ptiznivé, nebot’ maximum srazek spadne
na Kralickém Snézniku v dobé zacinajici a vrcholici vegetacni sezony. Dle
Langova dest'ového faktoru spadé lokalita do perhumidni srazkové oblasti (Vacek
et al. 2004). Srazky v oblasti spadnou primérné ve 253 dnech a z toho ve 116
dnech vpodob¢ snéhu (Piasecki 1993). Souvisld snéhova pokryvka pak v
nejvyssich polohach trva az 230 dni a jeji vyska na zavétrnych svazich dosahuje

az 250 cm (Vacek et al. 2004).

3.2.3 Studniéni hora (NP Krkonose)

Zakladni rysy klimatu jsou dany polohou pohofti ve stfedni Evropé. Pro
zdejsi cast klimatického mirného pasma je typicky vedle vyrazného stfidani
roc¢nich obdobi i vliv Atlantického ocednu a velmi Castd velkoprostorovd vymeéna
vzdusnych mas raznych vlastnosti, ktera vyvolava silnou proménlivost pocasi, a
to prevazné v kratkych ¢asovych obdobich.

Tato skutecnost vSak pfili§ neplati o drsném a chladném klimatu
krkonoSskych néhornich plosin, které muzeme, na rozdil od navétrnych a
zavétrnych udoli a karti, oznaCit za pomérné jednotvarné, v prostoru i1 Case
vykazujici pouze malé vykyvy (www.krnap.cz 2008).

Vedle polohy se uplatiiuje i vliv hor, tj. vertikalni slozky, ktera ma vliv jak
na ubytek teplot a tlaku s vyskou, tak na rychlejsi proudéni vzduchu, intenzivné;jsi
sluneéni zafeni a doned4vna i mensi znecisténi vzduchu.

Primérna rocni teplota se ve vrcholovych partiich pohybuje kolem 0,2 °C.
Nejteplejsim mésicem je zde ¢ervenec s primérnou teplotou 8,3 °C, nejchladnéjsi
pak leden s priimérnou teplotou (-7,2) °C (Gtowicki 1997).

Roc¢ni uhrn srazek primérné ¢ini 1227 mm (meteorologickd stanice
Snézka). Pt pouziti vypoctu s opravou chyb zplisobenych métenim (Kwiatkowski
1982), c¢ini tato hodnota az 1934 mm a v Urovnich zarovnaného povrchu
v nadmotské vysce kolem 1500 m i 2060 mm. Dle meteorologickych stanic v

tidolnich polohach ¢&ini primémy roéni Ghrn srazek ve Spindlerové Mlyné 1322
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mm a v Peci p. SnéZkou 1405 mm srazek. Nejvyssi mnozstvi srazek v KrkonoS$ich
spadne na vétSin€ mist v srpnu, coz je dusledek zapadniho proudéni a Cetnych
bouiek. Nejnizsi srazky jsou naopak v jarnich mésicich (s minimem v bfeznu)
(Coufal et Sebek 1969). Doposud nejvétsi mnozstvi srazek béhem jediného dne
bylo zaznamendno 29. 7. 1897 v Obtim dole (266 mm) (www.krnap.cz 2008).
Srazky ve formé snéhu se na lokalité vyskytuji primérmné ve 120 dnech v roce. Ve
sttednich polohach Krkono$ v 90 dnech. Prvni snih zde zpravidla pada v zéii az
fijnu, posledni v kvétnu, ale znamy jsou i Cervnové piipady. Souvisla sné¢hova
pokryvka se v Krkonosich vytvati v listopadu, méné Casto v fijnu nebo az v
prosinci. Ve stfednich polohach pak vytrvava do bfezna, v nejvyssich polohach
pak do dubna ¢i kvétna. Celkové se snéhova pokryvka udrzuje v podhtii 70-120
dni, ve stfednich horskych polohach s rekrea¢nimi stfedisky 135-160 a ve
vrcholovych partiich 1 pfes 180 dni v roce. Maximum v mocnosti sné¢hu je v
niz8ich polohach v inoru, ve vyssich az v bfeznu, pfed ndstupem hlavniho jarniho
tani (ibid). Vyska vrstvy sné¢hové pokryvky je dana do znacné miry Cinnosti vétru
a tvarem reliéfu. Nejvetsi a nejznaméjsi snéhové pievisy vznikaji na hrané Obiiho
a Labského dolu, viibec nejvétsi mocnost snéhové akumulace byla vSak naméfena
na lavinovém poli v Modrém dole (tzv. Mapa republiky), a to 15 m (Coufal et
Sebek 1969). Lokalita Studni¢ni hory se vtomto sméru vyznaluje pomérné
Sirokou amplitudou. Typické byvaji nizké hodnoty minimélnich mocnosti snéhové
pokryvky, vysokd maximalni vySka a dlouho zistavajici snéznik (Janaskova
2006).

Ditlezitymi faktory, ovliviiujicimi na lokalit¢ Studni¢ni hora vlastnosti
sné¢hové pokryvky, jsou jeji exponovana poloha a diferenciace vegetacniho krytu.
I ptfes zna¢né snéhové uhrny zpravidla byva mocnost snéhu na volné plose vysoka
do 40 cm. Na plose souvisle zapojené porostem borovice klec¢e pak tento udaj Cini
az 60 cm (vzacné 70 cm). Bézny rozdil co do mocnosti snéhové pokryvky na
téchto dvou typech podkladt je 10-15 cm (Harcarik 2002). Prokazatelny je také
vliv vegetacniho krytu na teplotni poméry. Zatimco na zapojeném povrchu
Studni¢ni hory osciluje denni teplota pliidy kolem 0 °C (denni amplituda Cinni
pouze né¢kolik malo desetin °C), na oteviené¢ ploSe béZné zaznamenavame
intenzivni poklesy ptidni teploty na (-3,5 °C). Minimalni namétfena hodnota volné

plochy je (-13,5 °C), zapojené (-5 °C) (ibid).



14

Vyznamnym fenoménem, ktery se v oblasti sezonné vyskytuje, jsou
laviny. Nejcastéjsi jsou v Krkonos$ich laviny lednové a zvlasté unorové, které
vznikaji po velkych snéhovych vanicich, kdy vrstvy nového sné¢hu napadaji na
stary firn, popfipad¢ 1 v disledku oblev. S nastupujicim jarem vznikaji i laviny
firnové, vyvolané rychlym fénovym tdnim. Doposud nejvétsi lavina je
zaznamenana ze dne 8. 3. 1956, kdy se na Upské hrané utrhla snéhova masa o
objemu 480 000 m® (www.krnap.cz 2008).

Primérna ro¢ni oblacnost se na uzemi Krkono§ pohybuje kolem hodnoty 7
(7/10 plochy oblohy zakryto mraky). Hodnota slune¢niho svitu pak ve stfednich
polohéch €ini primérné 1444 hodin v roce (ibid).

Vétrné pomeéry jsou v KrkonoSich komplikované. Vedle obecného vlivu
pohoii, jako mohutné piekazky vzdusného proudeéni, se uplatiuje reliéf jako
vyznamny Cinitel pro lokdlni vétry. Obecné pievladaji v KrkonoSich vétry
zapadniho az jihozépadniho sméru. Ve spojitosti se zapadovychodni orientaci
hlavnich udoli centralnich Krkono$ zde existuji specifické anemoorografické
systémy. Zapadni vétry stoupaji dolimi otevienymi k zdpadu (Mumlava, Bilé
Labe) vzhiiru a nabyvaji soucasné se zuzovanim udoli na rychlosti. Na otevienych
planich zarovnanych povrcht (Labska louka, Bild louka) se pak jejich rychlost
jeste zvétsuje. Propadanim vétru do hlubokych kart za témito planémi (Labsky
dal, Kotelni jamy, Obii dal) dochazi k mohutné turbulenci (ibid). Obecné lze
konstatovat, ze v KrkonoSich jsou nejsiln€jsi vétry v zimé, nejslabsi v 1éte.
Dulezité jsou v Krkonosich i lokalni vétry. Patfi sem vétry s dennim chodem,
které ve dne vanou k vrcholiim, v noci naopak shora doli, virové proudéni vétru,
vzniklé tfisténim o prekazky, a v piipadé proudéni vzduchu ze severni strany
pohoii se uplatituje také fén. Pomérné bézné se v oblasti vyskytuji vétry o sile
vichfice az orkanu o rychlosti presahujici 150 km.h™ (ibid).

Velmi Castym klimatickym jevem, piedev§im v podzimnich a zimnich
mésicich, jsou zde inverze, a to jak mistni, tak rozsahlé, trvajici faddové 1 nékolik

tydnti.
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3.3 Charakteristika studovanych druht rostlin

3.3.1 Brusnice boruvka (Vaccinium myrtillus)

Patii mezi ketiCkovité chamaefyty s oddenky 150-200 mm pod zemskym
povrchem. Jedna se o dlouhozijici, pomalu rostouci opadavy druh, ktery se
s vyjimkou severn¢ orientovanych vapencovych planin chova jako striktné
kalcifugni a casto se vyskytuje i na raselinnych ptdach (Grime et al. 1986).
Dosahuje vysky 20-50 (60) cm, na exponovanych vrcholech hor vétSinou ne vice
nez 5 cm. Podzemni vybézky dievnati, vyristaji z nich drobné adventivni kotfeny
(Cvancara 1990). Zelené vétve jsou napadné trojhranné, nesouci 2—3 fady listd
(Ritchie 1956). Zelené listy jsou okrouhle vejé¢ité, 620 (30) mm dlouhé, 4-15
mm Siroké, na okraji jemné zoubkaté, lysé, s Zilnatinou na rubu nevyniklou.

Jednotlivé kvéty jsou hermafroditni, hmyzosprasné, ziidka samosprasné
(Grime et al. 1986). Koruna kulovité bainikovita, 3—6 mm dlouha, s velmi kratkymi
nazpét ohnutymi cipy, nazelenald srizovym nadechem. Plodem je kulovita
bobule, 5-7 (10) mm v praméru, modrocernd, vyjimecné v dob¢ zralosti i bélava,
zelenobila ¢i Cervend, vétSinou ojinénd, duzina modrofialova. Druh je velmi
variabilni ve velikosti a tvaru vegetativnich orgdnti i v barvé a tvaru plodi. Bylo
popsano mnoho variet, ale jsou svymi znaky spojeny s typem plynulymi pfechody
nebo jde o vzacné mutace, takZe nemaji taxonomicky vyznam (Cvancara 1990).
Bortivka se vyskytuje v celé Evropé, od Islandu po severni ¢ast Pyrenejského
poloostrova, pres Itali, Makedonii az ke Kavkazu (Ritchie 1956). Maximalni
vyskyt byl zaznamenan ve vySce 2840 m n.m. v Graubiindenu. Nejvyssi oblasti
vyskytu jsou slunné a rostliny zde rostou ve sparach a puklinach (Ritchie 1956).
Chybi v severni Americe (ibid). V CR se vyskytuje na celém tzemi s kolisavou
frekvenci vyskytu. V teplych tizemich je bortivka vzacna, ve stfednich polohach
roztrousend az hojna, v horach béznd, ale ustoupila vlivem poskozeni lest
imisemi (Cvan&ara 1990).

Bortivka se S§ifi zejména vegetativné horizontalnimi oddenky, které
vyrustaji lateralné z hlavniho oddenku. Timto zptisobem mohou novi klonalni
jedinci rychle osidlovat nova tzemi (Ritchie 1956). Miize vytvaret bohaté a

rozséahlé porosty, jimiz, ptestoze je opadava, tvofi zna¢nou fotosyntetickou plochu
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i v zimé a brzy na jafe (Grime et al. 1986). Castgji kvete v niz§ich nadmoiskych
vySkach a na chranénych mistech, ve vySce nad 1000 m n.m. se objevuje jen par
kvéti.

Zakladani adventivniho kofenového systému probihé na jafe a na podzim,
kdy je silny i oddenkovy rust a rist vétvicek. Listky rasi od biezna do dubna, ve
vyssich polohach o néco pozdéji. V nizsich polohéach kvete bortivka 2 x ro¢né, na
jate a brzy v l1été, v horskych oblastech pouze jednou. V zafi listky zacinaji
zloutnout, sesychavaji a koncem fijna opadavaji. Poté se vytvaieji nové pupeny,
které prezimuji (Ritchie 1956). Bobule a semena jsou nejvice rozndsSena ptaky,
ktefi se jimi zivi, zejména kurovitymi. Borlivka se vSak v pfirod¢ reprodukuje
semeny jen velmi omezené (ibid). Zaklddani novych jedincti ze semen je ziejmé
malo Cetné a pomalé (Grime et al. 1986). Regenerace ze semen ve vysSich
nadmoiskych vyskach je jesté¢ ojedinélejsi vzhledem k tomu, ze zde bortvky
kvetou jen malo (ibid). Efektivnéjsi reprodukce se tedy uskuteciiuje vegetativnim
zpusobem pomoci oddenkt, velmi rychly je tento proces v mistech s malou

konkurenci. Ro¢ni radiélni ptiristek maze byt 5-10 cm.

3.3.2 Vies obecny (Calluna vulgaris)

Stalezeleny keticek dosahujici vysky 15—40 cm (Kiisa 1990). Stonky jsou
vétvené od baze, se vzpifimenym nebo poléhavym rozbihavym vzristem,
nejspodnéjsi vétve byvaji rozprostiené a adventivné kotfenici (Gimingham 1958).
Bézna ristova forma viesu je poloptisedly zakrsly ketik (Du Rietz in Gimingham
1958), ale mize se chovat i jako plazivy keficek, hlavné na exponovanych
lokalitich (Gimingham 1958). Listy jsou tuzce kopinaté, xenomorfni
s podvinutymi okraji (Grime et al. 1986), o velikosti 2,5-3,5 mm (Tutin 1972). Na
postrannich nekvetoucich vétévkach jsou listy husté a stfidavé, na hlavnich
kvetoucich vétvich ftidké a wvstficné (Kiisa 1990). Rizové kvéty jsou
hermafroditni, proteandrické, hmyzosnubné nebo vétrosnubné (Grime et al. 1986),
ctyicetné a vyskytuji se ve vrcholovych nebo zlabnich hroznech. Plodem jsou
pukajici tobolky obsahujici vice nez 32 semen (Grime et al. 1986). Vies je
ptvodni ve vétsiné Evropy s vyjimkou JV oblasti. Oblast vyskytu se nachazi od
Gibraltaru do stfedniho PovolZzi vCetné Azor, Islandu a Britskych ostrovii, severné

zasahuje do Skandinavie, jizn€ az do Itilie a Chorvatska a odtud ptfes Karpaty a
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sttedni Ukrajinu az do zépadni Sibife. Vyskyt je téZ potvrzen v Turecku a
v severni Africe u Tangeru (Kftisa 1990). Druh byl zaznamenén ve vSech vyskach,
ale protoze bylo mnoho nizinnych viesovist zniceno, je vazan na vyse polozené
oblasti, zejména nad 1100 m n. m. (Grime et al. 1986). Nejvyse zjistény vyskyt
viesu je v Alpach ve vysce 2680 m n. m. (Heigi in Gimingham 1958). V Ceské
republice se vyskytuje od planarniho do subalpinského stupné. V teplych
nizinnych oblastech roztrousené, ve stfednich az horskych polohdch pomérné
hojné (Kiisa 1990).

Vies je oligotrofni a kalcifugni druh, rostouci na pisku, Stérku, chudych
pudach a hlavné na organickém substratu jako je kysely humus ¢i vyschla
raSelina. Je charakteristickym druhem podzolu, kterému napoméha ke zvySujici
acidité pudy opad listl. Podzolové puady mohou byt kryty humusovou vrstvou,
v niz vies bohaté vétvi kofeny, a kterd po podzolu snadno klouze i s viesem
(Gimingham 1958). Vftes se doziva okolo 25 let, maximum sahd nad 30 let (ibid).

V dubnu a kvétnu se objevuji mladé vétvicky, ty prezimujici se dale
prodluzuji. Kveteni mtize nastat uz v pozdnim Cervnu, ale ¢astéji az v ptilce srpna
a pokraCuje az do zaii. Tobolky dozravaji od zé&fi do listopadu. Ve vysSich
nadmoiskych vyskach jsou plodné tobolky tvofeny jen ziidka, v takovych
podminkach ptevlada vegetativni zplisob rozmnozovani pomoci adventivniho
kofenéni jednotlivych ramet. Mladé rostlinky kli¢i na podzim a piezimuji

v ruznych stadiich vyvoje, vyvoj pokracuje od jara do 1éta (ibid).



4, Metodika vyzkumu

4.1 Design a zalozeni vyzkumu

Na ttech vySe popsanych lokalitdich byl v pribéhu biezna az dubna 2008
sledovan stav sn¢hové pokryvky za Gcelem podchyceni zacatku vegetacni sezony.
Nasledovalo okamzité zalozeni vyzkumnych ctverci. Jejich vybér byl zalozen na
modifikovaném ndhodném vybéru v porostech alpinskych viesovist svazu
Loiseleurio procumbentis-Vaccinion, vnichz se vyskytovaly rostlinné druhy
vytipované pro podrobna fenologicka Setieni (Calluna vulgaris, Vaccinium
myrtillus). Zalozené plochy se nachdzeji na lokalitich s obdobnym minimélnim
sklonem terénu a obdobnou abiotickou exponovanosti. V kazdém ze tfi pohofi bylo
vybrano pét trvalych Etvercii o rozmeérech 0,5x0,5 m (0,25 m?), oddélenych od sebe

minimalni pufra¢ni zénou 1,5 m. Kazd4 plocha byla opatiena ¢islem.

4.2 Sledovani klimatickych faktoru prostredi

Na konci fijna 2008 byly na lokalitach Petrovy kameny a Kralicky Snéznik
instalovany terénni meteorologické stanice z produkce EMS Brno, zaznamenavajici
klimatické veli¢iny teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, solarni radiace a
mnozstvi srazek (vSe ve vySce 2 m nad zemi). Na lokalit¢ Studni¢ni hora byly po
celou dobu vyzkumu vyuzivany klimaticka data z meteorologické stanice na vrcholu
Studni¢ni hory, provozované Spravou KRNAP. V neposledni fad¢ byly studované
lokality vybaveny automatickymi dataloggery, zaznamenavajicimi v ptilhodinovych
intervalech mikroklimatické veliCiny teplota ptidniho povrchu, teplota piidy a vodni
potencial pudy. Cidlo, zaznamenévajici teplotu pudy, se nachizelo v konstantni
hloubce 5 cm pod povrchem (dle metodik Molau et Molgaard 1996, Welker et al.
1997), ¢idlo méfici teplotu povrchu pady bylo umisténo v porostu vegetace tak, aby
nebylo ovliviiovano pfimym slune¢nim zafenim (dle metodiky Sullivan et Welker
2005). V pripadé meétfeni obou zminénych teplot byly vyuzity dvoukanalové
dataloggery Minikin, které byly umistény v zemi v mistech vyty¢enych vyzkumnych
¢tverci, a to vzdy ve tfech opakovanich na lokalitu. Vodni potencial piidy (SWP) byl
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meéfen automatickym dataloggerem Mikrolog, jehoz cidlo, vybavené fritou, se
nachazelo 5 cm pod povrchem. Toto zafizeni bylo instalovano v poctu jeden kus na
lokalitu.

Kromé¢ vysSe uvedenych mikroklimatickych charakteristik probihalo na
lokalitdich béhem zimniho obdobi jednou mési€né meéfeni mocnosti snéhové
pokryvky. Na Petrovych kamenech, Kralickém Snézniku a Studni¢ni hote byl ve
sméru V-Z vytyCen transekt o délce 50 m, jehoz koncové body byly oznaceny
roxorovymi tyCemi (viditelné cca 120 cm nad zemi). Na ném pak byla za pomoci
sn¢hovych sond v intervalech 5 m standardnim zptsobem (tii vpichy na délku paze
v rozptylu cca 30 cm) métena vySka snéhové vrstvy. Na transektu tak bylo méfenim
ziskano deset praimérnych hodnot vyiky snéhu. Udaje o datu odtani byly stanoveny
na zdklad¢ mistniho Setfeni a s piihlédnutim k informacim z nejblizSich
profesiondlnich meteorologickych stanic.

Sumarizujeme-li vySe popsané, byly na vsSech studovanych lokalitach
monitorovany nasledujici mikroklimatické faktory:

- teplota vzduchu ve 2 m nad povrchem zem¢

- relativni vzdusna vlhkost ve 2 m nad povrchem zemé¢

- solarni radiace ve 2 m nad povrchem zemé

- mnozstvi srdzek

- teplota ptidniho povrchu

- teplota piidy v 5 cm pod povrchem zemé

- vodni potencial pidy v 5 cm pod povrchem zemé

- mocnost sn¢hové pokryvky od napadnuti souvislé sné¢hové pokryvky do

jejiho odtani (méfeno 1x mésicng)

Obsluha zatizeni, monitorujicich mikroklimatické faktory prostiedi, byla
provadéna jednou mési¢né a sestadvala z vymeény baterii, pfetaZzeni naméfenych dat
z paméti meteorologické stanice do terénniho pocitace, nasledného procisténi pameti
a mechanické udrzby (kontrola ukotveni, stabilizace kryti c¢idel — predevSim
v zimnim obdobi, apod.). Soubory, obsahujici klimatické charakteristiky, pak byly
pribézné upravovany a prevadény do Casovych fad.

Bohuzel, je nutno konstatovat, Ze spolehlivost méteni nékterych klimatickych
faktori byla v pribéhu vyzkumu negativné ovlivnéna naroénymi podminkami
prostiedi. V casovych fadach mikroklimatickych sledovani se tyto udalosti projevuji

jako obtizn¢ kalibrovatelné hiaty o riznych délkach, které v dlouhodobém horizontu
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znemoziuji srovnavani téchto veli¢in. Zcela bez ovlivnéni zlstala na v§ech pohotich
ob¢ ¢idla zaznamenavajici teplotu pidy a piidniho povrchu, rovnéz nijak neutrpéla
sn¢hova sledovani. VeliCiny teplota vzduchu a mnozstvi srazek vykazovaly
kratkodobé vypadky méteni, kter¢ byly kalibrovany daty znejblizSich
meteorologickych stanic v siti CHMU (Luéni bouda v piipadé Studniéni hory a
Serak v piipadé Petrovych kamentl). Veli¢iny relativni vlhkost vzduchu, solarni
radiace a vodni potencial pidy nebylo mozné z divodi nekompaktnosti v dobé

vyhotovovani prace zahrnout do statistickych zpracovani.

4.3 Sledovani fenologickych projevu

Fenologicky vyvoj byl sledovan u dvou charakteristickych zastupcii
spoleCenstva alpinskych kefickli — viesu obecného (Calluna vulgaris) a brusnice
boravky (Vaccinium myrtillus). Sledovani rostlin probihalo na vyznacenych
¢tvercich vzdy od zacatku vegetacni sezony, predstavovanym dnem odtani sn¢hu, po
nastup pozdnich fenologickych fazi rostlin v dané sezoné. Na kazdé z vyzkumnych
ploch bylo vramci kazdého druhu oznaceno pét jedincl (ramet) za pomoci
navazanych rtznobarevnych dratkti. Tim obdrzel kazdy jedinec unikatni kod, dle
n¢jz ho bylo mozné rychle a snadno identifikovat (pt: B2m — brusnice bortivka,
plocha ¢islo 2, modie oznaCeny jedinec). Celkem tedy bylo v kazdém pohofti
sledovano cca 25 jedincti (ramet). Sledované fenofaze jsou druhové specifické.
Casové tidaje zapoeti nebo konce fenofazi jsou uvadény jako pocet dnii od za¢atku
roku. Jednotlivé sledované fenofaze jsou modifikaci metodiky dle Molau et
Molgaard (1996) pro prostiedi alpinskych poloh CR, resp. pro sledované druhy
rostlin:

Vaccinium myrtillus

B1 — Rozpuk prvniho listového pupenu

B2 — Prvni viditelna blizna

B3 — Prvni opad koruny

B4 — Prvni zraly plod

BS5 — Prvni zména barvy listu
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Calluna vulgaris

V1 — Prvni bilo-Zluté zbarveny kvétni pupen

V2 — Prvni viditelna blizna

V3 — Prvni opad koruny
Terénni Setfeni probihalo ve vSech pohotich vzdy jednou za sedm dni po celou dobu
trvani vegetacni sezény. Informace o pribéhu jednotlivych fenofazi byly

zaznamenavany do terénniho zapisniku.

4.4 Vychodiska a design zpracovani vysledkové ¢asti prace

Pii vysledné sumarizaci a zpracovani vysledkl fenologickych pozorovani
bylo zdmérem konfrontovat zjisténé udaje a rozdily mezi pohoiimi s vysledky
klimatickych sledovani. Klima piedstavuje v podminkach alpinského bezlesi limitni
faktor pro existenci rostlinnych spoleCenstev a navic nepiimo ovliviluje 1 dalsi
podstatné aspekty prostiedi. Zejména dostupnost zivin (vys$S§i prumérné teploty
prostiedi vedou k rychlejsi mineralizaci odumfelé organické hmoty, a tak rovnéz
ovliviiuji rychlost uvoliiovani Zivin - Hobbie et al. 2002, Huber et al. 2007, Koch et
al. 2007), vlastnosti pud (v dasledku drsného klimatu kon¢i pedologicky vyvoj
zpravidla u inicidlnich stadii) ¢i zpiisob rozmnozovani rostlin (zcela pievazuje
vegetativni rozmnozovani). V podminkach Vysokych Sudet jde zaroveil o zasadni
parametr prostiedi podilejici se na heterogenité zkoumanych lokalit (viz.
Charakteristika zajmového uzemi). Zatimco v mnoha ohledech jsou si zvolené
lokality velmi podobné (totozny geologicky vyvoj, podobna morfologie terénu na
stanovistich, pedologické podminky stanovist, atd.) po strdnce mikroklimatu se
lokality (z pohledu vlivu na vegetaci) dramaticky li§i. To je dano jednak polohou
jednotlivych pohoii (napt. kontinentalnéjs$i poloha Petrovych kament ve srovnéni se
Studni¢ni horou) a jednak jejich celkovou morfologii (Studni¢ni hora jako soucést
rozséhlého a ¢lenitého masivu Krkono§ mé typové odlisné mikroklima ve srovnani
s masivem Kralického Snézniku, ktery je tvofen nemnoha vrcholy), jez vytvari
specifické anemo-orografické systémy.

Jak bylo zminéno jiz v teoretickych vychodiscich prace, z mnoha
klimatickych faktord, uplatiiujicich se na zajmovém Uzemi, patii mezi nejzasadné&;jsi,

které ovliviiuji podminky existence alpinskych spoleCenstev, predevSim teplota
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v kombinaci s dostupnosti vody (Korner 1999, Jobbagy et Sala 2000). Vysledky
fenologickych Setfeni proto byly zkonfrontovany s nasledujicimi mikroklimatickymi
faktory prostiedi:

- Teplota vzduchu ve 2 m nad zemi

- Teplota pidy v hloubce 5 cm pod povrchem

- Teplota povrchu zem¢ nevystavena pfimému oslunéni

- MnozZstvi srazek
VysSe popsané klimatické veliCiny byly modifikovany do podoby, kterd umoziuje
jejich statistické analyzy ve vztahu k fenologii rostlin, a to nasledujicim zpiisobem:
SET — suma efektivnich teplot vzduchu ve 2 m nad zemi — soucet priméernych
dennich teplot vzduchu vyssSich nez x °C (dle studovaného ekosystému) od pocatku
kalendéainiho roku (Begon et al. 1995, Bednarova et Merklova 2005). Pro stanoveni
vychozi primérmné teploty byla stanovena efektivni teplota relevantni pro alpinsky
stupeni — tj. > 0 °C (Walker 1995).

PS5 — suma efektivnich teplot piidy v hloubce 5 cm — soucet primérnych dennich
teplot pidy > 0 °C (tj. mimo obdobi promrznuti pidy) od zac¢atku kalendainiho roku.
PP — suma efektivnich teplot povrchu pudy - soucet primérnych dennich teplot
povrchu ptidy > 0 °C od zacatku kalendéainiho roku (vychazi z pojeti typoveé obdobné
veli¢iny SET).

SS — suma srazek — suma horizontalnich srazek od zacatku vegetacni sezony (termin
odtani souvislé sné¢hové pokryvky na stanovistich).

Z primérnych zjisténych terminl néstupii fenofdzi v jednotlivych pohofich,
které¢ byly doplnény ekvivalentem dodanych klimatickych faktorti, byly sestaveny
modely energetické bilance fenofazi (MEBF) na jednotlivych lokalitach.

Fenologie rostlin je ve vysledcich prace Casové popisovana jako n-ty den
kalendarniho roku a je sledovéna na nasledujicich poctech jedincl: Vaccinium
myrtillus — 2009: n = 75, 2010: n = 75; Calluna vulgaris — 2009: n = 54, 2010: n =
66.

V praci je vyuzito klimatickych a fenologickych dat za sezony 2009 a 2010.
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4.5 Metodika zpracovani vysledku

Klimaticka a fenologicka data byla statisticky testovana v programu NCSS.
V prvni ¢asti vysledki — klimatické analyze studovanych lokalit byly pouzity testy
jednocestna ANOVA, Kruskal-Wallistuv test, T-test a linearni regrese. Fenologicka
¢ast vystupil byla testovdna pomoci GLM ANOVy s faktorem Rok (RANDOM) a
Pohoii (FIXED). Modely energetick¢ bilance fenofazi (MEBF) byly vytvofeny
srovnavaci analyzou testem MANOVA (Pillai's Trace). Veskeré statistické testy a
analyzy byly provadény na hladin€ vyznamnosti 0=0,05. K vytvoreni textl, tabulek a

vysvétlujicich grafii byl pouZit software Microsoft Office.



5. Vysledky

Vysledky prace jsou utfidény do tfi tematickych podkapitol. Prvni cast
popisuje a srovnava prubéh sezonni klimatické variability studovanych lokalit
alpinského bezlesi Vysokych Sudet ve dvou klimaticky primérnych letech 2009 a
2010. Druhd pak shrnuje vysledky fenologickych pozorovani druhl@ Vaccinium
myrtillus a Calluna vulgaris vtomto obdobi. Tteti podkapitola konfrontuje za

pomoci srovnavaci analyzy zjisténa klimaticka data s fenologickymi pozorovanimi.

5.1 Klimaticka analyza lokalit Petrovy kameny, Kralicky Snéznik a
Studnicni hora na prikladu let 2009 a 2010

Teplota vzduchu

Z prozatim prob¢hlych klimatickych sledovani jednoznacné vyplyva, Zze
nejchladnéjsi lokalitou v ramci sudetskych pohoti byla v daném obdobi Studni¢ni
s celkovym teplotnim primérem 1,99 °C jevil Kralicky Snéznik s kladnym teplotnim
rozdilem 1,16 °C oproti Studni¢ni hofe. Srovnani hodnot teplot vzduchu ve vSech
pohotich je v Tab. 2, vyvoj primérné denni teploty vzduchu v ramci sledovaného

obdobi je zndzornén v Obr. 1, 2 a 3.

Tab. 2: Srovnani mezisezonnich teplotnich primeérti a meznich hodnot teploty vzduchu na
studovanych lokalitach Vysokych Sudet [°C]

Lokalita / Rok / Petrovy kameny Kralicky Snéznik Studni¢ni hora
Kategorie 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Primérnd teplota 2,55 135 2,65 1,32 1,43 0,23
vzduchu
Max. denni teplota 18,53 18,70 18,68 19,45 16,38 18,75
vzduchu (23.7) (22.7)) (23.7) (16.7.) (23.7) (11.7)
Min. denni teplota -16,78 -15,78 -17,70 -16,01 -17,60 -16,97
vzduchu (18.12) (17.12.) (20.12)) (17.12.) (18.12)) (2.12))
Max. okamzita 24,02 22,97 24,82 23,66 21,93 23,11
teplota vduchu (23.7) (17.7) (23.7) (17.7) (23.7) (11.7)
Min. okamzita -20,06 -19,37 -21,72 -19,51 -18,53 -19,49

teplota vzduchu (20.12)  (63)  (20.12)  (63)  (18.12)  (2.12)
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Obr. 1: Pribeh denni primérmé teploty vzduchu za obdobi 1.1.2009 — 31.12.2010 na lokalité Petrovy
kameny [°C]
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Obr. 2: Pribéh denni praimérné teploty vzduchu za obdobi 1.1.2009 — 31.12.2010 na lokalité Kralicky
Snéznik [°C]
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I pfes nejvyssi teplotni dotaci byl Krélicky Snéznik, co do teploty vzduchu,
nejextrémnéj$im stanovistém v rdmci vSech sledovanych. Béhem monitorovaného
obdobi zde byl zjistén nejveétsi rozdil nejen mezi hodnotami denniho teplotniho
pruméru (pramérny rozdil mezi nejchladnéjSim a nejteplejSim dnem ¢inil 35,92 °C),
ale 1 v rdmci aktualnich minimalnich a maximalnich hodnot (zde prim. rozdil 44,86
°C). Celkovy teplotni primér na lokalité¢ Petrovy kameny ¢inil 1,95 °C. Rozdilnost
lokalit, co do primérné teploty vzduchu, byla statisticky ovéfovana jednocestnou
ANOVOU s vysledkem (P=0,00), ovéteni Kruskal-Wallisovym testem: (P=0,01). Lze
tedy konstatovat vyznamnou teplotni rozdilnost vramci stanoviSt. Detaily
statistick¢ho vystupu jsou uvedeny v Ptiloze 1.

Me¢sicni teplotni optimum se na vSech lokalitdch nachazelo v ¢ervenci a srpnu.
Teplotni minimum pak nalezelo mésictim lednu a Uinoru, na Studni¢ni hote byl pak
zvlasté mrazivy prosinec 2010, jak doklddd Tab. 3. Podrobny piehled mési¢nich

teplotnich primért se nachazi v Ptiloze 2.

Tab. 3: Piehled mési¢nich teplotnich optim a minim na studovanych lokalitach za obdobi 1.1.2009 —
31.12.2010 [°C]

Lokalita Petrovy kameny Kralicky Snéznik Studnicni hora
Meésic/Sezona 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Mg¢sic¢ni teplotni 11,92 13,21 12,07 13,35 10,76 12,20
optimum — O (VIIL) (VIL) (VIIL) (VIL) (VIIL) (VIL)
Mg¢sicni teplotni -7,04 -9,49 -7,01 -9,34 -9,99 -10,37
minimum — M (IL.) 1) (IL.) (1) (1) (XIL.)
Rozdil O -M 18,96 22,70 19,08 22,69 20,75 22,18

Ze srovnani vyvoje teploty vzduchu ve dvou monitorovanych letech 2009 a
2010 vyplynuly néasledujici skutecnosti. Primérnd teplota na vSech stanovistich
alpinského bezlesi Vysokych Sudet Cinila v roce 2009 2,21 °C, oproti celkovému
priméru 0,97 °C vroce 2010. Statisticky vyznamna rozdilnost obou sezén byla
potvrzena T-testem (viz. Pfiloha 3). Prehledné srovnani vyvoje teploty vzduchu

v ramci vSech studovanych pohofti je zndzornéno v Ptiloze 4.
Teplota puidy a ptdniho povrchu

Vyvoj teploty pidy a piidniho povrchu je piehledné zobrazen na Obr. 4, 5 a 6.
Zatimco teplota pidniho povrchu viceméné odrdzela vyvoj teploty vzduchu

v jednotlivych pohotich (statisticky vystup v Ptiloze 6), teplota pudy vykazovala
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odli$nosti. Pfekvapivé se ukazalo, Ze lokalitou s nejdéle a nejintenzivnéji promrzlou
pudou byl jinak teplotné nejpiiznivejsi Kralicky Snéznik (viz. Tab. 4). Naopak
nejméné a v nejmensi intenzité promrzala v obou letech piida na Studni¢ni hofte,
ktera je co do teploty vzduchu vyrazné nejchladnéjsi lokalitou. Zatimco na
Kralickém Snézniku a Petrovych kamenech po zamrznuti pidy na pocatku zimniho
obdobi mélo promrznuti souvisly charakter, trvajici az do terminu jarniho rozmrznuti
(po kterém uz teplota ptidy neklesa pod 0 °C), na Studni¢ni hote v zimnich obdobich

vibec k souvislému promrznuti nedochazelo a teplota pidy se 1 v pribéhu zimy

pohybovala v kladnych hodnotéch (viz. Obr. 4, 5 a 6).
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Obr. 4: Piehled teploty pidniho povrchu a teploty ptidy na lokalité Petrovy kameny za obdobi
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Ze statistického ovéteni zavislosti miry promrzani pidy na zimnich teplotach
vzduchu vyplynulo, ze zatimco na Petrovych kamenech a Kralickém Snézniku
existuje mezi témito faktory prostiedi prikazny vztah, na Studni¢ni hofe tomu tak
neni. Lze tedy s vysokou mirou jistoty konstatovat, Ze na rozdil od obou dalSich
lokalit ma na promrzani ptidy na Studni¢ni hote vliv jiny faktor, nez teplota vzduchu

(podrobnosti statistick€ho zpracovani viz. Ptiloha 7).

Tab. 4: Charakteristiky teploty ptidy a piidniho povrchu na sledovanych lokalitach za obdobi za
obdobi 1.1.2009 —31.12.2010 [°C]

. . Petrovy kameny Kralicky Snéznik Studniéni hora
Lokalita / Rok / Kategorie 1y 2010 2009 2010 2009 2010
Termin rozmrznuti pady 24.4 24.4. 15.4. 264, i313.  1203.
Termin zmrznuti pady 3012, 1812, 17.12. 3001 {1812, i16.12.
Pramémd teplota rozmrz1é 5,72 5,77 6,23 6,57 5,41 4,81
pudy
Primémi teplota zmrzC g 45 g2 036 064 024 0,10
pudy (Intenzita promrznuti)
M. prim. . pidy 1128 12,05 12,52 14,51 13,79 14,77
(18.7) (177)  (177)  (167)  (28)  (17.7)
Min, prém £, pidy -1,08 0,58  -087  -1,62 -0,76 20,35
(162)  (63)  (192)  (103)  (202)  (30.12)

i — v pripadé Studnicni hory se nejednd o intenzivni promrznuti. Pida zde v pribéhu zimy balancuje mezi
kladnymi a zapornymi teplotami.

Nejkratsi dobu byla v sezonadch 2009 a 2010 ptda promrzla na Studni¢ni
hote, kde také v obou ptipadech rozmrzla nejdiive ve srovnani s Petrovymi kameny a
Kralickym Snéznikem. Pidni teplota pod nulou se zde vyskytovala primémé v 67
dnech v roce (viz. Obr. 7). Na Petrovych kamenech to pak bylo 120 dni v roce a na

Kralickém Snézniku byla piida zmrzla primémeé po 133 dni.
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Mnozstvi srazek

pozn.: veSkera data, tykajici se srdazek jsou udavana v ramci obdobi, jez neni ovlivnéno
snéhem (. sumy srazek od odtani snéhové pokryvky do vytvoreni prvni souvislé snehové
pokryvky). Data rovnéz nezahrnuji horizontalni srazky.

Nejhumidnéjsi lokalitou v ramci vysokosudetskych pohoii je s odstupem
Studni¢ni hora s celkovou sumou srazek 2085,9 mm za obé€ sledované sezony (viz.
Tab. 5). Lokalitou nejméné ovlivnénou srazkovou ¢innosti je pak Kralicky Snéznik.
Vyvoj srazkové Cinnosti je zachycen na Obr. 8, 9 a 10. V mezisezénnim srovnani

vychazi jako vlh¢i rok 2010.

Tab.5: Prehled srazkové Cinnosti na studovanych lokalitach za obdobi 1.1.2009 — 31.12.2010 [mm]

Lokalita / Kategorie Petrovy kameny Kralicky Snéznik Studni¢ni hora
Suma srazek 2009 360,8 280,8 745,1
Suma srazek 2010 1277,6 1059,8 1340,8

Suma srazek celk. 1638,4 1340,6 2085,9
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Obr. 10: Vyvoj srazkové ¢innosti na lokalité Studni¢ni hora za obdobi 1.1.2009 — 31.12.2010 [mm]

Snéhové charakteristiky

Rozdily mezi délkou trvani sn¢hové pokryvky na studovanych lokalitach

nebyly ve sledovaném obdobi pfili§ vyznamné (viz. Tab. 6). Zasadnéjsi variabilita se
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v tomto sméru uplatiiovala spiSe v ramci obou sezon, kdy v zime¢ 2009/2010 setrval

snih na stanovistich o cca 41 dni déle nez v zimé 2008/2009.

Tab. 6: Snéhové charakteristiky na studovanych lokalitdch v zime 2008/2009 a 2009/2010

Lokalita / Rok / Petrovy kame.ny Krallcky Snez.mk .Studnlcm holra
Katecori zima zima zima zima zima zima
Tesore 08/09  09/10 _ 08/09 _ 09/10 08009 09/10

Prvnisouvisly snihna 1o 1 60 137000  18.11.08 131009 23.10.08  12.10.09

stanovisti
Termin odtani snéhové ¢ ) 69 94410 12400 24410 12409  23.4.10
pokryvky
Délka trvani snéhové
) 141 194 146 194 172 194
pokryvky [dny]

Nejveétsi mocnost sné¢hové pokryvky byla v obou letech meéfena na
Studni¢ni hotfe a to po celou dobu jejiho trvani. Mocnosti snéhu na Kralickém
Snézniku a Petrovych kamenech byly vyrazné niz§i a ve vyvoji si navzajem
podobné (viz. Obr. 11 a 12). Maximum sn¢hu bylo na lokalitdich zpravidla

zjistovano v meésici bieznu.
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Petrovy kameny =~ ------- Kralicky Snéznik — — = Studni¢ni hora

Obr. 11: Vyvoj snéhové pokryvky v zime 2008/2009 na studovanych lokalitach [cm]
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Obr. 12: Vyvoj snéhové pokryvky v zime 2009/2010 na studovanych lokalitach [cm]

5.2 Fenologicka analyza lokalit Petrovy kameny, Kralicky Snéznik
a Studnicni hora na pfikladu druhti Vaccinium myrtillus a Calluna
vulgaris

Schéma nastupit jednotlivych sledovanych fenofazi u brusnice bortvky
(Vaccinium myrtillus) (Obr. 13 a 14) mélo obdobny trend v obou sledovanych letech.
Néstup prvni fenofdze — B1 byval zpravidla zaznamenavan v rozmezi 120. a 140.
dne, néstup posledni sledované fenofaze — B6 nastaval obvykle v intervalu 240. az
280. dne. Sledovany cyklus u viesu obecného (Calluna vulgaris) (Obr. 15 a 16) byl

svym pocatkem ve fenofazi V1 posunut do pozd¢jsi casti sezony a byl vyrazné kratsi.

Interval mezi ndstupem V1 a V3 primérné nikde netrval déle nez 60 dnt.
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Obr. 13:Schéma pozorovanych
fenofazi brusnice bortuvky
(Vacinium myrtillus) v sezéné 2009
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Obr. 14 Schéma pozorovanych fenofazi
brusnice bortvky (Vacinium myrtillus)
v sezéné 2010
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Obr. 15: Schéma pozorovanych Obr. 16: Schéma pozorovanych fenofazi
fenofazi viesu obecného (Calluna viesu obecného (Calluna vulgaris) v sezoné
vulgaris) v sezong 2009 2010

Prvni detekovatelnd fenofaze — B1 nastavala nejdiive na Kralickém Snézniku,
a to vpraméru ve 126. den vroce. Kratce na to byval jeji néastup sledovan na
Studni¢ni hote — 128. den a nejpozd¢ji byla fenofdze zaznamenavana na Petrovych
kamenech, kde jeji nastup v priméru piipadal na 139. den. Nejdéle fenofaze Bl
v ramci obou sledovanych let trvala na Kralickém Snézniku, coz je ale castecné dano
faktem, ze zde vétSina jedincl vydrzela v ivodni fenofazi az do nastupu faze BS.

Naopak nejkratSi dobu trvala fenofaze B1 na Petrovych kamenech.
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Obr. 17: Zagdatek fenofaze B1 na Obr. 18: Konec fenofaze B1 na studovanych
studovanych lokalitach lokalitach

110.0
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Delka trvani fenofaze B1 Means of Dny_trvani
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Obr. 19:Délka trvani fenofaze B1 na Obr. 20 Prim délka trvani fenofaze B1
studovanych lokalitach v monitorovanych sezénach

Statisticky bylo testovano, nakolik se zméni charakter trvani fenofaze Bl
v ptipad¢, ze pomineme generativni fenofaze B2 az B4 a délka B1 tak bude
vztahovana k néastupu nejblizsi dalsi vegetativni fdze — BS. Ukézalo se, Ze variabilita
délky fenofaze v ramci jednotlivych pohofti zlstala viceméné zachovéna (statisticky

vystup viz. Ptiloha 8)

Means of Dny_trvani Means of B1azB5_dny
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- ] > ]
g g
2 1 o ]
+| 80.00 - m 100.00
> b N 1
=4 © 4
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40.00 1 ‘ ‘ ‘ ‘ 60.00 : ‘ ‘
KS Pk Sh KS Pk Sh
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Obr. 21: Prim délka trvani intervalu od Obr. 22: Prim délka trvani intervalu od nastupu
nastupu B1 do nastupu B5 na studovanych B1 do nastupu B5 na studovanych lokalitach
lokalitach

Prvni viditelna blizna brusnice borivky (Vaccinium myrtillus) (fenofaze B2) se
rovnéZ objevovala nejdiive na Studni¢ni hote. Nejvetsi Casovy rozptyl v nastupu této
fenofaze byl jednoznacné sledovan na Petrovych kamenech (viz. Obr. 23), primérné
zde zacinala fenofaze nejpozdéji. Délka fenofaze byla ve vSech pohotich podobna a

pohybovala se v obou letech primérné mezi 8 az 10 dny.
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Obr. 23: Zacatek fenofaze B2 na
studovanych lokalitach

Delka trvani fenofaze B2

25.0 4 °

_ 1874
c 4
©
é 4
>! 4
S 4

83 ?

0.0 T T T |

KS Pk Sh
Pohori

Obr. 25: Délka fenofaze B2 na
studovanych lokalitach
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Obr. 27: Zacatek fenofaze B3 na
studovanych lokalitach
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Obr. 29: Délka fenofaze B3 na
studovanych lokalitach
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Obr. 24:Konec fenofaze B2 na studovanych
lokalitach
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Obr. 26: Pram. délka trvani fenofaze B2
v monitorovanych sezénach
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Obr. 28: Konec fenofdze B3 na studovanych
lokalitach
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Obr. 30: Prim. délka trvani fenofaze B3
v monitorovanych letech
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Fenofaze B4 se ve sledovanych pohotich projevovala jen ve velmi omezené
mife. V roce 2009 byl v rdmci 75 jedincii ve vSech pohotich sledovan jediny zraly
plod na Petrovych kamenech. V roce 2010 dosahlo fenofaze B4 celkem 10 jedinct ze
75, ztoho 9 bylo sledovano na Petrovych kamenech a 1 Kralickém Snézniku.
Vzhledem k malému zastoupeni jedincli ve fenofazi B4 nebyla tedy tato fenofaze
statisticky vyhodnocovana.

Prvni zmény barvy listu (B5) byly vramci sledovaného obdobi jako prvni
pozorovany na Petrovych kamenech (primérné 212. den) a kratce na to na Studni¢ni
hote (primérmé 214. den). Nejkratsi prumérny c¢asovy interval mezi prvnim
zbarvenym listem a kompletnim zbarvenim vSech listi (fenofaze B6) byl
zaznamenavan na Kralickém Snézniku, kde byl dokonce u nékterych jedinct

fenofazovy prechod kratsi nez interval terénniho Setfeni (7 dnt1).
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Obr. 31: Zacatek fenofaze B5 na Obr. 32: Konec fenofaze B3 na studovanych
studovanych lokalitach lokalitach
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Obr. 33: Délka fenofaze B5 na Obr. 34: Prim. délka trvani fenofaze BS

studovanych lokalitich v monitorovanych sezonach
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Fenofaze B6 byla u brusnice bortuvky (Vaccinium myrtillus) posledni
sledovanou, a proto zde byl statisticky hodnocen pouze jeji nastup. Nejvétsi rozptyl
byl vtomto sméru zaznamendn na Studni¢ni hote, kdy prvni jedinci prodé¢lali
kompletni zménu barvy listd jiz ve 213. den a posledni pak ve 283. dnu (v ramci

obou sezon 2009 a 2010). Primérné nejdiive tato fenofaze zacinala rovnéz na

Studniéni hofte.
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Obr. 35: Zagatek fenofaze B6 na Obr. 36: Prum. doba zacatku fenofaze B6 na
studovanych lokalitdch studovanych lokalitach

200.0

Prvni sledovana fenofaze viesu obecného (Calluna vulgaris) — V1 zacinala
praimérn¢ nejdiive na Petrovych kamenech a Kralickém Snézniku, kde rovnéz
nejdéle vytrvavala. Doba mezi vytvofenim prvniho kvétniho pupenu (V1) a
sledovanim prvni viditelné blizny (V2) zde primérné trvala 29 dnd. Nejrychlejsi
byval tento piechod na Studni¢ni hote, kde primérné trval 25 dnt.
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Obr. 37: Zacatek fenofaze V1 na Obr. 38: Konec fenofaze V1 na studovanych
lokalitach

studovanych lokalitach
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Obr. 39: Délka fenofaze V1 na Obr. 40: Prim. délka trvani fenofaze V1
studovanych lokalitach v monitorovanych sezonach
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Obr. 41: Zacatek fenofaze V2 na Obr. 42: Konec fenofaze V2 na studovanych
studovanych lokalitach lokalitach
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Obr. 43: Délka fenofaze V2 na Obr. 44: Pram. délka trvani fenofaze V2

studovanych lokalitach v monitorovanych sezénach

Nastup fenofaze V3 byl v obou sezénach ¢asoveé velmi podobny (viz. Obr. 46)
a rovnéz vramci sledovanych lokalit se pfili§ neliSil. Na Petrovych kamenech a
Kralickém Snézniku k nému dochazelo shodné — primémé ve 243. den v roce, na

Studni¢ni hote tomu pak bylo ve 246. den (podrobné vystupy statistickych analyz se
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nachazeji v Ptiloze 9, podrobné tabulkové piehledy nastupti a konct jednotlivych

fenofazi jsou obsazeny v Ptiloze 11).

Zacatek fenofaze V3 Means of Zacatek_dny

280.0 247.00 4

245.88 |

y

260.0 +

y

244.75

T

243.63

Zacatek_dn

N

8

o
Zacatek_dn

L4 )
i 242,50 | . .
2200 pa ” . 2009 2010
Pohori Rok
Obr. 45: Zagatek fenofaze V3 na Obr. 46: Pram. doba zacatku fenofaze V3 na

studovanych lokalitdch studovanych lokalitach

Délka trvani jednotlivych fenofazi brusnice bortvky (Vaccinium myrtillus) byla
ve vSech pfipadech delsi v roce 2009 nez v roce 2010 (viz. Obr. 20, 21, 30 a 34). U
viesu obecného (Calluna vulgaris) tomu bylo naopak (viz. Obr. 40 a 44).

Statisticky byla testovana celkovéa délka fenologickych projevii rostlin (pocet
dni od néstupu prvni do nastupu posledni fenofidze sezény) v rdmci jednotlivych
pohoii a sezon. Ukazalo se, ze nejdelSi aktivitu béhem sezony vykazuji jedinci
brusnice boravky (Vaccinium myrtillus) 1 viesu obecného (Calluna vulgaris) na
lokalit¢ Kralicky Snéznik (viz. Obr. 47 a 49). Vramci sezén dosahovaly oba
sledovan¢ druhy odlisSnych vysledkti. Zatimco brusnice bortivka (Vaccinium
myrtillus) vykazovala del$i aktivitu v sezoné 2009 (pfi statisticky pritkazné hodnoté
P=0,00 viz. Ptiloha 10), vysledek u viesu obecného (Calluna vulgaris) byl opacny
(pti hodnoté¢ P=0,07).
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Obr. 47: Prim. délka intervalu od Obr. 48: Prim. délka intervalu od néastupu B1 do
nastupu B1 do nastupu B6 na nastupu B6 v monitorovanych sezénach

studovanych lokalitach
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Obr. 49: Prim. délka intervalu od Obr. 50: Pram. délka intervalu od nastupu V1 do
nastupu V1 do nastupu V3 na nastupu V3 v monitorovanych sezonach

studovanych lokalitach

Testem GLM ANOVA byl zjistovan rozdil v délce intervalu od nastupu
fenofaze B1 do doby nastupu prvni senescentni fenofaze BS5 u kvetoucich a
nekvetoucich jedinct brusnice boruvky (Vaccinium myrtillus). Pti hodnoté P=0,02
byl konstatovan statisticky prikazny rozdil mezi délkou intervalu od nastupu
fenofaze B1 do B5 u kvetoucich a nekvetoucich jedincli. Zatimco jedinci, ktefi
v sezon¢ kvetli, dosahovali prvniho Zloutnuti listl vyrazné diive — interval B1 az BS
zde trval primérné 86 dnd, u nekvetoucich jedinct €inil tento interval cca 97 dnt

(podrobnosti statistického zpracovani v Ptiloze 12).
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5.3 Klimato-fenologicky popis lokalit Petrovy kameny, Kralicky
Snéznik a Studni€¢ni hora — modely energetické bilance fenofazi (MEBF)

Z konfrontace dat, ziskanych dvouletym klimatickym a fenologickym Setfenim
na zajmovych lokalitdch, vyplynulo nékolik zjisténi. Statistickd analyza dotace
klimatickymi faktory v primérny den nastupu prvni fenofaze prokazala vyznamny
rozdil mezi jednotlivymi pohotimi (viz. Tab. 7). Fenologicky nastup startoval v obou
sezonach primérné nejdiive na Kralickém Snézniku a Studnicni hote. Pti konfrontaci
tohoto faktu s klimatickymi métfenimi vSak vySla na obdobny den nastupu prvni
fenofaze na Studni¢ni hote vyrazné nizsi dotace vétSinou klima faktort (kromé P5).
Suverénné nejvyssi pfisun vSech monitorovanych klima faktorG ke dni nastupu
fenofaze B1 byl zjistén na Petrovych kamenech (podrobné piehledy prumérnych
nastupt fenofazi a jim pfisluSné ekvivalenty v dotacich klima faktory pro jednotliva

pohoii a sezony jsou uvedeny v Ptiloze 13).
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Obr. 51: Dotace faktorem SET v prim. Obr. 52: Dotace faktorem PP v prim. den néstupu
den nastupu fenofaze B1 fenofaze Bl
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Obr. 53: Dotace faktorem P5 v prim. Obr. 54: Dotace faktorem SS v prim. den nastupu

den nastupu fenofaze Bl fenofaze B1
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U nastupu fenofdze B2 nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil v dotaci P5
a SS mezi jednotlivymi pohofimi. Tento vysledek koreluje s vysledkem srovnéni
rozdilnosti nastupu samotné fenofaze B2 v jednotlivych pohotich (viz. Ptiloha 9),
kde v zacatku fenofaze rovnéz nebyl signifikantni rozdil. V dotaci PP a SET se
pramérny termin nastupu fenofaze B2 vyznamné liSil. Stale zde byl evidentni nizsi
pfisun tepla na Studni¢ni hote oproti dvéma dal$im lokalitdm, byt s niz§im rozdilem
oproti fenofazi B1. Fenofaze B3 zaznamenavala ve vSech pohotich nastup ve velmi
kratkém intervalu od néastupu B2 (viz. Obr. 13 a 14), coz odrazela i variabilita mezi

pohoiimi v dotaci klimatickymi faktory, jez oproti B2 zlstala téméf nepozménéna.
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Obr. 55: Dotace faktorem SET v pram. Obr. 56: Dotace faktorem PP v prim. den nastupu
den nastupu fenofaze B2 fenofaze B2
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Obr. 57: Dotace faktorem P5 v prim. Obr. 58: Dotace faktorem SS v prim. den nastupu

den nastupu fenofaze B2 fenofaze B2
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Obr. 59: Dotace faktorem SET v pram. Obr. 60: Dotace faktorem PP v prim. den nastupu
den nastupu fenofaze B3 fenofaze B3
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Obr. 61: Dotace faktorem P5 v Obr. 62: Dotace faktorem SS v primérny den
pramérny den nastupu fenofaze B3 nastupu fenofaze B3

Fenofdze B4 nebyla konfrontovana s klimatickymi méfenimi (viz. Kapitola
5.2). Ob¢ senescentni fenofdze brusnice bortvky (Vaccinium myrtillus) — BS a B6
nastavaly pramérné nejdiive na Petrovych kamenech a Studni¢ni hote. To se do
urité miry odrazelo i1 v ekvivalentu dodané energie v podob¢ klima faktord.
Nejmensi dotace SET a PP byla v obou pfipadech sledovana na Studni¢ni hote
nejvetsi prisun byl zjistén na Krélickém Snézniku. P5 faktor byl v primérny den
nastupu téchto fenofazi prikazné nejniz§i na Petrovych kamenech, nejvyssi na
Kralickém Snézniku. Dotace faktoru SS byla i pfes vyrazné pozdé¢jsi nastup fenofazi
B5 a B6 na Kralickém Snézniku oproti Petrovym kamenim srovnatelnd s timto
pohofim.

Primérny nastup prvni sledované fenofdze u viesu obecného (Calluna
vulgaris) — V1 byl z hlediska vétSiny klima faktorG nejvice dotovan na Studni¢ni
hote (viz. Obr. 64, 65 a 66). Nastup fenofaze V2 a V3 byl velmi podobny na
lokalitach Petrovy kameny a Kréalicky SnéZznik, na Studni¢ni hote startoval v obou
ptipadech nejpozdéji. I pres to byla ke dniim primérného nastupu téchto fenofazi

hodnota faktoru SET vyrazné nejnizsi pravé na Studni¢ni hote. Hodnota faktoru PP
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zde pak i pfes znacny Casovy rozdil v nastupu fenofazi nabyvala obdobnych sum

jako na Petrovych kamenech. Hodnota PS5 byla navzdory relativné nizké dotaci

lokality Studni¢ni hora teplem ve fazi V3 nejvyssi zde.
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Obr. 63: Dotace faktorem SET v prim.

den nastupu fenofaze V1
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Obr. 65: Dotace faktorem P5 v pram.
den nastupu fenofaze V1
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Obr. 67: Dotace faktorem SET v pram.

den nastupu fenofaze V2
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Obr. 64: Dotace faktorem PP v prim. den nastupu
fenofaze V1
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Obr. 66: Dotace faktorem SS v prim. den néstupu
fenofaze V1
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Obr. 68: Dotace faktorem PP v prim. den néstupu
fenofaze V2
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Obr. 69: Dotace faktorem P5 v pram.
den nastupu fenofaze V2
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Obr. 71: Dotace faktorem SET v pram.

den nastupu fenofaze V3
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Obr. 73: Dotace faktorem P5 v pram.
den nastupu fenofaze V3
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Obr. 70: Dotace faktorem SS v prim. den nastupu
fenofaze V2
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Obr. 72: Dotace faktorem PP v prim. den néstupu
fenofaze V3

Means of SS

1400.00

1100.00
17} ] °
£ 800.00

500.00 | o

200.00 : : : :

KS Pk sh
Pohori

Obr. 74: Dotace faktorem SS v prim. den nastupu
fenofaze V3



Tab. 7: Statisticky vystup MANOV A — srovnavaci analyza stanovist’ z hlediska dotace kli¢ovymi

klimatickymi faktory prostiedi

Bl B2 B3 B5 B6 Vi V2 V3
SET
af 2 2 2 2 2 2 2 2
F-ratio 5442 20,67 14,02 20222 254,62 1,21 33,65 127,62
P-value 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00
PP
af 2 2 2 2 2 2 2 2
F-ratio 75,40 11,72 6,28 165,54 93,03 6,09 15,09 2335
P-value 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P5
af 2 2 2 2 2 2 2 2
F-ratio 32,89 0,57 0,97 156,16 67,22 40,75 92,69 98,88
P-value 0,00 0,57 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SS
df 2 2 2 2 2 2 2 2
F-ratio 46,03 2,81 7,03 11,11 33,26 38,49 72,70 104,00
P-value 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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6. Diskuze

Vysledky klimatologickych méfeni, ktera byla spolu s fenologickym
Setfenim po dv¢ sezdny zasazena do prostiedi nejvyssich vysokosudetskych partii,
umoziuji postihnuti zakladnich klimatickych trendd a podminek prostiedi, jimz je
zdejsi vegetace vystavena. Jak bylo popsano v uvodu préce, a jak doklada rovnéz
fada autort (napt. Korner 1999), alpinské klima ma své spojujici charakteristiky a
specifika, vymezujici ho oproti ostatnim ekosystémim. Jakkoli tato skute¢nost
plati i pro vrcholové partie sudetskych pohofi, zkoumané lokality Petrovych
kamenti, Kralického Snézniku a Studni¢ni hory nelze zdaleka oznacit za
klimaticky uniformni. Na kazdé¢ z lokalit se uplatituji ur¢it¢ fenomény, kter¢, jak
naznacuji provedena méfeni, mohou mit zdsadni vliv na fenologické projevy
zdejsich rostlinnych druhi.

Statistické testy potvrdily skute¢nost, Ze zkoumana pohoii se vyznamné lisi
z hlediska vSech monitorovanych klimatickych faktorti — teploty vzduchu, teplot
pudy a mnozstvi srdzek vcetné srazek snc¢hovych. Teplotné nejptiznive)si
lokalitou je Kralicky Snéznik, coz je s vysokou pravdépodobnosti ddno jeho
orografii. Na rozdil od Studni¢ni hory a Petrovych kament neni tato lokalita
soucasti rozsahlejSiho horského komplexu a je proto sndze ovlivilovana
podminkami okolniho prostfedi. Tento fakt by zéarovenn zdivodiioval zna¢nou
teplotni amplitudu, kterd zde byla pfi méfenich zjiSténa. Pfiznivy vliv na zdejsi
teplotni poméry miize rovnéz mit pro Kralicky Snéznik typicky fénovy efekt,
ktery ve své praci popisuji Piasecki et Szymanowski 1993. Jednou
z nejzasadnéjSich klimatickych veli€in v prostfedi alpinského stupné jsou srazky.
Zaroven vsak jde také o faktor, jehoz méteni je ve zdejSich drsnych podminkéach
velmi Casto zatizeno chybou (jak dokladaji i znacné rozpory v hodnotach riznych
autorii u totoznych lokalit - napt. Coufal et Sebek 1969 a Kwiatkowski 1982, nebo
Piasecki 1993 a Vacek et al. 2004).

Sradzkova ¢innost mé v horském prostfedi znacné nevyrovnanou a lokalni
distribuci, nebot” se zde vice nez jinde uplatiiuje efekt lokalnich srazkovych stind.
To lze ptihodné demonstrovat praveé na rozdilu v Cetnosti srazek mezi Studniéni

horou a Kralickym Snéznikem. Kréalicky Snéznik je svou polohou mirné
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upozadény za masivem Krkono§ a Jizerskych hor, které pfedstavuji na naSem
uzemi prvni vyraznou prekazku vlhkému atlantickému vzdusnému proudéni
(Soukupova et Kocidnova 1995). Tento fenomén cCastecné kompenzuje Cetnd
lokalni sraZzkova Cinnost a rovnéz hojny vyskyt horizontélnich srazek, jenz je vSak
soucasnou technikou jen velmi obtizné kvantifikovatelny.

Zajimava zjiSténi pfineslo analyzovani vysledkd pudnich teplot. Dle
ocekavani byl zjistén podstatny rozdil mezi charakterem vyvoje teploty pudniho
povrchu a pidy samotné. Pidni povrch, byt neovlivnén pifimym oslunénim, se
vyznacoval znacnou teplotni labilitou, ktera velmi rychle odrazela aktuélni vyvoj
teploty vzduchu. V hloubce 5 cm pod povrchem je teplota pidy jiz vyrazné
stabilngj$i a jak se ukazalo, predevSim v jarnim obdobi ma vyznamny vliv na
aktivitu rostlin. Pro arkto-alpinské ekosystémy je charakteristické intenzivni
promrzani pudy v zimnim obdobi (Korner et Larcher 1988). Tento jev byl v obou
sezonach pozorovan na Kralickém Snézniku i Petrovych kamenech. Teplota pudy
zde zpravidla koncem listopadu az zacatkem prosince klesla pod hodnotu 0 °C a
zde v riiznych intenzitach promrznuti setrvala az do terminu jarniho rozmrznuti
pudy, po némz uz do zapornych hodnot zpravidla neklesla. Jinak tomu bylo na
Studni¢ni hote. Na této lokalité, ktera je v rdmci srovnavanych pohoti s odstupem
nejchladnéjsi (dvousezonni pramér teploty vzduchu zde ¢inil 0,83 °C), viibec
k intenzivnimu promrzani ptidy nedochazelo. Béhem zimniho obdobi, kdy zde
teplota vzduchu bézné klesala pod (-15 °C), dochazelo na této lokalité ke kolisani
teploty pidy mezi kladnymi a zapornymi hodnotami a to vice méné rovnomérné
po celou dobu zimniho obdobi. Intenzita docasného promrzani ptidy zde navic
dosahovala vyrazné¢ nizSich primérnych hodnot, nez na ostatnich horskych
lokalitdich (nejintenzivngj§i promrzani bylo v priméru zjiSt€éno na Kralickém
Snézniku). Rovnéz termin koneéného jarniho rozmrznuti piidy zde v obou
sezonach nastaval vyrazné diive - v sezoné¢ 2010 dokonce o vice nez mésic.
Vysvétleni tohoto jevu je ziejmé pii pohledu na vysledky zimnich snéhovych
méieni. V obou letech byla na lokalit¢ Studni¢ni hora zji§tovana vyrazné vyssi
sn¢hova pokryvka oproti Kralickému Snézniku a Petrovym kamenim. Zatimco
zde po naprostou vétSinu zimy byla pribézna mocnost sn¢hu nad 60 cm, u obou
dalSich lokalit dosahoval snih pouze kratkodobych maxim nad 50 cm a to
zpravidla v zdvéru zimniho obdobi (bfezen) po zbytek zimy se zde primérné

pohybovala vyska snéhu mezi 3040 cm. Tento fakt je dan tim, ze zatimco
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studijni plochy Kréalicky Snéznik a Petrovy kameny jsou v bezprostiednich
vrcholovych partiich vystaveny silnému deflaénimu vlivu vétru, ktery v zimé
neumoziuje vyraznéjsi sn¢hové kumulace, lokalita Studni¢ni hora se nachazi pod
vrcholem v prostoru Modrého sedla a jako takovd neni ve srovnani s obéma
dal$imi natolik exponovand a snéhu zde proto byva vice. Izola¢ni vlastnosti sn¢hu
byly jiz mnohokrat prokazany (u nds poprvé ziejmé Hrbek et Krhounek 1957).
Mocnost snéhu nad 50 cm (na Studni¢ni hofe po pfevdznou vétSinu zimy)
umoziuje v nasich podminkach promrzéani ptidy jen vyjimecné. Toto vysvétleni
bylo ovéfovano statistickym testem, kde byl zkouman vliv zimnich teplot vzduchu
na teplotu pidy v 5 cm a intenzitu promrzani. Zatimco na Petrovych kamenech a
Kralickém Snézniku byl tento vliv prokazan, nebot’ zde lezici mensi vrstva snéhu
izoluje pudni povrch pouze ¢astecné, na Studni¢ni hofe nebyla teplota vzduchu
ovlivitujicim faktorem, coZ s velkou pravdépodobnosti poukazuje na ptitomnost
dostatecné izolacni vrstvy sn€hu, zabranujici 1 pii teplotach pod (- 15 °C) poklesu
teploty ptidy pod bod mrazu.

Ze srovnani fenologického vyvoje vegetace ve zkoumanych pohotich se
ukdzalo, ze pravé pldni faktory jako je intenzita promrzani a doba rozmrznuti
mohou byt kli¢ové pro dobu nastupu prvni fenofaze u brusnice boriivky
(Vaccinium myrtillus) (B1), ktera je zaroven prvnim sledovanym sezénnim
fenologickym projevem. Tato fenofaze byla totiz v obou letech sledovana nejdiive
na teplotné nejpiiznivéjsim Kralickém SnéZzniku a pravé na Studni¢ni hofe.
Pro rok 2010 je navic pravdépodobné, Ze prvni fenofaze nastala na Studni¢ni hote
diive nez na Kralickém Snézniku, nebot’ v den prvniho Setieni (9.5. — 129. den)
zde byly jiz u vSech zkoumanych jedincii prvni zelené listky vyrasené (na
Kralickém Snézniku tato fenofaze pfipadala primérmné na 128. den). Prvni
fenofaze tak nastala na téchto lokalitach ve srovnatelné dobé pii nesrovnatelné
bilanci teploty vzduchu (viz. Modely energetické bilance jednotlivych fenofazi) a
srazek, které vSak, nutno pfiznat, nelze v obdobi pocCatku jara povazovat za
rozhodujici vlahovy faktor pro dané prostfedi. S vysokou mirou pravdépodobnosti
lze ptedpokladat, Ze na Studni¢ni hofe, na rozdil od obou dalSich lokalit, je
castecné zachovéana fotosynteticka aktivita rostlin po vétSinu zimniho obdobi.
Lundell et al. 2008 a Saarinen et Lundell 2010 ve svych vyzkumech v oblasti
arktické tundry prokézali na ptikladu brusnice brusinky (Vaccinium vitis-ideae),

zachovani fotosyntetické aktivity v zimnim obdobi. Pfedpokladem vSak bylo, Ze
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se na rostlinach nachézela izola¢ni vrstva sn¢hu a ze teplota neklesla pod (-2 az -6
°C). Teplota piidniho povrchu na Studni¢ni hote v pribéhu obou zimnich obdobi
nevykazovala hodnoty pod (-1,5) °C, na rozdil od Krélického Snézniku a
Petrovych kamenti, kde teplota povrchu piidy bézné klesala pod (-3), resp. (-4) °C.
Vyska sn¢hové pokryvky ma tedy na jednu stranu priikkazné pozitivni vliv na
teplotu plidy a ptidniho povrchu a druhotné rovnéz na ptipadnou zimni aktivitu
rostlin. Na druhou stranu vSak vyrazné snizuje intenzitu fotosynteticky aktivniho
zafeni, které¢ pronikne k rostlinam (Curl et al. 1972) a proto je fotosyntéza nutné
omezena 1 v piipadé€, Ze panujici teploty jsou pro fotosyntetické procesy rostlin
dostacujici. V obdobi jara, kdy na Studniéni hoie zac¢iné snih odtavat, se vSak tyto
podminky rychle méni. Jakmile totiz vzrista teplota a dostupnost zaieni, zvySuje
se fotosynteticka aktivita rostlin velmi rychle a ustaluje se cca za 4 dny. Za téchto
podminek zpravidla dosahuje fotosyntéza témét 20—40 % denniho letniho maxima
(Lundell et al. 2008). Na lokalitach s mensi vrstvou sn¢hu vSak po jeho brzkém
odtani pfi prvnich jarnich oblevach a nasledném nastupu pfizemnich mrazl
dochazi k vyznamnému zbrzdéni metabolickych pochodii a Casto 1 k poSkozeni
rostlin (Ogren 1996). Navic je zde pak snizena moZnost &erpani vléhy
z odtavajiciho snéhu. VSechna tato fakta poukazuji na znacné zvyhodnéni
vegetace na lokalité¢ Studni¢ni hora ve smyslu pfechodu ze zimniho na jarni
metabolismus.

Jako posledni byl prvni raSici listek u brusnice borivky (Vaccinium
myrtillus) pozorovan na Petrovych kamenech, a to s cca 12 dennim zpozdénim
oproti obéma lokalitdm. Ackoliv jsou Petrovy kameny v celkovém praméru svymi
klimatickymi podminkami pomérné blizké Kralickému Snézniku, v jarnim obdobi
se zde na nastup prvni fenofaze pravdépodobné uplatiiuje efekt horského
komplexu, ktery udrzuje chladnéjsi teplotu prosttedi po dels§i dobu oproti
Kralickému Snézniku, ktery je snaze dotykové ovlivnén pfiznivéj$imi
podminkami okoli.

Pii fenologickych analyzach bylo testovano, nakolik se zméni prubéh
fenofaze B1, kdyZz jeho konec nebude vztahovan k zacitku fenofdze B2, ale
rovnou k BS — prvni zména barvy listu. B2 — prvni viditelnd blizna je totiz
generativni fenofazi a vymezeni délky vegetativni fenofaze nastupem generativni
fenofaze se tak muze jevit jako metodicky oSidné. Kromé logické zmény v délce

fenofaze (viz. Vysledky — Obr. 22) nedoslo ke zméné¢ ve variabilité délky fenofaze
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mezi pohofimi, nebot’ proporce kvetoucich jedincii byla ve vSech pohofich
zastoupena vice méné obdobné. Pokud jde o variabilitu v néstupu fenofazi B2 a
B3 mezi jednotlivymi pohotfimi, zlstdva zde zachovan trend, ktery je dan
nastupem prvni fenofaze — piiblizné stejny nastup na Studni¢ni hote a Kralickém
SnéZniku, kde rostliny na Studni¢ni hofe stale tézi z metabolického zvyhodnéni
v pfedjarnim obdobi a na Kralickém Snézniku z nadprimérnych teplot béhem jara
a postupné se snizujici odstup v nastupu fenofazi na Petrovych kamenech, kde jiz
1ze v obdobi pozdniho jara usuzovat na nastup stabilnich ptiznivych podminek pro
Vyvoj vegetace.

Fenofdze B4 se na zkoumanych lokalitach uplatiiovala v natolik omezené
mife, Zze ji nebylo mozné jakkoli statisticky vyhodnotit. Z celkového poctu 75
sledovanych jedinct byl zraly plod zjistén v roce 2009 u jednoho jedince, v roce
2010 pak u deseti. Tento vysledek potvrzuje zjisténi fady autort (Grime et al.
1986, Korner 1988, Pluess et Stocklin 2005), ze v klimaticky naro¢nych
podminkach nesmétuji obvykle rostliny investice do generativni formy
rozmnozovani a plodi proto spisSe ve vyjimecnych piipadech. Spravnost tohoto
usudku muze naznacovat rovnéz vysledek testu, ktery byl uc¢inén u kvetoucich a
nekvetoucich jedinct brusnice bortuvky (Vaccinium myrtillus) a ktery zjistoval,
zda ma kveteni vliv na celkovou dobu fenologické aktivity sledovanych jedinct.
Tento test prokdzal, Ze jedinci, ktefi v pribéhu sezény nastoupili kveteni,
prokazatelné diive nastupovali prvni senescentni fenofazi BS oproti nekvetoucim
jedinciim, a to v priméru o 10 dnl. Dala by se tak konstatovat nevyhodnost
nastupu generativnich fenofazi u brusnice boravky (Vaccinium myrtillus)
v podminkach alpinského prosttedi Vysokych Sudet, nebot’ vétSina jedinct stejné
nedovede sviij vyvoj az ke tvorbé semen a navic prokazatelné snizuje svou fitness
oproti jedinciim, ktefi nastup generativnich fenofazi neprodélaji.

Nastup pozdnich fenofazi, kterymi jsou prvni zména barvy listu a
kompletni zbarveni listi jedince, byl zjistén nejdiive na Studni¢ni hote a
Petrovych kamenech. Pravdépodobnym vysvétlenim bude jiz vySe zminény
charakter téchto lokalit oproti Kralickému Snézniku - nastup podminek,
indikujicich tyto fenofaze, zde lze Cekat v diivéjsi ¢asti sezony. To potvrzuje i
charakter této fenofaze na Kralickém Snézniku, kde k jejimu nastupu sice dochazi
oproti ostatnim lokalitam pozd¢ji, ale pfechod od prvniho zbarveni listu do

kompletniho ptebarveni asimila¢nich organti zde pak ma oproti obéma diive
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nastupujicim lokalitdm velmi rychly pribéh — Casto kratsi, nez je interval Setieni.
Pti zjistovani téchto fenofazi je vSak nutné pocitat s ur¢itou chybou, nebot’ prvni
zména barvy listu (B5) se v urcitych situacich muze projevit jako reakce na
kratkodobé zhorSeni podminek prostiedi, a to tfeba jiz v prvni poloviné Iéta.
Takové ptipady lze ovSem jen stézi povazovat za projevy sezonni senescence.
Tyto vychylky od normaélu je vSak ¢astecné mozné detekovat za pomoci modelu
energetické bilance fenofaze (viz. nize).

Sledovani fenologie viesu obecného (Calluna vulgaris) nepiineslo zasadni
rozpory oproti uvodnim pfedpokladim. Nastup fenologie tohoto druhu se
uplatiioval v pozd&jsi ¢asti sezony oproti fenologii brusnice bortvky (Vaccinium
myrtillus) a zacinal detekci prvniho kvétniho pupenu. K ni zpravidla dochéazelo
kolem 200. dne sezony, piicemz primérné nejdiive nastdvala fenofaze V1 na
Petrovych kamenech a Kralickém Snézniku a nejpozdéji na lokalité s nejméné
pfiznivymi podminkami v prib¢hu vegetacni sezény — Studni¢ni hote. Z toho by
se dalo usuzovat na vliv urcit¢ hladiny dotované energie na indikaci primérné
doby kveteni, stejn¢ tak vSak nemuze byt vylouceno, ze je tato variabilita
zpusobena rozdilnosti genotypti v rdmci sledovanych pohofi. Opad koruny, ktery
pfedstavoval u tohoto druhu posledni sledovanou fenofézi, nastaval v pfiblizné
stejné dob& ve vSech sledovanych pohofich, jak rovnéz potvrdily vysledky
statistického testu. Obecné vzato Ize ze zjisténych vysledki sledovani fenofazi
viesu obecného (Calluna vulgaris) konstatovat, Ze oproti brusnici borlivce neni
jeho aktivita (alespont v rozsahu sledovanych fenofazi) natolik ovliviiovana
lokalni variabilitou klimatu, coz nepfimo potvrzuje rovnéz srovnani jeho vyvoje
v ramci obou sledovanych sezon. Zatimco brusnice boravka (Vaccinium myrtillus)
méla prokazateln¢ delsi interval mezi fenofazi B1 az B6 v roce 2009, v roce
nasledujicim, ktery byl na monitorovanych stanovistich o cca 1,2 °C chladné&jsi,
byla celkova délka fenologické aktivity kratSi o 22 dnli. U viesu obecného
(Calluna vulgaris) tomu bylo naopak — subjektivné byl interval V1 — V3 delsi
vroce 2010, statisticky test vSak neprokédzal vtomto pfipadé mezi sezOnami
vyznamny rozdil. Tato situace by ovSem mohla byt odliSna pii fenologickém
sledovani, jez by zahrnovalo vétsi pocet sezon.

Na zakladé provedeného klimatologického a fenologického monitoringu tii
stanoviSt v prostfedi alpinského bezlesi Vysokych Sudet byl v zavéru prace

proveden piehled energetické narocnosti nastupu jednotlivych fenofazi na vSech
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stanovistich ve vztahu k jejich dotaci kli¢ovymi klimatickymi faktory. Srovnavaci
analyzy potvrdily vyznamny statisticky rozdil v pfisunu jednotlivych klima
faktorh na pramérny zacatek stejné fenofaze v rGznych pohotich. Lokalitou
s nejmensi dotaci vétSinou klimatickych faktorh na nastup prvnich tii jarnich
fenofazi (B1 az B3) byla Studni¢ni hora. Jedinym faktorem, ktery u této lokality
nebyl ve srovnani s ostatnimi v minimu, je teplota ptidy, coz je disledek kladné
teplotni bilance v zimnim a pfedjarnim obdobi. Tuto kompenzaci lze proto
povazovat za klicovou z hlediska vyvoje a pribéhu jarnich fenofazi na Studni¢ni
hote. Naopak nejvétSim pfisunem dodané energie byl charakteristicky nastup
vSech jarnich fenofazi na Petrovych kamenech. Zdivodnéni tohoto fenoménu je
rozebirano vyse pii popisu vyvoje v nastupu jednotlivych fenofazi na této lokalité.
Petrovy kameny jsou na rozdil od Kralického Snézniku v jarnim obdobi déle
vystaveny doznivajicim vliviim chladného zimniho obdobi a o to vétsi miize byt
nasledna potieba dodané energie na aktivaci metabolickych pochodt. Na rozdil od
typové podobné lokality na Studni¢ni hofe zde navic dochézi k pomérné
intenzivnimu padnimu promrzani a neni zde tak pftili§ redlny ptredpoklad této
aktivace jiz v predjarnim obdobi. Na rozdil od jarnich fenofazi lze faktory teplotu
a srazky povazovat pii ndstupu sezénnich projevl senescence spiSe za okrajové.
Na jejich nastup vSak v podminkéch alpinského bezlesi ¢asto mohou mit vliv
extrémy v podobé nadbytku ¢i nedostatku téchto faktort, jakymi miize byt

piisusek spojeny s vyssi dotaci tepla koncem letniho obdobi.



V sezénach 2009 a 2010 se na tiech lokalitach alpinského bezlesi
Vysokych Sudet (Petrovy kameny, Kralicky Snéznik a Studni¢ni hora) uskutec¢nil
vyzkum, zaméfeny na sledovani fenologickych projevii vybranych alpinskych
ketickd  (Vaccinium myrtillus a Calluna vulgaris) pod vlivem lokélnich
klimatickych faktorti prostiedi, jez v danych podminkach ptedstavuji zasadni
limitni faktor pro vyskyt vegetace.

Konfrontace klimatickych a fenologickych dat pfinesla nékolik
zajimavych zjisténi, kterd potvrzuji, Ze sledovana vegetace (zejména Vaccinium
myrtillus) reaguje 1 v kratkodobém horizontu svym sezonnim vyvojem na odlisné
pusobeni klimatickych faktora, uplatnujicich se jak béhem vegetacni sezony, tak
v zimnim obdobi. Vysledky prace rovnéz poukazuji na skute¢nost, Zze i mirna
zména ve specifickych podminkéch prostfedi miize mit detekovatelny vliv na
chovani studovanych druht.

Jednim z predpokladii pro uspésnou predikci dlouhodobého trendu vyvoje
alpinskych rostlinnych spolecenstev pod vlivem probihajicich klimatickych zmén
je pravé znalost sezonniho fenologického vyvoje v kontextu podminek prostiedi.
Predkladany text se snaZzi ptispét k pochopeni komplexnich vztahli mezi alpinskou
vegetaci a podminkami, v nichz se vyskytuje a miize tak predstavovat vhodny
zéklad ke konfrontaci s vysledky vyzkumt v oblasti vlivii globalnich zmén

prostiedi na tento unikatni ekosystém.
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Ptiloha 1: Vystup jednocestné ANOVy — srovnani prubéhu teploty vzduchu na
studovanych lokalitach

Textovy vystup jednocestné ANOVy

Testované Pocet stupnu Testovaci .
p e P-hodnota Sila testu
faktory volnosti kritérium F
A: lokality 2 4,86 0,00 0,803
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Graficky vystup jednocestné ANOVy

Ptiloha 2: Primérné mési¢ni hodnody teploty vzduchu pro sezony 2009 a 2010 na
studovanych lokalitach [°C]

Lokalita Petrovy kameny Kralicky Snéznik Studniéni hora
Mgésic/Sezona 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Leden -6,81 9,49 -6,72 9,34 9,99 9,98
Unor -7,04 -6,78 -7,01 7,15 9,73 7,53
Biezen -3,65 4,31 -3,49 -4,24 -4,48 -5,08
Duben 523 0,92 5,49 1,02 4,25 -0,29
Kvéten 6,26 4,74 6,38 4,66 4,90 3,20
Cerven 7,68 9,49 7,69 9,58 6,29 8,21
Cervenec 11,70 13,21 11,83 13,35 9,77 12,20
Srpen 11,92 10,82 12,07 10,82 10,76 9,46
Zafi 9,14 5,06 9,21 5,14 8,02 3,96
Rijen 1,20 0,70 1,07 0,77 0,22 -0,14
Listopad 0,65 0,22 0,75 -0,43 0,02 -1,84
Prosinec -6,10 -8,95 -6,27 9,25 -6,95 -10,37

Ptiloha 3: Statisticky vystup T-testu — srovnani chodu teploty vzduchu v sezoéné
2009 a 2010

Statisticky vystup T-testu — textova cast

Testované Testovaci

faktory kritérium T Zamitnuti HO P-hodnota Sila testu

A: sezdny 2,0985 Ano 0,04 0,555
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Statisticky vystup T-testu — graficka cast

Ptiloha 4: Vyvoj teploty vzduchu na vSech studovanych lokalitdch v jednotlivych
sezonach [°C]
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Ptiloha 5: Rozdily v chodu teploty vzduchu mezi vybranymi sledovanymi a
ptilehlymi lokalitami

Na zaklad¢ srovnani primérnych dennich hodnot teploty vzduchu byla
vyhodnocena rozdilnost mezi chodem teplot na lokalitdich Petrovy kameny (1438
m n.m.) a Ovc¢arna (1312 m n.m.) (délka ¢asové fady cca 3 mésice) a mezi
lokalitou Studni¢ni hora (1554 m n.m.) a Lu¢ni bouda (1410 m n.m.) (délka
casové fady cca 11 mésict)). Bylo zjisténo, Ze primeéra teplota vzduchu na
Ovcarné Cinila ve sledovaném obdobi (-1,38 °C), zatimco na Petrovych kamenech
dosahovala tato hodnota (-2,05 °C). Lze tedy konstatovat, Ze na Petrovych
kamenech je o 0,67 °C chladnéji, neZ na Ovcéarng. Teplota vzduchu na Studni¢ni
hote ¢inila v obodbi 20.1. az 31.12. 2009 primérné 2,78 °C. Na Lucni boudé¢ ¢inil
v tomto obdobi teplotni pramér 2,01 °C. Teplotni rozdil této lokality oproti
vrcholu studni¢ni hory tak ¢ini + 0,77 °C.

Zavislost dat byla statisticky ovéfena T-testem, kde byl vSak na hladiné
vyznamnosti 0,05 prokazan v obou piipadech rozdil pouze v radmci ptirozené
variability (P=0,26 a P=0,15). I piesto lze zjisténé rozdilové hodnoty povazovat za

vyznamny biologicky rozdil. Statisticky vystup je v tabulkach nize.

Statisticky vystup T-testu — rozdilnost teplotnich primért mezi lokalitami Petrovy kameny a
Ovcarna.

Testované Testovaci
faktory kritérium T
A:
Teplota_lokality

Zamitnuti HO P-hodnota Sila testu

-0,659 Ne 0,26 0,16

Statisticky vystup T-testu — rozdilnost teplotnich primért mezi lokalitami Studni¢ni hora a Luéni
bouda

Testované Testovaci
faktory kritérium T

A: lokality -1,4268 Ne 0,15 0,297

Zamitnuti HO P-hodnota Sila testu




Ptiloha 6: Statisticky vystup linearni regrese — zavislost teploty ptiidniho povrchu
na vyvoji teploty vzduchu na jednotlivych lokalitach ve studovaném obdobi

Zavislost teploty ptidniho povrchu na chodu teploty vzduchu na lokalit€ Petrovy kameny

Testované Testovaci

faktory kritérium T Zamitnuti HO P-hodnota Sila testu
A: Teplota
pud.p._ teplota 46,44 Ano 0,00 1,00
vzduchu

Zavislost teploty ptidniho povrchu na chodu teploty vzduchu na lokalité Kralicky Snéznik

Testované Testovaci e .
faktory Kritérium T Zamitnuti HO P-hodnota Sila testu
A: Teplota
pud.p._teplota 46,66 Ano 0,00 1,00
vzduchu

Zavislost teploty ptidniho povrchu na chodu teploty vzduchu na lokalité Studniéni hora

Testované Testovaci , . .
faktory kritérium T Zamitnuti HO P-hodnota Sila testu
A: Teplota
pud.p._teplota 34,68 Ano 0,00 1,00
vzduchu

Ptiloha 7: Statisticky vystup linearni regrese — zavislost intenzity promrzani pady
na teploté vzduchu

Zavislost mezi intenzitou promrzani pudy a teplotou vzduchu na lokalité Petrovy kameny

Testované Testovaci , . .
faktory Kritérium T Zamitnuti HO P-hodnota Sila testu
A: Teplota
pudy _teplota 3,25 Ano 0,00 0,90

vzduchu




Teplota_pudy v 5 cm

Teplota_pudy v _5 cm vs Teplota_vzduchu
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Zavislost mezi intenzitou promrzani pidy a teplotou vzduchu na lokalit€ Petrovy kameny —

graficky vystup

Zavislost mezi intenzitou promrzani pidy a teplotou vzduchu na lokalité¢ Kralicky Snéznik

Testované Testovaci , . .
faktory kritérium T Zamitnuti HO P-hodnota Sila testu
A: Teplota
pudy _teplota 7,51 Ano 0,00 1,00
vzduchu
Teplota_pudy v_5 cm vs Teplota_vzduchu
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Zavislost mezi intenzitou promrzani pudy a teplotou vzduchu na lokalité Studni¢ni hora

Testované Testovaci

faktory kritérium T Zamitnuti HO P-hodnota Sila testu
A: Teplota
pudy _teplota 0,38 Ne 0,70 0,07
vzduchu

Teplota_pudy _v_5 cm vs Teplota_vzduchu
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Zavislost mezi intenzitou promrzani pudy a teplotou vzduchu na lokalité Studni¢ni hora — graficky
vystup

Ptiloha 8: GLM ANOVA - testovani variability délky intervalu B1 — B5 v rdmci
jednotlivych pohoii

Testované Pocet stupni Testovaci
faktory volnosti kritérium F

A: pohori 2 191,41 0,00 1,00

P-hodnota Sila testu




Ptiloha 9: GLM ANOVA — testovani variability v za¢atcich, koncich a celkovych
délkach trvani jednotlivych sledovanych fenofazi

B1 B2 B3 BS B6 V1 V2 V3
Pocatek
df 2 2 2 2 2 2 2 2
F-ratio 45,30 2,33 2,69 125,35 33,16 9,20 7,03 2,26
P-value 0,00 0,11 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
Konec
df 2 2 2 2 2 2 2 2
F-ratio 33,40 2,42 22,33 33,16 wox 6,36 2,26 ok
P-value 0,00 0,10 0,00 0,00 Hox 0,00 0,11 ok
Délka
df 2 2 2 2 2 2 2 2
F-ratio 52,52 0,35 23,25 31,29 ok 1,42 1,78 2,26
P-value 0,00 0,70 0,00 0,00 *x 0,25 0,17 0,10
Sez. var. délky
df 1 1 1 1 ** 1 1 **
F-ratio 6,20 3,37 4,82 16,39 *x 0,17 4,73 *x
P-value 0,01 0,07 0,03 0,00 Hox 0,68 0,03 ok

** nebylo testovano

Ptiloha 10: GLM ANOVA - testovani celkové délky fenofazové aktivity vegetace
v pohofich a letech

Trvani intervalu od nastupu fenofaze B1 do nastupu fenofaze B6

Testované Pocet stupni Testovaci .
faktory volnosti kritérium F P-hodnota Sila testu

A: lokality 2 59,70 0,00 1,00
B: roky 1 115,25 0,00 1,00

Trvani intervalu od néstupu fenofaze V1 do nastupu fenofaze V3

Testované Pocet stupii Testovaci ,
faktory volnosti kritérium F P-hodnota Sila testu
A: lokality 2 2,78 0,02 0,54

B: roky 1 5,24 0,07 0,21




Ptiloha 11: Ptehled nastupu a konce konkrétnich fenofazi v jednotlivych pohotich
a letech

Prehled nastupu konkrétnich fenofazi v jednotlivych pohotich a letech u druhu Vaccinium myrtillus

Lokalita / Rok / Petrovy kameny Kralicky Snéznik Studni¢ni hora

Nastup fenofdze 59 2010 2009 2010 2009 2010
Bl 120.-148. 134-162. 115.-128. 120-147. 115.-129.  129.*
B2 148.-184. 156-170. 150.-156. 162-171.  157.  149.-165.
B3 156.-194.  170.-184. 156.-166. 171.-175. 163.-171. 165.-171.
B4 249. 225233, 221. 4 *x
B5 177-233.  204.-219. 228.271. 228.256 171.-236. 198.-228.
B6 241.277. 241268 250.285 249.277. 256.-283. 213.-249.

* - na Studnicni hore se patrné nepodarilo v sezoné 2010 podchytit uplny zacatek jarnich
fenofazi. Jejich nastup zde pravdépodobnée probehnul jiz pred prvnim sezonnim Setienim ve 129.
den a proto jiz k tomuto terminu byl 1. zeleny listek u vSech jedincii brusnice boriivky rozpucen.
** _ fenofazi nenastoupil zadny ze sledovanych jedincii

Prehled nastupu konkrétnich fenofézi v jednotlivych pohotich a letech u druhu Calluna vulgaris

Lokalita / Rok / Petrovy kameny Kralicky Snéznik Studni¢ni hora

Nastup fenofaze 509 2010 2009 2010 2009 2010
Vi 194.207. 184-198. 193.207. 183.-206. 193.-236. 192.-213.
V2 214.241. 211.233. 221.235. 211.235. 222.242. 221.-240.
V3 227254 233.254. 235.250. 228.256. 236.256. 235.276.

Prehled konce konkrétnich fenofazi v jednotlivych pohotich a letech u druhu Vaccinium myrtillus

Lokalita / Rok / Petrovy kameny Kralicky Snéznik Studni¢ni hora

Konec fenofize 509 2010 2009 2010 2009 2010
B1 148.-233. 156.-219. 150.-271 162.-256. 157.-236. 149.-228.
B2 156.-194. 170.-184. 156.-166. 171.-175. 163.-171. 165.-171.
B3 177.-233. 204.-219. 250.-257. 221.-249. 200.-227. 171.-221.
B4 k3K sksk k3K sksk sksk k3K
B5 241.-277. 241.-268. 250.-285. 249.-2717. 256.-283. 213.-249.
B6 kk sk kk ke ke kk

** y fazi B4, B6 a V3 nejsou konce fenofazi sledovany



Prehled konce konkrétnich fenofazi v jednotlivych pohofich a letech u druhu Calluna vulgaris

Lokalita / Rok / Petrovy kameny Kralicky Snéznik Studni¢ni hora

Konec fenofdze 5009 2010 2009 2010 2009 2010
Vi 214.241. 204233, 221.235. 191.235. 222.242. 205.-240.
V2 233.254. 233.254. 235.250. 228.256. 236.256. 235.276.
V3 s " " " "

**y fazi B4, B6 a V3 nejsou konce fenofazi sledovany

Ptiloha 12: Statisticky vystup GLM ANOVY — srovnani délky intervalu B1 — B5
u kvetoucich a nekvetoucich jedinct Vaccinium myrtillus

Testované Pocet stupni Testovaci .
faktory volnosti kritérium F P-hodnota Sila testu
A: kveteni 1 6,01 0,02 0,68

Ptiloha 13: Modely energetické bilance fenofazi (MEBF) — podrobné tabulkové
piehledy

MEBEF pro fenofazi B1 v ramci jednotlivych lokalit a sezon
B1 Pk KS Sh
DN 130 123 128
SET 207 180 159
2009 PP 129 93 60
P5 31 16 53
SS 19 29 19
DN 148 128 129
SET 230 128 86
2010 PP 194 104 44
P5 111 23 58
SS 280 66 59
DN 139 126 129
SET 219 154 124
Primér PP 162 99 52
P5 71 20 56
SS 150 47 39




MEBEF pro fenofazi B2 v ramci jednotlivych lokalit a sezon
B2 Pk KS Sh
DN 161 155 157
SET 419 373 299
2009 PP 338 314 235
P5 178 185 226
SS 120 103 173
DN 166 164 160
SET 387 377 244
2010 PP 350 367 245
PS5 233 238 236
SS 396 349 405
DN 163 159 158
SET 403 375 268
Primér PP 344 340 239
P5 206 211 226
SS 259 226 224

MEBEF pro fenofazi B3 v ramci jednotlivych lokalit a sezon
B3 Pk KS Sh
DN 172 164 169
SET 494 434 373
2009 PP 421 378 328
PS5 249 240 314
SS 164 123 210
DN 175 172 168
SET 466 436 313
2010 PP 430 437 335
PS5 305 308 313
SS 424 374 349
DN 173 168 168
SET 480 435 339
Primér PP 425 408 330
PS5 277 274 307
SS 295 249 267

MEBEF pro fenofazi BS v ramci jednotlivych lokalit a sezon
B5 Pk KS Sh
DN 213 250 218
SET 955 1398 852
2009 PP 866 1356 871
PS5 631 1135 856
SS 236 260 605
DN 212 246 211
SET 933 1278 784
2010 PP 856 1267 881
PS5 667 1093 781
SS 690 775 580
DN 212 248 214
SET 944 1338 818
Primér PP 861 1312 876
PS5 649 1114 818
SS 463 517 593




MEBEF pro fenofazi B6 v ramci jednotlivych lokalit a sezon

B6 Pk KS Sh
DN 258 274 265
SET 1459 1598 1279
2009 PP 1333 1560 1347
P5 1071 1347 1335
SS 277 270 689
DN 253 264 238
SET 1312 1377 1029
2010 PP 1236 1381 1179
P5 1046 1218 1076
SS 942 876 865
DN 256 269 252
SET 1386 1487 1155
Pramér PP 1284 1471 1263
P5 1059 1282 1206
SS 610 573 777

MEBEF pro fenofazi V1 v ramci jednotlivych lokalit a sezon
Vi Pk KS Sh
DN 200 195 211
SET 796 762 770
2009 PP 720 721 782
PS5 501 542 766
SS 219 199 591
DN 194 197 199
SET 707 746 670
2010 PP 638 724 756
PS5 476 566 661
SS 510 455 475
DN 197 197 205
SET 751 759 721
Primér PP 677 727 769
P5 489 559 715
SS 372 337 537

MEBEF pro fenofazi V2 v ramci jednotlivych lokalit a sezon
V2 Pk KS Sh
DN 225 229 233
SET 1004 1166 1007
2009 PP 1005 1127 1042
P5 755 904 1027
SS 250 246 647
DN 225 225 228
SET 1080 1096 962
2010 PP 999 1070 1089
PS5 797 894 980
SS 743 644 740
DN 225 227 231
SET 1093 1129 984
Primér PP 1003 1094 1065
P5 779 898 1003
SS 505 449 694




MEBEF pro fenofazi V3 v ramci jednotlivych lokalit a sezon

V3 Pk KS Sh
DN 242 245 247

SET 1299 1349 1146

2009 PP 1184 1307 1195

P5 923 1082 1181

SS 271 255 667

DN 244 242 245

SET 1260 1268 1083

2010 PP 1180 1251 1246

PS5 982 1073 1144

SS 884 713 937

DN 243 243 246

SET 1281 1307 1115

Primér PP 1182 1275 1221

P5 995 1076 1162

SS 586 483 802




Ptiloha 14: Obrazky

s/ i)

Fenofaze V1 Fenofaze V2 Fenofaze 3



