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Abstrakt:

V podminkich Ceské republiky potazmo Evropy se jen vyjimeén& setkame
S moznosti pozorovat zakonitosti pritbé¢hu sukcese od inicialniho stadia, a pokud ano,
jedna se zpravidla o pozorovani samovolné ¢i fizené sukcese na antropogennich
pudach tézebnich oblasti ¢i jinych uméle disturbovanych plochach. Prace se zabyva
studiem druhového slozeni a trendti sukcesniho vyvoje vegetace na dvou murovych
drahach v Jizerskych horach piirozené vzniklych v disledku extrémni disturbance
mimofadné intenzivnimi srdzkami. Cilem prace je analyzovat vyvoj druhového
slozeni vyssich rostlin na lokalité s ojedinélou moznosti sledovat rozvoj vegetace po
celkové destrukei lokality od inicialniho stadia. Experiment probihal v letech 2011 -
2014. Na kazdé¢ mute byly vytvofeny trvalé vyzkumné plochy, na kterych byly
kazdoro¢né zaznamenavany fytocenologické snimky. Vystupem prace je ucelena
analyza vyvoje pokryvnosti a pocetnosti vegetace v pocatecnich 4 letech po
mimotéadné epizodni disturbanci, vyskytujici se v nasich podminkach velmi ztidka.
Celkem bylo béhem let na 51 fytocenologickych snimcich zaznamenano 78 druht
vys§ich rostlin. Pokryvnost i poget druhti se b&hem let vyznamné zvysovali. Uspéch
v osidlovani mur zavisi ptedev§im na mite zachovalosti ptivodniho ptidniho pokryvu

a schopnosti rostlin pfezit v neptiznivych klimatickych a stanovistnich podminkach.
Klicova slova:

Sukcese, mury, vegetace, Jizerské hory



Abstract:

In the Czech Republic or Europe we rarely encounter a possibility to observe
patterns of succession during the initial stages, and if so, this usually involve
observation of spontaneous or controlled succession on anthropogenic soils in
mining areas or other artificial surfaces. This study deals with a species composition
and successional trends of vegetation development on two debris avalanches in the
Jizera Mountains, naturally resulting from extremely intense rainfall. The aim is to
analyze the evolution of the species composition of higher plants in the locality with
the unique opportunity to watch the development of vegetation after total destruction
of the site from the initial stage. The experiment was conducted in the years 2011 -
2014. At each debris avalanche permanent research plots were made on which
phytocenological relevés were recorded annually. The output of the work is a
comprehensive analysis of the evolution of coverage and abundance of vegetation in
the initial 4 years after an episodic disturbance occurring in our conditions very
rarely. Altogether over 51 phytocenological relevés were recorded with 78 different
species of higher plants. Coverage and the number of species over the years
significantly increased. Success in settlement of debris avalanches depends primarily
on the level of preservation of the original soil cover and the ability of plants to

survive in adverse climatic and habitat conditions.
Keywords:

Succession, Debris avalanches, Vegetation, Jizera Mountains
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1 UVOD

Ekologicka sukcese piedstavuje proces, kdy se struktura biologickych
spoleCenstev vyviji a méni v Case. Primarni sukcese se objevuje v oblastech,
kde ptedtim nebylo mozno pieziti Zivych organismt v disledku pusobeni napiiklad
lavovych proudu, pretvaieni piseénych dun nebo pisobeni ledovce. Sekundarni
sukcese se vyskytuje v oblastech, kde byla spolecenstva, ktera diive existovala,
odstranéna ptisobenim mensich disturbanci, které neodstranuji veskery zivot a ziviny

z prostiedi (Thompson, 2014).

Sukcese vytvaii neustdle se ménici smés druhti v ramci spoleCenstev, tak jak
poruchy s rlGznou intenzitou, velikosti a frekvenci meéni Krajinu. Druhové
a strukturdlni zmény béhem sukcese nejsou ndhodné. V kazdé fazi se vyvijeji druhy,
které jsou diky svym Zivotnim strategiim schopné vyuzivat konkrétni podminky
stanovisté. Tato situace uklada ¢asteéné predvidatelny sled zmén v druhové slozeni
spoleCenstev pii sob&. Zpocatku je jen maly pocet druhti z okolnich stanovist
schopny pfezit v naruSeném prostiedi. Jakmile tyto organismy zméni mineralni
slozeni pudy, svétlosti podminky atp. jsou nové druhy schopné stanovisté osidlit

a nahradit stavajici konkuren¢né slabsi druhy (Thompson, 2014).

Dnesni ekologové vyuzivaji zkuSenosti z primarni sukcese v mnoha ohledech
(napf. k vytvofeni novych stanovist, rehabilitaci téZené krajiny). Efektivni
manipulace s naSim Zivotnim prostfedim vedouci ke zlepSeni tirodnosti, produktivity
nebo rozmanitosti a schopnost zmirnit neZadouci okolnosti, vSe jasné zavisi na nasi
schopnosti porozumét sukcesi (Walker & del Moral, 2003). V podminkach Ceské
republiky potazmo Evropy se jen vyjimecné setkame s moznosti pozorovat
zakonitosti pritbéhu sukcese od inicialniho staddia, a pokud ano, jedné se zpravidla
0 pozorovani samovolné ¢i fizené sukcese na antropogennich plidach téZebnich
oblasti ¢1 jinych uméle disturbovanych plochach. Pfirozend samovolna sukcese
na ojedinélém jevu murovych drah je jedinecnou pftilezitosti ke sledovani zdkonitosti
ptirozené¢ho vyvoje vegetacniho pokryvu v extrémnich, ale pfirodnich podminkach.

Mury vzniklé zriznych pfi¢in se vyskytuji po celém svété, predevSim
V hornatych oblastech od nepaméti. Pfi pozorném sledovani krajiny lze na mnoha

mistech najit pozlstatky po sesuvnych udalostech, jako jsou akumulace kamenti

a deluvii ¢i zarostlé svahové ryhy. Diive ojedinélé jevy v poslednim stoleti ziskavaji

-11 -



na vyznamu kvuli stale CastéjSimu vyskytu a vétSim Skodam, které plsobi. Velka ¢ast
dostupného vyzkumu se proto sousttedi v husté zalidnénych podhorskych oblastech
Ciny a Japonska, kde svahové sesuvy predstavuji nejvétsi riziko a kromé
materidlnich Skod zapfi¢iiuji predevsim Casté ztraty na zivotech (vizte Takahashi,

1981, Tianchi, 1994).

Svahové pohyby ale nejsou pouze negativni ptirodni fenomény. Iniciuji procesy,
béhem kterych se formuji nové a diversifikovanéjsi tvary reliéfu. Vznikla
mozaikovitd struktura mikrostanovist umozinuje sukcesi vice rostlinnych
spoleCenstev nez na stejnorodych stanovistich, coz vede k podstatnému zvyseni

biodiverzity téchto ploch (Alexandrowicz & kol., 2003; Tilman, 1985).

1.1 Cil prace

Cilem prace je vnavaznosti na bakalafskou praci charakterizovat vyvoj
druhového slozeni vyS$Sich rostlin na murovych drahach v Jizerskych horach
metodou dlouhodobého pozorovani a fytocenologického snimkovani na trvalych
vyzkumnych plochach. Dale je cilem analyzovat vliv gradientu nadmotské vysky,

podminek podlozi a dal$ich environmentalnich faktort.

OTAZKY: Cilem prace bylo zodpovédét nasledujici otazky o poéateénim vyvoji
pokryvnosti vegetace a poctu druhii na murach a) Roste pokryvnost vegetace a pocet
druhti béhem let? b) Jak se lisi vyvoj pfi okrajich a v samém stiedu mury? c) Lisi se
pokryvnosti v odlu¢né, tranzitni a akumulaéni zoné mur? d) Zavisi rozvoj vegetace
na nadmotské vySce? e) Jaké Zivotni strategie maji druhy obsazujici mury? f) Jaké
jsou ekologické vlastnosti stanovisté murovych drah? Variabilita v datech byla dale
vysvétlovana podle environmentalnich proménnych jako sklon, nadmoiska vyska

a charakter podloZi.

-12 -



2 SUKCESE

Sukcese je v ekologické praxi velmi bézny pojem. Je to Ustfedni koncept
pro ekologii, stejné tak jako evoluce pro biologii (Margalef, 1968). Studium sukcese
zahrnuje koncepty a nastroje ze studia ekosystémti, spoleCenstev, populaci, ekologie
organismu, pudoznalstvi, geologie, meteorologie, ochrany piirody a dalSich obort.
Existuje premira definic pro ekologickou sukcesi, vSechny vSak maji spolecny
smérodatny proces rozvoje spoleCenstva V navaznosti na naruseni. Rostlinna sukcese
je spordadané nahrazeni jednoho rostlinného spolecenstva druhym. Obecné plati,
ze doCasna rostlinna spoleCenstva jsou nahrazovana stabilngjSimi spoleCenstvy,
dokud nedojde k dynamické rovnovaze mezi rostlinami a prostfedim (Harold
& Hocker, 1979).

Prvnim, kdo se zabyval studiem sukcese vegetace, a kdo formuloval své
poznatky o sukcesi, byl F. E. Clements (Verheyen, 2002). Studium sukcese zahrnuje
ruzné techniky pfizpisobené Siroké Skale ¢asovych a prostorovych méfitek. Piimé
pozorovani ¢asovych zmén na trvalych plochach se osvédcilo nejvice, a to zejména
v kombinaci s experimentalnimi manipulacemi (Prach & kol., 1993). Opakované
snimkovani je uZzitecné k identifikaci zmén v populacich rostlin s dlouhou Zivotnosti
(Hastings & Turner, 1980) a nezahrnuje udrzbu trvalych ploch. Je-li vSak sledovani
nutné v fadu desetileti a staleti, musi védci pouzit nepiimy ptistup, kde podobna
stanovisté rizného veku piedstavuji rlizna stadia vyvoje v aktualnim potradi. Hlavni
nevyhodou této metody je, Ze riznd starSi a mladsi stanovis§té maji riznou historii
(Pickett, 1989). Rozdily mezi stanovisti tak mohou mit vice pfi€in, v€etné ndhodnych
udalosti, zmén krajinné struktury nebo klimatu v pribéhu ¢asu nebo iniciace sukcese
v ruznych roénich obdobich. VSechny tyto pfi¢iny mohou mit vliv na druhy

interakci, kon¢ici odlisnymi sukcesnimi vystupy (Walker & del Moral, 2003).
Jsou rozeznavany dv¢ hlavni formy sukcese, primarni a sekundarni.

Primarni sukcese je proces vyvoje ekosystému na holych plochéach, kde zadvazné
disturbance odstranily vétSinu biologické aktivity; jde tedy proces zotaveni
ekosystému po naruseni (Walker & del Moral, 2003). Podle Begona & kol., (1997)
muzeme jednoduse fici, Ze pokud obnazenou ¢ast povrchu diive neovliviiovalo zadné
spolecenstvo, nazyvame dany sled druhti sukcesi primarni. Patii sem vyvoj slozitych

systétmti od jednoduchych abiotickych a biotickych slozek, ktery znazornuje

-13-



obrazek 1. Predpokladem je, ze plsobeni rostlin upravuje prostiedi tak, ze se stava
stale pfiznivéjsim a Casem je predmétem osidleni relativné narocnych rostlinnych
druhd, nez které byly ptitomny za pocatku sukcese (Harold & Hocker, 1979). Dnes
jsou vSechny spole€enstvi rostlin, Zivocichil a piida vysledkem primérnich sukcesi

(Walker & del Moral, 2003).

Sekundarni sukcese se lisi od primarni v n¢kolika ohledech. Hlavnim rozdilem
je skutecnost, Ze vyssi rostliny jsou vzdy schopny témét okamzité kolonizovat mista
vhodnad k sekundarni sukcesi. Tyto mista nejsou nikdy dostate¢né naruSeny,
aby nemohly byt v kratké dob&é obsazeny travami, stromy nebo keti (Harold
& Hocker, 1979). Jestlize se zoblasti castecné ¢i uplné odstranila vegetace,
ale zachovala se dobfe vyvinuta puda se semeny a sporami, nova vegetace dokaze
obsadit misto do jednoho roku. Existuji vSak ptipady, kdy nova kolonizace mize byt
pomalejsi a na stanovisti pak dochazi k degradaci (Harold & Hocker, 1979; Begon &
kol., 1997).

Primarni sukcese

&3
Pionyrské druhy Stiednédobé druhy

tisice let

Obrazek 1: Postup primarni sukcese v ¢ase (Encyclopaedia Britannica Kids, 2006)

Sukcesi tedy miZzeme rozliSovat na primarni ¢i sekundarni dle miry disturbance.
Pokud bylo naruseni velmi silné s kritickymi dopady, bude nasledovat sukcese
primarni, pokud se jednd jen o drobné naruseni, budeme mluvit o sukcesi sekundérni.
Nékdy se také muizeme setkat s chapanim primarni sukcese jako nasledku
disturbance a sekundarni sukcese jako postupného zakonitého vyvoje rostlinného
spoleCenstva spéjiciho ke stabilité probihajicitho ve vSech spolecenstvech ptirozené

Vv prub¢hu casu.

Je také dulezité si uvédomit, Ze mnohem vétSi oblast prochazi zménami

sekundarni sukcesi nez oblasti hostici sukcesi primarni. Je proto nutné znat faktory,

-14 -



které ji spoustéji a modely vyskytujici se pti sekundarni sukcesi (Harold & Hocker,
1979).

2.1 Faktory iniciujici sukcesi

Podminky pro sukcesi mohou vytvofit povodné, zemétieseni, meteorologické
jevy nebo tteba vulkany. Lépe je vSak pouzivat neutrdlni a vice obsahly termin
disturbance. Faktory iniciujici sukcesi Ize rozdélit do ¢tyi skupin podle klasickych
elementi: zemé, vzduch, voda a ohen, zplsobujici zemétreseni, vichfice povodné
apozary (Walker & Willig, 1999). Disturbanci lze ocekdvat ve vSech
spoleCenstvech, ale srozdilnou intenzitou, Cetnosti a odlisSnymi dusledky

na spolecenstvo (Harold & Hocker, 1979).

Z faktort, které ovliviiuji prostiedi spolecenstva, jsou klimati¢ti a bioticti Cinitelé
zodpovédni za velké i malé disturbance, které pozménuji jejich strukturu (Harold
& Hocker, 1979). Nicméné pravé lidé jsou zodpovédni za rostouci fadu disturbanci,
jako jsou kyselé desté, poSkozovani ozonové vrstvy, jaderné vybuchy a globalni
oteplovani. To vSechno muize zhorSit pfirodni jevy, jako eroze a zaplavy. Rozdily
mezi piirodnimi a clovékem vyvolanymi poruchami se vzhledem k rostoucimu

rozsahu a dopadu lidskych ¢innosti stiraji (Walker & del Moral, 2003).
Eroze

Eroze je pfirozeny proces, naptf. podél vodnich tokli, na strmych svazich
(v zavislosti na srazkach) a ve vyprahlych oblastech (diky vétru). Velka uzemi
na Zemi jsou formovana erozi (napf. fi¢ni udoli, delty, kanony, aluvidlni roviny,
motiska dna). Lidska cinnost vyrazné zrychlila pribéh eroze po celém svété.
Odstranénim stromil a kefG pro palivo a pristiesi (Wilmshurst, 1997), zakladanim
poli a vyuZivanim ruSivé zeméd¢lské techniky (napf. orba, intenzivni pastva) se
zvysila ptfirozena rychlost eroze vice nez 100 nasobné (Pimentel & Harvey, 1999).
| mnoho dalSich lidskych cinnosti zplsobuje erozi (napt. staveniSté, zdsahy
ve svazich a zpeviiovani terénu, které urychluje tok povodnové vody). NaruSovani
povrchu nepfirozenou erozi mize byt zastaveno tim, ze se snizi Skodlivé vyuzivani
pudy a dojde k obnoveni erodovanych pud pomoci procest primarni sukcese (\Walker

& del Moral, 2003).
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Sesuvy pudy

Sesuvy pudy jsou druhem rychlé eroze zplsobené gravitaci, kterd vyplyva
Z destabilizace svahu vlivem sopecné Cinnosti, zemétieseni, zaiezl silnic, staveb,
tézby, ztraty vegetaéniho pokryvu a v naSem piipadé silnych destd (Sharpe, 1960).
Kdyz dojde k pohybu deluvii, nasleduje primarni sukcese, liSici se ve svém postupu
podle vlastnosti stanovisté¢ a miry ptipadnych naslednych disturbanci (obrazek 2).
Sesuvy pudy se lisi ve velikosti od nékolika metru ¢tvere¢nich po mnoho ¢tvere¢nich
kilometr. Bahenni proudy a $pinavé snéhové laviny (ty s ilomky hornin a zeminou)

mohou piepravit stovky kubickych metrt suté za rok (Keylock, 1997).

Bercévnaté rosting
MaovEobnakend LL et —
miinerilni plida

—— o]
Pionyrsié dieviny
—_—
Residudlni |1 ________ T SR
lesni piida
3
l PUDA ]
Eapradiorosty Dospilé stromy
Mové obnaiend Traviery, byliry Piomyrske di eviny
minerdlnd phda
_E"'E Pionjrské dieviny
- - Phonyrské kefe Dospélé stromy
lesni phdas

ol 1.0 n 1M [T

Vik po disturbanci (roky)

Obrazek 2: Model sukcese po sesuvu pudy na prikladu z Puerta Rica ukazuje rizné postupy sukcese
na stabilnich ¢i nestabilnich stanoviStich. Teckovana ¢ara znadi pripady, kdy nasledna eroze opakované
naru$ovala sukcesi (Walker & kol., 1996).

Biotické faktory

Biotické faktory predstavuji druhou skupinu Ciniteld, ktefi jsou zodpovédni
za vznik poruch vedoucich k sukcesi. Témito ¢initeli jsou hmyz, choroby, zvirata
a lidé. Neni naptiklad tézké nalézt mezery ve smrkovém porostu, které¢ nasledovaly
po napadeni kiirovecem. PfemnoZeni zvéfe zase zplisobuje zna¢nou zménu ve sloZeni
lesnich porostii (Harold & Hocker, 1979). Ovlivnény mohou byt celé lesni plochy

a slozeni a hustota porostii mtze byt v disledku napadeni dramaticky zménéna.

Lidé ve snaze o zeméd¢€lské a jiné vyuzivani krajiny zménily tvar vegetace vice
nez kterékoliv jiné zvife. Vypalovani, nemoci, hmyz, té¢Zba a pastva domacich

a lovnych zvitat jsou vSechny spojeny s lidskou ¢innosti. Lidé jsou schopni ménit své
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prostiedi tak, aby vyhovovalo jejich potiebam vice nez jakykoliv jiny organismus,

a proto mohou piispét k jeho znic¢eni (Harold & Hocker, 1979).

2.2 Analyza trendi postupu sukcese

Pochody a vysledky sukcese se daji pochopit jediné pti znalosti druhu a rozsahu
poruch. S velikosti narusené plochy se méni zejména mikroklimatické podminky
a ztézuje se moznost vysemenéni ze sousednich porosti. Které dieviny v prubéhu
sukcese se budou vice rozvijet, to zavisi pifedev§im na diasporach, které jsou
pritomny v pudé, ¢i na semenném roku, kdy se mohou semena na lokalité objevit
a prosadit proti konkurenci ptizemni travni a bylinné vegetace (Poleno & kol., 2007).
Pfisun diaspor najednotku plochy stanovisté je funkci nékolika proménnych.
Vysledky fady méteni ukazuji pfedevSim zavislost mezi poctem semen a jejich
vzdalenosti od zdroje. V ptipadé anemochoric Ize ocekavat jednoduchou
exponencialni funkci. Pravdépodobnd vzdalenost disperze diaspor pii rychlosti vétru
4m/s byla zjisténa u biizy 90m, u smrku 6m (Slavikova, 1986). K rozsifovani diaspor
prispiva téz svazity terén, ale i ptaci (zejména sojky) a hrabosi. Tato "svétlinova"
sukcese vytvari v lesnich porostech zpravidla mozaikovou strukturu s vyssi druhovou
diverzitou (Poleno & kol., 2007).

Vyvojova stadia osidleni

Sukcese vychazi ze stadia, kde je druhové sloZeni urCovano dostupnosti diaspor,
ke stadiu, kdy je druhova skladba vice zavisla na podminkach prostiedi. Faktory,
jako jsou zmény v pocasi, intenzita disturbanci a kolonizacni potencidl jsou

vvvvvv

se zvysuje se sukcesnim vékem (napt. Christensen & Peet, 1984).

Postupnym Sifenim svétlomilnych pionyrskych dfevin dochazi k formovani tzv.
pripravného lesa. Inicialni stadia trvaji ¢asto velmi dlouhou dobu (zpravidla delsi
nez jedno decenium). Nasledné rozsifovani kefovych a stromovych druht vyvolava
pro vétsinu bylinnych druhu inicialniho stadia piilisné omezovani svételného pozitku
i silnou konkurenci v kofenové vrstvé. V tomto typu tzv. prechodného lesa
se postupné uchycuji stinn€jsi dlouhoveké dieviny tzv. zavéreéného lesa (klimaxuy).

Tim se velky vyvojovy cyklus lesa uzavira (Kosuli¢, 2010; Poleno & kol., 2007).
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Strukturalni a funkéni zmény
Pti sukcesi probihaji tyto hlavni strukturalni a funkéni zmény:

e Stoupa pokryvnost a listova plocha, vyplnéni prostoru spolecenstvem
se zvysuje, a tim se zdokonaluje vyuziti slunecni zafivé energie primarnimi
producenty.

e Dominance druhti zamétenych na rychly ruast (pionyrské druhy) se presouva
k druhtim zamétenym na uspéch v mezidruhové kompetici.

e Celkova hruba produkce biomasy stoupa a v klimaxovém stadiu se
stabilizuje.

e Cista produkce se v klimaxovém stadiu blizi nule, protoze roéni piirtist
biomasy se ptiblizné rovna jejimu odumirani a ztratam respiraci.

e Rozklad opadu je v prubéhu sukcese stale vyznamnéjsim faktorem tvorby
pud. Mnozstvi zivin poutanych v zivé i odumfielé biomase v klimaxu vrcholi.

e Strukturnost celého ekosystému se v prubéhu sukcese zvySuje a vrcholi
v Klimaxu.

e Rychlost vymény zivin mezi biotickym a abiotickym subsystémem zprvu
roste, v pozdnich stadiich sukcese zna¢n¢ klesa. Mineralni kolobéhy se tim
v prubéhu sukcese uzaviraji; vystupy jsou v klimaxu minimalni.

e  Stoupa odolnost rostlinného spolecenstva i celého ekosystému vii¢i naruSeni
zvenci (Odum, 1977).

Pedogeneze a dynamika pidniho chemismu

Po naruseni je obnova piedchozich pidnich podminek (pokud k ni viibec dojde)
casto nesouvislym procesem, nékteré proménné reaguji rychleji nez jiné (Walker
& del Moral, 2003). Jako hlavni pudotvorné cCinitele moZzno oznacit matec¢nou
horninu, vegetacni kryt (resp. celou biocendzu), reliéf krajiny, klima nebo
mikroklima, vySku hladiny podzemni vody a zéasahy cloveéka (PelisSek, 1968).
V ramci mozaikovych struktur velmi diverzifikovanych biotopil se vytvari pfedevSim

chudé inicialni pady jako litozemé a regosoly (Alexandrowicz & kol., 2003).

Vegetace znacn¢ urychluje zvétravani hornin, a to zejména plsobenim
kofenového systému a vlivem humusu. Kofenovy systém rostlin zasahuje casto
hluboko do ptdnich spodin a podél kotfeni se pak dostava do pidy vice vody

a vzduchu (Pelisek, 1968). Mnohé koteny kazdoro¢n¢ odumiraji a jejich hmota se
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postupné méni v ptidni humus (Hauptman & kol., 2009). Lesni porosty s rostlinnym
krytem ovlivituji rovnéz jakost povrchového humusu. Jehlicnaté porosty davaji svym
opadem vzdy humusy kyselejsi (Pelisek, 1968). Analyzy ukdzaly, ze struktura pady
je nejdalezitéjsim faktorem ovlivitujicim pribéh sukcese. Jeji vliv na druhové slozeni

se zvysuje s vékem sukcesniho rostlinného spolecenstva (Leps & kol., 2000).

Bezprostfedné¢ po naruSeni dochdzi vlivem zménénych mikroklimatickych
podminek ke zvySeni mikrobidlni aktivity, projevujici se zvySenou mineralizaci
organické hmoty a v ni poutanych zivin. Ovlivnéna je i1 dynamika dusiku, roste
zejména podil nitrifikace, pozdé€ji dojde k vycerpani lehce rozlozitelnych latek
a zpomaleni reakci. Spolu se ztratou dusiku ve formé nitrati dochazi k vyplavovani
bazi, zejména Ca a Mg. Draslik a do jist¢é miry fosfor je na druhé strané G¢inné
selektivné recyklovan travinnou vegetaci. Na lokalitadch nachylnych k introskeletové
erozi postupem cCasu dochazi ke ztratdm organické hmoty a vystupovani suti a dale

ke znaénym ztratam dusiku i ostatnich zivin (Podrazsky, 1999a).
Diverzita a stabilita

Svahové pohyby iniciuji procesy, bé&hem kterych se formuji nové
a diversifikovangjsi tvary reliéfu (Alexandrowicz & kol., 2003). Mozaikova struktura
reliéfu typického pro sesunuté svahy umoznuje sukcesi rostlinnych spolecenstev
vedouci k podstatnému zvySeni biodiverzity téchto ploch (Tilman, 1985). Diverzita
biologickd zacina na nizké irovni, roste do stfednich sukcesnich stadii a ve vyvojoveé
vyspélém ekosystému opét ponékud klesd (Poleno & kol., 2007). Pocet druhli na
misté¢ se bude liSit nejen v diisledku sukcesnich zmén, ale i dle kvality stanoviste.
Rozmanitost nemusi nutné predstavovat maximalni moZnou produkci stanoviste,
maximalni Cistd rocni produkce se obvykle objevuje ke konci dominance
pionyrskych nebo subklimaxovych druhti. Po tomto bodé¢ ro¢ni produkce poklesne
apozdeji se celkova produkce stabilizuje. Predpokladd se, Ze stanoviSté bude
produkci udrzovat, dokud nebude naruseno néjakym klimatickym ¢i biotickym

Cinitelem (Harold & Hocker, 1979).

Neni jisté, zda stabilita stanovisté (ve smyslu, ze je stanovisté schopno znovu
ziskat svou druhovou skladbu v minimalni dobé po disturbanci) je charakteristikou
diverzity. Horn (1974) tvrdi, Ze komplexni stanovisté, ta s nejvétsi druhovou

pestrosti, mohou byt stabilni nejméné. Uvadi, Ze stanovisté s nejmenSim poctem
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druht mohou dosahnout jejich ptedchoziho stavu pied disturbanci rychleji nez ta
S maximalni diverzitou. Slozité systémy predstavuji kiehkou rovnovahu mezi
pritomnymi druhy a disturbance, ktera rozrusi tuto rovnovahu, piinese dlouhotrvajici
nasledky vyzadujici mnoho let pro dosazeni ptvodni diverzity (Harold & Hocker,
1979).
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3 RUSTOVE STRATEGIE

Piiroda musi byt né&jak vybavena k pirekondvani destrukci spolecenstev
zjistime, ze k danému evolucnimu procesu disponuje rostlinami raznych vlastnosti,
umoziujicich postupné Sifeni rostlin v sukcesi. Poznatky o evolu¢nich vlastnostech
rostlin vyjadfili v Sedesatych letech ameri¢ti ekologové Mac Arthur a Wilson v teorii
r a K bionomické strategie. "Strategie druhu" jsou v jejich pojeti geneticky fixované

soubory vlastnosti, které se projevuji podobnymi naroky na prostiedi (Michal, 1994).
R strategie

Ruderalni R-stratégové, bézné oznaCovani jako pionyrské druhy, snaseji maly
stres, ale odolavaji vysokému naruSovani biomasy. Jsou adaptovani k rychlému
osidlovani volnych ploch jako ,,prvni® v sukcesni vegetacni fadé (Kosuli¢, 2010).
Jsou to druhy se specifickymi biologickymi a ekologickymi vlastnostmi, které jim
umoznuji:

e vyuzivat extrémnich podminek k realizaci svych Zivotnich funkci

e pfizpusobit se extrémnim podminkam

e zménit extrémni podminky na podminky, které jsou optimalni
pro jednotlivce a celé biocendzy

e predbchnout jiné druhy v procesu kolonizovani novych oblasti

e urcit prabeh poc€atecnich fazi primarni nebo sekundarni sukcese a obvykle
ustoupit, zejména kdyz ekologicky systém dosahne plné stability
(Falinski, 1995).

Vyznacuji se vysokou plodnosti, rychlym ristem a vyvojem v mladi,
kratkovekosti, rychlym S$ifenim, malou konkurencni schopnosti a nesnaSenlivosti
k zastinu. Snadno piezivaji zmény prostiedi. Jsou typickou soucasti "velkého"
vyvojového generac¢niho cyklu, vznikajictho na holing. Vytvaieji pfipravny les se
specifickou rastovou dynamikou a vyznacuji se v ném znacnou odolnosti typu
resilience (Michal, 1994). Pionyrské druhy svymi kofeny oteviraji (¢i pripravuji)
pudu, svou odumirajici nadzemni i podzemni biomasou vytvareji humus a poskytuji
citlivym naslednym druhtim ochranu proti mrazu a vyparu. Jejich kratka zivotnost je

piedpokladem pro vytvafeni novych nastupnich porosta (Poleno & kol., 2007).
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C strategie

Konkuren¢ni C-stratégové, bézné oznaCovani jako klimaxové druhy, jsou
nejlépe adaptovani na svoje stanovisté, kde se dlouho vyvijela jejich piedesla
pokoleni stabilizujici selekci. Jsou pfisné adaptovani na prostredi vrcholného stadia -
klimaxu, v némz poskytuji maximalni produkci. Jsou to druhy dlouhovéké; pozdéji
dosahuji plodnost, ve svych narocich na prostfedi jsou velmi vyhranéné, proto maji
jejich  populace pifi stabilnich podminkdch siln¢ redukovanou genetickou
proménlivost, v bohatych spolecenstvech klimaxu vSak maji pestiejSi genetickou
vybavu. Ta jim pomdhd odolavat riiznym formam konkurence rtznych druhi.
Ve srovnavacich pokusech rostou populace téchto druht pomaleji nez flexibilnéjsi r-
stratégové, a to hlavné v mladi. Dominuji v trvalych ekosystémech casto v silné
stanovisti se vyznacuji vysokym fitness, zdatnosti, pfezivainim a vysokou stabilitou
typu rezistence. ZpocCatku rostou pomalu, kulminace rastu se dostavuje pozdéji
a udrzuje se dlouho na vysoké urovni. Jsou hlavni soucasti tzv. "malého" vyvojového
generacniho cyklu. V ném se uplatiiuje typickd vyvojova dynamika klimaxového lesa

stfidanim stadii dortstani, zralosti - optima a rozpadu (Michal & kol., 1992).
S strategie

Stres snasejici S-stratégové snaSeji velky stres, avSak za nizkého naruSovani
biomasy. Stresem se rozumi odchylovani od hodnot ve zdrojich vyZivy, zafeni, vody.
S-stratégové maji takovy komplex vlastnosti, které jsou adaptacemi k trvale
nepfiznivym podminkdm prostiedi: pomald rychlost rlstu, nizkd produkce,
vytrvalost, kvéty a semena netvofi kazdym rokem, §ifi se Casto také vegetativné

(Slavikova, 1986).

Neékteré druhy maji schopnost smiSené strategie, proto se musi vZdy hodnotit

relativné k podminkam, kde rostlina roste.

C-R  stratégové — konkurenén€ ruderdlni stratégové jsou UspéSni
na produktivnich stanovistich, kde je konkurence sniZovdna mirnou intenzitou

narus$ovani biomasy (Slavikova, 1986).

C-S stratégoveé — stres snaSejici konkurencni stratégové jsou adaptovani na mirné
neproduktivni stanovisté, tj. na mirnou intenzitu stresu, nesnaseji velké narusovani

biomasy (Slavikova, 1986).
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C-S-R stratégové jsou adaptovani na stanoviSté, na nichz je konkurence

snizovana jak mirnou intenzitou stresu, tak narusovanim biomasy (Slavikova, 1986).
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4 MURY

Nazev “mura‘“ je pivodné lidovy nazev pro tento jev v tyrolskych Alpach. Mury
(lidové zemni laviny, na obrazku 3 a 4) jsou definovany jako hlinitokamenité
piivalové proudy, nebo téz blokovobahenni proudy, pattici z hlediska geomorfologie
mezi soliflukéni jevy. Jednd se o rychly pohyb horninovych hmot ve vizk6znim
stavu, v nichz se vedle jemnozrnného materialu nachazeji i tilomky a bloky skalniho
podlozi mnohdy zna¢nych rozmérG. Mury vznikaji pfi velmi intenzivnich
pfivalovych srazkdch nebo velmi rychlym tanim snéhu na svazich o sklonu
miniméaln¢ 30°. Dtulezitym faktorem vzniku je téZ typ skalniho podlozi.
Ve zvétralinové vrstvé nad skalnim podlozim dojde k extrémnimu zvySeni obsahu
vody a pretizena masa sjede po svahu i s lesnim porostem a smete vse, co ji stoji

Vv cesté. Jednd se o jednordzovy gravitacni svahovy proces, nikoli o strzovou erozi.

e i
= "} 24

Rychlost pohybu masy je zna¢na (4 — 8

oAl “%;(_zgtﬁrt; ‘s
; . % m/s), zc&hoz vyplyva silny himot

B / a katastrofické nasledky (CHMU, 2011;
AL ilous, 1973 Pilous, 2011h)

Rl . T h\“‘“
Obrazek4 Mura 1 (foto autor) Obrazek3 Mura 2 (foto autor)

4.1 Pri¢iny vzniku

L 1

Hlavni pfiCiny vzniku mur jsou dobife znamy a zahrnuji pfivaloveé deste,
seismickou aktivitu, terénni upravy, pfirodni erozni procesy podryvajici svahy
a lidské konstrukéni aktivity (Keefer & Larsen, 2007). Terénni pozorovani,
laboratorni experimenty a teoretické analyzy ukazuji, Ze se murové drahy mobilizuji
a vytvareji ttemi procesy: a) rozSiteni Coulombova selhani v ramci pidy na Sikmém

svahu. Coulombova model se pouzivd ke stanoveni kombinace smykového
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a normalového napéti, které zplisobi naruseni pevnosti zemin a hornin (Juvinal
& Marshek, 2012) b) ¢astecné nebo uplné zkapalnéni hmoty diky vysokému tlaku
vody v poérech c) pfevedeni energie translacniho pohybu mury do vnitini vibracni

energie svahu (lverson & kol., 1997).

Pfi¢inou vzniku zdejSich mur nejsou s jistotou geologické, resp. litologické
poméry. Horniny ani vlastnosti jejich deluvii zfejmé zadnou zasadnéjsi roli nehrali.
Z geologického hlediska méla podstatné vétsi vyznam pomérné mocna vrstva (0,5 —
2m) svahovych zvétralin v podobé kombinovanych, hlinitokamenitych
az hlinitobalvanitych nebo i blokovych deluvii na strmych tektonickych svazich,
schopnych v kratké dobé pojmout velké mnozstvi vody (Pilous, 2011b).
Pod svahovou hranou se voda vnofila do pomérné velkych meziprostoru v balvanité

wrwe

Casticemi udrzujici se jeho vlivem pohromad¢ (Pilous, 2011a).

4.2 Typy mur

Vznik mur midze probihat
ve dvou variantach, podle toho
délime mury na dva zakladni typy
turbulentni a strukturni.
Turbulentni mury vznikaji
ploSnym smyvem zvétralin na slabé

zarostlych ~ horskych svazich

za silného desté. Maji vétsi podil

s

vody nez pevné slozky, a proto - Orézek 5: 6dluémi zéna ury (foto auto)
Casto pokracuji ve svém pohybu i po dosazeni dna udoli. Mohou byt dlouhé nékolik
kilometrti, u nés takové znamé nejsou. V nasich podminkach se vyskytuji strukturni
typy mur mensich rozmérti. Vznikaji na strmych svazich se sklonem pies 28° a na
dn¢ udoli se obvykle zastavuji. Vznikaji taktéz pii prutrzich mracen, ale nikoliv
stékanim povrchovych struzek, ale utrzenim podmacené zvétraliny a jejim sjetim po

svahu (Pilous, 1978).

V podélném smyslu se ¢leni draha mury na tfi zony, a to odluénou (obrazek 5),
kde mura vznikla, tranzitni, nejdelsi, kde probiha vlastni pohyb a posledni

akumula¢ni, kde se mura zastavuje a hromadi se unaseny material (Pilous, 1978)..
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5 CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Povodiiové mury se nachazi
na severnim a severovychodnim
svahu Smédavské hory

v Jizerskych horach (obrazek 6).

¢ mvouANy

Jejich odlu¢nou hranu najdeme
pod Pavlovou cestou ve vysce
okolo 900m.n.m., ve své
spodni casti pretinaji silnici mezi
Smédavou a obci Bily potok

akon¢i v koryté ticky Smeédé.

Jedna se o prudky svah 40 az 60

R EI ;o Obrazek 6: Zasazeni lokality do mapy (Regionalni produkt
0 710 y Py td p
% (ptiblizné 22 —31°), ktery je Jizerské hory. 2012)

expozi¢né orientovan severné az severovychodné (Krykorkova, 2012). Lesy zde patii
do hospodatského souboru 01 a 02, tedy mezi lesy ochranné. Soubor lesnich typa je
prevazné¢ kamenita kyseld smrkova bucina (6N - Piceeto - Fagetum lapidosum
acidophilum), ale na lokalité jsou zastoupeny také: zakrsla (6Z), skeletovita (6Y)
a skeletova (7Y) bukova smréina (Fageto - Piceetum saxatilis). Uzemi spada mezi
lokality s evidovanym kritickym sklonem svahu a do kategorie imisnich lesi B

(Oblastni plany rozvoje lest, 2011).

5.1 Klima

Klimaticky patii uzemi Jizerskych hor k oblastem mirné chladnym a bohatym

nasrazky. Lezi na rozvodi Odry a Labe. Uzemi je pramennou oblasti toki
ptislusejicich do povodi Nisy, Smédé a Jizery. Vzhledem k charakteru oblasti
(horsky masiv s lokalitami v nadmotskych vyskach od 350 do 1124 m. n. m.) se zde
nachazi znacné diference v klimatickych podminkéach (Kulasova & Bubenickova,
2009). Primérna celoro¢ni teplota zde ¢ini 5,8 °C, teplota vzduchu ve vegetatnim
obdobi 10,8 °C. Osada Jizerka je jednim z nejchladnéjsich mist v republice, teploty
tam v zimé¢ klesaji az hluboko pod -30 °C (Slodicak & Novak, 2005).

Jizerské hory jsou velmi bohaté na srazky, v zadném pohoii v CR nespadne
ve stejné nadmoiské vysce tolik srazek (Sykora, 1971). Je zndmo, Ze maji drsné

pocasi, a ze celd jejich vrcholova ¢ast byva Casto zasazena intenzivnimi srazkami,
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které davaji vzniknout Cetnym povodiovym situacim. Srazkové situace s velkymi
uhrny se V Jizerskych horach vyskytuji v letnich mésicich, nejCastéji v Cervenci

a srpnu (Kulasova & Bubenickova, 2009).

Centrum srazek byva nejcastéji lokalizovano na rozvodi tokli Smédé, Kamenice
a Jizerky nebo na Gizemi tésn€ pod nim. Celé hlavni téleso pohoti (nad 500 m. n. m.)
ma ro¢ni srazkovy thrn vétsi nez 900 mm, v oblasti Jizery (1123 m. n. m.) spadne
rocné¢ prumérné 1600 mm. Na nahorni plosin€, zhruba od 900 m. n. m., spadne
od 1000 mm do 1200 mm srazek (Sykora, 1971). Celoro¢ni praimérny srazkovy uhrn
je uvadén v hodnotach nad 1000 mm (Slodicdk & Novék, 2005). Jizerské hory si
stale drzi rekord z roku 1897, kdy byl naméten nejvyssi denni srazkovy thrn v Ceské
republice, a to na Nové Louce v nadmoiské vysce 780 m. n. m., ktery Cinil 345,1

mm/den (Kulasova & Bubenickova, 2009).

5.2 Geologie

Jizerské hory jsou soucasti krkonossko — jizerského krystalinika, obklopené¢ho
dalsimi tutvary lugika. Na zéapadé prechazi tato jednotka do Zzulovych hornin
luzického masivu a na jihozapadé¢ sousedi s JeStédskym hiebenem. Na severu tvoii
hranici vyznamny vnitrosudetsky zlom (horizontalni posun), kterym je krkonossko —

jizersky blok odd¢len od zhoielecko—kacavského pasma (Knotek, 2009).

Znacnou ¢ast plochy Jizerskych hor zaujimé Zulovy pluton variského stéfi, ktery
je jadrem krkonossko-jizerského bloku a pfestavuje po své krystalizaci jeho
nedeformovanou a konsolidovanou ¢ast. Plutonem nazyvame téleso vyvielé horniny
utuhlé v hloubce pod povrchem (Knotek, 2009). V dnes$ni denudaéni Grovni ma tvar
protahlé, uprostied zaSkrcené elipsy (osmicky) s delsi osou ve sméru V-Z. Vychodni
¢ast masivu lezi z vétSiny na polském tzemi. Vcelku masiv zaujima plochu kolem
685 km2 Je obnazen hlavné v nejvyssich horskych hiebenech Jizerskych hor
a Krkonos (Chaloupsky & kol., 1989).

Petrograficky neni masiv pfili§ pestry, a to zejména ve své jizerské oblasti.
Siroko prevladajicim a zaroveh na lokalité se vyskytujicim typem je vyrazné
porfyricka stfedné zrnitd biotitickd Zula az granodiorit, kterd smérem do hlubsich
urovni prechdzi pozvolna do porfyrické hrubozrnné biotitické zuly (Klominsky,
1969). Ta je v typickém vyvoji odkryta v okoli Liberce, kde se tézi jako vynikajici
stavebni a dekora¢ni kdmen (Chaloupsky & kol., 1989). Geologicky podklad tvoieny
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zulami ma velky vliv na vegetaci hlavné diky tvorbé snadno propustnych piscitych

pud (Sykora, 1971).

Zasoba zivin v pidach vzniklych na Zulach je vSeobecné nedostatecna.
Zasobovani Zul dvojmocnymi bazemi (CaO, MgO) je nedostacujici, stejné jako
zésobeni fosforem. Tyto horniny maji malo i barvivotvornych latek (Fe.Os, FeO,
MnO), jejich extrémni nedostatek vykazuji zejména subtypy zul a rul. Zasobeni
alkaliemi (Na20, K20) je bohaté diky pfevaze drasliku nad sodikem (Smejkal & kol.,
2009).

5.3 Piudni charakteristiky

Dilezitou hrozbou pro ptidni prostfedi nejen Jizerskych hor se stala pramyslova
a energeticka zneciSténi, jejichz emise postupné vzristala po nékolik let,
ale dramaticky vyvoj v tomto sméru nastal od poloviny 20. stoleti. Zv1ast’ hrozivé se
ukazaly emise SOz zpusobujici tzv. kyselé¢ desté, a také emise nékterych tézkych
kovli. Do dne$niho dne dosahuje koncentrace Pb v povrchovém humusu horskych
pud dokonce 200 mg/kg, i kdyz by neméla ptrekracovat 50 mg/kg. Pramyslové
zneCiSténi a jiné neptiznivé jevy zpusobily koncem sedmdesitych a na zacatku
osmdesatych let minulého stoleti hromadné odumirani smrkovych porostli vS§eobecné

nazyvané ekologickou katastrofou (Konca, 1990).

5.3.1 Pudni typy v zajmovém vzemi

Pidy v Jizerskych horach jsou
pfi€¢inami jsou zde prostorové
rozruznénosti, odliSnost hornin a
pudotvornych substratt,, bohatstvi
morfologickych forem a
mozaikovitost vodniho  rezimu

(obrazek 7) (Smejkal & kol., 2009).

Na zkoumaném tzemi se po}ioh (foto autor)
nachdzi predevsim 3 typy pud a jejich subtypy, a to ranker podzolovy, podzol
modalni az histicky a kryptopodzol rankerovy. Podrobné&jsi popis pudnich typi
vizte Krykorkova (2012); Smejkal & kol. (2009).
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5.3.2 Skeletovitost a introskeletova eroze

Introskeletova eroze je definovdna jako
prevazné vertikalni propadavani
a proplavovani pudnich castic do dutin mezi
kameny a balvany piedevSsim na sutovych
stanovistich (Mezi stromy, 2007; podrobnéji
vizte Krykorkova, 2012).

Zdejsi kamenit¢ pady typu rankeru
a rankerovych subtypti podzolu, kryptopodzolu
a kambizemi jsou introskeletovou erozi

potencidlné ohrozeny nejvice (Sach, 1999).

Jejich vyskyt ve svazitych terénech (vizte

oA, SN

obrazek 8) nepiiznivé dopady introskeletového Obrizek 8: Skeletovitost piid na lokalitich
mur (foto autor)

propadani dale zvySuje. Skeletovitost pud

V z4jmoveé oblasti je vysokd, obsahuji vétsi jak 50 % podil hrubych Ccastic

S primérem zrn > 2 mm, a to ptes kategorie hruby $térk (10-50 mm) az po balvany

(> 500 mm) (Hauptman & kol., 2009). Celkem je introskeletovou erozi ohrozeno

cca 18 % lesni oblasti Jizerské hory (Sach, 1999).

5.3.3 Soucasny stav piid na murdch

Nasledkem obrovské sily a rychlosti pohybu hlinitokamenitého proudu byla ptida
z vétSiny uzemi odplavena; pfedevSim v hornich partiich mur je zcela obnazena
mate¢na hornina bez piitomnosti pudnich ¢astic. V nizSich polohdch mury
(akumulacni oblast) se objevuje smés promichanych piadnich horizontd spolu
S piskem, kamenim a balvany, organickou hmotou a vyvracenymi kmeny.
Ve sttednich polohdch mlzeme nalézt mista s akumulovanymi ostriivky splavené
hmoty a suti, s vétsi ¢i mensi pidni vrstvou a naplavenymi drny (Krykorkova, 2012).
Melké vrstvy pudy na murdch tvoii vétSinou jen vypln mezi balvanitou suti
aretenéni schopnost téchto ptd je vzhledem k jejich relativné malé mocnosti
také patficné mala (Lhotsky, 1963). Piida na sklonitych svazich je vyrazné ovlivnéna
riznou silou splachovani piid. Pidy na svazich zépadnich a zejména severnich jsou

vyrazng vlh¢i a chladnéj$i nez na svazich vychodnich a jiznich (Pelisek, 1968).
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Na lokalit¢ bude nasledovat tvorba pidy v zdvislosti na mate¢ni horning.
Kazda hornina ovlivituje pidotvorny proces zejména svym chemickym slozenim,
zrnitostnim charakterem horninovych zvétralin a hloubkou zvétralin (Pelisek, 1968).
Zvétravani zul je obtizné. Usnadnéno je vSak drfovym rozpadem, tj. mrazovym
vétranim v pleistocénu. Zvétraliny jsou pisCitého charakteru diky vysokému obsahu
kfemene. Pidy jsou piscité az hlinitopisc¢ité, zvlasté ve svazich Casto drolinovité.
Napadny je nizky obsah skeletu stfedni velikosti (Stérku a kamenti) (Smejkal & kol.,
2009). V prvnim stadiu rozpadu jsou to obrovité balvany, které casto vylucuji
existenci normaln¢ vyvinutého bylinného patra (n€kdy i stromového) a umoziuji
sestup pfirozenych smrkovych porosti az do 800 m. n. m. V dalSich stupnich
rozpadu zuly ovliviiuje vegetaci tvorba piscitych, snadno propustnych pld, jejichz
sloZeni podporuje rychlé ochuzeni svrchnich horizontii o pfistupné Ziviny (Sykora,

1971).

5.4 Biotop

Pojem biotop se vzdy vztahuje ke konkrétnimu druhu ¢i spolecenstvu. Okolni
spoleenstvo mur, a tedy i spoleCenstvo, které se vyskytovalo na tzemi mur
pted jejich vznikem, je dle Katalogu biotopli (Chytry & kol., 2001) piislusné

do kategorie L9.1 Horské titinové smr¢iny.

Titinové smréiny rostou na svazich avrcholech kopci v montannim
az supramontannim stupni v nadmotské vySce 950 - 1350 m. n. m. Tvoii horni
hranici lesa, Vjejiz blizkosti jsou porosty nasledkem extrémnich podminek
nadmoiskych vyskéach, zde vSak byva jejich charakter siln¢ ovlivnén smrkovym
hospodafenim, takze vétSinou splyvaji s okolnimi kulturnimi smréinami (Chytry
& kol., 2001)

Druhové slozeni

Ve stromovém a kefovém patfe se v plivodnim biotopu kromé& smrku ztepilého
(Picea abies) uplatiu; i listnace javor klen (Acer pseudoplatanus), buk lesni (Fagus
sylvatica) a jefab ptaci (Sorbus aucuparia) naobrazku 9. Bylinné patro byva
zastinéné a jeho pokryvnost je tak kolisava. Dominantnimi druhy titinovych smréin
jsou metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa), titina chloupkata (Calamagrostis

villosa), kaprad’ rozlozena (Dryopteris dilatata) a brusnice bortivka (Vaccinium
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myrtillus). Dale se vykytuji montanni druhy
napi. zebrovice riznolista (Blechnum spicant),
podbélice  alpska ~ (Homogyne  alpina),
sedmikvitek evropsky (Trientalis europaea).
Mechové patro dosahuje pokryvnosti az 90 %
(Chytry & kol., 2001). Védecké nazvy druhti

vizte tabulku 4 na strané 68.

5.5 Mury v Jizerskych horach

V srpnu roku 2010 doSlo k tragickym

zaplavam na né€kolika tzemich v CR.

Za mimotadné intenzivnich srazek (az 40,1

Obrazek 9: Nalétnuty semenacek jeirabu
mm/hod. — dle nejbliz§i srazkomérné stanice na muf‘e (foto autor)

Smédava) doSlo k pohromé 1 v povodi ticky Smédé v Jizerskych horach. Zatimco
mistni 1idé s hrizou obchazeli své domy a pocitali Skody, do centra pozornosti se
dostaly i ohromné murové drahy, které zbrazdily svah nad obci. Na strmych svazich
Vv prostoru Smédavské hory a v udoli horni Smédé vznikly ¢tyfi mury a ¢tyfi svahové
natrze. Tim se ukdzalo, Ze uvedeny prostor ma dispozice pro vznik téchto rychlych
gravitacnich svahovych procest (Pilous, 2011b). Nejedna se zde vSak o prvni
udalost. Oficidlné zde sice star$i mury popsany nejsou, nicméné Nevrly (1981) uvadi
stru¢nou informaci pravé o Smédavské hote, kde tidajné po povodnich v Cervenci

roku 1958 “sjely ze severovychodniho ibo¢i 4 jakési blatokamenné laviny*.

59.5.1 Meteorologické priciny vzniku mur

Nejintenzivngjsi dést se vyskytoval na severu Cech v noci z patka 6.
na sobotu 7. srpna. V sobotnich rannich a dopolednich hodinach se vlivem navétii
generovaly konvekéni pohyby, které uvniti oblasti trvalych srazek zpusobovaly
lokaln€ vymezend centra se srazkami, které svym charakterem odpovidaly
piivalovym srazkam. Odpoledne a v nasledujicim dni pak srazkova ¢innost postupné
zeslabla. Nejvyssi extrémy srazek byly vyhodnoceny pro stanici Hejnice, kde béhem
hodiny od 9 do 10 h SELC (stfedoevropského letniho &asu) napadlo 57,6 mm srazek,
béhem 3 hodin 115,8 mm, béhem 6 hodin 143,1 mm a béhem 24 hodin 220,5 mm.
Ve vsech ptipadech se jedna o srazky, které se v dané stanici vyskytuji méné casto

nez jednou za 100 let.
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Nasycenost izemi, kterd vyznamné ovliviiuje reakci povodi na spadlé srazky
a prabéh odtoku, byla vyssi nez 0, tj. nasyceni tizemi bylo vys$i nez reten¢ni vodni
kapacita pudy. Extremité srazek odpovidala i nasledna odtokova odezva, ktera byla
velmi ovlivnéna predchozim silnym nasycenim postizenych povodi, a to zvlasté
Jerice a Smédé, kde extremita kulmina¢nich pratoka byla nejvyznamnéjsi a vyrazné

piekro¢ila dobu opakovani 100 let (vice vizte CHMU, 2010).

5.6 Inhibi¢ni faktory ovliviiujici sukcesi na dané lokalité

Mezi hlavni inhibi¢ni faktory na lokalit¢ patii imise, lidskd ¢innost, vlhkostni

podminky, klima a bioticti ¢initelé (pfedevsim zver).
Imise

Od konce 70. let je v Jizerskych horach dolozeno vyrazné poskozovani lesnich
porostll imisemi (Podrazsky, 1999b). Jednim z hlavnich nasledkt je acidifikace
anutricni degradace pid zptsobend dlouhodobou kumulovanou kyselou depozici
a depozici eutrofizujicich sloucenin dusiku (Mze, 2001). Spad SO destovymi
srazkami do pudy ptisobi jako slaba kyselina, ktera postupné degraduje pudu, zvysuje
ptirozenou kyselost plid a vyvolava vyluhovani Zivin, pfedev§im hoiciku a vapniku,
a prispiva téz kuvoltovani iontd hliniku, ktery je pro kofeny dfevin toxicky.
Obnazeni pudy jeste urychli vymyvani zivin a mobilizaci toxicky ptisobicich iontd.
Rostliny inicidlnich stadii sukcese museji vénovat znanou energii na vyrovnani
nedostatku Zivin, toxického plisobeni nahle mobilnich prvki, konkurence niZSich
rostlin adaptovanych i na ptekonani klimatickych extrému holiny, snizenych teplot,
tlaku herbivorti atd. Takové energetické investice si semenacky klimaxovych dievin
dokazi sotva zajistovat (Poleno & Kkol., 2007). S ohledem na nizky stupen resilience
lesnich ekosystémi (v€etné lesnich pid) muize dochdzet i pifi relativné nizkém
pusobeni stresovych faktord (napf. klimatické vykyvy) knahlym epizoddm
poskozeni lesnich ekosystémil (Slodicak & Novak, 2005).

Lidska ¢inost

Jelikoz se vzniklé mury, snadno viditelné ze silnice 1 z projizdé&jiciho auta, staly
pro mnoho zvédavcl “atrakci®, miize byt izemi dotéeno dodatecnou erozi lidskym
faktorem pfi pohybu po lokalité. Kameni spolu s plidou mize byt dale uvoliiovano a
posouvano dolt do akumula¢ni zony, coz mize zapftiCinit dalsi obnazovani a odnos

zachycenych diaspor ve vyssich, extrémnéjSich podminkach.
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Sucho

Piestoze se zda nepravddpodobné, e by vegetace v nejvlhéi oblasti Ceské
republiky (viz 5.1 Klima- 26 -) mohla trpét suchem, opak mize byt pravdou.
Geologicky podklad tvoieny zcela nepropustnou zulou neni schopen zadrzet sam
ani sebemensi mnozstvi vody. Z roku 2003 je mimo jiné na Smédavské hotfe popsan
negativni vliv chronického sucha projevujici se deficitem ve vyzivé hotcikem

a tedy zloutnutim starSich ro¢niku jehli¢i (Slodi¢ak & Novak, 2005).
Mrazy

Predev§im mladé lesni dfeviny mohou byt poskozeny silnymi mrazy zmrznutim
pro obnovu lestt v zdjmovém uUzemi Jizerskych hor jsou vSak pozdni mrazy.
Vyskytuji se zjara a mohou té€zce poSkodit nové vyrasené¢ vyhony lesnich kultur,
kde dochazi k nekr6zam plochy asimila¢niho aparatu (Slodicak & Novak, 2005).

Zvér

Ptirozena sukcese v Jizerskych horach je zcela blokovana plisobenim tlaku zvére
(Podrazsky, 1999b). Diky tomu dochazi ke snizovani odolnosti lesnich ekosystémil
a ohrozeni trvalosti jak produk¢nich, tak mimoprodukénich funkci lesa. Pfic¢inou
vysokych $kod je nevhodné myslivecké hospodaieni a neochota vyrazné snizit stavy
sparkaté zvéfe. Skody na lese, ndklady na ochranu lesa a ztraty na produkci a kvalité
jsou v soucasné dob& odhadovany na miliardy korun ro¢né. Ujma na ekosystému,
ktery je zvéfi trvale destruovan, je tézko vycislitelna. Nutno dodat, ze poskozeni
rostlin je normdlnim projevem piijmu potravy byloZravé zvéte, je vSak dulezité

stanovit hranici jeji unosnosti, kterd je v zajmovém tzemi prekrocena (Tuma, 2008).

Hlavnimi inhibi¢nimi faktory jsou: okus, ohryz a loupani. Nasledkem mize byt
uplna likvidace pfirozené obnovy, deformace kminkl, sniZzeni pfirtistku a vitality,

infekce dieva dfevokaznymi houbami a celkové oslabeni jedinct (Tuma, 2008)
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6 METODIKA

Pro vyzkum byly vybrany dvé nejvétsi murové drahy na Smédavské hoie
Vv Jizerskych horach. Zameéteni bylo provedeno vlastnim méfenim pomoci GPS
ptistroje ProMark 100/120/200/220 a srovnano s daty v publikaci Pilous, 2011b.
Lokalizace dvou studovanych mur vcetné jednotlivych TVP byla zpracovana
Vv prostiedi programu ArcGIS 9.3 na mapovém podkladu z mapového serveru

geoportal.gov.cz (Krykorkova, 2012).

6.1 Zalozeni trvalych vyzkumnych ploch (TVP)

Na kazdé¢ mufe byly zaloZzeny
TVP  vpfiénych  transektech
(vizte obrazek 28 nastrané 68
v ptilohach).  Transekty  byly
rozmistény odspoda nahoru tak,
aby  zahrnovaly  akumulacni,
tranzitni i odlu¢nou zo6nu mury.

Vzajemna vzdalenost transekti od

sebe Cinila pfiblizné 200 metri.

Obrazek 10: Oznaéeni transektu v terénu (foto autor)

V nékterych piipadech je
vzdalenost upravena pro lepsi zachyceni nékterych skutecnosti (napt. Siroka plocha

na styku dvou ramen).

Velikost, tedy délka piiénych past, se lisi podle zmén S$ifky mury v jejich

¢astech, kde probihalo pozorovani. Sitka kazdého pasu ¢ini Sm.

K oznaceni TVP bylo vyuzito vysoce odolného lesnického oznacovace, kdy byly
na paté stromu (z dvodu ptipadné tézby) pii obou krajich transektu ¢i na kamenech
v jeho pribéhu vyznafeny barevné pruhy (obrazek 10). Takto trvalé oznaceni stromt
umoznuje kdykoliv urcit linii urcujici spodni hrany pdsu, od které jsou smérem
do svahu kladeny fytocenologické snimky. TVP je oznacena tfemi symboly: prvni
symbol oznacuje Cislo mury, druhy znaci ¢islo transektu a posledni Cislice udava
poradi fytocenologického snimku v ramci transektu, u kterého bylo oznacovani
provadéno. Transekty jsou ¢islovany zespoda nahoru, v ramci prvni mury 1A az 1F,

V ramci druhé 2A az 2D.
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6.2 Metodika fytocenologického snimku

Plocha snimki byla zvolena na 5x5 metri. U kazdého snimku bylo zapisovano
datum poftizeni, sklon (%), nadmotska vyska (m. n. m.), pozice v pficném sméru,
umisténi v ramci murovych zon a charakter podlozi (tabulka 1), popt. doplnéno
poznamkami. Zadouci bylo, aby snimky zachycovaly jak samotnou muru,
tak i okrajovy efekt v mistech odtrzeni povrchu. Z takto koncipovanych snimkti bude
nasledné mozno zjistit rozdily ve vyvoji vegetace v rizné piiznivych podminkach
mikrostanovisté. Stejné tak razné zony v podélném smyslu drahy mohou vykazovat
odlisné podminky pro zakladani nové vegetace. DalSi zaznamenavanou promeénou
byl charakter podlozi, jez je na mufe v kazdém mist¢ ndhodné jiny nasledkem

netizeného destruktivniho pohybu unaSeného materialu po svahu.

kategorie popis (zkratka) prevazujici charakter

kamen (K) skaly a kameny zabirajici > 70 % snimku

sut (S) drobné kameny, smés pld. horizontd > 70 % plochy snimku
zachované plvodni svrchni pad. horizonty > 70 % plochy
podloZi zemina (2) snimku

kombinace (KS, | kombinované podloZi v souctu > 70 % plochy snimku; prvni
SK, ZS, ZK, SZ, | pismeno predstavuje prevazujici podlozi, druhé pismeno

KZ) podloZi s 2. nejvétsim zastoupenim
odtrhova oblast mury, kde samotny odtrh svahu vznikl
zény tranzitni oblast mury, kde probiha vlastni proudovy pohyb
akumulaéni | oblast mury, kde se zastavuje a hromadi unaseny material
pozice okraj Cast mury ¢astecné zasazena disturbanci
stred ¢ast mury plné zasazena disturbanci

Tabulka 1: Piehled metodického ¢lenéni prace.
Zakladni parametry fytocenologickych snimkii

Snimky byly umistény tésné¢ vedle sebe v piedem urcenych transektech
a ¢islovany odleva doprava napt. 1A1 az 1AS, zobrazeno na mapach na strané- 70 -

Vv piilohéch.

Snimky byly vyty€ovany pomoci pasma a pienosn¢ho provazového Cctverce,

ktery bylo moZno uchytit v zemi pomoci kolikd.

Sklon se lisi jak mezi rliznymi transekty, tak v jejich ramci. Na okrajovych
snimcich je vzdy vétsi, jelikoz se nachazi na prudké casti, kde doslo k odtrhnuti

svahu.
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Urdeni pokryvnosti

Hlavnim smyslem zaklddani fytocenologickych snimki bylo zji§téni pokryvnosti

jednotlivych druhti rostlin na murové lokalité.

Pokryvnost byla odhadovana a tfizena do stupnice podle Braun-Blanqueta
(van der Maarel, 1979):

r—1 az 2 jedinci s nepatrnou pokryvnosti (0,02 %)
+ — pokryvnost pod 1 % plochy (0,1 %)

1 — pokryvnost 1 az 5 % plochy (2,5 %)

2m — pokryvnost kolem 5 % plochy (5 %)

2a — pokryvnost 5 az 15 % plochy (8,75 %)

2b — pokryvnost 15 az 25 % plochy (18,75 %)

3 — pokryvnost 25 az 50 % plochy (37,5 %)

4 — pokryvnost 50 az 75 % plochy (62,5 %)

5 — pokryvnost 75 az 100 % plochy (87,5 %)

Pokryvnost druhti byla zjistovana v patie EO a E1.
Patrovitost vegetace

EO - mechorosty a liSejniky

E1 - bylinné patro (do 1 metru)

Urceni Ellenbergovych ekocisel a Zivotnich strategii

U druhi, pro které jsou zndma Ellenbergova ekocisla a Zivotni strategie (obecné
byliny a traviny), byly hodnoty pievzaty z publikace Frank & kol. (1988) a Krizo
& kol. (1996). Dieviny byly z klasifikace zamérné vynechany, jelikoz strategie se
béhem rastu dlouhovékych dievin méni a neodpovida na plose se vyskytujicim

semendckiim, ale vyvojove star§im jedincim.
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6.3 Urceni vegetace

Vegetace byla ur¢ena dle nasledujicich publikaci a konzultovana s Ing. Karlem
Boublikem, doc. RNDr. Janou Kocourkovou, CSc., Ing. Lucii Zemanovou,
Ing. Lenkou Pavli. Ph.D. a Ing. Vendulou Ludvikovou, Ph.D. Pouzité publikace byly
Kubat (2010); Kucéera & Vana (2005); Liska & kol. (2008); Kremer & Muhle (1998).

6.4 Zpracovani dat

Pro vétSinu analyz piredstavovala vstupni data pokryvnosti jednotlivych druha
rostlin, v nékterych piipadech byly pokryvnosti seskupeny do blokt naptiklad podle
obecného taxonomického zarazeni druhti (byliny, dfeviny, traviny, mechorosty,
liSejniky, kapradiny nebo podle preferovanych Zivotnich strategii). Pomoci
statistického programu CANOCO 5 (Canoco, 2012) a STATISTICA 12 (StatSoft,
2012) byly testovany zvolené hypotézy a provadéna porovnani. V programu
STATISTICA byla zpracovana vétsina dat analyzou rozptylu pro opakovana méteni
(ANOVA for Repeated Measures). Data pro prosté porovnani pokryvnosti v letech
byla zpracovana jednofaktorou analyzou rozptylu (ANOVA for a Single Factor).
V programu CANOCO byla pouzita kanonicka korespondencni analyza (partial
CCA).
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7 VYSLEDKY

Celkem bylo na 2 murach v kazdém roce zpracovano 51 fytologickych snimkii,

na kterych bylo béhem ¢tytletého vyzkumu nalezeno 78 druhii vyssich rostlin.

Jelikoz byla data sebrana na vice murovych lokalitach, bylo nejdiive tfeba
porovnat mury mezi sebou. Rozdil mezi nimi se neptedpokladal, z hlediska jejich
kratké vzdjemné vzdalenosti a stejnymi podminkami pfed a po vzniku udélosti.
Rozdilnost v pokryvnosti i v pocetnosti druhti se neprokazala (obrazek 11 a 12).
Nadaéle bylo proto s fytocenologickymi snimky pro ucely zjisténi vyvoje murové

vegetace pracovano bez rozdilu, na které mufe se vyskytovaly.

65

rok*mura:F'= 0.24 ,p=0.871
mura: F=0.11, p=0.744
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55t
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40
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35+
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20 + =
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=Fmura 2
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rok

Obrazek 11: Vyvoj priamérné pokryvnosti na murach.
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rok*mura: F =054, p = 0.657
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Obrazek 12: Vyvoj primérné pocetnosti druhii na murach.

Prvni otazkou bylo porovnani vyvoje celkové pokryvnosti a pocCetnosti za celou
dobu vyzkumu. Obrazek 13 znazornuje ocfekavany nartst pokryvnosti v Case.

Pocetnost v poslednim roce 2014 oproti roku 2013 mirn¢ klesla.

60

H Pokryvnost; F = 9.03, p < 0.001
H Pocetnost; F = 18.46, p < 0.001

50

% / po&et druht
w R
(=] [e=)
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10 } i |
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Obrazek 13: Graf celkové primérné pokryvnosti a pocetnosti v ¢ase.
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Vyjadieni, které taxony se na muie vyviji rychleji, obsahuje obrazek 14. Nejvyssi
nartst pokryvnosti vykazuji mechorosty a traviny (u obou o 5 procentnich bod).
Nejveétsi zmeény béhem 4 let pak mechorosty a dieviny. Nejvétsi pokryvnost tvoii
mechorosty (15 %), poté dieviny (7 %) a traviny (7%), nejméné byliny (3 %),
kapradiny (2 %) a liSejniky (1 %). Rozdily jsou patrné i mezi stfedovymi a

okrajovymi snimky, pfedevsim u mechorostl, kteti rostou vyznamn¢ vice na okrajich

mur.
30 - - - -
rok*taxony*pozice: F=2.73, p <0.001
taxony: F = 57.09, p < 0.001
pozice: F = 2443, p <0.001
25 ¢+ g
—+mechorosty
“-dreviny
“#—traviny
205 1 [ ==byliny
f =kapradiny
e = lisejniky
£ 15} -
g
£
2
5 10+
o
5t
O L
2 . . . . . . . .
2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014
pozice: okraj pozice: stred

Obrazek 14: Priimérna pokryvnost pro jednotlivé taxony rostlin.

Zmény v pocetnosti taxonl vysSich rostlin vidime na obrazku 15. Pocetnost
bylin, kapradin a liSejnikd se téméef neméni, zatimco vyraznéji ptibyva druhti dievin,
travin a mechorostti. Ve stfedovych snimcich dochdzi k vyrazné€j§i zméné v poctu
druhti nez v okrajovych. Ciselné hodnoty priimérnych a maximalnich poéetnosti pro

jednotlivé taxony obsahuje tabulka 2.
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rok‘tax'on;.v"okraj'e: F=264 p< 0.001
taxony: F = 44.06, p <0.001
6t | okraje: F =468, p=0.031
51
4 =
-3
£ 3}
©
@
8 2}
o
&
1 L
ol <mechorosty | |
-dreviny
—F—traviny
a4l ==byliny 1L
==kapradiny
== liSejniky
L . . . . . . . .
2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014
pozice: okraj pozice: stred

Obrazek 15: Primérna pocetnost pro jednotlivé taxony rostlin.

rok pozice dieviny kapradiny liSejniky mechorosty traviny
2011 okraj 1,4(4) 2,8(6) 1,4 (3) 0,8 (5) 3,8 (6) 1,8 (5)
stred 0,7(4) 1,1(5) 0,4 (2) 0,2 (3) 2,7 (5) 1,4 (4)

2012 okraj 2,1(6) 4,3(8) 1,5(3) 0,7 (5) 4,6 (8) 3,1(8)
stted 0,4(2) 2,7(7) 0,4 (2) 0,2 (2) 3,7(7) 2,3(6)

2013 okraj 2,6(9) 4,4(9) 1,8 (5) 0,9 (7) 5,8 (11) 4,5 (11)
stted 0,7(3) 3,2(8) 0,6 (2) 0,3 (1) 4,3 (9) 3,2 (6)

2014 okraj 2,4(7) 4,4(9) 1,7 (3) 0,8 (7) 4,9 (10) 4,2 (10)
stted 0,5(2) 2,6(6) 0,5(2) 0,3 (1) 3,7(9) 2,8 (6)

Tabulka 2: Ciselné hodnoty po&etnosti. Legenda: Priumérna pocetnost (maximalni po&etnost)

Porovnani zmén pokryvnosti a pocetnosti V zavislosti na pozici snimku v ramci
mury zobrazuje obrazek 16 a 17. Mezi pozicemi je v pokryvnosti vyznamny rozdil,
stejné jako mezi lety na stiedovych snimcich. Na snimcich umisténych uprostred
mury Vv druhém roce stoupla primérnd pokryvnost vyrazné€ji nez na okrajich.
Pokryvnost na okrajovych snimcich se v letech vyznamné neméni. V ptipadé poctu
druhti mezi okrajem a stfedem rozdil neni, avSak v prvnim roce bylo ve stiedu mury

mén¢ druhil nez na okraji. Béhem nésledujicich let se pocty srovnaly.
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Obrazek 16: Pramérna pokryvnost v zavislosti na pozici snimku.

potet druh(

24
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Obrazek 17: Priimérna pocetnost v zavislosti na pozici snimku.
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Z hlediska pokryvnosti v murovych zoénach byl u odtrhové zoény nalezen

statisticky vyznamny rozdil od srovnatelnych zon akumulacni a tranzitni. V ramci let

nedochazelo u odtrhové zony k nartistu pokryvnosti, u akumula¢ni a tranzitni zony

ano (obrazek 18).

pokryvnost (%)

70
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40

30t

20 ¢

10

rok*zony: F = 4.52, p < 0.001
zony: F=6.13, p< 0.01

zony
=% akumulaéni
=~ tranzitni
—§— odtrhova

cd

abcd

abcd

abed

abcd

2011

2012

rok

2013

2014

Obrazek 18: Priumérna pokryvnost na murovych zénach (z analyzy vylouceny snimky z okraje mur).
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Zména ¢i zdvislost pokryvnosti ¢i pocetnosti na nadmoiské vySce nebyly

prokazany (obrazek 19 a 20).

90 - - . -
rok*nadm. vyska: F = 1.54, p = 0.058
80 | nadm. vyska: F = 0.44, p =0.905
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= 40t \ E | 41 | /’Q
g :;r/ | s 4%' ;NM‘-!;
gar I eI [ TN<1% i
g | N TTIL ™~
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Obrazek 19: Primérna pokryvnost v zavislosti na nadmoiské vySce.
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Obrazek 20: Priimérna pocetnost v zavislosti na nadmoi'ské vysce.
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Z hlediska testovani vyvoje pokryvnosti a pocetnosti V zavislosti na podlozi
pokryvajicim fytocenologické snimky se opét dle logického ptedpokladu ukazalo,
ze na ruznych kategoriich podlozi se pokryvnost (pocetnost) vyviji jinak a béhem let
se na danych kategoriich vyrazn¢ neméni. Nejpomalejsi vyvoj byl pozorovan
na snimcich s pfevahou kamene, nejrychlejsi pak na snimcich s vysokym podilem

zeminy v kombinaci s kamenem (obrazek 21 a 22).

80 :
rok*podlozi: F =1.09, p = 0.364
podiozi: F =6.14, p < 0.001
70
60 |
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= 40}
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2 -8 SK ]
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10 | '( —o ZK 4
b+ - SZ
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—+ KZ
-10

2011 2012 2013 2014
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Obrazek 21: Primérna pokryvnost na riznych typech podlozi. K-kimen, S-sut’, Z-zemina, prvni
pismeno predstavuje prevazujici podloZi, druhé pismeno podloZi s 2. nejvétsim zastoupenim.

Dalsi testovanou proménnou byly zivotni strategie zastoupenych druhti a rozdily
Vv jejich zastoupeni v okrajovych a stfedovych snimcich mury (obrazek 23).
Prevazujici strategii je celkové konkurencni strategie C, pot¢é CS a CSR. Rozdily
V jejich pokryvnosti jsou statisticky vyznamné, méni se i v prubéhu let. Nejméné jsou
zastoupeny kategorie CR a S, které se vyskytuji jen u 3 druhii. Strategické rozdily

mezi okrajem a stfedem nebyly prokazany.
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rok*podlozi: F=1.42 p=0.109
24 L podioZi: F = 3.97, p < 0.01
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Obrazek 22: Pramérna pocetnost na riznych typech podlozi. K-kamen, S-sut’, Z-zemina, prvni
pismeno predstavuje pirevazujici podloZi, druhé pismeno podloZi s 2. nejvétsim zastoupenim.
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Obrazek 23: Priumérna pokryvnost druhii podle Zivotnich strategii.
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Za Ucelem zjistit, jaké jsou vlastnosti murového stanovisté, byly vyhodnoceny
indikatory stanovi§té podle Ellenbergovych ekoéisel. Cisla jsou uvedena pro kazdy
rok, coz umoznuje srovnani, zda se v letech n¢jak méni podminky stanovisté
dle rostlin, které se na ném vyskytuji. U druhu, pro které je Ellenbergovo ekocislo
znamo, byly ur€eny primérmé hodnoty jednotlivych indikatort stanovisté pro celou
muru V jednotlivych letech. Uréeno bylo i celkové primérné ekocislo pro murové

stanovisté (tabulka 3).

rok 2011 2012 2013 2014 celkové
svétlo 5.2 5.3 5.5 5.5 5
teplota 1.4 1.4 1.8 1.7 2
kontinentalita 3.0 2.8 2.7 2.6 3
vlihkost 3.2 3.7 4.3 4.5 4
pldni reakce 2.4 2.1 2.1 2.1 2
padni dusik 3.9 41 3.9 3.9 4

Tabulka 3: Primérné hodnoty Ellenbergovych ekodisel.

Pomoci kanonické analyzy byla zobrazena preference podlozi jednotlivych druhii
v interakci s pribyvanim druhti béhem let. Na obrazku 24 vidime tfi hlavni viditelné
odlisné kategorie podlozi - zeminu, kdmen a sut’ (vizte kapitolu metodika 6.2. na
stran¢ 35). VétSina druhti se vyskytuje na styku os, a tedy vyznamné nepreferuje
zadnou kategorii podlozi. Kamenité podlozi preferuji mechorosty brachythecium
reflexum, tetraphis pellucida, polytrichastrum formosum, podloZi tvofené pievazné
ze suti pak luzula luzuloides, rubus fruticosus, dieviny sambucus nigra, acer
pseudoplatanus, populus tremula, a podlozi s pfevazné zachovanou ptivodni zeminou
oxalis acetosella, vaccinium myrtillus, hypericum perforatum, epipactis helleborine,
baeomyces rufus. V poslednich letech piibyly duhy naptiklad gnaphalium

sylvaticum, stellaria nemorum ¢i hieracium murorum.
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Obrazek 24: Vyskyt druhii v navaznosti na podlozi.

Druhové slozeni a porovnani pokryvnosti druhii v okrajovych a sttedovych
snimcich ukazuje obrazek 26 a 27. Hlavni zastoupené druhy na lokalité jsou
Calamagrostis villosa, Polytrichastrum formosum, Dicranum montanum, Vaccinium
myrtillus, Sphagnum squarrosum, Avenella flexuosa, Rubus idaeus. Z dievin se zde
vyskytuje nejvice Fagus sylvatica, Sorbus aucuparia, Betula pubescens. Z bylin dale
Galium saxatille (obrazek 25), :
Oxalis acetosella, Veronica
officinalis. V pokryvnosti kapradin
dominovala Phegopteris
connectilis, Athyrium filix-femina,
Blechnum  spicant, Dryopteris
dilatata, Vv pokryvnosti lisejnikt

Lepraria sp., Cladonia sp.

aPorpidia sp. Jen v né&kolika

Obrazek 25: Galium saxatille (foto autor)
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ptipadech byla pokryvnost druhu na stfedu vétsi nez v okraji, jednalo se o druhy

Deschampsia caespitosa, Brachythecium reflexum, Lepraria sp., Plagiothecium

undualtum a Salix caprea.
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2 3 4
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Obrazek 26: Pramérna pokryvnost vice zastoupenych druhi.
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Obrazek 27: Priimérna pokryvnost méné zastoupenych druhi.




8 DISKUZE

V Ceské republice se mury vyskytuji pouze v nejvyssich pohotich,
tj. v Krkonos$ich, Hrubém Jeseniku, Kralickém Snézniku, na Sumavé a v Jizerskych
horach (Pilous, 2011b). Také v Moravskoslezskych Beskydech byly prokazany
terénni poziistatky cca 60 murovych drah vzniklych v pleistocénu a mladSim
holocénu (Panek & kol., 2009). Pfedpovidani vzniku mur je i pfes rostouci zajem
0 vyzkum téchto lokalit stidle velmi obtizné, protoze slozeni zemnich materialt

.....

a aktivace sesuvl jsou tézko pfedem odhadnutelné (Keefer & Larsen, 2007).

Svahové sesuvy spolu s naslednou pedogenezi jsou obvykle uvadény jako
ptiklady pro néstup primérni sukcese, kdy se pfedpokladé razantni zména stanovisté
spolu s odstranénim veSkeré vegetace a naruSenim padniho pokryvu. Gleeson
& Tilman (1990) uvadi, Ze je fada d&ju v ekosystému, které lze jen tézko zatadit
do primarni nebo sekundarni sukcese. Sekundarni sukcese na zivinami chudych
substratech se mize podobat primarni sukcesi na urodnych substratech. Mury nelze
napt. srovnavat S plochami po tustupu ledovce, kde je nasledovna sukcese
bezpochyby primarni, jelikoz zde predtim vegetace nevyskytovala. I kdyz jsou
na murach mista, kterd byla ptdniho pokryvu zcela zbavena, stile zde zistava
dostatek substratu obsahujiciho diaspory, nehledé na relativné malé rozméry mur
z hlediska dostupnosti diaspor z bezprostiedniho okoli. Vzhledem k tomuto byla

sukcese na murach celkové pojata jako sekundarni (Krykorkova, 2012).

Pfi¢inami vzniku soucasnych mur na Smeédavské hote byly v prvni fadé
intenzivni srazky. Pokud se vSak bliZze podivame na uspotfdddni Smédavské hory,
zjistime, Ze po celém obvodu hory nedaleko jejiho vrcholu vede lesni §térkova cesta
s podélnym odvodnénim kopirujici vrstevnici. Tento lidsky konstrukéni zasah
pravdépodobné také piispél k odtrzeni svahu. Cesta je opatfena vzdy po 100 — 200
metrech odvodniovacimi propustmi, a tvofi tak nepftirozenou hraz aakumulaci
pro stékajici vodu. VSechny murové drahy vznikly pravé pod témito propustmi.
Pti silném ptivalovém desti se vSechna voda stékajici od vrcholu hory soustied’ovala
do zminénych propusti a ve smyslu rovnice kontinuity se jeji proudéni
Vv odvodnovacich trubkéach zrychlovalo. Jeji erozni plisobeni se tak stalo na nékolika

mistech pro prudky svah netinosnym (Krykorkova, 2012).
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Casto se diskutuje o tom, zda je mozné vzniku mur zabranit. Ve vétsing ptipada
to mozné neni, protoze jde v horském reli¢fu o zakonity pfirodni jev. Asanace
arazné technické a biotechnické zdsahy mohou v podstaté jen zmirnovat Skody
(Géba, 1992).

Co se ty¢e uvah o pusobeni a ndsledcich dodate¢né eroze, kterd by mohla byt
zpusobena stékajici vodou, Pilous (2011b) tvrdi, ze 1 pfesto, Zze zde v omezené mife
doslo ke vzniku eroznich ryh ¢innosti “dotékajici* vody, nehrozi zde rozvoj nasledné
plosné, struzkové ¢i dokonce strzové eroze. Na murach byl proveden odvoz spodnich
akumulaci zavalujicich cestni sit’ a obnova zni¢ené mostni konstrukce. V tranzitni
z6n¢é bylo zpracovano kiirovcové diivi, z néhoz vétsina odkornénych kmeni zistala
lezet na mistd. Zadné dalsi technické &i péstebni zasahy jako potiebné neshledavam.
Mury podle zkuSenosti ze sousednich Krkono$ (Pilous, 2011b) pozvolna samy
zarustaji, a to bez jakychkoliv umélych protieroznich a rekultivacnich zasahu,
které by se pro svou technickou a finanéni naro¢nost mohly minout ucinkem.
V ptipadé opakovani extrémni srazkové situace se voda nejspi§ soustfedi do
stavajicich drah, kde jiz neni mnoho materialu k odnosu a piipadné skody tak jiz
bude putisobit hlavné voda. Ke zmirnéni soustiedéni vody by mohla ptipadné prispéet

vhodna technicka tiprava cesty a jejiho systému odvodnéni vedouci nad murami.

Druhové sloZeni

Hlavni zastoupené druhy na lokalité jsou Calamagrostis villosa, Polytrichastrum
formosum, Dicranum montanum, Vaccinium myrtillus, Sphagnum squarrosum,
Avenella flexuosa, Rubus idaeus. Ve stfednich ¢astech mury rostou na koluviich
vlhkomilné rostliny (Cardamine amara, Impatiens glandulifera, Petasites hybridus.
Maianthemum bifolium, Trientalis europaea) a na bazinat&jSich podkladech rtzné
ostiice (Carex sp.). Poleno & kol., (2007) uvadgji, Ze na naruSenych lesnich plochach
se vnaSich podminkach zpravidla jako prvni objevuji nékteré jednoleté starcky
(Senecio sp.), které vsak jiz drunym rokem ustupuji souvislym porostim nachové
kvetouci vrbky uzkolisté (Epilobium angustifolium), ktera se Siii stejné rychle.
Avsak i jeji nadvlada je pouze ptrechodna, nebot se dostavuji stale nové druhy
(Rubus sp., Salix caprea), které se sice jiz tak rychle nesiti, zato jsou vsak lépe
vyzbrojeny ke konkuren¢ni soutézi. Vyskyt obou druhi byl na murové lokalité

také pozorovan, Epilobium angustifolium béhem let ptibyvalo vice nez Senecio sp.
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Leps & kol. (2000) provadeli Sestiletou studii na lokalitdch v Krusnych horach,
kde byl uméle odstranén svrchni humusovy horizont za ucelem ozdraveni stanovisté
degradovaného imisnim spadem. Sukcese na mineralnim horizontu, vzniklém
ze zvétralé zuly, tedy probihala v podobnych podminkach jako na murové lokalité.
Autofi uvadéji, Zze nastup a preziti mnoha druhti byly potlaceny vysokym pokryvem
Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa, jejichz tézko rozlozitelny drn
a konkurencni schopnost umoziuji vyskyt jen velmi mala jinych druhii (Pysek,
1991). Stejné tak mluvi o nadvladé Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa
¢i ostiice (Carex sp.) Poleno & kol. (2007). V hustych trsech travin na murach je
skute¢né malo ostatnich druhti, dafi se sem proniknout naptiklad Galium saxatille,
nalézt se daji ale i semenacky jefabu (Sorbus aucuparia) a btizy (Betula pubescens),

které jsou schopny odolavat i silné buieni (Zerbe, 2001).

Z dtevin se na murach vyskytuje nejvice Fagus sylvatica, Sorbus aucuparia
a Betula pubescens (vizte také Alexandrowicz & kol., 2003). Studie Lepse & kol.
(2000) ukazala, ze metoda odstranéni svrchniho piidniho horizontu byla pro obnovu
dfevin jen zfidka uspé&$na. Uchycené semenacky Betula sp., Salix sp. i Picea sp.
vykazovaly extrémné pomaly rist a ostatni semenacky napi. Sorbus sp. nepiezily
vice nez 1 rok. Na murdch se semenacky vyskytuji stadle pomérné hojn€, nicméné
vétSina z nich skutecné neni star§i nez 1 rok. Jen asi 20 % jich bylo starSich,
maximalné vsak 3 letych. To svéd¢i o extremité lokality, kdy je sice v pidé nebo
okoli dostatek semen schopnych kazdy rok kli¢it, nicméné ptetrvat do dalSich let se
dfevinam témér nedari.

V pokryvnosti kapradin dominovala Phegopteris connectilis, Athyrium filix-
femina, Blechnum spicant, Dryopteris dilatata. Exponované kamenné povrchy
i vlhké dievo jsou priznivym mistem pro liSejniky napt. Lepraria sp., Cladonia sp.
a Porpidia sp. Jen v n¢kolika ptipadech byla pokryvnost druhu na stiedu vétsi nez
v okraji, jednalo se o druhy Deschampsia caespitosa, Brachythecium reflexum,

Lepraria sp., Plagiothecium undualtum a Salix caprea.

Co se tyCe hodnoceni biodiverzity na murové lokalit¢ oproti okolnim
porostim, je na jednotku plochy bezpochyby vétsi. Jak uvadi Tilman (1985),
mozaikova struktura reliéfu typického pro sesunuté svahy umoznuje sukcesi
rostlinnych spolecenstev vedouci k podstatnému zvySeni biodiverzity téchto ploch.

Nicméngé, na lokalité nebyly nalezeny Zadné druhy, které by se nevyskytovaly v okoli
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mur. Po vizudlnim zhodnoceni formou pochiizky byly v Sir§im okolnim terénu
nalezeny vSechny druhy vyskytujici se na murach, nicméné murova lokalita
ptredstavovala jakousi koncentraci v§ech druhti z okoli. Napiiklad Petasites hybridus
se obvykle vyskytoval jen v nizsich polohach v okoli cest. V otevieném prostoru mur
byl vsak schopen dostat se i do vyssich poloh, kde by se jinak v zapojeném prostoru
neuplatnil. Do budoucna je mozné, ze zde budou nalezeny i druhy v okoli se
nevyskytujici ¢i vzacné, prozatim vsak lokalita reprezentuje celkové druhové slozeni
Smédavské hory a umoziuje vedle sebe existenci mnozstvi druhti, které by se jinak

spole¢né na tak malé ploSe neuplatnily.

Interpretace vysledkii

Celkova pokryvnost na murach i pocetnost vyskytujicich se druhti vyssich rostlin
se béhem let dle oc¢ekavani zvySovala. Posledni 3 roky sice nejsou pokryvnosti
statisticky vyznamné odlisné, nicméné lze pozorovat stoupajici trend. Pocetnost
druhti v roce 2014 mirn¢ klesla oproti roku 2013. Obecné i v dalsich vysledcich
prace mizeme vidét v poslednim roce statisticky nevyznamny pokles ¢i stagnaci
pokryvnosti ¢i pocetnosti. Domnivam se, Ze toto muZze byt zplsobeno bud
pomistnim naslednym sesuvem v ¢astech mury v dusledku béznych destt a bézné
erozni ¢innosti na nestabilnim svahu, nebo pfirozenou mortalitou jedincii a druhu,
kteti v extrémnich podminkach stanovis$té nejsou schopny piezit vic nez 1 rok.
Rozdilné biologické vlastnosti druht v inicialnim stadiu v souvislosti s ménicim se
prostfedim vedou k rychlému stéidani druht a jejich pocetnosti (abundance). Druhy
s kratkou zivotnosti a druhy s velkymi naroky na podminky volnych ploch postupné
vymiraji a vznikajici mezery zapliuji nové nastupujici druhy (Poleno & kol., 2007).
Je tieba si uvédomit, ze data zjisténa vyzkumem se pohybuji ve velmi malych
absolutnich hodnotach. Pti takto velké disturbanci bude sukcesni obnova lokality
trvat desitky aZ stovky let, kterou magistersky vyzkum nestaci pokryt. Tudiz zmény
V inicialnim stadiu po 4 letech vyzkumu jsou v méfitku celkové doby na obnovu
a celkové zmény pravdépodobné zanedbatelné, nicméné v metitku inicidlniho stadia
sukcese je povazuji za zajimavé a pozorovatelné. Ubytek poletnosti,
popt. pokryvnosti v poslednim roce tak neznamena zhorSovani podminek stanovisté
¢1 pokles biodiverzity, svédCi spiSe o proménlivosti stanovisté a probihajicich

restrukturalizaénich procesech typickych pro inicidlni stadia sukcese.
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Dle predpokladi byl prokdzan vyznamny rozdil v pokryvnostech mezi
okrajovymi a stfedovymi snimky mury. Pfi okrajich mur jsou zachované piiznivéjsi
pudni podminky pro rast rostlin, avSak konkurence ostatnich rostlin je vétsi nez
na sttedu. Na snimcich umisténych uprostied mury tak v druhém roce stoupla
prumérnd pokryvnost vyraznéji neZz na okrajich, pravdépodobné diky absenci

konkurence okolnich rostlin. Po¢et druhti vSak byl v obou pozicich srovnatelny.

Kdyz rozc€lenime druhy podle jejich zékladnich taxond, vidime, Ze nejvyssi
pokryvnost snimkl tvoii mechorosty (15 %), poté dieviny (7 %) a traviny (7 %)
a nejméné k celkové pokryvnosti ptispivaji byliny (3 %), kapradiny (2 %) a liSejniky
(1 %). Pokryvnost je na okrajovych snimcich celkové vyssi. I kdyz je druhové
sloZzeni vSude stejné, pfi okrajich se objevuji viditeln¢ souvislej$i koberce mecht
arozsahlé trsy kapradin a travin, schopnych se zde Sifit i vegetativné, zatimco
ve sttedu jsou predevSim byliny a kapradiny zastoupeny jen nckolika jedinci
a lisejniky téméf vitbec. Pro hodnoty maximalni pocetnosti na snimku, pohybujici se

v absolutnich ¢islech v intervalech 1 — 11 druhd, vizte tabulku 2 na stran¢ 41.

Stagnaci vyvoje pokryvnosti a rozdily v pokryvnosti odtrhové zény od zoény
akumula¢ni a tranzitni vysvétluje fakt, ze v misté odtrhu doslo k nasyceni
a zkapalnéni zvétralin vodou, nasledkem ¢ehoz se piida kompletné oddélila od dosud
nezvétralé horniny. V odtrhové zon€ se tak vyskytuje pfedev§im nelrodnd hola
hornina jen s velmi malo zbytky zeminy, tvofici nepfiznivé stanovisté pro osidleni
jinou vegetaci nez mechorosty a liSejniky a Caste¢né travinami. Ani jeji pokryvnost
se béhem let témét neménila. Autofi Kocidnova & kol. (2003) zabyvajici se ucinky
lavinovych drah v KrkonoS$ich na zmény reliéfu a vegetacniho krytu v jednotlivych
zonach hovoii v odluéné oblasti stejné jako v naSem pfipadé o dominanci
Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa. Podle autori obnazena plocha sméfuje
K postupnému zartuistani s dominanci uvedenych travin S pfimisenou Vaccinium
myrtillus a brusnici brusinkou (V. vitis-idaea L.). V tranzitni zon¢ doslo béhem jejich
vyzkumu ke zménam druhového sloZeni a k nékolikanasobnému zvétSeni celkové
pokryvnosti. Tranzitni zoéna Vv obou piipadech ma vice naruseny zvétralinovy plast
nez odlucna zoéna, tyto plochy obsahuji vice nepravidelné¢ rozmisténého pidniho
materialu a zarGstaji predevSim travinami a semenacky dfevin. Akumulacni zona se
jevi zajimavéjsi. Podle autorii vyzkumu (Kocidnova & kol., 2003) se na mnohych

drnech pfinesenych do akumulacnich z6n z tranzitni ¢ast zachovaly zbytky plivodni
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vegetace, které¢ dale prezivaly, ovsem kratkodobé. Po dvou, tfech letech ziskéavaji
pfevahu druhy, které se na drnech objevily jako semenacky. Také postupem casu
dochazi krozpadani a rozdrobovani drnti. Mezi akumula¢ni a tranzitni zdénou
na murach nebyly rozdily. Diky c¢astym zménam sklonu svahu a zachytavani
matridlu o okolni stromy a v prohlubnich se mnozstvi akumulaci zeminy a vegetace

vyskytuje i v tranzitni zon¢.

Zména v nadmotiské vySce se neprokazala, na vyvoj pokryvnosti nema vliv.
V pocetnosti druhti miizeme 1 pfes neprikaznost pozorovat ubytek druhti ve vyssSich
nadmofskych vyskach, coz je nasledek vyrazného nedostatku substratu v odtrhovych

zonach.

Snimky byly taktéz roz¢lenény do skupin podle typu podlozi, na kterém se
vyskytovaly. Sesuté svahy predstavuji velmi heterogenni substraty s mnozstvim pady
a rostlin stfidajici oblasti s témér sterilnim podlozim a oblasti ukladani neusporadané
organické hmoty a mineralni pudy shora. Tato mozaika materidli mulze vést
K riznym modelim vyvoje pudy a rostlinné sukcese. V mistech, kde se zachovala
stabilni lesni ptida, je navraceni do pfedchoziho stavu o fad rychlejsi nez na odkryté
mineralni pudé¢ (Walker & del Moral, 2003). Na nékterych mistech, kde se ptdni
pokryv nevyskytuje viibec, musi nejprve nasledovat pedogeneze s postupnym
nastupem vegetace, puda je zde vSak vyrazné degenerovdna vymyvanim Zzivin
nasledkem imisniho spadu, uchycovani rostlin a dfevin je navic ztizeno
introskeletovym propadanim (Poleno & kol., 2007; Sach, 1999). Na snimcich,
kde vice jak 70 % povrchu tvofi kamen, byla pokryvnost nejnizsi. Prestoze kameny
casto hojné obrlstd mech, v pfipad€ exponovanych vysychavych stanovist’ na muie
bez zastinéni vegetaci zistavaji kameny a balvany casto holé. V kombinaci
s akumulacemi zeminy vSak tvoii na mufe zatim nejvhodnéjsi podminky pro pokryti
vegetaci, kdy zemina zlepSuje vlhkostni podminky snimku a umoziuje rast i jinych
taxoni nez mechorosti a liSejniki. Podobné to plati i u rozdild v poc¢tu druhti
na jednotlivych podlozich. Nejprudsi nartist pokryvnosti byl zaznamenan mezi lety
u vSech snimku s podilem suti. V suti se nahromadilo mnozstvi diaspor, kter¢ méli
po uvolnéni a prosvétleni lokality Sanci vykli¢it. Sutové akumulace maji taky
potencialné nejveétsi stabilitu v kombinaci strodnosti ze vSech ostatnich typu
podlozi. Mlzeme ptedpokladat, ze kolonizujici rostliny rozsifujici svlij kofenovy

systém v ptidé mohou dale zlepsit stabilitu svahu (Coppin & Richards, 1990).
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Vyskyt druhii na murdch je také zajimavy z hlediska jejich strategii. Prestoze
bylo o¢ekavano mnozstvi pionyrskych strategii, nejvice druhti vykazuje konkurencni
strategii C. Vzhledem ke klimaxovému stadiu okolnich lesii Se na mufe v prvni fadé
vyviji druhy zastoupené v okolnich porostech, jez se sem snadno S§ifi a jejichz
diaspory jsou na murdch obsaZeny, coz jsou pravé konkurenéni stratégové. Striktni
ruderdlové se na lokalit¢ nevyskytuji vibec, pravdépodobné diky jejich nizké
toleranci stresu jako je nedostatek zivin, stfidani sucha a vlhka a klimatické
podminky (Krykorkova, 2012). Dalsi zastoupené strategie stres snasejicich
konkurenti CS a nevyhranénych CSR stratégii schopnych volit strategii podle
podminek stanovisté¢ dokladaji existenéni podminky na murdch. Vyznamni
stratégové z hlediska dfevin vyskytujici se na murach ve vétsim poctu nez v okoli
byli jetab (S) a bfiza (R). Stres snasejici semenacky jefabu jsou znamé Svou
schopnosti rust ve velmi Spatnych svételnych podminkach na tenkych vrstvach pady.
Bfiza preferuje vlhké plochy s relativné vysokou intenzitou svétla a odstranénou
svrchni vrstvou pudy. Jako ruderdlni stratég je velmi UspéSnd v kolonizovani
disturbovanych ploch, kde je schopnd rychlého ristu (Zerbe, 2001). Integrace
pionyrskych stadii lesa mize zvysit druhovou i strukturalni diverzitu a biologickou

aktivaci svrchnich humusovych vrstev (Zerbe & Meiwes, 2000).

Za ucelem zjistit, jaké jsou vlastnosti murového stanovisté, byly vyhodnoceny
indikéatory stanoviSté podle Ellenbergovych ekocisel jednotlivych druhli rostlin.
Vyjadieno bylo jedno souhrnné ¢islo, popisujici podminky na murach (svétlo 5,
teplota 2, kontinentalita 3, vlhkost 4, pudni reakce 2, puidni dusik 4). Druhy
na murach jsou v priméru hemisciofytni, v pribéhu let je vidét, Ze se na muie
vyskytuji stale vice svétlomilné druhy. Z hlediska teploty zde rostou druhy
charakterizujici chladné polohy a kontinentalita se stdle vice blizi k oceéanické,
pravdépodobné diky velkému mnozstvi srazek. Vlhkostné se lokalita od druhii spiSe
susSich pid blizi k cerstvym pudam. Oproti stavu ptred disturbanci se lokalita stala
vlhéi v disledku presmérovani vodniho toku do stfedu mury, umoziujici osidlovani
vlhkomilngj§imi druhy. Rostliny charakterizuji ptdni reakci jako kyselou,
coz odpovida vlastnostem mistnich pid vytvafenych na zulovém podlozi. Na pudni
dusik je zdejSi stanovisté chudé az stfedné bohaté. Bezprostiedné po naruSeni
dochdzi zejména ke zvySovani nitrifikace, pozd¢ji dojde k vyCerpani lehce

rozlozitelnych latek a zpomaleni reakei (Podrazsky, 1999a). Pasekova vegetace
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zprvu vyuziva rychlého uvoliiovani dusiku, po nékolika letech vSak ptevladaji druhy

mén¢ naroc¢né, zejména traviny (Poleno & kol., 2007).
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9 ZAVER

Soucasné svahové pohyby jsou povazovany za udalosti zpusobujici destrukce
budov, komunikaci, infrastruktury, hydrologickych rezimti, orné pudy a lesi.
Proto jsou obecné pokladany za udalosti nezadouci pro lidské aktivity a ekonomiku.
Presto vSak maji tyto procesy i opacny aspekt. Podobné jako vétSiny fenoménti
vyskytujicich se v pfirodé, mury mohou mit pozitivni vliv na konstruktivni pifeménu
horské krajiny a ptirodniho prostfedi. OdlisSna morfologie mur, vlhkost, slaba vrstva
pudniho pokryvu vytvaii ptiznivé podminky pro mnoho druhti schopnych zde zit
vedle sebe, pfestoze obvykle jsou jejich habitaty odlisné (Mickiewicz, 1969;
Alexandrowicz & kol., 2003).

Uspéch v osidlovani mur zavisi pfedeviim na mife zachovalosti ptivodniho
pudniho pokryvu a schopnosti rostlin pfezit v nepiiznivych klimatickych
a stanoviStnich podminkach. V prvnich letech po néstupu vegetace byl pozorovan
rychly nastup vegetace a zvyseni poctu druhii oproti plivodnimu stavu na lokalité.
Pokud na lokalité nedojde k dal$i vyznamné disturbanci, pocetnost druhii se bude
pravdépodobné do budoucna snizovat, jak se bude stanovisté stabilizovat a blizit
ke klimaxovému stadiu. Les na murach poroste na strmych a kamenitych svazich
S minimem pudniho pokryvu, V porovnani s okolnimi porosty tak bude
pravdépodobné i v kone¢ném stadiu znatelné méné zapojeny. Jedna se vSak o proces
trvajici desitky let, v extrémnim prostiedi mur mozna jesté¢ déle, jejichz dynamika
se tézko odhaduje. K pochopeni celkového procesu by bylo vhodné opakované
méfeni s delSim Casovym odstupem na totoznych lokalitdch, jelikoz takovéto

dlouhodobé studie témé&f uplné chybi.

Vzristajici potfeba rehabilitace pidy narusené lidskou ¢innosti vyvolava o studie
tykajici se dynamiky pfirodnich procest stale vétsi zajem. Zmapovani inicidlniho
stddia sukcese na prirozené vzniklé lokalit¢ murovych drah, které za pfirozenych
okolnosti v CR jesté provedeno nebylo diky ojedinélosti vyskytu disturbance,
umoznuje lépe pochopit zakonitosti osidlovani disturbovanych ploch vegetaci
vyuZitelné napf. pro zlrodiovani, rekultivace, obnovu stanovist, rekonstrukce
biotopti atp. Tato poznani zakonitosti ptirody smétfuji k nédpraveé nasledkt, které jsou

nedilnou soucasti ¢innosti novodobé lidské spolecnosti.
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11 PRILOHY

Acer pseudoplatanus L.

Agrostis capillaris L.

Athyrium filix-femina (L.) ROTH.
Avenella flexuosa (L.) DREJER
Baeomyces rufus (HUDS.) REBENT.
Betula pubescens EHRH.
Blechnum spicant (L.) ROTH

Brachythecium reflexum (STARKE) SCHIMP.

Calypogeia azurea STOTLER & CROTZ
Calamagrotis villosa (CHAIX.) J. F. GMELIN
Cardamine amara L.

Carex canescens L.

Carex echinata Murray

Carex ovalis Good.

Carex pilulifera L.

Cladonia coniocraea (Florke) Spreng
Cladonia digitata (L.) HOFFM.
Cladonia sp.

Deschampsia caespitosa (L.) Beauv.
Dicranum montanum HEDW.

Digitalis purpurea L.

Dryopteris carthusiana (VILL.) H.P. FUCHS
Dryopteris dilatata (HOFFM.) GRAY
Dryopteris filix-mas (L.) SCHOTT
Epilobium angustifolium L.

Epipactis helleborine (L.) Crantz
Fagus sylvatica L.

Galeobdolon montanum (Pers.) Rchb.
Galium saxatile L.

Geranium robertianum L.
Gnaphalium sylvaticum L.

Herzogiella seligeri (BRID.) Z. IWATS.
Hieracium murorum L.

Homogyne alpina (L.) CASS
Hypericum perforatum L.
Hypocenomyce scalaris (AH.) CHOISY
Impatiens glandulifera ROYLE

Juncus effesus L.

javor klen

psinecek obecny
papratka samici
metlicka kFivolaka
malohubka plsivkova
bfiza pyfita
Zebrovice rliznolista
banatka zakfivena
kryjnice slezinikovita
tftina chloupkata
fefiSnice horka
ostfice Sedava
ostfice jezata
ostfice zajeci
ostrice kulkonosnd
dutohlavka kuzelovitda
dutohlavka prstita
dutohlavka

metlice trsnatd
dvouhrotec chlumni
naprsnik ¢erveny
kaprad osténkata
kaprad' rozlozena
kaprad samec
vrbovka Uzkolista
krustik Sirolisty

buk lesni

pitulnik horsky
svizel hercynsky
kakost smrduty
protéz lesni

kornice slezska
jestrabnik zedni
podbélice alpska
tfezalka teckovana
strupka lasturnata
netykavka Zlaznatd
sitina rozkladita

AcePse
AgrCap
AthFF
AveFle
BaeRuf
BetPub
BleSpi
BraRef
CalAzu
CalVvil
CarAma
CarCan
CarEch
CarOva
CarPil
ClaCon
ClaDig
ClaSp.
DesCae
DicMon
DigPur
DryCar
DryDil
DryFM
EpiAng
EpiHel
FagSyl
GalMon
GalSax
GerRob
GnaSyl
HerSel
HieMur
HomAlp
HypPer
HypSca
ImpGla
Junkff
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Lepraria sp.

Luzula luzuloides (Lamk.) Dandz et Wilm.
Luzula pilosa (L.) WILLD

Lysimachia nummularia L.

Maianthemum bifolium (L.) F. W. SCHMIDT
Mnium hornum HEDW.

Oxalis acetosella L.

Pellia sp.

Petasites hybridus (L.) Gaertn., Meyer et Schreb.
Phegopteris connectilis (MICHX. FIL.) WATT
Philonotis fontana (HEDW.) BRID.

Picea abies - (L.) KARSTEN

Pinus sylvestris L.

Plagiothecium denticulatum subsp. denticulatum
(HEDW.) SCHIMP.

Plagiothecium undulatum (Hedw.) Schimp.
Pohlia nutans subsp nutans. (HEDW.) LINDB.
Polytrichastrum formosum (HEDW.) G. L. SM.
Populus tremula L.

Porpidia sp.

Prenanthes purpurea L.

Racomitrium fasciculare (HEDW.) BRID.
Ranunculus repens L.

Rhizomnium punctatum (HEDW.) T. J. KOP.
Rubus fruticosus L. agg.

Rubus idaeus L.

Salix caprea L.

Sambucus nigra L.

Scapania undulata (L.) DUMORT
Scrophularia nodosa L.

Senecio ovatus (G., M. et SCH.) WILLD.
Sorbus aucuparia L.

Sphagnum squarrosum CROME

Stachys sylvatica L.

Stellaria nemorum L.

Taraxacum officinale Web.

Tetraphis pellucida HEDW.

Trapelia placodioides COPPINS et P. JAMES
Trientalis europaea L.

Vaccinium myrtillus L.

Veronica officinalis L.

Tabulka 4: Védecké nazvy a zkratky druhi.

otrus

bika hajni

bika chloupkata
vrbina penizkova
pstrocek dvoulisty
mérik trsnaty
stavel kysely
pobfeznice
devétsil Iékarsky

bukovinec osladicovity
vlahovka pramenistni

smrk ztepily
borovice lesni

lesklec zubaty pravy

lesklec Cefity
paprutka nici prava
plonik ztenéeny
topol osika

Sdlecka

vésenka nachova
zubkocepka svazita
pryskyrnik plazivy
mérik teckovany
ostruzinik krovity
ostruzinik malinik
vrba jiva

bez cerny

kylnatka zvinéna
krti¢nik hliznaty
starCek Fuchsiv
jefab ptaci
raSelinik kostrbaty
Cistec lesni
ptacinec hajni
pampeliska lékarska

Ctyrzoubek prizracny

Salecka lemovana

sedmikvitek evropsky

brusnice bortvka
rozrazil lékarsky

LepSp.
LuzlLuz
LuzPil
LysNum
MaiBif
MniHor
OxaAce
PelSp.
PetHyb
PheCon
PhiFon
PicAbi
PinSyl

PlaDeD

PlaUnd
PohNut
PolFor
PopTre
PorSp.
PrePur
RacFas
RanRep
RhiPun
RubFru
Rublda
SalCap
SamNig
ScaUnd
ScrNod
SenOva
SorAuc
SphSqu
StaSyl
SteNem
TarOff
TetPel
TraPla
TriEur
VacMyr
VerOff
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Murové drahy na Smédavské hore

Legenda
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Obrazek 28: Murové drahy na Smédavské hote.
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Schéma jednotlivych mur
s rozmisténim transektu
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Obrizek 29: Schéma jednotlivych mur s rozmisténim transekti.
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