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VOIoMOUCT ANE  oovvviiiiiiiii e



Abstrakt

Zvonek vousaty (Campanula barbata) je v Hrubém Jeseniku vazédn na pravidelné
disturbanci naruSované mélké pidy a na piirozené porosty subalpinskych travniki.
Sledovany druh byl diive obecné rozsiteny, ale vlivem zmény hospodafeni dochézi

k zna¢nému ustupu na téchto lokalitach.

Tato prace zkoumala stanovistni preference druhu Campanula barbata v nejvyssich
polohach Hrubého Jeseniku. Monitoring probihal na 4 nejpocetnéjSich lokalitach vyskytu
druhu. Fytocenologické snimkovani na zajmovych lokalitach probihalo v roce 2019.
V ramci snimkovéani byl zkoumdn vliv druhové pokryvnosti na pocetnost zvonku
vousatého ve vybranych ontogenetickych fazich. Dale byla u druhu sledovana agregace
neboli shlukovitost, ktera prokazala rozdily mezi lokalitami. Zvolena metoda neprokazala
vliv pokryvnosti okolni vegetace na agregaci sledovaného druhu ani vliv pokryvnosti
okolni vegetace na vySku zvonku vousatého. Podle PCA analyzy byly zjistény vztahy
mezi druhy na vSech sledovanych lokalitich a pomoci RDA analyzy byla zjisténa
zavislost nepocetnéjSich druhti vSech sledovanych lokalit na abiotickych faktorech
prostfedi. Sledovany druh ma tendenci se vyskytovat spole¢né s druhy Silene vulgaris,
Lupinus polyphillus, Lathyrus pratensis a s druhy, které jsou svym rastem zavislé

predevsim na sklonu svahu a hloubce pudy.

Klic¢ova slova: Campanula barbata, Hruby Jesenik, alpinskd vegetace, pokryvnost,

agregace



Abstract

Zvonek vousaty (Campanula barbata) is in Hruby Jesenik attached to the steady
distribution of disturbed shallow soil and natural vegetation of subalpine grasslands.
Researched species used to be very common, but due to changes in local farming, we can

observe a considerable reduction of population in these locations.

This thesis is researching habitat preferences of Campanula barbata in highest areas of
Hruby Jesenik. Monitoring took place in 4 locations with highest population of this
species and phytosociological research took place in 2019. Data collected during
phytosociological research showed a difference in the quantity of flowering and non-
flowering plants. Another part of research was the influence of plant cover to numbers
of Campanula barbata in selected ontogenetic phases. The clustering of the spieces was
also researched as part of the thesis that proved differences between locations. The
selected method did not prove influence of plant cover to an aggregation of researched
spieces as well as influence of plant cover to the height of Campanula barbata. PCA
analysis found relations between spieces in all researched areas and RDA analysis found
dependence of most numbered spieces in all researched areas on abiotic factors of the
enviroment. Researched spieces tent to occur together with another spieces such as Silene
vulgaris, Lupinus polyphillus, Lathyrus pratensis and with spieces that are depending on

the tilt of hill slope and depth of soil.

Key words: Campanula barbata, Hruby Jesenik, alpine vegetation, plant cover,

clustering of plants
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1 Uvod

Zivot ve vysokych horach je znaén& omezen nep¥iznivymi podminkami prosttedi jako je
kratka vegetacni sezona, nizké teploty, mraz, prudky vitr a sn€hova pokryvka. Rostliny
zijici v drsném alpinském prostiedi maji vysoky stupen specializace a jsou schopny diky
svym adaptacim pfezit i ve velmi nehostinném prostfedi. Schopnost vypotadat se
s n€kterymi naroky na zivotni prostiedi mize byt dosazeno mimo genetické modifikace
a aklimatizace, hlavn¢ diky specifickym adaptacim rostlin. Rostliny vyuZzivajici

nékterych z téchto adaptivnich mechanismtli jsou schopny splnit pozadavky na zivotni

prostiedi a tspésné se reprodukuji (Korner 2003).

Jednou z velmi dilezitych adaptaci v horskych oblastech je forma ristu. Vegetace, ktera
roste v alpinské zon¢ se skladd z nékolika ristovych forem. Pfikladem mohou byt travy
tvofici trsy (Korner 2003), které Casto rostou na mistech vystavenych silnym naportim
vétru a mrazu (Chytry 2010). Tyto nepfiznivé podminky piezivaji pomoci ukladani
podzemni biomasy (Tiirkis 2018). Vedle travin nalezneme v bylinném patfe i kefickovou
formu ristu a trvalky casto tvofici riizice (Korner 2003), které jsou ptfipevnény blizko
k zemi, ¢imz vyuzivaji teplé pudy a maji tak 3x vétsi toleranci k mrazu, nez listy vyssich
rostlin (Hertlovda & Moch 2016, Korner 2003). Podobné vyuziva teplo i poduSkovita
forma ristu urostlin. Tato vegetace se shlukuje tésné€ pfi zemi a mize mit teplotu dokonce
az 0 20°C vyssi, nez okolni vzduch. Tyto formy riistu souvisi s dal$imi adaptacemi na
vysokohorské prostiedi, kterymi jsou nizky vzriist a shlukovitost rostlin. Scheepens &
Stocklin (2011) uvadeji, Ze nizsi postaveni napomahd rostlingé utvaret si vlastni klima,
oddélit ho od okolnich podminek a efektivnéji tak zvladnout chladné prostiedi. Naopak
vyssi rostliny vyzadujici del$i vegetatni sezénu upfednostiiuji rist v nizSich
nadmoftskych vyskach (Scheepens & Stocklin 2011). Tiirkis (2018) déle pise, ze nizké
shlukovité populace jsou schopny zachycovat vzduch tésné nad zemi pied tim, nez se
ochladi. Tato vegetace zvySuje teplotu pidy na rozdil od vysSich rostlin a stromi
rostoucich jednotlivé, pod kterymi je ptida chladnéjsi. To mé za nasledek vnik bezlesi ve
vysSich partiich (Tirkis 2018). Drsné horské klima je také neptiznivé pro sexualni
rozmnozovani. Rostliny téchto oblasti proto voli ptevazné klonalni reprodukci (Forbis
2003). Reprodukce pomoci klont je mimoiadné dilezitd pro udrzeni alpinskych
rostlinnych komunit, jelikoz zajiStuje udrzeni populaci v ¢ase a na mistech méné

ptiznivych pro rist semenackt (Forbis 2003).



Ptikladovym druhem s charakteristickymi funkénimi znaky je zvonek vousaty. Zvonek
vousaty je vytrvald bylina tvofici riizice, ktery je schopen podobné jako jiné alpinské
druhy rostlin pouzivat klonalni a sexudlni reprodukci. Typ reprodukce je ovlivnén
velikosti rtizic a mize zaviset na okolnich podminkach prostfedi (Hertlovd & Moch
2016). Druh vykazuje nékteré znaky R-strategie a bude tak pravdépodobné ovlivnén
prostfednictvim svého biotopu, ostatnimi druhy a jejich biomasa (pokryvnost) se bude
odrazet na jeho disperzi (rozmisténi jedinct v prostoru), riistu a reprodukénim vykonu.
Vyskytem druhu v nejvyssich polohach Hrubého Jeseniku se zabyvala Sillerova (2014).
Pocetnost jedincti na lokalitach se fadové 1isi a méni v Gase (Sillerova 2016). V Hrubém
Jeseniku je vazén na pravidelné disturbanci naruSované mélké pady v blizkosti skal
snéznikll a na pfirozené porosty kratkostébelnych niv na humodznich ptdach (Bures§
2013). Zvonek vousaty, byl dfive nad horni hranici lesa Hrubého Jeseniku a Kralického
Snézniku hojnym nebo dokonce obecné rozsitenym druhem. To uz vSak bohuzel davno
neplati. Dnes$ni vyskyt zvonku vousatého je jen pouhd ¢ast toho, co bylo k vidéni kolem
roku 1960. V pozdéjsich letech zacal ustup tohoto druhu, ktery se dosud nezastavil. Pficin
je pravdépodobné vice. Jako ptiklad mize byt globalni znecisténi ovzdusi, které se zacalo
projevovat témer ve stejnou dobu, kdy zacal zvonek vousaty postupné mizet z nasi
krajiny. Jeho vyhradni stanovisté byvalo v hustém zapoji trav, kde vSak pravdépodobné
ztratil schopnost konkurence a nyni ho miizeme najit spiSe na zranovanych ptidach, na
okraji turistickych cest nebo v okoli horskych chat. Na téchto stanoviStich s minimalni

nebo zadnou konkurenci jinych bylin se mu ziejmé dobie dafi (Kovanda 2001).

Zvonek vousaty je podle zakona chranénym druhem a v cerveném seznamu ohrozenych
druhti je fazen do kategorie siln€ ohrozeny C2, konkrétné do kategorie C2b, pro svou
vzéacnost a Ubytek lokalit (Bures 2013). Tento taxon spliiuje nebo se bliZi stavu rarita a
klesd v hojnosti (Grulich 2012) pro svou slabou konkurenceschopnost a vazbu na
alpinské kratkostébelné tirovné a naruSené stanovisté. Jedna se tedy o ochranaisky
vyznamny druh, pro jehoz optimalni fizeni je nutno znat vazbu na konkrétni stanoviste a

druhové spektrum.



2 Cile prace
e Analyza vlivu druhové pokryvnosti na pocetnost zvonku vousatého ve
zvolenych ontogenetickych fazich

e Analyza vlivu pokryvnosti okolni vegetace na hustotu a agregaci zvonku
vousatého

e Analyza vlivu pokryvnosti okolni vegetace na vySku (biomasu) a
reprodukéni vykon zvonku vousatého

e Hodnoceni vegetace a abiotickych faktort prostiedi



3 Material a metody
3.1 Popis druhu

Zvonek vousaty (Campanula barbata L.) patti do rodu Campanula (zvonek), ktery je
rozsiten asi 300 druhy ve Stfedomoti, v horach tropti a v severnim mirném pasu. Uvadi
se, ze v Ceské republice se ptivodné vyskytuje 25 druhi tohoto rodu. Rod Campanula
fadime do celedé¢ Campanulaceae, kde zname ptiblizn¢ 40 rodti s 1000 druhy, které jsou
rozifené pievazné v subtropickém a mirném pasu severni polokoule (Sillerova 2014).
Podle soucasného taxonomického systému krytosemennych rostlin APG IV (APG IV
2016) je celed Campanulaceae zatazena do tadu Asterales (hvézdnicotvarg), ktery nalezi
do tfidy Rosopsida (vys$si dvoudélozné rostliny) a oddéleni Magnoliophyta

(krytosemenné rostliny).

Zvonek vousaty je vytrvald, chlupatd bylina (Prasa 2005). Ma Sikmy, vietenovity a
vicehlavy oddenek s vlaknitymi kofeny. Lodyha je pfima, nevétvend, obld a chudé
olisténa (Kovanda 2000). Rostlinné télo je 10-30 cm (Bure$s 2013), nékdy az 40 cm
vysoké (Xaver 2007). Pfizemni listy maji podlouhlou az podlouhle kopinatou,
nepravidelné vroubkovanou az celokrajnou, tupou nebo tupé Spicatou Cepel, kterd se
sbiha v kiidlaty fapik. Lodyzni listy jsou kopinaté, tupé Spicaté, celokrajné nebo
vroubkované a jsou prisedlé zuzenou bazi (Kovanda 2000). Kvéty jsou nici,
oboupohlavng, péticetné a na stopce seskupené do fidkého jednostranného hroznu (Prisa
2005). Maji svétle modrou barvu (vzacné bilou) a jsou 15-35 mm dlouhé (Bures 2013).
Cihai & Kovanda (1983) uvadgji, ze zvonky rostouci v horach maji syt&jsi a tmavsi
modré kvéty, nez jejich ptibuzni v nizinach. Kalisni cipy jsou podlouhle trojuhelnikovité
a chlupaté. Privésky jsou vejCité, nazpét zahnuté. Koruna ma trubkovité zvonkovity tvar,

je asi 12-18 mm dlouhd a z obou stran pokrytd dlouhymi chlupy.



© Jos=f Waiszr
Obrazek 1 Campanula barbata L., (Josef Weiser, www.botanickafotogalerie.cz)

Plodem je kuzelovita tobolka dlouha 6-9 mm. Pfi dozravani pukaji na bazi ttemi otvory.
Semena jsou vejcovitého tvaru, mirné zplostéla, velkd 0,8 — 1,1 mm a maji rezavé hnédou
barvu (Kovanda 2000). Hegi (1966) uvadi, ze reprodukce semeny neni pfili$ Casta a
vétSina semenackil neptezije do dal§iho roku, piestoze jich vykli¢i vetsi pocet. Diaspory
jsou Sifeny boleochorii (Engler et. al 2009), kdy semena vypadavaji z kvétu vlivem
prudkych narazovych vétra a jsou déle Sifena (Svobodova 2010). Ve vétsing piipadu je
rozptylend vzdéalenost semen kolem 15 m (Engler et. al 2009). Pocet chromozomi u
rostlin lokalizovanych v Hrubém Jeseniku a na Kralickém Snézniku je 2n = 34 (Kovanda

2000).



Zvonek vousaty je hemikryptofyt — ma obnovovaci pupeny pifi povrchu zemé (Jurko
1990) a v zemi pieziva pomoci dlouhych silnych oddénkt (Ludmilova 2000). Zvonek
vousaty zacind kvést na konci Cervna az zacitkem Cervence a dokvétd koncem srpna
(Kovanda 2000). Dostal (1989) uvadi, ze tento druh kvete az druhym rokem po vykliceni.
Sledovany druh je zafazen do druhti s fenofazi kvétu od 3. dekady cervna do 2. dekady

srpna, tedy v plném 1été (Jurko 1990).

Zvonek vousaty se vyskytuje na podhorskych a horskych loukdch a holich. Roste
pfevazné na nevapnitych, kyselych a humoznich piidach (Kovanda 2000). Seglie et. al
(2012) piSe, Ze se druh vyskytuje i na kiemicitych ptidach a podle Kimberley (2011) je
druh nesnasenlivy k alkalickym plidam. Sledovany druh preferuje hodnoty ptidniho
dusiku 2 — ptudy chudé na dusik a nachazi se na lokalitach s piidni reakci 2 — kyselé pudy.
Druh je naro¢ny na piidni vlhkost a preferuje sveézi pudy (Jurko 1990). Kovanda (2000) a
Prtsa (2005) zmiiuji vyskyt sledované¢ho druhu na vlhkych pidach. Zvonek vousaty je
narocny na svétlo (Wesenberg 1988) a vyzaduje chladnéjsi stanovisté bez piimého
slune¢niho zateni (Prasa 2005). Zvonek roste prevazné na travnatych svazich s J, JV a JZ

expozici (Sillerova 2016).

V Hrubém Jeseniku je sledovany druh vazan na dva rizné typy stanovist: na mélké pudy
vyskytujici se na skalach v oblasti snéznikt, které jsou pravideln€ narusovany disturbanci
a na ptirozené kratkostébelné¢ porosty na hlubokych humodznich pidéach, které byly
trsnaté traviny o vySce do 40 cm prevazné s metlickou kiivolakou (4venella flexuosa) a
se smilkou tuhou (Nardus stricta) (Svrlanska 2018). V tdchto travnicich se dale vyskytuje
jen malé mnozstvi dvoudéloznych rostlin a jinych druhti travin (Chytry 2010). Chytry
(2007) dale uvadi, ze je vyskyt druhu také zndm z druhové bohatych porostl, coz jsou
subalpinské metlicové travniky, v nichz metlice trsnatd (Deschampsia caespitosa) tvori
dominantu bylinného patra. V tomto porostu byva zcela zapojeno bylinné patro a
dosahuje vysky az 60 cm. Mechové patro vétSinou zcela chybi, nebo je vyvinuto jen slab¢.
Zvonek vousaty také roste na travnatych okrajich cest a v pfikopech u silnic
v subalpinském a horském stupni (Bures 2013). Kovanda (2000) a Jenik et. al (1980)
uvadi, Ze se zdjmovy druh vyskytuje ve svazu Nardion, coz je primarni spolecenstvo
s vyskytem zvonku vousatého (Dostal 1989). Zvonek vousaty roste podle Albina (2006)

v PR Biidli¢né ve spoledenstvu brusnice boravky (Vaccinietum myrtilli). Sillerovéa (2014)



dale poukazuje na vyskyt zvonku vousatého ve spolecenstvu Nardus stricta — Festuria
supina na Petrovych kamenech. Spolecenstva zvonku vousatého se nachazi v okoli
alpinské hranice lesa, ve stupni pfirozenych smréin a na zivinami chudych, kyselych

pudach, které se diive vyuzivaly jako pastviny ¢i jednosecné louky (Chytry 2010).

Historicky se zvonek vousaty §ifil behem postglacialu do Alp pies jihovychodni Francii,
na sever do Norska, Karpat, aZ po Sedmihradsko a na jih po Piemont v Italii (Podpéra
1906). Kovanda (2001) povazuje celkové rozsifeni zvonku za zajimavé, jelikoz se
vyskytuje v celych Alpach, ve vychodnich Sudetech a na tfech blizko sebe lezicich
lokalitdch v jiznim Norsku. Autor tuto skutecnost popisuje jako pokus o arkticko-
alpinsky aredl avSak pravdépodobné netspésny ¢i nedokonceny, jelikoz v Antarktidé
tento zvonek neroste. Jakoby zastavil své §ifeni v puli cesty. Biogeografickou zdhadou
zustava, proc tento druh uvazl ve své cesté na sever pravé v Norsku, kde je zndm od roku
1824 (Heitomt 2006) a pro¢ minul Krkonose, kde nebyl dodnes nalezen (Kovanda 2001).
Druh je dale popisovan svym vyskytem ve Slovinsku a severovychodni Italii (Kavaci¢
2004). Hegi (1966) zmifiuje vyskyt v Rakousku, Némecku a Svycarsku a oznaduje jeho
areal jako evropsko-alpinsky. Jenik (1961) oznacuje zvonek vousaty jako druh s arkto —
alpinskym aredlem a Dostal (1989) popisuje aredl tohoto druhu jako borealni —

subatlansko — evropské.

Zvonek vousaty roste v Ceské Republice pouze v Hrubém Jeseniku, na Kralickém
Snézniku a v Suchém vrchu v Krélické hornating. Diive byl pomérné béZznym druhem,
avSak v poslednich desetiletich vyrazné ustupuje. Roste na podhorskych a horskych
loukach, na holich, na zranovanych ptidach, na okrajich turistickych cest, v mistech
vzniklych seslapem a v okoli horskych chat (Ovcarna, Barborka, Alfrédka) (Kovanda
2001, Prasa 2005). Vyskytuje se pfevazné na celém bezlesi vrcholt (Bures 2013), ale
také v fidkych porostech kosodieviny (Prasa 2005). Bures (2013) uvadi lokality vyskytu:
Jeleni studénka, Jeleni hibet, Mald a Velka kotlina, Vysoké hole, Petrovy kameny, Maly
Dé&d, Pradéd, Volska louka, Cervena hora, Keprnik, Serak, Skiitek, Sumarnik, Bfidli¢na
hora. Jeho vyskyt byl zaznamenan také v nizSich polohdch a to na loukach pod
Klepacovem, v tdoli Merty a u Vernitovic. Dale u Suché Rudné v 720 m, ve Filipovicich
v 700 m, v Malé Moréavce v 750 m, u Nové Vsi v 850 m a v obci Vidly v 800 m (Bure$
2013). Dalsi lokality zminuje Kovanda (2000) a to Viesova studanka, Snézna kotlina,



Seracka strz a Kouty nad Desnou. Na Kralickém Sn&zniku se druh vyskytuje pod sochou

sllinéte v zapadni ¢asti NPR (Prausova & Kleinova 2005).
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Obrizek 2 Rozsiveni Campanula barbata v CR (upraveno podle AOPK 2014)
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Zvonek vousaty roste v oblasti Vysokych Sudet pfiblizné od 700 m n. m. do 1350 m n.

m. V Alpach, kde mé druh nejpocetnéjsi lokality vyskytu. Zde se nachazi od 800 m n. m.

do 2700 m n. m. (Bures 2013). Na izemi Norska ma optimum okolo 600 — 800 m n. m.,

ale roste zde od 340 m n. m. do 1210 m n. m. (Heitomt 2006). V Némecku a Bavorsku se

vyskytuje v rozmezi od 800 m n. m. do 2300 m n. m. (Hegi 1966).

Sou¢asnym vyskytem druhu se ve své praci zabyvala Sillerové (Sillerova 2014), ktera

uvadi pocet 3907 zvonkll vousatych na 14 lokalitich v Hrubém Jeseniku (Viesova

studanka, Cervenohorské sedlo, Alfrédka, Barborka, Ov&arna, Kurzovni chata,

FrantiSkova myslivna, Jeleni studdnka, Petrovy kameny, Pradéd, Skiitek, Sumarnik,

Huciva Desnd, Zadni Alojzov). Historickym rozsitenim druhu se v Jesenikdch v letech

1996 — 2000 podrobné zabyvala ve svych pracich Ludmilova (Ludmilova 1997, 2000),



ktera zjistila, ze se druh v letech 1790 — 1996 vyskytoval na 62 lokalitach. V Hrubém
Jeseniku se zvonek nachazel na 57 lokalitdch a na Kralickém Snézniku bylo nalezeno 5

lokalit.

Zvonek vousaty je atraktivni, ndpadny, hezky a pro Hruby Jesenik charakteristicky druh,
ktery se pro sviij vzhled dostal do znaku CHKO Jeseniky. Tento druh nema zadné 1é¢ivé
ucinky (Kovanda 2001, Bures 2013). Podle zakona je chranénym druhem (kategorie silné
ohrozeny druh). Dnes se nachazi ve tfeti verzi (2012) celostatniho ¢ervené¢ho seznamu
v kategorii C2b — druhy silné¢ ohroZené pro vzacnost a zaroven i Ubytek lokalit.
V soucasnosti je jeho vyskyt zndm na mnoha lokalitach v Hrubém Jeseniku a jelikoz je
schopen S§ifeni na antropicky narusenych stanoviStich v hiebenovych partiich
subalpinského stupné, nepovazujeme tento druh v CHKO Jeseniky za bezprostfedné

ohrozeny (Bures 2013).

3.2 Charakteristika sledovaného uzemi

Chranéna krajinna oblast Jeseniky byla vyhlaSena roku 1969. Se svou rozlohou 740 km?
je &tvrtou nejvétsi a zaroven patou nejstar$i chranénou krajinnou oblasti v Ceské
republice (Schmidtova et al. 2009). Jeseniky jsou nejvyssi moravské hory (Kos a
Marsakova 1997) a rozkladaji se v severovychodni &asti Ceské republiky v okresech
Jesenik, Bruntal a Sumperk (Sillerova 2014). Nejcennéjsi &asti jesenické ptirody jsou
chranény Ctyfmi ptirodnimi rezervacemi narodni kategorie (NPR), devatenacti ptirodnimi

rezervacemi (PR) a Sesti pfirodnimi pamatkami (PP) (Schmidtova et al. 2009).

Jeseniky lezi na nejvychodngjsi ¢asti Ceského masivu, ktery byl vyvrasnén koncem
prvohor (Friedl et al. 1991) a patii do vychodosudetské zony zvané silezikum. CHKO
Jeseniky maji pestrou a sloZitou geologickou stavbu, kterd vznikla slozitym vyvojem.
Vyvoj zacal sedimentaci na dné¢ mote, nasledovalo zvedani a lamani ker, zarovnani
povrchu a na zavér mél velky vliv ¢innost ledovee (Schmidtova et al. 2009). Centralni
cast Jesenikli se skldda z desenské a keprnické klenby, které od sebe oddéluje
Cervenohorské sedlo. Desenskou klenbu tvoii svory, ruly, migmatity, biidlice a kvarcity.
Keprnicka klenba je sloZena ortorulami a ve vrcholovych castech svory (Friedl et al.
1991). Geologicka stavba méla také vliv na pestry vyskyt minerdli a hornin. Jeseniky

prosluly bohatym nalezi§tém zlata a t€Zbou Zelezné rudy (Schmidtova et al. 2009). Zlato,
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dobé¢ hlavni hornicka stiediska (Friedl et al. (1991).

Z geomorfologického hlediska uzemi nalezi do KrkonoSsko-jesenické soustavy
v provincii Ceské vyso¢iny. Velka ¢ast tizemi lezi v geomorfologickém celku Hruby
Jesenik, ktery mé podcelky Keprnickou hornatinu, Pradédskou a Medvédskou hornatinu
(Demek et al. 2006). Hruby Jesenik ma horsky, misty az velehorsky charakter, diky
vysoké vyskové Clenitosti. Horské hibety maji obly tvar a jsou od sebe oddéleny
hlubokymi sedly a kotlinovymi sniZzeninami. Nejvyssi partie jsou tektonicky vyzdvizené

hornatiny s hluboce zatiznutymi tidolimi (Kos a Marsadkova 1997).

Pohoti Jeseniky lezi na rozhrani dvou klimatickych oblasti, kde se kontinentalni klima
potkava s vlivy klimatu atlantického. Oblast se vyznacuje vysokou relativni vlhkosti a
prevladajicim zapadnim vétrnym proudénim, které pfindsi velké mnozstvi srazek (AOPK
CR 2012). Snih se v hiebenovych &astech pohoii vyskytuje ptiblizné od konce fijna do
konce kvétna (Friedl et al. 1991). Vrcholova ¢ést je fazena do chladné oblasti, ostatni

uzemi patii k mirné teplé (Quitt 1971).

Jeseniky jsou z velké Casti pokryty lesnimi porosty, predev§sim druhotnymi smrcinami.
Zachovaly se vSak zde 1 autochtonni lesy, které maji misty charakter pralesa.
V nadmotské vysce od 1200 do 1300 m n. m. se nachéazi horni hranice lesa a nad ni
smilkové hole. V téchto nejvysSich polohach Hrubého Jeseniku nalezneme velmi
vyznamné pfirozené bezlesi, které se vyznacuje vysokou diverzitou. Na vrchnim okraji
lesa je ostrivkovité¢ uméle vysazena kosodfevina, kterd negativné ovlivnila velké
mnozstvi pivodnich druhil. Za nejcennéjsi lokalitu Jeseniki je povazovana Velka kotlina.
Zde diky specifickému klimatu vznikly podminky pro vyskyt stovek druht vysSich
teplomilnych i vysokohorskych druhti (Kos a Marsakova 1997, Sprava CHKO CR). Dalsi
zajimavosti jesenické pfirody jsou raSelinné vrchovisté a louky s typickou kvétenou.
Nejvzacnéjsi rostlinou narodni piirodni rezervace Pradéd je endemit zvonek jesenicky

(Campanula gelida), ktery roste v okoli Petrovych kameni (Friedl et al. 1991).
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3.3 Popis lokalit

Alfrédka

Lokalita Alfrédka lezi v nadmotské vysce 1090 m n. m. v prvni zoné¢ CHKO Jeseniky, na
hranici pfirodni rezervace Pod Jeleni studankou. Nachazi se nedaleko Pradédu, pod
hlavnim hiebenem Prad&dské hornatiny. Tato lokalita se nachdzi kolem kamennych
zakladi byvalé horské chaty Alfrédky, ktera v roce 2002 vyhotela. Katastralné€ toto misto
spada pod uzemi Staré Vsi. Vegetatni snimky zde byly vytvofeny kolem kamennych
zakladi byvalé chaty Alfrédky a na svahu za chatou. Dominuji zde druhy Potentilla

aurea, Avenella flexuosa, Prunella vulgaris, Campanula barbata.
Barborka

Tato lokalita se nachdzi v prvni zoné¢ CHKO Jeseniky v okoli horské chaty Barborky,
kterd lezi na jiznim uboc¢i hory Pradéd v ndrodni pfirodni rezervaci Pradéd. Chata
Barborka katastraln¢ spada pod uzemi Malé Moravky a je umisténa v nadmotské vysce
1350 m n. m. Fytocenologické snimkovani bylo provedeno ptedevsim na narusovanych
mistech v subalpinskych loukach, v okoli turistickych cest a na strmych btezich, kolem
asfaltové cesty, které se seCou. Dominantnimi druhy zde jsou Nardus stricta, Potentilla

aurea, Calamagrostis villosa.
Cervenohorské sedlo

Tuto lokalitu nalezneme ve druhé zéné CHKO Jeseniky na rozhrani Keprnické a
Pradédské hornatiny v nadmoiské vysce 1013 m n. m. Cervenohorské sedlo spada pod
katastralni izemi obce Kouty nad Desnou. Zde se sledovany druh vyskytuje predevsim
na svahu sjezdovky F a to kolem vySlapané turistické cesty vedouci napfi¢ sjezdovkou,
na svétlych stanovistich u lesa i1 ve vyssi bylinné vegetaci na sjezdovce. Vyskyt zvonku

vousatého na této lokalité je velmi rozmanity.
Ovcéarna

Lokalita je situovana v nadmotské vysce 1310 m n. m. v prvni zon¢ CHKO Jeseniky.
Ovcarna je horska chata, kterd lezi na severozédpadnim svahu Petrovych kamenti nedaleko
narodni pfirodni rezervace Pradéd. Chata Ovcarna katastralné¢ spada do uzemi Malé
Morévky. Zvonek vousaty se zde nachdzi na velmi naruSovaném travnatém ostritvku

uprostied staré turistické cesty, ktera vede nad Ovcarnou. Déle se zde vyskytuje ve svahu



12

na levém okraji podél asfaltové cesty vedouci na Pradéd. Dominantni druh je zde Nardus

stricta a Avenella flexuosa.

Tabulka 1 Piehled sledovanych lokalit a jejich zakladni charakteristika

Lokalita N’avdmorska GPS souradnice Sklon  Expozice
vyska

Alfrédka 1090 mn. m. 50°0'47"S 17°13'1"V ~ 6-21° Iz

Barborka 1350 mn. m.  50°4'30"S 17°14'3"V ~ 10-34° JV

Cervenohorské sedlo 1013 mn. m. 50°7'33'S 19°9'5'V 11-23°  JV

Ovéarna 1310 mn. m. 50°4'15"S 17°14'13"V  9-28° SZ

3.4 Metodika
3.4.1 Sbér dat

Vyzkum probihal na ctyfech nejpocetnéjSich lokalitach vyskytu zvonku vousatého
(Silllerové 2014, 2016): Alfrédka, Barborka, Cervenohorské sedlo a Ov&arna. Na kazdé
lokalité bylo provedeno fytocenologické snimkovani (Moravec et. al 1994). Celkem bylo
provedeno 30 vegetacnich ¢tvercli o velikosti 2 X 2 m. Umisténi fytocenologického
snimku na lokalitach jsem vybirala preferencné s ohledem na zastoupeni jedinct zvonku
vousatého. Na lokalit¢ Alfrédka bylo provedeno 5 vegetacnich ctvercl, na lokalité
Barborka bylo provedeno 8 vegetatnich &tverc, na Cervenohorském sedle bylo
provedeno 11 vegetacnich Ctvercl a na lokalité Ovcarna celkem 6 vegetacnich ctverci.
Navstéva lokalit probéhla jednou ro¢né v obdobi od konce Cervence po zacatek srpna,

kdy zvonek vousaty kvete.

Kazdy vegetacni snimek byl pomoci barevné vyraznych kolikl rozdélen na 4 stejné
plochy (A,B,C,D) o velikosti 1 x 1 m (viz schéma). VSechny vegetacni snimky byly
ocislovany podle potradi, bylo zaznamenano datum a lokalita, na které vyzkum probihal.
Pro kazdy vegetacni snimek byly dale zaznamenany standardni popisné udaje jako je:

GPS soutadnice, sklon svahu a expozice ke svétovym strandm.
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Na kazdém vymezeném ¢tverci byla odhadem stanovena celkova pokryvnost v§ech druhti
cévnatych rostlin v bylinném E1 a mechovém patfe EO v procentech s ptesnosti na 5%

podle Braun-Blanquetovy stupnice (Moravec et al. 1994).

V kazdém vegetacnim snimku byl zjistén pocet vSech jedincii v generativni fazi a byla
zméfena jejich vySka v centimetrech a pocet kvéti. V kazdém vegetacnim snimku byl

také zjistén pocet vSech jedinch ve vegetativni fazi.

Dale byla zméfena hloubka substratu v centimetrech v podobé 5 vpichi v kazdém
snimku. Tyto vpichy byly provedeny libovoln¢ na 5 mistech v kazdém vymezeném

¢tverci pomoci Zelezného koliku o priméru 3mm.

Na vsech plochach ve vSech vegetacnich snimcich byl kazdy jedinec zvonku vousatého
barevné oznacen pomoci Spejle. Nasledné byla kazda plocha vyfotografovana kolmo
k povrchu pfiblizn€ ze stejné vysky a oznacena pismenem A, B, C nebo D (viz schéma)
a ¢islem vegeta¢niho snimku. V programu ArcGIS byla ve fotografii nasledné vytvoiena
digitalni vrstva, ktera piesné vyznacuje plochu vegeta¢niho snimku a body odpovidajici
poloze kazdého jedince zvonku vousatého. Pomoci programu ArcGIS byly vygenerovany
agregacni metriky Lloydovo Cislo (index) a Average Nearest Neigbour (,,primérny
nejblizsi soused®), které popisuji, zda-li se sledovany druh vyskytuje ve shlucich, nebo

ma pravidelné ¢i ndhodné rozmisténi.

A B

C D

Obrazek 3 Schéma vegeta¢niho snimku
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Obrdazek 4 Piikladova fotografie plochy A vegeta¢niho snimku ¢. 20 o velikosti 1 x 1 m s ozna¢enim kaZdého
jedince zvonku vousatého

3.4.2 Analyza dat

Data z fytocenologického snimkovani byla zpracovana pomoci programu R 3.5.3
(RStudio Team 2015). Pocetnost kvetoucich a nekvetoucich jedinc zvonku vousatého
ve vztahu k celkové pokryvnosti okolni vegetace byly testovany pomoci zobecnéného
linearniho modelu (GLM) s Poissonovou distribuci. Zavislost okolni vegetace a vysky
zvonku vousatého byly vyjadieny regresi. Agregace (shlukovitost) zvonku vousatého
byla zpracovana a vyhodnocovana pomoci programu ArcGIS 10.7. V tomto programu
byla nejdtive ve fotografii kazdého vegetacniho snimku vytvorena digitalni vrstva s body,
které odpovidaly poloze kazdého jedince sledovaného druhu. Nasledn¢ byly pomoci
programu vygenerovany agregacni metriky Lloydovo ¢islo (index) a Average Nearest
Neighbor (,,primérny nejblizsi soused™), které na zékladé vzdalenosti mezi jedinci
zvonku vousatého udava, zda-li vysledek sméiuje ke shlukim (clustered >1) ¢i

k uspofadanosti (dispersed <1). Cim vice se tyto hodnoty piiblizuji nule, tim vétsi je
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shlukovitost sledovaného druhu. Agregacni metriky byly zlogaritmovany a dale pouzity
pfi regresi, kterd testovala vliv pokryvnosti okolni vegetace na shlukovitost zvonku
vousatého a pti parametrické korelaci, ktera testovala vztah mezi shlukovitosti a vyskou
zvonku vousatého. Pro krabicovy diagram se zobrazenim medianu a konfiden¢niho
intervalu, ktery znazorfiuje rozdily v agregaci zvonku vousatého na vSech ctyfech
lokalitach byla pouzita agregaéni metrika Average Nearest Neighbor (,,praimérny
nejbliz8i soused”). Mnohorozmérné analyza dat byla zndzornéna pomoci nepiimé
gradientové analyzy a analyzy hlavnich komponent PCA (Principal components
analysis), ktery vychazel z dat o pokryvnosti vSech druhii ve vegetacnich ¢tvercich na
danych lokalitich. V modelu DCA (Redundance analysis) byly tdaje rozsifené
hodnotami faktorG prostfedi. Pro veskeré vegetatni snimky byly pouzity hodnoty
nadmotské vysky, hloubky substratu a sklonu svahu. Pro DCA model byly pouzity druhy,
které maji tendenci se vyskytovat se sledovanym druhem (podle PCA analyzy) a

nejpocetnéjsi druhy zastoupené ve vegetacnich snimcich.



4 Vysledky

4.1 Analyza vlivu druhové pokryvnosti na pocetnost zvonku vousatého

ve vybranych ontogenetickych fazich

U zvonku vousatého je patrny rozdil v pocetnosti jedincti v kvetouci a nekvetouci fazi.
Pocetnost sledovaného druhu ve vybranych ontogenetickych fazich byla zjisténa na vSech
Styfech nejpocetnéjsich lokalitach vyskytu (Alfrédka, Barborka, Cervenohorské sedlo,

Ovcarna).

PocCetnost

1200
1000
800
600
400

200

alf bar chs ovc

kvetouci nekvetouci

Graf 1 Pocetnost jedincii zvonku vousatého v kvetouci a nekvetouci fazi na lokalitach Alfrédka, Barborka,
Cervenohorské sedlo a Ovéarna

Na vybranych lokalitich byl sledovan vztah mezi zapojenosti (pokryvnosti) okolni
vegetace a pocetnosti zvonku vousatého v nekvetouci a kvetouci fazi. Bylo jisténo, Ze
pokryvnost okolni vegetace neméa Zzadny vliv na pocetnost zvonku vousatého
v nekvetouct ani v kvetouci fazi. Pro zjisténi vlivu pokryvnosti okolni vegetace na pocty
nekvetoucich a kvetoucich jedincli zvonku vousatého byl pouzit zobecnény linearni
model (GLM) s Poissonovou distribuci, kterd je vhodna pifi analyze pocetnosti.
Pokryvnost okolni vegetace byla zaznamenana jako pokryvnost mechového EO a
bylinného E1 patra ve vSech fytocenologickych snimcich na vSech ctyfech

nejpocetnéjsich lokalitdch vyskytu druhu. Na vSech téchto lokalitach bylo nalezeno 1055

16
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nekvetoucich jedincti a 130 kvetoucich jedincii ve 30 vegetacnich ¢tvercich. Jak ukazuje
graf, data nevykazuji zadné trendy. Vysledek nekvetouci: Dev = 134.4, P =0.14, vysledek
kvetouci: Dev =28.8, P =0.21.
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Graf 2 Linearni model vlivu druhové pokryvnosti na pocetnost zvonku vousatého v nekvetouci fazi
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Graf 3 Model vlivu druhové pokryvnosti na po¢etnost zvonku vousatého v kvetouci fazi
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4.2 Analyza vlivu pokryvnosti okolni vegetace na vySku a agregaci

zvonku vousatého
Veskeré regrese, které byly testovany vysly neprikazn€. Zvolenou metodou tedy nebyl
potvrzen vliv okolni vegetace na vysku ani na shlukovitost (agregaci) zvonku vousatého.
Zavislost pokryvnosti okolni vegetace na vysku zvonku vousatého: F = 0,01; df = 28; P-
value = 0,92. Vliv pokryvnosti okolni vegetace na agregaci zvonku vousatého (Lloydovo
Cislo): F = 1,49; df = 28; P-value = 0,23. Vliv pokryvnosti okolni vegetace na agregaci
zvonku vousatého (Average Nearest Neighbour) F = 2,20; df = 28; P-value = 0,15.

Agregace neboli shlukovitost populaci byla sledovana na vSech ¢tyfech nejpocetnéjSich
lokalitach vyskytu zvonku vousatého. Pro krabicovy diagram byla zvolena agregacni
metrika Average Nearest Neigbor (,,primémy nejblizsi soused). Cim vice se tato
hodnota ptiblizuje nule, tim vétsi je shlukovitost sledovaného druhu. Z grafu je tedy
patrné, Ze nejveétsi agregaci vykazuji populace na lokalitich Ovéarna a Barborka. Zde se
zvonek vousaty vyskytuje nejCastéji na velmi narusovanych plochich a ve strmych
brezich kolem turistickych cest ptevazné€ s druhy Nardus stricta a Avenella flexuosa.
ANOVA prokézala signifikantni rozdily v agregaci zvonku mezi jednotlivymi lokalitami

(P-value < 0,05).
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Graf 4 Rozdily v agregaci populaci zvonku vousatého na lokalitich Cervenohorské sedlo (chs), Ov&irna (ove),
Alfrédka (alf) a Barborka (bar)
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4.3 Analyza vlivu agregace a vySky zvonku vousatého

Zavislost mezi shlukovitosti (agregaci) a vyskou zvonku vousatého byla testovdna
klasickou parametrickou korelaci. Agregacni metriky (Lloydovo ¢islo a Average Nearest
Neigbour) byly pied pouzitim korelace zlogaritmovany. Vysledky korelaci byly
neprukazné. Shlukovitost (agregace) zvonku vousatého nema zadny vliv na jeho vysku.
Lloydovo ¢islo v zavislosti s vySkou zvonku vousatého: t =-0,99; df = 28; P-value = 0,33.
Average Nearest Neighbour v zavislosti s vySkou zvonku vousatého: t = 0,67; df = 28; P-

value = 0,51

4.4 Vegetacni kompozice

V ordina¢nim diagramu je zobrazeno rozlozeni druhGt v mnohorozmérném prostoru
v zavislosti na vztazich mezi nimi. Vysledek PCA analyzy. Zvonek vousaty je pozitivné
korelovan s prvni osou a mé tendenci se vyskytovat na vSech ¢tyfech lokalitach spole¢né
s druhy Silene vulgaris, Lupinus polyphillus, Lathyrus pratensis, Vaccinium myrtillus.
Silene vulgaris (korelace = 0.644, P < 0.001), Lupinus polyphyllus (korelace = 0.640, P
<0.001) a Lathyrus pratensis (korelace = 0.547, P = 0.002). Negativni signifikantni vztah
zvonek nemd s zddnym druhem, ptesto existuje fada druht (svirajici velky uhel), které

dokumentuji negativni vazbu.
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PCA graph of variables
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Graf 5 Zobrazeni vztahu mezi druhy na vSech sledovanych lokalitich. Campanula barbata je v grafu vyznacena
¢ervenou Siplkou. Seznam druhti v grafu: Agrostis capillaris, Achillea milleforium, Anthoxanthum odoratum,
Avenella flexuosa, Betula pendula, Calamagrostis villosa, Campanula barbata, Dactylis glomerata, Epilobium
angustifolium, Fragaria vesca, Gnaphalium sylvaticum, Hypericum perforatum, Lathyrus pratensis, Ligustricum
mutelina, Lupinus polyphillus, Luzula luzuloides, Nardus stricta, Rubus idaeus, Salix silesiaca, Silene vulgaris,

Solidago virgaurea, Sorbus auceparia, Stellaria media, Trifolium pratense, Vaccinium myrtillus

Vysledek RDA analyzy. V ordina¢nim diagramu je zobrazeno rozloZeni nejpocetnéjsich
druhi v mnohorozmérném prostoru v zavislosti na abiotickych faktorech prostredi.
Campanula barbata nemé vysokou afinitu k vybranym faktoriim prostfedi (Obr. 5).
Nachazi se spise mezi druhy (Calamagrostis vilosa, Silene vulgaris), které jsou svym
rustem zavislé na hloubce plidy a sklonu svahu (P-value < 0,001). Dalsi skupinou

vyplyvajici z grafu jsou rostliny, jejichz vyskyt je zavisly pfedev§im na nadmotské vysce.
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Graf 6 Zobrazeni rozloZeni druhii v ramci vSech lokalit vii¢i abiotickym faktortiim prostfedi. Pro RDA analyzu
byly vybrany druhy, které maji tendenci se vyskytovat spolecné se zvonkem vousatym a nejpocetnéjsi druhy
zastoupeny ve vegetacnich snimcich (€ervené Sipky). Modré Sipky zndzortiuji abiotické faktory prostfedi (nadm v =
nadmoiska vyska, sklon = sklon svahu, soil_depth = hloubka ptdy), které rozd¢luji variabilitu snimki zndzornénych
pomoci zelenych trojtthelnikd. Seznam druht v gratu: Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, Campanula barbata,
Hieracium sp., Lathyrus pratensis, Ligustricum mutelina, Lupinus polyphlillus, Luzula luzuloides, Nardus stricta,

Silene vulgaris

Tyto snimky pochdzi z lokalit Alfrédka, Barborka a Ovc¢arna, které jsou svym druhovym
slozenim velmi podobné. Odlehl¢ hodnoty snimkl pochazi pievazné z lokality
Cervenohorské sedlo. Zde se sledovany druh na rozdil od lokalit Alfrédka, Barborka a
Ov¢arna vyskytoval na jiznim svahu sjezdové traté, kolem vyslapané turistické cesticky,

vedouci napfi¢ sjezdovkou a na svétlych stanovistich u lesa.
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PCA graph of individuals
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Graf 7 Graf podobnosti vegeta¢nich snimkii. Cisla na grafu koresponduji s &isly vegeta¢nich snimki 1-30. Seznam
vegetacnich snimk: Cervenohorské sedlo: 1, 2,3, 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, Ov&arna: 12, 13, 14, 15, 16, 17, Alfrédka:
18, 19, 20, 21, 22, Barborka: 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30.



5 Diskuze

Tato prace byla zaméfena na stanovistni preference druhu Campanula barbata na Etytech
nejpocetnéjSich lokalitich vyskytu v Hrubém Jeseniku. V rdmci snimkovéani nebyl
prokdzan vliv okolni vegetace na pocetnost zvonku vousatého ve zvolenych
ontogenetickych fazich. Mezi lokalitami byl zjiStén rozdil ve shlukovitosti populaci
sledované¢ho druhu. Zvolend metoda neprokazala vliv pokryvnosti okolni vegetace na
agregaci ani na vysku zvonku vousatého. Sledovany druh ma tendenci se vyskytovat
spole¢né s druhy Silene vulgaris, Lupinus polyphillus, Lathyrus pratensis a s druhy, které

jsou svym rustem zavislé predev§im na sklonu svahu a hloubce pudy.

Druhova pokryvnost okolni vegetace na studovaném uzemi nemd vliv na pocetnost
zvonku vousatého v kvetouci a nekvetouci fazi. Pocty nekvetoucich rostlin jsou znacné
vy$$i nez pocty rostlin kvetoucich, jelikoZz zvonek vousaty v ptirodnich populacich
nekvete v prvnim roce zivota. V prvnich letech musi jedinci ziskat ur¢ité mnozstvi zasob,
které kumuluji v listech. V generativni fazi pak investice rozkladaji mezi tvorbu listi a
kvéti (Hertlovda & Moch 2016). Pravdépodobné i proto se piirozené vyskytuje vice
jedinct ve vegetativni fazi. Kvetouci rostliny sledovaného druhu maji vys$si vzrist, ktery
se uplatiiuje pfirozptyleni semen, ktera doleti dal. Naopak nizsi rostliny jsou ve vysokych
nadmotskych vyskach ovlivnény nepiiznivymi faktory prostfedi a vice energie tak
investuji spiSe do prezivani, nez do reprodukce (Scheepens & Stocklin 2011). Scheepens
et al. (2010) déle uvadgji, Ze podminky prostfedi charakterizuji také délku kveteni.
Dlouhé 1éto umoziuje rostlindm kvést delSi dobu, zatimco ve vyssich polohéach s kratkou
vegetacni sezonou je kveteni ponckud rychlé, jelikoz produkce semen musi byt zajisténa
pred poklesem teploty. Je tedy ziejmé, Ze klimatické faktory ovliviiuji i nacasovani
kveteni (Scheepens et al. 2010). Nejvetsi pocet kvetoucich rostlin byl zaznamenan na
lokalité Cervenohorské sedlo, ktera se ze viech sledovanych lokalit nachézi v nejnizsi
nadmotské vysce 1013 m n. m. Naopak nejmensi pocet kvetoucich rostlin byl zkouméan
na lokalit¢ Barborka, ktera ze vSech sledovanych lokalit lezi v nejvyssi nadmotské vysce

1350 m n. m.

Pokryvnost okolni vegetace nema vliv na vySku zvonku vousatého. Vyska lodyhy
kvetouci rostliny mize byt az 40 cm dlouhd, naopak jedinci v nekvetouci fazi, maji
podobu pouze ptizemni ruzice s listy (Xaver 2007). Ruzice, které rostou tésné pii zemi
vyuzivaji teplé pudy a chrani se tak pred mrazem v zimé. Tato forma ristu se Casto

vyskytuje na otevienych alpskych loukach, kde se zvonek vousaty ptfirozené vyskytuje
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(Hertlova & Moch 2016). Scheepens & Stocklin (2011) dale uvadi, ze s niz$im ristem
je rostlina schopna efektivnéji zvladnout chladné horské podminky prostiedi. Maly vzrist
je také povazovan za adaptaci ve vySSich nadmotskych vyskach a zabranuje zamrznuti
kvétnich pupent. Naopak vysSi kvetouci rostliny jsou upfednostiiovany v nizSich
nadmofskych vyskach s vySsimi teplotami a delsi vegetacni sezonou. V Neposledni fadé
napomaha vysoky vzrlst prezit v konkurenci vys$si okolni vegetace. Tyto rostliny tedy
mohou investovat do reprodukce vEétSim mnozstvim kveétd a jsou i zdatnéjsi. Naopak
nizké rostliny investuji vice energie do preZziti néz do reprodukce a maji tak méné, nebo
zadné kvéty, jelikoz jsou ovlivnény neptiznivymi podminkami prostiedi (Scheepens &

Stocklin 2011).

Okolni vegetace nemé zadny vliv na agregaci zvonku vousatého. Nejvétsi shlukovitost
vykazuji lokality Barborka a Ovcarna, kde zvonek vousaty rostl na extrémnich
stanovistich, nejcastéji na velmi naruSovanych plochach a ve strmych bfezich kolem
turistickych cest. Na téchto lokalitach se sledovany druh vyskytoval prevdzné s druhy
Nardus stricta a Avenella flexuosa. Disperze alpinskych rostlin, které rostou v jednom
z nejdrsnéjsich prostiedi na Zemi se li§i v zavislosti na riiznych vyskovych pasech. Uzce
ptibuzné druhy s velmi podobnymi ekologickymi naroky maji tendenci vytvaret shluky,
diky kterym efektivné odolavaji nepiiznivym vliviim horského prostredi jako je silny vitr,
mréaz, nizké teploty a omezené srdzky (Xin-Hui LI et. al 2013. Rostliny rostouci
v mirnych podminkéch s ptiznivéj$im podnebim jsou navzajem ovlivnény negativnimi
interakcemi (napf. konkurenci) a vyskytuji se prevdzné jednotlivé s pravidelnym ¢i
ndhodnym rozmisténim. Dal$im vyznamnym faktorem rozmisténi rostlin je heterogenita
prostiedi, avSak Xin-Hui LI et. al (2013) uvadi konkurenci jako jednou z hlavnich hnacich
sil v disperzi alpinskych rostlin. Populace alpinskych rostlin maji vétsi tendenci vytvaret
shluky jako odezvu k nepfiznivym podminkam prostiedi. Souhrnné lze fici, ze na
rozmisténi alpinskych rostlin mé znacny vliv mezidruhova konkurence a podminky
prostiedi (zejména primérné rocni teploty) (Xin-Hui LI et. al 2013), coz naznacuji i
vysledky shlukovitosti zvonku vousatého. Na Lokalitich Ov¢arna a Barborka, kde mél
sledovany druh vétsi tendenci ke shluklim, panovaly extrémnéjsi podminky prostfedi néz

na lokalitach Alfrédka a Cervenohorské sedlo.

Z analyz vyplynulo, Ze sledovany druh ma tendenci se vyskytovat na lokalitdch v Hrubém
Jeseniku s druhy Silene vulgaris, Lupinus polyphilus a Lathyrus pratensis. Podle

Sillerové (2016) se zvonek vousaty nejéastéji vyskytuje ve svazu Nardion spoleéné
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s druhy Nardus stricta, Avenella flexuosa a Hypericum maculatum, které jsou typické pro
smilkové travniky. Casty vyskyt se smilkou tuhou v Alpach popisuje také Vonlanthen et.
al (2006). Dalsi druh, se kterym se zvonek vousaty vyskytuje je Luzula luzuloides, ktery
patfi mezi druhy rostouci na rozvolnénych horskych smrcindch (Kubét et. al 2012).
Chytry et. al (2001) dale popisuje vyskyt Campanula barbata s Luzula luzuloides
v rostlinném spolecenstvu smilkovych travnikli. V neposledni fadé muizeme podle
Sillerové (2016) sledovany druh nalézt s druhem Ligustricum mutelina, ktery vyhledava
predevsim vlhéi pady. Druhy Silene vulgaris, Lupinus polyphilus a Lathyrus pratensis se
vyskytovaly ve vétsing piipadi pouze na Cervenohorském sedle. Tyto druhy maji spolu
se zvonkem vousatym stejnou zivotni formu — hemikryptofyty a nachazi se spolecné na
svezich, slabé kyselych az kyselych piidach a preferuji sttedni hodnoty piidniho dusiku
(Jurko 1990). Silene vulgaris a Campanula barbata spolecné preferuji sussi a oslunéné
mista (Dostal 1989). Zvonek vousaty se zde jako na jediné lokalité nachazi na sjezdové
trati a pokryvnost cévnatych druhii rostlin je zde vysSSi. Roste zde predevsim
vysokobylinna vegetace horskych luk tfidy Mulgedio-Aconitetea (Chytry 2010), ve které
se misty uchycuje i zvonek vousaty. Napiiklad druh Lupinus polyphilus ma vysoky
vzrust, velkou plochu listu a tim padem tvoii ve vegetacnim snimku velkou pokryvnost a
pravdépodobné proto mohou byt vysledky zkreslené. Zvonek vousaty je vazan na lokality
s hlubsi piidou a vétsim sklonem svahu. Sledovany druh preferuje mélké a vlhké pady
(Kovanda 2000, Bures 2013). Primérnd hloubka substratu na sledovanych lokalitach
v Hrubém Jeseniku byla 6 cm. Vonlanthen et. al (2006) uvadi, ze v Alpach tento druh
preferuje sklon svahu 22°, Heitomt (2007) piSe, Ze v Norsku roste na svazich se sklonem
30°. Primérny sklon svahll na ctyfech nejpocetnéjsich lokalitach vyskytu sledovaného
druhu v Hrubém Jeseniku byl 21°. Je tedy patrné, ze plochy s velkou sklonitosti svahu
jsou vhodnymi stanovisti pro rist a reprodukci zvonku vousatého. Na sklonitém svahu
vétSinou nedochézi k uplnému zdpoji a sukcese na svazich probiha pomaleji nez na
rovnych plochach. Diky tomu dochazi k GispéSnému uchyceni semenackti a zvonek ma
Sanci plochu rychle obsadit. Navic je na méné zapojenych plochach mensi konkurence
okolnich rostlin, coz zvonek vousaty preferuje (Ludmilova 2000). Svahy, které¢ mély
velky sklon a pomérné nizkou pokryvnost byly pfedev§im na lokalitich Ovcérna,
Barborka a Alfrédka. Na téchto lokalitich lze sledovany druh pozorovat prevazné

v podobé nizkych trst riizic ve vegetativni fazi.
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Velkou podobnost spolu zaujimaji snimky 12, 13, 14, 15,16, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 26,
27, 29, 30. Tyto snimky pochazi z lokalit Alfrédka, Barborka a Ovcarna, které jsou svym
druhovym sloZenim velmi podobné, oproti vyse uvedenému Crvenohorskému sedlu.
Alfrédka, Barborka a Ovcarna jsou horské chaty a jejich okoli je antropogenné
ovlivitovano. O vyskytu tohoto druhu v Norsku na mistech, které vytvofil ¢lovek se
zminuje Heitomt (2007). I v Hrubém Jeseniku ma Campanula barbata nejvetsi pocetnost
na antropogenné narusovanych plochach (Sillerova 2016). Castym zptisobem disturbanci
byva seslap kolem horskych chat a pod¢l turistickych cest. Tento jev byl pozorovan na
ptiklad na lokalit¢ Ovcarna, kde se vyskytovala pocetna populace zvonku vousatého na
extrémné narusované turistické cesté, kde bylo jen minimum okolni vegetace. S t€émito
fakty souhlasi i Bure§ (2013), ktery zminuje vyskyt Campanula barbata na takto
narusovanych mistech. Lokality Alfrédka, Barborka a Ov¢arna se nachazi blizko sebe na
rozdil od odlehlejiiho Cervenohorského sedla a sledovany druh se zde vyskytoval
nejcastéji s druhy Nardus stricta, Calamagrostis villosa, Avenenella flexuosa, Potentilla

aurea a Hypericum perforatum.

Odlehlé hodnoty snimka 1, 2, 3, 4, 10, 11, 17, 23, 24, 28 pochazi ptevazné z lokality
Cervenohorské sedlo. Cast snimkii byla pofizena ve sniZeniné svahu podél turistické
cesty, kde rostla vysokobylinna vegetace. To neni pro zvonek vousaty typické, Bure§
(2013), pise, ze zvonek vousaty je v Hrubém Jeseniku vazan na pravideln¢ disturbanci
narusované plochy a na ptirozené porosty kratkostébelnych niv. Na téchto mistech se mu
vSak pravdépodobné dobie dati, jelikoz zde roste v podobé vysokych zdatnych
kvetoucich rostlin i spolecné s druhy Lupinus polyphilus, Hypericum perforatum nebo
Ligustricum mutelina,. Tato stanovi$té se nachazela na oslunéném svahu s mélkou ptidou,
coz jsou podle Sillerové (2016) vhodné podminky pro perzistenci tohoto druhu. Chytry
(2007) dodava, ze tato vegetace osidluje stanovisté, kde se kumuluje vétsi mnozstvi
snéhu, coZ je na tomto misté zajiSténo také pomoci rolby upravujici sjezdovou trat, ktera
nahrne snih do sniZeniny. Forbis (2003) dopliiuje, ze snih v zimé poskytuje vegetaci
izolac¢ni vrstvu a chrani pfed mrazem a vysychanim. Nékteré snimky byly potizeny na
okraji sjezdovky na svétlych stanovistich u lesa. Zde mél zvonek vousaty pocetné
populace rostouci i s kefickovou vegetaci Vaccinium myrtillus a se zakrslymi formami
stromll Betula pendula, Picea abies, Salix silesiaca. Zvonek se zde nachéazi i kolem

vySlapané turistické cesticky vedouci napfi¢ sjezdovou trati s typickou vegetaci
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alpinskych smilkovych travnikii (svazu Nardion), jako je Nardus stricta a Avenella

flexuosa.

Prestoze okolni vegetace nema signifikantni vliv na vysku ani agregaci jedincii zvonku
vousatého, mizou byt jeho populace ovlivnény abiotickymi faktory prostfedi. Zvonek
odpovida na neptiznivé podminky niz§im vzristem. V optimalnich podminkach prostiedi
jedinci zvonku vousatého vykazuji zdatnéjsi formy rastu. Dal$im abiotickym faktorem
muze byt mira disturbance na kterou zvonek vousaty odpovidal zvySenou agregaci
jedinct. Na zédklad¢é srovnani vlivu pokryvnosti okolni vegetace na zvonek vousaty na
vybranych lokalitach jsem zjistila, Ze zvonek vousaty ma tendenci se vyskytovat s druhy
Silene vulgaris, Lupinus polyphilus a Lathyrus pratesis. S t€émito druhy zvonek rostl v
zapojenych plochach s vysokobylinnou vegetaci. Typickymi druhy se kterymi se
sledovany druh vyskytoval na plochach s vysokou mirou disturbance jsou predevsim
Nardus stricta a Avenela flexuosa. Z mych vysledkl je patrné, ze odpovéd zvonku
vousaté¢ho na vegetani sloZeni v jeho okoli je variabilni a mize byt ovlivnéno
abiotickymi faktory. Jeho vyskyt je dle prezentovanych vysledki signifikantné vazan na
sklon svahu a hloubku pady. Afinita zvonku vousatého k abiotickym faktortiim

pravdépodobné prevysovala jeho vazbu na druhy v okolni vegetaci.

Do budoucna je nutné vénovat pozornost metodice terénniho prizkumu, kterd by méla
zahrnout i kontrolni plochy bez vyskytu zvonku vousatého v blizkosti jeho populaci. Tyto
plochy by mohly odstranit rusivé vlivy sporadicky se vyskytujicich druht a tak 1épe

vystihnout druhové slozeni vegetace, se kterou je zvonek vousaty vazan.

Za ucelem ochrany zvonku vousatého bych doporucovala v pokracovani monitoringu
jeho populaci. Sledovat by se podle mého nazoru méla pocetnost vSech jedinct
v generativni 1 vegetativni fazi. Dilezité je také pozorovat stav a kvalitu stanovist
vyskytu sledovaného druhu a v pfipadé potfeby zavadét management v podobé pastvy
dobytka ¢&i Fizeného koseni. U¢innym feSenim by mohlo byt i naruseni drnu a odstranéni
konkurenéné zdatnéjSich druhti. V nejnutnéjSich ptipadech bych doporucovala vysev
semen zvonku vousatého do mist po naruseni vegetacniho krytu a vysadbu semenackl na
horskych loukach svazu Nardion, které je popisovano podle Dostala (1989) jako jeho

puvodni stanovisteé
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7 Ptilohy

7.1 Priloha 1: Seznam druhii z fytocenologického snimkovani

Cervenohorské sedlo
¢islo snimku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
E0 2 2 1 2 3 3 3 1 3 + 1
E1 4 3 4 2 2 3 2 2 3 4 3
druhy

"Ichillea milleforium T S T
aegopodium podagraria
agrostis capillaris .1
alchemilla vulgaris e+
anthoxanthum odoratum .01 1 1 + 1 1 + r
artemisia vulgaris e
avenella flexuosa 1 1 2 1 + o+ o+ o+
betula pendula 2+ .+ 1 + + r o+
bistorta major + roo+
campanula barbata 2 3 1 1 1 2 2
calamagrostis villosa 1+ 2 1 1 1 + o+
calluna vulgaris
dactylis glomerata 1 . ..
deschampsia cespitosa
epilobium angustifolium
euphrasia officinalis O R
festuca supina
fragaria vesca e
gnaphalium sylvaticum
hieracium sp. 1 2 1 1 + + 1 + + + +
homogyne alpina
hypericum perforatum 1 . 1 4+ r r o+ . . 4+ 4+
lathyrus pratensis + 1 . 1 . . . . . r r
ligustricum mutellina C e
lupinus polyphyllus .2+ . r ...+ 2
luzula luzuloides + 1 + + . 1
luzula sylvatica + 1 . .+ . . .+ 2 2
lycopodium clavatum r
melampyrum nemorosum . . . 1 + 2 + + 1 . 1
nardus stricta 1 1 . + 1 1 1 1 1 1
oxalis acetosella N |
picea abies . r .+ + r r r +
plantago lanceolata .

32




Cislosnimku| 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11
potentilla aurea 2 + + o+
prunella vulgaris + 4+ + +
rubus idaeus . r
salix silesiaca 3 3 1 + 1 + 4+ o+ o+ o+
silene vulgaris + or
solidago virgaurea + + o+ r r
sorbus auceparia r
stellaria media + +
thymus vulgaris
trientalis europaea +
trifolium pratense roo+ . . )
vaccinium myrtillus + + 2 1 2 1 1 2 2 2
veronica chamaedrys + o+ 4

Ovcarna Alfrédka

¢islo snimku

12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22

E0

E1l

druhy

"Ichillea milleforium
aegopodium podagraria
agrostis capillaris
alchemilla vulgaris
anthoxanthum odoratum
artemisia vulgaris
avenella flexuosa
betula pendula

bistorta major
campanula barbata
calamagrostis villosa
calluna vulgaris
dactylis glomerata
deschampsia cespitosa
epilobium angustifolium
euphrasia officinalis
festuca supina

fragaria vesca
gnaphalium sylvaticum
hieracium sp.
homogyne alpina
hypericum perforatum
lathyrus pratensis
ligustricum mutellina

+ 1 1 1 2 1
3 3 3 2 3 4

. +
1 2 1 1 1
1 + 1 1 1

1

+ 1

+
+ 1
1 + 1 + 1
2 + 1

1
3

1 1 2 1
4 4 3 3

+ + 4+
3 2 2 2
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¢islo snimku

12 13 14 15

16 17

18 19

20 21 22

lupinus polyphyllus
luzula luzuloides
luzula sylvatica
lycopodium clavatum
melampyrum nemorosum
nardus stricta

oxalis acetosella
picea abies

plantago lanceolata
potentilla aurea
prunella vulgaris
rubus idaeus

salix silesiaca

silene vulgaris
solidago virgaurea
sorbus auceparia
stellaria media
thymus vulgaris
trientalis europaea
trifolium pratense
vaccinium myrtillus
veronica chamaedrys

N
N
N R S

Barborka

¢islo snimku

23 24 25

26

27

28

29 30

E0

E1l

druhy

"Ichillea milleforium
aegopodium podagraria
agrostis capillaris
alchemilla vulgaris
anthoxanthum odoratum
artemisia vulgaris
avenella flexuosa

betula pendula

bistorta major
campanula barbata
calamagrostis villosa
calluna vulgaris

dactylis glomerata
deschampsia cespitosa
epilobium angustifolium
euphrasia officinalis
festuca supina

1

1

1

2
3
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¢islo snimku

23

24

25

26

27

28

29

30

fragaria vesca
gnaphalium sylvaticum
hieracium sp.
homogyne alpina
hypericum perforatum
lathyrus pratensis
ligustricum mutellina
lupinus polyphyllus
luzula luzuloides
luzula sylvatica
lycopodium clavatum
melampyrum nemorosum
nardus stricta

oxalis acetosella
picea abies

plantago lanceolata
potentilla aurea
prunella vulgaris
rubus idaeus

salix silesiaca

silene vulgaris
solidago virgaurea
sorbus auceparia
stellaria media
thymus vulgaris
trientalis europaea
trifolium pratense
vaccinium myrtillus
veronica chamaedrys
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Tabulka 2 Seznam druhi z fytocenologického snimkovani na vSech ¢tyfech nejpocetnéjsich lokalitach vyskytu
druhu (Cervenohorské sedlo, Ovéarna, Alfrédka, Barborka). Cislice 1-30 pod nazvy lokalit znazorfiuji potadi
fytocenologickych snimkd. Cislice a znaky pfifazené jednotlivym druhim se fidi dle Braun-Blanquetovy stupnice.
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7.2 Priloha 2: Mapové zobrazeni lokalit

/

= —ls
M3 .:AlAQ \‘K

Obrazek 5 Mapové zobrazeni lokalit Ovéarna (1.) a Barborka (2.)

Obrazek 6 Mapové zobrazeni lokality Alfrédka (3.)
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Obrdzek 7 Mapové zobrazeni lokality Cervenohorské sedlo (4.)
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7.3 Priloha 3: Fotografie druhu

Obrazek 8 Zvonek vousaty, ©autorka
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Obrazek 9 Zvonek vousaty, ©autorka



