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Anotace:

Depes$ M. (2019): Soucasny trend v rozsifeni vrance jedlového (Huperzia selago)
nad hornf hranici lesa na Lu¢ni a Studni¢ni hote v KrkonoSich. Bakalarska prace na
Piirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarké prace RNDr.

Romana Prausova Ph.D., 52 s.

Bakalarska prace se zabyva studiem soucasného trendu v rozsifeni vrance
jedlového nad horni hranici lesa na Lu¢ni a Studni¢ni hore v Krkonosich. Soucasti
bakalarské prace je reSerSe dostupnych studii o vyskytu druhu nad horni hranici
lesa v Krkonosich i jeho celosvétovém aredlu a o trendech v jeho Siteni v souvislosti
se zménami stanoviStnich pomérd na lokalitach, déle s globalnimi klimatickymi
zménami a plisobenim antropogennich faktord. Prakticka ¢ast se bude zabyvat
monitoringem zmén v pocetnosti a pokryvnosti vrance jedlového, ale i ostatnich
taxontl cévnatych rostlin, mechorostt a liSejnikt rostoucich na spole¢nych trvalych
plochach sledovanych od roku 2015. Vzhledem ke schopnosti druhu $ifit se pomoci
vegetativnich pupent, tzv. bulbil, bude v ramci této prace vénovana pozornost téz
kliceni bulbil jak v trvalych plochach na Studni¢ni a Lu¢ni hore, tak i v simulovanych
podminkach v laboratofri.

Kli¢ova slova: Huperzia selago, KrkonosSe, bezlesi nad horni hranici lesa



Annotation:

Depes M. (2019): Recent dispersion trend of fir clubmoss (Huperzia selago) above
the tree line on Lucni and Studni¢ni mts. in Giant mountains. Bachelor thesis at
Faculty of Science University Hradec Kralové. Thesis supervisor RNDr. Romana

Prausova Ph.D., 52 s.

The bachelor thesis deals with a recent dispersion trend of fir clubmoss (Huperzia
selago) above the tree line on Lu¢ni and Studni¢ni mts. in Giant mountains.
Theoretical part of the thesis is a literature review of available studies of this species
occurence above the tree line in Giant mountains, its worldwide distribution,
dispersion trends in relation to changes of local site conditions,global climatic
changes and antropogenic factors. Practical part of the thesis contains not only
observation of fir clubmoss abundance and coverage changes but also of other taxa
of vascular plants, mosses and lichens growing on permanent plots established
in 2015. Due to H. selago ability to spread by vegetative propagules, called bulbils,
the practical part of the thesis also focuses on bulbils sprouting ability in permanent
plots on Lu¢ni and Studni¢ni mts., and also in simulated laboratory conditions.
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1 Uvod

Bakalarska prace se zabyva studiem vrance jedlového (Huperzia selago) a jeho
vegetativnim $ifenim na Lucni a Studni¢né hote v KrkonoS$ich. Zajmové uzemi se
nachazi v1. zéné KrkonoSského narodniho parku v prostiedi jednoho
z nejohrozenéjsich stanovist na naSem uzemi - arkto-alpinské tundry. Vzhledem ke
stoupajicimu trendu globalni teploty a nerovhnomérnému rozloZeni sraZzek jsou
pravé biotopy, které Kk preZziti potrebuji opacné podminky, nejvice ohroZeny.
PirestoZe patii tizemi Krkono$ k nejprobadanéj$im mistim v CR, je tfeba se jim
pravé i diky klimatickym zménam stale intenzivné vénovat .

Vyzkumy potvrdily, Ze se vranec jedlovy S$ifi ve vySSich polohach spise
vegetativné neZ generativné. JelikoZ pohlavni gametofyt je dlouhovéky, rostlina
dava prednost nepohlavnimu rozmnoZovani. To predevsim diky nutnosti se v tomto
nehostinném prostredi vrcholkl hor rychle rozmnozit (Whittier et Storchova, 2007).
Pupeny (bulbily), které nepohlavni rozmnoZovani zajistuji, jsou dobre viditelné,
méritelné a pozorovatelné. To zvrance déla pomérné zajimavy element arkto-
alpinské tundry, jehoZz ekologické naroky jsou znamé, ale vzorce jeho Sifeni doposud
prozkoumany nebyly.

V priibéhu pozorovani zajmovych lokalit jisté vyvstanou zajimavé otazky
tykajici se vzorct rozsiteni Huperzia selago v extrémnich podminkach nad horni
hranici lesa. Nabizi se otdzka vlivu konkurence ostatnich druht subalpinskych

fytocendz nebo zda Ize vegetativni Siteni druhu v prirodnich podminkach napodobit

laboratornim experimentem.



2 Krkonose

e

Krkonose jsou nejvys$si pohoii v Ceské republice, za¢inaji na zapadé u mésta
Harrachov a na vychodé volné ptrechézeji u mésta Zaclét v Broumovskou vrchovinu.
Nejvyssi horou pohoii je SnéZzka (1605 m n. m.), a na jeho hirebeni probiha hranice
s Polskem. Od roku 1963 je na izemi Krkonos ziizen Krkonos$sky narodni park (dale
NP) se sidlem spravy ve Vrchlabi. V Polsku k vyhlaSeni NP doslo uz v roce 1959.
Vroce 1992 byly navic KrkonoSe vyhlaseny prvni preshrani¢ni biosférickou
rezervaci UNESCO. Prirodni jevy, které se vyskytuji v Krkonosich, a upina se na né
pozornost vefejnosti a organd ochrany prirody, jsou zejména arkto-alpinska tundra,
ledovcové kary, vrchovisté, kvétnaté louky, horské lesy a zastoupeni endemické

a reliktni flory a fauny (Stursa, 2011).
2.1 Topografické vymezeni zajmového uzemi

Zajmové Uzemi se nachazi vprvni zéné KrkonoSského narodniho parku,
konkrétné na severnich svazich Lu¢ni a Studni¢né hory (Obr. 1). Lokalita na Lu¢ni

hote (Obr. 2) se nachazi 680 m vychodné od Pamatniku obétem hor (ktery lezi

Obr. 1: Studované lokality na Lu¢ni a Studni¢né hoie, upraveno do mapového podkladu (CUZK, 2019b)

v Modrém sedle mezi Lucni a Studni¢nou horou). Stredové souradnice lokality na
Luc¢ni hore jsou 50°43'43.443"N, 15°41'2.641"E. Trvalé monitorovaci plochy jsou
zaloZeny v rozpéti nadmorskych vysSek od 1519 do 1526 m n. m, sklon svahu na
lokalité je 17°. Lokalita na Studni¢né hote (Obr. 3) lezi 630 m zapadné od Pamatniku
obétem hor. Stfedové souradnice této lokality jsou 50°43'40.546"N,
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15°42'17.262"E, trvalé monitorovaci plochy se nachazi vrozpéti nadmorskych

vySek 1535-1538 m n. m., sklon svahu na lokalité je 13°.

2.2 Horopis

.’}4

; 3 SRR 100

Obr. 2: Trvalé plochy na Luéni hofe. Autor: M. Depe§, ~ Obr. 3: Trvalé plochy na Studni¢né h01:‘e. Autor: M.
upraveno do mapového podkladu (CUZK, 2019a). Depes, upraveno do mapového podkladu (CUZK 2019a).

2.2.1 Lucni hora

v

Luéni hora je druhy nejvys$si vrchol v CR, vzhledem ke svému viceméné
trojuhelnikovému piidorysu ma tfi svahy. Jihozdpadni svah je vyrazné nejstrmé;jsi
aje Clenény tremi udolimi - Hrazenym, Loveckym a Pramennym dolem (kaZdym
z nich protéka potok, ktery prameni na uboc¢i Luc¢ni hory). Jihovychodni svah se
nachazi z hlediska anemo-orografického systému na zavétrné strané a kazdoro¢né
zde dochazi k tvorbé snéhovych poli (Pilous, 2016). Severni svah, spadajici k Bilé

louce, je nejniZsi s nejmirnéjSim sklonem a nachazi se na ném zajmové dzemdi.
2.2.2 Studnicna hora

Studnicna hora ma identické geologické a geomorfologické poméry jako Lucni
hora, vyznamné se vsak liSi ve své pozici v anemo-orografickém systému. Vlivem
plisobeni zapadniho vétru, ktery vtéto casti Krkono$ prevladd, dochazi na
vychodnim svahu k turbulencim vzduchu. Pravé ty daly jAmam na vychodnim uboci
Studnicné hory jejich typicky vzhled. V zimnich obdobich totiZ dochazi k deflaci
snéhu z ndhorni plosiny Bilé louky vlivem vétrného proudéni a k jeho akumulaci do
zavétrnych jam na vychodnim uboéi (Jenik, 1961). Tyto jamy jsou nazvany Upska,
Velka studni¢ni a Mala studni¢ni a byly vymodelovany pravé procesy spjatymi
s akumulaci snéhu. VSechny kary (jak se také nazyvaji krkonosské jamy) spadaji
svymi udolimi do Obftiho dolu, ktery je spolu s Labskym dolem nejvétSim
krkonosskym ledovcovym udolim (Engel, 2014). Na jiZnim svahu Studni¢né hory se
nachazi nejrozlehlejsi snéhové pole oznacované jako Mapa republiky, jejiZ existence

je téZ uzce spjatd s anemo-orografickym systémem. KdyZ zimni severozapadni vétry
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prinasejici velké mnoZstvi snéhu vyfoukaného z Bilé louky proudi pres Modré sedlo,
které staci proudéni do nivacni deprese na jiznim svahu, dojde k depozici velkého

mnozstvi snéhu (Jenik, 1961).
2.3 Anemo-orograficky systém

Teorie anemo-orografickych systémi formuloval prof. Jenik v publikaci Alpinské
vegetace Krkonos, Krdlického Snézniku a Hrubého Jeseniku: teorie anemo-
orografickych systémii (Jenik, 1961). Teorie vysvétluje vznik charakteristicky
bohatych botanickych lokalit (tzv. krkonoSskych zahradek), které se nachazeji
v zavétrnych partiich KrkonoS (za tzv. hranami). Vznikly diky zvlastnim
fenoméntim vétrného proudéni zplisobenym reliéfovymi zlomy, které staceji proud
smérem dolii a vytvareji tak vzavétrném prostoru typické turbulence. Model
anemo-orografického systému ve sméru od zapadu k vychodu popisuje nejprve
vodici navétrna udoli, kde se vzdusné proudy seradi v jednom sméru, poté nasleduje
zrychlujici vrcholova cast, kde proud vzduchu zesili a ziska nadstandartni silu,
vyslednym procesem je vySe zminény turbulentni zavétrny prostor, ve kterém
dochazi k sedimentaci pevnych castic (snih, led a ¢astice sedimentu), pylu a semen
rostlin. Pravé timto jevem je vysvétlovana vysoka biodiverzita krkonoSskych
zahradek, vznik snéhovych poli, prevéji, lavinovych svahli a druhové chudych
vyfoukdvanych mist. Zajmové lokality ovliviiuje nejvice lokalni vitr Bilého Labe,
ktery se zveda od zapadu, od Spindlerova Mlyna. U Luéni boudy se vitr rozprostie
na planinu Bilé louky, diky pozvolnému zvySovani planiny se zrychli a zahy pada do

Upské jamy (Jenik, 1961).
2.4 Geomorfologie a Geologie

Vzhledem k vzajemné relativni blizkosti spadaji obé zajmové lokality do stejného
geomorfologického celku, a to do Hercynského systému, provincie I. Ceska vysocina,
subprovincie IV. KrkonoSsko-jesenicka soustava, oblasti IVA. Krkonosska oblast,
celku IVA-7 KrkonoSe, podcelku IVA-7A. KrkonoSské hrbety a okrsku IVA-7A-b.
Cesky hibet (Demek et al., 2006). Souc¢asti Ceského hibetu, ktery vznikl kontaktnim
zpevnénim Zulového masivu, jsou také Lucni a Studni¢na hora (Demek, 1965).
Paralelné s Ceskym hibetem probiha severné vyssi Slezsky hibet, ktery kopiruje
statni hranici a vystupuji z néj vrcholy Maly Si$ak, Snézka, Sokolnik, Violik a Vysoké
Kolo. Oba tyto hrbety jsou oddéleny mimo jiné také udolim Bilého Labe, které
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prameni na Bilé louce, nad kterou se z jizni strany ty¢i Lu¢ni a Studni¢na hora. Hory
v Krkonosich jsou kvili svému stari a slozitému vyvoji napadné ploché. Byly
formovany ve trech etapach geomorfologického vyvoje, a to prekambrickym
a prvohornim vrasnénim, erozi a denudaci v prvohorach a druhohorach. Na konci
druhohor a ve tfetihorach byl masiv Krkonos vyzdvihnut do dneSnich nadmoiskych
vysek (Dostal, 1953). Obé hory byly v pozdnim pleistocénu tvarovany mrazovym
zvétravanim za vzniku kryoplanacnich teras, které dalo zejména Lucni hote a JZ
svahu Studnic¢né hory jejich typicky pyramidovity horizont (Soukupova et al., 1995).
Geologické podlozi tvori Krkonossko-jizerské krystalinikum, které je soucasti
luzické oblasti Ceského masivu. Lokality leZi v krkono$ské ¢asti krystalinika, kde
jsou matecnymi horninami retrogradné metamorfované ruly a krystalické bridlice
(migmatity) stafi prekambria nebo paleozoika svlozkami kvarcitu

(Petranek et al. 2016).

2.5 Pedologie

Hlavnim plidnim typem na zdjmovém tzemi jsou modalni rankery-pldy vyvinuté
ze skeletovych rozpadi silikatovych hornin (regosoli) (UHUL, 2001). Tyto pady

jsou charakteristické nizkou intenzitou podzolizace a tim, Ze se do nich témér

Obr. 4: Alpinské ptdni formy na SZ svahu Lu¢ni hory. Autor: M. Depes. ¢erven 2018

neuklada surovy humus diky intenzivnimu vysouseni a deflaci (Soukupova et al,, 1995).

Jedna se o zvlastni proces vzniku alpinské ptidni formy (Obr. 4), ktera je typicka



extrémni nenasycenosti sorpéniho komplexu, pritomnosti forem humusu
nepriznivych svym obsahem zivin a celkové extrémnimi ristovymi podminkami
(Pastalkova et al.,, 2001).

Fenoménem vysokych partii Krkono$ jsou mrazové pidni formy (girlandové
a polygonalni ptlidy), které jsou charakteristické svym pravidelnym ohranicenim
vytvorenym zvertikdlné postavenych ulomkd matecné horniny. K formaci
takovychto polygoni dochazi diky stfiddni zamrzani a roztavani ptidniho povrchu
(regelace) a pohyblim pudy zpiisobenym odtokem vody z jarniho tani (soliflukce)

(Soukupova et al., 1995).
2.6 Klimatické poméry uzemi

Zajmové uzemi spada do chladné klimatické oblasti (CH4), ktera je
charakteristickd vysokym ro¢nim uhrnem srazek (1000-1200 mm) a nizkou
primérnou roc¢ni teplotou (méné nez 2 °C) (CHMI, 2010). Vegetacni doba zde trva
80-120 dni. Jedna se o Uzemi s velmi kratkym létem a velmi dlouhou zimou
s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou. Jaro a podzim jsou obdobi chladna a dlouha
(Quitt, 1971).  Klimatickd  oblast, ve  které se nachdzi zajmové

lokality, je nejchladnéjsi v Ceské republice.
2.7 Hydrologie

Ri¢ni sit Krkonos byla formovana v priibéhu tfetihor a ¢tvrtohor. Jedna se o horni
useky tokd, které maji vSechny charakteristické rysy, jako je velky sklon koryta,
prudkost a proménlivost vodni hladiny toku a neustalené dno. Prameny ek obvykle
v Krkonosich vyvéraji na mistech terénnich depresi, a proto zde vznikla ¢etna
raSelinisté a vrchovisté (UHUL, 2001). V blizkosti zdjmového izemi, na Bilé louce
a Upském raselinisti, prameni hned dvé vyznamné krkono$ské ieky - Bilé Labe
a Upa. Obé feky spadaji do povodi Labe. Ve Spindlerové MIyné se Bilé Labe vléva do
Labe piitékajiho z Labského dolu. Upa se do Labe vléva aZ v Jaroméri, vzdalené
témér padesat kilometri. Elementy arkto-alpinské tundry zasahuji také do
hydrologickych pomért, a to zejména tvorbou rizencovych tokl. Na severozapad
od vrcholu Studni¢né hory se dokonce nachazi locus classicus tohoto arktického
fenoménu, ktery dostal nazev RlzZencovy potok. Jde o sekvence tlini a pereji

vznikajici vodni erozi, sedimentaci a mrazovymi procesy, jako je snéhova eroze



a soliflukce. Dalsi, méné vyvinuté riZzencové toky se vyskytuji na Bilé louce pod

Luéni horou (Stursa et al,, 2012).
2.8 Zarazenizajmového uzemi do vegetacnich jednotek

Trida: Arkticko-alpinska ketickova vegetace (AA-Loiseleurio-Vaccinietea)

Jedna se o vegetaci prevazné kyselych hornin sdruZujici spolecenstva arktické
tundry a alpinského pasma pohoii v boreadlni a temperatni z6né na severni
polokouli. Charakteristické jsou nizké dreviny z cCeledi Ericaceae. V pohorich
s relativné nizkymi srazkami, jako jsou pohoii Ceské republiky, Zapadni Karpaty
nebo hory ve Skandinavii, prevladaji nizké a odolné ketiky jako Arctostaphyllus
alpinus, Cassiope tetragona, Loiseleuria procumbens, Vaccinium gaultherioides,
V. myrtillus, V. vitis-idaea, Empetrum nigrum a Calluna vulgaris, ve Skandinavii se
navic vyskytuje jeSté Phyllodoce caerulea. Druhy rodu Rhododendron se vyskytuji
vjiznich pohotich Evropy (Alpy, Pyreneje, Vychodni Karpaty), protoze vyZaduji
vyssi snéhovou pokryvku kvili ochrané pred mrazem. Charakteristickou sloZkou
ketickova vegetace se Casto vyskytuje v mozaice sacidofilnimi travniky tridy
Juncetea trifidi (Chytry, 2010).

Svaz: Alpinska kerickova vegetace (AAA-Loiseleurio procumbentis-Vaccinion)

Svaz zahrnuje vegetaci vyfoukdvanych hiebenti a navétrnych svahti hor. Pidni
profil byva mélky a vysychavy. Druhova skladba tohoto svazu u nas je chudsi nez
v Alpach, dominantni druhy jsou Calluna vulgaris a Empetrum nigrum a nejbéznéji
vyskytujicimi se liSejniky jsou rody Alectoria, Cladonia a Cetraria. Svaz Loiseleurio
procumbentis-Vaccinion se v Ceské republice vyskytuje ve Vysokych Sudetech na
stanovistich spolu se svazem Juncion trifidi. V mistech s hlubsi snéhovou pokryvkou
muzou byt druhy Calluna vulgaris a Empetrum nigrum nahrazeny druhy Vaccinium
myrtillus s absenci arkto-alpinskych druht lisejnikt (Chytry, 2010).

Asociace: Alpinska viresovisté (AAAO1-Avenello flexuosae-Callunetum vulgaris)

Jedna se o nizké porosty Calluna vulgaris doplnéné Vaccinium myrtillus a V. vitis-
idaea. Mechové patro byva dobte vyvinuto a pokryto lisSejniky rodt Cladonia nebo
Cetraria. Snéhova pokryvka byva nizka a brzy odtava, protoZe jsou stanovisté
vyfoukdvana vétrem. Porostla jsou kysela stanovisté s mélkym ptidnim horizontem

postizenym deflaci substratu a naruSovanim vétrnou erozi. Tato asociace miiZe byt



dale rozdélena do dvou variant: 1. varianta Juncus trifidus (AAAO1a), ve které spolu
s mechorosty a liSejniky dominuje Juncus trifidus a 2. varianta Carex bigelowii
(AAAO1b), kterd je druhové chuds$i a tvori prechod kzapojenym travnikim
z asociace Carici bigelowii-Nardetum strictae (Chytry, 2010).

Trida: Alpinské travniky (AB-Juncetea trifidi)

Jedna se o druhové chudou vegetaci kyselych hornin, ktera portistad exponované
vrcholy, hiebeny a skalnaté svahy. Rostliny, které jsou schopné pretrvavat
klimatické podminky téchto stanovist, jsou trsnaté traviny jako Carex spp., Festuca
Spp., Juncus trifidus a Nardus stricta. Alpinské travniky portstaji lokality s malym
podilem humusu, jilovych castic, a velkym podilem suti. Vyskytuji se na mistech
vystavenych intenzivnimu vétrnému proudéni s nizkou priimérnou rocni teplotou,
periodickym promrzanim horizontu a kratkou vegetacni sezénou. Jsou rozsirené
v kyselych pohotich Evropy, ktera presahuji horni hranici lesa, a v severskych
tundrach. Porosty této tridy se u nas nachazi v nejvyssich polohach Vysokych Sudet
a dominuje jim Nardus stricta nebo Juncus trifidus. Do této tridy spada i vegetace
snéhovych vylezisek, ktera zarlstaji zejména Avenella flexuosa a Nardus stricta
(Chytry, 2010).

Svaz: Vyfoukavané alpinské travniky (ABA-Juncion trifidi)

Svaz zahrnuje porosty tvorené nizkymi trsy travin Juncus trifidus, Festuca supina
a Avenella flexuosa. Jedna se o extrémni vyfoukdvana stanovisté s odvatou snéhovou
pokryvkou a vysychavymi plidami s opakovanym zamrzanim a rozmrzavanim
(Chytry, 2010).

Asociace: Kostravové alpinské travniky s lisejniky (ABAO1-Cetrario-Festucetum
supinae)

Kostravové travniky jsou nizké rozvolnéné porosty, na jejichZ druhovém sloZeni se
podili malo druhd cévnatych rostlin. Dominantou porostii jsou Festuca supina
aAvenella flexuosa, mechové patro nejcastéji pokryvaji liSejniky rodd Cladonia
a Cetraria. Byliny jsou zastoupeny vzacné, predevsim se jednad o Hieracium alpinum
agg. a kericky Calluna vulgaris a Vaccinium myrtillus z vegetaCnich jednotek, které
s kostravovymi alpinskymi travniky sdileji ekologickou niku. Vyskytuji se v alpinském
stupni na mélkych, vyfoukdvanych ptidach s nizkou snéhovou pokryvkou, velkym
podilem suti a mélkym humusovym horizontem. Casto pokryvaji mrazem tiidéné

girlandové a polygonalni piidy. Existuji tfi varianty této asociace: 1. varianta Festuca



supina (ABAO1la), kterdA ma jako dominantu Festuca supina a pokryva nejsussi
stanovisté, 2. varianta Avenella flexuosa (ABAO1b), které dominuje Avenella flexuosa
kvili lepsim vlhkostnim a teplotnim podminkam, a 3. varianta Nardus stricta
(ABAO1c), ktera tvori prechod k asociaci Carici bigelowii-Nardetum strictae a osidluje
nejméné exponovana mista (Chytry, 2010).

Svaz: Zapojené alpinské travniky (ABB-Nardo strictae-Caricion Bigelowii)

Jednd se o zapojenou travinnou vegetaci mist s dlouhotrvajici snéhovou
pokryvkou, ktera se v Cechach vyskytuje v Krkonosich a Hrubém Jeseniku. Piidy
jsou typické vysokou vlhkosti a vyvinutou vrstvou surového humusu. ]de
o spolecenstva porustajici polygonalni a girlandové ptidy s dominujici Nardus stricta
(Chytry, 2010).

Asociace: Smilkové alpinské travniky (Carici bigelowii-Nardetum strictae)

Smilkové travniky jsou zapojené travinné porosty vyskytujici se nad 1300 m n.
m., ve kterych se uplatiiuje predevSim Nardus stricta nebo Avenella flexuosa.
V porostu se mohou vyskytovat i dalSi traviny a dvoudéloZné rostliny, napft.
Anthoxanthum alpinum, Deschampsia cespitosa, Molinia caerulea, Bistorta major,
Galium saxatile, Hieracium alpinum agg., Homogyne alpina, Solidago virgaurea a jiné.
Smilkové travniky se na rozdil od predchozich spoleCenstev deflacnich vrcholi
a hiebenl vyskytuji na kamenitych ptidach s hlubSim horizontem a v zimé jsou
souvisle pokryty snéhovou pokryvkou po celou dobu. V minulosti byly tyto porosty
hospodarsky vyuzivany pastvou a kosenim, a to prispélo krozsifeni smilky.
V soucasnosti se diky znecisténi a kyselym deStlim $ifi na dkor smilky jiné druhy,
napt. Anthoxanthum. alpinum, Calamagrostis villosa, Molinia caerulea, Avenella

flexuosa (Chytry, 2010).



2.9 Vranec jedlovy (Huperzia selago)

Védecké jméno vrance jedlového je Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank &

Mart. (Danihelka et al., 2012).
2.9.1 Systematické zarazeni

Z hlediska systematického tfidéni patii vranec jedlovy (Huperzia selago) do tridy:
Equisetopsida, podtridy: Lycopodiidae, Fadu: Lycopodiales, ¢eledi Lycopodiaceae
(APG., 2009).

Neékteri autori zarazuji rod Huperzia do samostatné Celedi Huperziaceae a nékteri

podporuji jeho zarazeni do celedi Lycopodiaceae sensu lato (Prieto et al., 2008).
2.9.2 Charakteristika

Vranec jedlovy (Huperzia selago) je vytrvala trsnata bylina se vzprimenou (starsi
mohou mit poléhavou), dichotomicky vétvenou lodyhou. Trofofyly jsou umistény na
lodyze ve spirale a jsou ¢arkovité kopinaté s celistvym, nebo nezietelné zubatym
okrajem. Sporofyly nevytvari vytrusnicové klasy, misto toho vytrusnice vznikaji
v paZzdi listli ve stiednich a hornich ¢astech lodyh (Hejny et al., 1988). Trofofyly se
od sporofyli morfologicky liSi pouze pritomnosti sporangii (Martonfi, 2013).
Vytrusnice jsou v mladi svétlé a s dozravanim tmavnou. Spory jsou kulaté, maji na
svém povrchu nepravidelné rozmisténé prohlubné a uvoliiuji se pri¢cnym puknutim
vrcholu vytrusnice (eusporangiatni typ). RozmnoZuje se také opadavymi pupeny
vyristajicimi na hornich castech vétvi (Hejny et al, 1988). Vegetativni pupeny
neboli bulbily jsou plné vyvinuté zaklady rostlin, které jsou schopny se vyvijet hned
ke dlouhému Zivotnimu cyklu je nepohlavni reprodukeni strategie v horskych

regionech adaptaci na podminky prostiedi (Gola, 2008).
2.9.3 Ochrana

Vranec jedlovy je v Ceské republice chranén podle Zakona Ceské narodni rady
o ochrané ptirody a krajiny ¢ 114/1992 Sb. doplnénym Vyhlaskou MZP CR ¢&.
395/1992 Sb., s novelizaci pozménovaci vyhlasky 175/2006 Sb. v kategorii

§3 - ohrozeny. Podle Cerného a Cerveného seznamu cévnatych rostlin spada do

kategorie C3-ohroZeny (Grulich, 2012).
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2.9.4 Ekologické naroky

Dle Ellenbergovych indikacnich hodnot je Huperzia selago z hlediska naroki na
svétlo generalistou (roste v polostinu a vyjimec¢né na plném svétle). Je indikatorem
chladu (vyskytuje se v subalpinském stupni). Roste na ptidach dobte zasobenych
vodou a vyskytuje se hlavné v Zivinami chudych a kyselych ptidach, v neutralnich
jen vyjimecné (Priloha 1). Nesnasi zasoleni (Chytry et al., 2018) a je vysoce
tolerantni k nedostatku kysliku (Crawford et al., 1994). Vranec ma svoje ekologické
optimum v biotopech silikatovych skal a drolin, alpinskych travnicich na silikatech
a v kosodrevinach (Sadlo et al., 2007). Vyskytuje se v lese i v bezlesi (Dfevojan,

2016).
2.9.5 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus Huperzia selago je haplo-diploidni s heteromorfickou rodozménou

(Obr. 5), kdy diploidni sporofyt ma v jadire 260 chromozomii (Rice et al., 2015).

Obr. 5: Schéma Zivotniho cyklu Huperzia selago. Zraly sporofyt (1) na termindlnich ¢astech vétvi (2)
produkuje vegetativni pupeny-bulbily (10) a v pazdi trofosporofyli vyristaji sporangia (3). Zralé spory
(4), které se ze sporangia uvolni, kli¢i v gametofyt (5), na kterém probiha mei6za. Z gametofytu vyristaji
samci a antheridia (7) a samici archegonia (6). Bicilidtni spermatozoidy (8) oplodni archegonium a na
gametofytu vznika embryo, které se vyviji v mlady sporofyt (9) (Vinter, 2004). Autor: M.Depes.
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2.9.6 Symbiodza

Gametofyty nékterych zastupcli rodu Huperzia Ziji symbioticky arbuskuldrni
mykorhizou se zastupci hub tfidy Glomeromycota. Vzhledem k tomu, Ze mlady
sporofyt je pripojeny ke gametofytu, houbové organismy asociované pravé
arbuskuldrni mykorhizou Ize nalézt i na dospélém sporofytu (Winther et Friedman,
2008). Nékteré zdroje naopak uvadéji, Ze in vitro gametofyty jsou schopny Zit bez
mykorhizy bez vyraznych morfologickych ¢i fyziologickych zmén (Whittier et
Storchova, 2007). Sporofyty Huperzia selago jsou hostiteli fady endofytickych hub
z oddéleni Ascomycota, predevSim se jednd o zastupce trid Dothideomycetes,

Sordariomycetes, Leothiomycetes, a Pezizomycetes (Higgins, 2006).
2.9.7 VyuZiti ve farmakologii

Pryt Huperzia selago obsahuje Huperzin A, alkaloid, ktery je v soucasné dobé
zkouman pro potencialni vyuZiti ptilécbé neurodegenerativnich onemocnéni (napf-.
Alzheimerova choroba) (Szyputa et al.,, 2013). Je inhibitorem acetylcholinesterazy
ama silngjsi ucinek neZ léCiva pouzivana v dnesSni praxi (Martin et al, 2011).
Alkaloidové frakce izolované z Huperzia selago obsahujici hlavné Lycopodin,
Serratidin, Lycoposerramin-G jsou efektivni v eliminaci oxidativniho poSkozeni
bunék a apoptozy pri onemocnénich zplUsobenych starnutim

(Lenkiewicz et al., 2016).
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2.10 Vyskyt Huperzia selago
2.10.1 Celosveétové rozsireni

Celosvétovy areal Huperzia selago se uvadi jako cirkumpolarni (Kiihn et Klotz,
2002), z velké vétsiny se tento druh vyskytuje na severni polokouli (Obr. 6). Je tieba
zminit, Ze v nékterych svétovych regionech se zdaleka nevyskytuje na celém jejich
uzemi. Napiiklad v Rusku se jedna o vychodoevropskou cast, Chabarovsk,
Krasnojarsk, severozapad evropské casti Ruska, Sachalin, zapadni ¢ast Sibire
a Jakutsk (WSCP, 2019). V Ciné jsou to provincie Ti-lin (Z) a Sin-tiang (V) (Zhang et
Iwatsuki, 2013). V Kanadé jsou to predevSim provincie Alberta, Britska Kolumbie,
Labrador, Manitoba, Novy Brunsvik, Newfoundland, Nové Skotsko, Severozapadni
teritoria, Nunavut, Ontario, Québec, Saskacevan a Yukon. VUSA se jedna
o Connecticut, Massachusetts, Maine, Michigan, Minnesotu, New Hampshire, New

York, Vermont a Wisconsin (Hassler et Schmitt, 2019).

Obr. 6: Mapa celosvétového vyskytu Huperzia selago. Informace o vyskytu z databazi (GBIF, 2017;
Hassler et Schmitt, 2019; WSCP, 2019) doplnéné do mapového podkladu (amcharts.com, 2014). Autor: M.Depes

2.10.2 Vyskyt Huperzia selago nad horni hranici lesa v Krkonosich

Horni hranice lesa v Krkonosich probiha v priimérné nadmoiské vysce 1230 m n.
m. a oblast alpinského bezlesi zaujima priblizné 5500 ha (Treml et Banas, 2003).
Pfirozena hranice lesa je tvorena vyskytem smrku ztepilého (Picea abies), jerabu

ptaciho (Sorbus aucuparia) a javoru klenu (Acer pseudoplatanus) a porosty borovice
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kleCe (Pinus mugo) (Treml et Migon, 2015). Vyznamné krajinné prvky jako jsou
vrcholy hor, skalni utvary, sedla, kary, navrsi a horské boudy nad horni hranici lesa,

vjejichz blizkosti byly zaznamenadny historické nalezy Huperzia selago

Obr. 7: Porost Huperzia selago na severnim svahu Studni¢ni hory. Autor: M.DepesS, cerven 2019.

v Krkonosich jsou (v zavorce uvedeny nadmoiské vysky): Snézka (1603), Lucni
hora (1555), Studni¢na hora (Obr. 7) (1554), Vysoké kolo (1509), Violik (1472),
Stribrny hibet (1460), Maly Sisak (1440), Kotel (1435), Zadni planina (1423),
Muzské kameny (1417), Zlaté navrsi (1411), Certova louka (1410), Svorova hora
(1410), Lucni bouda (1405), Obii sedlo (1395), RiiZzova hora (1391), Sokolnik
(1384), Lis¢i hora (1363), Vyrovka (1355), Lysa hora (1344), Labska bouda (1340),
Pancavska louka (1325), Cerna hora (1299), Upska jama (1290), Petrova bouda
(1288), Zadni Rennerovky (1250). Nejstarsi zaznam vyskytu v KrkonoSich pochazi
z Vysokého kola, byl zaznamendn botanikem TadedaSem Haenkem v zapiscich
z expedice Ceské spole¢nosti nauk vroce 1789 (Jenik, 1985). Nejvétsi pocet
historickych zaznami pochazi z nejvyssich vrchold jako je Snézka, Studni¢na a Luc¢ni

hora a také z okoli botanicky vyznamnych zahradek lezicich v karech nad horni

hranici lesa (Velka a Mala Kotelni jama) (Priloha 2).
2.10.3 Vyskyt Huperzia selago nad horni hranici lesa v Hrubém Jeseniku

Horni hranici lesa v pohoii Hruby Jesenik nalézdme v priimérné nadmoiské
vysSce 1310 m n. m. a Uzemi, které se nad touto hranici nachazi, zaujima rozlohu 1048

ha (Treml et Banas, 2003). Prirozena hranice lesa je tvofena stejnymi dievinami
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(Treml et Migon, 2015), jako tomu je v KrkonosSich s tim rozdilem, Ze borovice kle¢
(Pinus mugo) zde byla v minulosti uméle vysazena (HoSek, 1976), a tudiZ zde neni
jeji prirozenou soucasti. Vyznamné krajinné prvky, jako jsou vrcholy hor, v jejichz
blizkosti byly zaznamenany historické nalezy Huperzia selago v Hrubém Jeseniku
(v zavorce uvedeny nadmoiské vysky) jsou Pradéd (1491), Vysoka hole (1464),
Petrovy kameny (1446), Keprnik (1423), Velky M3aj (1386), Vozka (1377), Maly Déd
(1368), Jeleni hibet (1367), Btidli¢na hora (1358), Zalostna (1351), Serak (1350),
Mraveneénik (1343), Cervena hora (1333), Pecny (1330), Spaleny vrch (1312), Pec
(1311). Nejstarsi zaznam vyskytu v pohoii Hruby Jesenik pochazi z nejvyssiho
vrcholu Pradéd, jedna se o polozku v Herbaii Ustavu botaniky a zoologie
prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné sebranou vroce 1860
botanikem Jakubem Kalmusem (Wild et al.,, 2019). Nejvétsi frekvence nalezii na
uzemi Hrubého Jeseniku je na historicky nejnavsStévovanéjSich a turisticky
nejatraktivnéjSich mistech, jako jsou Pradéd, Petrovy kameny, Vozka a Keprnik
(Priloha 2).
2.10.4 Vyskyt Huperzia selago nad horni hranici lesa na Kralickém SnéZniku
Prirozena horni hranice lesa na Kralickém Snézniku (1424 m n. m.) probiha
v primérné nadmortské vysce 1305 m n. m. a je tvorena identickymi dievinami jako
v Hrubém Jeseniku (Treml et Migon, 2015). Nejstarsi objev pochazi z roku 1970

v ramci Celostatniho floristického kursu Lanskroun a je zapsan do databaze NDOP

(Wild et al., 2019) (Priloha 2).
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3 Metodika

3.1 Prehled historickych zaznamu

Pro cast prace vénujici se vyhledavani informaci o historickém vyskytu Huperzia
selago nad horni hranici lesa v CR byla zvolena vefejné dostupna internetova
databaze Pladias (Wild et al., 2019). Pomoci zakladni topografické mapy obsazené
v aplikaci MapoMat byly zakresleny vSechny lokality nad horni hranici lesa (Treml
et Banas, 2000). Nazev lokality spolu s jeji nadmoiskou vyskou, poftem zaznami
nalezenych v databazi a nejstar$i objeveny zaznam z dané lokality jsou uvedeny
v tabulce (Priloha 2). Data zinventariza¢nich prizkumi instituci spravujicich
zajmova Uzemi jsou na jednotlivych lokalitach v databazi uvedeny formou nékolika
zaznamu v ramci jedné mapovaci akce (napt. Botanicky inventariza¢ni prizkum
KRNAP v roce 2012), tyto udaje byly pro kazdy prlizkum a kazdou lokalitu zapsany
do vysledné tabulky pouze jednou.

3.2 Pozorovani vegetativniho rozmnozovani Huperzia selago na

trvalych plochach

Pozorovani vegetativniho rozmnozovani Huperzia selago probihalo na plochach
trvale vymezenych Mgr. Sylvou Huckovou v rdmci jeji diplomové prace (Huckova,
2017). Tyto trvalé plochy byly zaloZeny 30.10. 2015, maji tvar ¢tverce o rozmérech
50 x 50 cm (Obr. 8) a nachazeji se na lokalitdch na severnich svazich Lucni
a Studnic¢né hory v Krkonosich. Ptivodné bylo zaloZeno celkem 13 ploch (7 na Lu¢ni
hofe a 6 na Studni¢né hote) za Ucelem pozorovani vegetativniho rozmnoZovani
Huperzia selago v konkurenci sdalSimi druhy konkrétniho subalpinského

rostlinného spolecenstva, jako jsou Carex bigelowii, Hieracium sp., Vaccinium vitis-

Al|A2|A3|A4|AS
B1|B2|B3|B4|B5
C1l|C2|C3|C4|C5
D1|D2|D3|D4|D5
E1/E2|E3|E4|E5

Obr. 8: Schéma odecitaciho ¢tverce dle
Huckové 2017.
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idaea, Vaccinium myrtillus a zastupci liSejniki a mechorostii (Huckova, 2017).
Vzhledem knedostatetnému oznaceni ploch nebylo mozné i pres detailni
fotodokumentaci a GPS souradnice dvé plochy na lokalité Lucni hora zpétné
dohledat, tudiz recentni prace zahrnuje pozorovani z celkem jedendcti ploch (5 na
Luc¢ni hote a 6 na Studni¢ni hoie). Monitorovaci plochy o rozmérech 50 x 50 cm byly
v ramci predchoziho i sou¢asného monitoringu dale rozdéleny na 25 dil¢ich ctverct
o ploSe 10x10 cm (Obr. 8).

Monitoring, zaméreny na ziskani dat o pokryvnosti cévnatych rostlin, liSejniki
a mechorostii na jednotlivych monitorovacich plochach, probéhl v srpnu 2018.
Vkazdém z 25 dil¢ich ¢tverci byly zaznamenavany procentudlni pokryvnosti
jednotlivych druhi, které byly nasledné prepocteny na celou trvalou monitorovaci
plochu. Tato data byla porovnana s daty z roku 2016 (Priloha 3).

Stejnym zplsobem byly pozorovany charakteristiky jedincli Huperzia selago,
konkrétné pocet jedincti, vyska a pocet vétveni jedinci v ramci jednotlivych ploch,
tyto charakteristiky byly dale zpracovany a zaneseny do tabulek a graft
(Prilohy 4, 5). Pocet vegetativnich propaguli (bulbil) v dil¢ich ctvercich byl pro
kazdé pozorovani zanesen do tabulky (Prilohy 6a, 6b, 6c).

V préci jsou zahrnuta celkem tfi pozorovani, a to 30. 10. 2015, 9. 9. 2016, 23. 9.
2018. Pokryvnosti vSech druhl cévnatych rostlin, liSejnikii a mechorostii jsou
uvedeny v Braun-Blanquetové stupnici i v % (Westhoff et van der Maarel, 1978)

(Tab.1).

Tab. 1: Stupnice pouZita k vyjadreni pokryvnosti druhl cévnatych rostlin, liSejnikd a mechorosti.

stupen|pokryvnost snimkované plochy v %
r |jeden nebo nékolik malo jedinct s nepatrnou pokryvnosti (cca 1%)
+ |roztrouSeny vyskyt s pokryvnosti nizsi nez 5%

hojny vyskyt s velmi malou pokryvnosti nebo méné pocCetny druh s

1 vétsi pokryvnosti, vzdy vSak niZSi nez 5% plochy

2m |poCetny druh s pokryvnosti cca 5%

2a |druh s pokryvnosti 5 az 15% bez ohledu na pocet jedincu
2b |druh s pokryvnosti 15 az 25% bez ohledu na pocet jedincu
3 |druh s pokryvnosti 25 az 50% bez ohledu na pocet jedincu
4 |druh s pokryvnosti 50 az 75% bez ohledu na pocet jedincu
5 |druh s pokryvnosti 75 az 100% bez ohledu na pocet jedincu
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Statistické vyhodnoceni vysledkii monitoringu bylo provedeno v programu Excel
s vyuzitim techniky linearni regrese a F-testu. Byla testovana zavislost zmén
pokryvnosti Huperzia selago na zménu pokryvnosti cévnatych rostlin
(Tracheophyta), liSejniki (Lichenes) a mechorostech (Bryophytes), dale na
pokryvnostech dominant ve snimcich, tj. metlicky ktivolaké (Avenella flexuosa) a
viesu obecného (Calluna vulgaris). Z méfenych parametri na jednotlivych
rostlinach Huperzia selago v trvalych plochach byla testovana zavislost poc¢tu bulbil
na 1 rostliné na prlimérné vysce rostliny Huperzia selago.

Nomenklatura cévnatych rostlin je v praci sjednocena podle Seznamu cévnatych
rostlin kvéteny Ceské republiky (Danihelka et al., 2012), rostlinnych spolecenstev
podle Vegetace Ceské republiky (Chytry et al., 2010), mechorost{ podle Bryofléry
Ceské republiky (Kucera et al., 2012) a lisejnikd podle Katalogu lisejniki Ceské
republiky (Vézda et Liska, 1999). LiSejniky pozorované v ramci této prace urcil

RNDr. Josef Halda, Ph.D.
3.3 Studium kli¢eni bulbil v laboratornich podminkach

Testy kliceni probihaly u 200 bulbil sebranych z lokalit (100 z Lu¢ni hory a 100
ze Studni¢ni hory), probihaly na prirodnim substratu odebraném v terénu. Sbér
materidlu probéhl v zari 2018 a do zahdajeni experimentu 5.11.2018 byly bulbily
skladovany v papirovém sacku v pokojové teploté. Pro ucely testli kli¢ivosti bylo
vyuzito celkem 8 Petriho misek o priiméru 14 cm vystlanych nejprve celulézou, a
poté primérenym mnozstvim piirodniho substratu odebraného primo na lokalitach,
na ktery bylo nakladeno celkem 25 bulbil do kazdé P-misky. Takto pripravené
uzaviené misky byly po celou dobu experimentu udrZovany vlhké pravidelnym
rosenim. Misky byly poté popsany podle lokality jejich ptivodu a typu stratifikace,
kterému byly vystaveny. Pro pokus byly vybrany dva typy stratifikace, a to
stratifikace chladem (oznaCena jako CHS) a stratifikace v prirodé blizkych
podminkach (oznaCena jako NS) odvozenych zpredchozich méreni teplotnich
pomérl na monitorovanych lokalitdch pomoci dataloggerti. Vysledky dspésnosti
testt kliceni byly znazornény pomoci tabulky. Vliv typu stratifikace na kli¢eni bulbil,
resp. tvorby korinki a vzrostnych vrchold, ale téZ vlivu piivodu bulbil (Lu¢ni hora,

Studnic¢na hora) na jejich kli¢eni byly testovany pomoci F-testu v programu Excel.
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3.3.1 Chladova stratifikace

Pozorovani chladové stratifikace probihalo celkem ve ctyrech opakovanich
(oznacenych jako LH CHS a, LH CHS b, SH CHS a, SH CHS b). Test byl zaloZen 5. 11.
2018 a byl ukoncen 6. 6. 2019. Jedna se o ovéfenou metodu, pouzivanou v Bance
semen ohrozZenych druhi rostlin Krkono$ (Zahradnikova et Harcarikova 2013) a
spociva ve fluktuaci teplot za icelem prerusSeni dormance semen cévnatych rostlin.

Casovy harmonogram chladové stratifikace:

1 tyden - laboratorni teplota (20 °C)

5 mésici - lednice (teplota 5 °C)

2 mésice - klimaticka komora (stiidani teplot noc 8 h/5 °Ca den 16 h/18 °C)
1 mésic - laboratorni teplota (20 °C)

Pro tuto metodu stratifikace byla vyuzita lednice Electrolux ERF2504 (Obr. 9)
a klimatickd komora Memmert HPP 110 (Obr. 10). Po uplynuti péti mésict
stratifikace chladem a presunu experimentu do klimatické komory nastalo obdobi
pravidelnych tydennich kontrol a pozorovani morfologickych zmén vegetativnich

propaguli (9.5.2019-6.6.2019). Pokus byl ukoncen 6.cCervna 2019. Zmény byly

Obr. 9: Stratifikace chladem realizovana v lednici Electrolux
ERF2504. Autor: M.Depes
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pravidelné pozorovany stereomikroskopem SZP 1102-T Zoom, zaznamenany,
fotodokumentovany a nasledné vyhodnocovany. Fotografie stadii kli¢eni bulbil byly

porizeny kamerou Nikon DS-Ri2 spojenou se stereolupou Nikon SMZ25.
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3.3.2 Prirodé blizka stratifikace

Tento experiment mél co nejvérnéji napodobit prirodni podminky lokalit, kterym
byly vystaveny 4 misky s bulbilami (oznacené LH NS a, LH NS b, SH NS a, SH NS b),
byl zaloZen 5. 11. 2018 a ukoncen 25. 4. 2019. Pro nastaveni klimatické komory byly
vyuzity denni a noc¢ni teploty zmérené dataloggery vroce 2016 Mgr. Sylvou
Huckovou. Z namérenych hodnot teplot byly vypocitany priméry, minima a maxima
pro jednotlivé mésice (Priloha7). Teplotni data byla zaddna do programu
ATMOcontrol spole¢né s piibliznou délkou oslunéni v daném obdobi, ziskanou ze
serveru www.meteogram.cz (Pfiloha 7). Program ATMOcontrol slouzi jako
softwarovy vstup pro klimatickou komoru Memmert HPP 110 (Obr. 10), kde test
klic¢ivosti bulbil v prirodé blizkych podminkach probihal od 28. 12. 2018 do 25. 4.
2019. Béhem experimentu byly provadény pravidelné tydenni kontroly a
pozorovani morfologickych zmén vegetativnich propaguli. Tyto zmény byly

pravidelné zaznamenany, fotodokumentovany a nasledné vyhodnoceny.

Obr. 10: KlimatickA komora Memmert HPP 110. Autor:
M.Depes$
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4 Vysledky

A

4.1 Vegetativni Sifeni Huperzia selago a zmény poKryvnosti

cévnatych rostlin, liSejniki a mechorostii na trvalych plochach

Na vSech trvalych monitorovacich plochach na Luc¢ni a Studni¢ni hore byly
zaznamenany pokryvnosti ti{ kategorii sledovanych organismt (cévnatych rostlin,
liSejnikii a mechorostii) véetné jednotlivych druhti v téchto kategoriich (Ptiloha 3).

Zmény v pokryvnostech sledovanych organismi byly vyjadieny pomoci grafi
spolu s porovndnim zmén pokryvnosti Huperzia selago. Pro prehlednost jsou u
kazdé monitorovaci plochy v kapitole Vysledky piitomny grafy procentualnich
zmén pokryvnosti sledovanych organismi, vyskovych kategorii Huperzia selago a
zmén poctu bulbil. Pro lepsi vizualizaci zmén byly vytvoreny souhrnné grafy a

tabulky téchto charakteristik.
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4.1.1 Lucnihora

Plocha 1

Monitorovaci plocha 1 se nachazi na Lu¢ni hore (50°43'42.580"N, 15°41'3.969"E)
v nadmoftské vySce 1524 m. Jednd se o nejvychodnéji poloZenou pozorovaci plochu
na Luc¢ni hote. Plocha je specifickd vysokym podilem suti porostlé liSejnikem

Rhizocarpon geographicum a misty vyplnéné trsy Avenella flexuosa.

Obr. 11: Plocha ¢. 1. Autor: M. Depes, ¢erven 2019.

Zmény pokryvnosti na ploSe 1 vletech 2016 a 2018
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Obr. 12: Zmény pokryvnosti na ploSe 1 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na ploSe 1 v pribéhu trvani experimentu doslo ke zméné vyskového spektra ve
prospéch vyssich jedinct Huperzia selago. PoCet vegetativnich propaguli se v obdobi

mezilety 2016 a 2018 zvysil o 131.

Vyskové kategorie H. selago na plose 1 vletech 2015,2016a 2018
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Obr. 13: Vyskové kategorie H. selago na plose 1 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na ploSe 1 vletech 2015,2016a 2018
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Obr. 14: Zmény poctu bulbil na plose 1 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Pokryvnost Huperzia selago v pozorovaném obdobi vzrostla o 4 %, pocet jedinct
zustal po dobu pokusu konstantni (7). Jedinci se vyznamné rozvétvili (z 2,9 na 4,7
vétve na jedince) (Priloha 4). Vyznamné poklesla pokryvnost lisejnikti (o 15 %,

z toho Porpidia tuberculosa o 13 %) (Priloha 3).
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Plocha ¢.3
Plocha 3 se nachazi na Lu¢ni hore (50°43'42.510"N, 15°41'3.452"E) v nadmorské
vySce 1526 m. Je typicka vysokym podilem suti, ktera je vyplnéna trsy Avenella

flexuosa. Nachazi se zde také relativné vysoké procentualni zastoupenti liSejnik.

Zmény pokryvnosti na ploSe 3 vletech 2016 a 2018
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Obr.16: Zmény pokryvnosti na plose 3 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na plose 3 v priibéhu trvani experimentu doslo posunuti vySkového spektra
Huperzia selago smérem Kkjedincim vétSim nez 12 cm. Pocet vegetativnich

propaguli se v obdobi 2016-2018 zvétsil o 153.

Vyskové kategorie H. selago na plose 3 vletech 2015,2016a 2018
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Obr. 17: Vyskové kategorie H. selago na plose 3 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na ploSe 3 vletech 2015,2016a 2018
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Obr. 18: Zmény poctu bulbil na plose 3 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Pokryvnost Huperzia selago v pozorovaném obdobi vzrostla o 3 % a pocet jedinci
vzrostl z ptivodnich 7 na 11. Primérny jedinec ma 5,5 vétve, v roce 2015 mél 2,3
(Priloha 4). Vyznamné se sniZzila pokryvnost liSejnikt Porpidia tuberculosa (o 19 %)

a Rhizocarpon geographicum (o 10 %)(Ptiloha 3).
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Plocha ¢. 4
Plocha 4 se nachazi na Luc¢ni hote (50°43'43.910"N, 15°41'2.318"E) v nadmotské

vySce 1519 m. Je specifickd vysokou pokryvnosti cévnatych rostlin (zejména
Avenella flexuosa a Huperzia selago), dale mechorostt a vyskytem liSejniku Cetraria

islandica.

Obr. 19: Plocha ¢. 4. Autor: M. Depes, ¢erven 2019.

Zmény pokryvnosti na ploSe 4 v letech 2016 a 2018
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Obr. 20: Zmény pokryvnosti na ploSe 4 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na plose 4 vpribéhu trvani experimentu dosSlo vletech 2015 az 2016
k prodluzovacimu riistu a k propagaci novych juvenilnich jedinct Huperzia selago.
Vletech 2016-2018 se propagace témér zastavila a dochazelo pouze

k prodluzovacimu rtstu.

Vyskové kategorie H. selago na plose 4 v letech 2015,2016 a 2018
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Obr. 21: Vyskové kategorie H. selago na plose 4 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na ploSe 4 v letech 2015,2016a2018
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Obr. 22: Zmény poctu bulbil na plose 4 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Pokryvnost Huperzia selago v pozorovaném obdobi vzrostla o 4 % a pocet jedinci
se zvysil o 7 (z 11 na 18). Pocet vétvi primérného jedince se zvysil z 2,7 na 5,4
(Priloha 4). DoSlo zde k poklesu pokryvnosti cévnatych rostlin (Avenella flexuosa o

29 %) (Priloha 3).
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Plocha ¢.6
Plocha 6 se nachazi na Lu¢ni hore (50°43'44.021"N, 15°41'1.608"E) v nadmorské
vySce 1519 m. Je typicka nizS§im podilem suti, ktera je porostla liSejnikem Alectoria

ochroleuca.

Obr. 23: Plocha €. 6. Autor: M. Depes, Cerven 2019.

Zmény pokryvnosti na ploSe 6 vletech 2016 a 2018
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Obr. 24: Zmény pokryvnosti na ploSe 6 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na ploSe 6 v priibéhu trvani experimentu doslo k poklesu poctu juvenilnich a
stiedné velkych jedinct Huperzia selago a nartstu malych jedinct (vyska do 6 cm).
Pocty bulbil vykazovaly v priibéhu experimentu pokles, v obdobi 2016 az 2018 se

jejich pocet snizil 0 17.

Vyskové kategorie H. selago na plose 6 v letech 2015,2016 a 2018
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Obr. 25: Vyskové kategorie H. selago na plose 6 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na ploSe 6 v letech 2015,2016a 2018
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Obr. 26: Zmény poctu bulbil na ploSe 6 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Pokryvnost Huperzia selago v pozorovaném obdobi vzrostla o 1 % a pocet jedincii
vzrostl z 12 na 20. Pocet vétvi prlimérného jedince se mirné snizil (Pfiloha 4). Doslo
zde kcelkovému poklesu pokryvnosti cévnatych rostlin o 13 % a narlstu

pokryvnosti liSejnikd o 13 % (Ptiloha 3).
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Plocha ¢.7

Plocha 7 se nachazi na Lu¢ni hote ( 50°43'43.990"N, 15°41'0.821"E) v nadmorské
vySce 1521 m. Jedna se o nejzapadnéji poloZenou plochu na Lu¢ni hote, a tudiZ i o
nejzapadnéjsi plochu celého experimentu. Je specifickd vysokou pokryvnosti

mechorosti (zejména Polytrichum strictum).

Obr. 27: Plocha €. 7. Autor: M. Depes, Cerven 2019.

Zmény pokryvnosti plochy 7 v letech 2016 a 2018
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Obr. 28: Zmény pokryvnosti na plose 7 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na plose 7 v priibéhu trvani experimentu doslo k celkovému riistu a poklesu
procentudlniho zastoupeni juvenilnich jedinct Huperzia selago ve prospéch malych

jedinct s vyskou do 6 cm. Zarovei doslo k poklesu poctu vegetativnich propaguli.

Vyskové kategorie H. selago na ploSe 7 v letech 2015,2016 a 2018
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Obr. 29: Vyskové kategorie H. selago na plose 7 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na ploSe 7 v letech 2015,2016a 2018
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Obr. 30: Zmény poctu bulbil na plose 7 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Pokryvnost Huperzia selago v pozorovaném obdobi klesla o 1 % a pocet jedincti
zustal konstantni (7). Primérny pocet vétvi jedince se snizil ze 3,3 na 2,7 (Priloha 4).

Na ploSe se pokryvnosti pozorovanych skupin témér neménily.
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4.1.2 Studnic¢na hora

Plocha ¢.8

Plocha 8 se nachazi na Studni¢né hore (50°43'39.760"N, 15°42'15.119"E)
v nadmoftské vysce 1535 m. Jedna se o nejzapadnéjsi plochu na Studni¢né hore.
Plocha je typickd odumfelymi zbytky Calluna vulgaris spolu s vyskytem liSejnik{

Cetraria islandica a Cladonia bellidiflora.

Obr. 31: Plocha ¢. 8. Autor: M. Depes, ¢erven 2019.

Zmény pokryvnosti na ploSe 8 vletech 2016 a 2018
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Obr. 32: Zmény pokryvnosti na plose 8 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na plose 8 vpribéhu trvani experimentu doslo ke zvySovani zastoupeni
juvenilnich jedinct Huperzia selago a k vymizeni jedinci stiedné velkych. Pocet

propaguli v obdobi 2015-2016 poklesl o 11 a v obdobi 2016-2018 ziistal konstantni.

Vyskové kategorie H. selago na ploSe 8 v letech 2015,2016 22018
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Obr. 33: Vyskové kategorie H. selago na plose 8 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na ploSe 8 v letech 2015,2016a 2018
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Obr. 34: Zmény poctu bulbil na ploSe 8 v letech 2015, 2016 (Huc¢kova, 2017) a 2018.

Pokryvnost Huperzia selago v pozorovaném obdobi klesla o 5 % a pocet jedincii
klesl o vice nez polovinu (ze 36 na 13). Jedinci se v priibéhu ¢asu rozvétvili (Priloha
4). Doslo ke zméné pomeéru cévnatych rostlin, kdy pokryvnost Calluna vulgaris
stoupla o 10 %. Tento nariist byl vSak kompenzovan ubytkem Huperzia selago, takze

se celkova pokryvnost cévnatych rostlin prili§ nezménila (Priloha 3).
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Plocha ¢.9
Plocha 9 se nachazi na Studni¢né hore (50°43'40.139"N, 15°42'17.750"E)

v nadmorské vySce 1538 m. Je specificka malym podilem suti a relativné vysokou
pokryvnosti liSejnikd (zejména Cladonia bellidiflora, Micarea turfosa a Placynthiella

icmalea).

Obr. 35: Plocha €. 9. Autor: M. Depes, ¢erven 2019.

Zmény pokryvnosti na ploSe 9 vletech 2016 a 2018
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Obr. 36: Zmény pokryvnosti na plose 9 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na ploSe 9 v priibéhu trvani experimentu doslo v obdobi 2015-2016 k posunuti
vyskového spektra Huperzia selago smérem k vétSim jedinctim, ale v obdobi 2016-
2018 ke zvyseni zastoupeni juvenilnich jedinct. Pocet bulbil se v pribéhu trvani

experimentu snizoval.

Vyskové kategorie H. selago na plose 9 v letech 2015,2016 a 2018
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Obr. 37: Vyskové kategorie H. selago na plose 9 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na ploSe 9 v letech 2015,2016a 2018
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Obr. 38: Zmé&ny pottu bulbil na plose 9 v letech 2015, 2016 (Hutkova, 2017) a 2018.

Pokryvnost Huperzia selago v pozorovaném obdobi vzrostla o 3 % a pocet jedinci
klesl ze 30 na 16. Primérny jedinec ma 1,2 vétve (v roce 2015 to bylo 1,1) (Priloha
4). Nartst pokryvnosti o 12 % byl zaznamenan u Calluna vulgaris. Celkova

pokryvnost liSejniki se zvysila o 12 % (Priloha 3).
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Plocha ¢.10
Plocha 10 se nachazi na Studni¢né hore (50°43'40.610"N, 15°42'18.238"E)
v nadmorské vySce 1536 m. Je typicka vysokym zastoupenim Calluna vulgaris a

Alectoria ochroleuca a nenachazi se zde zadn4 sut'.

Obr. 39: Plocha ¢. 10. Autor: M. Depes, cerven 2019.

Zmény pokryvnosti na ploSe 10 v letech 2016 a 2018
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Obr. 40: Zmény pokryvnosti na plose 10 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na plose 10 v priitbéhu trvani experimentu doslo v obdobi 2015-2016 ke zvySeni
zastoupeni juvenilnich jedincti a v obdobi 2016-2019 ke zvySeni zastoupeni malych
jedincl Huperzia selago na ukor juvenilnich. Pocet vegetativnich propaguli se

v priibéhu experimentu sniZoval.

Vyskové kategorie H. selago na plose 10 v letech 2015,2016 a 2018
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Obr. 41: Vyskové kategorie H. selago na plose 10 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na ploSe 10 vletech 2015,2016a 2018
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Obr. 42: Zmény poctu bulbil na ploSe 10 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
Pokryvnost Huperzia selago se v pozorovaném obdobi nezmeénila a pocet jedincti
klesl o 1 (z 24 na 23). PocCet vétvi primérného jedince se zvétsil o 1 (z 1,8 na 2,8)

(Priloha 4). Pokryvnost Calluna vulgaris vzrostla v pozorovaném obdobi o 15 %

(Priloha 3).
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Plocha ¢.11
Plocha 11 se nachazi na Studni¢né hore (50°43'40.900"N, 15°42'18.571"E)

v nadmorské vySce 1535 m. Je specifickd vyvaZzenym mnoZstvim suti, vyskytem

Alectoria ochroleuca a Calluna vulgaris.

Obr. 43: Plocha ¢. 11. Autor: M. Depes, Cerven 2019.

Zmény pokryvnosti na ploSe 11 v letech 2016 a 2018
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Obr. 44: Zmény pokryvnosti na plose 11 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na plose 11 v priibéhu trvani experimentu doslo v letech 2015-2016 k riistu a
propagaci juvenilnich jedinc Huperzia selago a vletech 2016-2018 doslo
k vymizeni juvenilnich jedincti a posunuti spektra smérem k velkym jedincim. Pocet

bulbil se v obdobi 2015-2016 snizil o 25 a v obdobi 2016-2018 mirné narostl o 5.

Vyskové kategorie H. selago na plose 11 vletech 2015,2016a 2018
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Obr. 45: Vyskové kategorie H. selago na plose 11 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na ploSe 11 vletech 2015,2016a 2018
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Obr. 46: Zmény poctu bulbil na plose 11 v letech 2015, 2016 (Hutkova, 2017) a 2018.

Pokryvnost Huperzia selago v pozorovaném obdobi vzrostla o 1 % o pocet
jedinct klesl o 14 (z pivodnich 24 na 10). Primérny pocet vétvi jedince vzrostl z 1,5
na 2,3 (Priloha 4). U Calluna vulgaris byl zjistén narist pokryvnosti o 15 %
(Priloha 3).

40



Plocha ¢.12

Plocha 12 se nachazi na Studni¢né hore (50°43'40.871"N, 15°42'18.619"E)
v nadmortské vysSce 1535 m. Jedna se o nejvychodnéjsi plochu na Studni¢né hore, a
tudiZ nejvychodnéji poloZenou plochu celého experimentu. Je typicka relativné

vysokou pokryvnosti liSejnikt Alectoria ochroleuca a Cetraria islandica.

Obr. 47: Plocha €. 12. Autor: M. Depes, ¢erven 2019.

Zmény pokryvnosti na plose 12 v letech 2016 a 2018
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Obr. 48: Zmény pokryvnosti na plose 12 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na ploSe 12 v priibéhu trvani experimentu doslo v obdobi 2015-2016 k posunu
ristového spektra ve prospéch velkych rostlin Huperzia selago a v obdobi 2016-
2018 ke snizeni zastoupeni juvenilnich jedincti a vymizeni nejvyssich jedinci. Pocet

bulbil v obdobi 2016-2018 vzrostl o 136.

Vyskové kategorie H. selago na plose 12 vletech 2015,2016a 2018
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Obr. 49: Vyskové kategorie H. selago na plose 12 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na plose 12 vletech 2015,2016 a 2018
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Obr. 50: Zmény poctu bulbil na ploSe 12 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Pokryvnost Huperzia selago v pozorovaném obdobi klesla o 7 %. Pocet jedinci
Kklesl o 8 a priimérny pocet vétvi se zvétsil z 2,7 na 4,4 (Priloha 4). Byl pozorovan
vyznamny Ubytek cévnatych rostlin, zejména Calluna vulgaris o 17 %. Pokryvnost

Vaccinium myrtillus se naopak zvétSila o 10 % (Priloha 3).

42



Plocha ¢.13
Plocha 13 se nachazi na Studni¢né hore (50°43'40.429"N, 15°42'17.649"E)

v nadmoftské vysce 1536 m. Je specificka relativné nizkou pokryvnosti liSejnikl a

cévnatych rostlin s malym podilem suti.

Obr. 51: Plocha ¢. 13. Autor: M. Depes, cerven 2019.

Zmény pokryvnosti na ploSe 13 v letech 2016 a 2018
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Obr. 52: Zmény pokryvnosti na ploSe 13 v letech 2016 (Huckova, 2017) a 2018.
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Na plose 13 v priibéhu trvani experimentu doslo k posouvani rtistového spektra
Huperzia selago od juvenilnich jedinci k malym (do 6 cm vysky). Pocet bulbil se

v pribéhu experimentu pohyboval kolem priimérné hodnoty 20.

Vyskové kategorie H. selago na plose 13 vletech 2015,2016a 2018
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Obr. 53: Vyskové kategorie H. selago na plose 13 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Zmény poctu bulbil na plose 13 vletech 2015,2016a 2018
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Obr. 54: Zmény poctu bulbil na ploSe 13 v letech 2015, 2016 (Huckova, 2017) a 2018.

Pokryvnost Huperzia selago se v pozorovaném obdobi nezménila. Pocet jedinci
klesl z ptivodnich 23 na 16 a primérny pocet vétvi vzrostl z 1,2 na 2,1 (Priloha 4).

Vyznamné ubyla pokryvnost skupiny cévnatych rostlin (o 18 %) (Priloha 3).
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4.1.3 Shrnuti vysledkti monitoringu Huperzia selago

Na plochach ¢.1 a 3 pribyvaji cévnaté rostliny, ubyvaji liSejniky a pribyva
Huperzia selago. Plochy 7, 8, 9, 10 vykazuji narast pokryvnosti cévnatych rostlin a
liSejnikd, ubytek mechorostli a dbytek pokryvnosti Huperzia selago. Plocha ¢. 4
vykazuje pokles cévnatych rostlin, zatimco ostatni pozorované skupiny (liSejniky,
mechorosty a vranec jedlovy) nartistaji. Na plochach ¢. 6, 12 a 13 byl zjistén ubytek
pokryvnosti cévnatych rostlin (s nimi i vrance jedlového) za soucasného nartistu

liSejnikd. Plocha ¢. 11 zaznamenala nartst vSech pozorovanych skupin kromé

mechorosti (Obr 55, 56, 57, 58.)

1 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13
Tracheophyta| (+)6 (+)12 ()25 ()13 (+)3 [(+)4 (+)6 (+)11 (+)11 (-)20 ()18
Lichenes ()15 ()18 (+)2 (+)13 (+)4 (+)1 (+)12 (+)5 (+)5 (+)3 (+]5
Bryophyta ()4 ()5 (+)3 (J10 ()2 (J20 ()1 (10 ()2 ()19
HS (+)4 (+)3 (+)4 1 01 s 3 (+)1 Q7

Obr. 55: Tabulka vyjadrujici shrnuti procentuélnigh zmén pokryvnosti mezi lety 2016-2018. Znaménko +
zobrazuje nartst, znaménko - zobrazuje pokles. Zluté jsou podbarveny plochy na Lu¢ni hofe a modfe na
Studni¢né (Piiloha 3).

Tracheophyta - procentudlni zastoupenina plochach z
let 2016 a 2018 v porovnani se zménou pokryvnosti
Huperzia selago
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Obr. 56: Graf zmény procentualniho zastoupeni cévnatych rostlin sou¢asné se zménou pokryvnosti
Huperzia selago v letech 2016 a 2018.

45



Lichenes - procentudlni zastoupenina plochach z let
2016-2018 v porovnani s trendem pokryvnosti
Huperzia selago
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Bryophytes - procentudlni zastoupeni na plochéach z let
2016 - 2018 v porovnani s trendem pokryvnosti
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Obr. 58: Graf zmény procentualniho zastoupeni mechorostii soucasné se zménou pokryvnosti Huperzia
selago v letech 2016 a 2018.
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Statistické testovani ukazalo prikaznou zavislost (Tab. 2, Priloha 8) zmény
pokryvnosti Huperzia selago na zméné pokryvnosti liSejnikli (Lichenes), dale na
pokryvnosti dominant ve snimcich, tj. metlicky krivolaké (Avenella flexuosa) a viesu

obecného (Calluna vulgaris).

Tab. 2: Vysledky statistickych analyz pokryvnosti v trvalych monitorovacich plochach, P - sila testu, R2 -
regresni koeficient

Testovana zavislost P R?

zmeéna pokryvnosti H. selago na zménu pokryvnosti Tracheophyta 1,60E-04 0,0216
zména pokryvnosti H. selago na zménu pokryvnosti Lichenes 8,12E-03 0,2529
zména pokryvnosti H. selago na zménu pokryvnosti Bryophytes 2,40E-02 0,0154
pokryvnosti H. selago na pokryvnosti Avenella flexuosa 1,19222E-05 0,2255
pokryvnosti H. selago na pokryvnosti Calluna vulgaris 3,05791E-06 0,0023

Z mérenych parametri na jednotlivych rostlindch Huperzia selago v trvalych
plochach byla statisticky priikazna zavislost poctu bulbil na 1 rostliné na primérné

vySce rostliny Huperzia selago (Obr. 59).
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Obr. 59: Zavislost primérného poctu bulbil produkovanych 1 rostlinou na primérné vysce rostliny, P =
2,2744E-06, R% = 0,69.
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4.2 Kliceni vegetativnich propaguli-bulbil Huperzia selago

Pro testovani kli¢ivosti bulbil Huperzia selago byly vyuZity dva typy stratifikace -
prirodé blizka stratifikace (kliCivost: kofinky 96 %, vzrostné vrcholy 66 %) a
chladova stratifikace (kli¢ivost: kotrinky 98 %, vzrostné vrcholy 99 %). Jak vyplyva
z Udajlii vySe v textu, na bulbilach byla sledovana tvorba kofinkli a vzrostnych
vrcholii. Rozdilny dc¢inek obou typt stratifikaci na klicen{ bulbil byl signifikantni
pouze v piipadé vzrostnych vrcholi (P=0,0059). U tvorby kofinkd test nebyl
signifikantni. Soucasné bylo statisticky testovano, zda pivod sebranych bulbil
(Lucni hora, Studni¢na hora) ovliviiuje jejich kliceni. V pripadé€ tvorby korinkl byl
test signifikantni (P=0,001), v pripadé tvorby vzrostnych vrcholl test priikazny
nebyl. Bulbily odebrané na Studni¢né hore (klicivost 100 %) kliCily (resp. vytvorily
kotinek) 1épe nez bulbily sebrané na Lucni hore. Zatimco test tvorby kotinki byl
signifikantni, u tvorby vzrostnych vrcholi vliv ptivodnosti bulbil prokazan nebyl.
Prirodé blizka stratifikace (NS)

Bulbily vykazovaly prvni morfologické zmény ve formé kotrinkl (Obr. 64) jiZ na

zacatku pravidelnych tydennich kontrol (28. 12. 2018) pii primérné teploté 7 °C.

Piirodé blizka stratifikace - pribéh kliceni bulbil
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Obr. 60: Graf pribéhu kliceni bulbil v ramci ptirodé blizké stratifikace. LH - Lu¢ni hora, SH - Studni¢ni hora,
NHS - ptirodé blizka stratifikace.
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VSechny korinky byly vyklicené jiZ na pocatku tydennich kontrol a vzrostné
vrcholy zacaly klicit pti primérné teploté 7,7 °C, 33 dni po vykliceni korinkt (31.1.
2019) Vrcholy klicily postupné az do 25.4.2019 (Obr. 60). Konecny stav kliceni
kofink i vrcholi vyjadiuji grafy na Obr. 62 a 63 a Tab. 3.
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Chladova stratifikace (CHS)

Pri vyndani misek z lednice 9.5.2019, kde byla stala teplota 5 °C, byly vSechny
kotinky jiz vykli¢cené a prvni vzrostné vrcholy se objevily 7 dni po vyraseni korinkt
pri primérné teploté 17 °C. Bulbily klic¢ily postupné az do 6.6.2019 (Obr. 61).

Konec¢ny stav klicen{ korinki i vrcholl vyjadiuji grafy na Obr. 62 a 63 a Tab. 3.

Chladova stratifikace - priibéh kli¢eni bulbil
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Obr. 61: Graf pribéhu kliceni bulbil v ramci chladové stratifikace. LH - Lu¢ni hora, SH - Studni¢ni hora, CHS-
chladova stratifikace.
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Tab. 3: Prehled informaci (oznaceni, pocet bulbil, data zaloZeni a kontroly, pocet vyklicenych kotinki a
vrcholil) o testu kli¢ivosti bulbil.

typ Petriho | pocet datum datum pocet pocet
oSetireni miska [ bulbil | zaloZeni kontroly |Kkorinki | vrcholi
LH CHS a 25 05.11.2018 | 06.06.2019 24 24
CHS LH CHS b 25 05.11.2018 | 06.06.2019 24 25
SH CHS a 25 05.11.2018 | 06.06.2019 25 25
SHCHSDb 25 05.11.2018 | 06.06.2019 25 25
LHNS a 25 05.11.2018 | 25.04.2019 23 17
NS LHNSDb 25 05.11.2018 | 25.04.2019 23 12
SHNS a 25 05.11.2018 | 25.04.2019 25 19
SHNSb 25 05.11.2018 | 25.04.2019 25 18
pocet vrcholt
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Obr. 62: Graf poctu vrchold ze zjisténych udajt (Tab. 3).
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Obr. 63: Graf vyklicenych kotink ze ziskanych tidaji (Tab. 3).
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FAS
Obr. 64: nahote: jednoduchy koten vyriista z pletiva hrbolu klicku (8.1.2019); uprostied: vzrostny
vrchol. (28.3.2019); dole: kli¢ici bulbila-kofinek s vlasenim (21.1. 2019). Autor: M.Depes$
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5 Diskuze

A

Na uzemi arkto-alpinské tundry v nejvysSich partiich Krkonos se na rozdil od
botanicky bohatych lokalit-zahradek v zavétrnych karech mnoho druhti cévnatych
rostlin nevyskytuje (Jenik, 1961). Jedinetna souhra vétrnych proudéni,
periodického zamrzani a rozmrzani snéhu (Soukupova et al., 1995), nizkych teplot
a dalSich jevid formuje nejen reliéf hor ale i spolecenstva Zivych organismi. Vranec
jedlovy je drobna plavun, ktera se u nas vyskytuje ve vyssich nadmoftskych vySkach,
zejména v podhiirich a na horach, ale miiZe se ojedinéle objevit i v nizinach (Wild et
al., 2019). Mezi témito rostlinami a témi vyskytujicimi se ve vyssich polohach lze
pozorovat zajimavé morfologické zmény, které se vyvinuly pravdépodobné jako
adaptace na zhorsSené riistové podminky. Jedinci vyskytujici se na horach jsou
mensi, kompaktnéjsi a maji tuhé listky blizce primknuté k lodyZce nez ti, kteri se
nachazeji v niZiné. Na rozdil od ostatnich plavuni, rod Huperzia disponuje
jedinecnou schopnosti rozmnoZovat se nejen pohlavné pomoci spor, ale i
vegetativné diky utvarim na vrcholech vétvi, které se nazyvaji bulbily (Gola, 2008).
Vysledkem vegetativniho rozmnoZovani jsou genetické klony mateiské rostliny,
které jsou schopné se vyvinout za jednu vegetacni sezénu. Na rozdil od pohlavniho
rozmnoZzovani, kde samotné kli¢eni spor miizZe trvat roky je rozmnoZovani pomoci
bulbil idedlni adaptaci na drsné prostredi s kratkou vegetacni dobou. Jedinci
vyskytujici se nad horni hranicilesa voli pravé strategii nepohlavniho rozmnoZovani

i pres vyhody, které poskytuje organismiim pohlavni rozmnoZovani (Gola, 2008).

Pozorovani vegetativniho Sifeni

Pro pozorovani vzorcl Sifeni jakéhokoli druhu je vhodné vybrat plochy na
sledovaném uzemi, které budou periodicky navStévovany a budou na nich
zaznamenavany a vyhodnocovany zmény. JelikoZ je vegetace zajmového uzemi
pomérné rliznoroda, pro vyjadreni trendu Sifeni druhu je treba zaloZit dostate¢né
mnoho takovych ploch pro pozorovani interakce jejich elementdi s vrancem.
Pozorované plochy zaloZené v rdmci experimentu pravé diky ne prili§ vhodnému
rozmisténi v riiznorodé vegetaci svahi statisticky nemohou prokazat vliv okolni
vegetace na rozmnozovani vrance. Nicméné z vysledki 1ze pozorovat zakonitosti,

které se objevuji pouze na plochach s urCitym typem vegetace. Napriklad pro

pozorovani samotného vlivu rostouci vegetace liSejniki na vegetativni
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rozmnozovani Huperzia selago (P: 0,008) , by bylo vhodné zalozit stejny pocet ploch,
jako v celé praci. Podobny trend byl také pozorovan na plochach, kde se zvySovala
pokryvnost Calluna vulgaris. Dalsi zajimavosti je stagnace nebo pokles pokryvnosti
vrance jedlového na vétsSiné ploch, kdy nartlist se naopak objevuje na plochach s
volnym prostorem, zejména na okrajich suti nebo v alpinskych travnicich. Tyto
zmény lze pravdépodobné pripisovat také ptisobeni mikroklimatickych podminek a
mohou byt porovnavany vhodnym umisténim novych ploch podél liniového

transektu.

Testovani klicivosti

Laboratorni testovani KliCivosti je proces, ktery se primarné provadi za ucelem
zjiSténi, zda semena, ktera jsou skladovana, maji schopnost vyklicit (Zahradnikova
et Harcarikova, 2013). Dal$im dlivodem realizace laboratornich testli klicivosti je
odhaleni potencidlu konkrétnich druhtG vyuZzivat generativni reprodukci za
nastolenych podminek a také pochopeni mechanismi, kterymi se semena brani
predCasnému vykliceni v nevhodném obdobi, na které by nemohl navazat
pokracujici ontogeneticky vyvoj. Z tohoto diivodu jsou zavedeny standartni metody,
znichZ jedna byla pouzita v této praci s oznaCenim CHS (chladova stratifikace).
Vzhledem k potencialu alkaloidu huperzinu A, ktery lze z rostlin vrance izolovat
existuji ovérené laboratorni metody kliceni bulbil s témér stoprocentni ispéSnosti
vykliceni (Szyputa et al.,, 2013). I pfes to, Ze se tyto metody lis{ provedenim a hlavné
ucelem, bylo u chladové stratifikace na ptirodnim substratu provedené v této praci
dosazeno podobnych vysledkii. Pro pochopeni vlivu pribéhu teplot nad horni
hranici lesa byla zvolena tzv. ptrirodé blizka stratifikace (NS), kde byl priibéh teplot
odvozen z kontinualnich méreni dataloggery na Studni¢ni a Lu¢ni hote v roce 2016
(Huckova 2017). Porovnani vysledkG prace s predchozim pokusem (chladova
stratifikace) provadénym v genetické bance KRNAP ukazuje shodu v kliceni
korink, kdy na konci experimentu bylo v ptipadé genetické banky vykliceno 99 %
korinkti (Huckova, 2017) a vramci této prace to bylo 98 %. V pripadé kliceni
vzrostnych vrcholi se vysledky obou experimentti diametralné lisily, v genetické
bance nevyKklicil ani jeden vzrostny vrchol (Huckova, 2017) a v ramci této prace
vyklicilo 99 % vrcholti jesté pred zahajenim posledni faze pokusu. Tento experiment

MV

tak rozdilny vysledek. Druhy typ stratifikace vyuZzivajici idaje o kolisani teplot na
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lokalitdich v pribéhu vegetatni sezény ziskanych zumisténého dataloggeru
(Huckova, 2017) nabizel porovnani efektivity kliceni standartnich metod a prirodé
blizkych podminek simulovanych vlaboratori. Tento druhy typ oSetreni bulbil
oznacen jako NS (natural stratification-ptrirodni stratifikace) je tedy jakysi pokus o
simulaci toho, co se déje s bulbilami na pozorovanych lokalitdch. Pri tydennich
kontrolach téchto testli byly zaznamenavany morfologické zmény. Vzhledem
k tomu, Ze klimatickd komora pouZita pro pokusy s klicenim neni schopna udrzet
teploty niZsi, nebo blizké 0 °C, které byly na lokalité zjistény (Huckova, 2017), pokus
prirodni stratifikace se prirodnim podminkdm pfriliS nepodoba. Nicméné realné
teploty v priibéhu pokusu a jejich vliv na pribéh kliceni bulbil ukazuje na zajimavé
zakonitosti. Bulbily v simulovaném prirodnim prostredi kli¢ily postupné, tudiz
vyvstava otazka zda ty, které v prirodnim prostiedi zacinaji kli¢it pozd€ji, maji Sanci
prezit.
Analyza historického vyskytu nad horni hranici lesa

K pozorovani historického vyskytu je nejvhodnéjsi vyuzit databazi Pladias,
jelikoZ se jedna o nejnovéjsi zdroj, ktery je pravidelné aktualizovan novymi nalezy a
zaroven sdruZuje i databaze jinych instituci a herbarové polozky. Pravidelné
pribézné kontroly a opravy garanty zajistuji vysokou spolehlivost dat (Wild et al.,
2019), ackoli nékteré historické zaznamy a herbarové polozky ze ziejmych divodi
nejsou popsany podle dnesSnich standardd, proto mize byt jejich lokalizace na
konkrétni zemi obtiZna. Zaznamy o vyskytu pochazeji z rozpéti 231 let (1785 do
2016) a nejcastéji se obévuji zaznamy z roku 2011. Nadmoiska vyska nebyva u
starSich zdznaml a herbarovych poloZek uvedena, lze tedy predpokladat, Ze
zadznamy v nejvyssi nadmorské vysce byly porizeny na SnéZce (1603) a nejnize
poloZené v okoli Zadnich Rennerovek (1250). Mezi vyznamné prirodovédce, kteri
zaznamenali mimo jiné i vyskyt Huperzia selago patii napriklad botanici F. Schustler,
T.Haenke, zakladatel KrkonoSského muzea Viktor Cypers von Landrecy a Cyril

Purkyné (vnuk J.E.Purkyné) (Wild et al., 2019).
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Zaveér

Laboratorni pokusy ukazuji, Ze druh ma potencial Sirit se vegetativnimi utvary a
ze vzrostné vrcholy Kkli¢icich propaguli v pifirodnim substratu lépe vzchazi po
stratifikaci chladem. Pro dalsi sledovani potencidlu Sifeni vrance jedlového je
vhodné pokusy zalozit ve vice opakovanich a porovnat vysledky pribéhu kli¢eni
s redlnymi podminkami, které panuji na lokalitach odbéru. Takto teoreticky lze
pozorovat uUspésSnost preZiti vegetativné rozsifenych jedincl v laboratornich
podminkach.

Pii pozorovani dynamiky rlstu Huperzia selago byly objeveny vzorce Sifeni
druhu ve vztahu k ostatnim elementtim subalpinskych spolecenstev, a to liSejnikiim,
viesu obecnému (Calluna vulgaris) a metlicce krivolaké (Avenella flexuosa).
Ekologické zakonitosti odkryté v této praci by do budoucna bylo dobré dale ovérit
v nasledujicich pracich tykajicich se rozsiteni vrance jedlového v KrkonoSich, které
by se svou odliSnou metodikou (zaloZeni novych pozorovacich ploch nebo liniovych
transektll) zamérily na konkrétni vzorce objevené v této praci, napriklad vliv
pokryvnosti liSejnikd, viesu a metlicky na riist H.selago v rozdilnych nadmoiskych

vyskach a klimatickych podminkach.
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Prilohy

Ptiloha 1: Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro Huperzia selago (Westhoff et van der Maarel, 1978).

Indikacni hodnota pro:

svétlo (5)

rostlina polostinnych mist, vyjimec¢né rostouci na plném svétle, ale vétSinou pri vice nez
10 % rozptyleného zareni dopadajiciho na volnou plochu (generalista)

teplota (3)

indikator chladu, vyskytujici se v subalpinském stupni

vlhkost (6)

indikator vlhka, vazany na vodou dobre zisobené, ale ne mokré plidy

reakce (3)

indikator acidity vyskytujici se hlavné v kyselych podminkach, vyjime¢né v neutralnich
podminkach

Ziviny (4)

vyskyt na mirné zivinami bohatych mistech, méné casto na chudsich nebo bohatsich
mistech

salinita (0)

netolerantni k solim, glykofyt




Priloha 2: Tabulka poctu historickych zaznami nalezi Huperzia selago nad horni hranici lesa v Krkonosich,
Hrubém jeseniku a na Kralickém SnéZniku, spolu s nejstar§im zdznamem (Wild et al.,2019).

Krkonose

nadmorska

vyska pocet zdznam | nejstarsi zdznam
Studni¢ni hora 1554 27 1885 Patzer PRC
Snézka 1603 24 1898 Sterneck PRC
Kotel 1435 21 1881 Purkyné MP
Lu¢ni hora 1555 18 1913 E.Hejny PRC
Labska bouda 1340 18 1884 Vandas PR
Lucni bouda 1405 12 1898 ].Vilhelm BRNU
Vysoké kolo 1509 7 1785 Haenke
Upska jama 1290 5 1887 R.Traxler MP
Stiibrny hibet 1460 4 1972 M.Bercikova CNFD
Maly Sisak 1440 3 1879 Pecirka PR
Certova louka 1410 3 1958 ].Gregor DLT
Obii sedlo 1395 3 1888 R.Bayer PR
Lysa hora 1344 3 1895 K.Tocl PR
Pancavska louka 1325 3 1955 M.Hosticka MP,PRC
Petrova bouda 1288 3 1856 Nickerl PR
Violik 1472 2 1932 0.Ladermann PR
Zadni planina 1423 2 1948 K.Kubat LIT
Zlaté navrsi 1411 2 1964 PysSek PL
Sokolnik 1384 2 1961 ].Skuhrovec DLT
Lis¢i hora 1363 2 1931 J.Jenik CNFD
MuzZské kameny 1417 1 2006 Wagnerova FLDOK
Svorova hora 1410 1 1947 V.Horak MP
Rizova hora 1391 1 1928 ].Dostal PR
Vyrovka 1355 1 1953 Kadner ROZ
Cernd hora 1299 1 1882 Purkyné FLDOK
Zadni Rennerovky 1250 1 1980 K.Kubat LIT
Velky Sisak 1410 0
Luboch 1298 0
Kamenec 1238 0

Hruby Jesenik

nadmorska

vysSka pocet zdznamu | nejstarsi zdznam
Pradéd 1491 26 1860 ]J.Kalmus BRNU
Petrovy kameny 1446 15 1900 Svérak OP
Vozka 1377 15 1905 Teuber BRNM
Keprnik 1423 14 1873 A.Oborny BRNM
Vysoka hole 1464 9 1899 A. Rieger BRNU
Cervend hora 1333 7 1919 F.Schustler PR
Maly déd 1368 2 2014 R.Stencl NDOP
Zalostna 1351 2 2005 R. Albin NDOP
Serak 1350 2 1887 F.Zaviel ZMT
Velky m3j 1386 1 1992 KlimeSova FLDOK




Jeleni hibet 1367 1 1992 KlimesSova FLDOK
Bridli¢na hora 1358 1 1992 KlimeSova FLDOK
Mravenecnik 1343 1 1933 Lenecek PRC
Pecny 1330 1 1992 Klimesova FLDOK
Spaleny vrch 1312 1 2015 R.Stencl NDOP
Pec 1311 1 1992 KlimeSova FLDOK
Kamzi¢nik 1420 0
Velky déd 1408 0
Dlouhé strané 1353 0
Viesnik 1342 0
Kralicky Snéznik
nadmoiska
vyska pocCet zaznami | nejstarsi zaznam
Kralicky SnéZnik 1424 8 1970 Skalicky NDOP
Vysvétlivky
BRNM herbat Moravského zemského muzea v Brné
BRNU herbar Ustavu botaniky a zoologie Pif Masarykovy
univerzity v Brné
OP herbar Slezského zemské muzeum v Opavé
PR herbar Bot. oddéleni Pfirodovédeckého muzea Narodniho m.
v Praze
ZMT herbar Muzea VysocCiny Tiebic
PRC herbar Katedry botaniky pif Univerzity Karlovy v Praze
NDOP nalez z Nalezové databaze ochrany ptirody AOPK
nalez z floristické dokumentace (odborny ¢lanek, botanicky
FLDOK L
zapis)
MP herbar VychodocCeského muzea v Pardubicich
CNFD nalez z Ceské narodni fytocenologické databaze
DLT nalez z Databaze lesnické typologie
PL herbar Zapadoceského muzea v Plzni
LIT herbar Okresniho vlastivédného muzea v Litoméricich
ROZ herbar StiredoCeského muzea v Roztocich u Prahy




Priloha 3: Tabulka porovnani procentudlnich zmén pokryvnosti vSech zkoumanych taxonli na vSech
pozorovanych plochach v obdobi 2016 a 2018.

Lu¢nihora (zména pokryvnostiv %)

Studni¢ni hora (zména pokryvnostiv %)

plocha 1 | plocha 3 | plocha 4 | plocha 6

|p|ocha 7

plocha 8 | plocha 9 | plocha 10 | plocha 11 | plocha 12 | plocha 13

El

Avenella flexuosa

12 -13
-29 -3

-2

11 11
-1 -2 -2 -5

Calluna vulgaris

-2 -7

Carex bigelowii

-2

-3

Hieracium sp.

-1

Huperzia selago

4 -1

-1

-5

Vaccinium myrtillus

Vaccinium vitis-idaea

-1 -4

E0

Alectoria ochroleuca

3 -5

Baeomyces rufus

-2

Cetraria islandica

Cladonia arbuscula

Cladonia bellidiflora

Cladonia cervicornis

Cladonia deformis

Cladonia digitata

-4

-4

Cladonia fimbriata

Cladonia macroceras

-1

Cladonia pleurota

Cladonia pyxidata

Cladonia rangiferina

Cladonia squamosa

Cladonia uncialis

-1

Fuscidea kochiana

Lecanora confluens

Lecanora intricata

Lecanora neglecta

Lecanora polytropa

NI

2

-r

Lecidea fuscoatra

Lecidea lapicida

Lecidea lithophila

Lecidea plana

[l Ml B = ISR o)

4

-2

Lecidoma demissum

-r

4

Micarea lignaria

Micarea turfosa

Placynthiella icmalea

Placynthiella uliginosa

-2

Porpidia soredizodes

Porpidia tuberculosa

Protoparmelia badia

-2

Rhizocarpon alpicola

Rhizocarpon geographicum

-8

-1

1 -1

Rhizocarpon hochstetteri

Rhizocarpon lecanorinum

Rhizocarpon reductum

-3

Schaereria fuscocinerea

Stereocaulon dactylophyllum

-r

Stereocaulon vesuvianum

Thamnolia vermicularis

Trapelia coarctata

Trapeliopsis granulosa

Tremolecia atrata

Dicranella sp.

-1

Kiaeria starkei

-5

Pohlia sp.

-1

Polytrichum strictum

-3

Racomitrium sp.




Priloha 4: Tabulka po¢td jedinct, poctu vétvi jedincii a podilu vétvi a jedincl na zac¢atku experimentu (2015) a
vroce 2018

cCislo plochy 1 3 4 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13
pocet jedinci (2015) | 7 7 |11 |12 | 7 | 36| 30 | 24 | 24 | 27 | 23
pocet vétvi (2015) 20 | 16 | 30 | 30 | 23 | 59 | 36 | 44 | 36 | 73 | 27
vétve/jedinci (2015) | 29 | 23 (27 |25 (33|16 |12 |18 |15 |27 |12
pocet jedinci (2018) | 7 11 |18 | 20 | 7 |13 |16 | 23 | 10 | 19 | 16
pocet vétvi (2018) 33 | 61 |98 | 35|19 | 25| 18 | 64 | 23 | 83 | 33
vétve /jedinci (2018) | 47 | 55 [ 54 | 18 | 27 | 19| 1,1 |28 | 23|44 |21




Ptiloha 5: Graf vySkovych kategorii Huperzia selago na trvalych plochach v letech 2015, 2016 a 2018
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Ptiloha 6a: Tabulka rozloZen{ vSech bulbil na vSech plochach z roku 2015 (Huckov3, 2017).

RozloZeni bulbil na pozorovanych plochach v roce 2015

1 2 |3[4]5 3 |1(2] 3 4 |5 4 1 |2|3] 4 |5
A A 1 A 2 1212110 |1
B 3 B B 30 3 |1
C 1 C 2 10 C 2 |1

D D 1 D 2|1 23
E E 1 1 E 214 2
6 2 |3]4]5 7 11]2] 3 4 |5 8 1 |2|3] 4 |5
A A |3 A 2 1 |1
B 6 4 B 4 B 3 121211 |1
C C 1 C 4 1
D 3 4 D 5 D 7 12]1

E 3 E E 4 [1]2] 2 |1
9 2 |3]|4]5 10 |1|2| 3 4 |5 11 1 |2|3] 4 |5
A 2 12 A A 1 |2

B 2 2 B 10 1 B 2 2
C 10 2 C 1] 8 2 C 3 1 |7
D 2 |2 D [2]1] 6 D 1 |21 3
E E 2| 8 E 1 (3|2 8 |3
12 2 |3]4]5 13 |1|2]| 3 4 |5

A 6 A 3

B 4 8 B 8 1

C 4 C 1 5

D 8 D 3 1

E 3 E




Ptiloha 6b: Tabulka rozloZeni vSech bulbil na v§ech plochach z roku 2016 (Huckova, 2017).

RozloZeni bulbil na pozorovanych plochach v roce 2016

1 |1[(2[3]4]5 3 |1]2|3]4]|5 4 1 12]13]| 4
A A A 1 |1]2] 12
B B B 43 3

C C 8 C 212 4
D |1 D 1 D 2] 13
E E 2 E 5/3] 1
6 [1]2]3]4]5 7 |1]2|3]4]|5 8 1 12]3]| 4
A [1 A |1 A 1

B 3|2 4 B 2 B 2 |2

C 3 C 2 C 2

D |2 1 D 3 D 4

E 3 E E 1 1

9 |1]2(3]|4 10 |1(2[3|4]|5 11 1 12]3] 4
A 1)1 A A

B 12 B 8 B 1
C 4 C 6 2 C 1 1
D 2|1 1 D 2 D 1

E 1 E 1 6 E 212] 6
12 [1[2]3]4 13 |1(2]3 5

A 8 1 A 5 1

B 1 5 B 2 1

C 1 3 C 4

D |1 51 D 4 1)1

E 13 E




Ptiloha 6¢: Tabulka rozloZeni vSech bulbil na vSech plochach z roku 2018.

RozloZeni bulbil na pozorovanych plochach v roce 2018

1 (12 |3]|4]|5 3(1(2|3]4]|5 4 |11|2|3]|4]|5
A 4 |35 A A 30|85 |48
B|1 |13 22|22 B 20142 |13 B

C |13 | 4 C 67 |12 C |23

D |18 D D 28| 56

E E |10 E 29|36 |45 |42
6 |12 3|45 71112345 8|12 |3 |4]|5
A A A

B 2 B 2 B 1
C C C

D D D

E E E
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Priloha 7: Tabulka s teplotnimi tdaji pro kazdy mésic pribéhu experimentu. (listopad-kvéten). Teploty
z dataloggeru v ¢asech 0:00, 5:00. 12:00, 18:00 (Huckova, 2017). Pro odecet denni periody byla pouzita data
zZ www.meteogram.cz (meteogram.cz, 2019).

teplota v Case denni perioda
0:00 | 5:00 | 12:00| 18:00 |rozbr. |Yehod|zapad .o | délka
slunce | slunce dne

zacatek | 216 | 1,66 | 531 | 2,23 6:16 | 6:51 | 16:32 | 17:07 | 9:41
XI. |polovina| 206 | 1,45 | 1,49 | 0,99 | 6:37 | 7:13 | 16:12 | 16:48 | 8:59
konec |.0,01 |-0,26 | -0,15 | -0,25 | 6:57 | 7:35 | 15:58 | 16:36 | 8:23
zadatek | .0,33 | -0,05 | 0,04 | -0,20 | 7:01 | 7:39 | 15:56 | 16:34 | 8:17
XII | polovina | .098 | -0,97 | -0,95 | -0,96 | 7:14 | 7:53 | 15:53 | 16:32 | 8:00
konec | 426 |-398 -394 | -497 | 7:21 | 8:00 | 16:00 | 16:40 | 8:00
zadatek | -325|-296 | -2,25 | -294 | 7:21 | 8:00 | 16:02 | 16:41 | 8:02
I |polovina| 214 | -210 | -1,86 | -2,00 | 7:16 | 7:54 | 16:20 | 16:58 | 8:26
konec | .220|-288|-254 | -2,75 | 7:01 | 7:37 | 16:45 | 17:20 | 9:08
zacatek | -1,27 | -1,05 | -0,70 | -0,74 | 6:58 | 7:33 | 16:50 | 17:25| 9:17
II. |polovina | -1 66 | -1,75 | -1,43 | -1,61 | 6:37 | 7:11 | 17:13 | 17:47 | 10:02
konec | .254|.302|-285| -2,64 | 6:14 | 6:48 | 17:34 | 18:07 | 10:46
zacatek | 194 | -220 | -1,99 | -1,90 | 6:08 | 6:41 | 17:39 | 18:12 | 10:58
III. | polovina| -182 | -1,77 | -1,76 | -1,68 | 5:40 | 6:13 | 18:01 | 18:34 | 11:48
konec | .043|-049 | -0,45 | -0,45 | 5:06 | 5:39 | 18:25 | 18:59 | 12:46
zatatek | .041 | -0,50 | -0,39 | -0,36 | 5:59 | 6:33 | 19:30 | 20:04 | 12:57
[V. | polovina| 0,23 | 0,10 | 1,56 | 0,72 5:30 | 6:04 | 19:51 | 20:26 | 13:47
konec |.120|-1,72| 0,30 | -0,16 | 4:59 | 5:36 | 20:14 | 20:51 | 14:38
zadatek | .0,17 | -0,22 | 4,99 | 0,65 | 4:53 | 5:31 | 20:19 | 20:56 | 14:48
V. |polovina| 0,11 | 2,03 | 505 | 1,58 | 4:29 | 5:10 | 20:39 | 21:19 | 15:29
konec | 726 | 9,69 | 14,68 | 10,83 | 4:09 | 4:52 | 20:59 | 21:42 | 16:07




Priloha 8a: Graf zavislosti zmény pokryvnosti Huperzia selago na zméné pokryvnosti
Tracheophyta; P = 1,60E-04; r2 = 0,216.

Zavislost zmény pokryvnosti H. selago na zméné
pokryvnosti Tracheophyta
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Ptiloha 8b: Graf zavislosti zmény pokryvnosti Huperzia selago na zméné pokryvnosti Bryophytes;
P =2,40E-02;r2=0,0154.

Zavislost zmény pokryvnosti H. selago na zméné
pokryvnosti Bryophytes
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Priloha 8c: Graf zavislosti pokryvnosti Huperzia selago na pokryvnosti Avenella flexuosa;
P =1,19222E-05; r2 = 0,2255.

Zavislost pokryvnosti H. selago na pokryvnosti Avenella
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Priloha 8d: Graf zavislosti zmény pokryvnosti Huperzia selago na zméné pokryvnosti Lichenes;
P =8,12E-03;r2=0,2529.

Zavislost zmény pokryvnosti H. selago na zméné
pokryvnosti Lichenes
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Priloha 8e: Graf zavislosti pokryvnosti Huperzia selago na pokryvnosti Calluna vulgaris;
P =3,05791E-06; r2 = 0,0023.

pokryvnost Huperzia selago (%)
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