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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace navazuje na predchozi vyzkum RNDr. Marka Banase,
Ph.D. a RNDr. Miroslava Zeidlera, Ph.D. vroce 2005 na severovychodnim svahu
Petrovych kament, kde se na zalozenych trvalych plochach zabyvali vlivem sjezdové
traté na vegetaci.

V ramci piedlozené bakalaiské prace bylo provedeno posouzeni vlivu lyZaiské
sjezdové trati na subalpinskou vegetaci — srovnani stavu po 10 letech.

V teoretické Casti tato prace popisuje detailné sledované izemi a metody sbéru dat
pomoci fytocenologického snimkovani. V praktické casti prace popisuje vysledky
provedené v programu Canoco for Windows Version 4.56.

Z vysledku je patrny rozdil ve vegetaci mezi lyZzatskou sjezdovou trati a kontrolni
plochou. Na sjezdovkach se vyskytuji teplomilnéjsi druhy patfici do primarniho bezlesi
oproti kontrolnim plochdm, kde jsou druhy spiSe stinéné. Dale bylo zjiSténo, Ze za
poslednich deset let na sledovanych plochach narostly indika¢ni Ellenbergovy hodnoty
pro dusik, teplotu a vlhkost, coZ mize byt zplisobeno pozdéj$im odtdvanim snéhové
pokryvky. Negativni rys je, Ze doSlo k poklesu pocetnosti druhli na snimkovanych
plochach.

Kli¢ova slova: fytocenologické snimkovani, Jeseniky, sjezdové traté, subalpinska

spolecenstva, vegetace



Seda M. (2017): Long-term changes of subalpine vegetation on the ski slope of the
Petrovy kameny Mt. in the National nature reserve Pradéd - situation after 10 years.
Master Thesis, Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of Science,

Palacky University of Olomouc, 24 pp., 8 appendices, in Czech.

Abstract

This bachelor thesis follows on the previous research of RNDr. Marka Banase,
Ph.D. and RNDr. Miroslava Zeidlera, Ph.D. in 2005 on the northeastern slope of Petrovy
kameny, where they dealt with the influence of the downhill course on vegetation on the
established permanent areas.

In the submitted bachelor thesis, the influence of the downhill slope on the
subalpine vegetation was assessed - a comparison of the condition after 10 years.

In the theoretical part, this work describes detailed surveyed areas and methods of
collecting data using phytosociological pictures. In the practical part of the thesis, the
results are described in Canoco for Windows Version 4.56.

The results show a difference in vegetation between the ski slopes and the control
area. On the slopes there are more thermophilic species belonging to the primary treeless
than the control areas where the species are shielded. It has also been found that
Ellenberg's values for nitrogen, temperature and humidity have increased over the past
ten years on the areas under investigation, which may be due to the later defrosting of the
snow cover. The negative feature is that there has been a decrease in the number of species

on the frames.

Key words: Phytosociological imaging, Jeseniky, downhill courses, subalpine

communities, vegetation
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1. Uvod

V bakaléiské praci s nazvem ,,Dlouhodobé zmény subalpinské vegetace na
lyzatské sjezdové trati pod Petrovymi kameny v NPR Pradéd — situace po deseti letech*
se zabyvam posouzenim vlivu lyzaiské sjezdové trati na subalpinskou vegetaci.

Téma jsem si zvolila, protoze lyzaiské sjezdové traté ptisobi pfimo i nepiimo na
horskou subalpinskou vegetaci, ktera se fadi mezi nejzranitelnéjsi spoleCenstva, a to
predevsim diky vysoké navstévnosti jak v letnich, tak i v zimnich mésicich. V poslednich
letech se navstévnost v CHKO Jeseniky pohybuje kolem ptl milidonu turistti za rok (Banas
et al. 2004). Lyzaiské sjezdové traté pfitahuji milidbny navstévnikd a piedstavuji tim
hlavni ekonomicky faktor v horskych oblastech (Elsasser a Messerli 2001; Isselin-
Nondedeu a Be'de'carrats 2007).

Horské ekosystémy se charakterizuji jako velmi drsné prostredi pro riist a vyvoj
rostlin, vzhledem K jejich dlouhotrvajicim nizkym teplotam, kratkou vegeta¢ni sezoénou,
silnymi vétry a vysokym UV zafenim (Hanley et al. 1983; Phoenix et al. 2000). Ale na
druhé stran¢ jsou zéaroven vysokohorské ekosystémy velice citlivé na zmény okolniho
prostiedi a maji tak nizkou odolnost k naruSeni (K6rner 1999). Béhem zimy totiz dochézi
K utuzeni sné¢hové pokryvky, at’ uz snéhovymi rolbami nebo lyzafi, coz ma za nasledek
poskozeni celkové vegetace a pudy (Rixen et al. 2003, Delgado et al. 2007).

Snéhova pokryvka je hlavni pfirodni faktor v arktickém a (sub)alpinském
prostiedi, kde kryje pidu a rostliny ¢asto i vice nez pil roku, ovliviiuje mnozstvi a kvalitu
svétla pronikajici pod povrchem piidy, déle také méni koncentraci plynt a v neposledni
fadeé ovliviiuje dostupnost vody ve vegeta¢nim obdobi (Jones et al. 2001, Korner 2003).

Zvysena tepelna vodivost snizuje izolacni schopnost sn¢hu, to se projevuje nizsi
teplotou ptidy (Rixen et al. 2004), coz vede ke sniZeni ptidni mikrobialni aktivity (Meyer
1993) a tim 1 rychlosti dekompozi¢nich procesi, se kterymi je uzce spjata dostupnost
mineralnich latek nezbytnych pro rist a vyvoj rostlin (Zeidler 2016).

Jakékoliv zmény snéhové pokryvky na lyzatrské sjezdové trati vedou k poruseni
struktury a slozeni vegetace (Bayfield 1980, Tsuyuzaki 1990, Titus a Tsuyuzaki 1990,
Kammer 2002, Bana§ et al. 2010). Zmény mohou byt zplsobeny globalnimi,
klimatickymi nebo antropogennimi dopady (Grabherr et al. 1994, Rixen et al. 2003, Wipf
et al. 2005, Wipf et al. 2009).

S globalnimi zménami nartsta 1 velky vyznam interakci mezi snéhovou

pokryvkou a alpinskymi spoleCenstvy rostlin (Symon et al. 2005). Za nejvyznamnéjsi



globélni zmény 1ze povazovat posuny v nastupu odtavani snéhu v jarnim obdobi, zména
vysky snéhové pokryvky a v neposledni fad¢ také zmeény v mnozstvi zimnich srazek
predevsim ve forme snéhu. Vysledkem bude vyssi snéhova pokryvka ve vyse polozenych
horskych oblastech (Zeidler 2016).

Vétsina subalpinskych rostlin reaguje na posuny mezi odtavajicim sné¢hem a
pocatkem kveteni (Zeidler 2016). Jde o délku vegetacniho obdobi, kterd diky pomalému
a opozdénému odtavani snéhové pokryvky muze byt snizena az o nékolik tydnt (Wipf et
al. 2005).

Vyuziti lyzatskych sjezdovych trati vyrazné méni estetickou funkci krajiny a také
tim potencionalné ohrozuje kiehkou vysokohorskou biologickou rozmanitost (Tsuyuzaki

1995; Rixen 2002; Delgado et al. 2007; Burt a Rice2009; Pohl et al. 2009).



2. Cil prace

Cilem mé bakalarské prace je na zakladé fytocenologického snimkovani na trvale
zalozenych plochéach ve tfech typech rostlinnych spolecenstvech vyhodnotit vliv lyzatské
sjezdové traté na subalpinskou vegetaci. Dale je cilem srovnat zmény vegetace na
sjezdové trati a v pfirozeném prostiedi na svahu pod Petrovymi kameny po deseti letech

od ptredchozich vyzkumi Marka Banase a Miroslava Zeidlera.



3. Metody prace

Studované tizemi se nachazi v severovychodni ¢asti Ceské republiky, presnéji
V nejvyssich partiich Hrubého Jeseniku. Hruby Jesenik je druhé nejvyssi hercynské
pohoii stfedni Evropy (Jenik a Stursa 2003). Konkrétni tzemi se nachazi na
severovychodnim svahu Petrovych kamenua (1448 m n. m.), které lezi v subalpinském a

¢astecné i alpinském stupni (Jenik 1972).

3.1. Sledované tizemi a sbér dat

Zkoumané Uzemi se tfemi typy vegetace na severovychodnim svahu pod
Petrovymi kameny bylo pted deseti lety rozdéleno na dvé c¢éasti — sjezdova trat’
oznacovana jako ,,A*“ a pfirozend, kontrolni plocha, kterd se nachazi mimo sjezdovou trat’.
Néahodnym vybérem se vybralo a vyznacilo 20 ¢tvercii o velikosti 50X50 cm na sjezdové
trati a 20 ctvercli na kontrolni ploSe ve dvou typech spolecenstva (papratkové nivy a
titinové travniky). Ve tietim spoleCenstvu (brusnicové porosty) bylo vybrano a
vyznaceno 10 +10 ¢tvercd (Banas et al. 2005).

Pro vlastni pozorovani subalpinské vegetace bylo nasledné vybrano 10 ¢tvercti na
sjezdové trati a 10 ¢tvercti na kontrolni plose v kazdém ze tii sledovanych spolecenstvech.
Zalozené plochy byly v terénu oznaceny Zlutym kovovym kolikem s vyznacenym ¢islem
dané plochy v levém hornim rohu a plochym dievénym kolikem v pravém hornim rohu
(Banas et al. 2005).

Tato bakalafska prace je zamétfena na 3 typy vegetace, a to piesné na subalpinskeé
kapradinové nivy s dominanci Athyrium distentifolium (papratka alpinska), subalpinské
vysokostébelné travniky s dominanci Calamagrostis villosa (titina chloupkatd) a na
subalpinské brusnicové porosty s dominanci Vaccinium myrtillus (brusnice bortivka)
(Chytry 2010).



Pro rozliseni tii typt vegetace a dvou typu sledovanych tzemi byly k ¢islim

zalozenych ploch ptifazeny kody spoleCenstev a daného izemi:

AS — Papratkové nivy na sjezdovce (Athyrietum-sjezdovka)

AK — Papratkové nivy na kontrolni plose (Athyrietum-kontrola)

VS — Keti¢ky s bortivkou na sjezdovce (Vaccinietum-sjezdovka)

VK - Keti¢ky s boruvkou na kontrolni plose (Vaccinietum-kontrola)

CS - Titinové travniky na sjezdovce (Calamagrostietum-sjezdovka)

CK — Tttinové travniky na kontrolni plose (Calamagrostietum-kontrola)
(Banas et al. 2005)

Tab. 1: Kédy sledovanych ploch

Papratkové Papratkové Titinové Titinové Kefticky Kericky
nivy - nivy - travniky - travniky - | s borivkou — | s bordvkou -
sjezdovka kontrola sjezdovka kontrola sjezdovka kontrola
AS2 AK1 CS21 CK41 VS64 VK85
AS4 AK3 CS22 CK42 VS66 VK86
AS6 AK5 CS26 Ck43 VS67 VK88
AS8 AKG6 CS27 CK47 VS68 VK90
AS10 AK9 CS28 CK48 VS69 VK91
AS12 AK13 CS30 CK50 VS71 VK92
AS13 AK15 CS31 VK55 VS73 VK93
AS14 AK16 CS32 CK58 VS74 VK94
AS16 AK18 CS33 CK59 VS75 VK96
AS18 AK20 CS34 CK®60 VS76 VK98
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Obr. 1: Lokalizace jednotlivych sledovacich ploch



Aktualni vyzkum probihal ve vegetacni sezon¢ v poloviné Cervence roku 2015.
Pro vegetacni snimkovani na plochach 50x50 cm byla pouzita nejpouzivanéjsi metoda

vegeta¢niho snimkovani podle Braun-Blanquetovy stupnice pokryvnosti (Jurko 1990).

Braun-Blanquetova stupnice pokryvnosti v procentech:

r — druh vzacny nebo druh ve velmi malé pocetnosti na lokalité

+ - velmi mala pokryvnost, do 1%

1 — pokryvnost 1 az 5%

2 — pokryvnost 5 az 25%, pro vétsi piesnost se rozdéluje jesté na 2m (pokryvnost 5%), 2a
(pokryvnost 5 az 15%) a na 2b (pokryvnost 15 az 25%)

3 — pokryvnost 25 az 50%

4 — pokryvnost 50 az 75%

5 — pokryvnost nad 75%

(Jurko 1990)

Na zaloZenych plochach byly urCeny a zapsdny vSechny druhy vegetace a
nasledné bylo provedeno fytocenologické snimkovani pokryvnosti jednotlivého druhu na
vyméfené ploSe pomoci kovového ramu o velikosti 50x50 cm. Data byla néasledné

sepsana do programu MS Excel a statisticky vyhodnocena.

3.2. Statistické analyzy

Mnohorozmérna data byla analyzovana v programu Canoco for Windows Version
4.56 (Lep$ a Smilauer 2003). Primarni model DCA (Detrended correspondence analysis)
vychéazel z dat o pokryvnosti jednotlivych druhli ve vegetatnim snimku na danych
plochach. Vysledky indikuji unimodalni model (CCA) rozlozeni dat (eigenvalue =
3.905). Nebyly detekovany zadné odlehlé hodnoty. Monte Carlo permuta¢ni model (500
permutaci) byl pouzit pro testovani verifikace prvni kanonické osy.

Pro ptimé analyzy byly udaje rozsifeny hodnotami faktorti prostiedi (rok odbéru
dat, typ prostiedi) a kovariatami prostiedi. Jako vysvétlujici proménné byly také vyuzity
Ellenbergovy indikac¢ni hodnoty pro svétlo, teplotu, ptidni reakci, mnozstvi dostupného
dusiku v piidé€ a vlhkost. Pro tyto analyzy byla vyuzita metoda CCA.

Pro grafické zndzornéni byl pouzit program CanoDraw. Pro grafickou projekci

Shannonova indexu diverzity bylo vyuzito GLM analyz v programu CanoDraw.



4. Charakteristika zajmového uzemi
Dle Hosek 2001

4.1. Geografické udaje a legislativa

Zajmové uzemi se nachdzi v 1. zoné¢ Chranéné krajinné oblasti Jeseniky.
Z hlediska legislativy patii do katastru Mala Moravka, ktera se nachazi v okrese Bruntal.
Uzemi se nachazi v NPR Pradéd na severovychodnim svahu pod Petrovymi kameny na
lyzaiské sjezdové trati oznacené ,,A".

Lyzaiska sjezdova trat’ je soucasti PUPFL (pozemki ur¢enych k plnéni funkce
lesa). Studované tizemi je také soucasti USES (Uzemni systém ekologické stability). Patfi
do nadregionalniho biokoridoru ¢islo 88 Pradéd, ktery je spojen s okolnimi skladebnimi
prvky USES. Dile jsou Petrovy kameny sledovany v ramci projektu Plant Europe
(Important Plant Areas).

Lokalita NPR Pradéd, kde je alpinské bezlesi je také soucasti Ptaci oblasti Pradéd,
ktera zaujima asi 70% rozlohy CHKO. Nachazi se zde dva druhy, které jsou pfedmétem
ochrany a to, jetabek lesni a chrastal polni.

Zajmova oblast je 1 soucasti CHOPAV podle nafizeni vlady od roku 1978. Déle
je uzemi rezervace Pradéd zatazeno do projektu CORINE, které bylo vyhlaSeno
Evropskym spolecenstvim. Jednd se o organizaci, ktera dlouhodobé shromazd'uje a

zpracovava data o nejvyznamnéjSich lokalitach z hlediska ochrany evropské ptirody.

4.2. Geologie

Zajmoveé uzemi patii do centralni kerné stavby Hrubého Jeseniku a je soucasti
devonské klenby neboli centralni kry Pradédu (Demek a Kiiz 1994).

Klenbu tvofi biotické ruly s pfechodem do rul svorovych. Na tyto ruly pak jiznim
aZ jihovychodnim smérem od Petrovych kamenti nasedaji horniny vrbenské série, tvorené
kfemenci, fylity a krystalickymi vapenci (Lepikova 1989).

Z udajii podrobné geologické mapy 1 : 25 000 (Fiser 1989) vyplyva, ze v dolni
casti sjezdové trat¢ ,,A“ se nachdzi diluvidlni piscitohlinité, kamenitohlinit¢ a
hlinitokamenité sedimenty z doby mlads$iho pleistocénu. Uvedené sedimenty jsou
v uzkém pasu nad silnici, ktera vede na Pradéd pterusované muskoviticko-chloritickou
metamorfovanou rulou. V zajmovém tuzemi se nachazi i horniny z doby starSiho

pleistocénu, které jsou vystiidany v horni ¢asti lyzaiské sjezdové traté metamorfovanymi



vyvielymi horninami komplexu biotit-chlorit-muskovitického metagranitoidu (Lepikova
1989).

Zajmové uzemi pod Petrovymi kameny se vyznacuje slozitym polygenetickym
georeliéfem. V nejvyssSich oblastech uzemi se nachazi rozsahlé plosiny se sklonem 3 az
4 stupné typu holorovina (Demek a Ktiz 1994). V dobé¢ pleistocénu, kdy bylo chladné
obdobi, probihaly na ploSinach a na svazich kryogenni procesy modelujici tfetihorni
georeliéf. Diky témto procesiim vznikaly nivacni snizeniny, kryoplanacni terasy a
vrcholné plosiny. VSechny vyse uvedené typy se nachéazeji v okoli Petrovych kamenti na
vrcholné plosing, ale i na svazich smérem k Ovéarné, a to véetné lyzatské sjezdové trati
»A“. Kryogennimi procesy vznikl nejenom torr Petrovych kameni, ale také mrazové
sruby, anebo srazy oddélujici kryoplanac¢ni terasy (Demek 1971, Prosova 1973, Demek
a K#iz 1994).

4.3. Geomorfologie

Zajmové uzemi podle geomorfologického clenéni patii do geomorfologické
provincie Ceskd Vyso¢ina, jeji krkonossko-jesenické subprovincie, jesenické
podsoustavy, celku Hruby Jesenik, podcelku Pradédska hornatina a dvou okrskii —
Pradédsky hibet a Vysokohorsky hibet (Demek et al. 1987). Zminény Vysokohorsky
hibet patii do stfedni Casti Pradédské hornatiny. Jedna se o velmi silnou vyzdvizenou kru
se zbytkem kryogenné pfemodelovaného zarovnaného povrchu s ¢etnymi periglacidlnimi
jevy. Tato Clenitd hornatina je tvofena metamorfovanymi horninami, konkrétné to jsou

pararuly, migmatity, amfibolity pradédské kry a fylity (Demek et al. 1987).

4.4. Pedologie

V zajmovém tzemi se nachéazi pudni typy, pfevazné podzol typicky a padni typ
odpovidajici organozemi. Je zde 1 pravdépodobny cockovity vyskyt kambickych podzola,
coz jsou siln€ kyselé, méelké az stiedné hluboké pidy s velmi silnou vrstvou humusu.
V niz§ich polohiach muzeme najit roztrouseny vyskyt kambizemé dystrické neboli
podzolované. V sousedstvi zdjmového tizemi jihozépadné od vrcholové skaly Petrovych
kamentl se nachdzeji zcela zvlastni utvary, jako jsou polygonalni pldy, které vznikly

v chladnych dobéch &tvrtohor (Saféf et al. 2003).



4.5. Klimatické poméry

Uzemi Jesenika, které se rozklada nad 1 200 m n. m., lezi v chladné oblasti CH4.
Ta se vyznacuje velmi kratkym, chladnym létem a velmi dlouhou, chladnou a vlhkou
zimou s velmi dlouhym trvanim sné€hové pokryvky (Quitt 1971). Podle dlouhodobého
sledovani z meteorologické stanice umisténé piimo na Pradédu vyplyva, Ze primérna
ro¢ni teplota je kolem 1,1 C (Lednicky 1985). Déle se uvadi, Ze je v 54% na Pradédu
naméfen mraz, ktery se muze objevit i v nejteplejSich mésicich roku (Lednicky 1977,
Demek a Ktiz 1994). Za nejteplejsi mésic 1ze oznacit ervenec s primérnou ro¢ni teplotou
9,7 C. Naopak nejchladnéj$im mésicem byva zaznamenan leden, jehoz primérna ro¢ni
teplota se pohybuje okolo — 7,5 C (Lednicky 1973).

Mnozstvi srazek byva ovlivnéno nadmoiskou vyskou i vlivem silného proudéni
vzduchu. A proto se thrn srazek 1isi jak na navétrné tak i na zavétrné strané svahu. Ro¢ni
prumér srazek za obdobi 1947 — 1976 tak ¢ini 1213 mm (Lednicky 1977, Lednicky 1985).
Nejvice srazek byva naméfeno v Cervenci. Jejich primérny tthrn se pohybuje okolo 182
mm. Naopak nejméné nameétfenych srazek je v Gnoru a fijnu, jejichZ ro¢ni thrny se
pohybuji pouze kolem 70 mm (Lednicky 1977). Dalsi velky vliv na vegetaci, prevazné
na lesni porosty, maji 1 horizontalni sraZky jako jsou ndmraza nebo ledovka. Dale
z meteorologického pruzkumu vyplyva, Zze v 80 % dnti se na Pradédu vyskytuje mlha,

z ¢ehoz je patrné, Ze bezobla¢nych dnli zbyva pouhych 29 dni (Lednicky 1985).

4.6. Snéhové poméry

Snéhova pokryvka vyskytujici se na vrcholech a hiebenech NPR Pradédu trva
kolem 180 dni v roce. Sn¢hova pokryvka dosahuje nejvétsi vysky na zacatku biezna. Jeji
prumérna maximalni vyska ¢ini 95 cm (Demek a Kiiz 1994, Lednicky 1985). Snéhova
pokryvka na svahu zlstava od listopadu az do kvétna. Je zde hodné velky rozdil mezi
vySkou sn¢hové pokryvky nachézejici se na vyfoukanych travnicich a na zavétrnych
lokalitach. Prevlada zde prevazné zdpadni proudéni, které je usmérniovdno vodicim
navétrnym udolim Divoké Desné a Merty. Ve vrcholové ¢asti Vysokohorského hibetu
dochazi ke zrychlovani proudéni a v zavétrném prostoru tak dochazi k ukladani sn¢hu.
Jedna se o takzvany anemoorograficky systém (Jenik 1961). Diky anemoorografickému

systému dochazi k velmi vysoké biodiverzité na zavétrné strané svahu (Quitt 1994).
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Z vysledku méteni vysky snéhové pokryvky na severovychodnim svahu sjezdové
trati ,,A“ vyplyva, Ze primérna vyska snéhové pokryvky na sjezdové trati je 178 cm, ¢imz

je vyssi nez v prirozeném prosttedi az 0 110 cm (Pavelcik 2005).

4.7. Hydrologie

Oblast Jesenikli je vyznamnym evropskym rozvodim, kdy od Pradédu pies
Sedlové raselinisté, v sedle mezi Pradédem a Petrovymi kameny, Petrovymi kameny a
Vysokou holi vede rozvodnice mezi Cernym a Baltskym mofem. Vychodni a
severovychodni svahy, tudiz 1 zdjmové Gzemi se sjezdovou trati ,,A*, jsou odvodiovany
Bilou Opavou do povodi Odry. Zapadni svahy jsou naopak odvodiovany ptitoky Desné
do povodi Moravy (Hosek 2001).

4.8. Charakteristika bioty

Zajmové tizemi lezi v bioregionu ¢islo 1.70 (Culek et al. 1995) v supramontannim
az alpinskym stupni. Misi se zde prvky stfedoevropskych horskych druhti, alpinskych
druhil, subarktoalpinské druhy, ale i boreokontinentdlni druhy, vcetné karpatskych
elementii. Vyznamné jsou piedev§im endemické taxony na vrcholové ¢asti Petrovych
kament (Hosek 2001). Diky velkému mnozZstvi snéhové pokryvky doslo k poklesu
pfevazné alpinské hranice lesa, ale 1 stromové hranice nad 1 300 m n. m. (Deylova-
Skocdopolova 1984).

Lyzatské sjezdové traté jsou vyznamné pro velké mnozstvi dlouhotrvajici snéhové
pokryvky, ale i nadmotskou vySkou 1425 m n. m., jsou to nejvySe polozené lyzatské
sjezdové traté v Ceské republice. Nachézeji se v 8 az 9 vegetaénim stupni. Tyto vegetaéni
stupné vedou z pasma horskych klimaxovych smréin, pfes pifechodné pasmo u horni
alpinské hranice lesa, dale pifes subalpinsky stupeit tvofeny kefickovymi a
vysokobylinnymi spole¢enstvy, az do stupn¢ alpinského (Hosek 2001).

Na svazich u Petrovych kamentli dochéazi k velkoploSnym a rychlym zménam jak
ve struktufe, tak také v druhové diverzité vegetace, na kterych se podili sukcesni zmény
po skonceni obhospodatovani luk, eutrofizace prosttedi ¢1 antropogenniho vlivu, jako je
prevazné navstévnost a rekreace. Diky témto zménam vétSina taxonl vymizela nebo jsou

na kritické urovni (Hosek 2001).
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4.9. Vegetace na sjezdové trati ,,A“

Na dolni casti sjezdové trat€¢ se vyskytuji pirevazné lesni porosty. Jedna se o
porosty papratkovitych smréin asociace Athyrio Alpestris-Piceetum. Z hlediska lesni
typologie mluvime o porostech jetfdbovych smréin s dominantni papratkou alpinskou
(Athyrietum distentifolium). Misty se zde objevuji i pomalé prechody k porostim asociace
Calamagrostis Villosae-Piceetum (Jirasek 1995).

Po vykaceni porostii a vytvoieni lyzatské sjezdové traté, zmizelo stromové patro
tvofené smrkem (Picea abies) a jefabem (Sorbus aucuparia). Diky tomu a neustalému
ptisunu podzemni vody, ktera zhornich ¢asti svahl pfinasi i ziviny, zde vzniklo
spoleCenstvo s dominantni papratkou alpinskou, které fadime mezi vysokostébelné
kapradinové nivy (Hosek 2001).

Na porosty s papratkou navazuji smérem vzhuiru dalsi spolecenstva, a to konkrétné
spoleCenstva  vysokobylinnych  travniki s dominantni  titinou  chloupkatou
(Calamagrostis villosa), (Hosek 2001). Tato spolecenstva vysokobylinnych travnikt se
vyskytuji pfevazné na chranénych zavétrnych stranach, vétSinou na hlubokych alpinskych
hnédozemich, kde dlouhodobé lezi sné¢hova pokryvka (Bures a BureSova 1990).

Na spolecenstvo vysokostébelnych travnikl dale navazuje ketickoveé spolecenstvo
s dominanci brusnice boravky (Vaccinium myrtillus). Na lokalitach v horni ¢asti sjezdové
trat¢ postupné pievladaji vyfoukané travniky s dominantni metlickou kiivolakou

(Avenella flexuosa), (Hosek 2001).
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5. Vysledky

Prvni dvé kanonické osy vysvétluji 47 % celkové variability. Nejvétsi variabilitu
tvoti podle predpokladu rozdil mezi jednotlivymi typy prostiedi, kde byla data odebirana
tj. mezi sjezdovkou a kontrolnimi plochami (p = 0,039). Mizeme tedy konstatovat, Ze jak
vroce 2004, tak vroce 2015 existuje statisticky rozdil v pokryvnosti a zastoupeni
jednotlivych druhtt mezi sjezdovou trati a kontrolnimi plochami.

Ellenbergovy indika¢ni hodnoty navic naznacuji, ze se na sjezdovkach objevuji
mnohem vice druhy indikujici vyssi obsah dusiku v pudé (p = 0,043), druhy spise vlh¢ich
stanovist’ (p = 0,049) a navic druhy teplomilnéjsi oproti druhiim na kontrolnich plochach

(0,053).
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Graf 1: Zobrazeni mnohorozmérné analyzy (CCA) zavislosti jednotlivych druhti na faktorech
prostiedi a EIV. Kody druhii: Ade — Adenostyles aliarie, Ave — Avenella flexuosa, Bis — Bistorta
major, Desch — Deschampsia caespitosa, Dry — Dryopteris dilatata, Lus — Luzula sylvatica, Mel
— Melampyrum pratense, Meum — Ligusticum mutellina, Nar — Nardus stricta, Oxa — Oxalis
acetosella, Pol — Polygonatum verticillatum, Rum — Rumex arifolius, Sil — Silene dioica, Ste —
Stellaria nemorum, Tri — Trientalis europaea, Vac — Vaccinium myrtillus, Ver — Veratrum album
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Rozdilnost mezi jednotlivymi typy stanovisti vychazi pfedev§im z rozdilnosti
Vv zastoupeni jednotlivych druhti (graf 2). Na kontrolnich plochach se jako unikatni druhy
objevuji Silene dioica, Nardus stricta, Dryopterys dilatata, Stellaria nemorum,

Melampyrum pratense, Adenostyles aliarie, Polygonatum verticillatum.
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Graf 2: Zobrazeni vysledku CCA analyzy zavislosti jednotlivych druhti na pfimych proménnych
prostedi. Kody druhti: Ade — Adenostyles aliarie, Ant — Anthoxanthum odoratum, Ath — Athyrium
distentifolium, Ave — Avenella flexuosa, Bis — Bistorta major, Cal — Calamagrostis villosa, Desch
— Deschampsia caespitosa, Dry — Dryopteris dilatata, Hom — Homogyne alpina, Luc — Luzula
luzuloides, Lus — Luzula sylvatica, Mai — Maianthemum bifolium, Mel — Melampyrum pratense,
Meum — Ligusticum mutellina, Nar — Nardus stricta, Oxa — Oxalis acetosella, Pol — Polygonatum
verticillatum, Rub — Rubus idaeus, Rum — Rumex arifolius, Sil — Silene dioica, Sol — Solidago
virgaurea, Ste — Stellaria nemorum, Tri — Trientalis europaea, Vac — Vaccinium myrtillus, Ver —
Veratrum album
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Z grafu 2 také vyplyva, Ze na kontrolnich plochéch se spolecné spise vyskytuji
druhy horskych smr¢in ptipadné horni hranice lesa jako je Dryopteris dilatata, Stellaria
nemorum, Adenostyles aliarie, Rubus idaeus, Oxalis acetosella tj. druhy spiSe stinéné,
naopak na sjezdovych tratich se objevuji druhy patiici spiSe do primarniho bezlesi nejen
v Hrubém Jeseniku jako je Avenella flexuosa, Veratrum album, Homogyne alpina,
Nardus stricta.

Pti grafickém zpracovani jsme se také zaméfili na zjiSténi pocCetnosti snimkl a
zobrazeni Shannonova indexu diverzity. Nejvice poéetny snimek byl zji$tén na kontrolni
plose AK6 v roce 2004 s celkovym poctem druhi 10, a v roce 2015 na sjezdovce CS26
s celkovym poctem 8 druhd. Naopak nejméné druhti a to 2 bylo zjisténo hned v nékolika
snimcich pfedevsim v roce 2015, a to jak na sjezdovych tratich AS13, AS18, CS33, VS67,
tak i na kontrolnich plochach AK3, VK88, VK91. Nejméné pocetny snimek z roku 2004
byl na kontrolni plose AK9 pouze se 2 druhy.
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Graf 3: Zobrazeni CCA analyzy pro jednotlivé snimky. Pro zobrazeni byla vyuzita klasifikace
snimkll na zakladé roku odbéru a GLM analyza Shanonova indexu diverzity. Sipky oznacuji
pfimé proménné prostredi (typ stanoviste - kontrola vs. sjezdovka, rok odbéru).
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Pfi promitnuti Shannonova indexu diverzity do grafu (graf 3) pak zjistime, ze
nejvyssi hodnoty toho indexu jsou v levé casti grafu, kde jsou jednak snimky pro
kontrolni plochy ale také se zde vyskytuji s vétsi pravdépodobnosti snimky z roku 2004.
Naopak v roce 2015 diverzita poklesla a to zejména na plochach sjezdovky, kde zmizely
Adenostyles aliarie, Deschampsia caespitosa, Dryopteris dilatata, Melampyrum
pratense, Poa chaixii, Polygonatum verticillatum, Senecio hercynius, Sorbus aucuparia,

Stellaria nemorum, Streptopus amplexifolium.
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6. Diskuze

Vysledky z roku 2015 nam ukazuji statisticky vyznamny rozdil v pokryvnosti a
zastoupeni jednotlivych druhi mezi lyzafskou sjezdovou trati a kontrolni plochou.
V ramci analyzy Ellenbergovych indikac¢nich hodnot pro svétlo, teplotu, pudni reakci,
mnozstvi dostupného dusiku v ptidé a vlhkost se prokazalo, ze za poslednich 10 let
Vv prostiedi sjezdové traté¢ pravdépodobné narostlo mnozstvi dusiku, indika¢ni hodnoty
teploty a vihkosti.

V porovnani s vyzkumem vroce 2005 muzeme konstatovat, ze nam zcela
vymizely jednotlivé druhy rostlin a to pfedev§im na sjezdovych plochach. Uz se zde
nevyskytuji druhy Adenostyles aliarie, Deschampsia caespitosa, Dryopteris dilatata,
Melampyrum pratense, Poa chaixii, Polygonatum verticillatum, Senecio hercynius,
Sorbus aucuparia, Stellaria nemorum, Streptopus amplexifolium. V roce 2005 jsme tyto
druhy mohli spatfit jak na sjezdovych trati, tak i na kontrolni ploSe, ale pouze v malych
poctech. Je to pravdépodobné dano ve zméné vysky a hustoty snéhové pokryvky, kterd
ma velky vliv na vegetacni obdobi horské vegetace.

Diky vyssi sné¢hové pokryvce dochazi k pozdéjsSimu odtdvani snéhu v jarnim
obdobi, coz miize zpusobit i pozd&jsi vzestup teploty pidy. Na sjezdové trati je tedy
pravdépodobné mensi teplotni stres pro rostliny nez na ptirozené kontrolni plose, protoze
prumérné zimni teploty na sjezdovce jsou zhruba 5 az 7x niz$i nez na ptirozené kontrolni
plose. Navic utuZeni sn¢hu na sjezdovych plochach se projevuje zménami termalnich a
hydrologickych vlastnosti. Takto pozménéné fyzikalni vlastnosti snéhové pokryvky
oddaluji vegetacni sezonu a brani tak pfisunu tepla, které by jinak urychlilo dekompoziéni
procesy (Rixen 2002).

Vsechny zmény sné¢hové pokryvky pak mohou ovliviiovat aktivitu dekompozitori
z divodu jejich vysoké citlivosti ke zménam teploty (Schimel 2004). Pfesto na
zalozenych trvalych plochach pravdépodobné funguje dekompozice, a to zejména brzo
na jafe, kdy je na sjezdové trati 1 vice vody z postupné¢ho odtavajiciho sn€hu, ktery
odtavanim snéhu se vyskytuji pudy s vyssim obsahem humusu a anorganickych latek nez
na stanovistich, kde snih vytrvava delsi dobu (Stanton et al. 1994).

I pres vétsSinu provedenych statistickych testi se neprokazal signifikantni rozdil
v rychlosti dekompozice mezi sjezdovou trati a kontrolni plochou, piesto ale muzeme

konstatovat, Ze na lyzatskych sjezdovych trati dochazi ke zpomaleni dekompozice vlivem
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klimatického stresu a nasledné snizeni mikrobidlni aktivity z divodu dlouhodobého
promrzani svrchni ¢asti piidy a opozdéného tani snéhu (Meyer 1993), coz miiZze znamenat
niz$i uvoliovani zivin a sniZeni fitness u rostlin (Banas et al. 2005).

I pfes vSechny negativni projevy, je z vysledku patrny nartst spolecenstev ketickt
s bortivkou (Festuco-Vaccinietum) a to jak na sjezdové trati, tak i na kontrolni plose
(Bana$ et al. 2005). Obsazeni stanovist’ spolecenstvy kefickil v subalpinském stupni
muzeme povazovat za dlouhodobé vzhledem k tomu, ze zde funguje zpétna vazba ve
vztahu ke snéhové pokryvce (Liston et al. 2002). Také zde vyznamné narostlo zastoupeni
papratkovych niv (Adenostyli-Athyrietum), v obou typech zkoumanych lokalit. Naopak
je to u spoleCenstev titinovych travnikd (Sileno-Calamagrostietum), kde doslo
k vyraznému poklesu, a to pfedevs§im na kontrolni plose (Banas et al. 2005).

Podle vysledkti Ellenbergovych indikac¢nich hodnot, ndm na trvale zalozenych
plochéach narostlo mnozstvi dusiku v pidé, coz mize byt zplisobeno vyssi sné¢hovou
pokryvkou. Diky ni béhem zimy probihd vétSi mineralizace a nasledna fixace dusiku
(Schimel 2004). Dusik se do pudy dostava nejruznéjsimi zptisoby, predev§im procesy
probihajici v atmosféte (spad emisi) nebo michanim sné¢hu a piidy (Pomeroy et al. 1999).

Déle byla zjiSténa, 1 kdyZ ne moc prokazatelné, vétsi vlhkost na zalozenych
plochach, ktera je dana typem vegeta¢niho pokryvu udrzujici miru vlhkosti (Berg 1975).
Vlhkost se udava jako limitujici faktor, predev§im pro vegetaci na strmych a hlubokych
pudach. Na druhou stranu ma takova vegetace Casty pfivod vody s Zivinami z hornich
¢asti svahu (Hosek 2001).

Pozitivni jev je 1 zvySena teplota na sledovanych plochach, kterd je
pravdépodobné dana vétsi vrstvou snéhu s izolujicimi schopnostmi. ZvySena teplota je

zplisobena orientaci svahu, typem pudy, ale také vlhkosti.
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(. Zavér

Tato bakalatska prace se zamétuje na posouzeni vlivu lyzarské sjezdové trati na
subalpinskou vegetaci na severovychodnim svahu Petrovych kamenii v NPR Pradéd.
Prace navazuje na predesly vyzkum RNDr. Marka Banase, Ph.D. a RNDr. Miroslava
Zeidlera, Ph.D., ktery probihal v letech 2004-2005 na sjezdové trati pod Petrovymi
kameny. Byla zkoumana zména vegetace na zakladé fyzikalnich vlastnosti snéhové
pokryvky, rychlosti dekompozice, rocniho chodu teploty piidy a v neposledni fadé také
vegetacni obdobi.

Po 10 letech od pfedchoziho vyzkumu, tj. v roce 2015 bylo provedeno
fytocenologické snimkovani celkem 60 trvalych ploch na sjezdové trati a na kontrolnich
plochach, celkem ve tfech typech subalpinské vegetace a nasledné statistické
vyhodnoceni dat.

Z vysledkt je patrny velky rozdil mezi lyzatskou sjezdovou trati a kontrolnimi
plochami v roce 2015. Vysledky ukazuji i zfetelné rozdily ve vegetaci mezi roky 2005 a
2015. Rada druht, které se na plochach vyskytovaly v roce 2005, vymizela. Napiiklad ze
sjezdovek vymizely druhy jako je Adenostyles aliarie, Deschampsia caespitosa,
Dryopteris dilatata, Melampyrum pratense, Poa chaixii, Polygonatum verticillatum,
Senecio hercynius, Sorbus aucuparia, Stellaria nemorum, Streptopus amplexifolium.

Celkové je mozné fici, Ze kombinaci globalnich, mikroklimatickych a
antropogennich podminek dochdzi ke znacnému ovlivnéni struktury subalpinské
vegetace. Dale je vhodné fici, Ze lyzafské sjezdové traté maji velky negativni vliv na
subalpinskou vegetaci, konkrétn¢ s prispénim k vymizeni druht. Je proto vhodné nadale
sjezdové traté pravidelné kontrolovat a porovnavat data s predchazejicimi vyzkumy a

pfipadné navrhnout vhodné opatteni.
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9. Pilohy

Pi#iloha 1: Fotodokumentace

Obr. 3: Vegeta¢ni snimkovani za vyuZziti pevného ramu
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Ptiloha 2: Tabulka s Ellenbergovymi indika¢nimi hodnotami. Zkratky: L — svétlo, T —
teplota, F - vlhkost , R — pidni reakce, N — mnozstvi dostupného dusiku v piudé

Druh L T F R N
Asociace

Anthoxanthum odoratum 7 6 4,5 5 3
Athyrium distentifolium 5 3 6 6 7
Avenella flexuosa 6 3 4,5 2 3
Bistorta major 5 4 7 2 2
Calamagrostis villosa 6 4 7 2 2
Homogyne alpina 6 4 6 4 2
Ligusticum vulgare 7 6 4 8 3
Luzulu luzuloides 4 5 5 3 4
Luzula sylvatica 4 4 5 4 4
Maianthemum bifolium 3 4,5 5 3 3
Nardus stricta 8 7 3 2 2
Oxalis acetosella 1 6 5 4 6
Rubus idaeus 7 3 4,5 4 6
Rumex arifolius 7 5 5 4 3
Silene dioica 5 6 6 7 8
Silene vulgaris 8 4 4 7 4
Solidago virgaurea 8 5 4,5 6 6
Trientalis europaea 5 5 4,5 3 2
Vaccinium myrtillus 5 6 4,5 2 3
Veratrum album 7 4 4,5 7 6
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Ptiloha 3: Tabulka s transformovanymi daty pokryvnosti vegetace za rok 2015 pro sjezdovku v papratkovych nivach

Druh AS2 AS4 AS6 AS8 AS10 AS12 AS13 AS14 AS16 AS18

Asociace ATH ATH ATH ATH ATH ATH ATH ATH
Anthoxanthum odoratum
Athyrium distentifolium
Avenella flexuosa
Bistorta major
Calamagrostis villosa
Homogyne alpina
Ligusticum vulgare
Luzulu luzuloides
Luzula sylvatica
Maianthemum bifolium
Nardus stricta
Oxalis acetosella
Rubus idaeus
Rumex arifolius
Silene dioica
Silene vulgaris
Solidago virgaurea
Trientalis europaea
Vaccinium myrtillus
Veratrum album
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Ptiloha 4: Tabulka s transformovanymi daty pokryvnosti vegetace za rok 2015 pro kontrolni plochy v papratkovych nivach

Druh AK1  AK3 AK5 AK6 AK9 AK13 AK15 AKle AK18 AK20

Asociace ATH ATH ATH ATH ATH ATH ATH ATH ATH ATH
Anthoxanthum odoratum
Athyrium distentifolium
Avenella flexuosa
Bistorta major
Calamagrostis villosa
Homogyne alpina
Ligusticum vulgare
Luzulu luzuloides
Luzula sylvatica
Maianthemum bifolium
Nardus stricta
Oxalis acetosella
Rubus idaeus
Rumex arifolius
Silene dioica
Silene vulgaris
Solidago virgaurea
Trientalis europaea
Vaccinium myrtillus
Veratrum album
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Ptiloha 5: Tabulka s transformovanymi daty pokryvnosti vegetace za rok 2015 pro sjezdovku ve titinovych travnikach

Druh CS21 (CS22 (CS26 CS27 CS28 CS30 (CS31 CS32 (CS33 (Cs34

Asociace CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL
Anthoxanthum odoratum
Athyrium distentifolium
Avenella flexuosa
Bistorta major
Calamagrostis villosa
Homogyne alpina
Ligusticum vulgare
Luzulu luzuloides
Luzula sylvatica
Maianthemum bifolium
Nardus stricta
Oxalis acetosella
Rubus idaeus
Rumex arifolius
Silene dioica
Silene vulgaris
Solidago virgaurea
Trientalis europaea
Vaccinium myrtillus
Veratrum album
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Pfiloha 6: Tabulka s transformovanymi daty pokryvnosti vegetace za rok 2015 pro kontrolni plochy ve titinovych travnicich

Druh CK41  CK42 CK43 CK47 CK48 CK50 CK55 CK58 CK59 CK60
Asociace CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL

Anthoxanthum odoratum
Athyrium distentifolium
Avenella flexuosa
Bistorta major
Calamagrostis villosa
Homogyne alpina
Ligusticum vulgare
Luzulu luzuloides
Luzula sylvatica
Maianthemum bifolium
Nardus stricta

Oxalis acetosella

Rubus idaeus

Rumex arifolius

Silene dioica

Silene vulgaris
Solidago virgaurea
Trientalis europaea
Vaccinium myrtillus
Veratrum album
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Ptiloha 7: Tabulka s transformovanymi daty pokryvnosti vegetace za rok 2015 pro sjezdovku v brusnicovych porostech

Druh
Asociace

Vs64
VAC

VS66
VAC

Vs67
VAC

VS68
VAC

VS69
VAC

Vs71
VAC

VSs73
VAC

Vs74
VAC

VS75
VAC

VS76
VAC

Anthoxanthum odoratum
Athyrium distentifolium
Avenella flexuosa
Bistorta major
Calamagrostis villosa
Homogyne alpina
Ligusticum vulgare
Luzulu luzuloides
Luzula sylvatica
Maianthemum bifolium
Nardus stricta

Oxalis acetosella

Rubus idaeus

Rumex arifolius

Silene dioica

Silene vulgaris
Solidago virgaurea
Trientalis europaea
Vaccinium myrtillus
Veratrum album
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Pfiloha 8: Tabulka s transformovanymi daty pokryvnosti vegetace za rok 2015 pro kontrolni plochy v brusnicovych porostech

Druh VK85 VK86 VK88 VK90 VK91 VK92 VK93 VK94 VK96 VK98

Asociace VAC VAC VAC VAC VAC VAC VAC VAC VAC VAC
Anthoxanthum odoratum
Athyrium distentifolium
Avenella flexuosa
Bistorta major
Calamagrostis villosa
Homogyne alpina
Ligusticum vulgare
Luzulu luzuloides
Luzula sylvatica
Maianthemum bifolium
Nardus stricta
Oxalis acetosella
Rubus idaeus
Rumex arifolius
Silene dioica
Silene vulgaris
Solidago virgaurea
Trientalis europaea
Vaccinium myrtillus
Veratrum album
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