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Abstrakt

Medlenova, M.: Fenologie a sezénni dynamika pokryvnosti klicovych druhti subalpinskych

vysokostébelnych travnikt svazu Calamagrostion villosae v Hrubém Jeseniku

Klicova slova: fenologie, pokryvnost, sjezdova trat, subalpinské vysokostébelné travniky,
snih

Distribuce a hustota rostlinnych druht v arktickych a alpinskych oblastech je silne
ovliviiovéna distribuci snéhové pokryvky. Jeji prostorové rozmisténi a délka trvani vytvaii
v alpinskych aredlech pomé&rné stabilni mozaiku rostlinnych spolecenstev, které kopiruji
isolinie odtavajicitho sn¢hu . Sné¢hova pokryvka urcuje distribuci a hustotu populaci piimo,
ale také nepifimo ovlivilovanim vyvoje, rastu, reprodukce a fenologie rostlin, a to diky
ndsledujicim vlastnostem: chrani pfed extrémnimi mrazy, silnymi vétry a fyziologickym
vyschnutim, podporuje ¢i zastavuje transport Zivin a dostupnost dusiku, zdsadné ovliviiuje
vyvoj svrchniho ptidniho horizontu (ochranou pfed chladem, ¢imzZ je umoZnéna mikrobidln{
aktivita) a v neposledni fadé michd se v§im jiZ zminéném pii cyklu mraz-tini.

My jsme studovali vliv sjezdové traté na titinu chloupkatou (Calamagrostis villosa) a
ostatni druhy ve spolecenstvu vysokostébelnych trdvnik v subalpinském pasu Hrubého
Jeseniku. Vyzkum jsme zalozili na hleddni vlivu sjezdové traté na zimni podminky na
stanovisti, na teplotu ptidy, na fenologicky vyvoj C. villosa a zmén v pokryvnosti vegetace
na sjezdovce a v pfirozeném prostiedi. Vyzkum trval tfi zimy a ndsledujici vegetacni
sezony 2004 az 2006.

Dokonce jen nepatrné zmeény v Case tdni a pribéhu pidni teploty na sjezdové trati
zpusobily signifikantni a dlouhodobé zmény vegetace. Rozdil tani posledniho sné¢hu mezi
sjezdovkou a pfirozenymi pozorovacimi plochami byl téméf dva tydny, béhem zimy a na
zaCdtku vegetacni sezony byla naméfena vyrazné€ niz8i teplota pidy. OdliSné podminky
prostiedi na sjezdovce tak zptisobily zpozdéni inicidlnich fenologickych fazi u C. villosa.
Byly zjiStény také zmény v pokryvnosti a druhovém sloZeni vegetace.Zatimco vétSina
dvoudé¢loznych druhil spoleCenstva na sjezdové trati sniZuje svoji pokryvnost, C. villosa a

Luzulla sylvatica, zd4 se, sjezdovou trat’ preferuji.



Abstract

Medlenova, M.: Phenological pattern and seasonal dynamic of dominant plant species on
subalpine tall grasslands.

Key words: phenology, species cover, ski slope, subalpine tall grasslands ,snow

The distribution and abundance of plant species in arctic and alpine regions are strongly
influenced by the distribution of snow cover. Patterns of snow distribution and snow
duration in alpine areas create rather stable mosaics of vegetation types which follow the
isolines of snow melt . Snow cover influences plant distribution and abundance both
directly and indirectly by affecting establishment, growth, reproduction and phenology of
plants. In addition, snow distribution determines the lenght of the growing season, protects
against extreme cold, strong winds and drought, influences nitrogen availability and
nutrient transport , induces respiration during winter, influences soil development and soil
environment as soil temperature, freeze-thaw cycles and microbial activity.

We studied the impact of a ski slope on Calamagrostis villosa and associated vegetation
in the alpine belt of the Hruby Jesenik Mts.,Czech Republic. This study was focused on
identifying the impact of the ski slope on snow conditions, soil temperature and
phenological development and growth of Calamagrostis villosa, and examining any
differences in species composition between the ski slope and the natural environment. The
research took three winters and three vegetative seasons, years 2004, 2005, 2006.

Even relatively small differences in the time of snow melt and soil temperature
development on the ski slope resulted in significant and long-term changes in vegetation.
The difference in the time of snow melt between the ski slope and natural stands was about
two weeks. Significantly lower soil temperature was measured on the ski piste during the
winter period and at the beginning of the growing period. Different environmental
conditions on the ski piste caused a delay of the inicial phenological development of
Calamagrostis villosa in the late spring. Significant changes in the species composition of
the studied vegetation were recorded as well. As it was shown two species C. villosa and
Luzulla sylvatica prefer the conditions of ski slope. In contrast species cover of another

species of tall alpine grasslands (dicotyledonae) sink on the ski slope.
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1. Uvod

Mréz, snih, led, voda, vitr a silnd insolace. Témito faktory a jejich kombinacemi je
vytvafeno a neustidle ménéno mnoZstvi lokalit v alpinskych polohdch (Ellenberg 1988).
Dile jsou alpinské polohy charakterizovany dlouhou zimou, kde rist rostlin je limitovan
kratkou vegetatni sezonou (Billings 1974, Bliss 1971, Walker et al. 1995). Drsné
podminky zdejStho prostfedi zplisobuji, Ze alpinské organismy Ziji téméf na hranicich
akceptovatelnych podminek k Zivotu (Williams et al. 1998).

V poslednich letech byla zpracovana fada studii zkoumajicich vlivy faktort prostfedi na
rast a vyvoj alpinské vegetace ( pt.: Billings 1974, Bliss 1971, Atkin et al. 1994, Chambers
1995, Walker et al. 1994). Zd4 se, Ze mezi hlavni faktory patii snih a jeho charakteristiky.
Ze studii vyplyva, Ze s piibyvajici nadmotskou vySkou i zemépisnou Sitkou stoupd vyznam
sn¢hové pokryvky (Jenik 1961, Korner 1999). Néktefi autofi rozloZeni a vlastnosti snéhové
pokryvky povazuji za klicovy faktor (pi.: Walker et al. 1993, Benedikt 1990, Heegaard
2002). Jeji prostorové rozmisténi a délka trvani vytvdii v alpinskych aredlech pomérné
stabilni mozaiku rostlinnych spoleCenstev, které kopiruji isolinie odtdvajictho snéhu
(Korner 1999). Snéhova pokryvka urcuje distribuci a hustotu populaci pfimo, ale také
nepiimo ovlivilovdnim vyvoje, ristu, reprodukce a fenologie rostlin, a to diky nésledujicim
vlastnostem: chrani pfed extrémnimi mrazy, silnymi vétry a fyziologickym vyschnutim,
podporuje ¢i zastavuje transport Zivin a dostupnost dusiku, kysliku a CO,, zdsadné
ovliviiuje vyvoj svrchniho pidniho horizontu (ochranou ptfed chladem, ¢imz je umozZnéna
mikrobidlni aktivita) a v neposledni fadé¢ micha se vS§im jiz zminénym pfi cyklu mraz - tani
( Billings et Bliss 1959, Liston et al. 2002, Walker et al. 1999, Jones et Pomeroy 2001,
Korner 1999).

Je tedy zfejmé, Ze v piirod¢ existuje velmi té€snd zpétnd vazba mezi charakteristikami
reliéfu, vySkou snéhové pokryvky, jeji strukturou, fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi
sn¢hu, dobou trvdni snc¢hové pokryvky na jednotlivych stanoviStich a charakteristikami
vegetace (Jones et Pomeroy 2001).

Méné znamym aspektem ve vztahu sné¢hové pokryvky a horské vegetace je problematika
ekologického vlivu riznych typti snéhu na (sub)alpinskou vegetaci, ktery se mulZe

projevovat na lyZzafskych tratich (BanaS et al. 2005). UtuZeni (kompakce) snéhu na



sjezdovych tratich se projevuje ve zménach jeho termdlnich a hydrologickych vlastnosti
(Banas et al. 2005). Hustota snéhu, tvrdost, tepelnd vodivost, vodni hodnota snéhu a doba
jeho trvani rostou, zatimco poréznost a permeabilita klesaji (Neumann et Merriam 1972,
Baiderin 1981, Fahey et al. 1999, Pesant 1987), i piesto, Ze na sjezdové trati je sn¢hova
pokryvka zpravidla vyssi (Banas et al. 2005).

V pfedchozim textu je naznaCeno, Ze zdkladni charakteristiky zimniho prostiedi se
vyrazné liSi na lokalitich s utuZzenym snc¢hem (sjezdové trat€¢) ve srovndni s pfirozenym
prostiedim. Otdzkou ziistava do jaké miry se tyto zmény projevuji na vegetaci.

Vyzkum vlivi riznych zimnich podminek na vegetaci byl doposud realizovadn zejména
v arkto-alpinské tundie Severni Ameriky, evropskych Alpdch, omezené ve Skandindvii
(Korner 1999) a prizpisobivost ristu a fenologie alpinskych rostlin byla zkouména
pfi manipulaci se sné€hovou pokryvkou (Gahlen et Stanton 1993.,.Rixen et al. 2001).
Vztahem snéhové pokryvky a vegetace v podminkdch Hercynskych pohoii se zabyva pouze
nckolik praci, zejména ze sudetskych pohoii, napt. Jenik (1961), KlimeSovd (1993),
pficemZ podrobné studie zabyvajici se kvantitativni a kvalitativni odezvou vegetace na
odli$né zimni podminky zatim nejsou k dispozici.

V soucasné dobé¢, kdy se stdle zvySuje poptavka po zimnich rekreacnich aktivitidch na
horich, a to Casto na pfirodovédecky unikdtnich lokalitdch, se otdazka vlivu zménénych
zimnich podminek na vegetaci stavd aktudlnim tématem k diskuzi. Pozménéné vlastnosti
sn¢hové pokryvky, prabeh teplot a dalsi v ndvaznosti ptisobici faktory ovliviiuji piezimujici
¢asti rostlin a jejich nédslednou dynamiku vyvoje béhem a hlavné v pocatcich vegetacniho
obdobi.

V mé diplomové praci se snazim trochu poodhalit tuto tématiku a prokdzat vliv
zmeénénych zimnich podminek pomoci sledovani fenologickych fazi a dynamiky

pokryvnosti rostlin v subalpinském spolecenstvu svazu Calamagrostion villosae.

Tato price je zpracovdvdna vramci vyzkumného projektu VaVv/620/15/03 ,Vliv
rekreaéniho vyuZiti na stav a vyvoj biotopii ve vybranych VCHU (CHKO Beskydy,
Krkonogsky nérodni park, CHKO Jeseniky, Narodni park a CHKO Sumava)“ , ktery na

studovaném tzemi probiha od roku 2003.



2. Cil prace a hypotézy

Zékladnim cilem mé prace je odpovéd’ na otdzku, zda a jak se projevuji odlisné zimni

podminky subalpinské vegetace v pribéhu vegetacniho obdobi, a to v prostiedi

s pozménénymi faktory pro prezimovani rostlin (sjezdova trat’) ve srovndni s pfirozenym

prostfedim. Konkrétn€ jsem si poloZzila nésledujici otazky:

/7
0.0

/7
0.0

Jak se projevuji rozdilné vlastnosti zimniho prostfedi na pribéhu fenofdzi u
dominantniho druhu vysokostébelnych travnika titiny chloupkaté ( Calamagrostis

villosa)?

Maji zménéné zimni podminky vliv na dynamiku pokryvnosti klicovych druhil

subalpinskych vysokostébelnych travnika?

Z vyse uvedenych otazek lze vyvodit nasledujici hypotézy :

Rozdilné vlastnosti zimniho prostfedi se budou vyrazné¢ projevovat na dynamice
pokryvnosti, ndstupu a pribéhu fenofdzi u titiny chloupkaté v tvodnich Eastech

vegetacni sezony.

V prubéhu vegetacni sezény se vliv odliSné zimni historie na stanovistich stird a

lokality se chovaji podobn¢ (zmény pokryvnosti vegetace, priabeh fenofazi).

V pfirozeném prosttedi Calamagrostis villosa vykazuje vyS$i mnozstvi

generativnich organti oproti sjezdové trati.

Vliv existence sjezdové trat€ se projevuje negativné v piipadé prezence biky lesni

(Luzula sylvatica).

Existence sjezdové trat¢ podporuje zastoupeni titiny a potlacuje vyskyt

konkuren¢n€ méné zdatnych druhi rostlin.



3. Charakteristika zajmového Gzemi

3.1 Zakladni geografické tudaje a legislativni ochrana

Zajmové uzemi se nachdzi v 1. z6n€ chranéné krajinné oblasti Jeseniky, z hlediska
legislativy patii do okresu Bruntdl a katastru Mald Moravka. Rozklada se na uzemi narodni
piirodni rezervace Pradéd (vyhldSena v roce 1991 na plose 2031,40 ha, evidenc¢ni kéd 1307,
kategorie IUCN IV.) na severovychodnim svahu pod Petrovymi kameny, ¢ést je soucasti
lyZatské sjezdové trat€ oznacené ,,A*.

Uzemi sjezdovych trati je sou¢dsti PUPFL (pozemkid urenych k plnéni funkci lesa).
V soucasné dobé je zde povoleno doCasné omezeni vyuZiti lesnich pozemkl pro plnéni
funkcf lesa.

Prostor zdjmového uzemi je zdroven souCdsti projektu nadregiondlniho tzemniho
systému ekologické stability (USES). Konkrétné se jednd o nadregiondlni biocentrum ¢&. 88
Pradéd. Zminéné biocentrum Pradéd je spojeno s okolnimi skladebnymi ¢astmi USES
nékolika nadregiondlnimi biokoridory (napf.biokoridory K 87: Pradéd-Pta&i hora-Udoli
Opavy, K88: Pradéd-Vrapag, Doubrava apod.).

Jedine¢nost uzemi byla téZ diivodem k jeho zafazeni do mezindrodnich siti ochrany
piirody. V navrhovaném projektu EECONET je prostor NPR Pradéd zatfazen mezi jadrova
uzemi evropského vyznamu (biocentrum evropského vyznamu a soucdst biokoridoru
evropského vyznamu: zdpadokarpatsko-sudetskd trasa). Toto vymezeni dle EECONET lze
chépat také jako urceni v rdmci stiedoevropské ekologické sit¢ CEECONET.

Uzemi rezervace Pradéd je déle zafazeno do rozsihlého projektu CORINE (Coordination
of Information on the Environment), vyhldSeného Evropskym spoleCenstvim, ktery
dlouhodobé shromazd’uje a zpracovavd data o nejvyznamnéjSich lokalitich z hlediska
ochrany evropské piirody.

Lokalita Petrovy kameny (nejenom vrcholovd skdla, ale i navazujici svahy smérem
k Ovcarn€) je sledovdna vramci projektu Planta Europa (Important Plant Areas) -
nejvyznamnéj$i lokality vyskytu evropské kvéteny.

Ptirozené alpinské bezlesi NPR Pradéd je soucasti Ptaci oblasti Jeseniky CZ 0711017 .
Jeji rozloha je 52164,5 ha a zaujima zhruba 70 % CHKO. Pfedmétem ochrany jsou zde 2
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druhy - Jetabek lesni (Bonasa bonasia) a Chiéastal polni (Crex crex), pfi¢emZ dominantnimi
druhy tohoto bezlesi jsou linduska horskd (Anthus spinoletta) a linduSka lucni (Anthus
pratensis). Omezen¢ se zde vyskytuje nekolik part pévusky podhorni (Prunella collaris) a
ojedinéle, ptedev$im na tahu kulik hnédy (Charadrius morinellus). Zvlastni pozornost
vyzaduje také sporadicky se vyskytujici slavik modracek tundrovy (Luscinia svecica
svecica).

S CHKO Jeseniky a NPR Pradéd se ptekryva EVL Pradéd CZ0714077. Rozklada se na
6070,76 ha a byla vyhlaSena vladou CR 22. 12. 2004 pro evropskou ochranu aktivnich
vrchovist, raselinnych lest, pfechodovych raselinist a tfasovist, alpinskych a boredlnich
viesovist, subarktickych vrbovych kfovin, silikdtovych alpinskych a boredlnich travniki a

jako lokalita chranénych druhti rostlin a Zivoc€icha. Jeseniky

3.2 Geologické, geomorfologické a pudni poméry

Popisované uzemi je centrdlni ¢asti kerné stavby Hrubého Jeseniku. Je soucasti desenské
klenby, resp. centrdlni kry Pradédu o rozmérech zhruba 18 x 12 km (Demek a KiiZ 1994).

Na budovani geologické stavby se tedy podili jiZ zminéna desenska klenba a jeji obal.
Z hornin, jimiZ je tvofena, bych jmenovala hlavné biotické ruly s ptfechody do rul
svorovych (Lepikova 1989). V prostoru asi 200 m jizné az jihovychodné od Petrovych
kamenti nasedaji na tyto ruly horniny obalové vrbenské série, tvofené prevazné kiemenci,
fylity a krystalickymi vapenci (Lepikova 1989).

Z udajta podrobné geologické mapy 1:25 000 (FiSera 1987) konkrétné vyplyva, Ze dolni
dojezdovd cast sjezdové trati ,,A* je tvofena deluvidlnimi piscitohlinitymi,
kamenitohlinitymi a hlinitokamenitymi sedimenty mladsiho pleistocénu. Smérem vzhtru
jsou stiidany stejnym typem sediment avSak starSiho pleistocénu. V izkém pasu nad
silnici vedouci na Pradéd jsou uvedené sedimenty pieruSeny muskoviticko-chloritickou
metamorfovanou rulou. V horni ¢asti sjezdové trati ,,A* jsou sedimenty starSiho pleistocénu
vystiiddny ~ metamorfovanymi  vyvielymi  horninami  komplexu  biotit-chlorit-
muskovitického metagranitoidu (Lepikova 1989).

Zajmové uzemi se vyznacuje sloZitym polygenetickym georeliéfem. V nejvyssich ¢astech

se nachazeji rizné rozsdhlé plosiny se sklonem do 3 az 4° typu holorovina (Demek a Kfiz
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1994). V chladnych obdobich pleistocénu probihaly na ploSindch a na svazich kryogenni
pochody, které didle modelovaly tfetihorni georeliéf. Témito pochody vznikly nivaéni
sniZeniny, z nich nasledné kryoplanacni terasy a kryoplanacni vrcholové ploSiny. VSechny
tyto typy muzeme pozorovat v okoli Petrovych kamenti na vrcholové ploSin€ i na svazich
smérem k Ovcéarné, vcetné sjezdové traté ,,A“. Kryogennimi pochody vznikl také torr
Petrovych kamenli a mrazové sruby ¢i mrazové srazy odd¢lujici jednotlivé kryoplanacni
terasy. Samotné vrcholové skdly Petrovych kameni jsou tvofeny chloriticko-sericitickymi
fylity, modelovanymi kryogennim zvétrdvanim (Prosovéd 1973, Demek 1971, Demek 1987,

Demek a Ktiz 1994).

3.2.1 Regionélné-geomorfologické ¢lenéni tzemi

Podle geomorfologického ¢lenéni patii zdjmové tzemi do geomorfologické provincie
Ceskd vysoéina, jeji krkonossko-jesenické subprovincie, jesenické podsoustavy, celku
Hruby Jesenik, podcelku Pradédskd hornatina a 2 okrskd: Pradédsky hibet a zejména
Vysokoholsky hibet (Demek ed. 1987).

Vysokoholsky hibet lezi ve stfedni C¢asti Pradédské hornatiny. Jednd se o silné
vyzdviZzenou zlomovou kru se zbytky kryogenné premodelovaného zarovnaného povrchu
s Cetnymi periglacidlnimi jevy. Tato clenitd hornatina budovand metamorfovanymi
horninami (pararulami, migmatity, amfibolity pradédské kry a fylity a kvarcity vrbenskych
vrstev) dosahuje v zdjmovém tzemi nejvyznamnéjSiho vrcholu Petrovy kameny (1438 m

n.m.). (Demek ed. 1987).

3.2.2 Pidni poméry

Pudni poméry jsou pestré. Byly zde nalezeny pudni typy podzol typicky a dale ptdni typ
odpovidajici organozemi. Pravdépodobny je zde i cockovity vyskyt podzolli kambickych
(jedna se o siln€ kyselé, mélké az stiedné hluboké pidy se silnou vrstvou humusu) a
v niz§ich polohiach zdjmového uzemi opét Cockovité vtrouSeny vyskyt kambizemi
dystrickych (neboli podzolovanych, které jsou ptidami mélkymi aZz stfedné hlubokymi,
pisCitymi az hlinitopisCitymi, misty se znacnym zastoupenim skeletu) piipadné

kryptopodzolll (tzv. hnédé horské pudy, stfedné hluboké, hlinitopisCité, hnédé az rezivé
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okrové barvy) (Safaf et al. 2003). Obsah piistupnych Zivin (drasliku, sodiku, vapniku a
hot¢iku) je sttedni az chudsi (SaféF et al. 2003).

Zcela zvlastnimi pidnimi udtvary jsou polygondlni pudy, které vznikly v chladnych
periodach ctvrtohor a které bychom nalezli v sousedstvi zdjmového izemi JZ od vrcholové

skdly Petrovych kament (Safaf et al. 2003).

3.3 Klimatické a hydrologické poméry

VSechny ¢asti Jesenikl presahujici 1200 m n. m.leZi v chladné oblasti CH 4. Vyznacuje
se velmi kratkym, chladnym létem a velmi dlouhou a velmi chladnou, vlhkou zimou
svelmi dlouhym trvanim sné¢hové pokryvky (Quitt 1971). Z dlouhodobého sledovani
provadéného na meteorologické stanici na Pradédu vyplyvd, Ze primérnd ro¢ni teplota je
zde 1,1°C (Lednicky 1985). Na Pradédu je v 54% dnli v roce naméfen mréz, pticemZ dny
s mrazem (i se snéZenim) se zde mohou vyskytnout i v nejteplejSich mésicich Cervenci a
srpnu (Demek a Ktz 1994, Lednicky 1977). NejteplejSim mésicem je Cervenec (prim. t =
9,7°C), naopak nejchladng&j§im mésicem je leden (pram. t = -7,5°C) (Lednicky1973,
Lednicky1977). Nejvyssi dosud naméfena teplota od r.1947 byla 25,2°C dne 27.7. 1983 a
nejniz8i naméfend teplota -32,6°C dne 9.2. 1956 (Lednicky 1985, Demek a Kiiz 1994).

Mnozstvi srazek je stejné jako teplota ovlivnéno nadmoiskou vySkou. Navic je zde vliv
silného proudéni vzduchu. Proto se thrn srdzek znacné 1iSi na ndvétrnych a zdvétrnych
svazich. Na stanici Pradéd dlouhodoby ro¢ni primér sraZek ¢ini 1213 mm za obdobi 1947 -
1976 (Lednicky1985, Lednicky 1977). Srazkové nejbohatSim mésicem je ¢ervenec (pram.
182 mm), nejméné sraZek spadne v tnoru a fijnu (pram. 70 mm) (Tejnska a Tejnsky 1972,
Lednicky 1977). Pocet dni se sraZzkami ¢ini v priméru 211 dni v roce (Tejnskd a Tejnsky
1972).

Velky vliv na vegetaci, zejména na lesni porosty, maji horizontdlni srazky (ndmraza a
ledovka). Odhaduje se, Ze cca v 80% dni v roce (nejcastéji v zim¢) se vyskytuje na Pradédu

mlha a bezobla¢nych dnti zde zbyva jen 29 dni (Lednicky 1985).

Z bioklimatologického hlediska miZzeme rozliSit béhem roku v alpinském stupni Hrubého

Jeseniku 4 obdobi (KlimeSova 1993) :
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1 Jarni regelacni obdobi — zac¢ina na zacatku biezna, kdy se objevuji prvni mista bez
sne¢hové pokryvky a konéi v druhé poloviné kvétna, charakteristické pro né&j jsou
zaporné noCni a kladné denni teploty, malo srdZzek a jasné pocasi. V tomto obdobi
dochdzi k tani snéhu, ronu tavné vody, hromadéni tavné vody v terénnich depresich a

jejimu opakovanému zamrzani, k tvofeni jehlového ledu apod.

2 Vegetacni sezona - trvd asi od poloviny kvétna do zacatku fijna, je charakterizovana
roénim maximem srdzek a teplotami ziidka klesajicimi pod bod mrazu.

V nejteplejSich mésicich roku se teplota pohybuje kolem 10°C.

3 Podzimni regela¢ni obdobi — zac¢ina poklesem nocnich teplot do zdpornych hodnot
na zacatku fijna a konci v druhé poloviné listopadu se vznikem souvislé snéhové
pokryvky. Na podzim je regelace méné intenzivni neZz na jafe, protoZe neni

k dispozici voda z tajiciho snéhu a radiacni pocasi je vzacnéjsi.

4 Zimni obdobi — trva obvykle od konce listopadu do konce bfezna. Po vétSinu tohoto
obdobfi je tzemi kryto souvislou sné¢hovou pokryvkou a primérné mési¢ni teploty

vzduchu jsou zdporné, teplota ptidy zavisi na mocnosti snéhové pokryvky.

3.3.1 Hydrologické charakteristika

Uzemi je vyznamnym rozvodim. Od Prad&du pies tzv. Sedlové ragelini§té v sedle mezi
Pradédem a Petrovymi kameny, Petrovy kameny a Vysokou holi vede rozvodnice mezi
imoifm Cerného a Baltského mote. Vychodni a severovychodni svahy jsou odvodiiovany
Bilou Opavou do povodi Odry. Zapadni svahy jsou odvodiovény pfitoky Desné do povodi
Moravy (Hosek 2001).

Zajmova oblast je soucdsti chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAYV), ktera

byla vyhldSena v roce 1978 natizenim vlady (HoSek 2001).

3.4. Snéhové poméry

Snéhova pokryvka trva na vrcholech a hibetech NPR Pradéd az 180 dni v roce. Nejvétsi
vysky zde dosahuje snéhovd pokryvka az zaCatkem bfezna, na stanici Pradéd je primérnd

MV

maximdlni vySka sn€hu 195 cm (Demek a KiiZ 1994, Lednicky 1985). Snéhova pokryvka
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v zdjmovém prostoru ziistdva zpravidla od listopadu do kvétna.

Je zdsadni rozdil mezi vySkou snéhové pokryvky na vyfoukdvanych lokalitich a
v zavétrnych polohach. Prevlddajici zapadni proudéni je usmériiovdno ve vodicim
navétrném udoli Divoké Desné a Merty, zrychlovano je ve vrcholové ¢asti Vysokoholského
hibetu a v zadvétrném turbulentnim prostoru (na svazich Petrovych kamenil) dochéazi
k uklddani sn€hu (Jenik 1961). Tyto lokdlni vétry v ndvaznosti na terén jsou podstatou tzv.
anemo-orografickych systémli v poddni J. Jenika (Jenik 1961). Existence anemo-
orografickych systémii podminiuje velmi vysokou biodiverzitu v zdvétrnych lokalitach,
véetné rozsahlé riznorodosti klimatické, ekologické, edafické apod. (Quitt 1994).

Z vysledkli méfeni vybranych vlastnosti sné¢hové pokryvky sjezdové traté ,,A* (Pavelcik
2005) vyplyvd, ze primérnd vysSka snéhové pokryvky je na sjezdové trati statisticky
prikazné¢ vyS8i nez-li v pfirozeném prostiedi Na sjezdovce dosdhla primérnd vyska
sn¢hové pokryvky za zimni sezénu hodnoty 178 cm. V pfirozeném prostfedi pak hodnoty
68 cm. VysSS§i mocnost snéhové pokryvky na sjezdovce koresponduje i s statisticky
prikazné vy$§im vodnim potencidlem a s pifiblizné o 7 dni pozdé¢jSim odtdnim snéhové
pokryvky v tomto pozménéném zimnim prostfedi oproti pfirozenému prostfedi. Hustota
snéhové pokryvky a primérnd teplota na bdzi sn€hové pokryvky na sjezdovce a
v pfirozeném prostiedi se za celou dobu svého trvani statisticky prikazné nelisi. Primérna
rychlost odtavani snéhové pokryvky na sjezdovce byla 5,37 cm/den tedy vyrazné vEtsi nez

v pfirozeném prostiedi kde byla 1,67 cm/den.

3.5 Charakteristika bioty

Prostor lezi v bioregionu ¢.1.70 (Jesenicky), oreofytiku fytogeografického okresu ¢. 97
(Hruby Jesenik) (Culek ed. 1995) v supramontdnnim aZ alpinském stupni. Misi se zde
prvky stiedoevropskych horskych druht, alpinskych druht, druhy (sub)arkto-alpinského
charakteru, boreokontinentdlni druhy, v¢etné nékterych karpatskych elementl, a zejména
jsou vyznamné endemitni taxony vrcholové skdly Petrovych kamenti (HoSek 2001).

Pravidelné uklddani snéhovych mas v zavétrném prostoru na svahu smérem k Ovcarné
vyrazn€ ovlivnilo strukturu a rozloZzeni vegetace. Velké mnozstvi snéhu zde zpiisobilo
piirozeny pokles alpinské hranice lesa i stromové hranice na cca 1300 m n. m., podobné

jako je tomu v lavinovych tzemich na vychodnich tubocich Vysokoholského hibetu
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(Deylova - Sko¢dopolova 1984).

Sjezdové traté v zajmovém tzemi jsou v mnoha ohledech vyjimecné. Nejenom velkym
mnozstvim dlouhodobé trvajici snéhové pokryvky podminéné anemoorografickym
systétmem Divoké Desné, ale také svou nadmotiskou vySkou. Jsou to nejvyse poloZené
sjezdové traté na nasem dzemi (max. vySka sjezd. trati je cca 1425 m n. m.). Nachdzeji se v
8. az 9. vegetatnim stupni a vedou z padsma klimaxovych horskych smréin (supramontanni
stupeil) pies pfechodové pasmo v obvodu horni (alpinské) hranice lesa, subalpinsky stupeni
tvofeny zejména kefiCkovitymi a vysokobylinnymi spolecenstvy az do stupné alpinského,
zde konkrétné ho poznidme podle fytocenéz arkto - alpinské tundry svazu Juncion trifidi
(Hosek 2001).

Celkove¢ lze konstatovat, Ze na svazich Petrovych kament v poslednich desetiletich
dochdzi k pomé€rn€ rozsihlym a rychlym zméndm ve struktufe a druhové diverzité
vegetace, na kterych se ziejm¢ podili sukcesni zmény po skonceni obhospodafovani
horskych luk, acidifikace a eutrofizace prostfedi (atmosférickd depozice), ale také vliv
pifmych antropogennich &innosti, souvisejicich se stale rostouci navitévnosti tizemi. Rada
rostlinnych taxond (i ZivociSnych) a syntaxon vymizela, nebo jsou jejich populace na
kritické hranici. U nékterych taxonii a syntaxonil je velmi obtizné predikovat jejich

budouci vyvoj a zmény (HoSek 2001).

3.5.1 Vegetace zajmového uzemi

Uroveii dolni &4sti sjezdové traté je tvofena lesnimi porosty. Jednd se z pfevazné vétSiny
o porosty papratkovych smréin asociace Athyrio alpestris-Piceetum, z hlediska lesnické
typologie o porosty 8Z6 - jetfdbovd smrcina s papratkou alpinskou. Misty se objevuji
piechody k porostim asociace Calamagrostio villosae-Piceetum.  Spolecenstvo
papratkovych smrcin je klimaxovym spolecenstvem supramontannich poloh (Jirdsek 1995).
V CR se tato spoledenstva vyskytuji roztrouend v pohraniénich horich. Jednd se o
fytocen6zy pomérné vzacné (HoSek 2001).

Po prokdceni porostli a vytvofeni sjezdovek zmizelo stromové patro, tvofené zejména
smrkem (Picea abies) a jetdbem (Sorbus aucuparia) a de facto vzniklo spolecenstvo

s dominantni papratkou alpinskou (Athyrium distentifolium), které mizeme ftadit mezi
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spoleCenstva vysokobylinnych kapradinovych niv jako asociaci Athyrietum alpestris,
piipadné Adenostyli-Athyrietum alpestris (dle zastoupeni havéze chocholi¢naté -—
CesnaCkové Adenostyles alliariae). StanoviSté se vyznaCuji v zim€ hromadénim snéhu
(jednd se o chionofilni spoleCenstva), ktery poskytuje ochranu pfed mrazy. Uvedené
fytocendzy maji Casto staly piivod podzemni vody, pfindSejici mimo jiné Ziviny z hornich
&asti svahtl. Casty je jejich vyskyt také v obvodu svahovych pramenist’ (Hosek 2001).

Na porosty papratkovych niv navazuji smérem vzhlru spolecenstva vysokobylinnych
travnikl s dominantni titinou chloupkatou (Calamagrostis villosa) asociace Sileno vulgaris
- Calamagrostietum villosae (HoSek 2001), kterd bude vice rozebrdna v samostatné
kapitole.

S rostouci nadmoftskou vyskou se ve fytocendzach vice uplatiuje Vaccinium myrtillus a
vznikd tak mozaika porostl sdominantni Calamagrostis villosa (asociace Sileno-
Calamagrostietum) a Vaccinium myrtillus (as. Festuco-Vaccinietum), Casto v zavislosti na
mikroreliéfu. Na konvexnich tvarech se uplatiiuje Vaccinium myrtillus, na konkavnich
Calamagrostis villosa. Na trvale vlh¢ich stanoviStich s hlubsi ptidou do uvedené mozaiky
vstupuji spolecenstva subalpinskych travnikli s metlici trsnatou (Deschampsia cespitosa) -
asociace Poo chaixii - Deschampsietum caespitosae (HoSek 2001).

Témér pod lanem vleku ,,A“ pod 2. sloupem (pocitano shora) se smérem ke sjezdové trati
vyskytuji velmi zajimavé fytocendzy, patfici mezi druhové nejbohatsi na svazich Petrovych
kamenti. Tyto fytocenézy navazuji na diiv zminénd spoleCenstva s dominantni
Deschampisa cespitosa. Jednd se o druhové bohaté subalpinské smilkové travniky
(asociace Thesio alpini-Nardetum) a vysokobylinné travniky patfici do svazu
Calamagrostion villosae, s ovsitem dvoufiznym (Helictotrichon planiculmis) asociace
Avenastro planiculmis - Poetum chaixii (HoSek 2001). Ze zajimavych a vzicnych druht
rostlin se zde vyskytuji napt. Selaginella selaginoides - siln€ ohroZeny druh, Carex
aterrima - vzacny glacidlni relikt, Botrychium lunaria - ohroZeny druh, Coeloglossum
viride - siln€ ohroZeny druh, v Hrubém Jeseniku kriticky ohroZeny, Dianthus superbus
subsp.alpestris - siln¢ ohrozeny druh, na svahu pod Petrovymi kameny kriticky ohrozeny
druh, Avenula (Helictotrichon) planiculmis-siln€ ohrozeny druh (HoSek 2001).

Na exponovanéjSich lokalitich v horni ¢ésti sjezdové trati ,,A“ postupné prevladaji

alpinské vyfoukdvané trdvniky s dominantni metlickou kiivolakou (asociace Cetrario-
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Festucetum supinae). Pod poslednim sloupem vleku A na hrané kryoplanani terasy se
vyskytuji porosty vyznamného alpinského ketfiCkovitého spolecenstva ze svazu Juncion
trifidi s dominantni Sichou obojakou (Empetrum hermaphroditum) - asociace Empetro
hermaphroditi - Juncetum trifidi, kterd je v Hrubém Jeseniku vzicnd a ploSn¢ omezend

pouze na n¢kolik lokalit (HoSek 2001).

3.6 Historicky vyvoj tzemi

Clovek zacal svah pod Petrovymi kameny intenzivnéji vyuZivat ziejmé jiZ na prelomu 17.
a 18. stoleti. Horské hole a pod nimi porosty fidkého horského lesa s travnatym podrostem
se zaCaly zprvu vyuZivat pro pastvu ovci, kterd se tu pak stala po témét 200 let béZnym
jevem (HoSek, 1972,1973).

Nejvyssiho rozsahu dosdhla pastva v celém prostoru jesenického bezlesi nad alpinskou
hranici lesa pravé na vychodni stran¢ Pradédu, na bruntdlském panstvi, kde se ovce pasly
v celém prostoru od Petrovych kament pfes Malou holi az po Velkou kotlinu nad prameny
Moravice. Stav ovci byval znacny; v dob& rozkvétu pastvy zacatkem minulého stoleti se tu
paslo 200 - 300 ovci (HoSek, 1973). Mléko ovci se uchovavalo na Ovcéarné (Ov¢arna na
dne$nim misté stoji od r. 1863, od té€ doby samoziejmé mnohokrat zcela prestavéna), odkud
se pravideln¢ dopravovalo do panské mlékarny v Karlové Studidnce, kde se déle
zpracovavalo, zejména pro navstévniky lazni (HoSek,1972,1973).

S dpadkem pastvy koncem minulého stoleti ztratila Ov¢arna sviij vyznam jako provozni
budova velkostatku a s rostoucim poctem ndvstévnikii byla piebudovdna na turistickou
ubytovnu (Hosek, 1972).

Kromé pastvy byly horské hole od 18.stoleti vyuzivdny i pro travafeni. Jeho rozsah
postupné narastal s omezovanim pastvy. Pivodné je provadély jednotlivé velkostatky ve
vlastni reZzii, pozd¢ji se nekteré traté pronajimaly soukromym zdjemctim z fad obyvatelstva
horskych obci. Travafeni vétSinou bylo ukonceno v druhé polovin€ 19. stoleti s tim, Ze
nadmérné poskozuje les (HoSek,1972,1973).

Pastva (tentokrat skotu) se na svahy pod Petrovymi kameny ve vétsi mife vrétila ve
dvacatych letech 20.stoleti po vzniku némeckého Desensko-pradédského pastevniho
druzstva se sidlem ve Velkych Losindch a zejména po r. 1938, kdy se celkovy pocet

dobytka pasouciho se v nejvysSich polohdch Jesenikli zvySil aZ na cca 300 - 400 kust
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(ustdjenych v budové stdji na misté dneSni Kurzovni chaty). Z tohoto mnoZstvi se na
svazich pod Petrovymi kameny pdsla samoziejm¢e jen mald ¢ast dobytka (upraveno podle
praci: Filipa, Korandy, Hoska).

Staje slouzily az do r. 1942, kdy ¢ast némeckého persondlu odesla na frontu. N&kolik kust
dobytka se na svazich pod Petrovymi kameny péslo ziejmé i po r. 1942 a kritce po
skonceni vélky (upraveno podle praci: Filipa, Korandy, HoSka).

Vyraznym antropogennim vlivem v zdjmovém uzemi bylo vysdzeni nepiivodnich druht
dfevin, zejména kleCe, ve snaze zajistit a zvysit horni (alpinskou) hranici lesa. Nejvétsi akce
zalesnéni horskych holi v Jesenikdch byla provedena v letech 1883 - 1907 pravé v prostoru
mezi Pradédem a Vysokou holi, kde bylo kle¢i a limbou zalesnéno asi 165ha horskych luk
v prostoru od Ov¢arny po Sokoli potok (Hosek, 1972, 1973).

Na svazich Petrovych kament doslo k vysazovéni ziejmé v letech 1899 - 1904 (na dzemi
lesni spravy Mald Moravka), patrné prevazné klec¢i. Pivodné se vice véfilo na limbu,
pozd¢ji se ukdzalo, Ze limba se pro tamni poméry nehodi a posléze se spoléhalo vice na
kle¢, které se po roce 1902 vyuzivalo vyluéné (upraveno podle: HoSek, 1963).

Zalesnéni se nejprve zddlo uspéSné a prevdaziné limbovy porost, ktery tu byl zaloZen,
doséhl starf 20 - 40 let, naceZ po roce 1920 zacala limba nahle odumirat a porost pomérné
rychle zmizel. Z tohoto zalesnéni zbyly jen dodnes stavajici tizké pruhy klece pod vrcholem
Vysoké hole (upraveno podle: HoSek, 1963).

Vysadby zacaly vybudovdnim horizontdlnitho chodniku na vrstevnici 1390 m kolem
Vysoké hole a zalesnénim nad nim leZictho 10 — 50 m Sirokého pruhu kleci. Pod
chodnikem se potom provadé¢lo vlastni zalesnéni holi. MnoZstvi vysdzené limby nelze
piesné stanovit, ale vzhledem ke snizovéni jejiho podilu ve vysadbé (od pocatku stoleti) ji
bylo ziejmé méné neZ na vysadbach na Pradédu ¢i Malém Dédu (upraveno podle: Hosek,
1963).

Z mapy, kterou publikoval Hosek (1963), vyplyva, Ze vysadby zasahovaly ziejm¢e i Cést
svahu smérem k Ovcéarné€, pravdépodobné do ¢ésti sjezdové trati A. Kle¢ byla v zajmovém
tzemi vysazovana také v 70. a 80. letech 20.stoleti, v porostech as. Cetrario - Festucetum
supinae, na vrcholové ploSin€ Petrovych kamend a v prostordch severozdpadné od

vrcholové skdly (BureS a BureSovd, 1989).
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Zajmové uzemi bylo taktéZ ovlivnéno mechanickymi zdsahy, napf. vystavbou chatovych objektu,

obsluznych stanic vlekd a samotnych lyZatskych vleku.

V tésném sousedstvi ndmi zkoumaného tzemi v poslednich cca 20 letech dochdzelo pfi
budovani vodnich jimek v prostoru vodniho zdroje nad Ovcarnou k pohybu stavebnich
stroju a prevrstveni ptidniho materidlu.

Samotnou kapitolou je turistické a rekreaéni vyuZivéani uzemi, které se zacCalo vyraznéji
rozvijet od druhé poloviny 19.stoleti a zejména v druhé poloviné 20.stoleti, které zanechalo

v terénu hustou sit’ starych turistickych chodniki.
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4. Svaz Calamagrostion villosae Pawlowski, Sok. Et Wall.
1928

4.1 Charakteristika svazu Calamagrostion villosae

Vymezeni svazu

Subalpinské vysokostébelné travniky ( Subalpine tall grasslands)
svaz Calamagrostion villosae Pawlowski, Sok. Et Wall. 1928
asociace Sileno vulgaris-Calamagrostietum villosae Jenik et al. 1980

fyziotyp SH Subalpinské a alpinské nivy a hole

Ekologie

SpoleCenstvo se vyskytuje na chrdanénych, zdvétrnych mistech s dlouhodobé lezici
snéhovou pokryvkou (akumulace snéhu a jeho mechanické plsobeni brdni rozristani
dfevin, v jarnim obdobi je zdsobdrnou vody), vétSinou Z — SZ orientace (Ko¢i 2001).
Preferuje silikdtni horninové podloZi a hluboké alpinské hnédozemé s kyselou reakci,
bohaté na humus a vldhu (Bure§ et BureSovd 1990). Pida je pokryta vySsi vrstvou
polosetlelé stafiny a svrchu je obohacovana eolickymi sedimenty.

Spole€enstvo v jednom sméru navazuje na acidofilni porosty svazu Vaccinion myrtilli,
v druhém sméru pak na vysokostébelné nivy svazu Adenostyli-Athyrietum alpestris (Jenik

1961).

Struktura a druhové sloZzeni

Jednd se vétSinou o druhové relativné chudé fytocendzy. Dominantnim druhem je vzdy
Calamagrostis villosa, akcesorickymi Silene vulgaris, Luzula luzuloides subsp. rubella,
Luzula sylvatica aj. (BureS et BureSova 1990). Misty se v té€chto fytocendzach objevuje
vEtsi zastoupeni Rubus idaeus, ziejmé zejména v mensich zavlhéenych terénnich depresich.
Porosty jsou vétSinou zcela zapojené a dosahuji vySky 40-60cm. Mechové patro byva jen

slabé vyvinuto (Koci et al. 2001).
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Misty se ve stfedni az horni ¢asti sjezdovky ,,A* vyskytuji pomérné rozsahlé plochy se
zcela dominantni Calamagrostis villosa. Nékteti autofi uvadi, Ze se jednd o porosty vzniklé
druhotné misto vysokostébelnych niv s dominantni papratkou a havezi asociace Adenostyli

— Athyrietum (Bure$ et BureSova 1990).

Rozsiteni

Tento svaz je plosné nejrozSifenjsi typ vysokobylinné vegetace na uzemi Hrubého
Jeseniku. Plo§né& zabira 2 procenta NPR Pradéd (Bures 1989). V CR bychom ho dile
nalezli v Krkonosich, na Krédlickém SnéZniku a fragmentdrné na Sumavé (Ko&i et al.
2001). Mimo Hercynska pohofi 1ze svaz nalézt také v jinych evropskych pohotich (Alpy,
Karpaty, Iremelské hory — Rusko) (Ko¢i 2001).

Ohrozeni svazu

Vysazovani kosodfeviny a jiné nevhodné zalesnovani, vysoké stavy jeleni a kamzici
zvéte (nezbytnd redukce), expanze trav Avenella flexuosa a Calamagrostis villosa na tkor
ostatnich druhti, sukcese po skonceni hospodatfeni na horédch (jiz dnes se hrozivym tempem

sniZuje biodiverzita horskych luk).

Prevodni vztahy

Natura 2000. - 6430 Hydrophilous tall herb fringe communities of plains and of the
montane to alpine levels (viz také M5, M7, A4.2, A4.3, T1.6 aT1.8)

Smaragd. —

CORINE. - 37.82 Subalpine small reed meadows

Pal. Hab. - 37.82 Alpigene tall grass communities

EUNIS. - E4.5/P-37.82 Alpigene tall grass communities
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4.2 Soupis druhii rostlin svazu Calamagrostion villosae
V nésledujicim soupisu druhii jsou uvedeny pouze druhy, které byly zjiStény na
sledovacich plochach, pfipadné se vyskytuji v jejich t€sném sousedstvi, na svahu pod

Petrovymi kameny. Terminologie druhti je sjednocena podle Kubét et al. 2002.

bika bélavda médeéna (Luzula luzuloides subsp. rubella)

bika lesni (Luzula sylvatica)

brusnice bortivka (Vaccinium myrtillus)

kaprad’ rozlozend (Dryopteris dilatata)

silenka dvoudoma (knotovka Cervena) (Silene dioica)
koprnicek bezobalny (Ligusticum mutellina)

kychavice bild Lobelova (Veratrum album subsp. lobelianum)
metlice trsnatd horska (Deschampsia cespitosa subsp. gaudinii)
metli¢ka kiivolakd (Avenella flexuosa)

ostruzinik malinik (Rubus idaeus)

podbélice alpskd (Homogyne alpina)

rdesno hadi kofen (Bistorta major)

sedmikvitek evropsky (Trientalis europaea)

silenka nadmuta prava (Silene vulgaris subsp. vulgaris)
starCek hercynsky ( Senecio hercynus)

Stavel kysely (Oxalis acetosella)

Stovik aronolisty (horsky) (Rumex arifolius)

tomka alpskd (Anthoxanthum alpinum)

titina chloupkata (Calamagrostis villosa)

4.3 Zakladni charakteristika Kklicovych druht rostlin svazu

Calamagrostion villosae

Nésledujici popis klicovych druht rostlin je zaméfen na dominanty svazu
Calamagrostion villosae, konkrétng: titina chloupkatd, bika lesni, bika bélavd mé&déna,

tomka alpskd.
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Titina chloupkatd (Calamagrostis villosa (Chaix) J. F. Gmel.)

Ridce trsnatd bylina s plazivym, dlouze vybézkatym oddenkem (diky podzemnim
vybézklim se uspésSné §ifi) a kratce kolénkaté vystoupavymi stébly. Vyska 50 — 150 cm.
Stébla pod latou hladkd a nevétvend. Listy 3 — 8 mm Siroké, ploché nebo svinuté, na lici
drsné a roztrouSen¢ chlupaté, na pifechodu pochvy a ¢epele postranni svazecky chloupki.
Kvétenstvim je, jak jiz bylo zminéno, piima lata. Je 10 — 20 cm dlouhd, tidk4, previsla
s fialovymi prasniky (Dostal 1989).

Vyskyt : acidofilni buciny, horské smrciny, vysokostébelné nivy, paseky, kolinni az
subalpinsky stupeii. Ve vysSich polohdch velmi hojné, v niZindch aZ pahorkatinidch vzacné
nebo chybi (Kubit et al. 2002).

Kratce k ekologii druhu : Calamagrostis villosa je viceletd trava se silnou konkuren¢ni
strategii. V nepfiznivych podminkdch vytvéii Casto sterilni odnoZe. Na jafe pusobi polehla
stafina diky pfetrvavajicimu spojeni s kofeny jako izolant, takZze pti odtavani snéhu a pfi
piipadnych jarnich deStich se na svazitych plochdch vyrazné zvySuje povrchovy odtok na
ukor vsakovacich schopnosti pidy (Samek 1988). Zapojené porosty titiny pusobi po
odumieni lesnitho porostu naopak jako vyrazny protierozni Cinitel, ktery napomdha

k udrZeni produkéni schopnosti piidy. Kazdoroéné vysokou produkei nadzemni biomasy

ptispiva C. villosa také k obnové humusového horizontu ptidy (Mordvkovd 1999).

Pozn. : V poslednich letech je stav porostit nasich pohranic¢nich hor pod silnym viivem imisnich skodlivin a
dalsich faktori. 'V jejich disledku doslo na radé mist k odumirdni lesa od submontdnnich aZ do kolinnich
poloh a vzniku rozsdhlych imisnich pasek a holin. Na vzniklych odlesnénych stanovistich se jednak Siii
pasekové druhy, ¢imZ se zvysuje diverzita lokality, ale také sem expanduji nékteré konkurencné silné druhy,
které vyslednée druhovou diverzitu vyrazné snizuji(Mordvkovd 1999).

Mezi takovéto expanzivni druhy patri i Calamagrostis villosa. Spontdnné zaristd rozsdhlé plochy imisnich
holin ve vétsiné ceskych hor.Je to zpiisobeno Fadou faktorii, mezi néZ patii Zivoti strategie a Siroké
ekologickd valence titiny (Samek 1988). C. villosa je ziejmé prizpiisobivd vcinku imisi a do urcité miry je
schopna prizpiisobit se i druhotnym zméndm prostiedi (zménény biochemismus pudy) . Jeji vitalita je
prosvétlovdnim porostit zvySena, coi sveédci o svétlomilnosti druhu. Pro herbivory je jako potrava témer

nezajimavd, proti hmyzim a houbovym Skiidciim se zatim jevi jako odolnd (Mordvkovd 1999).

Bika lesni (Luzula sylvatica (Huds.) Gaud.)

Statnd, volné trsnatd rostlina, s pfimymi listnatymi lodyhami. Rostliny az 90 cm vysoké,
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mohutné, vyb&zkaté, Casto tvotici vétsi porosty (n€kdy pouze sterilnich listovych riiZic).
Listy v pfizemni rtZici, obvykle 10 — 15 mm Siroké. Konce listl ostfe Spicaté, neztloustlé.
Kvétenstvi volné¢ slozeny kruzel tvofeny kvéty v hustych kldscich. Okvéti svétle az tmavé
hnédé. Semena alespoil 1,4 mm dlouhd. Dolni listen vyrazn¢ krat$i neZ kvétenstvi.
Kvétenstvi po 2 — 4 v malych strboulech. Vyska rostliny 0,45 — 0,9 m. Hemikryptofyt.
Doba kveteni V — VI. Plodem ovélnd, slabé leskld semena a malym masic¢kem (Dostal
1989).

Horské lesy (buCiny a smrciny), lesni paseky, fid¢eji i nad hranici lesa ve
vysokostébelnych nivach, montdnni az subalpinsky vegetacni stupeil. Vyskyt ve vétSiné

pohrani¢nich pohoif CR, pouze v Krkonoich vzicné (Kubit et al. 2002).

Bika bélavd médénd (Luzula luzuloides subsp. rubella (Mert. et Koch, Holub)

Volné trsnatd rostlina s plazivym oddenkem a piimymi, kratce listnatymi lodyhami.
Vybézky obvykle kratické, rostliny Casto jednotlivé, nevytvérejici porosty. Piizemni listy
uzce ¢arkované, 3 — 6 mm Siroké, na kraji husté dlouze jemné brvité, nejvyssi list pfevySuje
kvétenstvi. Konce listli ostfe Spicaté, neztloustlé. Kvétenstvi volné slozeny kruzel tvoteny
kvéty v hustych klascich. Okvéti nacervenalé az hnédocervené. Doba kveteni VI — VIL
Plodem vejcité tobolky s malym masickem (Dostédl 1989).

Druhotné horské louky, montdnni aZ subalpinsky vegetacni stupenl. Vyskyt
v pohrani¢nich pohofich hojng, na Sumavé vzdcné, ojedinéle sestupuje i do inverznich

poloh (Kubit et al. 2002).

Tomka alpskd (Anthoxanthum alpinum A. Love et D. Love)

Vytrvald bylina s hojnymi nekvetoucimi vyhonky. Stébla v horni polovin¢ nevétvena.
Lichoklasy podlouhlé, husté. Pluchy a plusky fertilnich kvéti alespont svrchu pfi okrajich
velmi kratkymi Stétinkami drsné. Dobte vyvinuté Cepele listli (sterilnich vyhonkl) navinuté
(1 mladsi dosud ploché listy se krdtce po utrZeni stoci), na lici Sedozelené a matné, na rubu
Zlutozelené a lesklé. Dolni pleva obvykle bez drobnych jednobunéénych héackovitych
chlupt (rozdil od A. odoratum), chlupy na pluse sterilniho kvétu casto dosahuji nebo
pfesahuji jeji vrchol. Vyska rostliny 0,15 — 0,25 m. Hemikryptofyt. Doba kveteni V — VII
(Kubat et al. 2002).
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Vyskyt: louky, svétlé lesy, montdnni aZ subalpinsky vegetaéni stupeti. V CR roztrousend

v Krkonogich, Kralickém Sné&’niku, na Sumavé a v Hrubém Jeseniku (Kubat et al. 2002).
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5. Fenologie a pokryvnost rostlin

5.1. Pokryvnost rostlin

Kvantitativni zastoupeni jednotlivych druhti v rostlinném spolecenstvu zdvisi na hustoté
¢i pocetnosti jejich populaci a na velikosti (a tim biomase) jejich jedinct. Tim je urcena
biomasa populace a prostor, ktery ve spoleCenstvu zaujimd. Tento prostor lze vyjadrit
pokryvnosti populace v urcitém vegetacnim patie ( Moravec et al.1994).

Pokryvnost ¢ili dominance urcité druhové populace ve spoleCenstvu je zpravidla
definovdna jako vertikdlni projekce jejich nadzemnich orgdnt na analyzovanou plochu a
vyjadfovadna v procentech celkové analyzované plochy (Moravec et al. 1994). K uréeni
pokryvnosti druhu se pouziva vicero metod. Kritce bude zminé€no né€kolik z nich, pticemz
vice rozeberu metodu, jeZ byla vyuZivéana pfi méfeni.

Bodovd metoda stanoveni pokryvnosti, povazovand za nejpiesnéjSi, byla zavedena

americkymi autory. Provadi se spousténim dlouhych tenkych jehel do porostu vétSinou
pomoci posuvného rdmecku a zaznamendvanim druht, které se jehly dotykaji. Celkovy
pocet dotekll urc¢itého druhu se prepocitava na celkovy pocet spusténych jehel a vyjadii se
v procentech ( Moravec et al.1994).

Liniovd metoda. Pii této metod€¢ se odecitaji délky usekli prekrytych populacemi
jednotlivych druht na méficim padsmu poloZzeném v analyzovaném prostoru. Pokryvnost
ur¢itého druhu se vypocte jako podil délky piekryté jeho nadzemnimi organy z celkové
délky transektu a vyjadii se v procentech ( Moravec et al.1994) .

Grafickd metoda se opird o zmapovdni Casti analyzovaného prostoru a o planimetrické

zméteni plochy jednotlivych druhovych populaci. Tato metoda je pouZitelnd jen omezeng.
Nehodi se pro druhové bohatd spoleCenstva s piekryvajicimi se podpatry. Je vSak vhodnd
pro dlouhodobé sledovéani dynamiky vegetace na trvalych plochich ( Moravec et al.1994).

Stanoveni bazdlni pokryvnosti. Zjistuje se plocha, kterou jedinci jednotlivych druhi

zaujimaji na povrchu pidy svymi bazemi. Stanovi se méfenim priméru baze rostlinnych
jedincli a vypoctem plochy kruhu, ktery tato bdze zaujimd. Bazdlni pokryvnost byva
pouZzivéana hlavné pro dfeviny ( Moravec et al.1994).

Na plochich bylo provedeno také zjiSténi pokryvnosti vegetace metodou odhadu
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pokryvnosti. U odhadu pokryvnosti je brdna v potaz jen zelend nadzemni biomasa. Pfi uZiti
této metody se vétSinou pouZziva stupnic pokryvnosti, kde jednotlivé stupné vyjadiuji tiidy
o urcitém rozpéti pokryvnosti. Proto neni toto stanoveni pfili§ obtiZzné a po zacviCeni neni
zatizeno pfili§ velkou subjektivni chybou. Jeho pfesnost je ovSem niZ8i nez u piedeslych
metod ( Moravec et al.1994). Pii odhadu pokryvnosti jsou vyuZivdny napf. ndsledujici
stupnice pokryvnosti (Moravec et al.1994) :
2 Hult (1881), Sernander (1898).....péticlenna stupnice
3 Braun — Blanquet (1928).....Sesti aZ sedmiclennd stupnice, nejuzivanéjsi a hlavné
mnou pouZzita
4 Domin (1933)....desetilennd, velmi piesna stupnice
Ptesnost odhadu pokryvnosti 1ze kontrolovat seCtenim procent pokryvnosti populaci
jednotlivych druhii. U spolecenstva ¢i vegetacniho patra, kde se jednotlivé populace
nepiekryvaji, se soucet ma bliZit procentu celkové pokryvnosti. Diky vzdjemnému
prekryvani populaci, zejména v husté zapojeném spolecenstvu, miiZe tento soucet znacné

piekrocit sto procent (Moravec et al.1994).

5.2. Fenologie jako véda

Fenologie je nauka o Zivotnich projevech rostlinnych a ZivociSnych druhii tzce
souvisejicich s klimatickymi podminkami a ptfedevS§im vykyvy v jednotlivych ro¢nich
obdobich. Vychdézi z toho, Ze fenologické chovani ¢i vyvoj jedinct rostlin je u téhoz druhu
funkci slune¢niho zéteni (teploty) a vlhkosti stanovisté. Je zafazena do systému price
meteorologické sluzby jako pomocnd nauka klimatologie (Zahradnicky slovnik naucny
1996).

Zakladni pracovni metodou fenologie je zjiStovani casovych tdaji, kdy u sledované
rostliny, nebo ZivocCicha nastoupi tzv. fenologicka faze, zkricen¢ fenofdze. Fenofize je
vnéjsi viditelnd zména v pribéhu Zivotniho cyklu. Déle je mozZné fenofdzi definovat jako
urcity, zjevn¢ dobfe rozpoznatelny, zpravidla kazdoro¢né se opakujici projev vyvinu
nadzemnich orgdnl (zejména pupent, listd, kvétenstvi) sledovanych druha vyssich rostlin.

V neposledni fad€¢ jsou fenofdze projevy rostlin, nebo Zivoc€ichli, které postupné a

28



kazdorocn€ v pravidelném poradku nastupuji a jsou podminény povahou rostlin a
podminkami prostfedi (Larcher 1988). V piipad¢, Ze zaznamendvame ve spolecenstvu
n¢které opticky vyrazné fenofdze, predevsim kveteni, zjistime fenologické aspekty (vzhled)
spolecenstva v urcité dob¢. Kvétni (generativni) fenofdze a jeji priib¢h je nejndpadnéjSim
znakem periodi¢nosti spolecenstva (Slavikovd 1982). Ekologicky nejvyznamnéjsi je
fenofdze olisténi, kterd radikdln¢ meéni fytoklima fytocenézy. Nejndpadnéjsi je vsSak
fenofaze kveteni (Moravec et al. 1994).

V zgjmu zachovdni potiebné urovné pozorovdni a hodnoceni jevli v pfirodé byla
vypracovdana pravidla, zpracovand a publikovand meteorologickymi sluZzbami, u nds
Ceskym hydrometeorologickym tstavem. V sou¢asné dobé je pro fenologickd pozorovani
zévazny ,,Ndvod pro ¢innost fenologickych stanic, zahrnujici obecné pokyny a pravidla
pro pozorovani.

Fenologie neni omezena jen na popisné datovani jevi, ale pokousi se také o objasnovani
vlivi, které na n€ maji klimatické faktory. Odbornici uvadéji, Ze fenologické faze vyjadiuji
piimo Casovy pribéh ve vyvoji a rlstu rostlin v zdvislosti na hodnoté meteorologickych
prvkl. Fenologickd data jsou tedy vyjddfenim klimatu dané oblasti, i kdyZ samoziejmé

nenahrazuji zcela meteorologickd méfeni ( Bagar et al. 2001).

Pozn. 1: Sriddni fenofdzi v oblastech mirného pdsu (upraveno dle Larcher 1988)

Doba ndstupu  fenofdzi prvni poloviny roku zdvisi predevsim na dobdch prekroceni urcitych teplotnich
hranic. Lze se o tom presvédcit porovndnim rozdéleni teplot na urcitém tizemi s fenologickymi daty. Otevirdni
pupenii, samotné rasent, zacdtek kveteni stromit a kerii a kliceni semen jsou obvykle moZné teprve tehdy, kdyZ
teploty vzduchu i pudy prekroci kriticky bod, charakteristicky pro kaZdou fdzi Zivomiho cyklu. Teplotni
hranice pro otevirdni pupenii a kveteni je vétsinou 6-10 °C, ale u rostlin kvetoucich na jare a u horskych

[

rostlin byvd nizsi 0-6 °C a u rostlin kvetoucich pozdéji naopak vyssi 10-15 °C. RaSeni a kveteni miiZe byt, ale
teplem vyvoldno pouze tehdy, jsou-li rostliny k tomu jiZ pripraveny, tzn. Ze jiZ skoncilo jejich zimni klidové
obdobi. Fenologickd data, kterd spadaji do druhé poloviny roku, jako jsou doby zrdni plodii, zbarvovdni listi,
opadu listit a doby sklizné iirody, mohou byt ovlivnéna vsemi podminkami prostredi, které zpoZduji nebo
urychluji procesy zrdni a stdarnuti. I zde md opét nejvetsi vyznam teplota, avsak v tomto pripadé se jeji iiloha
zi'ejmé tykd urychlovdni syntetické aktivity. Proto nejsou ani tak dileZité prahové hodnoty teploty, jako spise
suma tepla — tj. casovy integrdl priimérnych dennich teplot presahujicich specifické prahové hodnoty. Dalsimi
duleZzitymi faktory jsou zdsoba Zivin a vody a predevsim viiv diurndlni fotoperiody na doby opadu listii
a prechodu do zimniho klidu. Riizné druhy rostlin se pripravuji na zbarvovdni a opad listii, jakmile se zacnou

zkracovat dny. Teprve pak, kdy? teploty klesnou pod prahové hodnoty leZici mezi 5-10 °C, se dostavuji
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zdverecné faze fenologického kalenddre. Mistni promeénlivost téchto dat je rovnéZ velmi zajimavd, napriklad

na hordch zacind opad listit ve vy$sich polohdch a rychle postupuje dolii do tidoli.

Pozn. 2: Podle ndstupu nekterych fenofdzi se deli rok na fenologickd rocni obdobi (prevzato z Naucného
slovniku zemédélského 1968).

1. Fenologické predjari, kdy dochdzi k probuzeni prirody — ndstupu vegetace. Rozkvétaji stromy a kere jeste
neolistené — liska, jiva, olSe lepkavd a z bylin napr. snéZenka, bledule jarni, podbél, jaternik aj., prilétaji
stehovavy ptdci jako skrivan a Spacek.
olisténé stromy a kere jako jablon, hruSen, treSer aj.

3. Fenologické léto se rovneéZ déli na casné, charakteristické kvétem lipy, akdtu, vinné révy a lucnich trav, a
na plné léto, kdy dozrdvaji obiloviny, bez cerny, malinik a zacind kvést vires obecny. Obdobi mezi koncem léta
zacdtkem podzimu je oznacovdno jako podleti (babi léto). Charakterizuje ho kvét ociinu, dozrdvani jirovce
madalu a ovoce.

4. Fenologicky podzim charakterizuje Zloutnuti listii a sklizen okopanin. Konec podzimu je ddn opaddvdnim
listil.

5. Fenologickd zima je obdobim vegetacniho klidu. Puda v nasich klimatickych podminkdch zamrzd a jen

v mimorddnych pripadech miize dojit ke krdtkodobému probuzeni vegetace.
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6. Metodika prace

6.1 Zalozeni, lokalizace a identifikace jednotlivych pracovnich ploch

6.1.1 Vybér a zakladani ploch, identifikace

Na severovychodnim svahu Petrovych kameni (sjezdové trat’ ,,A* a okoli) byly na
podzim roku 2003 ndhodné vybrdny a zaloZeny plosky ve Ctyfech typech subalpinské
vegetace : papratkové nivy, titinové travniky, kefiCkova spoleCenstva s bortivkou a
metlickové travniky. JelikoZ pracuji pouze ve titinovych travnicich, omezim se
v ndsledujicim textu jiZ jen na né.

Uzemi bylo rozdéleno na dvé zékladni &4sti — kontrolni, pfirozend &dst a sjezdova draha.
V obou ¢éstech bylo provddéno vlastni méfeni na deseti ¢tvercich ( 10 na sjezdovce a 10
v kontrolni ¢4sti ) o rozmérech 50 x 50 cm. Kazdy c¢tverec byl rozdélen na sektory A, B, C,
D o velikosti 25 x 25 cm. Pro mé méfeni byly stéZejni sektory A a D pro rok 2004 a v roce
2005, 2006 vSechny podplosky A, B, C, D, v nichZ jsem sledovala pokryvnost a nastup
vybranych fenologickych fazi u vSech druhi zde se nachdzejicich. Ma prace zacala
s ndstupem vegetacnich sezon a trvala az do jejich ukonceni.

Sledovaci ctverce jsou vzdy v levém hornim rohu fixovédny Zluté zabarvenym Zeleznym
kolikem s vyraZzenym cislem. Jednotlivé plochy byly pfi kazdém méfeni vyty¢eny pomoci
pfenosného kovového ¢&tverce o rozméru 50 x 50 cm. Ctverce zaloZené ve
vysokostébelnych travnicich na sjezdovce jsou znacené CS (Calamagrostietum, sjezdovka)
a &isly 21 — 40. Ctverce zaloZené ve vysokostébelnych travnicich na kontrolnich plochach

(mimo sjezdovku) znacime jako CK (Calamagrostietum, kontrola) a ¢isly 41 — 60.
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6.1.2 Lokalizace Ctverct

Tab. 1 : Lokalizace ¢tvercii pro sledovani zmén pokryvnosti a fenologie pomoci

geodetickych soutadnic

Kaéd plochy | Souradnice ,,x* Souradnice ,,y“ Souradnice ,,z*“
(severni (zapadni (nadm. vys$ka)
zemépisna Sirka) |zemépisna délka)

CS 25 543094.152 1068510.832 1357.102

CS 26 543091.650 1068522.412 1359.003

CS 27 543095.413 1068526.963 1360.618

CS 28 543086.912 068532.203 1360.026

CS 30 543097.332 1068540.170 1363.646

CS 31 543102.219 1068544.139 1365.552

CS 33 543110.604 1068550.109 1368.410

CS 36 543115.891 1068567.186 1373.200

CS 37 543113.425 1068568.592 1372.938

CS 38 543109.911 1068570.316 1372.410

CK 41 543121.374 1068505.942 1361.794

CK 42 543130.270 1068517.429 1365.871

CK 43 543133.280 1068519.798 1367.038

CK 47 543157.905 1068546.708 1378.466

CK 48 543165.334 1068553.975 1380.984

CK 50 543167.066 1068513.082 1373.464

CK 55 543184.297 1068510.456 1374.979

CK 58 543174.788 1068488.275 1368.535

CK 59 543152.091 1068511.750 1369.561

CK 60 543169.282 1068526.487 1374.861

6.2 Fenologické faze a jejich pozorovani

Fenologické sledovani subalpinskych vysokostébelnych travnika probihalo béhem celého
vegeta¢niho obdobi od 13.5. do 20.9. 2004 a od 16.5. do 25.10. 2006. Pribéh fenofazi byl
zaznamendvan na trvalych studijnich plochdch v pravidelnych casovych intervalech -
vétSinou tydennich (viz tab. 4).

V této kapitole jsou uvedeny jednotlivé fenofdze, jak byly ur€ovany pii mém pozorovani.
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Metodika je pfevzata z metodiky Ceského hydrometeorologického tistavu &islo 10 — Navod
pro ¢innost fenologickych stanic (Valter 1985). Fenofdze byly urCovany u jednotlivych
stonk rostlin i u trsii ( polykormoni ) s t¢Zko definovatelnym stonkem ( travy a keficky).

U pocétecnich stadii (inicidlni raseni, raSeni, zacatek olistovani) byla zapisovana pouhd
piitomnost daného stddia ve ctverci. Pfitomnost stadia byla zaznaCena v piipadé, kdy
minimdln€ 50 procent termindlnich pupent spliiuje popis dané fenofaze. Pocatecni stadia
byla pozorovéna jen u dominanty spolecenstva Calamagostis villosa.

Jinak je to s generativnimi fenofdzemi ( butonizace, kveteni, odkvét a tvorba plodu ). Jsou
sledovany u vSech druhai ve ¢tvercich a navic je provddén kvantitativni zdpis. Konkrétné
zaznamendvam pocet téchto fazi na pocet jedinci (u bylin), a prosty celkovy pocet
generativnich ¢asti u trsit (pozn. pro nasledné vyhodnoceni v rdmci diplomové price byla

vyuzita pouze data o Calamagrostis villosa).

Vegetativni fenofaze
Inicidlni raSeni
U Calamagostis villosa byla zapisovdna pouhd piitomnost tohoto stadia ve cCtverci
v ptipad¢, kdy minimalné€ 50 procent termindlnich pupent spliiuje popis této fenofaze.
Popis faze : ze zemé rasi pupeny, z nich jesté nevystupuji ani ndznaky listt.
Raseni
U Calamagostis villosa byla zapisovdna pouhd piitomnost tohoto stadia ve cCtverci
v ptipad¢, kdy minimalné€ 50 procent termindlnich pupenti spliiuje popis této fenofaze.
Popis faze : ve spojitosti s ristem organti (stonek, listy) skrytych az dosud uvnitt pupenu
doslo k ¢asteCnému rozevieni obalnych Supin, takZe na vrcholové Casti pupenu jsou vidét
Spicky listd, nebo jehlic.

Zacatek olistovani

U Calamagostis villosa byla zapisovdna pouhd piitomnost tohoto stadia ve ctverci
v ptipadé€, kdy nejvice pokrocilé listy na rostlin€ zhruba odpovidaji popisu fenoféze.

Popis faze : pii pohledu shora na licovou stranu listu je pravé vidét celé listové Zebro.
Cepel listu je jiz ¢4steéné rozvinuta, aviak zpuisob sloZeni listu v pupenu (fasnaté sloZent,
svinuti) je stile ndznakoveé patrny. List jeSté nedosdhl své konecné, dospélosti odpovidajici

velikosti.
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Generativni fenofaze
Butonizace

U bylin byl zaznamendvan pocet kvéta (kvetenstvi) ve fazi butonizace na pocet jedinct.
U trav a kefickl jen celkovy pocet kvétl, nebo kvétenstvi ve fazi butonizace v trsech.

Popis faze: v iZlabich listl, uprostied listové riizice, nebo ihned po rozevieni pupenu jsou
praveé zietelné vidét dosud nedorostlé kvétenstvi. U trav jde o tzv. metdni — polovina
kvétenstvi pravé vycniva z pochvy nejvyssiho listu.

Kveteni

U bylin byl zaznamenavan pocet kveti (kvetenstvi) ve fazi kveteni na pocet jedinct. U
trav a kefickt jen celkovy pocet kvétl, nebo kvétenstvi ve fazi kveteni v trsech.

Popis faze: Kvéty jsou rozeviené (jehnédy ci SiStice rozvolnéné), prasniky viditelné,
alespon nékteré se prave oteviraji a uvoliuji pyl.

Odkvét

U bylin byl zaznamendvan pocet kveti (kvétenstvi) ve fazi odkvét na pocet jedinct. U
trav a kefickul jen celkovy pocet kvétd, nebo kvétenstvi ve fazi odkvét v trsech.

Popis faze: PraSniky v kvétu jsou jiz prazdné, tmavnou a zasychaji. Také korunni platky
nebo okvéti zasychd a opadava.

Zralost plodu

U bylin byl zaznamendvan pocet plodli na pocet jedincti, u trav a keficka jen celkovy
pocet plodu ve fazi zralosti v trsech.

Popis faze: Plody ¢i SiStice maji charakteristicky tvar a zabarveni, jsou dorostlé do
konecné velikosti a zacinaji m€knout (pt.bobule boriivky) ¢i naopak jsou typicky ztvrdlé. U

dalSich druht je pro ur€eni zralosti rozhodujici praskani ¢i otevirdni plodd a uvolnovani

semen, ¢i roznos jednotlivych plodl vétrem.
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Tab. 2 : Seznam sledovanych fenofdzi a jejich zkratky

vegetativni generativni
zkratka |fenofaze zkratka |fenofaze
IR inicialni raseni B butonizace
R raseni K kveteni
Z0O | zacatek olistovani OD | odkvét
ZR | zralost

6.3 Metodika sledovani dynamiky pokryvnosti

Sledovani dynamiky pokryvnosti rostlin spolecenstva vysokostébélnych travnika
probihalo zéaroven s fenologickym sledovanim v obdobi 13.5. - 20.9. 2004, 7.6. - 2.10. 2005
a 16.5. — 25.10. 2006 na stejnych ctvercich (viz tab. 4). Pii sledovani byla pouZivana

upravend Braun-Blanquettova stupnice (viz tab. 3). Podle ni

pokryvnosti vSech druhti rostlin v jednotlivych fenologickych Ctvercich o velikosti 25 x 25

cm, pfiCemz se soustfedilo pouze na zelenou nadzemni biomasu.

Tab. 3 : Vyjadieni pokryvnosti pomoci upravené Braun-Blanquettovy stupnice

Braun-Blanquettova stupnice

pokryvnost (%)

(upraveno)

druh s min. pokryvnosti r

5% 1

5-25% 2

25-50% 3

50-75% 4

75-100% 5
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Tab. 4 : Seznam termind méfeni pro roky 2004, 2005, 2006.

Den od Den od Den od
zac¢atku | Datum | za¢atku | Datum | za¢atku | Datum
roku | méfeni | roku | méreni| roku | méreni
2004 2005 2006
134 13.5. 158 7.6. 136 16.5.
143 22.5. 165 14.6. 143 23.5.
147 26.5. 172 21.6. 150 30.5.
153 1.6. 179 28.6. 157 6.6.
156 4.6. 189 8.7. 164 13.6.
164 12.6. 199 18.7. 171 20.6.
170 18.6. 209 28.7. 178 27.6.
177 25.6. 219 7.8. 188 7.7.
182 30.6. 233 21.8. 198 17.7.
189 8.7. 247 4.9. 208 27.7.
197 15.7. 261 18.9. 218 6.8.
206 24.7. 275 2.10. 228 16.8.
213 31.7. 242 30.8.
229 16.8. 256 13.9.
238 25.8. 270 27.9.
252 8.9. 284 11.10.
264 20.9. 298 25.10.

Tab. 5: Vysvétleni kddovani jednotlivych termind terénniho métfeni v roce 2004

Datum zaznamu |Koéd daného data | Datum zaznamu |Koéd daného data
Zaznamu Zaznamu

13.-14.5.2004 1 8.-9.7.2004 10
22.-23.5.2004 2 15.-16.7.2004 11
26.-27.5.2004 3 23.-24.7.2004 12
1.-2.6.2004 4 30.-31.7.2004 13
4.-5.6.2004 5 12.-13.8.2004 14
11.-12.6.2004 6 25.-26.8.2004 15
17.-18.6.2004 7 8.-9.9.2004 16
25.-26.6.2004 8 20.-21.9.2004 17
29.-30.6.2004 9
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6.4 Statisticka analyza dat

Statistické testy vlivu faktoru Sjezdovka na pribéh fenofdzi byly provedeny v programu
R (2.10.0), ve stejném programu byly i vizualizovdny. Data byla hodnocena dvakrit,
poprvé ANOVA — Repeated Measures Analysis of Variance (ANOVA s opakovanymi
meéfenimi), kde faktory prosttedi (sjezdovka, kontrola) byly povazovéany za fixni ,,between
subject a faktor Cas za ,,within subject”. Jednotlivé podplochy byly povazovany za
subjekty, které byly opakované zaznamendvany. Z divodu nepfitomnosti normdlniho
rozdé€leni ( Shapiro test) a nehomogenniho rozptylu, byla data testovdna také v GLM mixed
models. Jako fixnf faktory byly povazovdny faktory prostfedi a jejich interakce a pocet dni
byl ,random®. Déle bylo pouZito rozdéleni Poissonovo, transformacni link funkce ,log* a
autokovarian¢ni struktura I. fadu.

Zmény pokryvnosti v pribéhu vegetacni sezony a interakce sjezdovky / kontrolni plochy
byly analyzovany v programu CANOCO (Ter Braak 1998), byl pouZit split-plot design. Pro
testovani délky gradientli dat byla zvolena detrendovand korespondencni analyza DCA
(délky gradient spiSe napovidaji pouziti RDA nez CCA). Pro zndhodnéni floristického
sloZzeni proti rozdéleni na sjezdovou trat’ a kontrolni plochy (vys$si pravdépodobnost
vyskytu stejnych druhii v jednotlivych ctvercich nez mezi Ctverci navzdjem) a proti asu

(zachovdna sekvence v Case) byl pouZit randomizacni test Monte Carlo o 499 permutacich.
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7.Vysledky

7.1 Vysledky fenologického pozorovani pro sezonu 2004

Obéma analyzami bylo zjiSténo, Ze se statisticky vysoce prikazné li§i pribch
sledovanych fenofdzi na sjezdovce a v pfirozeném prostiedi v Case (p = 0,000%). Nulovou
hypotézu, Ze faktor sjezdovka nema vliv na fenologii titiny, vyvraci interakce sjezdovka —
¢as ( pocet dni), samotnd sjezdovka nemd vliv.

Na sjezdové trati dochdzi k posunu zaCitku vegetativnich fenofdzi, toto zpozdéni je
generativnich fenofdzi na sjezdovce. Skoky v kiivce grafu, potéco titina pifeSla do

generativnich fazi vyvoje, budou vysvétleny v diskuzi.

Tab. 5: Sumarni piehled vysledkt analyzy ANOV A pro fenologii Calamagrostis villosa ve

vysokostébelnych tradvnicich na sjezdovce a kontrolnich plochdch (NPR Pradéd)

Testované Pocet stupiiti volnosti | Testovaci kritérium F | Hladina

faktory DF pravdépodobnosti
Sjezdovka 1 0.0477 0.8273
Sjezdovka:pocet dni 1 27.6117 1.99e-07 *

* statisticky vyznamnd hodnota, hladina a=0.05

Tab. 6: Vysledky GLM Mixed pro fenologii Calamagrostis villosa ve vysokostébelnych
travnicich na sjezdovce a kontrolnich plochach (NPR Pradéd), analysis of "Wald statistic'

Table, model poisson, link log, response fenologie

Testované faktory Pocet stupiii Hladina
volnosti DF pravdépodobnosti
pocet dni 1 0.672
sjezdovka 1 0.805
pocet dni: sjezdovka | 1 7.492e-06
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Graf 1: Grafické vystupy analyzy ANOVA pro maximdlni pribéh fenofdzi Calamagrostis
villosa ve vysokostébelnych travnicich na sjezdovce a kontrolnich plochéach. Fenofdze : 1 —
IR,2-R,3-720,4-B,5-K, 6 - 0D, 7 - ZR. Vynesené body v grafu = maximaln{

hodnota fenofdzi v daném case. Konkrétni Casové terminy terénnich sledovdni jsou

uvedeny v tab. 4, celé ndzvy fenofazi v tab. 2 .
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Vysledky srovnani pribéhu fenofaze inicialni raSeni (IR) na sjezdovce a Kontrolnich

plochach u Calamagrostis villosa
Analyzou variance bylo zji§téno, Ze se statisticky prikazné 1isi pribéh fenofdze inicidln{

raSeni na sjezdovce a v pfirozeném prostiedi v Case (p = 0.000112). Na sjezdové trati

dochdzi k posunu zacdtku fenofdze a jeji priib¢h je o néco delsi neZ v pfirozeném prostiedi.
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Tab 7: Sumérni pfehled vysledki analyzy ANOVA pro inicidlni raseni Calamagrostis

villosa ve vysokostébelnych travnicich na sjezdovce a kontrolnich plochiach (NPR Pradéd)

Testované Pocet stupiiti volnosti | Testovaci kritérium F | probability level
faktory DF

A: Sjezdovka 1 0.32 0.573726

C: Cas 16 7.81 0.000000*

AC 16 2.63 0.000112%*

* statisticky vyznamnd hodnota, hladina a=0.05

Graf 2: Grafické vystupy analyzy ANOVA pro inicidlni raSeni Calamagrostis villosa ve

vysokostébelnych travnicich na sjezdovce a kontrolnich plochach (NPR Pradéd)
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Konkrétni ¢asové terminy terénnich sledovdni pro jednotlivé kédy Casu (1-17) jsou

uvedeny v tabulce 5.

Vysledky srovnani priibéhu fenofiaze raSeni (R) na sjezdovce a kontrolnich plochach u

Calamagrostis villosa

Analyzou variance bylo zji§téno, Ze se statisticky prikazné li§{ pribéh fenofdze raseni na
sjezdovce a v prirozeném prostiedi v ¢ase (p = 0.000000). Na sjezdové trati stejné jako u IR

dochdzi k posunu zacdtku fenofdze a jeji priibéh je také o néco delSi nez v pfirozeném
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prostiedi.

Tab. 7: Sumdrni ptehled vysledkli analyzy ANOVA pro raseni Calamagrostis villosa ve

vysokostébelnych tradvnicich na sjezdovce a kontrolnich plochdch (NPR Pradéd)

Testované Pocet stupiiti volnosti | Testovaci kritérium F | probability level
faktory DF

A: Sjezdovka 1 1.43 0.239751

C: Cas 16 14.66 0.000000*

AC 16 4.58 0.000000*

* statisticky vyznamnd hodnota, hladina a=0.05

Graf 3: Grafické vystupy analyzy ANOVA pro raseni Calamagrostis villosa ve

vysokostébelnych travnicich na sjezdovce a kontrolnich plochach (NPR Pradéd)
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Konkrétni ¢asové terminy terénnich sledovdni pro jednotlivé kédy Casu (1-17) jsou

uvedeny v tabulce 5.
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Vysledky srovnani pribéhu fenofaze zadatek olistovani (ZQ) na sjezdovce a Kkontrolnich

plochach u Calamagrostis villosa

Analyza variance ukdzala obdobné vysledky jako u pfedchdzejicich fenofdzi. Priibéh
fenofdze zacldtek olistovani se statisticky prikazné 1iS§i na sjezdovce a v piirozeném
prostiedi v ¢ase (p = 0.000000). Na sjezdové trati dochdzi opét k posunu zacatku fenofaze,

ale jeji priib¢h je ale néco kratsi nez v pfirozeném prostiedi.

Tab. 8: Sumdrni piehled vysledkl analyzy ANOVA pro zacatek olistovani Calamagrostis

villosa ve vysokostébelnych travnicich na sjezdovce a kontrolnich plochiach (NPR Pradéd)

Testované Pocet stupiiti volnosti | Testovaci kritérium F | probability level
faktory DF

A: Sjezdovka 1 21.47 0.000041*

C: Cas 16 59.97 0.000000%*

AC 16 3.90 0.000000*

* statisticky vyznamnd hodnota, hladina a=0.05

Graf 4: Grafické vystupy analyzy ANOVA pro zacétek olistovani Calamagrostis villosa

ve vysokostébelnych trdvnicich na sjezdovce a kontrolnich plochdch (NPR Pradéd)
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Konkrétni ¢asové terminy terénnich sledovéni pro jednotlivé kddy ¢asu (1-17) jsou
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uvedeny v tabulce 5.

7.2 Vysledky fenologického pozorovani pro sezonu 2006

Obéma analyzami bylo zjiSténo, Ze se statisticky vysoce prukazné liSi pribéh
sledovanych fenofazi na sjezdovce a v pfirozeném prostiedi v ¢ase (p = 0,000%), pficemz je
prikazny vliv jak sjezdovky (tzn. vyrazngjs$i projev fenofdzi na kontrole), tak interakce
sjezdovka — pocet dni od zacatku roku (lisi se fenologie druhu na sjezdovce a kontrole
béhem casu) .

Vysledky ukazuji vyrazné zpoZzdéni nastupu fenofdzi na sjezdové trati oproti kontrole.
Zatimco na kontrolnich plochach titina jiz kvete, na sjezdovce prochdzi inicidlnimi
vegetaCnimi fazemi. Skoky v ndvratu kiivky z faze kveteni do butonizace a absence fazi
odkvét a zralost v pfirozeném prostfedi budou objasnény v diskuzi.

Pokles kfivky na konci znamend, Ze se nevyskytovala Zddnd z pozorovanych fenofdzi,

Calamagrostis villosa pozvolna piesla do senescence.

Tab. 9: Sumdrni ptehled vysledka analyzy ANOVA pro fenologii Calamagrostis villosa ve

vysokostébelnych tradvnicich na sjezdovce a kontrolnich plochdch (NPR Pradéd)

Testované Pocet stupiiti volnosti | Testovaci kritérium F | Hladina

faktory DF pravdépodobnosti
Sjezdovka 1 3.9309 0.04761 *
Sjezdovka:pocet dni 1 5.8459 0.01574 *

* statisticky vyznamnd hodnota, hladina a=0.05
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Tab. 10: Vysledky GLM Mixed pro fenologii Calamagrostis villosa ve vysokostébelnych

Table, model poisson, link log, response fenologie

Testované faktory Pocet stupiii Hladina
volnosti DF pravdépodobnosti
pocet dni 1 0.53
sjezdovka 1 0.02
pocet dni: sjezdovka | 1 0.002918

travnicich na sjezdovce a kontrolnich plochach (NPR Pradéd), analysis of "Wald statistic'

Graf 5: Grafické vystupy analyzy ANOVA pro maximdlni pribéh fenofdzi Calamagrostis

villosa ve vysokostébelnych travnicich na sjezdovce a kontrolnich plochach. Fenofaze : 1 —

IR,2-R,3-720,4-B,5-K, 6-0D, 7-ZR. Vynesené body v grafu = maximalni

uvedeny v tab. 4, celé ndzvy fenofdzi v tab. 2 .

hodnota fenofdzi v daném case. Konkrétni Casové terminy terénnich sledovani

fenologie
4
1

sjezdovka
— Kkontrola
o
T T T T
150 200 250 300
pocet_dni

44

jsou



7.3 Vysledky sledovani dynamiky pokryvnosti vegetace pro sezonu 2004

Analyzou RDA bylo zjisténo, Ze model neni signifikantni (Monte Carlo permutac¢ni test,
499 permutaci, eigenvalue = 0,002, F = 1,54 , p = 0,096), nebyly tedy zjiSt€ny rozdily
v sezonnich zméndch vegetace svazu Calamagrostion villosae na sjezdovce a v pfirozeném
prostiedi. Variabilita druhovych dat vysvétlena 1. kanonickou osou je 0,6%.

Tab. 11: Shrnuti RDA analyzy

Osy 1 2 3 4

Eigenvalues 0.002 | 0.001 | 0.158 | 0.049

Procentuelni vyjadfeni variance 0.6 0.8 40.4 52.8
druhovych dat

Tab. 12: Shrnut{ testu enviromentdlnich (vysvétlujicich) proménnych

Proménné P F
cas 0.006 | 2.23
cas : sjezdovka 0.096 | 1.54

7.4 Vysledky sledovani dynamiky pokryvnosti vegetace pro sezonu 2005

Analyzou RDA bylo zjiSténo, Ze se statisticky prikazné 1iSi pribéh pokryvnosti u
vybranych druht svazu Calamagrostion villosae na sjezdové trati a kontrole v ¢ase (Monte
Carlo permutacni test, 499 permutaci, eigenvalue = 0,022, F = 7,19, p = 0,01, Ho druhova
data jsou nezdvisla na vysvétlujicich proménnych). Variabilita druhovych dat vysvétlena 1.

kanonickou osou je 9.8%.

Tab. 13: Shrnuti RDA analyzy

Osy 1 2 3 4

Eigenvalues 0.022 | 0.002 | 0.067 | 0.024

Procentuelni vyjadieni variance 98 10.5 39.9 50.5
druhovych dat
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Tab. 14: Shrnuti testu enviromentdlnich (vysvétlujicich) proménnych

Proménné P F
Cas : Cas 0.050 | 95.27
¢as : sjezdovka 0.01 | 7.19

Obrazek 1: Ordinaéni diagram (sefazeni jednotlivych druhti podle rostouci charakteristiky

prostiedi, jediny druh reagujici na interakci sjezdovka: €as je titina chloupkatd)
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Graf 6: Odpovédi dynamiky pokryvnosti vybranych druhli rostlin spolecenstva
Calamagrostion villosae na vliv sjezdové trat¢ ( oxa - Oxalis acetosella, lus - Luzula
sylvatica, mut - Ligusticum mutellina , bis - Bistorta major, rum - Rumex arifolius, vac —

Vaccinium myrtillus)
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7.5 Vysledky sledovani dynamiky pokryvnosti vegetace pro sezonu 2006

Analyzou RDA bylo zjiSténo, Ze se statisticky prikazné 1iSi pribéh pokryvnosti u
vybranych druht svazu Calamagrostion villosae na sjezdové trati a kontrole v ¢ase (Monte

Carlo permutacni test, 499 permutaci, eigenvalue = 0,018, F = 3,21 , p = 0,004, Ho druhova
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data jsou nezdvisla na vysvétlujicich proménnych). Variabilita druhovych dat vysvétlena 1.

kanonickou osou je 5.6%.

Tab. 15: Shrnuti RDA analyzy

Osy 1 2 3 4
Eigenvalues 0.018 | 0.001 | 0.12 | 0.039
Procentuelni vyjadieni variance 56 58 427 54.7
druhovych dat

Tab. 16: Shrnuti testu enviromentdlnich (vysvétlujicich) proménnych

Proménné P F
cas 0.002 | 75.71
¢as : sjezdovka 0.004 | 3.21

Obrazek 2: Ordinaéni diagram (sefazeni jednotlivych druhti podle rostouci charakteristiky

prostiedi)
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Graf 7: Odpovédi dynamiky pokryvnosti vybranych druhli rostlin spolecenstva
Calamagrostion villosae na vliv sjezdové trat¢ ( oxa - Oxalis acetosella, lus - Luzula

sylvatica, mut - Ligusticum mutellina , bis - Bistorta major, ram - Rumex arifolius)
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8. Diskuze

Rozmisténi a vyvoj rostlin v alpinskych, ale také v arktickych a jinych oblastech
s chladnym klimatem striktné zdvisi na distribuci a fyzikdlnich vlastnostech sné¢hové
pokryvky (Walker et al. 1993, Korner 1999, Ellenberg 1988). Vlastnosti snéhové pokryvky
(napf.:vySka a doba jejiho trvani) Gizce souvisi s charakteristikami reliéfu (Jones et Pomeroy
2001).

Snéhovd pokryvka je dynamicky systém vystaveny fyzikdlnim metamorfozdm a
chemickym transformacim, které tak vytvéaii prostiedi pro nejriiznéjsi formy Zivota (Jones
et Pomeroy 2002). Pro pfeziti organismli pod sné¢hem je dilezitdi mechanickd ochrana
sné¢hové pokryvky pred extrémnim chladem (Korner 1999, Jones et Pomeroy 2001).
Pokryvnost nékterych druhti rostlin, napt. smilky tuhé (Nardus stricta), roste pfimo imérné
se vzrustajici snéhovou pokryvkou (KlimeSova 1993).

Snih neptisobi jen jako izolant pted chladem, ale také jako rezervodr vlhkosti (pfi jarnim
tdni) a zdroj minerdlnich latek (napf. dusik, sira), na nichz zavisi rast a reprodukce
chinobiontnich organismu. Tyto latky se do snéhové pokryvky dostavaji pfi nejriznéjSich
procesech, probihajicich v atmosféfe (pf. spad plynnych emisi), michdnim sn€hu s piidou,
nebo z korun stromi (Tranter et Jones 1999).

Téani snéhové pokryvky je hlavnim faktorem iniciace rastu a vyvoje vétSiny alpinskych
druht. Silny vztah mezi tdnim snéhu a fenologii je podminén kratkou vegetacni sezonou,
v nizZ se alpinské druhy rostlin snazi projit celym ro¢nim vyvojovym cyklem (Walker et al.
1995, Billings et Bliss 1959). Walker et al. (1995) zjistili, Ze v sezéndch s rychleji
odtavajicim sné¢hem se u Bistorta bistortoides vyskytuji delsi listy. Galen et Stanton (1995)
uvadéji, Ze na datu odtani sn¢hu je zdavisld reprodukce arkto — alpinskych druhti. Kudo
(2002) naopak uvadi, Ze dspéch tvorby semen byl vyssi u rostlin rostoucich na mistech
s pozd¢ji tajicim snéhem. Zd4a se, Ze vliv sné¢hové pokryvky na produktivitu vegetace je
zéavisly na klimatické situaci. Ve vlhkém klimatu a mezickych vegetacnich typech sniZuje
piirtistek snéhové pokryvky produktivitu (Stoeckli et Rixen 2000, Weaver et Collins 1997,
Knight et al. 1979). V suchém klimatu je riist vegetace méné limitovan délkou vegetacni
doby, ale vice dostupnosti vody. TudiZ je v tomto piipadé produktivita Casto zvySena vyssi
sn¢hovou pokryvkou (Knight et al. 1979, Price et Waser 2000). VSeobecné maji aredly

s difve odtdvajicim snéhem Iépe vyvinuté pidy s vys$§im obsahem humusu a anorganickych
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Zivin v porovndni se stanovisti, kde snih vytrvava dlouho (Stanton et al. 1994).

Vyzkum vliva riznych zimnich podminek na vegetaci arkto-alpinské tundry byl doposud
provadén piedevS§im v Severni Americe, v Alpich a omezené ve Skandindvii (Korner
1999). Ze sudetskych pohoii je zndmo nekolik praci (napt.: Jenik 1972, Jenik 1961, Cudlin
et al. 1973, Stursa et al. 1973, KlimeSova 1993), ale podrobnéjsi studie zatim nejsou
k dispozici.

Charakteristiky zimniho prosttedi sjezdové traté ,,A*, na niZ byl vyzkum provadén jsou
do jist¢ miry srovnatelné s podminkami lokalit s pfirozené¢ naviatym snéhem. ZvySeni
mocnosti sné¢hové pokryvky je na sledované sjezdové trati dosaZzeno nikoliv pomoci
snéznych dél, kterd podstatné méni vlastnosti snéhovych hmot (hl. obsah Zivin), ale pomoci
pienosnych ploti, za nimiz dochdzi k akumulaci navatého snéhu z okoli. Sné¢hova pokryvka
sjezdové trat€¢ je pravidelné upravovana snéhovou rolbou za ucelem srovndni jejtho
povrchu. Snih je také pfemistovan v ramci sjezdové traté z divodii modelace jejiho profilu,
pficemZ zdroven dochdzi ke zhutiiovani snéhové pokryvky a tim k poklesu jeji izolacni
schopnosti, coz ndsledn¢ ovliviiuje teplotu pudy, kterd muize byt pod utuZzenou snéhovou
pokryvkou 5 — 7 ndsobné nizsi. Tyto pozménéné podminky ndsledné ovliviiuji fenologii
rostlin a podminuji strukturdlni zmény ve spoleCenstvech (Baiderin 1983).

V poslednich letech je z hlediska vyzkumu vlivu zimnich podminek na prostfedi
k dispozici n€kolik pokusii zamétenych na simulované zmény snéhovych podminek, jejichZ
dasledky jsou konfrontovény s vlivy pfirozeného prostfedi (napt. Walker et al. 1999). Po
umélém prodlouzeni doby snéhové pokryvky na lokalitich v arktické i alpinské tundie
(napf. vztyCenim snc¢hového plotu-opozdéni zacatku sezény o 50 dni oproti pfirozenému
prostiedi) dochdzi ke zhuSténi jednotlivych fenofdzi vegetace (jednotlivé fenofdze jsou
realizovany ve zkrdceném obdobi) (Walker et al. 1999). Rixen et Stoeckli (2001) zjistili
v prostiedi alpinskych luk ve Svycarskych Alpéch, Ze i velice kratky rozdil v dob& odtan{
snc¢hové pokryvky (1-2 dny) miiZe zplsobit posun fenologie, ktery se projevuje jesté
nékolik tydni po odtdni snéhu. Na lokalitich s pozdéji odtdvajicim snéhem ndsledné
dochdzi k opozdéné senescenci (Walker et al. 1999).

Také mnou zjiSténé vysledky potvrzuji posun pocétku inicidlnich fenofdzi (inicidlni
raSeni, raseni, zacatek olistovani) u Calamagrostis villosa na sjezdové trati ve srovnani

s pfirozenym prostfedim, konkrétn€ o 6-9 dni vroce 2004. V roce 2006 na kontrolnich
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plochéch titina dokonce jiz kvete ve chvili, kdy se na sjezdovce vyskytuji fenofaze raSeni,
zacatek olisténi a velmi ziidka butonizace. Zajimavé je zjisténi prodlouZeni pribéhu
fenofdzi inicidlni raSeni a raSeni na sjezdové trati (prodlouZené obdobi inicidlniho ristu)
oproti pfirozenému prostiedi. Zpozdéni je pravdépodobné zplisobeno blokovanim zacatku
ristu jiz jen pritomnosti snéhové pokryvky, kterd neumoZznuje vznik vhodnych podminek
pro zacatek ristu rostlin. Dédle miize uvedeny jev snad souviset s niZ§im mnoZstvim
piistupného dusiku uvolnéného pro jarni riist rostlin diky sniZené zimni mikrobidlni aktivité
pod utuzenou snéhovou pokryvkou na sjezdovce (nizsi teploty piidniho profilu) (Banas et
al. 2004, Schimel et al. 2004, Schmidt et Lipson 2004).

Pomérné zajimavy, bohuZel dost spekulativni je pribéh generativnich fenofdzi u
Calamagrostis villosa. V obou sezondch pozorovani nalézame skoky v grafech, konkrétné
je zaznamendm vyskyt faze kveteni, pfiCemz v nésledujicich dnech ( otdzka dvou terénnich
meéfeni) se titina vraci k fazi butonizace. Z prace v terénu bych uvedla par zjisténi, které
objasiiuji tento jev. Prostfedi subalpinskych luk v NPR Pradéd je téméft neustéle pod vlivem
ruzné intenzity vétru. Kvétenstvi titiny na stéble jiZ ve fazi kveteni usychd, proto neni tézké
pro vitr ho uvolnit z rostliny a odfouknout. Druhy faktor prostfedi mnou pozorovany je
okus stébel velkymi byloZravci, rostlina je pro herbivory pomérné nezajimava (Moravkova
1999). Dle mého nédzoru neni tedy tftina v prostfedi subalpinského bezlesi idedlnim druhem
ke studii fenologie generativnich fenofazi, protoZe jednak v t€chto podminkéch kvete malo,
cely vyzkum by byl zaloZen lidové formulovano ,,na par stéblech®, jednak jsou kvétenstvi
pod silnym vlivem prostiedi a navic v nepfiznivych podminkéch ¢asto tvoii sterilni odnoze
(Samek 1988). Lze tedy konstatovat, Ze hypotéza o vlivu sjezdové traté na pribéeh fenologie
titiny predevS§im v tvodu vegetaCni sezony je pravdivd, hypotéza o stirdni tohoto vlivu
béhem vegetani sezony nelze ani potvrdit, ani vyvratit vzhledem k nizké vypovidaci
schopnosti generativnich fenofédzi u C. villosa, a hypotéza o vyS§im vyskytu generativnich
orgdnd u titiny na kontrolnich plochéach je ni¢im nepodlozena.

Pod utuZenym snéhem na sjezdovych tratich mize byt teplota pidy 5-7 krat niZsi nez
v pfirozeném prostiedi ¢imz dochdzi ke zméndm ve fenologii rostlin a restrukturalizaci
spoleCenstev - ubytek vytrvalych rostlin rostoucich Casn€ z jara, nahrazeni rostlinami
s pozd&jSim néstupem (Baiderin 1983). Plochy s déle trvajici a fyzikdlné pozménénou

snéhovou pokryvkou jsou v disledku pfitomnosti ledovych vrstvic¢ek (Rixen et al. 2001) a
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v obdobi tadni vystaveny téméf anaerobnim podminkdm, které Larcher (2003) predevSim
v obdobi tani pfirovndvd k podminkdm pii zaplaveni. VétSina dvoudéloZznych druht
k prabéhu teplot prosttedi i délce trvani ristové sezony. Proto v disledku zmén abiotickych
vlivl prostfedi, dochdzi k vylouceni nékterych druhti ze spolecenstva (Walker et al. 1999).
K tomu se pfiklani i ndmi zjiSténé vysledky. Dvoudélozné druhy jako Oxalis acetosella,
Ligusticum mutellina , Bistorta major a Rumex arifolius snizuji svoji pokryvnost s rostouci
intenzitou faktoru sjezdovka. Zajimava je situace biky lesni (Luzula sylvatica), ktera je
casné (V — VI) kvetoucim hemikryptofytem lesti a bezlesi montdnnich a subalpinskych
poloh. Byla vznesena hypotéza o negativnim vlivu sjezdové trat€ na prezenci tohoto druhu,
zatim se vSak zdd, Ze ma bika opacny trend. JelikoZ butonizuje jiz pod snéhem, chrani ji
pozd¢ji odtavajici snih na sjezdovce pfed jarnimi mraziky. Celkové v pfipadé titinovych
travnikl nebyly v prvni sezon¢ zjiStény statisticky vyznamné zmény sezénniho zastoupeni
druhti rostlin na sjezdovych tratich a v pfirozeném prostiedi. V dal§ich dvou sezondch se
pokryvnost vybranych druht spolecenstva 1isi na sjezdovce a kontrole v Case.

Uvedené skutecnosti mohou souviset s tim, Ze vyraznou dominantou v uvedeném
spoleCenstvu je az ve vrcholném 1été kvetouci trava Calamagrostis villosa. Tento druh je
silné k atmosferickému znecisténi i patogenim ¢i herbivorim (PySek 1993), navic ma
Sirokou ekologickou valenci i schopnost pfizpisobit se nc¢kterym zméndm pudnich
vlastnosti a schopnost pozméinovat své prostfedi, coz je predpokladem pro jeho silné
konkuren¢ni schopnosti (Moravkova 1999). Spole€enstva s dominanci bylinnych trvalek
s vegetativnim zpusobem Sifeni a propojenim ramet mohou byt (jakmile se jednou uchyti)
mdlo citlivé ke konkurencnimu potla¢ovani jinymi druhy (Moral 1983). Existence sjezdové
trati s déle vytrvavajici snéhovou pokryvkou, vyssi vodni hodnotou sn¢hu, vétsi hmotnosti
snéhu na jednotku plochy, niZsi teplotou pidniho profilu a nizsi teplotou piidy v zimé tedy
rozvoji titiny chloupkaté nevadi, zda se, Ze spiSe podporuje jeji vyskyt (v€etné potlaceni
eventudlni konkurence dalSich rostlin). Tim potvrzuji hypotézu, Ze existence sjezdové traté

podporuje existenci titiny i na tkor jinych druh spolecenstva.
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9. Zavér

Vyzkum na lokalité pod Petrovymi kameny byl zaméfen na zjiSténi eventudlnich rozdila
ve vyvoji rostlin spolecenstva vysokostébelnych travnikl (svaz Calamagrostion villosae)
na sjezdové trati a v okolnich pfirozenych plochich. Konkrétné¢ se zkoumalo, zda se
rozdilné vlastnosti zimniho prostiedi (na sjezdové trati je snih utuZen a md pozménéné
fyzikdlni vlastnosti) projevuji na dynamice pokryvnosti a prib¢hu fenofdzi u klicovych
druhti vysokostébelnych travnikd.

Vysledky ukazuji na posun poc¢étku inicidlnich fenofazi (inicidlni raseni, raseni, zacatek
olistovani) u Calamagrostis villosa na sjezdové trati ve srovndni s pfirozenym prostiedim,
konkrétné o 6-9 dni v prvnim roce vyzkumu 2004. V druhém roce 2006 je tento posun
daleko markantnéjsi, nebot’ na kontrolnich plochdch titina dokonce jiz kvete ve chvili, kdy
se na sjezdovce vyskytuji fenofdze raSeni, zacatek olisténi a velmi ziidka butonizace.
Zajimavé je zjisténi prodlouzeni pribéhu fenofdzi inicidlni raseni a raSeni na sjezdové trati
(prodlouZené obdobf inicidlniho rlstu) oproti pfirozenému prostfedi. Generativni fenofdze u
Calamagrostis villosa maji nizkou vypovidaci schopnost (viz. diskuze), zda se, Ze tftina
v podminkéch subalpinské hole preferuje vegetativni rozmnoZovani.

Pti testovani pokryvnosti vegetace titinovych travnika byly zjiStény statisticky vyznamné
zmény sezénniho zastoupeni druht rostlin na sjezdovych tratich a v pfirozeném prostiedi.
Nejzajimavejsi je vyssi pokryvnost ramet biky lesni (Luzula sylvatica), ktera butonizuje jiz
pod sn¢hem, na sjezdové trati, kde ji pozdé&ji odtdvajici snih chrani pred jarnimi mraziky.
Prostor sjezdové trat¢ podporuje vyskyt také dominanty spolecenstva titiny chloupkaté
(Calamagrostis villosa), jejiz pokryvnost na sjezdové trati je opét vyssi nez na kontrolnich
plochéch.

Dospéla jsem k zdvéru, Ze vegetace subalpinskych vysokostébelnych trdvniki je dobie
adaptovdna na prostiedi s déle setrvavajici snéhovou pokryvkou. Druhy, pro néZ jsou
podminky sjezdové trat€ stresorem, jsou eliminovany, druhy, které dokaZi prosperovat

v téchto zdaleka ne optimélnich podminkéch, expanduji.
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Prilohy

Priloha ¢. 1 : Vyfez turistické mapy s ¢erven¢ vyznacenym prostorem zdjmového dzemi

sjezdové traté ,,A*.
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Piiloha €. 2 : Lokalizace studijnich ploch pod Petrovymi kameny na sjezdové trati s ¢isly

25 — 38 a v ptirozeném prostiedi 41— 60. Foceno z protisvahu (Pradéd).
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Piiloha ¢. 3: Lokalizace studijnich ploch pod Petrovymi kameny na sjezdové trati s Cisly

25 — 38 a v pfirozeném prostredi 41— 60. Na planku barevné odliSena subalpinska

spolecenstva.
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Piiloha ¢. 4: Terminy odtani posledniho snéhu na jednotlivych plochach v roce 2004

Kéd plochy Datum odtani snéhu | Kéd plochy Datum odtani snéhu
CK 41 1.5. | CS 25 14.5.
CK 42 55.|CS26 17.5.
CK 43 55.CS27 17.5.
CK 47 1.5. | CS 28 19.5.
CK 48 5.5.{CS 30 17.5.
CK 50 55.|CS31 20.5.
CK 55 55.[CS33 20.5.
CK 58 1.5. | CS 36 27.5.
CK 59 55.|CS 37 27.5.
CK 60 5.5.|CS 38 27.5.

Pozn. : v obdobi tani snéhu (cca od poloviny dubna do zacdtku Cervna) byl na lokalité
mapovan prostorovy pribéh tdni snéhu ve 2 — 4 dennich intervalech z fixnich bodu
z protisvahu (jizni svah Pradédu) pfi pevné ohniskové vzdalenosti objektivu (70, 100, 300).
Poloha zdbéra byla vzdy stejnd (zaruceno fixnimi body viditelnymi v objektivu). Snimky
byly zachyceny zpravidla na dia film Velvia ISO 50.

Snimky byly pievedeny do PC a zpracovdny v programech ArcGIS 8.3, ArcView GIS
3.1, extenze pro ArcView Image Analysis 1.1, Erdas IMAGINE 8.5., konkrétné¢ bylo
provedeno odstranéni atmosférickych chyb, referencovani snimkt do jednotnych soufadnic,
ofiznuti, selekce sné¢hovych poli pro jednotlivé ¢asové horizonty, editace ziskanych ploch
(filtrace), konverze na vektor (shapefile), editace vektorovych soubort, tvorba tematické
mapy odtdvani, tvorba animace na zdklad¢ rektifikovanych fotografii, tvorba animace
zmény sn¢hovych poli pro jednotlivé ¢asové horizonty.

Po odtani sn¢hu zacalo fenologické pozorovani.
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Piiloha €. 5: Postup odtavani sné¢hu (stav sn€hové pokryvky) na sjezdové trati ,,A“ (NPR
Pradéd) a v okoli ve vybranych jarnich terminech r. 2004 (Banas et al. 2004)
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Piiloha €. 6: Distribuce snéhové pokryvky na sjezdové trati ,,A*“ a v okoli (NPR Pradéd),
17.5.2004 (Banas et al. 2004)

Priloha ¢. 7: Chod primérné denni teploty ve svrchni vrstvé pidy (3cm pod povrchem
opadu) ve vysokostébelnych travnicich na sjezdovce a kontrolnich plochach (ptiklad

situace na plochiach CK50, CS38)
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Pramérné teploty puady horni ¢idlo 2005

——zménéné podminky sjezdové traté —— piirozené zimni prostredi
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Piiloha ¢. 8: Chod primémé denni teploty v dolni vrstvé pudy (13cm pod povrchem
opadu) ve vysokostébelnych travnicich na sjezdovce a kontrolnich plochich (ptiklad

situace na plochiach CK50, CS38)
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Pramérné teploty pudy dolni ¢idlo 2006
——zménéné podminky sjezdove traté —— pfirozené zimni prostfedi
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Priloha ¢. 9: Zmény pramérné vysky snéhové pokryvky v ¢ase ve spolecenstvu titinovych
travnikd na sjezdové trati a v pfirozeném prostiedi (chybové tsecky vyjadiuji max./min.

vysku snéhové pokryvky)

400
350
300 -
_
£
L 250 1
s
<
2 ~ & [
S 200 » ~ - |2 Q2
o 5} T L |
3 T S T e
3150 ® ISR
= 2 h
100 4
o g 8| o
of 18 3| D e}
501 < 2 3
(Y} o ™
-— 7o)
0 T T T T

4.12.2004 17.12.2004 5.1.2005 29.1.2005 27.2.2005 1.4.2005 14.4.2005 27.4.2005 4.5.2005 11.5.2005 18.5.2005 25.5.2005
datum

OSjezdovka O Kontrola

70



Piiloha ¢. 10: Fotografickd dokumentace

10.1 Zimni podoba lokality ( 29. 1. 2005)

v

10.2 Pfenosny fenologicky ctverec o rozmérech 50 x 50 cm. Kazdy ¢tverec je rozdélen na

sektory A, B, C, D o velikosti 25 x 25 cm.

- |
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10.3 Bika lesni (Luzula sylvatica)
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10.5 Olist'ujici se titina chloupkata (Calamagrostis villosa)

10.6 Lokalita tésn€ po odtani posledniho sn¢hu (1. 6. 2004)
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10.7 Luzula sylvatica butonizuje jiZ pod snéhovou pokryvkou (5.5.2004, té€sn¢ po odtani
sn¢hové pokryvky na plose)
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