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Abstrakt

Tato prace se zabyvala vlivem opadu z alpinskych spoleCenstev na kli¢eni
borovice klece a smrku ztepilého. S globalni zménou klimatu se horni hranice lesa
pozvolna zvySuje a semena dievin maji vetsi Sanci na kliceni v druhové bohatych
alpinskych spolecenstvech. Cilem prace bylo zjistit, zda maji vyluhy z rostlinného opadu
vliv na kli¢eni z4jmovych druhtl, a zda existuji rozdily v kli¢eni ve vybranych druzich
opadu. Dal$im cilem bylo zjistit, zda se 1i$i dynamika kli¢eni zajmovych druhi. Testovala
jsem vyluhy z opadu z Sesti vybranych alpinskych spoleCenstev a jejich efekt na kli¢eni
borovice klece a smrku ztepilého. U vyluhil bylo zjisténo pH a konduktivita. Vysledky
ukazaly, ze vyznamny negativni vliv ma pouze vyluh z opadu z travniki s dominanci
titiny chloupkaté na kliceni smrku. Tento vyluh snizuje jeho klicivost. Ostatni vyluhy
maji neprikazny vliv na kliceni obou zajmovych druhti. Prokéazala jsem také rozdilnou
dynamiku v kli¢eni borovice a smrku. Dynamika kli¢eni borovice je v prvnim tydnu
prikazné vyssi nez u smrku. U borovice kleCe je pravdépodobné dalsi Sifeni do
alpinskych spolecenstev S vyjimkou vysokostébelnych travnikd. Smrk ztepily pro
uspesné uchyceni potiebuje disturbanci a nevykazuje znamky vétsiho Sifeni. Pro udrzeni
alpinskych stanovist' v Hrubém Jeseniku je tedy vhodné pokracovat v monitoringu
porostil klece, abychom mohli v€as zabranit jejimu Sifeni do alpinskych stanovist.
Alpinska stanovisté bez nepiivodni borovice klece by méla byt ponechana pifirozenému

VYVoii.

Klic¢ova slova: horni hranice lesa, Picea abies, Pinus mugo, kli¢eni
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Abstract

The global climate change causes treeline uptake and tree seeds might germinate in
species rich alpine plant communities. The aims of this study were answer this questions:
(1) Have plant litter leachate effect to germination of dwarf pine and norway spruce? (2)
Is there difference between germination in tested leachates? (3) Have dwarf pine and
norway spruce different germination dynamic? | tested plant litter leachates from 6
selected alpine plant communities and their effect to germination of dwarf pine and
norway spruce seeds. | detected pH and conductivity for each leachate. Results show, that
only leachate from tall grassland dominated by Calamagrostis villosa has a significant
negative effect to germination of norway spruce. The leachate reduces germinability.
Other leachates do not have a significant effect to germination of tested species. Tested
species have also different germination dynamic. Germination dynamic of dwarf pine is
higher than germination dynamic of norway spruce in the first week. Dwarf pine will
probably invade to alpine plant communities except of tall grasslands. Norway spruce
needs disturbance for success grow and do not invade rapidly to alpine plant communities.
We would continue monitoring current populations of dwarf pine in Hruby Jesenik as an
invasion prevention. Alpine plant communities without dwarf pine we would leave to

natural development.
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1 Uvod

Alpinska zona je oblast nad pfirozenou horni hranici lesa (dale jen HHL).
Zaujima 3 % pevnin a jedna se o jedinou biogeografickou jednotku, kterd se vyskytuje
celosvétové (Korner 2003). V ramci Ceské republiky ji nalezneme pouze v Krkonosich,
Hrubém Jeseniku a na Kralickém Snézniku. Vzhledem k jejimu globalnimu vyskytu neni
jednoduché piesné¢ definovat jeji klima. Obecné zde s nadmoiskou vyskou klesa
atmosféricky tlak, teplota a také stoupa radiace, tedy vystaveni slune¢nimu zareni.
Alpinska zoéna mirného pésu se navic vyznacuje vys$sim mnozstvim srazek (Korner 2003).
Vyse uvedené klimatické extrémy hraly dtlezitou roli v evoluci alpinskych druhii. Ty se
byly nuceny pfizpiisobit nizkym teplotam, které zkracuji vegetacni obdobi, zpomaluji
procesy V rostlinaich a také zpomaluji dekompozici. Pro rostliny je zde hlavnim
limitujicim prvkem dusik, proto jsou tyto rostliny ¢asto mensiho vzrustu a produkuji
méné biomasy. Zvlasté niz§i oblasti alpinské zény jsou centry biodiverzity a mezi

alpinskymi rostlinami nalezneme zna¢né mnozstvi endemitl a glacialnich relikti.

Rostliny alpinské zony jsou prizptisobené na preziti v drsnych podminkach. Proto
jsou také velice citlivé na globalni zménu klimatu (Walther et al. 2002). Ta muize
také zvySeni primérné rocni teploty, prodlouzeni vegetacniho obdobi a zvySeni mnoZzstvi
dusiku v pad¢. Zvyseni mnozstvi dusiku v ptidé mize ohrozit konkurenéné slabé druhy,
které jsou adaptované na zvladani stresovych podminek, nikoli konkurence (Korner
2003). V oblasti HHL je diky extrémnim podminkam ¢ast&jsi vegetativni rozmnozovani
smrku (Senfeldr a Madéra 2011). Extrémni podminky viak mohou kviili globalnimu
oteplovani ustoupit a mohlo by se zde rozsifit generativni rozmnoZovani v dasledku
lepSich podminek pro kliceni. Semena by tak mohla zacit klic¢it v alpinskych

spole€enstvech, ktera zatim, kviili podminkdm nevhodnym pro kliceni, neosidlovala.

V oblasti Hrubého Jeseniku tvoii HHL pievazné smrk ztepily (Picea abies) a
borovice kle¢ (Pinus mugo). Smrk ztepily zde pfirozené vytvarel HHL i v minulosti
(Jenik 1961). Borovice kle¢ byla v Hrubém Jeseniku vysazena hlavné ve 2. poloving 19.
stoleti pii snaze o zvySeni HHL. Jeji pfitomnost v Hrubém Jeseniku je ¢asto diskutované
téma. Je vnimana negativné, nebot’ vytlacuje ptivodni nelesni spolecenstva, zamezuje
pfirozenym padim lavin, které jsou pro néktera spolec¢enstva konkurencné slabych druhti

nezbytnd, a mtze také branit deflaci ve vyfoukdvanych travnicich (Jenik 1961,
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ptirozenych spolecenstev nad stavajici HHL.

Pro uspésnou ecesi dievin jsou tieba vhodné podminky prostiedi. Kliceni semen
a nasledny vyvoj semenacku jsou nejnachylnéjsi obdobi Zivota rostlin. Klicovou roli
Vv tomto obdobi sehrava rostlinny opad. Efekt opadu na kliceni je srovnatelny s efektem
kompetice nebo predace (Xiong a Nilsson 1999). Autofi se shoduji, ze rizné druhy opadu
maji specifické uéinky (Hovstad a Ohlson 2008, Bosy a Reader 1995, Xiong a Nilsson
1999). Ty se tykaji i mnozstvi opadu: napiiklad zvonek okrouhlolisty (Campanula
rotundifolia) vykazoval pozitivni odpovéd na mensi mnozstvi opadu, zatimco vé&tsi
mnozstvi na n&¢j mélo negativni vliv (Hovstad a Ohlson 2008). Také rozliseni, zda se
jedna o fyzikalni nebo chemické vlivy opadu neni vzdy jednoznaéné (Halvorson et al.
2017, Loydi et al. 2015). Dopady opadu a vyluhti z n&j na kli¢eni nejsou doposud

dikladné prozkoumany.

Vyzkumy vlivu opadu jsou c¢asto provadény na kvetoucich rostlinach nebo
travinach. Dieviny jsou v této oblasti opomijeny. Pfitom Xiong a Nilsson (1999) zjistili,
ze kliceni dfevin bylo opadem ovlivnéno vice nez kvetouci rostliny a traviny.
Castells et al. (2005) zkoumali vliv opadu z kiovin a mechorostu na smrk sivy (Picea
glauca). Z vyzkumu vyplyva, ze vyluhy z kef mohou mit negativni vliv na kli¢eni a
vyvoj semenacku. Prace na téma kli¢eni smrku ztepilého a borovice klec¢e chybi. Pfitom
prave tyto dvé dieviny u nas tvoii HHL, ktera se mize s globalnim oteplovanim zvySovat
a vytlacovat tak ptivodni alpinska spolecenstva (Treml et al. 2016, Walther et al. 2005,
Dullinger et al. 2003).



1.1 Cile prace

Tato prace si klade za cil zjistit odpovedi na nasledujici otazky
1. Maji vyluhy z rostlinného opadu vliv na kliceni smrku a borovice?
2. Existuji rozdily v kliceni zajmovych druhi u jednotlivych typti opadu?

3. Existuji jsou rozdily v dynamice kli¢eni smrku a borovice?



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Globalni zmény klimatu a vliv ¢lovéka v alpinském prostiedi

Globalni zmény klimatu zahrnuji jak zmény klimatické, tak zmény ve slozeni
atmosféry v dasledku lidské Cinnosti. Tyto zmény se nevyhybaji ani alpinské zoné.
Jednim z hlavnich disledki klimatické zmény je oteplovani. Trend zvySovani primérné
ro¢ni teploty v alpinské zon€ je prokazan hned nékolika studiemi (Harsch et al. 2009,
Korner 2003, Walther et al. 2002). ZvySeni pramérné ro¢ni teploty ma nékolik dusledkd.
Diky prodlouzeni vegetacni doby mohou rostliny zacCit rust diive a zajistit si tak

konkurenéni vyhodu. S tim muize byt spojena také vétsi produkce biomasy a dostupnost

vvvvvv
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vegetatni sezonu (Korner 2003). Se zménou klimatu se také méni mnozstvi srazek.
V Evropskych Alpach je prokdzano zvysSeni rocnich srazkovych thrnd, ale zaroven
snizeni mnozstvi zimnich srazek, které jsou dulezitym disturban¢nim ¢initelem (Cannone

et al. 2007).

Atmosférické zmény v disledku antropogenni ¢innosti zahrnuji hlavné zvySovani
COy a srazky s vyssim obsahem dusiku. Zvysujici se mnozstvi CO2 ma pozitivni efekt na
fotosyntézu. Prave oxid uhlicity je jednim z limitujicich faktort pro rist stromt nad HHL
(Korner 2003). Proto jeho zvySujici se mnozstvi napomaha posunu HHL a vétsi produkcei
biomasy. Produkci biomasy zvysuje také dusik rozpustény ve srazkach. Srazky jsou jeho

hlavnim zdrojem v alpinské zoné& a rostliny jsou tak velmi citlivé na jeho mnoZstvi.

Vsechny vyse uvedené faktory vedou ke zménam ve vegetacnim slozeni. Rostliny
diive limitovany extrémnimi podminkami se dostavaji do vySSich poloh a zde mohou
vytlacovat konkurenéné méné zdatné druhy. Tento trend je nejvice patrny na HHL.
Globalni zmény snizuji stres a méni bilanci uhliku, coZ umozituje zvySovani HHL. Posun
HHL je vSak pomaly. To je zplGsobeno hlavné nedostatkem semen a nedostatecnou
disturbanci v alpinskych travnicich, které by napomohli snadnéj$imu uchycovani semen
(Walther et al. 2005). Diky tomu dochazi k nerovnomérnému posunu, nebot’ pfi tomto
procesu zalezi na interakci faktord prostiedi a mikroklimatu. Presto je zvySovani patrné.
Harsch et al. (2009) uvadi, ze se HHL od roku 1900 zvysila v poloviné sledovanych
lokalit ze severni polokoule. Treml a Chuman (2015) uvadi také posun v Hrubém

Jeseniku v obdobi 1953-2005 a to 0 0,28 m za rok. Ten je vSak castecné disledkem



cileného zalesnovani na zacatku druhé poloviny minulého stoleti. Pravé antropogenni
¢innost a historicky kontext mista je nutné brat pti posunu HHL v potaz. Korner (2003)
povazuje antropogenni ¢innost v oblasti alpinské zony za dtlezity faktor, diky kterému je
zachovana aktualni HHL. Upousténi od hospodaieni ve vysokohorskych oblastech miize
byt dalsi pricinou zvySovani HHL. Tento jev byl pozorovén také v Krkonosich a Hrubém

Jeseniku (Lokvenc 1995, Treml a Chuman 2015).

2.2 Efekt opadu na kliceni

Jak jiz bylo zminéno, opad hraje dulezitou roli pii klieni rostlin, nebot’ mize
meénit podminky prostfedi. Rostlinny opad ma obecné negativni vliv na kli¢eni rostlin
(Xiong a Nilsson 1999). Je vSak znam i pozitivni vliv, ktery je spojen s opadem
z mateiské rostliny. Matefska rostlina opadem vytvafi optimalni podminky pro kli¢eni
svych semen. Opad z mateiské rostliny zajist'uje optimalni teplotu a vlhkost pro vlastni
semena a zaroven miize obsahovat chemické slouceniny, které brani kliceni ostatnich
druhii (Fenner a Thompson 2005). Vrstva opadu muze také slouzit jako ochrana pted
bylozravci (Mayeer a Poljakoff-Mayber 1989). Dilezitéjsi jsou vSak negativni vlivy
opadu z okolnich rostlin na kli¢eni. Ty mulzeme dé€lit na mechanické, fyzikalni a
chemické. Mechanicky vliv spojujeme piedevs§im s vytvofenim bariéry (hlubsi vrstva

opadu), ktera svou vahou brani semenacku Vv ristu (Fenner a Thompson 2005).

Mezi fyzikalni vlivy, které pfimo ovliviiuji kliceni, patii teplota, svétlo a vlhkost.
Opad méni pramérnou denni teplotu (Bosy a Reader 1995), coz mutize ovlivnit kli¢eni
druhti, nebot’ optimalni teplota pro kli¢eni je druhové specifickd. Zména teploty (jak
sniZeni, tak zvySeni) prodluZuje primérnou dobu kli¢eni napiiklad u semen stromil
(Vincent 1969). Déle opad bréani pfistupu svétla k semeni. Semena jsou ptizplisobena
hloubce opadu ve svém pfirozeném prostfedi. Na mnoZstvi opadu (a tim padem i
mnozstvi svétla) v neptiivodnim prostiedi nemusi byt semeno uzplisobeno a muze se tak
snizit jeho kli¢ivost (Vincent 1969). Opad také mize zadrzovat vodu. Pti nadbytku vody

se snizuje mnozstvi kysliku, ktery je ke kli¢eni nezbytn€ nutny (Raven et al. 1986).

K chemickym vliviim patfi zmé&na pH. Pro semena lesnich dfevin je optimalni
neutralni az slabé kyselé pH. V zasaditém pH (nad 8,5) kli¢i semena lesnich dievin velmi
pomalu nebo nevykli¢i (Vincent 1969). Zasadnim chemickym vlivem, kterym opad
pusobi je vyplavovani alelopatickych sloucenin, nejcastéji polyfenolt. Polyfenoly jsou

sekundarni metabolity rostlin, které se vyskytuji zejména v listech a v rostlinném opadu,



ze kterych jsou pfi desti vyplavovany. Tyto chemické slouceniny ovliviiuji pidni procesy.
Mohou zastavit cyklus dusiku, zabranit mnozeni mikroorganismii a snizit tak
dekompozici (Hattenschwiler a Vitousek 2000). Rostliny je vyuzivaji pro inhibici kli¢eni

jinych druhti (alelopatie), ale také jako obranny mechanismus proti bylozravctim.

2.3 Kiliceni zajmovych druhii

Pro kliceni rostlin jsou dulezité tfi vnéj$i podminky prostiedi: mnozstvi vody,
mnozstvi kysliku a teplota. Voda je nezbytna pro zacatek kliceni, nebot’ se diky ni ze
semene vyluhuji latky inhibujici kli¢eni. Casto také muze ovlivnit rychlost kli¢eni. Jeji
nadbytek v pudé vsak muze mit negativni vliv, nebot’ je v takové zamoktené pudé
nedostatek kysliku. Pravé dostupnost kysliku je pro kli¢ici semena naprosto nezbytna pro
ziskani energie dychanim. Posledni nezbytnou podminkou je teplota. Rostliny mirného
pasu potiebuji pro zdarné vykliceni semen projit stratifikaci. Pro samotné kli¢eni mé pak
kazdy druh sva vlastni optima teplot, pfi kterych je schopen vykligit. Caste¢né miizeme
za podminku prostfedi oznacit 1 svétlo. Nékteré druhy rostlin pod jeho vlivem klici

rychleji, neni v§ak nezbytné.

Podminky pro kli¢eni smrku ztepilého jsou diky jeho hospodatskému vyznamu
velmi dobfe prozkoumany. Teplotni optimum pro kli¢eni smrku je 21 °C (Leinonen et al.
1993). Nizké teploty (testovanych 4 °C) pouze zpozd'uji kliceni, ale kli¢ivost neovliviiuji
(Loranger et al. 2016). Vyznamny vliv na jeho kliceni ma vsak interakce faktort, zv1asté
interakce vlhkosti a teploty. Vzdusna vlhkost 75 % pii teplot€¢ 5 °C vyrazné€ snizuje
kli¢ivost. Pokud je semeno vystaveno vzdusné vlhkosti 75 % v kombinaci s teplotou
12 °C, je jeho klic¢ivost nulova (Leinonen 1998). U smrku byl také prokazan pozitivni

vliv svétla, které urychluje kliceni (Leinonen 1998).

Podminky pro kli¢eni borovice klece nejsou naopak témet vitbec prozkoumany.
Stejné jako vétSina ostatnich druhti rostlin kli¢i kle€ 1épe pii vysSich teplotach. Pozitivni
vliv na kli¢eni ma rovnéz interakce vySSich teplot a vétsiho sraZkového thrnu (Vacek
etal. 2013). Je schopna uchytit se téméf v jakémkoli habitatu (Dullinger et al. 2003).
Z dosavadnich studii vyplyva, Ze kli¢eni a pozdé¢jsi vyvoj semenacku kleCe mize byt

zastaven pouze prilisnou hloubkou opadu (Michiels 1993, Dullinger et al. 2003).



3 Material a metody

3.1 Zajmové druhy

Zajmovymi druhy pro mou praci byly smrk ztepily a borovice kle¢. Pouzila jsem
osivo smrku ztepilého z pfirodni lesni oblasti ¢. 27 Hruby Jesenik (dale PLO) a 8. lesniho
vegetacniho stupné (dale LVS). Osivo borovice klece pochazelo z PLO ¢. 27 a 9 LVS.
Semena pochazela ze Semenaiského zavodu Lesii Ceské republiky v Tyniti nad Orlici.

Smrk ztepily se ve stfedni Evropé pfirozené vyskytuje v horach po HHL a
V nizsich polohach na raselinnych nebo podmacenych ptdach (Musil a Hamernik 2007).
V Hrubém Jeseniku je to druh ptivodni a tvofi HHL. Jednotlivé stromy vystupuji i vyse
nad ni do subalpinskych travnikt az po horni hranici stromid. Ve vyssich polohéach ustava
generativni rozmnozovéani a pifevldda rozmnozovani vegetativni. Proto zde casto
nalezneme klondlni skupiny smrku (polykormony), které vznikly ze stejného jedince
(Musil a Hamernik 2007). Druh roste na zivinami chudych pudéach a preferuje kyselé
pudni prostfedi. Velmi dobie snasi nizké teploty a mraz. Je vsak citlivy na vysoké teploty
a sucho (Mracek a Patez 1986).

Borovice kle¢ je v Ceské republice ptivodni pouze na uzemi Krkono$ a
V nejvyssich polohach Sumavy. V Hrubém Jeseniku byla hlavné vysazena v 2. poloving
19. stoleti. Roste v blizkosti HHL az po horni hranici stroma (Musil a Hamernik 2007).
Druh se 1 ve vysSich polohach rozmnozuje generativné. Nicméné¢ u HHL ma kle¢ nizsi
plodnost, takze zde vyuziva i vegetativniho rozmnozovani (Vacek et al. 2013). Vzhledem
ke své odolnosti vii¢i vlivu snéhu roste 1 v mistech, kde by jiné dieviny nepfezily. Ve
svém nepivodnim aredlu proto muze vytlacovat ptivodni bylinna spolecenstva (Jenik
1961). Z ekologického hlediska je borovice kle¢ velmi tolerantni druh. Snasi Siroky
rozsah pH a zamokfenou i suchou pidu (Businsky a Velebil 2011). Borovice kle¢ je

kolem HHL silné svétlomilnym druhem (Musil a Hamernik 2007).

3.2 Sbér opadu

Pracovala jsem s 6 vyluhy ziskanymi z rostlinného opadu. Sbér opadu probéhl na
konci rlstové sezony v Hrubém Jeseniku (20. fijen 2017) v Sesti vegetacnich typech podle
katalogu biotopti CR (Chytry et al. 2010): alpinska viesovisté (1), vyfoukavané alpinské
travniky s prevahou metlicky kiivolaké (Avenella flexuosa) (2), subalpinské
vysokostébelné travniky s prevahou titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa) (3),

kosodfevina (4), skupinky smrkl pfi horni hranici lesa (7), subalpinska brusnicova



vegetace (6). Jednotlivé vzorky jsem oznacila zkratkami na zakladé prevazujici rostliny
v nich: alpinska viesovisté (vies) vyfoukavané alpinské travniky s pfevahou metlicky
kiivolaké (metlicka), subalpinské vysokostébelné travniky s pfevahou titiny chloupkaté
(titina) kosodievina (klec), skupinky smrkt pii horni hranici lesa (smrk) a subalpinska
brusnicova vegetace (bortivka).

Kvali chemické povaze alelochemickych latek, které se mohou pii vysSich
teplotich ménit, byl opad suSen ve stinu pii pokojové teploté (Loydi et al. 2015).
Vysuseny opad byl skladovan pii pokojové teploté do doby pouziti.

3.2.1 Alpinska viesovisté

V tomto biotopu pievazuje vies obecny (Calluna vulgaris), ktery doprovazeji
druhy Sicha ¢erna (Empetrum nigrum), brusnice borivka (Vaccinium myrtillus) a brusnice
brusinka (Vaccinium vitis-idaea). Dale zde nalezneme vranec jedlovy (Huperzia selago),
kostfavu nizkou (Festuca supina) a jestabnik alpsky (Hieracium alpinum).

Jedna se o vétrna stanovisté na vrcholech hor, skal, na hranach svahti nebo prudké
svahy v karech v nejvyssich polohach Hrubého Jeseniku. Silny vitr v zimé zabranuje
vytvoteni hlubsi sné¢hové pokryvky, proto jsou tato stanovisté siln€ vystavena mrazu

(Chytry et al. 2010).

3.2.2 Vyfoukavané alpinské travniky s pfevahou metli¢ky krivolaké

Rozvolnéné travniky s pfevahou metlicky kiivolaké, sitiny trojklanné (Juncus
trifidus) a kosttavy nizké. Ty doplnuji druhy vies obecny, brusnice borivka a brusnice
brusinka. Déle zde miizeme nalézt psinecek skalni (Agrostis rupestris), rdesno hadi kofen
(Bistorta major), jestfabnik alpsky, vranec jedlovy a zlatobyl obecny alpinsky (Solidago
virgaurea subsp. minuta).

Mezi vegetaci Casto nalezneme plochy s holou pidou nebo kameny. Biotop se
nachdzi v nejvyssich polohach Hrubého Jeseniku na hiebenech a vrcholech. Biotop je

velkou mérou ovliviiovan vétrem a mrazem (Chytry et al. 2010).

3.2.3 Subalpinské vysokostébelné travniky s pievahou titiny chloupkaté

Travniky s pfevahou titiny chloupkaté, kterou doprovazi titina rakosovita
(Calamagrostis arundinacea), bika bélava médéna (Luzula luzuloides subsp. rubella),
metlice trsnata (Deschampsia cespitosa) a bezkolenec modry (Molinia caerulea). Z bylin

zde roste rdesno hadi koten, hoiec tolitovity (Gentiana asclepiadea), silenka nadmuta



(Silene vulgaris), sedmikvitek evropsky (Trientalis europaea) a brusnice boruvka.
Roztrousen¢ zde muizeme nalézt polykormony smrku ztepilého.
Biotop se vyskytuje na zavétrnych svazich u HHL v Hrubém Jeseniku. V zimé

jsou svahy pokryté hlubokou vrstvou sn¢hu, ktera chrani vegetaci pred mrazem (Chytry

et al. 2010).

3.2.4 Kosodrevina

Borovice kle¢ tvoti nad HHL husté porosty. Je doprovazena smrkem ztepilym a
jefabem ptac¢im (Sorbus aucuparia). V bylinném patie pak metlickou kiivolakou, titinou
chloupkatou, podbélici alpskou (Homogyne alpina), smilkou tuhou (Nardus stricta),
sedmikvitkem evropskym nebo brusnici bortivkou.

Jedna se o biotop na horskych hiebenech, svazich i ploSindch nad HHL. Pfirozené
porosty kosodfeviny nalezneme pouze v Krkonosich a na Sumavé. Porosty v Hrubém

Jeseniku jsou neptvodni (Chytry et al. 2010).

3.2.5 Skupinky smrki p¥i horni hranici lesa
Polykormony smrku ztepilého u HHL nalezneme v biotopu subalpinské

vysokostébelné travniky popsaném vyse.

3.2.6 Subalpinska brusnicova vegetace

Tento druhové chudy biotop tvoii zapojené porosty brusnice bortivky, brusnice
brusinky a vlochyné bahenni (Vaccinium uliginosum). Dale zde roste titina chloupkata,
metlicka kiivolaka, podbélice alpskd, hotec tolitovity nebo sedmikvitek evropsky.
Obcasn¢ zde rostou smrk ztepily, borovice kle¢ nebo jetab ptaci.

Biotop se vyskytuje na svazich pobliz HHL a v karech v Hrubém Jeseniku (Chytry
et al. 2010).

3.3 Priprava vyluhii

Vyluh z opadu jsem pfipravovala 22. 1. 2018. Z opadu jsem odvazila 100 g a zalila
jsem je 1 1 deionizované vody a nechala 72 hodin vyluhovat (Loydi et al. 2015) na
ttepacce pii1 pokojové teploté. Poté jsem smés piefiltrovala pies filtraéni papir (Mudrak a
Frouz 2012). Vyluh jsem skladovala v lednici pii 4°C. U kazdého vyluhu jsem zméfila
pH a konduktivitu. pomoci pH metru Voltcarf PH-100 AT a konduktometru DiST Family

(Hanna Instruments, Inc.).



3.4 Experiment

Semena obou druht jsem klicila v plastovych miskach s vickem kvili zamezeni
vyparu. Do kazdé misky s 3 vrstvami filtracniho papiru jsem rovnomérné rozmistila 40
semen. Pro kazdy typ opadu (vies, metlicka, titina, kle¢, smrk, boriivka, kontrola) jsem
pripravila 10 misek (10 x 40 = 400 semen na kazdy typ). Do kazdé misky jsem ptidala

5 ml vyluhu. V piipad¢ kontroly jsem ptidala 5 ml deionozované vody.

Obr. 1: Miska se semeny

Vsechny misky jsem nahodné rozmistila v kli¢idle s dennim reZimem teploty
(20 °C+2 °C/30 °C+2 °C) a svétla (16 h tma/ 8 h svétlo) podle CSN 481211. Kligeni jsem
sledovala od 29. 1. 2018 do 20. 2. 2018, tj. 22 dni v pravidelnych dennich intervalech. Za
projev kli¢eni jsem povazovala objeveni radikuly dlouhé alespoii 1 mm. Semeno, u
kterého se radikula objevila jsem z misky odstranila a zapsala si pocet zbyvajicich semen

V misce.

Obr. 2: Kli¢idlo se vzorky
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Vzhledem K pfirozenému odpatrovani a vysusovani jsem v prubéhu experimentu
nékolikrat pfidala 1 ml vyluhu do kazdé misky. Vyluh nebo deionizovanou vodu
(v ptipadé¢ kontroly) jsem piidala 4., 8., 14. a 18. den experimentu. Béhem experimentu
se tétmeét ve vSech miskach objevily plisné. Z tohoto divodu jsem 10. a 16. den
experimentu aplikovala 0,5 ml 0,1% roztoku fungicidu Previcur do kazdé misky.
Fungicid Previcur® (propamocarb 607 g/l) v nizkych koncentracich 0,1-0,2 % byl pouzit
pro kliceni semen v fad¢ experiment (Bellairs a Bell 1990, Bell a Williams 1998,
Michael et al. 2006). Pfitomnost plisné neovliviiuje kliceni (Loydi et al. 2015, Ruprecht

et al. 2008), proto byl tento jev ignorovan.

3.5 Analyza dat

Zaznamenané pocty semen vyklicenych v danych dnech jsem piepsala do tabulky
v programu MS Excel. Pro dal$i analyzu jsem pouzila metodiku Ranal et al. (2009) a

uvedené parametry (Tab. 1).

Tab.1: Parametry kli¢eni

kéd

G germinability kli¢ivost

MT mean germination time primérny cas kliceni

MR mean germination rate primérna rychlost kliceni

Kli¢ivost (G) udava mnozstvi ispésné vyklicenych semen v procentech. G = % - 100,
kde ni: pocet uspésné vykliCenych semen a n: pocet vSech semen. Primérny Cas kliceni

k
Di=q Mt
7

(MT) vypocitame jako t = , kde ti: ¢as od zacatku po konec experimentu, ni:

=1
pocet semen vykli¢enych v ¢ase i a k: posledni ¢as kli¢eni. Primérnou rychlost kliceni
(MR) vypocitame jako 7 = 1/t.

Vliv 6 typt vyluhil a kontroly na kli¢eni smrku a borovice byl vypocten faktorialni
analyzou ANOVA, kde jednotlivé typy vyluhtl (treatment) byly kategoridlnimi prediktory
a parametry kliceni (G, MT, MR) obou sledovanych druhli zavislou proménnou. Pro
testovani predpokladu homogenity variance byl pouzit Bartlettiiv test a Tukey HSD test
pro post-hoc porovnani. Pro analyzu ¢asového prubéhu obou druhti byla pouzita ANOVA
pro opakovana méfeni (Repeated Measures ANOVA). Analyza byla provedena v
programu STATISTICA 13 (TIBCO Software Inc. 2018).
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4 Vysledky

4.1 Hodnoty pH a konduktivity

Nameétené hodnoty pH a konduktivity jednotlivych vyluhi (tab. 2).

Tab. 2: Hodnoty pH a konduktivity pro jednotlivé vyluhy

vyluh pH konduktivita [pS]
vies 6,18 283
metlicka 4,95 1091
titina 4,9 792
kleé 4,76 357
smrk 4,72 516
boruvka 4,81 623
kontrola 5,48 2

4.2 Kli¢ivost (G)

Oba sledované druhy dfevin vykazuji rozdily v kli¢eni a 1i$i se 1 druhové odezva

na konkrétni vyluhy (tab. 3). V kli¢ivosti semen borovice klece v deionizované vod¢ a

testovanych vyluzich neni prikkazny rozdil (obr. 3). Naopak kli¢ivost semen pod vlivem

vyluhii se prukazné li§i u smrku ztepilého. Vyluh ze subalpinskych vysokostébelnych

travnikl s pfevahou titiny chloupkaté ma statisticky vyznamny negativni vliv na kli¢ivost

smrku (obr. 3).

Klicivost klece se v zavislosti na typu vyluhu pohybovala mezi 84,25 % (vies) a

88,75 % (kle¢). Kli¢ivost smrku ve vyluhu ze titiny byla 70,5 %. Kli¢ivost ostatnich
vyluhil se pohybovala mezi 79,5 % (metlicka) a 87,5 % (klec).

Tab. 3: Analyza variance pro kli¢ivost (DF=stupné volnosti, SS=celkovy pocet ¢tverct, MS=primérny

pocet ctverct, F=F-test, p=statistickd vyznamnost

Faktor DF SS MS F p
Druh 1 560 .0 560 .0 13 .47 0.000357
Vyluh 6 1393 .0 232 .2 5.58 0.000037
Druh* Vyluh 6 771.3 128 .5 3.09 0.007398
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Germinability (G)
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Obr. 3: Graf kli¢ivosti pod vlivem jednotlivych vyluhti (Pin=borovice kle¢, Sm=smrk ztepily, vodorovna
osa jednotlivé vyluhy: V=vies, M=metlicka, T=tftina, K=kle¢, S=smrk, B=bortivka, O=deionizovana voda)

4.3 Priumérny ¢as kliceni (MT)

Oba druhy se pritkazné lisi délkou kliceni, pficemZ smrk kli¢i v priméru o jeden

den déle nez smrk (obr. 4). Piestoze predev§im u smrku je pod vlivem vyluhti patrna

variabilita v ¢ase kliceni (obr. 4), jejich vliv neni prikazny. Vyluhy statisticky vyznamné

ovliviiuji primérny ¢as kliceni (tab. 4). Druh na néj nema priukazny vliv. Mizeme vs§ak

fici, ze pramérny Cas kli¢eni u smrku je kratsi nez u klece (obr. 4).

Tab. 4: Analyza variance prumérného Casu kliceni (legenda viz tab. 3)

Faktor DF SS MS F p
Druh 1 22 .540 22 .540 161 .50 0.000000
Vyluh 6 0.377 0.063 0.45 0.843891
Druh*Vyluh 6 1.593 0.265 1.90 0.085488
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Obr. 4: Graf primérného ¢asu kli¢eni (legenda viz obr. 3)

4.4 Priamérna rychlost kliceni (MR)

Stejné jako u praimérného ¢asu kliceni, se druhy lisi svou primérnou rychlosti
kli¢eni (tab. 5). Vysledky koresponduji s pfedchozim parametrem: smrk ma delsi Cas

kli¢eni (MT) a nizsi rychlost kliceni (MR) (obr. 4 a obr. 5).

Tab. 5: Analyza variance pramérné rychlosti kli¢eni (legenda viz tab. 3)

Faktor DF SS MS F p
Druh 1 0.009876 0.009876  158.64 0.000000
Vyluh 6 0.000131 0.000022 0.35 0.907754
Dr,uh* 6  0.000647 0.000108 1.73 0.118661
Vyluh
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Mean germination rate (MR)
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Obr. 5: Graf pramérné rychlosti kliceni (legenda viz obr. 3)

4.5 Dynamika kli¢eni druhu

Casovy pribsh kli¢eni zajmovych druhti se za standardnich podminek (v
deionizované vod¢) 1isi. Rozdil vznika jiz od 5. dne, kdy je pocet kli¢icich semen klece
prukazné vyss$i nez u smrku (obr. 6). Tento rozdil se pak stird od 9. dne experimentu.
Podobny pribéh ma kli¢eni ve vSech pouzitych vyluzich s vyjimkou titiny.

Vliv vyluhu ze titiny pfetrvava aZz do konce experimentu (obr. 7). Druhy se pod
vlivem vyluhu ze titiny li§i dosazenym maximalnim poctem vyklicenych semen. Za
sledované obdobi dosahuje kle¢ vy$siho poctu vykli€enych semen (p<0001). Semena

smrku jsou prikazné€ ovlivnéna timto vyluhem, ktery sniZzuje pocet vyklicenych semen.
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Obr. 6: Dynamika kli¢eni v deionizované vodé (Pin=borovice kle¢, Sm=smrk ztepily)
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Obr. 7: Dynamika kli¢eni-vyluh ze titiny chloupkaté (Pin=borovice kle¢, Sm=smrk ztepily)
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5 Diskuze

Experiment potvrdil rozdilnost kli¢eni semen borovice kle¢e a smrku ztepilého za
standardnich podminek. Oba druhy se odliSuji svou rychlosti kli¢eni i dobou kli¢eni.
Zaroven byly zjistény rozdily ve vlivu vyluhii z opadu na oba sledované druhy. U klece
se vliv zadného z vyluhli neprokézal, zatimco kli¢eni smrku bylo nékterymi vyluhy
ovlivnéno. Prestoze fada vyluhli nemusi mnozstvi vyklicenych semen smrku a klece
ovlivitovat, nékteré¢ vyluhy opadu mohou kliceni ovlivnit. Na zdklad¢ vysledka lze
konstatovat, ze vyluh ze spolecenstva s dominujici titinou ma vyznamny negativni vliv
na kliceni smrku. Semena pod jeho vlivem maji nizsi kli¢ivost (maximalni pocet

vykli¢enych semen) v porovnani s kontrolnim vzorkem v deionizované vodé.

Kli¢eni zajmovych druhti pravdépodobné nebylo ovlivnéno hodnotou pH. Jak
vyplyva z predchozich studii, dieviny jsou schopny kli¢it v slabé kyselém az neutralnim
pH (Vincent 1969, Halvorson et al. 2017). Jejich kli¢eni negativné ovliviiuje pouze
zasadité pH nad 8,5 (Vincent 1969). Oblast Hruby Jesenik byla hlavné diky kyselym
destum vystavena silné acidifikaci pady, jejichz efekt stale pretrvava (Reininger et al.
2011). Pada zde ma kyselé pH (3-4). Tato hodnota se zvySuje jen velmi pomalu. Vliv

zasaditého pH na kli¢eni mizeme tedy v Hrubém Jeseniku vyloucit.

Konduktivita testovanych vyluht se liSila, a tak lze u jednotlivych vyluht
o¢ekavat rozdily Vv rozpusténych latkach polarniho charakteru (iontd). Halvorson et al.
(2017) prokazali vztah mezi zvySujici se konduktivitou a klicenim. Kli¢eni bylo v jejich
ptipad¢ ovlivnéno negativn€. VEtSi mnozstvi iontd mize indikovat vyssi salinitu, ktera
v mnoha ptipadech snizuje nebo zabranuje kli¢eni (Almansouri et al. 2001, Zhang et al.
2013). To se vSak neshoduje s mymi vysledky. Nejvyssi hodnotu jsem naméftila u vyluhu
s prevahou metli¢ky kiivolaké, kterd neméla vyznamny vliv na kli¢eni zajmovych druhd.
Vysoka konduktivita poukazuje na vysoké mnoZstvi rozpusténych soli nebo ionti
organického charakteru. Ionty soli a jejich kombinace mohou mit toxické ucinky. Tyto
ucinky jsou vsak druhové specifické (Halvorson et al. 2017, Redmann 1974). Je mozné,
ze vyluh s pfevahou titiny chloupkaté, obsahoval ionty nebo jejich kombinaci, které
pusobily toxicky pouze na semena smrku a v ostatnich vyluzich se nevyskytovaly. Vyssi
konduktivita mtize sveédcit o tzv. prvkové alelopatii rostlin., pii které rostliny vyuzivaji
et al. 2009). Tento druh alelopatie je vSak Casty pouze v pudach bohatych na tézké kovy

nebo v zasolenych pudach. SloZeni opadu totiz zavisi na latkach, které se v organu
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naakumulovali pted jeho odumienim. Pokud se tedy v puid¢ nevyskytuje vétsi mnozstvi
tézkych kovu ¢i soli, nemohou byt ve vétsi mife obsazeny ani v rostlin€, potazmo opadu.
Mayeer a Poljakoff-Mayber (1989) navic uvadi, Ze kovové ionty (Al, Cd, Cu, Zn, Pb)

nemaji zadny nebo jen maly efekt na kliceni fady dievin pfi slabé kyselém pH 3-5.

Negativni vliv vyluhu s pfevahou titiny chloupkat¢é na smrk je tedy
pravdépodobné zpiisoben pfitomnosti inhibi¢nich latek organické povahy. Vyluhy
z travin maji druhové specifické u¢inky (Bosy a Reader 1995, Hovstad a Ohlson 2008,
Mold 2005). Hovstad a Ohlson (2008) odlisili vliv polyfenoli od ostatnich vlivli a
potvrdili, jejich negativni vliv. Velikost i€¢inku vSak byla druhové specifickd. Dalsi prace
s druhy pyr plazivy (Elymus repens) a kavyl Ivantv (Stipa pennata) prokazaly negativni
vliv jejich vyluht na kli¢eni travin (Werner 1975, Ruprecht et al. 2008). Vzhledem ke
specifickym U¢inkiim vyluhii a také specifickym reakcim druhii na vyluhy nemizeme

vyloucéit negativni vliv titiny chloupkaté prostiednictvim polyfenolickych latek.

Zanedbatelny vliv ostatnich vyluhii neni ojedinély, nebot’ alelopatii vyuzivaji jen
nckteré¢ druhy. Pfedchozi prace se zabyvaly rlznymi rGstovymi formami rostlin.
Testovany byl vliv vyluht z Sirolistych bylin a travin (Hovstad a Ohlson 2008, Chen et al.
2018) a vliv kefd a mechorosti na smrk sivy (Picea glauca) (Castells et al. 2005).
Vsechny tyto experimenty poukazuji na specifi¢nost u¢inkti jednotlivych vyluht. Dal$im
divodem nepriikaznosti vlivu mize byt rizna koncentrace vyluht. Jaderlund et al. (1996)
testovali vliv brusnice bortivky na smrk ztepily. Koncetrace v tomto experimentu, které
byly srovnatelné s koncentraci v mé praci, nemé€ly na kliceni vliv. Vyssi koncentrace vsak
kliceni smrku negativné ovlivitovala. To podporuji Mallik a Pellissier (2000), ktefi také
neprokdzali vliv vyluhu zbrusnice na smrk pfi stejné koncentraci jako v mém
experimentu. Koncentrace vyluhii v mém experimentu byla shodna s dal$imi dvéma
predchozimi studiemi (Loydi et al. 2015, Hovstad a Ohlson 2008). Jednalo se v ptepoctu
o vyluh z 400 g/m? opadu. Toto mnozstvi odpovidd mnozstvi opadu na b&zné mezofilni
louce (Donath et al. 2004). V horskych oblastech se mnozstvi opadu pohybuje kolem
100-300 g/m? v zavislosti na stanovisti (Bowman et al. 1993, Hunt et al. 1998, K&rmner
2003). Negativni vliv prokédzali Hovstad a Ohlson (2008) az pti koncentraci odpovidajici
900 g/m? opadu. To podporuje Halvorson et al. (2017), ktery testoval piimo vliv riiznych
koncentraci vyluhti z opadu listnatych dievin na kli¢eni jetelovin a travin. Z jeho
experimentu vyplyvéa, ze vyssi koncentrace vyluhli m4 negativni vlivn na kliceni.

Rice (1979) dokonce uvadi, ze nizsi koncentrace alelopatickych latek mohou kliceni
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stimulovat. V pfirodnim prostiedi tedy mize mira a povaha chemického vlivu zaviset na

mnozstvi opadu na stanovisti.

Vliv polyfenoli v piidé na kliceni neni jednoznacny (Harper 1977, Fenner a
Thompson 2005). Facelli a Pickett (1991) uvadi, ze vyluhy branici kli¢eni v laboratornich
podminkach nemusi mit stejny vliv v pfirodnich podminkach. Tam se k chemickym
vlivim ptidavaji vlivy fyzikalni, které mohou chemické posilit, ale také vyrusit.
Alelopatické slou¢eniny se zde mohou nafedit nebo Gplné vyplavit. Sydes a Grime (1981)
prokazali, ze Cerstvy opad ma na kliceni vétsi vliv nez stary opad, alelopatické latky se
vyplavuji relativné rychle po opadu z rostliny. Dal§i zmény se pak odehravaji v zimnim
obdobi. Efekt vyluht na kliceni se pii teploté¢ 10 °C snizuje (Ruprecht et al. 2008).
Plsobeni inhibi¢nich latek tedy mize byt ovlivnéno i okolni teplotou. Sydes a Grime
(1981) déle uvadi, Ze opad s alelopatickymi slou¢eninami se rozklad4 rychleji. Tyto latky
se rychle vyplavuji z prostiedi a budou tedy ovliviiovat kli¢ici semena po kratsi dobu.
Vyluhy z kvetoucich bylin a travin maji silnéjsi chemicky vliv oproti jehlicnantim. Byliny
a traviny obsahuji vice inhibiénich latek, které se vyplavuji relativné v kratkém ¢asovém
obdobi. Naproti tomu opad z jehlicnant ma spiSe dlouhodobé&;jsi fyzikalni efekt (Facelli a
Pickett 1991). Vliv alelopatickych latek zavisi také na rychlosti, jakou jsou vyplavovany
do pidy, stafi opadu a okolni teploté. Z laboratorniho experimentu tedy nemtizeme zcela

pfesné usoudit, jak budou alelopatické latky piisobit v pfirozeném prostiedi.

V piirozeném prostiedi na semena krom& chemickych vlivl plisobi 1 fyzikalni
vlivy. Rostlinny opad mlzZe ménit fyzikalni podminky, ve kterych semena kli¢i. Na
kliceni ma hlavni efekt hloubka opadu (Xiong a Nilsson 1999). Ta uréuje teplotu,
mnozstvi svétla, které se k semeni dostane, a mnozstvi zadrzené vody. Bosy a Reader
(1995) prokézali, Ze opad z rostlin vyznamné sniZuje maximalni denni teplotu asi o 7 °C.
To je zpusobeno nedostatenym prohiivanim niz§ich vrstev opadu, nebot’ minimalni
denni teplota se v tomto experimentu vyznamné nesnizila. V opadu také teplota méné
kolisa, coz miize snizit kli¢ivost (Bosy a Reader 1995). Jejich experiment byl provadén
Vv laboratornich podminkach a ve skleniku, kde se maximalni denni teplota pohybovala
kolem 40 °C a minimalni denni teplota kolem 16 °C. V chladnéjSich podminkéch alpinské
zOny vSak muzeme predpokladat spise kladny efekt opadu, nebot’ optimalni teplota pro
kliceni smrku je 21 °C (Leinonen et al. 1993). Data pro optimalni teplotu kli¢eni klece
chybi. Pro borovici pyrenejskou (Pinus uncinata), ktera je kleci blizce pfibuzna a také
roste u HHL, je optimalni teplota pro kli¢eni 20 °C (Escudero et al. 2002). Escudero et al.
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(2002) také prokazali rozdilnou rychlost kli¢eni pfi riznych teplotach. Rychlost kli¢eni
se s rostouci teplotou snizovala. Tento jev je adaptaci na alpinské podminky. Klic¢eni
semen zacina pii relativné nizké teploté hned po roztani snéhu a semena tak ziskavaji
konkuren¢ni vyhodu. Tento jev mize vysvétlovat rozdilnou dynamiku kliceni zajmovych
druhti. Dynamika kliceni klece je pfizpisobena kratkému vegetanimu obdobi
Vv subalpinské a alpinské oblasti, na rozdil od dynamiky kli¢eni smrku rostouciho i
V nizsich polohéch. Pozitivni vliv mize mit také svétlo, pii kterém semena smrku klici
rychleji (Leinonen 1998). O pozitivnim vlivu svétla na kli¢eni kleGe nejsou zadné
zdznamy. Nicméné piibuzny druh borovice pyrenejska kli¢i rychleji za pristupu svétla

(Escudero et al. 2002). Vzhledem k silné svétlomilnosti klece Ize tento jev ocekavat i U ni.

Faktory prostfedi mohou pulsobit soubéZzné¢ a jejich kombinace mohou mit
negativni vliv. Byla prokézdna Skodlivost kombinace vlivi prostfedi (primarné
fyzikalnich a chemickych) na kli¢eni (Bosy a Reader 1995, Loydi et al. 2015). Bosy a
Reader (1995) potvrdili vyznamny negativni vliv interakce chemického, fyzikalniho
(teplota a svétlo) a mechanického vlivu na kliceni. Pti oddélenych experimentech byl
efekt jednotlivych vlivii nizsi. Loydi et al. (2015) nedokazali rozlisit mechanické vlivy
od chemickych, jejich efekty byly provazené. Interakce faktorti mize zpasobit kumulaci
negativnich vlivl a tim padem zesileni jinak zanedbatelnych vlivli. Proto nelze vyloucit

mozny negativni vliv jinak zanedbatelnych vyluhil ve spojeni s dal§imi vlivy prostredi.

Vysledek negativniho vlivu vyluhu titiny chloupkaté navazuje na zavéry
pfedchozich vyzkumt PySka (1993) a Lokvence (1971). Pysek (1993) prokazal negativni
vliv jejiho opadu na okolni rostliny diky zméné fyzikalnich podminek prostiedi. Mluvi
vSak obecné o vlivu na okolni rostliny, nikoli o vlivu na kliceni. Lokvenc (1971) prokazal
jeji negativni fyzikdlni a mechanické vlivy na rist klece. Titina tvofi husté zapojené
porosty, kterymi se k semenackiim nedostava dostatek svétla. V jeho experimentu
uhynulo 50 % sazenic kleCe vysazenych v porostu titiny. Zbyli jedinci nedosahovali
klasického ketovitého vzhledu, ale rostli do vySky za svétlem. Pfes zimu biomasa titiny
poléhd na ostatni druhy rostlin a tim jim mechanicky brani v rGstu. Tento vysledek
podporuje také Dullinger et al. (2003), ktery zkoumal Sifeni kle¢e v riznych alpinskych
spole€enstvech. Klec€ je schopna uchytit se na vétSing stanovist’ s vyjimkou vysobylinné
vegetace. Jeji netispéch ve vysokobylinné vegetaci je pravdépodobné zpiisoben hustotou
této vegetace a potiebou svétla pro uspésny vyvoj klece (Dullinger et al. 2003, Dullinger

et al. 2004). Obdobné problémy s uchycenim a vyvojem semenacku na tomto stanovisti
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1ze ocekévat i u smrku. Smrk se v travnicich uchycuje obtizné¢ (Treml 2004, Doubkova
2008). Na smrk zde tedy ptisobi kombinace vlivii fyzikalnich, mechanickych a teoreticky
chemickych.

Chemicky vliv vyluhti z alpinskych viesovist' a travnikii s dominanci metlicky
ktivolaké jsem neprokézala. Tento vysledek potvrzuje Lokvenc (1971), ktery neprokazal
vliv alpinskych viesovist’ a travnik s dominanci metlicky kiivolaké na vyvoj semenacku
klece. Tyto druhy nevytvareji vysoky porost s mnozstvim biomasy, ktery by semenacky
utlaCoval nebo jim stinil jako je tomu v ptipad¢ vysokostébelnych travnika. To podporuje
I Doubkova (2008) ktera uvadi, ze sazenice kleCe nemaji problém s riistem ve viesu a
metlickovych travnicich. Klic¢eni klece je zde limitovano pouze vzdalenosti od matetské
rostliny a smérem pievladajicich vétri v dob¢ uvoliiovani semen (Dullinger et al. 2003).
Na rozdil od pomérné invazivni klece, potiebuji ostatni dfeviny u HHL k GspéSnému

je spise nepravdépodobné.

V pfirodnim prostfedi kliceni velmi zéavisi na okolnich faktorech, jejich
kombinaci, sile a dob¢ trvani. Proto maji borovice kle¢ a smrk ztepily u HHL nizsi
plodnost a vyuZivaji hlavné vegetativni rozmnozovani (Vacek et al. 2013, Senfeldr et al.
2014). Diky zmén¢ klimatu se zde vSak produkce semen obou druht zvysuje (Bures et al.
2009, Hotlmeier a Broll 2005) a zlepSuji se podminky pro kli¢eni. Borovice kle¢ se §ifi
do alpinskych spole€enstev s vyjimkou vysokostébelnych travniki v Hrubém Jeseniku i
v dal$ich pohoftich (Treml et al. 2010, Madéra et al. 2011, Dullinger et al. 2003, Lokvenc
1971) a vyluhy z opadu alpinskych stanovist’ nemaji na kli¢eni jejich semen vyznamny
vliv. Siteni smrku ztepilého do alpinskych stanovist' je pomalejsi, nebot’ pro isp&sné
vykli¢eni a vyvoj semenacku potiebuje disturbované prostiedi (Walther et al. 2005).
V hustych zapojenych spolecenstvech dominanci titiny chloupkaté je kli¢eni a nasledny
vyvoj smrku problematicky, nebot’” pro n¢j porost vytvaii nepfiznivou kombinaci
fyzikalnich, mechanickych a chemickych vlivi (PySek 1993). Ani vV ostatnich
spoleCenstvech nebylo zatim zaznamenano néhlé Siteni smrku. Posun HHL v Hrubém
Jeseniku je nerovnomérny a pomaly proces, ktery zavisi také na topografii a tvaru terénu
(Treml a Chuman 2015). Sifeni smrku ztepilého podle dosavadnich vysledki
nepiedstavuje pro alpinské spolecenstva hrozbu. Problémem zlstavaji Sifici se porosty
klece, které osidluji alpinska spolecenstva nad HHL a snizuji tak jejich diverzitu

(Zeidler et al. 2010, Dullinger et al. 2003). V Hrubém Jeseniku je v souc¢asné dob¢ snaha
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o odstranéni porostil kleCe na vybranych nejcennéjsich lokalitich CHKO. Toto opatieni
je vzhledem K neptivodnosti kleCe v Hrubém Jeseniku nezbytné a je nutné stavajici
porosty kleCe dale monitorovat kvili dalSimu moznému Sifeni v disledku globalnich

zmeén.
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6 Zavér

Siteni borovice kle¢e do alpinskych spoletenstev je jiz znamy jev, ktery mé
vysledky podporuji. Borovice se pravdépodobné nad HHL bude dale $itit do alpinskych
spoleCenstev S vyjimkou vysokostébelnych travnikli, kde na ni plsobi fyzikalni vlivy
opadu, hlavné nedostatek svétla. Nejlépe bude vzchazet v nezapojenych prosvétlenych
spolecenstvech. Smrk ztepily nevykazuje znamky masového Sifeni do alpinskych
spoleCenstev z diivodu potieby disturbance pro jeho uchyceni. Negativni vliv, chemicky
i fyzikalni, na n¢j maji pouze vysokostébelné travniky. Z mych vysledkl vyplyva, ze
rostlinny opad miize potencidln¢ ovlivnit zvySovani HHL. Pro dalsi posouzeni toho vlivu
na zvySovani HHL budou nutné dal$i experimenty zaméiené na ostatni vlivy opadu. Dalsi
prace schemickym vlivem by se méli vice zaméfit na podminky alpinské zony,
laboratorni experiment by mohl byt proveden za teplot simulujicich tuto zénu, nebot’
vyluhy mohou mit za niz$ich teplot odliSny Gc¢inek. Zpfesnéni a roz$ifeni mych vysledki
by mohl ptinést také experiment s vyuzitim filtrace vyluht pies filtr s aktivnim uhlikem,
ktery minimalizuje negativni vliv polyfenolickych sloucenin pro jejich oddéleni od
ostatnich chemickych vlivii. Chemicky vliv neni jedinym vlivem opadu, ktery na semena
rostlin piisobi. Dalsi prace by se mély zabyvat vlivy opadu na kliceni v pfirodnim
prostiedi a analyzou posunu HHL v jednotlivych alpinskych biotopech. Tato oblast je
doposud jen velmi mélo prozkoumand, vyzkum by se m¢l zaméfit hlavné na komplexni
posouzeni vlivu opadu na kli¢eni v alpinské zoné.

Odstranovani borovice kle¢e v Hrubém Jeseniku ma vyznam, nebot’ tak lze
zabranit jejimu Sifeni do cennych alpinskych stanovist. Pokud by se vymytila kle¢
v dostate¢né vzdalenosti od jadrovych oblasti CHKO, mohlo by se snizit riziko jejiho
rozSiteni do téchto lokalit. Monitoring stavajicich porostil je nezbytny, nebot’ diky nému
mizeme zjistit, jak daleko a jak rychle se kle¢ $ifi. Alpinska spolecenstva v Hrubém
Jeseniku bychom méli ponechat pfirozenému vyvoji vcetné¢ posunu HHL, ktery bude
Vv ptipad¢ ptvodniho smrku ztepilého pomaly a pozvolny. To vSak Ize provést pouze

Vv piipadé¢ odstranéni neptivodni borovice klece.
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