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Abstrakt

Jiz pfedchozi studie prokazaly vliv gradientu nadmorské vysky na sloZzeni a druhovou
bohatost vegetace. K témto zméndm dochazi prostfednictvim ménici se acidity. Ta
ma zasadni vliv na dostupnost zakladnich Zivin a uvolfiovani fytotoxickych prvki. Na
tyto zmény reaguje pramenistni vegetace zménou druhového sloZeni v zavislosti na
toleranci jednotlivych druh, ale také poklesem diverzity v prostredi s vétsi aciditou,
coZ souvisi s prevahou species pool kalcikolnich druh( na nasem Gzemi. Cilem této
prace je pomoci fytocenologickych snimk( vybranych lokalit zaznamenat, popsat a
vysvétlit zmény v diverzité lesnich pramenist svazu Caricion remotae Kastner 1941
v zadpadnich Cechach ve vztahu ke gradientu nadmoiské vysky, pripadné poukazat
na vztahy mezi ostatnimi parametry prostfedi, nadmorskou vysSkou a druhovou
diverzitou a variabilitou pramenistni vegetace. Za timto ucelem byly na celkem 61
studovanych lokalitach vyhotoveny fytocenologické snimky a zaznamendny
nasledujici parametry prostiedi: pH, konduktivita, teplota vody, sklon, pokryvnost
stromového patra a Udaje o sloZeni nadrostu. Zaznamendn byl pokles druhové
diverzity pramenist na gradientu nadmorské vysky od pahorkatin do hor v rozsahu
cca 400 — 1200 m. n. m. Na tomto gradientu také dochdzelo ke zméné slozeni
vegetace pramenist. Podle predpokladu jsem také prokazal silnou zavislost
jednotlivych fyzikdlnich a chemickych parametr( prostfedi, zejména pH, na
nadmorské vysce. Trend poklesu druhové diverzity na nadmorské vysce vsak byl
pomérné slabé priakazny. Zaznamenal jsem také velké odchylky v pocetnostech
druhl v ramci podobnych nadmorskych vysek, coZz poukazuje na unikatnost kazdé
jednotlivé lokality, jejiz druhovou bohatost spiSe nez vliv gradientu nadmorské
vysky, ovliviiuje celd rada biotickych i abiotickych faktor(i, které se vzajemné
ovlivAuji v prostoru a €ase. Klicovym faktorem pro biodiverzitu i druhovou variabilitu
se pak zda byt heterogenita prostfedi. Na vétsiné studovanych lokalit previadaly
cévnaté rostliny, které ¢asto dosahovaly vysokych pokryvnosti na ikor mechorost.
Se zvysujici se nadmorskou vyskou se vsak pokryvnosti mechorostli zvySovaly.
Druhovym sloZzenim se studovand lesni pramenisté nijak zdsadné nelisi od lesnich
pramenist, kterd jsou popisovana z naseho Uzemi. Zaznamenal jsem zde jak typické
pramenistni druhy, tak druhy okolnich fytocendz tolerujici zejména vlhkost, zastin a
Casté disturbance. Zfytocenologického hlediska jsem na lokalitdach zaznamenal
véechny tfi asociace svazu Caricion remotae Kastner 1941. Casto popisovany vliv
svételného rezimu na slozeni vegetace se v ramci mé prace neprokazal.

Klicova slova: cévnaté rostliny, diverzita, fytocenologicky snimek, nadmorska vyska



Abstract

Previous studies have shown the influence of altitudinal gradient on the
composition and species richness of vegetation . These changes occur through
changing acidity. This has a major impact on the availability of essential nutrients
and release of phytotoxic elements. Responding to these changes, the spring
vegetation changes in species composition depending on the tolerance of individual
species, but also a decrease in diversity in environments with higher acidity, which
is associated with the prevalence of species pool calcicolous species in our country.
Aim of this work is to record, describe and explain the changes in diversity of forest
springs Caricion remotae Kastner 1941 in western Bohemia region in relation to the
altitudinal gradient, or point out the relationships between the other parameters of
the environment, altitude and species diversity and variability of spring vegetation.
For this purpose, total of 61 studied locations have been drafted relevés and
recorded the following environmental parameters: pH, conductivity, water
temperature, slope, tree layer coverage and data on the composition of tree layer.
There was a decline in species diversity of springs on the altitudinal gradient from
hills to mountains in range of 400 - 1200 m above the sea level. At this gradient is
also altering the composition in the vegetation of springs. As expected, | also
showed a strong dependence of various physical and chemical environmental
parameters, particularly pH, on the altitude. However, trend of decreasing species
diversity at altitude gradient was relatively weakly significant. | have noticed also
large variations in the abundance of species within similar altitudes, which points to
the uniqueness of each site, where the species richness rather than the influence of
altitudinal gradient, is affected by many biotic and abiotic factors that interact in
space and time. A key factor for biodiversity and species variability seems to be the
heterogeneity of the environment. On most studied sites prevailed vascular plants,
which often reached high abundances at the expense of bryophytes. However, with
increasing altitude cover of bryophytes increased. Species composition was studied
forest spring witch is not substantively different from forest springs described for
our country. | have noticed here as typical spring species and species of surrounding
phytocenosis tolerant especially moisture, shading and frequent disturbances. |
note all of three associations of Caricion remotae Kastner 1941. Often described
influence of light regime on vegetation composition in the context of my work did
not proved.

Key words: vascular plants, diversity, altitude, phytosociological celevé
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1. Uvod

Lesni pramenisté predstavuji semiterestrické ekosystémy typické svoji
nizkou dynamikou a malou rozlohou (Chytry et al., 2011), jejichz charakter ovliviuji
zejména dlouhodobé ekologické procesy a biochemické vztahy (Strohbach et al.,
2009). Pramenisté obvykle vznikaji na vyvérech podzemni vody v okoli pramennych
struzek od pahorkatin do hor (Chytry et al., 2011). Lesni pramenisté zde cCasto
nachdazime ve formé tzv. helokrén, jez jsou typické slabym prlisakem v misté, kde
voda vyvéra na povrch, a kde se vytvareji bahnité mokrady (Strohbach et al., 2009).
Ptirodni prostredi lesnich pramenist helokrénniho typu je silné heterogenni a to jak
v prostoru tak i cCase (Simon et al.,, 2008). Diky své ekologické stalosti vSak
predstavuje habitat pro stenoekni druhy, tzv. krenofily nebo krenobionty, které se
nikde jinde v okolni krajiné nevyskytuji (Audorff et al., 2011). Kvalita pramenistni
vody je Uzce spjata se stavem povodi a zde probihajicimi procesy. Z toho divodu
mohou pramenisté predstavovat indikdtory naruseni zalesnénych povodi
(Beierkuhnlein & Durka, 1993). Pfi zméné podminek prostfedi, zejména chemizmu
pramenistni vody, na to nejdfive reaguji krenobionti, krenofilové a ostatni stenoekni
druhy (Zollhofer et al., 2000). Na tyto zmény nejcitlivéji reaguji nepohyblivé skupiny
organismu jako napfiklad rostliny, které tim padem predstavuji idedlni indikatory
zmén na biochemické drovni (Audorff et al., 2011). V dnesni dobé, kdy je vétsSina
ekosystém(l stfedni Evropy do jisté miry silné ovlivnéna, fizena nebo dotvarena
¢innosti Clovéka, predstavuji pramenisté zcela specificky ekosystém, nebot se jim
Clovék v krajiné diky jejich charakteru, nizké vyuzitelnosti a ostrlvkovitému
maloplosnému vyskytu prirozené vyhybal. To je jednou z pficin, pro¢ se zde
vyskytuji velmi cennd spolecenstva, jejichz sloZeni ovliviiuji pfevainé prirozené
procesy (Strohbach et al.,, 2009). Vyznam pramenist dale spocivda vtom, Ze
v dnesnich kulturnich lesich stfedni Evropy, mohou tato spoleéenstva plnit funkci
refugii pro druhy vazané na plvodni lesni porosty jako napf. buciny a dubohabftiny
(Hdjek & Hajkova, 2002). Pramenisté také hraji vyznamnou roli v procesech
transformace rostlinné hmoty na detrit v pramennych castech tokl. Naptiklad
v oligotrofnich povodich Sumavského podhifi prfedstavuji pramenisté nutriéné
vyznamny zdroj detritu pro heterogenni ekosystémy s vyskytem evropsky
vyznamnych populaci perlorodky fi¢ni (Simon et al., 2008). Vzhledem ke své rozloze
a vyznamu, jsou proto lesni pramenisté povazovany za tzv. , klicovy biotop“(Heino et
al., 2005).

V soucasnosti jsou pramenisté zaroven jednim z nejohroZenéjsich biotopu
v celé Evropé. Mezi nejvétsi pri¢iny ohroZeni patii antropogenni Cinnosti, jako je
odvodnéni, mechanické naruseni, zejména v pribéhu neSetrné lesni tézby,
zachyceni do studni, ddle pokles vydatnosti pramene, ¢i eutrofizace (Chytry et al.,



2011). Pramenisté jsou ¢asto ovlivnéna i intenzivni primyslovou cinnosti, kterd
zpusobuje acidifikaci lokalit projevujici se snizenim pH vody (Jirousek et al., 2011),
ale i postupnou zménou druhového sloZeni vegetace. Dlikladna znalost faktor(,
které ovliviiuji rozvoj kazdého jednotlivého spolecenstva, je proto jednim z
predpokladl pro stanoveni vhodného managementu (Sekulova et al., 2011).

1.1.Faktory ovliviiujici sloZeni a diverzitu vegetace pramenist

1.1.1. Fyzikalni a chemické parametry

Druhovou skladbu pramenist odrazeji vlastnosti daného stanovisté, které
ovSem neovliviiuji toto sloZzeni pfimo, ale skrze fyzikalni a chemické parametry vody
(Audorff et al.,, 2011). Chemismus je zavisly na typu podlozi a srazkach, které
zpUsobuji okyseleni sirany a nitraty (Hada¢, 1983). Zakladni chemické parametry
tvofi pH, konduktivita a mnoZstvi Zivin. Dostupnost Zivin a gradient acidity jsou
povazovany za hlavni chemické faktory ovliviujici sloZeni vegetace lesnich
pramenist ve stfedni Evropé (Beierkuhnlein, 1994; Hajek et al., 2002; Hajkova et al.,
2008). Vyznamnou roli hraje soubor geochemickych vlastnosti souvisejicich
s aciditou, zejména pak pufracni kapacita, kterd se méni s typem horniny a pldy
(Audorff et al., 2011). Pufracni kapacita je dale ovlivnéna dobou zdrZeni vody, ktera
je zavisld na sklonu svahu. Stohlbach et al. (2009) uvadéji jako hlavni a zasadni
chemicky parametr ovliviiujici sloZeni vegetace zejména pH. Vyznamnou roli v tom
hraje obsah fytotoxickych kovl Al, Mn a Cd a hlavnich rostlinnych Zivin Mg a Ca.
Koncentrace Ca, Mg, Al, Mn jsou nejdllezZitéjsimi faktory reprezentujicimi slozeni
vegetace, které jsou spjaté s gradientem acidity. Bylo zjisténo, Ze tyto prvky se
uvolnuji béhem pufrace pfi riznych pH, pficemz Al, Mn a Cd v kyselém a Ca a Mg
v zasaditém prostredi (Audorff et al., 2011). Dalsi vyznamny parametr Uzce spjaty
s chemismem vody je jeji teplota (Hakova & Hajek in Chytry et al., 2011), nebot
s narUstajici teplotou se pH zvysuje. Dllezitym faktorem je také obsah kysliku ve
vodé, ktery se s narustajici teplotou rovnéz zvysuje a coz pozitivné reaguje i hodnota
pH. Teplota vody se pak na vydatnéjsSich pramenech pfili§ neméni a ¢asto odpovida
pramérné rocni teploté vzduchu (Hadac, 1981). Na méné vydatnéjSich pramenistich
muzZe dochdazet k pomérné velkym vykyviim v teploté vody, avsak podle Sofrona a
Vondracka (1986) nemaiji tyto vykyvy zadsadni vliv na sloZeni vegetace pramenist.

Velkou vypovidaci hodnotu ve vztahu k chemismu pramenistni vody maji
prostorové vztahy, a to zejména nadmorska vyska (Strohbach et al., 2009, Hajkova
& Hajek, 2007). Toto tvrzeni podporuje i skutecnost, Ze nejvice vlastnosti stanovisté
koreluje pravé s nadmorskou vyskou. Méni se charakter podlozi, coz ovliviiuje ptdni
vlastnosti, jako je typ pldy, jeji hloubku a pufracni kapacitu. Stejné tak se méni
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klimatické parametry. MnoiZstvi srazek se zvySuje, méni se charakter srazek a
teplota klesd. S nadmorskou vyskou se také sniZuje hustota nadrostu a méni se jeho
sloZeni, zvySuje se podil jehliénan( a sniZzuje se naopak podil listnacd. Jak je zndmo
opad jehli¢nan( vykazuje okyselujici efekt. Z toho vyplyva, Ze typ podloZi, klimatické
parametry a charakter stromového patra, tedy soucasné komponenty, které jsou
ovlivnény nadmorskou vyskou, jsou také spojeny s chemismem pramenist. Audorff
et al. (2011) uvadéji, ze ke zméné hydrochemickych parametr(i mize dochdzet i na
gradientu zemépisné délky. Stejné tak druhova diverzita se obecné od rovnik(
k pélim snizuje (Jeffries, 1997).

Chemismus pramenistni vody je nejen hlavnim ukazatelem celkové druhové
skladby, ale i druhové bohatosti lokality (Sekulova et al.,, 2011). Jak druhové
bohatstvi, tak diverzita ve smyslu vyrovnanosti spolecenstva pozitivné koreluje s pH
pGdniho roztoku. Na udrovni stfedoevropské vegetace se toto tvrzeni opirda o
vysledky napf. Chytrého et al. (2003) nebo Schustera & Diekmanna (2003). Pro r(ist
rostlin jsou obecné pfiznivéjsi zasadité podminky (Peet et al., 2003), nebot pfi
narlUstu pH se zvySuje pocet relativné vzacnych druh(l, ale dominantni druhy
kyselych pad se zde vyskytuji stale, jen s mensi abundanci (Walker et al., 1994). To
je vysvétlovano odlisSnym regiondlnim vyvojem species pool cévnatych rostlin ve
Stredni Evropé, kde pool kalcikolnich druh(, tj. druhl uprednostriujicich zadsadité
podminky, vyrazné presahuje pool kalcifugnich, coZz je vostrém kontrastu
s prevahou kyselych plGd vtomto regionu (Ewald, 2003). Partel (2002) uvadi, zZe
existuje pozitivni vztah mezi diverzitou a pH v mirnych oblastech s evolu¢nimi centry
na padach svysokym pH. Velikost species pool na regionalni Urovni pozitivné
koreluje s druhovou diverzitou na udrovni jednotlivych snimkd. Tudiz lokalni
spolecenstva na bazickych plidach mohou byt druhové bohatsi nez ty co se vyskytuji
na kyselejsich padach.

1.1.2. Svétlo

Charakter vegetace ovliviuje dalsi zdsadni parametr, kterym je mira
osvétleni (Chytry et al.,, 2001), a jeho sezonni dostupnost, kterd je ovlivnéna
sklonem, pokryvnosti stromového patra a proporcionalni plochou opadavych
strom0 (Stohlbach et al., 2009). Beierkuhnlein & Grasle (1998) uvadéji, Ze pokud je
relativni svételny pfisun ve srovnani s okolni nezastinénou vegetaci mensi nez 5 %,
dominuji druhy Chrysosplenium oppositifolium a Cardamine amara, které nejcastéji
nalézame na pramenistich v bucindch. Tyto druhy diky mirnému celorocnimu
klimatu vyuzivaji svétlo béhem jara a podzimu, a v lété jsou tolerantni k zastinéni.
Pokud je osvétleni mezi 5 — 10 % dominuje Impatiens noli-tangere, druh typicky pro
pramenisté smrcin a smisSenych les(. Tento SR-stratég vyuziva rozsah osvétleni uz
nevyhodny pro vytrvalé druhy. Pfi relativni mife osvétleni nad 10 % dominuji
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vytrvalé druhy jako je Chaerophyllum hirsutum a ostatni druhy, které maji zasobni
organy, coZ jim umoznuje na jare rychle vyrlst a zastinit ostatni druhy. Tyto druhy
opét nejcastéji nachazime na pramenistich ve smrcéinach nebo smisenych lesich.

1.1.3. Ostatni faktory

Druhova bohatost a sloZeni vegetace pramenisté je ddle ovlivnéna
vlastnostmi a druhovym sloZenim sousednich stanovist. Vtomto smyslu je jako
priklad uvadén efekt tzv. vicinismu, neboli vyskyt druhi mimo jejich ekologické
optimum, ktery je umozinén Sifenim diaspor z okolnich biotopl (Kraus, 2010). U
pramenist pozorujeme rozdilny efekt vicinismu, nebot je zde na jednu stranu patrny
silny vliv okolni vegetace, na stranu druhou vSak pramenisté predstavuji v urcitém
slova smyslu extrémni biotop (vysoké pH, nedostatek zZivin, trvalé zamokieni,
fluktuace vody), coZ sniZuje moznost dlouhodobého prezivani druhG okolnich
stanovist (Hettenbergerova, 2006). A pravé extremita podminek a ¢asté disturbance
jsou jednim z hlavnich faktort, které ovliviuji kompeti¢ni vztahy, které jsou na
biotické urovni povazovdny za jeden z hlavnich faktor( ovliviujicich diverzitu a
slozeni spolecenstev (Townsend et al., 2010). Mnoho studii také poukazuje na fakt,
Ze mnozstvi druhl ve spolecenstvu je nejvétsi, kdyZ je intenzita, frekvence, nebo
trvani disturbanci priimérné. To je vysvétlovano principem trade-off mezi kompetici
a disperzni schopnosti (Roxburgh, 2004). Disturbance snizuji denzitu kompetujicich
druhl, coz vytvari prilezitosti pro kompeti¢né slabsi druhy. Primérné disturbance
zajistuji koexistenci obou skupin, nebot dominantni druhy nemohou osidlit vdechny
zdroje, coz dava prostor k rozvoji pionyrskych druhl. Podobnd zavislost je potom
prokdzéna i ve vztahu diverzity a predace (herbivorie) (Emlen, 1973). Casto je také
uvadéna ve vztahu k druhové bohatosti souvislost s produktivitou spoleéenstva.
Tento trend vyjadfuje unimodalni zavislost, ktera je v ekologii oznacovana jako tzv.
yhumpback model”, kdy druhova bohatost roste k urcité mezni hranici produktivity
a nasledné za touto hranici klesa (Rosenzweig & Abramsky, 1993). Heterogenita
prostredi je dalSim z hlavnich faktort, které ovliviuji diverzitu rostlin (Novakova,
2014). Dulezitym faktorem je zde pravé sklon svahu, nebot lokality s prudSim
sklonem maji vétsi heterogenitu mikrostanovist napriklad diky vyskytu suti, rychlejsi
odtok a castéjsi vyskyt disturbanci v podobé odplavovani organického sedimentu
(Sekulova et al., 2011). Na nékterych méné vydatnych pramenistich také dochazi ke
kolisani hladiny vody, coZz mGzZe ovliviiovat koncentrace jak jednotlivych Zivin, tak
fytotoxickych prvku. Ackoliv Strohbach et al. (2009) uvadéji, ze sloZzeni spolecenstev
je ovlivihovano celoroénimi hydrochemickymi faktory vody spiSe nez kratkodobymi
extrémnimi podminkami, mohou sezdnni fluktuace vody a sklon svahu spolu s

vrve

je napfriklad Petasites albus (Fajmonova, 1990). Nezastupitelnou Ulohu zde sehravaji
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také prostorové vztahy, jako je velikost, pfipadné vzdalenost mezi samotnymi
pramenisti, kterd ovliviiuje Sifeni semen jednotlivych druht rostlin adaptovanych na
tyto podminky. Vtéto souvislosti jsou c¢asto zminovany rozdily v disperzni
schopnosti jednotlivych druh(, které jsou zavislé na geografické vzdalenosti mezi
jednotlivymi lokalitami (Audorff et al., 2011).

1.2.Vyzkum pramenist v CR

Nejlépe zachovalda a prostudovana pramenisté jsou v horskych oblastech
stiedni a severni Evropy (Effmertovd, 2005). Studiu spoleenstev pramenist v Ceské
republice se ve svych pracich do této chvile zabyvalo jen nékolik malo autord, ktefi
se navic zamérovali pfedevsim na subalpinsky a alpinsky vegetacni stupen (Hadac,
1983). Divodem opomijeni vyzkumu pramenist nizsich poloh je pravdépodobné
jejich ostrlvkovity vyskyt a mensi floristickd atraktivita v porovnani s raselinisti
(Myskovda, 2009). Od nds je znedavné doby zndm detailni vyzkum vegetace
pramenist a pramenistnich raselinist zejména z Karpat (Hajek et al., 2002), (Kraus,
2010), Treboriska (Navratilova et al., 2006) a Orlickych hor (Myskovda, 2009). O
pramenistich v montannim stupni se zmifuje Novosadbova (1999). V zdpadnich
Cechach byl témér veskery vyzkum vegetace pramenist zaméren na zdpadoceskou
ztidelni oblast (Laburdova, 2011), napfiklad na lokality NPR Soos, PR Dévin, PR
Smradoch (Lederer & Chocholouskovd, 1998, Zahradnicky & Mackovicin, 2004).
Praci z ¢asti zamérfenou na vegetaci lesnich pramenist uvadi Laburdova (2011),
avsak ta se zaméruje spiSe na vapnita pramenisté. O vegetaci lesnich pramenist bez
tvorby pénovcl na Gzemi zapadnich Cech se zmifiuje Sofron a Vondracek (1986).
Pfedmétem jejich zajmu byly prameny Kralovského hvozdu na Sumavé. A¢koliv Ize
nékteré dalsi Udaje o sloZeni vegetace pramenist vycist ze souhrnného mapovani
biotop(l provadéného AOPK CR v ramci projektu NATURA 2000, studiu vegetace
lesnich nevéapnitych pramenist bez tvorby pénovcl v zépadnich Cechéch v kolinnim
a submontannim stupni se doposud zatim nikdo dikladné nevénoval.

2. Cil prace

Cilem této prace je pomoci fytocenologickych snimkd vybranych lokalit
zaznamenat, popsat a vysvétlit zmény v diverzité lesnich pramenist svazu Caricion
remotae Kastner 1941 v zapadnich Cechach ve vztahu ke gradientu nadmofrské
vysky, pripadné poukdzat na vztahy mezi ostatnimi parametry prostredi,
nadmoriskou vySkou a druhovou diverzitou a variabilitou pramenistni vegetace. Za
timto uUcelem byly na studovanych lokalitdch zaznamenany niasledujici parametry
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prostfedi: pH, konduktivita, teplota vody, sklon, pokryvnost stromového patra a
Udaje o sloZeni nadrostu.

3. Metodika

3.1.Sbér dat

3.1.1. Vybér lokalit

Lokality pro zpracovani diplomové prace jsem vybiral na zakladé dat
z mapovani vegetace v ramci projektu NATURA 2000 ve formé podkladové mapy
s vyznacenim lokalit s pramenistni vegetaci ziskanych na AOPK v Plzni, ddle na
zakladé vlastni analyzy. Oboji jsem zpracoval v prostfedi Arc GIS 9.3 (ESRI, 2008).
Analyza obsahovala pfedem vyhotoveny digitalni model terénu, ziskany z vrstevnic
pro dané uzemi, s vyznacenou hypsometrickou kfivkou po 50 metrech. Na zakladé
této kfivky jsem dale vyhotovil liniovou vrstvu, kterou jsem volil tak, aby co mozna
nejpresnéji kopirovala vyskovy gradient studovaného Uzemi, resp. aby prochazela
jak pahorkatinami, vrchovinami tak horami studovaného Uzemi. Do analyzy dale
vstupovala vrstva Jland use, ziskand 1z geoportal.cenia.cz a liniova vrstva
nejjemné&j$iho ¢lenéni vodnich tokll CR, ziskana z datového portdlu VUV TGM
v Praze (heis.vuv.cz). Jednotlivé lokality jsem volit podél této linie (v redlném
méritku cca do 10 km) a zaroven tak, aby odpovidaly danym narokim, tedy aby se
jednalo o lesni pramenisté. Mapy s vyznacenim lokalit jsou soucasti pfilohy ¢. 3.
V neposledni radé jsem pak vychdzel ze zkuSenosti vlastnich a ¢asto i mistniho
obyvatelstva. Ze souboru navstivenych lokalit, jsem nakonec vybral ty, na kterych
bylo moZné zapsat homogenni vegetacni snimek (Moravec, 1994).

3.1.2. Fytocenologické snimky

Na kazdé vhodné lokalité jsem vyhotovil fytocenologicky snimek o velikosti
3x3 m. Pro uréeni pokryvnosti jsem vyuZil sedmiclennou kombinovanou
BraunBlanquetovu stupnici dominance a abundance (Moravec, 2004). Ddle jsem
zaznamenaval jednotlivé druhy stromd, které vyrGstaly uvnitf a v bezprostredni
blizkosti fytocenologického snimku. Ve stfedu kazdého snimku jsem zaznamenal
pomoci pristroje GPS (Garmin Oregon 550) zemépisné souradnice (S-JTSK Krovak
EastNorth) a nadmofrskou vysku. Pro kazdou lokalitu jsem dale zjistil informace o
geologickém podlozi a klimatickych podminkach (geoportal.cenia.cz). V okoli vyvéru
pramene jsem odebral vzorky vody, které jsem nasledné prefiltroval pres filtracni
tkaninu. Z odebranych vzorkud vody jsem zjistoval hodnotu pH pomoci pfistroje GMH
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3530 Greisinger a konduktivitu v uS/cm konduktometrem GMH 3410 Greisinger.
V pfipadé, Ze hodnota pH byla nizsi nez 5,5, tak jsem z naméfené konduktivity
odecetl ¢ast zplsobenou vodikovymi ionty podle vzorce, ktery uvadi Sjors (1950).

3.2.Zpracovani dat a statistické analyzy

Nazvy cévnatych rostlin jsem sjednotil podle Klice ke kvétené Ceské
republiky (Kubat et al., 2002) a nazvy mechorostl podle on-line klice Mechorosty
Ceské republiky (Kugera [ed.], 2009). Viechny fytocenologické snimky jsem poté
zadal do programu Turboveg for Windows (Hennekens & Schaminée, 2001) a
nasledné exportoval do programu Juice (Tichy, 2002). Zarazeni fytocenologickych
snimk( do jednotlivych asociaci jsem proved| na zdkladé formdlnich definic nebo
pomoci expertniho systému v programu Juice. Fytocenologické snimky jsou uvedeny
v ptiloze ¢. 1.

Pro dalsi zpracovani dat jsem vyuZil vicerozmérnou statistiku v programu
Canoco (Ter Braak & Smilauer, 2004). Podobnost jednotlivych lokalit jsem zkoumal
metodou DCA (detrendovanad korespondencéni analyza). Ddle jsem zjistoval
statistickou prakaznost vlivu jednotlivych proménnych na vegetaci metodou CCA
(kanonicka korespondencni analyza) pomoci Monte Carlo permutacniho testu
(pocet permutaci 999, hladina vyznamnosti 0,05). Prikazné proménné jsem vybiral
metodou forward selection.

Jednorozmérné analyzy jsem proved| v programu R+ (R Core Team, 2012),
kde jsem nejdfive testoval normalitu proménnych pomoci Shapiro-Wilkova testu.
Nulovou hypotézu o normalité dat jsem zamitl na hladiné vyznamnosti 0,05. Dale
jsem  zjistoval korelace mezi vybranymi parametry prostfedi pomoci
neparametrického Spearmanova korelacniho koeficientu. Jako silné korelované se
jevily faktory nadmorska vyska, elektrickd konduktivita (Ec), ptudni reakce (pH) a
teplota vody (viz. vysledky tabulka ¢. 2). Proto jsem se dale rozhodl zkoumat
statistickou prikaznost jen pro jeden z téchto faktor(, ktery mé nejvice zajimal, a to
nadmoriskou vysku.

Dale jsem pomoci linedrniho modelu regrese zjistoval statistickou
prikaznost jednotlivych prediktori (nadmorskd vyska, nadrost, pokryvnost
stromového patra, sklon) s vysvétlovanou proménnou (poctem druht) a nasledné
poctem pouze cévnatych rostlin vjednotlivych snimcich. Tutéz analyzu jsem
opakoval, ovsem jako vysvétlovanou proménnou jsem pouzil hodnoty Shannonova
indexu druhové diverzity pro jednotlivé snimky ziskané z programu Juice a
prepocitané na tzv. number equivalent podle vztahu, ktery uvadi Jost (2006). Ve
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vsech pripadech bylo minimalniho adekvatniho modelu dosazeno pomoci backward
nebo forward selection.

Vsechny vysledné mapové vystupy jsem vyhotovil v prostiedi Arc GIS 9.3 (Esri,
2008).

3.3.Popis studovaného uzemi

3.3.1. Klima

V porovnani s klimatem ostatnich ¢asti CR zde vice prevladaji ocednické vlivy,
coz znamena mensi rozdily teplot mezi l[étem a zimou a ¢astecné vyrovnanéjsi chod
srazek, zejména v horskych polohdach. Podnebi je ddle ovlivnéno konfiguraci terénu
a ndvétrnymi ¢ zavétrnymi efekty Sumavy a Ceského lesa.

Studované Uzemi Ize dle Quitta (1971) z hlediska klimatu rozdélit do dvou
klimatickych oblasti — mirné teplé a chladné a dale do nékolika podoblasti. Lokality v
nejvy$sich partiich Sumavskych plani v okoli Prasil se nachazeji v chladnych
klimatickych oblastech CH4 (chladnéjsi) a CH6 (mirné chladna). Vrcholové partie
Sumavy patii navic mezi nejdestivéjsi oblasti CR. Na Sumavskych planich se vyskytuji

evvs

vibec. NiZe poloZené lokality pobliz Hartmanic ndlezi do klimatické oblasti CH7.
kolinntho a submontanniho stupné studovaného uUzemi. Z geomorfologického
hlediska se jedna o panevni oblasti a pahorkatiny. Fytochorion Planicky hfeben
nalezi klimatickym oblastem MT3, MT5 a MT7. Holoubkovské podbrdsko spada
podle tohoto ¢lenéni do nejteplejsi oblasti studovaného Uzemi MT10 a MT11. Dvé
lokality, vyskytujici se v Brdech, se nachazeji podle tohoto ¢&lenéni v klimatické
oblasti MT3. Klimatickd mapa je soucasti pfilohy €. 3.

Tab.¢.1. Klimatické charakteristiky klimatickych oblasti studovaného tzemi dle Quitta (1971).

oblast CH4 | CH6 CH7 MT3 MT5 MT7 MT10 MT11
srazky 4-10 (mm) 600-700 500-600 350-450 400-450 | 400-450 | 350-400
teplota °C (Cervenec) 12-14 15-16 16-17 16-17 17-18
teplota °C (leden) -4 --7 -3--4 -2--5 -2--3 -2--3
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3.3.2. Geologické a geomorfologické poméry

Z geologického hlediska se studované uzemi Fadi k Ceskému masivu,
konkrétné pak ke dvéma strukturné geologickym jednotkam. Sever studovaného
Uzemi patfi do Stfedoceské oblasti, konkrétné do regionu Barrandien. Podlozi je zde
tvofeno zejména drobami, prachovci, bfidlicemi, bazalten, tufy a silicity. Ty jsou
v okoli vodnich tokl obklopeny kvartérnimi piscitohlinitymi nebo hlinitopis¢itymi
sedimenty. Jizni ¢ast studovaného uzemi (jizné od obce Nepomuk) rfadime pod
Moldanubikum. V nizSich nadmofskych vySkdch okolo obci Nepomuk, Neurazy a
Kolinec je podlozZi tvofeno magmatity v moldanubiku - granitem, granodioritem,
rulou, pararulou a migmatitem. V nejjiznéjsi ¢asti studovaného Uzemi v okoli obci
Velhartic, Hartmanic a Prasil je podloZi tvofeno metamorfnimi horninami -
pararulou, migmatity, kvarcity a erlany. V blizkosti vodnich tokd se opét objevuji
pisCitohlinité nebo hlinitopis¢ité, kamenité nebo hlinitokamenité kvartérni
sedimenty.

Nejnize polozenou ¢ast uzemi tvori Plzenska kotlina, strukturné denudaéni
snizenina s vyraznou radialni dostredivou fi¢ni siti. Jiznim smérem od Plzenské
kotliny ma georeliéf vétsi vysSkové rozdily a povrch se zde stdle vyraznéji zdvih3,
s vyjimkou Klatovské panve, k Sumavskému podhiifi, vyrazné rozélenénému erozi
fek ai k hornatindAm Sumavy. Centralni ¢ast Sumavy je typickd rozsdhlou ¢&asti
zarovnanych povrch(, které se nazyvaji Sumavské plané. Jedna se o holorovinu,
ktera byla rozlamana a tektonikou vyzdvizena.

Z geomorfologického hlediska spadaji nejvySe polozenad pramenisté v okoli
Prasil, Hartmanic a Velhartic do Sumavské subprovincie, oblasti Sumavskd
hornatina, a do dvou geomorfologickych celkéi Sumava a Sumavské podhdfi. Nize
polozend pramenisté v okoli Neuraz a Planice se vyskytuji na tizemi Cesko-moravské
subprovincie, oblast Stfedoceska pahorkatina, geomorfologického celku Blatenska
pahorkatina. Dvé lokality (¢. 51 a 52) spadaji do Poberounské subprovincie, oblast
Brdska, geomorfologického celku Brdska vrchovina. Nejnize poloZené lokality pobliz
obci Chocenice a Stahlavy spadaji do oblasti Plzefiskd pahorkatina,
geomorfologického celku Svihovska vrchovina.

3.3.3. Pudni poméry

Paddy na lokalitach v nejvyssich nadmorskych vySkach v okoli Prasil a
Hartmanic jsou tvoreny podzoly nebo kryptopodzoly. Smérem do nizin v okoli
Velhartic se vyskytuji prevainé dystické kambizemé pripadné pararendziny.
S ubyvajici nadmorskou vysSkou se tyto pldy ddle méni na kyselé a modalni
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kambizemé na lokalitdch pobliz obci Neurazy, Chocenice a Stahlavy. Pedologicka
mapa je vyobrazena v pfiloze ¢. 3. V podkladu pramenist prevazuje humolit, ktery
misty tvofi vrstvu hlubokou aZ jeden metr. Pisek a Stérk se uplatiiuje jen méné.

3.3.4. Hydrologické a hydrogeologické poméry

Z hydrologického hlediska nalezi vétSina Uzemi k umofi Severniho more,
povodi Labe s hlavnimi Fekami Vitavou a Otavou. Uzemi je moZno charakterizovat
jako celek s pomérné monotdnnimi hydrogeologickymi poméry, kde prevlada
prevainé puklinova propustnost. Pralinové zvodnéni se zdroji podzemni vody je
prevazné jen lokdlniho vyznamu. Pramenni vyvéry se vyskytuji prevazné ve dnech
terénnich depresi, vhorskych oblastech byvaji vazany na mista s vyraznymi
zménami sklonu terénu. Hladina zvodni byva volnd nebo mirné napjata v rlizné
hloubce pod (resp. vySce nad) terénem v zdavislosti na hydrologické situaci v dané
lokalité, morfologii terénu a propustnosti hornin. Kolisani hladiny podzemni vody a
vydatnosti pramen je charakterizovdno viceméné pravidelné se opakujicim ro¢nim
cyklem s maximy v jarnich (popf. letnich) mésicich.

3.3.5. Fytogeografické poméry a vegetacni poméry

Z fytogeografického hlediska se zkoumané lokality nachdzeji ve
fytochorionech Holoubkovské podbrdsko, Plzenskd pahorkatina, Brdy, Planicky
hieben a Sumavské plané (viz. mapa fytogeografické €lenéni pFiloha ¢&. 3).

Vétsi cast studovaného uzemi se nachazi na uzemi
Ceskomoravského mezofytika (Holoubkovské Podbrdsko, Plzeriskd pahorkatina,
Planicky hreben). Zde by byla potencidlni lesni vegetace tvorena prevdiné
opadavym listnatym lesem — bikovou nebo jedlovou doubravou ¢i bucinou
s kycelnici devitilistou. Smérem do hor by se vegetace postupné ménila na smisené
porosty — metlicové jedliny. V horach, které se vyskytuji na tzemi Ceského
oreofytika (Brdy, Sumavské plané) by se podle mapy potencidlni pFirozené vegetace
vyskytovaly prevazné smiSené nebo jehlicnaté porosty tvorené smrkovymi bucinami
a podmacenymi rohozcovymi smrcéinami, v nejvyssich partiich pak tftinovymi
smrcinami.

V soucasnosti se na vétSiné studovanych lokalit vyskytuji prevainé smisené
kulturni lesy s prevahou smrku, ke kterému jsou nejcastéji primiseny vihkomilné
dfeviny jako jasan ztepily, olSe lepkava, vrba jiva, topol osika nebo ostatni béziné
dfeviny jako dub zimni, bfiza bélokora, modfin opadavy, bez ¢erny a buk lesni. Ve
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vyssich polohdch, pfipadné na stanovistich s vétSim podilem skeletu, se dale pridava
javor klen. Ve vysSich polohach Sumavy se smisené porosty postupné méni na
prevazné smrkové monokultury.

Zvegetace se vokoli vodnich vyvérl nejcastéji vyskytuji fragmenty
nevapnitych lesnich pramenist svazu Caricion remotae, jehoz druhové sloZeni
nebyva prilis pestré, zato pomérné stalé (blatouch bahenni — Caltha palustris,
fefiSnice horkd - Cardamine amara, mokryS vstficnolisty - Chrysoplenium
oppositifolium). Na sezénné zaplavovanych pldach a v okoli lesnich pramenist se
vyskytuji olSové luhy tzv. ptadincové olSiny svazu Alnion incanae ptipadné mokradni
olSiny svazu Alnion glutinosae. Dominantu zde tvofi olSe lepkava (Alnus glutinosa),
doplnéna stfemchou (Prunus padus) a jasanem (Fraxinus exelsior). Ve vyssSich
polohdch se misto stfemchy vyskytuje javor klen (Acer pseudoplatanus)
v tzv. udatnovych ol3inach, napf. v niz$ich polohdch Sumavy. V horskych polohach
Sumavy je pak ol3e lepkava vystfidana ol$i $edou (Alnus Incana). Jako dominanta se
zde Casto vyskytuje devétsil bily (Petasites albus), ktery mize v mrazovych kotlinach
sestupovat aZz k okoli Plzné. SloZeni i bohatost bylinného patra olSin je zde velmi
variabilni (mapf. krabilice chlupata - Chaerophillum hirsutum, mokrys stfidavolisty -
Chrysosplenium alternifolium, mokrys vstficnolisty - Ch. oppositifolium, blatouch
bahenni — Caltha palustris, Skarda bahenni — Crepis paludosa, preslicka lesni —
Equisetum silvaticum, vrbina hajni — Lysimachia nemorum).

Tato cast byla zpracovana podle knihy Pfiroda Plzeriského kraje (Bfichacek a kol., 2004) a Planu péce
o NP Sumava (Zenklova E., 2013).

4. Vysledky

Vétsi Cast studovanych pramenist se na zakladé analyzy DCA jevila az na
vyjimky jako vegetacné podobna. Ze studovanych pramenist se vyraznéji odliSovala
napriklad pramenisté ¢. 14 — Polanka, pramenisté ve smrkové monokulture bez
charakteristické vegetace, témér celé zarostlé rakosem Phragmites austrialis a 49,
48 — Pragily, lokality v nejvy$sich partiich Sumavy v mrtvém smrkovém porostu
s prevazné raselinnym vrchovistnim charakterem s prevahou raseliniki Sphagnum
sp. Z vysledkl analyzy je patrné, Ze jednotlivé pramenistni asociace se mezi sebou
dosti prolinaji.
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Obr. €. 1. Ordinacni diagram DCA pro lokality vSech studovanych pramenist.

O Caricetum

Vysvétlivky: asociace Cardamino amarae - Chrysosplenietum alternifolii; *-
remotae; & pellio epiphyllae - Chrysosplenium oppositifolii; X jiné (Chaerophyllo hirsuti — Calthetum

palustris, Chaerophyllo hirsuti — Filipenduletum ulmariae , Vaccinio uliginosi — Picetum abietis).

Tab.c. 2. Hodnoty Spearmanova korelac¢niho koeficientu pro jednotlivé faktory prostiedi. Faktory pH,
Ec a teplota silné negativné koreluji s nadmorskou vyskou a zaroven pozitivné koreluji mezi sebou.
Nejsilnéjsi vztah byl prokdazan mezi nadmofrskou vyskou a konduktivitou (*** - p<0,001).

pH Ec teplota |nadm.vyska

0.682677 | 0.576265 | -0.6028794

0.682677 0.692125| -0.7923568

EC %k ok 1 %k ok k% %

0.576265 | 0.692125 -0.7303042

tep|0ta kk ok k k% 1 k% %
-0.60288 | -0.79236| -0.7303

nadm.vyska Rk Hokk Rk 1

4.1.Zavislost diverzity na proménnych prostiedi

Linedrni regresni model s postupnym vybérem a spouZitim druhové
bohatosti snimku jako vysvétlované proménné prokazal pozitivni zavislost druhové
bohatosti na nadmofrské vysce (t=-2,681, p<0,01) (viz obr. ¢. 2) a pokryvnosti
stromového patra (t=-2,612, p<0,05) (viz obr. ¢. 4) a vzdjemné interakci obou
faktor( (t= 2,541, p<0,05). Zavislost na proménné nadrost a sklon svahu nebyla

nalezena. Tento model pfitom vysvétlil 11,2 % variability.
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Podobny linearni regresni model s postupnym vybérem a s pouzitim druhové
bohatosti cévnatych rostlin ve snimcich jako vysvétlované proménné prokazal
pozitivni zavislost na nadmorské vysce (t=-3,199,p<0,01) (viz obr. €. 3), pokryvnosti
stromového patra E; (t= -2,814,p<0,01) (viz obr. ¢. 5), vzadjemné interakci obou
faktor( (t= 2,822,p<0,01) a interakci listnatého nadrostu a nadmorské vysky (t= -
2,178,p<0,05). Pomoci tohoto modelu se podafilo vysvétlit 27,3 % variability.
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Obr €. 2 a €. 3. Zavislost poctu druh( (vlevo) a poctu cévnatych rostlin (vpravo) na nadmorské vysce.
Pocty druhi jednotlivych lokalit se s narGstajici nadmorskou vyskou snizuji
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Obr. €. 4 a €. 5. Zavislost poc¢tu druhi (vlevo) a poctu cévnatych rostlin (vpravo) a pokryvnosti
stromového patra (E;).

Mnohonasobna regrese s pouzitim Shannonova indexu druhové diverzity pro
jednotlivé snimky jako vysvétlované proménné nalezla pozitivni zavislost pro faktor
nadmorskd vyska (t= -2,060, p<0,05). Pro ostatni z vySe uvedenych faktor( nebyla
pozitivni zavislost prokazana. Tento model pritom vysvétlil pfiblizné 20 % variability.
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Obr.c. 6 Zavislost Shannonova indexu diverzity na nadmorské vysce.

4.2.Druhova variabilita lesnich pramenist

Na sloZeni vegetace studovanych pramenist méla podle vysledk( analyzy
CCA prlkazny vliv nadmorska vySka, pH pramenistni vody a charakter nadrostu,
resp. pouze listnaty nadrost (viz tab. €. 3). Zavislost ostatnich faktor( (konduktivita,
teplota, sklon svahu, pokryvnost stromového patra, smiSeny a jehli¢naty nadrost)
nebyla prikazna.

Tab.C. 3. Prlikaznost proménnych v analyze CCA testovana metodou forward selection.

Podil na
Faktor Variabilita (%) | vysv.variabilité (%) | pseudo-F |P
pH 3.9 21.8 2.1 0.001
n.vyska 3.5 19.9 2 0.001
list.nadrost 2.7 15.4 1.5 0.05
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Obr. €. 7. Ordinacni diagram analyzy CCA s vyobrazenim vSech druh( s vdhou 10 — 100% a prikazné
proménné. Vysledky analyzy jsou uvedeny v tabulce €. 3. Zkratky druh viz. pfiloha ¢. 2.

Z ordinacniho diagramu (obr. €. 7) jsou patrnd rdznd optima nékterych druht
vys$Sich rostlin na gradientu nadmorské vysky a pH. Zde je také patrna negativni
korelace obou téchto faktor(. Na zakladé slozeni vegetace a formdlnich definic,
které uvadi Chytry et al. (2011) by se vétsina snimkl dala zaradit do svazu Caricion
remotae Kastner 1941 (lesni pramenisté bez tvorby pénovcl), a to prevainé do
dvou asociaci, které se u nas v ramci tohoto svazu vyskytuji. Do asociace Caricetum
remotae Kastner 1941, by se daly zaradit snimky, kde tvori dominantu zejména
ostfice fidkoklasa (Carex remota), kterda ma optimum vyskytu v nizSich nadmofrskych
vySkach (viz. obr. €. 7), doplnénd nejcastéji druhy Veronica beccabunga, Impatiens
noli-tangere, Chrysosplenium alterniflorum, Crepis paludosa, Chaerophyllum
hirsutum, Lysimachia nummulatia, Stellaria nemorum a mechy Plagiomnium affine a
Plagiomnium undulatum. Stanovisté, kde se vyskytuje nejcastéji jako dominanta
druh Chrysosplenium alternifolium, doplnény druhy Cardamine amara, Caltha
palustris, Impatiens noli-tangere, Lysimachia sp., Oxalis acetosela, Petasites albus
priblizné odpovidaji asociaci Cardamino amarae-Chrysosplenietum alternifolii Mass
1959. Optimum vyskytu druhu Chrysosplenium alternifolium se nachdazi o néco vyse
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nez optimum druhu Carex remota, a to zhruba ve stredni ¢asti vySkového gradientu.
V rdmci nevapnitych lesnich pramenist se u ndas vzacné vyskytuje jesté asociace
Pellio epiphyllae - Chrysosplenium oppositifolii Mass 1959, kde se jako dominantni
druh vyskytuje mokrys vstticnolisty Chrysosplenium oppositifolium. Tento druh jsem
jako dominantu zaznamenal pouze na tfech lokalitdch na Kochdnovskych planich
v podhdfi Sumavy v nadmofskych vy$kach okolo 850 m. n. m. Castéji jsem tento
druh zaznamenal soucasné s pfibuznym mokrySem stridavolistym Chrysosplenium
alternifolium.

Z ordinacniho diagramu je patrny i vliv listnatého nadrostu na skladbu
bylinného patra, ktery preferovaly taxony jako napf. Anemone nemorosa,
Ranunculus sp., Rumex obtusifolium, Poa sp., Geum rivale, Epilobium montanum.

Na vSech studovanych lokalitach byl ve vétsi ¢i mensi mire patrny presah
druh( z okolnich stanovist. Mira ovlivnéni okolni vegetaci byla dosti zavisla na
lokalizaci samotného pramenisté. V nékterych pfipadech se pramenisté
nevyskytovala ve zcela zapojenych lesnich celcich a navazovala na porosty olsin
v nizSich nadmorskych vyskach, pfipadné na horské vlihké louky ve wvysSich
nadmorskych vyskach, napf. na lokalitdch, které se vyskytovaly pobliz Kepel na
Sumavskych planich (snimky €. 36, 37, 38 a 40). Tyto porosty byly oproti ostatnim
pramenistim charakteristické nizsi pokryvnosti stromového patra (do 50%) a kromé
typickych pramenistnich druhG zde casto také dominovali druhy jako napf.
Filipendula ulmaria, Chaerophyllum hyrsutum nebo Ajuga reptans, Impatiens noli-
tangere, Impatiens parviflora. S narUstajici nadmorskou vySkou se zvySovalo
zastoupeni mechorostl a jatrovek (viz. obr. ¢. 8) jako napf. Scapania undulata,
Marchantia polymorpha a Conocephalum conicum a raSelinik(i Sphagnum sp., jejichz
pfitomnost a narlst pokryvnosti (viz. obr. ¢. 9) s nadmorskou vyskou také indikoval
nardst acidity smérem do vrcholovych partii Sumavy. Pogetnost jednotlivych druhi
mechorostl vsak byla obecné velmi nizka. Nejcastéji se zde vyskytovalo od jednoho
do péti druhl mechorostll. V nejvyssich nadmorskych vyskach méli své optimum
druhy snasejici kyselé prostfedi, jako Carex pilulifera, Vaccinium vitis-idaea,
Homogyne alpina a Scirpus sylvaticus
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Obr. €. 8 a 9. Zavislost poc¢tu mechorostl na nadmorské vysce (vlevo) a Zavislost pokryvnosti
mechového patra na nadmorské vysSce. R=0.5827345, p-value = 1.283e-06.

Vramci vSech studovanych lokalit jsem zaznamenal celkem 122 druhi
vyssich rostlin, z toho 20 druh(i mechorostl a 102 druhl cévnatych rostlin z ¢ehoz
bylo 11 druh( dfevin (stromU a kefl). Na studovanych lokalitach jsem nalezl nékteré
ohroZené druhy cévnatych rostlin a mechorostli uvedené v cerveném seznamu
cévnatych rostlin CR (Danihelka et al., 2012) a €erveném seznamu mechorost
(Ku€era & Vana, 2005) uvedené v tab. ¢. 4.

Tab. €. 4. Seznam zaznamenanych zvlasté chranénych druhl mechorostl a cévnatych rostlin.

kategorie druh lokalita
Cc3 Lycopodium clavatum §3 Pragily (NP Sumava), K poledniku
Neurazy(polesi U jezevcin); Ujcin;
Velhartice (Hanzalova louka);
Velhartice (PR Borek); Prasily (NP
cévnaté Chrysosplenium oppositifolium Sumava)
rostliny |C4 Prasily (NP Sumava), U Formergu;
Hlavnovice, pramen Orlovské
Dactylorhiza fuchsii §3 svodnice
Hartmanice (PR ZezZulka); Dobra
Knautia maxima Voda (NP Sumava)
mechorosty EN Jungermannia confertissima (C2a) Prasily (NP Sumava), Dfevénd hdl
VU Jungermannia caespitica (C2a) Prasily (NP Sumava), U Formergu
Vysvétlivky:

C3 taxony ohroZzené, C4 taxony vzacnéjsi vyzadujici pozornost, nékteré druhy cévnatych rostlin jsou
chranény i vyhlagkou MZP 395/1992 Sb.: §3 taxony Ohrozené
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5. Diskuse

Ackoli se pomoci linedrniho regresniho modelu podafilo prokazat linedrni
zavislost druhové diverzity na nadmorské vysce, je zaznamenany trend velmi slabé
patrny, zejména pokud vezmu v potaz jak mechorosty, tak cévnaté rostliny. To si
vysvétluji tim, Ze pocetnosti mechorostl vykazovaly s narlstajici nadmorskou
vySkou opacny trend oproti cévnatym rostlindm a jejich pocetnost se s narlstajici
nadmorskou vySkou zvySovala. O néco patrnéjsi se proto zda byt tento trend, pokud
vezmu v potaz pouze pocetnosti cévnatych rostlin. Podobny trend, avSak s mensimi
odchylkami jsem zaznamenal, kdyZ jsem druhovou bohatost nahradil Shannonovym
indexem diverzity. Ten mlzZe mit podle mého ndzoru vétsi prediktivni silu, nebot
vyjadfuje diverzitu ve smyslu vyrovnanosti spolefenstva (Townsend et al., 2010).
Tim muze ¢astecné dojit k odfiltrovani ¢asti diverzity, kterd je zplsobena vyskytem
vzacnych nebo méné frekventovanych druhl, a tim padem k ¢astecnému
odfiltrovani vlivu okolni vegetace. Mnoho praci, zabyvajicich se zménou diverzity
vegetace na gradientu nadmorské vysky, poukazuje na linearni (Grytnes, 2003),
Castéji vSak na unimodalni zavislost tzv. ,humpback model”, kdy druhova bohatost
dosahuje vrcholu ve stfedni ¢asti vysSkového gradientu (Zapata, 2003). To v ramci
stfedoevropské vegetace potvrzuji napfiklad Bruun et al. (2006), ti se vSak ve své
praci zaméruji na alpinskou vegetaci nad horni hranici lesa. Tato zavislost je u rostlin
vysvétlovana snizujicim se species pool a snizujici se intenzitou kompetice a primarni
produktivity s narlstajici nadmorskou vyskou (Bruun et al., 2006). Tento scénaf
nastava v nizinach, kde je velkd produktivita, a species pool je vétsi, ale lokalni
diverzita je ¢asteéné limitovana kompetiénim vyloucenim. Ve stfednich
nadmorskych vyskach je sice species pool mensi, je zde vSak prevdzen mensi mirou
kompeti¢niho vylouceni, proto ma zde diverzita své maximum. Ve vysSich
nadmorskych vyskach pak klesa velikost species pool a s nim i druhova bohatost
(Bruun et al., 2006). Chovani diverzity se mlze navic napfi¢ jednotlivymi taxony lisit,
a to jak na drovni nizkych a stfednich nadmofskych vysek, tak na regiondlni i
nadregiondlni drovni. Vramci stfedoevropské vegetace se vztahem v diverzité
lesnich nevapnitych pramenist na vyskovém gradientu doposud nikdo nezabyval.
Urcitd zavislost se vsak da odvodit, pokud se zamérim na pUdni reakci, pro kterou je
tento vztah popisovan. Nebot jak jsem prokazal, pH silné koreluje s nadmorskou
vySkou (viz. vysledky). Grime (1973) napfiklad popisuje tento typ zdvislosti pro
druhy cévnatych rostlin na gradientu pH od 3,1 do 7,5. PficemzZ nejvysSich hodnot
diverzity je dosazeno v rozsahu pH od 6,1 do 6,5. Audorff et al. (2009) na zakladé
dat z mapovani pramenistni vegetace ve strfedni Evropé a na zakladé vybéru 24
pramenistnich druh( jako napf. Carex remota, Chrysosplenium alterniflorum,
Calamagrostis villosa, sestavili potencialni a redlnou species pool kfivku pro tyto
druhy ve vztahu k pH. Ti zaznamenali narast diverzity ze zdsaditého prostredi na
hodnoty pH okolo 7, kde méla diverzita své optimum. V rozmezi hodnot pH 7 — 5,8
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diverzita mirné klesa nebo je témér totoind, a nasledné pfi hodnotach pH<5,5
dochazi k jejimu rapidnimu poklesu. Chytry et al. (2003) vsak ddle poukazuji na
existenci rliznych typU0 zavislosti druhové bohatosti na pH na lokdlni Urovni pro
rzné typy stfedoevropské vegetace. To je vysvétlovano tim, Ze kazdé jednotlivé
stanovisté v moderni krajiné hosti specificky species pool, ktery se lisi ve své
evoluéni a migracni historii (Chytry et al., 2003). Pozitivni linedrni zavislost zde byla
prokdzana mezi narlstem pH a druhovou diverzitou v rdmci listnatych lesd, naproti
tomu unimodalni zavislost vramci slatinist a prechodovych raselinist. V ramci
rozsahu pH jsou vsak lesni pramenisté blize opadavym listnatym lesiim, oproti
slatinistim a pfechodovym raselinistim, kde je patrny velky rozsah pH. Pro opadavé
lesy byl navic stejny pozitivni vztah druhové bohatosti na pH potvrzen napfiklad
zjizniho Svédska (Brunet et al., 1997), Belgie (Dumortier et al., 2002), ale také
v ramci jehli¢natych les(, napfiklad z Rakouskych Alp (Exner et al., 2002), mokradu
v centralnim Svédsku (Gunnarson et al., 2000) nebo chudych slatini$t v zapadnich
Karpatech (Hajkova & Hajek, 2003). Stejny trend v rdmci naseho Uzemi zaznamenala
Laburdova (2011), kdy s rostoucim pH se zvysSuje i pocet druhl cévnatych rostlin. To
vysvétluje tim, Ze studovanad pramenisté jsou na ponékud kratSim gradientu pH
(chybi zde vapnitd pramenisté), nez ty lokality na kterych prokdazali unimodalni
zavislost poctu druhl cévnatych rostlin na gradientu pH v rozmezi mezi 5 — 8
Hajkova & Hajek (2003). Stejné tak Dupré (2002) uvadi, Ze toto méreni mlze byt
ovlivnéno tim, Ze ke snimkovani dochazi v ramci kratkého gradientu pH, ktery se
nachazi vurcité c¢asti pH/kalcium gradientu. Presnost méfeni se také zvysuje
s vétSim mnozstvim snimkovanych lokalit. Naptiklad Chytry et al. (2003) pro odhad
linedrni zavislosti mezi diverzitou a pH vramci listnatych lesd na Uzemi Ceské
republiky pouzili soubor, ktery obsahoval celkem 2473 snimkovanych ploch. Pro
uréeni unimodalni zavislosti v rdmci vegetace slatinist a prechodovych raselinist pak
pouZili témér 400 snimkovanych ploch z Ceské ndrodni fytocenologické databdze.
Pro co nejpresnéjsi odhad zavislosti by bylo proto nutné provést vyrazné vétsi pocet
respektive pH, ktera je v ramci lesnich nevapnitych pramenist omezend. To co muze
dale ovliviiovat odhad zdvislosti je nestdlost nékterych faktor(, které zménou v ¢ase
ovliviiuji podminky stanovist (Novdkova, 2014). V ramci mé prace vsak nebyl vztah
pH a diverzity prozkouman, pravé kvili silné korelaci tohoto faktoru s nadmorskou
vyskou, ¢imzZ by doslo ke zkresleni vysledk(l linedrniho modelu, a proto ho nemohu
potvrdit ani vyvratit. V ramci své prace jsem vSak zaznamenal nejvyssi, ale zaroven i
nejvétsi podil méreni byl pravé vtomto rozsahu, nebot snadmofskou vysSkou
dochézelo jen k minimalnim zménam v namérenych hodnotach pH a k vyraznému
poklesu dochazelo aZz ve vyssich nadmorskych vyskach okolo 1000 m. n. m. Z graf(i
zavislosti jsou ddle patrné velké vykyvy v pocetnostech druhd v ramci podobnych
nadmofrskych vysek. Podobné vykyvy v druhové bohatosti na gradientu nadmorské
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vySky zaznamenali Grytnes (2003) a Bruun et al. (2006) a na gradientu pH pak
napfiklad i Chytry et al. (2003). To poukazuje na to, Ze kazda jednotliva lokalita je
svym zplsobem unikdtni a jeji bohatost je spiSe nei na urcitém gradientu
(nadmorska vyska, pH) zavisla na mnoha dalSich faktorech, jez zde byly popsany a
na jejich vzajemné interakci v prostoru a v ¢ase. Pokud vSak bereme lokality jako
celek vramci tohoto gradientu, je vliv nadmofrské vysky (resp. pH) na druhovou
diverzitu nezpochybnitelny.

Na pramenistich jsem zaznamenal v priméru 14 druh( vysSich rostlin na
lokalitu (minimum 6, maximum 21). Pocetnosti, které jsem zaznamenal, se zhruba
shoduji s pocty druh(, které uvadi Hajkova & Hajek in Chytry (2011). Ti popisuji
trochu odlisné pocetnosti v ramci jednotlivych asociaci. V rdmci asociace Caricetum
remotae a Cardamino - Chrysosplenietum alternifolii se vyskytuje obvykle 10 — 20
druhd cévnatych a pouze 1 — 3 resp. 1 - 6 druhi mechorostd na plochach 1 — 50 m?
resp. 4 — 25 m% Druhovéd bohatost je nejnizéi u asociace Pellio ephiphyllae —
Chrysosplenietum oppostitifoliim, kde bylo na stejné velkych plochach zaznamenano
kolem 10 druhd cévnatych a 1 — 3 druhy mechorostl. Podobné primérné pocty
druh( zaznamenal pfi vyzkumu oligotrofnich pramenist na Slovensku Valachovic¢
(1999). Ten uvadi v praméru 15 druhd vyssich rostlin v rdmci asociace Caricetum
remotae a 16 druhi pro asociaci Cardamino - Chrysosplenietum alternifolii. Jak oba
autori shodné uvadéji, vSechny asociace v ramci svazu Caricion remotae se vyznacuji
nizkou diverzitou a pokryvnosti mechového patra, které je zde soustfedéno
pfevazné na mrtvé dfevo a kameny (Hajkova & Hajek in Chytry, 2011). Vyraznéjsi
pokryvnosti mechorostll jsem zaznamenal az s narUstajici nadmorskou vyskou. Malé
zastoupeni mechorostli a jejich nizkou pokryvnost si vysvétluji velmi vysokou
pokryvnosti bylinného patra, které mnohdy vykazovalo vicevrstevnou strukturu,
kterou popisuje Hajkovd & Hajek in Chytry (2011) nebo pfitomnosti trvale tekouci
vy$si  skeletovitosti substratu. Se zvySujicim se sklonem svahl ve vyssich
nadmorskych vyskach a rychlejS§im proudénim vody, dochazi k odnosu
jemnozrnného materialu a na lokalitach tak prevlada stérkovity a kamenity substrat,
ktery vyhovuje prevazné mechorostim (Valachovic, 2001).

Na diverzitu studovanych lokalit méla vliv i pokryvnost stromového patra
resp. mnozstvi svétla prochazejictho korunovym zapojem. Tato zdvislost je vsSak
velmi malo prikazna a navic neni jeji vérohodnost podporena vysledky dalSich
studii. Ur¢ita zdavislost mezi diverzitou rostlin a korunovym zdpojem byla
zaznamenana jen v ramci tropickych oblasti (Nadcarni, 1994), a neni ji tedy mozné
vztdhnout na stfedoevropskou vegetaci. Nezpochybnitelny je naopak efekt
pokryvnosti stromového patra na svételny reZim, ktery ovliviuje sloZeni
spoleCenstev pramenistni vegetace (Chytry et al.,, 2001), coz je podrobnéji
rozebrano v Uvodu této prdce. Tento vztah se ovSem v rdmci mé prace nepotvrdil.
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To mlZe byt zplsobeno nepfesnym odhadem pokryvnosti stromového patra. Pro
presné uréeni je zapotiebi vyhotovit sférické fotografie stromového patra, které je
nutné nasledné analyzovat tak, jak uvadi napfiklad Laburdova (2011). Ta zjistila
v ramci svého vyzkumu lesnich pramenist pozitivni vztah mezi korunovym zapojem
a pokryvnosti a pocetnosti mechorostu, ten vSak neni v této praci ddle komentovan
a i zde je tato zavislost velmi slabé prikazna.

Zvysledki je dale patrné, Ze nadmorska vyska vysvétlovala vramci
studovanych lesnich pramenist jen maly podil variability v druhové diverzité a
druhové kompozici. Nejvétsi podil variability v druhové diverzité (cca 20%) byl
zaznamendn pri pouziti Shannonova indexu druhové diverzity. V ramci druhové
variability vysvétlovala nadmofrska vyska jeSté méné; jen cca 3,5 % variability. Ale i
v kombinaci s dalSimi faktory se podafilo prikazné vysvétlit jen maly podil
variability. Pomoci faktorli nadmofrské vysky, pH a listnatého nadrostu se podafilo
vysvétlit priblizné jen 10 % variability ve sloZzeni pramenistni vegetace. V jiné studii
zabyvajici se lesnimi pramenisti ve stfedni Evropé, kterou publikovali Audorff et al.
(2011) se podafilo pomoci 18 proménnych prostredi, zahrnujicich soubor fyzikalnich
a chemickych parametrl prostfedi, odpovidajicich za aciditu lokalit, ktera je
v tésném vztahu s nadmofrskou vyskou, vysvétlit pouze 18,8 % variability ve slozeni
vegetace lesnich pramenist. Stejné nizkou prediktivni silu téchto faktor( prostredi
zaznamenali ve svém vyzkumu i Spitale et al. (2012), kde tyto faktory vysvétlovaly
méné nez 17 % z celkové variability. Schweiger & Beierkuhnlein (2014) byli na
zakladé vybéru deseti relevantnich abiotickych faktor(i prostfedi vcetné teploty
pramenistni vody, kterd ma podle jejich nazoru velky vypovidaci potencial, schopni
vysvétlit celkem 35% celkové druhové variability. Z toho vyplyvd, Ze diverzita a
druhové sloZeni vegetace lesnich nevapnitych pramenist nejen v zapadnich Cechach
zavisi z vétsi casti na ostatnich faktorech, které nejsou bezprostfedné spojené
s nadmorskou vyskou. Vyznamny vliv ma jisté svételny rezim, nebot mnoZstvi
dostupného svétla ovliviuje sloZeni bylinného patra, a to zejména vyskyt
dominantnich druh(, avsak jak uvadi Beierkuhnlein & Grasle (1998) nema tento
faktor vétsi vliv nez mira acidity. Vyznamnym faktorem, vysvétlujicim velkou ¢ast
nevysvétlené variability je jisté i vliv okolni vegetace (Kraus, 2010). Schweiger &
Beierkuhnlein (2014) uvadi, Zze velky vyznam by mohly mit interspecifické rozdily
v disperznich schopnostech jednotlivych druh( a vliv geografické vzdalenosti mezi
jednotlivymi lokalitami. Ti vSak ve své studii pomoci faktoru geografické vzdalenosti
vysvétlili pouze 7,1 % variability v porovnani s vysledky Audorffa et al. (2011), jimz
se podarilo pomoci stejného faktoru vysvétlit pouze 3,6 % celkové variability. Tento
vyznamny faktor presto nem(ze odpovidat na velkou ¢ast nevysvétlené variability,
ktera pripadd na biotické interakce (Schweiger & Beierkuhnlein, 2014). Vidy se vsak
bude jednat o celou fadu faktorli, které svym spoluplsobenim ovliviuji
heterogenitu prostredi, kterd se vtomto smyslu zda byt klicovym faktorem jak pro
diverzitu, tak sloZeni pramenistni vegetace. Prostredi s vétsi heterogenitou obvykle
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hosti vétsi mnoZstvi mikrostanovist, coZ pozitivné ovliviiuje jak druhovou diverzitu,
tak druhovou variabilitu (Lundholm, 2009). Vyznamny vliv ve vztahu k heterogenité
ma podle mého nazoru charakter disturbanci a vodni reZzim na pramenisti. Vodni
rezim je nejvice ovliviovan vydatnosti pramene, pfipadné mnoistvim a
charakterem vyvérd, ale také sklonem svahu a tvarem terénu. Castym zdrojem
disturbanci mlze byt ¢lovék pfi provadéni lesnickych praci, ale mnohem castéji lesni
zvér, kterd ma vyznamny vliv, nebot svoji ¢innosti (rozdupdvanim, rozryvanim,
rozvalenim, pfipadné spasanim) ovliviiuje jak charakter pramenisté, tak kompeticni
vztahy mezi druhy (Shelton et al., 2014).

5.1.Mozné nedostatky

Heterogenita pramenist v prostoru a Case predstavuje vaziny metodicky
problém pfi jejich popisu (Simon et al.,, 2008). Kovlivnéni dat zméfenych
chemickych a fyzikdlnich parametrd vody mohlo dojit diky nedostatecné
standardizaci, nebot kvalita vody se pfi prisaku nékolika metry husté vegetace
muUze ménit (Audorff, 2011). To je problém zejména téch lokalit, kde neni presné
patrné misto vyvéru, pfipadné pokud je vyvérl nékolik nebo jsou tato mista kryta
souvislou vrstvou vegetace. V nékterych pripadech také nebylo moiné odebrat
zadny vzorek vody pro analyzu kv(li nedostate¢né vydatnosti pramene. Pfesnost
méfeni mUZe byt také ovlivnéna aktudlnimi povétrnostnimi podminkami, jako je
dést nebo naopak sucho. Chemické parametry vyvéru (pH a Ec) jsou sice relativné
stabilni, ale ve vlastnim télese pramenisté kolisaji v zavislosti na aktudlnim pfitoku
vody ze srazek. Vydatnost méné vydatnych prament také mize béhem roku dosti
kolisat. Stejné tak silné kolisa teplota vody v povrchové vrstvé u méné zastinénych
pramenist v zavislosti na osvitu a lokdlnim pfironu vody z vyvéru. To se v mém
pripadé projevilo v pomérné vysokych zmérfenych teplotach pramenistni vody. Pro
presnéjsi odhad teploty by proto bylo mozna vhodné snimkované lokality navstivit
v zimnim mésici jesté jednou, kdy je také na prameniStich mensi pokryvnost
vegetace a je mozné lépe urcit presné misto vyvéru. To vSak nefesi problém méné
vydatnych pramenist.

6. Zaveér

Jiz predchozi studie poukazaly na vliv gradientu nadmorské vysky na slozeni
a druhovou bohatost vegetace, kniZz dochazi skrze ménici se aciditu. Acidita
zdsadnim zplUsobem ovliviiuje dostupnost zdkladnich Zivin a uvolfovani
fytotoxickych prvk(l. Na tyto zmény reaguje pramenistni vegetace zménou
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druhového sloZeni v zavislosti na toleranci jednotlivych druhi, ale také poklesem
diverzity v prostredi s vétsi aciditou, coz souvisi s pfevahou species pool kalcikolnich
druhl na nasem uUzemi.

To castecné potvrzuji i vysledky mé prace, kde jsem vramci mapovani
vegetace lesnich nevédpnitych pramenist zapadnich Cech zaznamenal monoténni
trend v poklesu druhové diverzity vyssich rostlin na gradientu nadmoftské vysky od
pahorkatin do hor v rozsahu cca 400 — 1200 m. n. m. Podle predpokladu jsem také
prokazal silnou zavislost jednotlivych fyzikalnich a chemickych parametrd prostredi,
zejména pH, na nadmorské vysce. Trend poklesu druhové diverzity na nadmorské
vySce vSak byl pomérné slabé prlikazny a to jak pfi vyuZiti po€etnosti druhd, tak
diverzity ve smyslu vyrovnanosti spolecenstva. Navic jsem zaznamenal velké
odchylky v pocetnostech druhl vramci podobnych nadmorskych vysek. To
poukazuje na unikatnost kazdé jednotlivé lokality, jejiz druhovou bohatost spiSe nez
vliv gradientu nadmotské vysky, ovliviiuje celd fada biotickych i abiotickych faktord,
které se vzdjemné ovliviiuji v prostoru a c¢ase. Klicovym faktorem pro biodiverzitu i
druhovou variabilitu se pak zdd byt heterogenita prostfedi, kterd je vysledkem
vzajemného spoluplisobeni téchto faktorll. Heterogenita pramenist se vSak také
ukdzala z metodického hlediska jako pomérné zavainy problém. Na gradientu
nadmorské vySky a pH dochazelo i ke zméné druhového sloZeni, kde jsem
zaznamenal r(iznd optima nékterych druhl vyssich rostlin na tomto gradientu.
V souladu s tvrzenim ostatnich autor( se ukdzalo, Ze lesni nevdpnitd pramenisté
jsou co do poctu druhl pomérné chudym spolecenstvem. Na vétsiné studovanych
lokalit prevladaly predevsim cévnaté rostliny, které casto dosahovaly vysokych
pokryvnosti na Ukor mechorost(. Se zvysujici se nadmorskou vyskou a skeletovitosti
plady se vSak pokryvnosti mechorostll zvySovaly. Druhovym sloZzenim se studovana
lesni pramenisté nijak zasadné nelisi od lesnich pramenist, ktera jsou popisovana
z naseho Uzemi. Zaznamenal jsem zde jak typické pramenistni druhy, tak druhy
okolnich fytocendz tolerujici zejména vlhkost, zastin a ¢asté disturbance. Casto
popisovany vliv svételného rezimu na sloZeni vegetace se vramci mé prace
neprokazal.

Pocet druh( vyskytujicich se na lokalité je dnes dulezitym kritériem pro
hodnoceni kvality biotopu. Tento pocet se c¢asto méni v zavislosti na zméné
podminek stanovisté. Pfirozené nizkou diverzitu zaznamenavame na extrémnich
stanovistich, kde nékolik malo dominantnich druhl, adaptovanych na podminky
prostiredi nebo druhi s Sirokou ekologickou amplitudou kompeti¢né vitézi nad
ostatnimi. Lesni pramenisté svym zplsobem predstavuji v kontextu lesa extrémni
stanovisté, proto je jejich bohatost v porovnani s okolni vegetaci podstatné nizsi, to
je vsak dano i malou rozlohou, kterd mlize hostit jen omezeny pocet druhd. Vyznam
pramenist je vsak o to vétsi, nebot se zde vyskytuji druhy, které jinde v okolni
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krajiné nenajdeme, a které by dost moina zdnes jiz zvétsi casti Clovékem
pozmeénéné krajiny vymizely.
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Priloha c.

¢ pocet nadmofska Es | Teplota Orientace | Sklon
. N vyska nadrost | pH | Ec (us) o ShannonEq o o GPS (S - JTSK)
snimku | druhd o (°C) (°) (°)
(m.n.m) (%)
1 13 434 SM 7,08 144 60 13,8 7,170676 0 13.5284 49.6823
2 6 446 SM 5,9 199,7 80 14,7 2,801066 0 13.5353 49.6804
3 10 458 L 7,86 287 70 20,3 5,103875 0 13.5541 49.683
4 19 456 SM 6,2 207 40 18,1 9,583089 0 13.5685 49.4867
5 14 468 L 7,33 | 184 60 16,1 6,171858 202 5 13.5935 | 49.6749
6 13 414 SM 6,6 207 70 11,8 8,846306 0 13.5499 49.6751
7 5 460 SM 7,1 440 90 14,5 3,490343 0 13.5529 49.4923
8 14 500 SM 7,2 135 40 19 8,846306 45 10 13.5433 49.5517
9 16 502 L 6,8 209 60 19,5 10,27794 45 10 13.5441 49.5486
10 14 512 SM 6,6 175,1 70 18,7 9,77668 0 13.5425 49.5486
11 13 484 SM 6,29 127 70 13,9 8,084915 360 8 13.5495 49.4464
12 18 550 SM 80 14,15404 0 13.571 49.438
13 14 578 SM 6,67 225 90 17,5 11,47304 45 8 13.5481 49.4269
14 10 595 J 6,76 117 40 12,5 2,484323 45 10 13.5493 49.4241
15 11 578 SM 7,75 318 90 15,8 6,88951 225 10 13.5237 49.4188
16 11 635 SM 7,35 132 60 13,2 6,488296 360 8 13.531 49.4315
17 12 593 SM 7,15 266 90 13,5 9,115716 45 10 13.3917 49.2805
18 20 614 SM 7,45 | 190 70 13,1 10,38124 315 6 13.4243 49.279
19 17 641 L 6,83 | 113,22 40 18,7 11,35888 315 7 13.4278 | 49.2788
20 18 578 SM 7,26 257 60 20,3 9,974182 315 4 13.4513 49.3156
21 15 638 SM 6,43 | 141 85 11,2 12,4286 45 4 13.4775 | 49.3167
22 13 624 SM 6,81 | 109,2 60 19,6 7,924823 360 6 13.4833 49.3183
23 20 770 J 7,05 98,5 40 13,5 14,58509 45 7 13.4026 49.2565
24 15 772 SM 6,39 | 102,5 40 12,7 8,16617 45 7 13.4026 | 49.2565
25 17 668 SM 6,98 | 184,2 70 20,5 11,47304 360 9 13.4047 | 49.2601
26 12 640 SM 50 7,538325 45 6 13.4053 49.2642
27 11 1005 SM 6,01 48,5 70 13,8 6,488296 90 9 13.3678 49.1184
28 16 980 SM 6,5 39 60 13 8,414867 90 9 13.3696 49.1178
29 14 1041 J 5,97 81,5 80 10,4 8,16617 45 10 13.3635 49.1196
30 17 1066 J 6,3 48,5 60 8,3 9,487736 45 9 13.3625 49.1193
31 14 1075 J 5,11 48,5 40 10,8 6,958751 45 6 13.358 49.1197
32 10 1130 SM 4,41 29,1 50 8,2 3,857426 45 5 13.35 49.1172
33 12 904 SM 40 4,095955 180 6 13.3748 | 49.12799
34 8 891 SM 6,99 88,5 50 12,2 4,66459 135 10 13.3706 49.1881
35 16 915 J 6,82 | 128,5 40 8,5 10,27794 135 10 13.3702 49.1861
36 10 906 SM 40 5,989452 45 11 13.3717 49.1826
37 10 950 J 6,74 62,6 60 11,2 5,584528 135 5 13.3681 49.1783
38 14 970 J 6,3 53,8 50 10,4 6,958751 360 4 13.3702 49.1769
39 13 865 SM 6,71 | 130,7 30 14,3 8,004469 90 8 13.355 49.2141
40 12 919 SM 6,45 31,5 40 10,9 6,296538 0 13.3514 49.1799
41 15 870 SM 5,61 63,3 60 13,4 8,16617 45 13 13.3868 49.1764
42 12 860 J 6,15 42 40 10,3 5,697343 45 10 13.398 49.1723
43 17 871 SM 6,95 48,5 40 13,3 4,526731 45 13 13.4156 49.1659
44 11 744 SM 6,9 83,3 50 12,6 4,572225 45 6 13.4242 | 49.1675
45 12 819 SM 70 9,207331 45 13 13.4228 49.1632
46 10 1100 SM 6,01 65,5 50 12,4 4,481689 270 7 13.3825 49.0809
47 11 1111 J 5,16 47 80 11,1 3,560853 315 7 13.3841 | 49.0768
48 10 1180 J 3,4 47,5 30 9,9 4,618177 315 11 13.389 49.0724
49 10 1180 J 10 5,754603 315 10 13.388 49.0683
50 18 962 SM 6,25 192 50 12,7 9,299866 135 10 13.3699 49.0994
51 10 662 L 7,34 246 50 14,4 8,584858 0 13.7791 49.5937
52 13 624 SM 7,21 232 60 13,5 8,935213 0 13.726 49.567
53 13 493 J 7,63 286 65 15,9 10,17567 45 10 13.6026 49.598
54 13 628 SM 7,16 212 70 13,8 9,025013 0 13.4288 49.3732
55 14 672 SM 7,01 198 60 13,4 10,17567 180 7 13.4012 49.2425
56 15 905 J 6,89 87 60 12,1 8,004469 90 7 13.4406 49.1488
57 15 1095 SM 5,47 76 70 9,7 11,24586 0 13.3593 49.0974
58 16 1125 SM 5,02 46 50 8,9 9,974182 0 13.3401 49.1017
59 13 484 SM 7,33 234 70 15,2 9,299866 270 6 13.4713 | 49.54084
60 12 532 SM 7,12 198 75 14,5 9,583089 0 13.4828 | 49.52923
61 14 550 SM 7,01 176 80 13,1 11,58835 0 13.4827 | 49.51735
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Priloha ¢. 1

Cislo snimku
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Plogiomnium unduiotum
Qualis ocetoselio
Athyrium filix-femina
Chrysesplenium aiternifolium
Cgrex remota
Ranunculus repens
Caltha palistris

Stailaria alsine
Rhizomnium punctatum
Afjuga reptans

Impatiens nol-tangers
Rubus fruticosus agg.
Cardamine flexucsa
Polytrichum formosum
Equisetum sykaticum
Cardomine amang ssp. amarg
Veranica beccabunga
Kiyosotis palustris agg.
Sphagnum species
Crepis paludosa
Choerophyilum hirsutum
Lysimachia nummularia
Uirtica dioica
Chrysasplenium oppositifolium
Dryopteris fili--mas
Senecio nemarensis agg.
Petasites albus
Hylocomium splendens
Deschompsia cespitosa
Picea abies

Equisetum palustre
Juncus effusus
Filipendula wimaria
Calamagrostis villosa
Poa species

Stachys sylvatica

cirsium paiustre

Scirpus syhvaticus
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Priloha ¢. 1

Cislo snimiku
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Corex brizoides

Carex sylvatica

Circaea lutetiang
Polytrichum commune
Homogyne alping
Persicarig hydropiper
Lysimochia wulgaris
Agrostis stolonifera
Brachypedium sylvaticum
Vvioiz reichenbochiona
Viola species

Voccinium myrhilius
Conocephalum canicum
Scaopania undulata
Juncus conglomernatus
Peliia neesiana
impatiens parvifloro
Carex species

Violg palustris
Brachythecium rivulare
Persicaria species
Seranium robertianum
Veramico maontang
Sorbus gucuparia
Ailivm effusum

Carex pilulifera

Steilaria nemorum
Rumex obtusifolius
Callitriche palustris 5.kt
Solanum dulcamarns
Epilphiim montanum
Myosoton agquaticum
Myosotis palustris ogg.
chaerophyllum spades
Saliuwm sphaticum
Dactylorhizo mocwiate = lat.
Marchantio polymerpha
Epilobium species
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Pfiloha ¢. 1

Eislo snimku
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knoutia dipsacifolia
Plogiomnium affine s lat.
Pseudotaxiphyllum elegans
Carex ovalis

Ranunculus species
Elymus caninus

Fragaria vesca

Epilobium hirsutum
Ronumculus flammula
Geum urbanum

Fragaria species
Phragmites oustralis
ASQrUm eLropIeLm
Salix caprea

Geum rivale

Alnus glutingsa

Steflaria media agg.
Stachys syhatica

Juncus effusus
Rhizomnium magnifolium
Hypnum paflescens
Distichium capillaceum
Mycelis muralis

Veronica spacies
Lactucn serriola
Jungermannia caespitica
Plzgiothecium covifolium
Jungermannia confertizsima
viola riviniana
Prenanthes purpureg
Senecio nemorensis agg.
Voccinium vitis-idoeo
Carex vesicaria
Lycopodium covatum
Anemone nemorosa
chiloscyphus polyanthas
Fog annua

Lomiurm macuwiotum
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Priloha ¢. 2

Druhy zobrazené v ordinacnim diagramu na obr. ¢. 7:

a) mechorosty

PseakEle Pseudotaxiphillum elegans ConcConc  Conocephalum conicum
Sphg-Sp. Sphagnum sp. ChilPoly Chiloscyphus polyanthos
ScapUnd Scapania undulata

b) cévnaté rostliny

AlnsGlut Alnus glutinosa CardFlex  Cardamine flexuosa
AgrsStol Agrostis stolonifera ScirSylv Scirpus sylvaticus
UrtcDioi Urtica dioica MyoPalAg Myosotis palustris
CarxRemt Carex remota PetsAlbs  Petasites albus
PersHydr Persicaria hydropiper HomgAlpn Homogyne alpina
ImptNoli Impatiens noli-tangere CarePil Carex pilulifera
StelAlsn Stellaria alsine VaccVits  Vacinium vitis-idaea
CardAmar Cardamine amara Ranu-Sp.  Ranunculus sp.
VeroBec Veronica beccabunga ElymCan Elymus caninus
BracSylv Brachypodium sylvaticum RumxObts Rumex obtusifolius
EpilMont Epilobium montanum SalxCapr  Salix capraea
PrunsAviu Prunus avium GeumRiv  Geum rivale
CalmVill Calamagrostis villosa FragVesc  Fragaria vesca
ChaeHirs Chaerophyllum hirstutum EpilHirs Epilobium hirsutum
ChrsAltr Chrysosplenium alternifolium CaltPals Caltha palustris
SambNigr Sambucus nigra CarxBris Carex brisoides
PrunsPads Prunus padus AnemNem Anemone nemorosa
CarxPilu Carex pilulifera PoaSp. Poa sp.
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Priloha ¢. 3

Mapa lokalit na gradientu nadm. vysky
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Priloha ¢. 3

Klimatické oblasti Uzemi
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Legenda
® potoky_GPS

velmi chladna
velmi chladna na sraZzky bohata
chladna

chladna na srazky chuda
chladna na srazky bohata
mirné tepla

mirné tepla na srazky chuda
mirné tepla na srazky bohata
tepla

tepla na srazky chuda

tepla na srazky bohata

velmi tepla _

avtor: Jakub Englmaier 20 Km
velmi tepla na srazky chuda 2. rod. OFR, FZP l 1 1 1 |

zdro): zeoportal.cenia.cz|
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Priloha ¢. 3

Fytogeografické ¢lenéni uzemi

Legenda

@® pramenisté
Fytogeografické ¢lenéni
oblast

Seské Oreofyt 2
[F] Ceské Oreofytikum . Q\ T
|:| Ceské Termofytikum \{g’ 2. ro¢. OPE, FZP
. A . 49 zdroj: geoportal.ceniacz
|:| Ceskomoravské Mezofytikum 6{0
=] Karpatské Mezofytikum "%'o
Karpatské Oreofytikum
[ e i 0255 10 Km
|:| Panonské Termofytikum
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Priloha ¢. 3

Pedologicka charakteristika uzemi
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Legenda
@ potoky_GPS
111 RN -ranker
. PR - pararendzina Y/
. RZ - rendzina

RGr - regozem arenickd

)
FL - fluvizem ’ .1 }as ‘ ’
SM - smonice ﬁ
CE - cemozem .
} L 4

CC - emnice

nEE

SE - Sedozem

HN - hnédozem

LU - luvizem

KAm - kambizem modalni
KAa - kambizem acidni
KAd - kambzem dystricka
KAe - kambizem eutrofni
PE - pelozem

PZk - kryptopodzal, podzol
PZr - podzol arenicky

PG - pseudoglej

GL- glej

2. roé. OPR, FZP

zdroj: z=oportal.cenia.cz|
OR - organozem

AN - anfrozem
MC - doly
WA - vodni plochy

HE N

TA- urbalni oblasti
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Priloha ¢. 4

Foto &. 1. Typické prameniété v niz&i nadmoi'ské vyice s dominantni ostfici fidkoklasou (Carex remota). Stahlavy.

Foto €. 2. Pramenisté ve smrkové monokulture s typickou vicevrstevnou strukturou a s dominantnim mokrysem
stfidavolistym (Chrysosplenium alternifolium) v nizsim a blatouchem bahennim (Caltha palustris) ve vyssim
bylinném patre. Velhartice.
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Foto ¢. 3. Pramenisté ve smrkové monokultufe s mokrySem sttidavolistym (Chrysosplenium alternifolium) a
dobfe vyvinutym mechovym patrem. Kochanov.

Foto ¢. 4. Pramenisté prechazejici do olSového luhu svazu Alnion glutinosae s dominantnimi druhy
Chaerophyllum hirsutum a Filipendula ulmana a Caltha palustris. Kochanov.
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Foto ¢. 5. Typické pramenisté vyssich poloh ve smrkovém porostu s typickymi dominantami Petasites albus,
Caltha palustris a druhy sitin Juncus sp. Prasily, NP Sumava.

Foto €. 6. Prameniité ve vrcholovych partiich Sumavy s prevahou raselinikG Sphagnum sp., bez
typické vegetace a s nizkou pokryvnosti cévnatych rostlin. Prasily, NP Sumava.
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