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Abstrakt

Prace se zabyva populaéni a stanovi$tni charakteristikou zvonku vousatého (Campanula
barbata) v oblasti alpinského bezlesi Hrubého Jeseniku. Monitoring probihal na 14
lokalitach v letech 2013-2015, k tomu byly dale pouzity historicka data z let 1998-2000.
Na vSech lokalitach byli spocitani jedinci C. barbata v raznych stadiich fenofaze
(kvetouci, nekvetouci, poupata a odkvetli). Fytocenologické snimkovéni na zajmovych
lokalitach probéhlo v roce 2015, navic probéhlo snimkovani také na novych ctyfech
lokalitach ve stejné oblasti a na Kralickém Snézniku. V ramci srovndni ziskanych dat
byl zjistén rozdil v pocetnosti jedincit ve vSech fenofdzich, zejména signifikantni byl
rozdil v pocetnosti pii srovnani jednotlivych let. Podle GLM analyzy nebyla zji$téna
afinita druhu ke sledovanym parametrim prostfedi (pidni reakce, vlhkost, svétlo,
teplota, zasobeni stanovist¢ dusikem). Muzeme vSak usuzovat, ze C. barbata se
vyskytuje mezi druhy z podmacenych luk a horskych smréin. Nejbohatsi lokality byly
na rozhrani lesni a luéni vegetace. Z vysledki prace vyplyva, ze C. barbata se vyskytuje

nejcastéji pii horni hranici lesa, kde naléza idedlni podminky.
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Abstract

Thesis deals with selected population atributes and habitat demands of Campanula
barbata at the alpine belt of the Hruby Jesenik Mts. Localities (14) were monitored in
2013-2015, there to were used historical data in 1998-2000. On all localities individuals
of C. barbata in a different phenophase were counted (flowering, non-flowering, buds
and past flowering). Phytocenological surveys on the localities were done in 2015, in
addition phytocenological surveys were done also on the four new localities (within the
same area and Kralicky Snéznik). In a comparison of the data from this study between
localities, was found the difference in the numbers of individuals in all phenophase,
especially significant difference was in numbers when compared to individual years.
According GLM analysis was not detected affinity of species to monitored parameter of
environment (soil reaction, moisture, light, temperature, nitrogen supply). However, we
can assume that C. barbata occurs between species of waterlogged meadows and
mountain spruce forests. The richest localities were on the border of forest and meadow
vegetation. The results of this work show, that C. barbata occurs most often near the

upper timberline where it finds the ideal conditions.

Key words: Campanula barbata, ekobiologie, phenophase, Hruby Jesenik Mts.
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1. Uvod

Horska vegetace lezici nad horni hranici lesa patii k nejcennéjSim a
nejzachovalejsim castem nasi ptirody. Tato spoleCenstva se u nas vyskytuji pouze v
nejvyssich polohach Vysokych Sudet (Hrubého Jeseniku, Kralického Snézniku) a
Krkono$ (Jenik 1961).

Ztrata biologické rozmanitosti a ustup nékterych druhii z kvétnatych holi
nejvétsich sudetskych pohoii jsou popisovany jako obecné probihajici jevy. (Taberlet at
al. 2012, Klimes a Klimesova, 1991). Ty mohou byt zplisobeny zvysujici se lidskou
¢innosti, zménou vyuzivani pudy a naslednou degradaci stanovist’ (Giileryliiz et al. 2011,
Taberlet at al. 2012).

Druhy jsou ohrozeny piedev§im zartistinim biotopii vysazenou kosodievinou,
sukcesi na opusténych loukach a pastvindch nebo zanikem hospodateni ve vyssich
polohach (Prtsa et al. 2005, Chytry et al. 2001). Po konci druhé svétové valky doslo k
omezeni az nasledné Uplnému upusténi pravé od hospodateni na holich. Tradi¢ni byla
jak pastva, (Kovanda 2001) ktera formovala horské louky v Jesenikdch od 18. stoleti
(Hosek 1973), tak i travareni, které bylo typické pro vysoké polohy brannenskych lesi
od téhoz stoleti.

Se zménou hospodatfeni na holich po druhé svétové valce se prokazatelné
zmenSila rozloha smilkovych porostl, které jsou primarnimi spoleenstvy zvonku
vousatého (Campanula barbata, Linnaeus, 1753), a lze se domnivat, ze je to jedna z
mnoha pfi¢in mizeni tohoto druhu z kvétnatych alpinskych holi Hrubého Jeseniku
(KlimeSova 1993, Jenik et al. 1983). Zvonek vousaty se v Ceské republice vyskytuje
pouze v oblasti Vysokych Sudet (Kovanda 2000), sem je situovana i tato prace. Diive se
zde vyskytem zvonku vousatého zabyvala jiz Ludmilova (2000). Z jeji prace jsem
Cerpala data o pocetnosti tohoto druhu v minulosti.

Sledovani stavu populace spole¢né s Udaji o pfipadné zméné pokryvnosti na
stanoviStich a fytocenologické snimky na kazdé lokalit¢ mohou napomoci bliz§imu
poznani stavu populace zvonku vousatého v Jesenikdch. Dale mlZe byt tato prace
pfinosem pro ochranu druhu, ktery je jesenickym endemitem a je povaZovan za raritu a

botanické ptfedznamenani Jesenikti (Olsanska 1970).



2.

Cile prace

Dohledat lokality s vyskytem zvonku vousatého v alpinském bezlesi a piilehlych
lokalitach.

Lokality jednozna¢né charakterizovat vybranymi parametry a GPS.

Hodnoceni populace a pocetnost sledované¢ho druhu.

Popsat prostiedi prostiednictvim charakteristiky vegetace s vyskytem druhu.

Provést nepiimou charakteristiku prostfedi pomoci Ellenbergovych hodnot.



3. Material a metody

3.1 Popis druhu

Zvonek vousaty (Campanula barbata L.) fadime do ¢eledé Campanulaceae,
ktera obsahuje 600 — 950 druhti a ma téméi kosmopolitni distribuci (Roquet et al. 2009).
Podle soucasného fylogenetického systému APG III (APG III 2009) je tato celed’ fazena
do tadu Asterales (hvézdnicotvaré), ktery patii mezi Magnoliophyta (krytosemenné) a
Rosopsida (vyssi dvoudélozné rostliny).

Zvonek vousaty je hemikryptofyt (Jurko 1990) s dlouhymi a silnymi
vybézkatymi oddenky (Ludmilova 2000). Zvonek vousaty je vysoky 10-30 (40) cm
(Bures 2013, Kovanda 2000). Ma piimou, nevétvenou a chudé olisténou lodyhu.
Ptizemni listy jsou podle BureSe (2013) podlouhlé aZ obvejcité kopinaté. Lodyzni listy
jsou mensi, prisedlé (Bure§ 2013) a maji vroubkovany okraj (Kovanda 2000).

Kvéty jsou stopkaté, nici, s jednotlivym koncovym kvétem nebo kvétenstvi
sloZzené s chudého jednostranného hroznu, s oboupohlavnymi kvéty (Prtsa et. al 2005).
Pocet kvéti mize byt 3 — 6 (Kovanda 2000), Xaver (2007) pisSe o 2 —12 kvétech na
jedné lodyze. Koruna je Siroce trubkovité zvonkovita, dlouhd 2 — 3 cm (Dostal 1989)
bled¢ modra (Kovanda 2000), svétle modrofialova a vzacné bila (Dostal 1989). Podle
Cihate a Kovandy (1983) maji horské zvonky (Campanula L.) mnohem syt&j§i a
temnéjsSi modré kvéty neZ jejich piibuzni v niZin€. Zvonek vousaty je vyobrazen v
ptiloze 1 na str. 32 a foto druhu je v piiloze 2 na str. 32.

Sledovany druh kvete druhym rokem po vykli¢eni (Dostal 1989), obdobi kveteni
je od konce Cervna a zacatkem Cervence a dokvitd koncem srpna (Kovanda 2000). Jurko
(1990) tadi sledovany druh do druhu s fenofazi kvétu v plném 1ét¢€ (3. dekada Cervna az
2. dekada srpna) a je jednim z mnoha taxonu tvofici v rdmci poctu kvetoucich druhti
nejbohatsi letni aspekt. Ten nastupuje koncem cervna a zacatkem cervence, jeho trvani
muzeme omezit koncem srpna. Letni aspekt se vyznaCuje maximem rozvoje
vegetativnich organti dominant Calamagrostis villosa, C. arundinacea, Molinia
cearulea, Dactylis glomerata, Vaccinium myrtillus, Adenostyles alliariae atd. (Bures a
Buresova 1973). Zajmovy druh mé dlouze chlupaty semenik, kuzelovité hranaté tobolky
s délkou 6 — 9 mm v dob¢ zralosti pukaji na bazi tfemi otvory. M4 vejcovitd, rezave
hnéda (Kovanda 2000), mirn¢ zplostéla semena, ktera jsou 0,8 — 1,1 mm dlouha, pfi

okrajich slabé smacknutd (Hegi 1966). Diaspory druhu jsou rozptylovany boleochorii



asi do 15 m (Engler et. al 2009). Podle Hegi (1966) neni reprodukce semeny velmi
Casta, presto, ze vyklici vétsi pocet semenackl, vétsSina do pristiho roku neptezije.

Studovany druh je v Hrubém Jeseniku vazan na dva typy stanovist, jsou to
uzemi s pravidelnou disturbanci narusované melké ptdy na skalach v oblasti snézniku.
Druhé stanovisté jsou piirozené porosty kratkostébelnych niv se smilkou tuhou, které
byly diive ovlivnény pastvou. V subalpinském i horském stupni se vyskytuje téz na
travnatych okrajich a v pfikopech u silnic. Zvonek vousaty preferuje spolecenstvo svazu
Nardion (Kovanda 2000, Jenik et al. 1980), coz je podle Dostala (1989) povazovano za
jeho primarni spolecenstvo. V Hrubém Jeseniku lze zvonek vousaty dale pozorovat ve
spolecenstvu Vaccinietum myrtillus - Nardus stricta (Albin 2006), Thesio alpini —
Nardetum (Jenik et. al 1980, Koc¢i 2005), Nardus stricta — Festuria supina,
Avestrum planiculme (Ludmilova 2000), Calamagrostis villosea a Violo sudeticae
Deschampsietum cespitosea (Chytry 2007).

Sledovany druh se vyskytuje na pudach mélkych (Heitomt 2006), vlhkych,
nevapennych, neutralnich az kyselych, humoznich, hlinitych (Dostal 1989, Kovanda
2000) a na dusik chudych (Jurko 1990). Kimberley (2011) dod4ava nesnésenlivost druhu
k alkalickym pudam. Campanula barbata je druh naro¢ny na svétlo (Wesenberg 1988,
Heitomt 2007) a vyskytuje se na svézich, stfedné (Wesenberg 1988)vlhkych pudach
(Jurko 1990). Podle Ludmilové (2000) zvonek vousaty roste zejména na travnatych
svazich s J (Reiso 2007), JV A JZ expozici, ale i SV. (Ludmilova 2000).

Historické §ifeni béhem postglacialu probihalo pfes JV Francii, do Alp, na jih po
Piemont, dale na severu do Norska, Karpat a po Sedmihradsko (Podpéra 1906).
Soucasné rozSifeni je omezeno na nevapencové Alpy (Kovanda 2001), Vychodni
Sudety (Hruby Jesenik a Kralicky Snéznik) a jizni Norsko. Druh se zde vyskytuje podle
Wesenberg (1988) v centralni ¢asti izemi. Kovanda (2001) popisuje druh z jihu izemi,
kde se vyskytuje na tfech blizko sebe leZicich lokalitach. Dale je druh zndmy v
severovychodni Italii, ve Slovinsku (Kava¢i¢ 2004), Némecku, Svycarsku a v Rakousku
(Hegi 1966). Jenik (1961) piSe o zvonku vousatém jako o druhu s arkto - alpinskym
arealem, Dostal (1989) oznacuje rozsifeni tohoto druhu jako borealni — subatlantské —
evropské. Hegi (1966) uvadi areél evropsko — alpinsky.

Na uzemi Hrubého Jeseniku byl druh v minulosti pomémé hojné zastoupen.
Studiu historickych zaznami a vyskytu druhu zpracovala v letech 1996 — 2000 ve svych
pracich Ludmilovd (Ludmilova 1997, 2000), kterd podrobné popisuje rozsiteni v

Hrubém Jeseniku. Zjistila, Ze byl zvonek vousaty zaznamenan v letech 1790 az 1996 na



62 lokalitach. Na tzemi Jesenikii se nachazelo 57 lokalit a v pohoti Kralického
Snézniku bylo 5 lokalit. Soucasny vyskyt zvonku vousatého podle literarnich zdroju je
uvedeno v tabulce 1 na str. 6.

Optimalni vyskové rozpéti zdjmového druhu je v oblasti Vysokych Sudet 600 az
800 m n. m (Bures 2013). V Norsku je druh znam v rozmezi 340 do 1210 m n. m.
(Heitomt 2006), v Némecku podle Hegi (1966) 800 az 2300 m n. m.

Campanula barbata patifi mezi silné¢ ohrozené druhy (C2b). Je zapsan v
gerveném seznamu CR (Grulich 2012), je zakonem chranény druh silng ohroZeny (§2).
Vétsina lokalit, na kterych se tento druh nachazi, je soucasti Chranéné krajinné oblasti

Jeseniky, tudiz je o ochranu tohoto druhu dostatecné postarano.

3.2 Popis sledovaného uizemi

Sledovani populaci druhu Campanula barbata bylo provedeno na 18 lokalitach
v Hrubém Jeseniku a na Kralickém sné&zniku, které byly vybrany podle prace Sillerové
(Sillerova 2014). Seznam sledovanych lokalit je uveden v tabulce 1.

Sledované lokality se nachazely v CHKO Jeseniky kromé¢ s vyjimkou jedné
lokality na Kralickém Snézniku.

CHKO Jeseniky je tzemi s rozlohou 740 m? (Safaf et. al 2003), rozklada se v
severovychodni &asti CR. Z geologického hlediska tizemi patii do moravsko-slezské
zény Ceského masivu (Vozenilek et al. 2002). Z geomorfologického hlediska tizemi
patii do provincie Ceska vysocina, do Krkonossko- jesenické soustavy, prevazna ¢ast
uzemi lezi v geomorfologickém celku Hruby Jesenik s podcelky: Keprnicka hornatina,
Pradédska hornatina a Medvédskd hornatina (Demek et al. 2006). Vysledkem
dlouhodobého geomorfologického vyvoje jsou dlouhé a zaoblené hibety se Sirokymi
sedly. Hlavni jesenicky hieben probiha nejprve ve sméru severozapad — jihovychod pies
Serak, Keprnik, Cervenohorské sedlo az k vrcholu Pradéd, dale se stadi k jihozapadu
ptes Vysokou holi, Velky M4j, Jeleni hibet, Bfidli¢nou horu az ke Ztracenym skalam.
Oblouk hlavniho hiebene doplituji masivy Cerné strané a Mraveneéniku (Zmrhalova
1995).

Quitt (1971) zatadil Jeseniky do dvou klimatickych oblasti a to do chladné
oblasti (vrcholova oblast) a do mirné teplé oblasti (apati Jesenikil). Charakteristické pro
celé pohofti je pfevladani vétri zdpadniho a severozapadniho sméru (Zmrhalova 1995).

Soucasna flora a vegetace Hrubého Jeseniku se vyvijela od posledni doby ledové (starsi



Ctvrtohory) a podle fytogeografického Clenéni nalezi kvétena Hrubého Jeseniku do
fytogeografické oblasti oreofytikum. Do nizSich poloh pohoti pak zasahuje oblast
mezofytika, ktera ptedstavuje typickou floru pahorkatinného az podhorského vyskového
vegetaéniho stupné. (Safaf et al. 2003).

V CHKO roste asi 1200 druhii cévnatych rostlin a v regionalnim cerveném

seznamu je 324 z nich (Bures 2013).



Tabulka 1:Sou¢asné rozsifeni C. barbata dle literatury.

Lokalita Publikovano
Alfrédka, Kovanda 2000
Alojzov Bures 2013
Barborka Kovanda 2000
Biidli¢na hora Bures 2013, Albin 2006
Cervena hora Bures 2013
Cervena hora Bures 2013
Cervenohorské sedlo Bures 2013
Filipovice Bures 2013
Jeleni hibet Bures 2013
Jeleni studanka Bures 2013
Keprnik Bures 2013
Klepacov Bures 2013
Kouty nad Desnou Kovanda 2000

Kralicky SnéZnik ?
Kralicky Sn&znik °
Kralicky SnéZnik ©

osobni sdéleni Dvorak 2014
Cerovsky et. al 2009

Prausova a Kleinova 2005

Mala kotlina Bures 2013
Mala Moravka Bures 2013
Maly Déd Bures 2013
Merta Bures 2013
Nova Ves Bures 2013
Ov¢arna Kovanda 2000
Petrovy kameny Bures 2013
Pradéd Bures 2013

Skiitek Bures 2013, Hédl 2004 — 2005
Snézna kotlina Kovanda 2000

Sucha Rudna Bures 2013

Seracka strz Kovanda 2000

Serak Bures 2013

Sumérnik Bure§ 2013, Stencl 2007
Velka kotlina Bures 2013

Vernifovice Bures 2013

Vidly Bures 2013, osobni sdéleni Stencl 2014
Volska louka Bures 2013

Viesova studanka Kovanda 2000

Vysoka hole Bures 2013

& pramen Moravy, piimo nad zidkou
® obvod vrcholové Casti
® pod sochou sltinéte v zapadni ¢asti NPR Kralicky Snéznik



3.3 Popis lokalit

Alfrédka (ALF)

Lokalita je situovand v prvni zon¢ CHKO Jeseniky, na hranici PR Pod Jeleni
studankou. Nachazi se pod hlavnim hiebenem Pradédské hornatiny. Zahrnuje okoli na
misté vyhotelé chaty Alfrédka, otevieny svah se zna¢né rozvolnénou vegetaci a stran za
chatou. Dominuji tu druhy jako Picea abies, Melampyrum sylvaticum, Deschampsia

caespitosa, Avenella flexuosa a Nardus stricta.
Barborka (BAR)

Lokalita se nachéazi v prvni zoné¢ CHKO Jeseniky, v NPR Pradéd. Turisticka
chata Barborka se nachazi v Pradédské hornatin€, na jiznim svahu Pradédu. Na
sledované lokalit¢ v okoli chaty Barborky se zvonek vousaty nachdzi na nékolika
mistech, typickym stanovi§tém jsou subalpinské louky svazu Nardion, strméjsi biehy s

rozvolnénou vegetaci, okraje cest a jinym zplisobem narusovana stanoviste.
Cervenohorské sedlo (CHS)

Lokalita se nachazi ve druhé zoéné CHKO, Cervenohorské sedlo tvoii piedél
mezi Keprnickou a Pradédskou hornatinou. Zahrnuje konec sjezdovky a bieh cesty
naproti chaté s ¢p. 96 (Chata H & D). Zastoupeni druhti na ploSe je velmi rozmanité, od
synatropnich druhi seSlapavanych mist, ptes vyslunna sucha stanovisté. Tyto stanovisté

podle Reiso (2007) preferuje zvonek vousaty i v Norsku.
Franti$kova myslivna (FRM)

Lokalita je situovana ve druhé zoné CHKO Jeseniky, nachdzi se na
severozapadnim svahu Velkého Maje v Pradédské hornating, v pramenné oblasti
Divoké Desné. Zahrnuje okoli chaty, bifeh nad parkovistém, okoli sklepa chaty a podél
levého okraje cesty smérem myslivné. Na lokalit¢ je dominantni druh Gentiana

asclepiadea.
Jeleni studanka (JST)

Lokalitu najdeme v prvni zon¢ CHKO Jeseniky Je situovana na jiznim hiebeni
Pradédské hornatiny, na jiznim svahu Jeleniho hibetu. Asi 150 m sedla mezi Jelenim
hibetem a Bfidlicnou horu. Lokalita je tvofena svahem mezi turistickym chodnikem a
zadni sténou turistického piistiesku (nezapojeny porost Nardus). Vegetace je velmi

rozmanitd, dominance jednotlivych druhi se méni na malych vzdalenostech. Zvonek



vousaty tu byl hojny v porostu Calluna vulgaris a chyb¢l v husté zapojeném porostu
Hypericum maculatum a Viola lutea sudetica.

Kralicky SnéZnik

Sledovana lokalita se nachdzi v masivu Kralického Snézniku. Geomorfologicky
lokalita nalezi do hercynského systému, ktery spada do KrkonosSsko — jesenické
soustavy (Demek et al. 2006). Lokalita vznikla tektonickymi zdvihy v mladsich
ttetihorach (Jahm et al 1996). Geologicky je izemi tvofeno ptredevSim preménénymi
horninami (btidlice, ruly, svory a fylity), v malém méfitku se zde vyskytuji dolomity a
krystalické¢ vapence (Demek 2004). Podle Quitta (1971) tizemi spadd do chladné
klimatické oblasti. Fytogeograficky tizemi fadime do oreofytika (Safai et al. 2003).
Uzemi lezi blizko NPR Kralicky Snéznik, Kubasek (2001) udava, Ze se v NPR nachazi
zajimava a cenna kvétena se 77 druhy rostlin nalezejicich do Cerveného seznamu
cévnatych rostlin CR.

Lokalita je situovana na zcela hornim konci obce Dolni Morava, za mostem
vedouci pres feku Moravu Nalezisté zvonku vousatého je na vyslunném biehu lesni
cesty odbocujici vlevo do svahu. Na plose zcela dominuje Melampyrum sylvaticum a

Vaccinium myrtillus.
Kurzovni chata

Lokalita se nachazi v prvni zoné CHKO Jeseniky, v NPR Pradéd, zajmovy druh
se vyskytuje za Kurzovni chatou v prudkém svahu, kde je velmi rozvolnéna a

nezapojena vegetace. C. barbata je tu v dominantnim postaveni.
Maly Déd (MDE)

Lokalita se nachazi v prvni zoné CHKO Jeseniky, jeji nepoéetna populace
zvonku vousatého je lokalizovand na jihozdpadnim svahu malého Dédu a chaty
Svycarny, asi 4 km od vrcholu Pradédu v Pradddské hornating. Lokalita nalezu se
nachazi v biehu cesty od Svycarny po Gervené znatené turistické cesty smérem na
Cervenohorské sedlo. Dominantni druhy rostlin vyskytujici se na lokalité jsou Nardus

stricta, Hypericum maculatum, Deschampsia caespitosa a Anthoxanthum odoratum.
Ovéarna (OVC)

Lokalitu najdeme v prvni zon¢ CHKO Jeseniky, v NPR Pradéd. Chata Ovcarna

se nachdzi v Pradédské hornatin€ na severozapadnim svahu Petrovych kamenii nad
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pramennou ¢asti Bilé Opavy. Nalezist¢ C. barbata se nachazi za chatou Ov¢arnou ve
svahu, déale pak na ploSin¢ nad svahem nad Ov¢arnou. Lokalita pokracuje v levém
svahu cesty na Pradéd, podél asfaltové cesty na Pradéd v levém bichu nad cestou.
Vegetace je rozmanita, stiida se vyrazna dominance Nardus stricta, Salix silesiaca a

Vaccinium myrtillus.
Petrovy kameny (PEK)

Lokalita se nachazi v prvni zoné CHKO Jeseniky, v NPR Pradéd. Petrovy
kameny lezi v Pradédské hornating, tvofi hrani¢ni bod tzv. jizniho hibetu. Vyskyt
zvonku vousatého je znadm pouze ve spodni Casti severovychodniho snahu v pramenisti
v okoli vodojemu. Zvonek vousaty se tu vyskytuje ve spoleCenstvu Nardus stricta —

Festuca supina.
Pradéd (PRA)

Lokalita je situovand v prvni zoné CHKO Jeseniky v NPR Pradéd, Pradéd je
nejvyssi horou Hrubého Jeseniku s nadmoiskou vySkou 1491 m n. m. Studovany druh
byl nalezen pouze v pravém bichu silnice na Pradéd nedaleko rozcesti nad Barborku.
Vegetace na prudkych svazich neni zapojena a vysoké travy se vyskytuji ziidka. Na
lokalité se vyskytuji ve vétSich pokryvnostech druhy Hypericum maculatum, Vaccinium

vitis-idaea, Luzula campestris a Nardus stricta.
Skfitek (SKR)

Lokalita se nachazi ve tieti zoné CHKO Jeseniky. Siroké sedlo na rozhrani
Hrubého Jeseniku a HrabéSické hornatiny. Misto vyskytu sledovaného druhu je v biehu
naproti sochy Skiitka za trafostanici v lese. C. barbata se vyskytuje pod smrky v
tmavém stinu na jehli¢i. Proto zde dominuji Picea abies, Melampyrum sylvaticum a

Vaccinium myrtillus.
Sumarnik (SUM)

Lokalita se nachazi v prvni zéné CHKO Jeseniky, v PR Sumarnik. Tato piirodni
rezervace se nachazi na vrcholu Sumny, vychodné od Seraku. Na vrcholové skalce se
nachazi lesnickd chata, u které byl nalezen zkoumany druh. Dal$i vyskyt byl na pé&Sin¢,
ktera vede od chaty kolmo do svahu k vrcholové skalce. Dominuji zde druhy Nardus

stricta, Luzula luzuloides a Avenella flexuosa.
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Vidly

Lokalita se nachazi ve druhé zon¢ CHKO Jeseniky. Studovany druh se tu
vyskytuje kolem a za kapli svaté Hedviky ve svahu. Zajmovy druh se zde vyskytuje ve

vétsi dominanci spolu s Nardus stricta a Vaccinium myrtillus,
Velka Kotlina

Lokalita je lokalizovana v prvni zon¢ CHKO Jeseniky. Vegetace Velké kotliny v
Hrubém Jeseniku je soucasti unikatniho karového fenoménu. Na této lokalit¢ je zvonek
vousaty k nalezeni ve velmi rozvolnéném svahu ve spoleenstvu Vaccinium myrtillus —

Nardus stricta (Ludmilova 2000).
Volska louka (VOL)

Lokalita je situovana na hranicich druhé a tteti zony CHKO Jeseniky. Volska
louka lezi na zadpadnim svahu hlavniho masivu Keprnické hornatiny mezi Vozkou a
Trojakem. Nachazi se tu kiiZzovatka Sesti lesnich cest. Stanovisté je v zastinu smrkl a
rozklada v pravém travnatém okraji nezpevnéné cesty mezi smrky, dominuji zde druhy
Picea abies, Melampyrum sylvaticum, Avenella flexuosa, Calamagrostis arundinacea a

Prunella vulgaris.
Viesova studanka (VRS)

Lokalita se nachazi ve druhé zon¢ CHKO Jeseniky. Viesova studanka lezi v
Keprnické hornating, na zapadnim svahu Cervené hory. Sledovany druh se vyskytuje za
kaplickou ve svahu, dale vedle kaplicky vlevo, kde je kvétnatd smilkova hole. Dale jsem
zaznamenala vyskyt druhu na ploSe byvalé chaty, ve svahu nad byvalou chatou, na
p&Sin€ od schodisté a roztrouSené pii okrajich seSlapavané vegetace. Zejména na Upati
svahu smérem k hiebenu Cervené hory. Podle Ludmilové (2000) se tu zvonek vousaty
nachazi ve spolecenstvu Thesio Nardetum. Dominuji tu druhy Luzula sylvatica, Nardus
stricta a Salix silesiaca. Mapa s vyskytem sledovaného druhu na lokalit¢ Viesova

studanka je uvedena v pfiloze 4 na str. 34.
Zadni Alojzov (ZAL)

Lokalitu najdeme ve tfeti zon€¢ CHKO Jeseniky. Zadni Alojzov lezi v podhtii
Keprnické hornatiny. Nachazi se 2,5 km od Branné, na zapadnim svahu Trojaku a 8 km
zapadné od vrcholu Vozky. Dominuji zde druhy Vaccinium myrtillus, Picea abies a

Aegopodium podagraria.



Tabulka 2: Ptehled sledovanych lokalit a jejich zakladni charakteristika.

12

Nadmoiska

Lokalita vyika GPS souiadnice Sklon &, hozice
(mn. m.) svahu

Alfrédka 1080 50°11'20.582"N, 17°7'44.512"E 10 —45° JZ
Barborka 1350 50°4'37.353"N, 17°13'53.889"E 5-170° VvV
Cervenohorské sedlo 1013 50°7'36.514"N, 17°9'1.100"E 10- 60° VvV
Frantiskova myslivna 1183 50°321.983"N, 17°11'40.623"E 5-60° SV
Jeleni studanka 1300 50°2'3.727"N, 17°11'48.517"E) 20° Vv
Kralicky Snéznik 710 50.15'83.325"N, 16.81'50.111“E 50-60 JZ
Kurzovni chata 1350 50°4'34.682"N, 17°13'31.121"E 45° J
Maly Ded 1310 50°6'9.726"N, 17°12'48.704"E 20° JZ
Ovcéarna 1300 50°4'15.354"N, 17°14'16.313“E 5-60° SV
Petrovy kameny 1330 50°4'11.452"N, 17°14'13.817"E 5-10° SV
Pradéd 1340 50°4'34.436"N, 17°13'43.891"E ~ 20-40° JZ
Skiitek 877 49°59'50.939"N, 17°9'15.899"E 15° JV
Suméarnik 1073 50°1120.582"N, 17°7'44.512"E 40° JV
Vidly 790 50°6'17.066"N, 17°16'2.129"E 30° JV
Velka Kotlina 1400 50°05'73.325"N, 17°2'40.111"E 60° Vv
Volska louka 1004 50°15'77.019"N, 17°07'25.539"E 5° vV
Viesova studanka 1313 50°8'44.000"N, 17°8'3.053"E 5-60° z
Zadni Alojzov 810 50°9'15.066"N, 17°2'42.182"E 55° Z
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3.4 Metodika

3.4.1 Sbér dat

Na z4jmovych lokalitach byl monitorovan pocet nekvetoucich, kvetoucich,
odkvetlych jedincii a jedincl s poupaty. Sledovani lokalit probihalo po dobu dvou
vegetaCnich sezon 2015 a 2016, vzdy od zacatku cCervence do konce srpna. Na
sledovanych lokalitach byla zjisténa expozice a sklon svahu. Pro vyhodnoceni byly
zvoleny pouze lokality, kde bylo mozné srovnani s historickymi udaji od roku 1998. Do
vyhodnoceni nejsou zahrnuty lokality Kralicky snéznik, Kurzovni chata, Velka kotlina a
Vidly, které byly monitorovany pouze v sezonach 2015 a 2016.

Vzhledem k tomu, ze zvonek vousaty se rozmnoZuje vegetativné i generativné a
bez vyjmuti rostliny ze zem¢ nelze v terénu stanovit, jakym zplisobem dany jedinec
vznikl, povazuji za samostatného jedince kazdou listovou rizici, at uz vzniklou
vegetativné z oddenkovych pupenti matei'ské rostliny, nebo vzniklou ze semen. Jedinci

byly kategorizovany do skupin podle fenofazi.

Pouzité kategorie fenofiazi a Zivotni faze rostlin (upraveno podle

Ludmilova 2000)

N — nekvetouci jedinec, juvenilni nebo senilni. Pro obtiznost rozliSeni juvenilnich
jedinct, kteti jesté dany rok nekvetli (rostlina vykvétda az druhym rokem) od
senilnich, kteti uz nekvetli, ale stdle maji vitalni listové ruzice, tyto dvé kategorie
nerozliSuji.

K — kvetouci jedinec, tzn. rostlina, ktera mé alespon jeden kvét ve stadiu plné
rozvinutého kvétu

O — odkvetly jedinec, rostlina, ktera ma vSechny kvéty odkvetlé

P — poupé, jedinec se vSemi kvéty ve stadiu skrytého, mladého poupéte nebo poupéte s
viditelnou korunou

CK — celkovy pocet generativnich jedinct

C — celkovy pocet jedinct na lokalité (je zapocitavana i kategorie odlisna)

Udaje o poctech jedinct v jednotlivych Zivotnich stadiich a fenofézich
mohou byt zatiZzeny nasledujici chybou: do 50 ks + 3, do 100 ks + 5, do 200 ks + 10, do
300 ks £ 15, do 400 ks £ 20 jedincu. Jedinci byly kategorizovany do skupin podle

fenofazi.
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Soucasti monitoringu bylo 1 vyhotoveni fytocenologického snimku na kazdé
studované lokalit¢ béhem vegetacni sezony r. 2015. Fotky z fytocenologického
snimkovani jsou v piiloze 3,4 na str. 33. Na kazdé lokalit¢ byly zapsany
fytocenologické snimky (Moravec et. al 1994). Piesné umisténi fytocenologického
snimku na lokalit¢ jsem vybirala preferencné s ohledem na zastoupeni zajmového druhu
a homogenitu vegetace. Snimky méli standardni plochu 4 m? (2x2 m). Pokryvnost
jednotlivych rostlinnych druhti vyjadiuje deviticlenna Braun-Blanquetova stupnice. Pro
analytické zpracovani byla sedmiclenna Braun-Blanquetova stupnice pokryvnosti
upravena na ¢iselné hodnoty pomoci Van der Maarelovy transformace. Nomenklatura

cévnatych rostlin je sjednocena podle Klice ke Kvétend CR (Kubat et al. 2002).

3.4.2 Statistické zpracovani dat

Data byla testovdna pomoci programu R 2.14.0. (R Core Team 2012), normalita
byla testovdna Shapiro-wilkinsonovym testem, homogenita dat pomoci Bartlettova
testu. Pro testovani rozdili mezi lokalitami a roky v ramci fyziologickych kategorii
(nekvetouci, kvetouci, odkvetlé, poupata) byla vyuzita jednocestné (rozdil mezi roky a
lokalitami) a dvoucestnd (po odfiltrovani vlivu lokality po pocetnost druhti) ANOVA.
Odlisnosti mezi jednotlivymi druhy roky a lokalitami nésledné testovany Tukey HSD
testem. V grafech vysledki ANOVY byly pouzity box plot diagramy se zobrazenim
medianu a konfiden¢niho intervalu. Odlehlé hodnoty jsou zobrazeny pomoci bodi.

Mnohorozmérna data byla analyzovana v Canoco for Windows Version 4.56
(Leps a Smilauer 2003). Primarni model DCA (Detrended correspondence analysis)
vychézel z dat o pokryvnosti jednotlivych druhii ve vegetatnim snimku na dané plochy
(byl vybran vzdy jeden snimek reprezentujici danou lokalitu). Vysledky indikuji
unimodalni model (CCA) rozlozeni dat (eigenvalue = 3.243). Monte Carlo permutacni
model (500 permutaci) byl pouZit pro testovani verifikace prvni kanonické osy.

Pro piimé analyzy byly udaje rozSifené hodnotami faktorii prostiedi. Pro
hodnotu téchto faktorti byl vyuzit vazeny primér Ellenbergovych indika¢nich hodnot
pro jednotlivé snimky (EIV) pro pidni reakci, vlhkost, svételné podminky, teploty,
zasobeni stanoviSté¢ dusikem. Pro projekci zastoupeni pocetnosti zvonku vousatého ve

snimcich nebo mezi druhy byly vyuzity GLM analyzy programu CanoDraw.



4.  Vysledky

4.1 Pocetnost zvonku vousatého na lokalitach

Celkem bylo na 14 lokalitaich nalezeno 35.052 jedincii zvonku vousatého.
Béhem sledovanych let bylo nejvice jedinci nalezeno na lokalité Barborka (9.582.)

naopak nejméné jedincti bylo nalezeno na lokalité Sumarnik (58) — viz Graf 1.

10000 ~
8000 -
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Pocéty jedinci

2000 -

O |
BAR OVC ALF CHS VRS SKR ZAL PEK VOL FRM JST PRA MDE SUM
Lokality

Graf 1 Pocetnost vSech jedinci na lokalitich za sledované obdobi. Zkratky lokalit jsou vysvétleny v
kapitole 3.

Celkem bylo nalezeno za sledované obdobi. 20.082 nekvetoucich jedincii
zvonku vousatého. Nejvyssi pocet téchto jedinct byl nalezen na lokalité Barborka a to
5.888. Naopak nejméné jedincti béhem tohoto obdobi bylo zaznamenano na lokalité
Sumarnik (33). Poéty nekvetoucich jedincti byly mezi jednotlivymi roky signifikantng
rozdilné (F = 15,90; P < 0,001). Tento rozdil byl prokdzan i mezi jednotlivymi
lokalitami (F = 8,15; P < 0,001) graf XY. Skupinu pocetné€ bohatsich lokalit (Barborka,
Ovcarna, Alfrédka) lze vyrazné odliSit od ostatnich lokalit. Dale byl prokdzan rozdil v
poctech nekvetoucich jedincti mezi jednotlivymi lety pfi odstranéni vlivu lokality (F =
15,93; P < 0,001).

Za sledované obdobi bylo celkem nalezeno 4.103 jedincii zvonku vousatého s
poupaty. Na lokalité Barborka bylo téchto jedincti nalezeno nejvice a to 1.407. Nejméné
jich bylo naopak nalezeno na lokalité Sumérnik (2). Poéty jedincti s poupaty jsou mezi
jednotlivymi sledovanymi roky signifikantné rozdilné (F = 3,13; P = 0,013). Tento
rozdil byl prokdzan i mezi jednotlivymi lokalitami (F = 4.96; P < 0,001). Nejvice se
odlisovaly lokality: Barborka, Ovéarna a Sumérnik. Rozdily jsou patrné z grafu 2b.
Rozdil mezi pocty jedinct s poupaty v jednotlivych letech byl prokézan i po odstranéni

vlivu lokality (F = 6,14; P < 0,001).

15



16

Za sledované obdobi bylo nalezeno 6.595 jedincii kvetoucich jedincti zvonku
vousatého. Nejvetsi pocet téchto jedincl bylo nalezeno na lokalité Alfrédka a to 1.550.
Naopak nejméné kvetoucich jedinci bylo nalezeno na lokalit¢ Jeleni studanka. (12).
Pocty téchto jedinct byly mezi roky signifikantné rozdilné (F = 1,71; P = 0,141). | mezi
jednotlivymi lokalitami byl tento rozdil prokazan (F = 7,49; P < 0,001). Nejvic se
odlisovaly lokality Alfrédka, Barborka, Sumarnik, a Ové&arna Poéty kvetoucich jedincti
na jednotlivych lokalitach jsou zobrazeny v grafu 2c. Déle byl prokédzan rozdil v poctu
kvetoucich jedincti mezi jednotlivymi roky pii odstranéni vlivu lokality (F = 4,03; P =
0,003).

Za sledované obdobi bylo celkem nalezeno 4.272 odkvetlych jedinci
studovaného druhu. Na lokalit¢ Barborka bylo téchto jedinct nalezeno nejvice (1245).
Naopak nejméné jich bylo nalezeno na lokalité Suméarnik a to 5. Poéty odkvetlych
jedincli jsou mezi jednotlivymi mapovanymi roky signifikantné rozdilné (F = 3,79;

P = 0,004). Tento rozdil byl prokazan i mezi jednotlivymi lokalitami (F = 3,83; P <

zobrazeny pocty odkvetlych jedincti na sledovanych lokalitdich. Rozdil mezi pocty
odkvetlych jedinct v jednotlivych letech byl prokdzéan i po odstranéni vlivu lokality
(F=6,52; P <0,001).

Dale je patrné z grafu 4 na str. 32, ze sledovany druh nema vyraznou

preferenci k vybranym faktortim prostiedi.
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Graf 2: Rozdily v poletnosti studovaného druhu na sledovanych lokalitach, a)nekvetouci jedinci, b)jedinci s poupaty; ¢) kvetouci jedinci; d) odkvetly jedinci.

Zkratky lokalit jsou vysvétleny v kapitole ¢. 3.
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4.2 Vegetacni kompozice

Celkem bylo na 18 lokalitich zaznamenano 114 druhii rostlin. Na lokalitach se
nejéastéji se zvonkem vousatym nachazely Nardus stricta a Hypericum maculatum (na
16 lokalitach). Hojnéji se dale vyskytovaly Potentilla erecta (na 15 lokalit) a
Gnaphalium norvegicum, Avenella flexuosa a Salix silesiaca (na 14 lokalitach).

Zvonek vousaty se vyskytuje ve snimcich s celkovou pokryvnosti 60 — 90%.
Nejvétsi pokryvnost bylinného patra byla na lokalitach Alfrédka a Maly Déd (90%)
Dalsi lokality s vysokou pokryvnosti bylinného patra byl Sumérnik (85%), Frantiskova
myslivna, Pradéd a Petrovy kameny (80%). Nejmensi naméfena pokryvnost byla na
Zadnim Alojzové, Barborce a ve Velké Kotling (60%).

Z grafu 3 je patrné, Ze rostliny z vegeta¢nich snimkut se shlukuji do tii skupin.
Spodni prava ¢ast grafu zahrnuje skupinu druhti podmécenych luk nebo porostti v okoli
potokt napt. Ligusticum mutellina, Alnus alnobetula, Chaerophyllum hirsutum. Dale z
grafu vyplyva, ze ve spodni levé Casti prevazuji horskych rozvolnénych smréin, mezi
které fadime Maianthemum bifolium, Luzula luzuloides, Molinia caerulea a stromy
(Populus tremula, Picea abies, Fagus sylvatica). Ve vrchni ¢asti grafu jsou patrné druhy
rostoucich na sussich mistech, které jsou Casto vyfoukavané. Zahrnuje druhy Calluna
vulgaris, Festuca supina a Potentilla aurea. Podle GLM modelu miizeme usuzovat na
podminky vhodné pro jeho rast. Druh se nachézi ve stiedni ¢asti grafu spiSe mezi druhy
z podmacenych luk a horskych smrcin a nema vysokou afinitu k vybranym faktortim
prostiedi.

Graf 4 charakterizuje pocetnost zvonku vousatého na jednotlivych snimcich a
jeho zavislost na faktorech prostfedi. Velikost symbolu ukazuje pocetnost zvonku v
daném fytocenologickém snimku. Nejpocetnéji je zvonek zastoupen ve snimcich ve
sttedni Casti grafu. Jeho pozice naznacuje, Ze by se mohlo jednat o druh rostouci na

rozhrani mezi lesni vegetaci a lu€nimi porosty.
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Graf 3: Zobrazeni rozloZeni druhi v ramci lokalit vii¢i podminkam prostfedi — vysledek RDA
analyzy. V ordina¢nim diagramu jsou zobrazeny rozlozeni druhi/ snimku v podminkéch prostredi
indikovanymi vazenymi hodnotami Ellenbergovych indika¢nich hodnot (R=putdni reakce, F=vlhkost,
L=svétlo, T=teplota, N=zasobeni stanovist¢ dusikem). Dale je v grafu zahrnuta GLM analyza
pocetnosti zvonku vousatého s hodnotami preference podminek prostiedi (preference zvySuje s ristem
této hodnoty (vlevo). Hodnoty pokryvnosti zastoupeni zvonku vousatého ve snimcich jsou
prezentovany velikosti symbolu pro dany vegeta¢ni snimek (vpravo). Seznam druhti v diagramu: aln
aln - Alnus alnobetula, ade all- Adenostyles alliariae, agr cap - Agrostis capillaris, aeg pod-
Aegopodium podagraria, agr sto - Agrostis stolonifera, ant odo- Anthoxanthum odoratum, bet pub -
Betula pubescens, cal aru- Calamagrostis arundinacea, cal vul- Calluna vulgaris, Cam bar-
campanula barbata, cam tra- Campanula trachelium, dac glo- Dactylis glomerata, dac fuch -
Dactylorhiza fuchsii, euph rost- Euphrasia officinalis ssp. Rostkoviana, fag syl.- Fagus sylvatica, fes
sup- Festuca supina, ger syl- Geranium sylvaticum, hom apl- Homogyne alpina, chae hir-
Chaerophyllum hirsutum, lig mut- Ligusticum mutellina, lil mat - Lilium martagon, luz cam- Luzula
campestris, luz luz- Luzula luzuloides, luz sud- Luzula sudetica, mai bif- Maianthemum bifolium, mol
cae- Molinia caerulea, nar str- Nardus stricta, pet alb- Petasites albus, phl alp - Phleum alpinum
agg., pic abi- Picea abies, pin vul - Pinguicula vulgaris, pin syl- Pinus sylvestris, poa pra- Poa
pratensis, pop tre - Populus tremola, pot aur- Potentilla aurea, por ere - Potentilla erecta, ran rep-
Ranunculus repens, rhi pul- Rhinanthus pulcher, rub ida - Rubus idaeus, sal sil- Salix silesiaca, sor
auc- Sorbus aucuparia, tax bac - Taxus baccata, tri rep- Trifolium repens, vac vit-ide - Vaccinium
vitis-idaea, var alb - Veratrum album ssp. Lobelianum, vio lut- Viola lutea sudetica..
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Graf 4: Zobrazeni pocetnosti C.barbata. na jednotlivych lokalitach. RozloZeni snimka
v korelaci s podminkami prostfedi indikovanymi vazenymi hodnotami Ellenbergovych
indikacnich hodnot (R=ptdni reakce, F=vlhkost, L=svétlo, T=teplota, N=zasobeni

stanovisté dusikem)-

vysledek RDA analyzy. Lokality jsou popsany podle cisel, 1=

Alfrédka, 2= Barborka, 3= Cervenohorské sedlo, 4= Frantiskova myslivna, 5= Jeleni
Kralicky Snéznik, 7= Kurzovni chata, 8= Maly Déd, 9=Ovcarna,
10=Petrovy kameny, 11=Pradéd, 12=Skiitek, 13= Sumérnik, 14= Velkd Kotlina, 15=
Vidly, 16= Volska louka, 17=Viesova studanka, 18= Zadni Alojzov.

studanka, 6=



5. Diskuze

Tato prace zaznamenala zmény pocetnosti zvonku vousatého na 14 zvolenych
lokalitach Hrubého Jeseniku. Rozdily v pocetnosti byly zaznamenéany jak v prostoru
(mezi lokalitami), tak v Case. Na zaklad¢ bioindikace lze konstatovat, ze za rozdily v
pocetnosti na jednotlivych lokalitich a Case stoji biotopové charakteristiky - faktory
prostiedi.

Z analyz vyplynulo, Ze sledovany druh nemé vysokou afinitu k vybranym
faktoraim prostiedi. Vyhledava stiedni hodnoty teploty, vlhkosti, pidni reakce a
zasobeni stanovisté¢ dusikem. Byla zjisténa vyssi afinita ke svétlu. Wesenberg (1988)
piSe o sledovaném druhu, Ze je velmi naro¢ny na svétlo, Ludmilova (2000) uptesiiuje,
ze zvonek vousaty je velmi tolerantni i k extrémnim svételnym podminkdm. Ptikladem
prosperujici populace na velmi dobfe oslunénych mistech jsou lokality Alfrédka,
Barborka a Cervenohorské sedlo. Opa¢nym extrémem jsou velmi malo oslunéna mista,
ktera predstavuji predevsim ploSky pod vétvemi smrkii. Ponékud pirekvapivé byl zjistén
vyskyt zvonku vousatého pod smrky v tmavém stinu v jehli¢i na lokalitich Sktitek a
Volska louka. Nenalezneme tu bohaté populace, ale jen né¢kolik malo trsi. Heitomt
(2007) tvrdi, Ze populace zvonku vousatého nikdy nenaSel na zastinénych mistech.

Z pruzkumu vychézelo, ze polovina sledovanych lokalit mé orientaci na JV, s
timto tvrzenim souhlasi 1 Wesenberg (1988) a Vonlanthen et. al (2006) a zminuji
stejnou preferovanou orientaci v Norsku a Alpach. Vonlanthen et. al (2006) dodavaji, Ze
v Alpach preferuje tento druh sklon svahu 22°; v Norsku je to podle Hoitomt (2007)
30°. Primérny namétfeny sklon na sledovanych lokalitich v Hrubém Jeseniku byl 28°.
Medidn naméfenych hodnot na téchto stanovistich je 50°. Jde o zajimavy poznatek,
poukazuje na velkou sklonitost svahu jako vlastnost vhodnych stanovist’ pro populace
zvonku vousatého. Pfi velkém sklonu svahu vétSinou nedochazi k uplnému zapoji a pti
naruseni vegetacniho krytu ¢asto probiha sukcese pomaleji neZ na rovnych plochach.
Diky tomu dochazi k uspéSné ecesi semenacki a zvonek plochu rychle kolonizuje
Ludmilova (2000). Svahy o velkém sklonu s pomérné nizkou pokryvnosti (E1) jsou na
lokalitach Alfrédka, Barborka a na Ovc¢arné. Na stanovistich Kurzovni chata a Alfrédka,
1ze pozorovat velké procento semenackd, ale 1 rychlé rozriistani trsii vegetativni cestou.
Je zde ziejma snaha o kolonizaci otevienych ptidnich povrchii.

Zvonek vousaty patii mezi siln¢ ohrozené druhy, podle Prasi et al. (2005) jsou

pfiCiny jeho ohrozeni zéavislé na lokalizaci plochy, jejiho soucasného vyuzivani a
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zejména na sukcesnich zmeénach stanovist. K nejcastéjSim faktorim ohrozujicim
populace, které spolu Casto souvisi, patfi tedy zména managementu Gzemi a nasledné
sukcesni zmény na lokalit¢, Giplny zanik lokality, expanze vysSich trav a sbér rostlin
(Ludmilova 2000). Expanze vysSich trav byla patrnd piedevsim na svazich lokality
Barborka. Podle Ludmilové (2000) ma negativni vliv na populace zvonku vousatého
zvlast¢ Calamagrostis villosa. Zvonek vousaty se zde vyskytoval podél staré cesty na
Pradéd. V soucasné dob¢ tu tento druh trdvy dominuje a v jeho vysokych a hustych
porostech doziva par poslednich trsit zvonku vousatého. Sukcesni zmény byly patrné 1
na lokalité Jeleni studanka, ktera podle Ludmilova (2000) patiila mezi posledni bohatsi
stanovisté sledovaného taxonu v oblasti jizniho hiebene nad hranici lesa.

C.barbata se nejcastéji vyskytoval ve snimcich s celkovou pokryvnosti do 90%,
Vonlanthen et. al (2006) popisuje vyskyt sledovaného druhu s pokryvnosti 97%. Podle
Wesenberga (1988) je zvonek vousaty konkurencné slaby. Ludmilova (2000) ve své
praci pise, Ze zvonek vousaty projevuje urcité zmeny strategie se zménou stanovistnich
podminek. V pfirozenych stanovistich horskych luk se chova jako S — stratég, piikladem
je lokalita Petrovy kameny, kdeZto na svazich s vyrazné narusenym az odstranénym
vegetatnim krytem se chova jako R — stratég. To je mozné pozorovat na lokalitach
Kurzovni chata a Alfrédka.

Ludmilova (2000) také pise o C. barbata jako o apofytu. Toto tvrzeni dokladaji i
Bures et al. (1992), ktefi se zabyvali synantropizaci kvéteny vysSich poloh Hrubého
Jeseniku. Za zminku stoji jejich poznatek, Ze na né€které antropicky ovlivnéné plochy
béhem navratné sukcese pronikaji jako apofyty 1 vzacnéjsi rostliny. Mezi apofytnimi
druhy, které¢ na synantropnich lokalitach evidovali, byl také Campanula barbata.

Mezi lokality s vyssi podetnosti patti Alfrédka, Barborka, Cervenohorské sedlo a
Ovcarna. Tyto lokality jsou pravé antropogenné ovlivnéné. O vyskytu zvonku
vousatého na takovychto stanovistich pise i Haitomt (2007). Zminuje vyskyt C. barbata
na mistech v Norsku, které vytvofil clovék. Stimulujicim faktorem zejména na
polopfirozenych a uméle pretvorenych stanovistich, kde probiha sukcesni vyvoj, byla
existence néjaké formy disturbance. V Hrubém Jeseniku se vétSina soucasnych lokalit,
bohatych na vyskyt Campanula barbata nachazi na antropogenné vyuzivanych
plochach. Castym zpiisobem disturbanci pfedeviim na lokalitach Barborka a Alfrédka je
seSlap podél turistickych cest, vegetatnich chodnikii a zpevnénych komunikaci
vyuzivanych turisty. Také disturbance zplisobené opravami a vystavbou rekreacnich

objektli mohou nasledné vést k prudkému rozvoji C.barbata. To bylo pozorovano na
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lokalitich Barborka a Kurzovni chata. Déle se po stavebnich upravach muze na
obnazenych svazich projevit eroze pidy a sesuvy svahl, které jsou zapfi¢inéné
prudkymi srazkami. Tim je znemoznéno dosahnuti uplného zapoje na svazich s velkym
sklonem. Tento jev byl pozorovan na lokalitich Kurzovni chata a Alfrédka. Sukcese na
lokalité Alfrédka je zfejmé brzdéna charakterem stanoviste, proto tu populace zvonku
vousatého zatim velmi dobfe prosperuje. Na lokalité Cervenohorské sedlo se vyskytuje
velmi pocetna populace sledovaného druhu. Vegetace na sledovaném stanovisti je v
priabéhu roku intenzivné narusovéana, v zim¢ lyzovanim, v 1ét¢ zejména ,,bortivkaii“ a
turisté, kteti vyuzivaji péSinu pod lyzarskym vlekem. S timto ndzorem souhlasi 1 Bures
(2013) a dodava, ze se zvonek vousaty vyskytuje v Hrubém Jeseniku na takto
naru$ovanych mistech.

Sledovany druh se na lokalitaich v Hrubém Jeseniku nejvice vyskytuje s druhy
Nardus stricta a Hypericum maculatum, které jsou typické pro smilkové travniky.
Vonlanthen et. al (2006) popisuji v Alpach Casty vyskyt C. barbata se smilkou tuhou.
Dale se zvonek vousaty vyskytuje s druhem Luzula luzuloides, ktery se fadi mezi druhy
rostouci na horskych rozvolnénych smréinach (Kubéat et al. 2012). Zvonek vousaty se
podle Chytry et al. (2001) vyskytuje s Luzula luzuloides v rostlinném spolecenstvu
smilkovych travnikti. Poslednim druh, se kterym se C. barbata nejéastéji vyskytuje je
Ligusticum mutellina. Tento druh se spiSe preferuje vihéich pudy. Ludmilova (2000) ve
své praci piSe, Ze zvonek vousaty ma stfedni naroky na plidni vlhkost a je vice tolerantni
k suchu nez vici velmi vlhké piadé. Dikazem uspéSné existence druhu na susSich
pudach je jeho prosperita na sesunutych svazich o velkém sklonu, kde je v prvotnich
fazich cCasto téméf nulova pokryvnost pady vegetaci MnoZstvi zadrzené vody v
povrchovém piidnim horizontu je minimalni. Tento jev jsem pozorovala ve svahu na
lokalitdch Alfrédka a Kurzovni chata. Na mokrych a podmacenych pidach jsem zvonek
vousaty nenalezla.

K faktorim ovliviujici vyvoj populace patii v neposledni fad¢ také choroby a
poskozeni zvonkl vousatych chorobami. Pfibuzny druh Campanula trachelium byva
pomérné &asto napaden rzi Coleosporium tussilaginis (Cervenka 1972). Specialistou na
zvonkovité rostliny je Puccinia campanulae (Kabaktepe et al. 2015), ktery se vyskytuje
na stoncich a rubu listt Campanula rotundifolia (Ellis 1997). Ke Skidcim zvonku
vousatého je tfeba pocitat vysokou zvéf, srnéi a jeleni, ktera zvonky spasa a ochuzuje

tak populace zejména o fertilni rostliny. Na mnoha lokalitach je zfejmé, Ze rostliny byly
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utrzeny turisty. Nejvice utrzenych jedinct jsem sledovala na lokalitdch Kurzovni chata a
Viesova studanka. Ale zjistila jsem, ze nemala ¢ast populace byla zifejmé poskozena v
mistech, kam se bézny turista nedostane. Jednalo se o lokality Barborka a nékteré Spatné
dostupné plosky na Viesové studance. NicCivy disledek vysoké zvéfe na populace
zvonku vousatého je relativni, protoZze na horska spolecenstva ptisobi také seSlapem,
ktery naopak populacim C. barbata prospiva.

Pocet jedincli se na jednotlivych lokalitaich pravdépodobné meénil i v
jednotlivych letech, kdy neprobihal monitoring (2000-2013), ovSem zaznamenala jsem
zménu v pocetnosti na lokalitach oproti vyzkumu Ludmilové (2000). Protoze nebyly
méfeny jednotlivé parametry prostiedi, neni mozné tyto zmeény objasnit. Pravdépodobné
souvisi se sukcesi. Zaznamenané zmény v pocetnosti zvonku v riznych fenofazich na
jednotlivych lokalitich mohou souviset pravdépodobné s rozdilnym néstupem vegetacni
sezony a rozdilnymi daty navstév lokalit.

Obecné se da fict, ze se zvonku vousatému nejvice daii na lokalitach se
sttednimi hodnotami sledovanych parametrii prostiedi. Nejbohatsi lokalita s vyskytem
C. barbata byla Barborka. Jedna se o lokalitu, ktera se nachazi zejména na svazich s
mensim az stfednim sklonem (5-40°), kde bylinné pasmo jesté nedosahuje plného
zapoje (pokryvnost E1 65-80%) a pocty jedincii jdou zde pomérné stabilni. Dale se
lokalita rozklada na mistech s malou pokryvnosti El, silnou disturbanci, velkym
sklonem svahu (50-70°) a jizni orientaci. Celkové se jedna o chladnéjsi lokalitu v
rozvlnéném lese, s mensim obsahem dusiku a mensi oslunénosti. Tyto faktory ziejme
brani v kolonizaci otevieného svahu konkuren¢né siln€jSimi druhy a zatim GspéSné
probiha osidlovéani svahu zvonkem vousatym. Dalsi bohaté lokalita je Kurzovni chata,
kde se druh vyskytuje na mistech s obnazenym geologickym substratem. Wesenberg
(1988) potvrzuje prosperujici vyskyt C. barbata na obnazeném geologickém substratu

Naopak nejméné jedinct sledovaného druhu se nachazi na lokalité Sumarnik,
kde byla zjiSténa mala populace. Ludmilova (2000) ve své praci piipousti, Zze vyskyt
zvonku vousatého na této lokalit¢ je pouze nahodny. V historickych pramenech
nenalezla zadnou zminku o jeho vyskytu a domniva se, Zze zvonky tu byly ziejmé
vysazeny. Disperzni vzdalenost rozsévani semen zvonku vousatého narazem vétru je
podle Engler et. al (2009) maximaln¢ 15 m a v soucasné¢ dob¢ neni potvrzen vyskyt
sledovaného druhu v této vzdalenosti, aby se tam mohla semena dostat samovolng.
Malo pocetnd je 1 lokalita Jeleni studanka. Populaci sledovaného druhu zde ohrozuje

zapojené bylinné patro, sbér atraktivni rostliny turisty, mozna i okus vysokou zv¢fi. Ve
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svém pozorovani jsem v letech 2013 a 2015 zaznamenala utrZzené ¢i ukousnuté jedince.
Lokality s nejmensi pocetnosti lze charakterizovat jako mista s nejextréméjSimi
hodnotami sledovanych parametra prostredi

Sledovany druh se ziejmé vyskytuje pii horni hranici lesa, kde panuji podminky
pro jeho perzistenci. Nachazi tam stfedni hodnoty sledovanych parametrti, tepla,
vlhkosti, obsahu dusiku, pidni reakce a dobfe se mu dafi na oslunénych svazich.
Nevyhybd se ani tmavému stinu, kam ustupuje pied konkurencné silngjSimi
svétlomilnymi druhy. Stanovisté s vyskytem C. barbata maji nejcastéji v Hrubém
Jeseniku JV orientaci a prumérny sklon 28°. Zvonek vousaty se vyskytuje na mistech s
velkou disturbanci, pfirodniho nebo antropogenniho ptivodu. Mezi nejcasnéjsi faktory,
které ovliviuji jeho populace, patii zména managementu Uzemi, sukcesni zmény na
lokalité a expanze Calamagrostis villosa. Z vysledki je patrné, Ze se sledovany druh
nejCastéji vyskytoval s druhy: Nardus stricta, Hypericum maculatum a Luzula
luzuloides. Pfi svych pozorovani jsem nezjistila poskozeni druhu rzi Coleosporium
tussilaginis ani vétsi poskozeni porostu vysokou zveri.

Navrhovany management se rtizni podle charakteru lokality, ale doporucovala
bych pribézné sledovani tohoto chranéného druhu i v dalSich letech. V ptipadé¢ potieby
bych zavedla aktivni management k udrZeni nebo k zlepseni stavu jednotlivych lokalit.
Ve sledované oblasti bych navrhla extenzivni pastvu.

S ohledem na velikost a Zivotaschopnost populaci bych v nutnosti provadéla
cilena opatteni pro podporu C.barbata. Doporucovala bych naruSeni drnu a odstranéni
konkuren¢né zdatnéjSich druhti. V nejnutnéjSich ptipadech bych na horskych loukach
(pfedevsim svazu Nardion), ktery je povazovan podle Dostala (1989) za jeho ptivodni
stanovisté navrhla vysadbu semendcki zvonku vousatého do zapojenych porostii a

vysev autochtonnich semen C.barbata do mist s naruSenym vegetaénim krytem



6. Shrnuti

Diplomova prace se zabyvala populacni a stanovi$tni strukturou C. barbata v
oblasti alpinského bezlesi. Podafilo se mi dohledat lokality s vyskytem druhu a
jednoznacné je charakterizovat vybranymi parametry a GPS. Monitoring pocetnosti
zvonku vousatého v raznych stadiich fenofaze probihal na 14 lokalitich v Hrubém
Jeseniku. Spolu s daty z monitorovani pocetnosti z let 2013 az 2015 byly pouzity data
Ludmilové (2000). Bylo zjisténo, Ze nejpocetnéjsi lokalita je Barborka, dale byl zjistén
rozdil v pocetnosti jedinct ve vSech fenofazich. Zejména signifikantni rozdil byl zjistén
v pocetnosti pii srovnani jednotlivych let. Déale byly provedeny fytocenologické snimky
na 14 zajmovych lokalitdich a byly pfidany 4 nové lokality. Z GLM analyzy nebyla
zjisténa afinita ke sledovanym parametrim prostfedi, krom¢ vétsi afinit€¢ druhu ke
svétlu. Mlizeme usuzovat, ze se sledovany druh vyskytuje mezi druhy z podméacenych
luk a horskych smrcin. Z vysledkl vyplyva, Ze se druh nejcastéji vyskytuje pti horni

hranici lesa, kde naléza idedlni podminky.
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8. Prilohy

Piiloha 1: Campanula barbata L. (upraveno podle Kovanda 2000).
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Piiloha 3: Fytocenologické snimkovani na lokalité Maly Déd.
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Piiloha 5: Mapa s vyskytem C.barbata na lokalité




