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Abstrakt
Vegetace alpinskéhotesovist je pizpusobena nizkym teplotdm vzduchu a nizké
dostupnosti Zivin zijdy. Globalni zminy by mohly zgsobit znénu teplotnich a
chemickych vlastnosti alpinského presti a tak ohrozit tuto K&kovou vegetaci.
Cilem prace bylo porovnat vlivy globalnich @mna zastoupeni dusiku a uhliku
v biomase rostlin alpinskychrasovi§. V kazdém ze 3 polibVysokych Sudet byly
vymezeny trvalé ploch, které byly vystaveny vlivuyZené teploty nebo zvySené
teploty a zalévani nebo zvySené teploty a hnojeai4 letech fisobeni viivi byl na
pokusnych plochach proveden édtbiomasy. U nadzemni biomasy byly rozliSeny 3
ekologické skupiny rostlin, tj. neopadavérikky Calluna vulgaris opadave kiécky
Vaccinium myrtillusa travy. Pro nadzemni i podzemni biomasu byldéryg mnozstvi
elementarniho dusiku a uhliku. Vysledky ukéazaly, g studijnich plochach se
zvySenou teplotou doslo ke sniZeni koncentrac&kdwsnadzemni biomase wsledku
vySSi produkce biomasy. Na hnojenych a zafowmltivanych plochach bylo
v nadzemni biomase {nérné vysSi procentualni zastoupeni i celkové hmotnostni
zastoupeni dusiku Uftesu a baivky doSlo ke snizeni koncentrace dusiku na
zah¥ivanych plochach. Vifpad viesu bylo picinou zvySeni listu biomasy a/nebo
konkurergni schopnosti jejich Keni. U trav dosSlo ke zvySeni procentualniho
zastoupeni dusiku i produkci biomasy na hnojenyaaraveé zatfivanych plochach.
Travy jsou na hnojeni nejcitlji reagujici skupinou rostlin v alpinské z6nDiky
zvySené dostupnosti dusiku &dd by mohlo dojit k posunu konkurémich vztali ve
prosgch trav. Z fiznych typgi managemeifitprichazi u vegetace alpinskéhiesovisé
v Uvahu strhavani drnu nebdaigavky labilniho uhliku, ktery by imobilizoval v

mikrobialni biomase vokhdostupny fdni dusik.

Kli¢ova slova: alpinska zona, dusik, globalniéay teplota, hnojeni, zakrslé ikeky,

travy, Calluna vulgaris Vaccinium mytillus
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Abstract

Vegetation of alpine heath is adapted to low aimgerature and to low availability of
mineral supply from the soil. Global changes magnge temperature and chemical
properties of alpine zone, and thus they may enelathgs type of vegetation. The aim
of this paper was to assess influences of globar@mmental changes on nitrogen and
carbon rates in biomass of alpine dwarf shrub \&get. Permanent plots were
established in all 3 mountain ranges of the HigheSes. Increased air temperature or
increased air temperature with watering or incréage temperature with fertilization
were applied on these plots for duration of 4 ye#wsthe final year, collection of
biomass from plots was done. Shoot biomass wasdsorit into 3 ecological groups of
plants: evergreen dwarf shruballuna vulgaris deciduous dwarf shruMaccinium
myrtillus and grasses. Percentual content of nitrogen arabrawvere analysed for
aboveground and belowground biomass. Results shtva¢dncreased air temperature
lowered nitrogen concentration in shoot biomassabse of enhanced biomass
production. Weight and concentration of nitrogenrevgreater in the aboveground
biomass on plots with increased air temperaturefartdization. Diminished nitrogen
concentration was found @t vulgarisandV. mythilusas result of applied increased air
temperature. The reason of this nitrogen drofCatulgarisis plant growth and/or
earlier fenology. AtV. myrtillus lower nitrogen concentration was caused by its
deciduousness and/or lower competitive abilitytefroots. Percentual nitrogen content
and biomass production at grasses were shiftecuagalincreased air temperature and
fertilization. This fact indicates that grasses tre most responsive group of alpine
plants to fertilizing. It seems that global changel raise the amount of available
nitrogen in the soil. Increased soil nitrogen canse shifts of competitive relationships
toward expansion of grasses. Appropriate manageofealpine heath can be moving
off the turf or addition of labile carbon. The aipption of labile carbon cause

imobilization of available soil nitrogen in the mibial biomass.

Key words: alpine zone, nitrogen, global changasperature, fertilization, dwarf
shrubs, grasse€alluna vulgaris Vaccinium mytillus
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1 UVOD

Alpinska zo6na je oblast nadifzenou horni hranici lesa. Celkovy globalni
povrch alpinského pasma s pokryvem vegetaceifizme ctydi miliony km? co? je
skoro 3 % pevninského povrchu. Tuto relativnalou plochu obsazuje az 10 000 druh
vySSich rostlin, coZ naztaje velkou druhovou diverzitu (Kérner 2003).

Podnebi alpinské oblasti mirného pasma je charstit&e rekterymi jevy, které
jsou spojené se stoupajici nadskmu vyskou. Radiace za jasnéh@ami s nadmigkou
vySkou stoupagimz je podporovana fotosyntéza atiwhn povrch rostlin i svrchni
vrstvy pidy. AvSak frekvence obtaosti také stoupa s nadiskou vySkou, a tak je vliv
zvysSene radiace dodité miry potl@ovan (Kérner 2003). Teplota s nadiskou vySkou
klesa cca o 0,65 °C na 100 m nadské vysky (Vysoudil 2006). Nizké teploty zkracuji
délku vegeténi sezony, zpomaluji fyziologické procesy v rosttih a rozkladné
procesy v fidé (Bowman et Seastedt 2001). Alpinskd sp@&#astva rostlin se tak
castokrat oznéauji jako spoléenstva limitovana dusikem nebo fosforem, protoke day
dalSi Ziviny jsou vazany viinim organickém materialu (Soudzilovskataal 2005).

Limitace alpinskych rostlin dusikem je vSak zpoctot@na. Podle Koérnera
(2003) jsou rostliny alpinského pasma celkkadaptovany svym pomalyniigstem na
nizké teploty a méalo Uzivné préstli a naopakifjimaji nadstandardniijem dusiku,
ktery se v pletivech néadi dalSim istem. Toto tvrzeni podporuje fakt, Ze koncentrace
Zivin v pletivech (pedevsim dusiku a fosforu) stoupéa s nathkou vyskou (Woodward
1986, Morecroftet al. 1992), coz plati n&f klimatickymi zénami, funknimi
skupinami i druhy a nejen pro listy, ale i pro &pra kaeny (Kérner 2003). Timto
tématem se zabyva také Larcher ve svémPRiilgsiological Plant EcologyZde uvadi,
Ze spora vyziva nemusi ndtwést k snizeni koncentrace Ziviny figad, Ze je fist
pozastaven ki jinym faktoram, jakymi jsou geneticky dany zakrsly ust, nedostatek
vody, zima (Larcher 1995). K podobnému zZjigtdoSla i Chlumska (2011), Ze totiz
rostliny vysokych poloh jsou ve svénistu (tj. @ijmu uhliku) omezovany nizkymi
teplotami a proto u nich dochazi k vysSim koncetnadusiku.

Dusik a uhlik jsou zékladnimi stavebnimi prvky liostych pletiv a jejich
mnoZstvi v rostlinnéméle, pipadré vzdjemny porr, miZe vypovidat o dalSich

funkénich vlastnostech rostliny i o jeji ekologii a Zimtch podminkach (Chlumska



2011). Protodmto prvkim a jejich roli v rostlinném organismu jénovana samostatna
podkapitola.

Dusik a uhlik v rostlinném téle

Dusik je pro zZivot rostliny @lezity coby zakladni slozka protoplasmy a eniymale
piedstavuje strukturdlni slozku chloropfagtarcher 1995). Dusik se v rostlinnéutet
nachazi viiznych formach. Volé se vyskytuje ve vakuolach jako dirsy iont nebo je
vazan v organickych sléaninach, tj. v aminokyselinach, bilkovinach, pyxoioh
jadrech, v kofaktorech (NADH) a fytohormonech (Rad 2005). Bilkoviny obsahuiji
15-19 %, pkmérné vSak 16 % dusiku. Dusikaté steminy se kumuluji v mladych
vyhonkach, listech, pupenech, seminkach i zasobofghnech. Nedostatek dusiku
zpiusobuje u bylin a listnatychtelvin rist malych lish s nedokonale fungujicimi
stomaty, dale zakrslost, skleromorfézu, nizké hoginmoméru shoot/root (S/R) a
prediasné Zloutnuti list(Larcher 1995).

Dusik se v fidé vyskytuje jako dugny iont, amonny iont nebo je organicky
vazany. Vznik ioni dusiku v [idé zprostedkovava mikrobialni biomasa (Slavikova
1982). Amonny iont je adsorbovany na jilovych mélech a v humusu, ddsiy iont se
nachazi ve for roztoku. Ri uréitych hodnotach jdniho pH niiZze WtSina rostlin
prijimat obs formy dusiku. B vy$8im pH ma rostlina tendenci vicéjimnat duséné
ionty. Fi nizkém pH, coz jeifpad vSech {d nachazejicich se v patiéysokych Sudet
(Mackowxin et al. 2002, Kavalcovéet al. 2003), pak rostlina vice wsbava naopak
amonné ionty (Larcher 1995).¢které rostliny mohou diky mykorrhize vyuZivat také
plynného dusiku (Krooret Visner 2003). Jednoduché organické &eminy, nap.
aminokyseliny, jsou rostlinami zigdy vstebavany pouze vyjinde¢ (z alpinskych
rostlin nag. druhy roduCarex Kielland 1994)

Z procentualniho vyjaéni zastoupeni titého prvku v biomase rostliny se neda
uréit, zda je rostlina limitovana vistu (Koérner 2003). Koncentrace Zivin v pletivech
muze byt totiz nizka diky zavaznym limitacim ve vyZimebo niize byt nizka diky
rychlejSimu #stu (bid.). Pokud totiz fijem zivin nest& asimilaci uhliku (&stu
biomasy) Bhem dlouzivé faze, potn suché organické hmoty kufijatym Zivinam
zane stoupat a dochazi k efektu fee&ni* (Larcher 1995). Ten #sobuje, Ze obsah



Zivin v pletivech se najednou zd& byt mensSifaspto, Ze se celkova hmotnost daného
prvku v biomase nezénila.

Na druhou stranu Ize z koncentrace Zivin odvédiu poznatk. Nagiklad je
mozné vypoitat mnoZstvi vyprodukované organické hmoty, kdyZitd jednotka
hmotnosti prvku odpovidaislusnému mnozstvi vyprodukované biomasy. Hodnoty
procentualniho zastoupeni ¢ité Ziviny pak pispivaji k porozurmdni cyklu prvk
v ekosystému (Shavet Chapin 1991). Efektivita vyuziti &itého prvku se také gda
z jeho koncentrace, a to jako inverzni hodnotadwckntraci (nizka koncentrace prvku
indikuje vysokou efektivitu). Procentualni zastoope&ivin déle ukazuje, zda maji
pletiva nizkou nebo vysokou kapacitu metabolickéval (tj. fotosyntézy), protoze
koncentrace dusiku, bilkovin a fyziologicka aki@vgpolu Uzce souvisi (Larcher 1995).
Podle Kornera (2003) koncentraceitého prvku indikuje, zda se rostlina nachazi nebo
nenachazi v zavazném deficitu dané ziviny. Pro budiemus rostliny je @lezité pra¢
procentualni zastoupeni c¢ité Ziviny, nikoli celkova hmotnost (Larcher 1995).
Symptomy deficitu ufitého prvku se pakéastokrat rozviji v fipace mimoradre
rychlého fistu bid.). Chlumskéa (2011) uvadi, Ze obsah dusiku je powitkorelovan
s obsahem fosforu v nadzemni i pozemni biomasecérace dusiku tedy indikuje
piedevSim fotosyntetickou kapacitu pletiva a efeltivivyuziti dusiku rostlinou,
piipadré extremni deficit dusiku.

Uhlik je zakladni stavebni slozka rostlinnékita.t Vyskytuje se #tSinou ve
form¢ karbohydrai. Ty jsou pak zékladem pro cukry, tuky i Skrob,rktee u horskych
rostlin vyskytuji ve vySSich koncentracich nez ainmych (Larcher 1995). Uhlikaté
sloweniny jsou v ramci rostliny translokovany z fotossticky aktivnich mist svého
vzniku (sourcg do tkani, kde jsou sp@bovany nebo ulozenysifk. Vytézky
fotosyntézy tedy putuji z ligtci stonku do meristematickych pletiv, pigdsemen nebo
zé&sobnich orgdn (ibid.). Koncentrace uhliku istavad nejastji bez ohledu na st
rostliny konstantni (Nybakkeet al.2011).

Pri zjiSténi hmotnostniho zastoupeni dusiku a uhliku v bi@mias spoitat
poner uhliku a dusiku darbon/nitrogen dale jen C/N ). C/N rostlinnych pletiv skrze
svij opad vyznamé ovliviiuje C/N pidy (Steltzeret Bowman 1998; Rejmankova 2001,
Seastedt 200ih Steltzeret Bowman 1998; McGroddgt al. 2004). C/N rostlinné tkan

je také dlezitym indikatorem atraktivnosti rostliny pro herbry. Herbivai

! Efektivita vyuZiti prvku se udava i jako samoséatrelicina (EUE -element use efficiency; vice White
1972).



vyhledavaji pletiva s nizkymi hodnotami C/N, pratoihlikaté sloéeniny, jako nap
hruba vladknina, jsou pro Zi¢rhy t€Zce stravitelné (Hejcmast al. 2004). Wsoky
obsah dusiku v rostlinné biomase je Zieby naopak vyhledavan (Richardsen al
2002). Z hodnoty C/N lIze tedy usuzovat na intenhibivorie {bid.) nebo na kvalitu
pice, kteréa je @lezita z hlediska pastevnictvi potazmo agrarnihazity (Regal 1958).

Zpasob, jakym rostlina s Zivinami naklad4, je odrazgn Zivotni strategie.
Zivotni strategie jsou ,seskupeni podobnych genb\tarakteristik, které jsatasté u
rostlinnych druli nebo populaci a diky nimz pak rostlinné druhy aytace vykazuji
podobnou ekologii“ (peloZzeno z anglického originalu Grime 1981). Grimeostlin
rozpoznavait rozdilné Zivotni strategie: kompetitory, stretetajici rostliny a rudrealy.
Kompetitai prosperuji v progedi s malou intenzitou stresu a hewstych disturbanci.
Genetickad vybava kompetitbjim zprostedkovava vysoky ifisun Zivin i ges husty
zapoj porostu. Stres-tolerujici rostliny jsou ty#ic dlouho¥kosti a specifickymi
adaptacemi, které jim umidji piezit obdobi nizké produktivity. Stres-strategii na
nedostatek Zivin je zakrsly st (Larcher 1995). Posledni skupinou rostlin jsou
ruderaly, které prosperuji v prostli s castymi disturbancemi. Jedna sétSinou o
jednoleté rostliny se schopnosti rychlého vyuzdrofi a stim spojeného rychlého
rastu. Z&azeni druhu rostliny k aité Zivotni strategii rmize predikovat, jakym
zpasobem bude reagovat na dostupnost Zivin v fgdst

Rostliny vyuzivaji prvky ve svénele také podle toho, k jakériplusi fistove
form¢. U alpinskych rostlin jsou 4 nejiZit¢jSi mistové formy: zakrsléigvnaté kiky,
traviny, bylinné vytrvalé rostliny a pol§té rostliny (Kérner 2003). Zakrslé ikky se
dale a&li na neopadavé a opadavé. Chagiiral. (1995) zjistil, Ze druhy stejnéstove
formy si byly podobné v odpedi na znény zdroji (swtlo, Ziviny), ale liSily se
v odpovdi na zaliivani. MnoZzstvi dusiku a dalSich pivik biomase se tedy uiznych
rastovych forem a Zivotnich strategii rostliribe liSit.

Prijem dusiku rostlinou i fotosyntéza jsou vyzna&maovliviiovany vrgjsimi
faktory prostedi, kterymi jsou fedevsSim teplota, ffsun vody a mineralnich latek.

Témito faktory prostedi se zabyva nasledujici podkapitola.



Vliv klimatickych faktort na pfijem dusiku a vynosy fotosyntézy

Teplota ovliviuje metabolické procesy, protoze ma vliv na eéakychlost chemickych
reakci a ovliviuje aktivitu enzyn. Dle van’'t Hoffovy rovnice stoupa reak rychlost

s teplotou exponenciain Pokud je rozdil teplot n&pl0 stumt, aktivita enzynmi se
zvySuje 1,4 krat nebo az na dvojnasobékaalni rychlosti, fyziologické procesy pak
maximalré na 1,3 nasobekuagodni rychlosti. B nizSich teplotach se re&k rychlost
zvySuje vice nez za vySSich teplot, protoZze zaighSeplot dochazi k limitaci difazni
rychlosti (Larcher 1995).

Voda je nezbytnou sl@éeninou pro fyziologické procesy v rostin V
metabolismu dusiku jeatezitym enzymem nitrat reduktaza, ktera je ze vattymi
nejvice naruSena vodnim deficitem. | kratké obdudgativni vodni bilance snizi jeji
aktivitu o 20 %, delSi doba dokonce o 50 %. V ohidsicha pak véte rostliny po
aplikaci hnojiv naiistd obsah nitratu (Larcher 1995). Z hlediska fattéxy je
dostaténé mnozstvi vody pegbné pedevSim k zavodmi protoplazmy, protoze
nedostatek vody pak @#pobuje pokles turgoru. V celogtevém neritku je vodni deficit
nejkritictéjSim  faktorem limitujicim asimilaci ilfid.). V alpinském podminkach
k ptimému omezeni fotosyntézywvdeficitu vody nedochazi (Kérner 2003).

Z hlediska pijmu dusiku rostlinou je idezita teplota jako faktor ovliwjici
aktivitu padnich mikroorganisiin Dlouhé obdobi zimy a kratka obdobi vegefa
sezOny se snizenymi teplotami zpomaluji dekomimdzprocesy v pdé, které jsou
uréujici pro gitomnost rostlinou fijatelnych forem dusiku (Bowmaat Seastedt 2001).
Zatimco zdrojem fosforu, drasliku a dalSichipbhych ioni je i mat€éna hornina
(Soudzilovskaiaet al. 2005), dusik se doidy dostava hlavhv odunielém rostlinném
materialu a depozici z atmosféry (fixace vzdusnBhoe zde zanedbatelna; Korner
2003). Pozitivni vliv vysSi teploty na rychlost kbedu organickeé slozkytaly (Chapin
et al. 1995; Makarowet al. 2003; Callagharet al. 2004) se riZe projevit ve vysSSim
hmotnostnim zastoupeni dusiku v rostifRichardsoret al. 2002).

Dostupnost Zivin zijdy je ovliviena krong teploty i mnoZstvim vody
v prostedi (Larcher 1995). P obéasném vysychani svrchni vrstvyady dochazi
k zastaveni fdnich proces a tim ke sniZeni dostupnosti Zivin (Korner 20@)wman

et Seastedt (2001) uvadi, Ze aktivita mikroorgairiiskterd zprosedkovava pro rostliny



piijatelné formy dusiku, je omezena nejen extréranchym ale i extréngnvihkym
prostedim.

V sowasné dob je wnovana pozornost klimatickym zmam, které mohou
zmenit zakladni charakteristiky alpinského pasma grawblasti teploty, fisunu vody

a mineralnich latek.

Globalni zmény v alpinském prostfedi

Soutasti globalnich zém prostedi je globalni oteplovani a s nim spojena vyégiost
extremnich pogtrnostnich situaci a depozice dusikatych latekewhivantropogenniho
zneisteni (Climate Change 2007: Synthesis Report 2008). 10d stoleti stoupla
globalni teplota Zego 2 C (Benistonet al. 1997). Odhady teplotniho rigtu Ehem
100 let (peitano od konce 20.stoleti) se pohybuji mezi 1,8 afupni (Climate Change
2007: Synthesis Report 2008). Stoupajici teplota uina také na mnozstvi srazek.
Obecny trend v chodu srazek &mje k extremizaci saiasnych mistnich podminek
prostedi, tedy k sniZzerietnosti srdZzek v suchych oblastech a naopak kjegvyseni
v jiz vihkych oblastech (Benistogt al. 1997). Pro Alpy je &ekavano extrémni zvysSeni
srazek p nanistu teploty o 2 a vice stiip (Schaer 1996). Dédvé a sthové srazky
jsou hlavnimi zdroji dusiku v alpinském ekosystérakze jsou z hlediska mnoZstvi
dostupného dusiku pro rostliny vyznamné (Broekal. 1997). MnoZstvi rozpu&iého
dusiku dopadajiciho ve srdZzkdch navic stale rost@noha regionech alpinského
stupré severni polokoule je &kolikanasobs vySSi nez v dob pred pamyslovou
revoluci. Réni pifsun dusiku z atmosféry je v centralnich Alpach 8%51,4 g-m
(Graberet al. 1996). Pro alpinské pasmo se tedgkava zvySeni fmérné teploty
prostedi, WtSi uhrn srdzek a depozice dusiku z atmosféry.

Globélni zmény prostedi maji na vegetaci alpinského péasniany vliv.
Rostlinstvo adaptované na chladné pexdit reaguje na oteplovani migraci do vysSich
nadmdskych vysek (Woodwaret al. 1995). Alpinska zona ale zaujima z celkové
rozlohy zend jen nepatrnogast, pouze 3 % pevninského povrchu, a jeésiimezena
na nejvyse poloZzené horské oblasti (Kérner 2008)kéhtinualnim zvySovani teploty
by pak dochazelo k stdlému zmenSovani biogeografickostrowi, k proceém

fragmentace stanovisa v gipad nejvysSich pasvegetace k Uplné ztgatstanovis



(Krajick 2004). Zngény v piisunu vody by iy podstatny vliv na dostupnost piivipro
rostliny a tak pravépodobr i na st rostlin (Knappet Smith 2001). Srazky jsou navic
v sowtasné dob obohacovany o dusikaté latky, takze vliv na vegeby byl jeSt
umocreén. Bylo dokazano, Ze alpinské rostlinstvo na expentalni pisuny dusiku
reaguje vicec¢i mére citlivée (Michelesenet al. 1999; Bowmanet al. 2004;
Soudzilovskaiaet al. 2005; Brittonet al. 2007). Bobbinket al. (1996) uvadi, Ze 0,5-1 g
dusiku-nif je pro severskou tundru dostatgm mnoZstvim pro vyvolani zmn
vrozsahu #kolika let. Globalni zrany tedy mohou mit na alpinskou vegetaci
vyznamné dopady.

Alpinsk& zéna je obzvl&Swvhodna ke studiu globalnich Zmprostedi. Horska
vegetace je jednim z nejcitéijgich ekologickych indikatdr, protoze vliv abiotickych
faktoni je zde silgjSi nez biotické faktory (n&pkonkurence; Korner 2003). DalSim
duvodem je, Ze alpinska zéna se jako jediny biogdimf§isacelek vyskytuje ve vSech
zemepisnych &ikdch (bid.). Vegetace rostouci za nizkych teplot vykazuje
fyziognomické podobnosti, takZe unioge celos¥tové porovnavani (napalpinskych
rostlin s rostlinami z tundry). Navic nedostupné&akohorské oblasti byly v minulosti
¢lovékem vyuzivany jen omezen(Nagy et al. 2003). Nenahraditelnost alpinské zony
spaiiva v gitomnosti zdraj pitné a zavlahové vody, takZze az 40 % lidské pamije
urcitym zpisobem zavislych na horském ptesti (Beniston 2003; Kdrner 2003,
Britton et al 2007). V alpinské zd@nse také nachazeji centra biodiverzity narodniho i
mezinarodniho vyznamu (Kdrner 2003). Zavazné naiu®dpinského prosdi a
ohrozeni jeho druhového bohatstvi je pod vlivembgloich zmn pravé&podobné
(Brriton et Fisher 2007), proto je jejich vyzkum v tomto ekst&ynu patebny.

Alpinska z6na se nachéaziCeské republice veidgch pohtich: v Hrubém
Jeseniku, v masivu Kralického &niku a v KrkonoSich. VSechnyi toblasti se téz
ozna&uji jako pohdi Wsokych Sudet a svoji vySkou zasahuji do tzkedsihor (asi
1400-2500 m n.m.), které t¥igprechod mezi horami a velehorami. Wsoké Sudety jsou
domovem mnoha endemickych a reliktnich drubstlin a Ziv@icha (Jenik 1961) a
jejich vrcholové partie jsou nejcetjdi casti Hercynskych poltostedni Evropy
V nejvysSich partiich poltb VWsokych Sudet se vyskytuje sp&dastvo alpinského
viesovist, které je ve srovnani s jinymi typy vegetaci adgggho padsma velmi chudé na
Ziviny (Makarov et al. 2003; Shaveret Chapin 1991; Welkert al. 2005). Jevy
souvisejici se zvysujici se globalni teplotou aodép dusiku mohou narusit nizkou

Gzivnost alpinskéhoresovisé. Tyto zneny by dale vedly k posunu konkukgrich



vztahi ve prospch uritych druhi a tak ke zréné kompozice celého spdenstva
(Korner 2003; Macket al. 2004; De Graakt al. 2009). Na kebenech KrkonoS$ byly
v poslednich desetiletich zaznamenany spadyceston dusiku, které se pohybovaly
mezi 1-3,5 g-M za rok (Hejcmaret al. 2004). Z vySe uvedeného vyplyva, Zeijgbha
zjistit vliv globalnich zm¢n na mnozstvi dusiku ve vegetaci alpinskébesavist a

s tim souvisejici dalSi ztiny v tomto spoléenstvu.

Cile prace

Cilem této prace je:

= Porovnat vlivy globalnich zém na zastoupeni dusiku a ponuhliku a dusiku
v nadzemni biomase a podzemni biomase alpinskébsowist Vysokych
Sudet;

» Zhodnotit zastoupeni dusiku pod vlivem globalniechéz mezi jednotlivymi
ekologickymi skupinami alpinskéhdesovisé VWsokych Sudet;

= Nastinit potencialni zémy budouciho vyvoje a managementu.



2 CHARAKTERISTIKY UZEMi A VYBRANYCH DRUH U
SPOLECENSTVA

Charakteristiky uzemi

V Ceské republice se nachazi pouz@blasti nad firozenou vyskovou hranici lesa, tj.
alpinského pasma, &nti jsou Jeseniky, Kralicky Sanik a KrkonoSe. Pro odebrani
vzorki biomasy byla vybrana jedna lokalita z kazdého piohBetrovy kameny

v Jesenikach, vrchol Kralického &miku a Studrini hora v KrkonoSich. Jejich

charakteristiky jsou nasledujici.

Petrovy kameny

Lokalita se nachazi v Hrubém Jeseniku v NPR &radokres Bruntal, kraj
Severomoravsky) v nadrigké vySce 1430 m n.m. Jedn& se o vrcholaast Hrubého
Jeseniku péiciho geologicky do desenské klenby, jejiz podlb#ii predevsim
biotické a dvojslidné ruly (Sprava CHKO Jesenikyl20 Samotna skala Petrovy
kameny ma fivod v mrazovém ztravani z dob ledovych (Sprava CHKO Jeseniky
2012). Rda se da charakterizovat jako litozem s rankergwyvinutymi podzoly az
kryptopodzoly, coz odpovid4 geologickému vyvoji ilinkatickym podminkdm
(Kavalcovéet al. 2003).

Klimaticky nalezi tzemi podle Quittovaldni (Quitt 1971) do chladné oblasti
CH4. Paimérna teplota vzduchu je 1,1°C s nejniz&isitni praimérnou teplotou -7,5°C
v lednu a nejvyssi dsicni praimérnou teplotou 9,7°C ¥ervenci (data z meteorologické
stanice na Pradu, dale také pro vihkost a srazky). &&g€jSi primérna denni teplota
je pod bodem mrazu a tato perioda trva od 141 d®di8 v roce (Lednicky 1985).
MnoZstvi srdZzek na Petrovych kamenech je dostikgisBamerni rocni Uhrn srézek je
1231 mm, picemz minima dosahuji ¥jnu s 69 mm a maxima dervenci se 180 mm.
Na lokalit padaji srazky mmerné 200 drii v roce, z toho dinse sghovymi srazkami
je priblizné 115. Souvisla sihova pokryvka se vyskytuje od dijna do 19. kétna
s ptimérnou maximalni vysSkou 195 cm. AvSak v ndistdbiru vySka sshu dosahuje
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mensich hodnot - kolem 50 cmiiivsiinému pisobeni ¥tru. Relativni vihkost vzduchu
se pohybuje kolem 86 %. Co séeéwstru, prevliada zapadni proddi jako v celéCeské
republice. Lokalita je &ru silné exponovana - 214 drv roce ma vitr rychlost vidite
(ibid.).

Kralicky Sn éznik

Vrchol Kralického SwZiku, kde se nachazi lokalita adb, dosahuje vySky
1424 m n.m. a je nejvysSim bodem stejnojmennéhaipo¥i této oblasti, rozkladajici
se na c¢esko-polskych hranicich, je také vyhlaSena NPR igkgl Srezik a
administrativi prislusi do okresu Usti nad Orlici, kraje PardubickéBeologicky
Uzemi nalezi do zapadosudetské oblasti typick&adigkymi horninami (ruly, svory) z
obdobi starohor a prvohor (Mackow et al. 2002) a zarove spada do vychodriast
orlicko-sreznického krystalinika. Ke vzniku celého masivu dodernym zdvihem
v obdobi tetihor (Demeket al. 1987). Typ fidy je podobs jako na lokali¢ Petrovy
kameny litozem s atasnymi rankery, déle také pro svahoviny typicképkopodzoly a
podzoly typické, humusové i kambické (Mackowvet al. 2002).

Klimaticky oblast spada do chladné oblasti CH4dkg kratkym vihkym Iétem
a dlouhotrvajici chladnou zimou (Quitt 1971), cgplyva i z teplotnich charakteristik.
Dna s pfimérnou denni teplotou pod bodem mrazu je &&polovina (156) z celého
roku. Pameérna (rani) teplota dosahuje 1,7°C. NejteplejSirésinem v roce jéervenec
S ptimérnou nEsiéni teplotou 11,2°C a zarovge i mésicem s nejvySSimi srazkami
175 mm. Nejchlad¥sSi a zarov# nejsusSi resic redstavuje leden s teplotou -5,4°C a
srazkovym uhrnem 83 mm. VeSkeré teplotni Udaje &ytlz néreni meteorologické
stanice pi polské chat (Schronisko n&niezniku, 1220 m n.m.). Z gmérného Ghrnu
srazek 1312 mm jich nejvice pada v letnim obdohi pavni polovire podzimu, tj.
dohromady 65 %. Dinse sihovymi srazkami je 116. Diky postaveni vrcholunstdoz
se rozbihaji Siroka udoli, a diky své relatiwysoké nadmiské vysce je zajmova
lokalita u nejvysSiho bodu Kralického &miku zn&né exponovanadtru a dochazi zde
takeé k vyskytu féa, které zvysuiji teplotu az o 1,3°C na 100 m vySkowezdilu.
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Studniéni hora

Studnéni hora spoléné s vrcholy Sizka, Lwni hora, VWsoké Kolo a Kotel lezi v zén
nad girozenou hranici lesa (1250 m n.m.), jedna se tedarkto-alpinskou tundru
(Mackoxin et al.2002). Misto odéru bylo vybrano na Glid Studnéni hory v Modrém
sedle. Zajmové Uzemi spada do prvni zony Krkondgskéarodniho parku a dle
administrativnihalenéni do okresu Trutnov, Kralovéhradecky kraj. Geat&gi podlozi
tvoii metamorfované horniny (krystalickéidilice) s nizkym obsahem kvar&jtvzniklé
v prvohorach z migkych sedimerit pri kaledonském a variském vrésm. Pod tyto
horniny pronikl Zulovy krkonoSsko-jizersky plutopréto Uzemi pét do krkonoSsko-
jizerského krystalinika), ktery se az peégdodnosem nadloznich vrstev dostal na
povrch. Na kyselych horninach vzniklyagy chudé na ZzZiviny, p#ti ke kyselym
rankeiim (Sprava KRNAP 2009).

Uzemi Studnini hory pati dle Quitta (1971) také do chladné oblasti CH& sA
v KrkonoSich ze vSech 3 patimejvice uplatuje vliv Atlantického oceanu, na samotné
lokalit¢ Modrého sedla je tomu v minimalni ij takZze péasi je zde posiné stabilni.
Pramérna teplota nakfend na meteorologické stanici na¢&re (nejblizSi dostupna
meteorologické stanice) je 0,2°C. Smernou teplotou —7,2°C se stava leden
nejchladrjSim meésicem v roce &ervenec nejteplejSim s hodnotouimerné teploty
8,3°C. R@éni uhrn srazek je 1934 mm, v mistech s nadkau vySkou 1500 m n.m. a
zarovnanym terénem, mezi které lokalita &dbpati, az 2060 mm. Maxima srazek
padaji v ndsici srpnu, Kkemuz gispivaji i¢asté boiky, a minima srazek byla naiena
bieznu. Piimérné 120 dni vroce padaji &mové srazky (Sprava KRNAP 2009).
Souvisla sthova pokryvka se na nahornich ploSinach (tj. ialalitt Modrého sedla)
vyskytuje jen 30-90 dnv roce (oproti piméru 180 dri pro celé KrkonoSe; Sprava
KRNAP 2009) s mocnostmi 8hové pokryvky okolo 40 cm (Hé&arik 2002). Séhova
pokryvka i vegeténi kryt Gzce souvisi s promrzanimidy, ke kterému v okoli
Studnéni hory dochazi. #evladajici smar vétru je zapadni az jihozapadni a vitr
v Krkonos$ich nefdka dosahuje rychlosti 150 kri-lo sile victtice nebo orkanu. | zde
se uplatuji fény a dalSi lokalni typy prosdi (Sprdva KRNAP 2009).



12

Charakteristiky vybranych druh( spoleCenstva

Na vSech 3 lokalithch se nachazi spetestva alpinské kig&kové vegetace svazu
Loiseleurio procumbentis-Vaccinipdale vyfoukavané alpinské travniky svazuncion
trifidi a zapojené alpinské travnilardu strictae — Caricion bigelowiiV alpinské
kerickové vegetaci dominuje i®s obecny(Calluna wvulgari3, brusnice baivka
(Vaccinium myrtilluy, metlicka kivolaka (Avenella flexuogaa kostava nizka Eestuca
suping. DalSimi typickymi druhy tohoto spalenstva je brusnice brusinkgaccinium
vitis-ideg, ostice bigelovowa Carex bigelowl, mechy a liSejniky Gladonia spp.,
Cetraria islandicg a dalSi (K@i et Chytry 2007in Chytry 2007). Na lokal# u
Studnéni hory se vyskytuje také smilka tulidafdus strictd.

Vies obecny Calluna vulgaris, ¢eled’ Ericaceae)

Vies obecny je stalezeleny zakrslyi K&rime et al. 2007). Oevnaté stonky jsou
vétvené od baze, se vimenym nebo poléhavym vmtem (Gimingham 1958).
NejspodrjSi vétve byvaji rozprogené a adventivhzakdenuji (ibid.). Rozloha jedné
rostliny mize byt az 0,5 fa vyska rostliny je maximan80 cm (Grimeet al. 2007).
Vies ma xeromrofické jehlicovité listyb{d.). Kvete odcervence do #a& fialovymi
oboupohlavnymi k$ty (Hoskovec 2007). Plodem je pukajici tobolka dlgizi vice jak
32 semen (Grimeet al. 2007). Ke kléeni semen dochazi jen nad® bez vegetace
(ibid.). Na kaenech se vyskytuje erikoidni mykorhizaieg se vyznaije nedostatkem
korenového vlaSeni, které je pokryto pouze jednou rBBmi vrstvami kortikoidnich
burgk, proto je pitomnost symbiotickych hub z hlediska vyZivy vyzmem(Kroonet
Visser 2003). Dle Rankuerova radehi Zivotnich forem pé&t mezi chamaefyty nebo
fanerofyty (Grimeet al. 2007).

Vies je sili acidofilni a oligotrofni druh (Pitcairet al. 2006; Grimeet al.
2007). Jen idka se vyskytuje najplach s pH #tSim jak 5. Roste na propustnych i
podm&enych gidach (Grimeet al. 2007; Hoskovec 2007). Preferuje d&na, oslusna
stanovist (Hoskovec 2007). ¥és je nitrofobni druh vyskytujici se na oligotraimi
biotopech (Pitcairret al. 2006). Na nizko Uzivné prdsti je adaptovan svym v@tem,
protoze zakrslost je stres strategii k nedostatkin.ZNa nizko Uzivné progdi je
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prizpasobeny také fyziologicky, protoZze ma extrémizkou aktivitu nitrat reduktazy a
sklon k hromaghi lipida, cozZ je typické pro celodeled’ Ericaceae(Larcher 1995).
Vies ma Zivotni strategii stres-tolerujiciho kompedt(Grimeet al. 2007). Roste na
viesovistich, pastvinach, pisach i skalach, od planarniho az po alpinsky stupe
(Hoskovec 2007).

Brusnice boravka (Vaccinium myrtillus, ¢eled’ Ericaceae)

Jednd se o opadavy zakrslyi kee zelenymi fvnatymi stonky ddistajici 60 cm
(Grime et al. 2007). Mize vytvaet rozsahlé porosty, které igs svou opadavost maji
znanou fotosyntetickou plochu ites zimu a brzy naija (bid.). Listy jsou ve§ité, na
vrcholu zaSpiatlé, na bazi zaokrouhlené, na okrajich jémaoubkaté (Hoskovec
2007). Kwty maji kulovig baikovitou bilou nebo n@zZowlou korunu. Kvete od dubna
do ¢ervna. Plodem jsou kulovité bobul&t$inou modréerné, duznatélfid.). Druh je
znane variabilni ve velikosti, tvaru liti bang plodi, rozeznava siada variet a forem
(ibid.). Kli¢eni semen je vzacné a dochazi¢ko pouze na volnéupe (Grime et al.
2007). Bofivka se tedy &i predevSim vegetati¥n horizontalnimi oddenky, které
vyrastaji z laterald z hlavniho oddenku (Ritchie 1956). Stejjako u wesu se i u
borivky vyskytuje chudé ki@noveé vlasSeni s eriokoidni mykorhizou (KroenVisser
2003). Kaeny mohou zasahovat 15-20 cm pod povrédyp(Grime et al. 2007).
Boravka pati mezi chamaefytyilfid.).

Borivka ma velmi podobnou ekologii jakores obecny. Wskytuje na séin
kyselych midach s pH népsgji pod 4,5. Nikdy neroste naigach s pH #Sim jak 6
(Grime et al. 2007). Bofivka Spatd snasi zamaieni (bid.), zarové se vyhyba
vysychavym pdam (Hoskovec 2007). Biwvka je mnohem tolerantj$i k zastigni
oproti esu. V lesich aikovinach rkdy vytvai klonalnim Sfenim rozsahlé porosty
(Grime et al. 2007). Steja jako es je bofivka nitrofobni druh vyskytujici se na
neduzivnych biotopech (Pitcairat al. 2006), na které je adaptovana fyziologicky i
rastovou formou (Larcher 1995). Dle Grimovych réesi Zivotnich forem (Grime
1981) paiti mezi stres-tolerujici kompetitory (Grineg al. 2007). Roste v jeRihatych a
listnatych lesich, nafesovistich a vyjima¢ na raSeliniStich (Grimest al. 2007,
Hoskovec 2007).
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Metli ¢ka kiivolaka (Avenella flexuosa, ¢eled Poaceae)

Metlicka kiivolak& je trsnata vytrvala trava tfoi rozsahlé husté drny (Grinmet al.
2007). Stébla jsou obvykle hladké, lesklarar@, dosahujici vysky 20-70 cr@epele
Sidlovitych listi s délkou az 30 cm jsou po celé délce hladkéekkén na konci pak
drsné (Dostél 1989). Ktenstvim je vejita fidka lata. \étévky kwtenstvi jsou odstalé,
hladké, s tetenem laty charakteristicky vino¥itkiivolakym (bid.). Kvéty na
nachovych nebo 8brité bilych klascich kvetoudhemdcéervna acervence (Grimeet al.
2007). Metltka se i vegetative i semeny ipid.). Oddenek je kratce a tence
vybéZzkaty (Dostal 1989), pod zemi vyWérozwtveny systém rhizoin (Scurfield
1954). Metltka ale zaktenuje tSinou jen do svrchnich vrstevagly (Grimeet al.
2007). Byla u ni zji$#na gitomnost mykorrhizy (Grimeet al. 2007). Metltka ma
uloZzeny obnovovaci meristémyéste nad povrchem zetn takZze pai mezi
hemikryptofyty (Slavikova 1982; Grinet al. 2007).

Metlicka kiivolaka je hoj@ rozsSfena na oligotrofnich biotopech s kyselou
reakci @idy (Grimeet al. 2007). \&tSinou se vyskytuje naidach s pH mensim jak 5
(ibid.). Bylo dokazano, Ze biomasa mékl s rostoucim pH klesa (Scurfield 1954). Je
indikacnim druhem kyselychial se zhorSenym rozkladem humusu (Dvorsky 2009).
Upiednosiiuje dolfe odvodina, susSi stanovitibid.). Obsazuje i vihké prasdi,
vyhyba se ale podmidnym misim (Grime et al. 2007). Metleka pati mezi
swtlomilné druhy. Roste a kvetergglevSim na plném &tle, ale toleruje icasténé
zastirgni (Grimeet al. 2007). Na rozdil odiesu a baivky je metliéka nitrofilni druh,
ale steji jako zakrslé kicky je hojna na nizko uzivnych biotopech (Pitcagnal.
2006). Jeji listy jsou chudé na dusik, fosfor ani@pa na nizkou dostupnost dusiku
v prostedi reaguje vySSi efektivitou vyuziti dusiku atdenim biomasy kenového
vlaSeni (Robinsomt Rorison 1983n Grime et al. 2007). Rist metleky je vyznamg
ovlivnén dostupnosti fosforu (Hejcmart al. 2007; Klaudisovét al. 2009). Metltka je
typicka pomalym istem, paf mezi stres tolerujici rostliny (Grimet al. 2007).
V Ceské republice je metka hojny druh vyskytujici se od nizin do subalp@étsk
pasma (Dvorsky 2009). N&gjstji roste v suchych gilych lesich (bory, chudé siiny,
kyselé doubravy), kde zpravidla vyt¥dozsahlé nekvetouci porosty. DalSimi biotopy
metlicky jsou paseky, iesovisE, horské louky a pastvinyhid).
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Kostrava nizk& fFestuca supina, ¢eled Poaceae)

Kostrava nizk& pdt mezi trsnaté travy. Nadzemgdsti maji si¢ zelenou barvu (Dostal
1989). Stébla jsou tuha, iita nebo jen slabdrsna, dosahujici vysky 10-30 c@epele
listd jsou vyztuZzeny sklerenchymatickym pletivem. Liggu ohnuté ven z trsu a delSi
nez stéblo ibid.). Lata byva husta se s#lrdrsnymi ¥tévkami, které nesou 3 az 5
nafialowlych kwéti. Kvete od kétna docervence (Grimeet al. 2007). Na kéenech se
vyskytuje mykorrhiza a keny nesahaji hluboko doigy (Grime et Curtis 1976in
Grimeet al. 2007).

Kostrava ma skteré ekologické vlastnosti spote s metlikou kiivolakou. Jeji @ist je
také pomaly a p#&tmezi stres tolerujici druhy (Grinet al. 2007). Je ozr@@vana jako
nitrofilni druh vyskytujici se na oligotrofnich hapech (Pitcairnet al. 2006). Na
mistech s vy3sSi produkci klesa jeji zastoupeniresgch rychleji rostoucich druhs
SirSimi listy, nap. Agrostis capillarisneboFestuca rubra(Mahmoudet Grime 1976n
Grime et al. 2007). Na rozdil od metky ma kostava Sirokou amplitudu vyskytu ve
vztahu k pH fdy. M& vysokou pokryvnost na kyselych i vapnityebtbpech (Grimeet
al. 2007). Zastoupeni kdastvy postupn klesé se vzestupemigniho pH az k hodnst
7,5, [i které jiz neroste. Wskytuje se na vysokohorskyestvinach, kesovistich a

raSeliniStich, dale na govych svazich, skalnatych vychozech a Utesext. ).



3 MATERIAL A METODY

Lokalizace experimentu

Ve trech nejvy3sich pofitch Ceské republiky, tj. Hruby Jesenik, Kralicky &nik a
KrkonoSe byly vybrany lokality pro umisti pokusnych ploch. Vs byl proveden tak,
aby se lokality nachazely v rozmezi nadskych vySek 1400-1500 m n.m. a aby v nich
byla gritomna vegetace alpinskéhiesovisé. Lokalita v Hrubém Jeseniku se nachazi
piiblizné 60 m zapadhod vrcholové skaly (Obr. 1), ¥ipads Kralického Sizniku cca
150 m jihovychod# od vrcholu Kréalické Sggniku (Obr. 2). V KrkonoSich se lokalita
naléza v Modrém sedle asi 500 m zagaod vrcholu Studriini hory (Obr. 3). V ramci
kazdé lokality bylo nahodnym #pobem vymezeno 20 ploch, které byly vystaveny
raiznym typmm zasah simulujicich globalni zgny. Tyto plochy byly umigsny do
veget&niho svazu alpinskéhdesovisé Loiseleurio procumbentis-Vacciniaohledem
na homogenitu vegetace. VSechny plochy se nachazebyinatém terénu, aby byla

zajiS€na stejnorodost podminek priesti.

i —F i - - - :
TN o e = S
S wm— ",- \ \ B : - : ““"’-"f'fﬂﬂ f‘::;:_-;-' i
s TN e
.!;}.r".t'_ak_r Kamen L 5 },';i-_"* B SRR e /,’\?/37; \. s
j’ ;.3?9‘?31 L # “Tortila) -~ y y213 /jfl_ o =
\ ’ ; - - = d-{_’_ -.‘,_-f ] o . -
\‘./ % Q‘f" == P_ﬂlﬂéfﬂ? s /’ 4 /// TE[fE\r[::‘!'L :;":\
\- Sy e 4 ,,/// i
i Pt \ — i - ’

-
- / .Plarr.
ch.'Bubin/a/ ;‘f’ :: \_f‘ _' N kel ,,-*"f ;4 . /F\
AT . Peilyy kameny g i R
R

/ Ly e R AR : ’oy
; - ni e, vl Y e
S AN R RN TR e e S -
ot 2 | ! e bk hplev ), TS SRR R 2 rd
bt} I.-""?C:-\ o Jf_:‘ukul: \1_ ,J. ,'.- "':"."' : J /
- h o i L v Jd63 55 w2 e o 4
070 ""‘-»f n J'-..'_r /‘ ’.i' - ol ’j\‘ I_i, —
— = e - s - i =
5 ! e et (et - \
/.f - & _.-\‘. 1 T '-"'.‘ ur}———
A\ («_'.**_- Y Lodgaeais N g
AU, 500 Igoo\ 12008 F preafe &n\
T e SRS L - T i LA A 2 # ¥

Obr. 1: Lokalizace pokusnych ploch u Petrovych kaim&erveny bod - mista odhu);
GPS: 564°6N, 1713'53E.
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Obr. 2: Lokalizace pokusnych ploch u vrcholu Kriééiho Sizniku ¢erveny bod -
mista odbru); GPS: 5612"25N, 1650'51E.

Obr. 3: Lokalizace pokusnych ploch u Stuuhiihory ¢erveny bod - mista odhu);
GPS: 5343'37 N, 1842°22 E.
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Design experimentu

V pokusu byly upravovany 3 faktory préesdli: (1) teplota, (2) zavlazovani a (3jgun
dusiku. Manipulace byla prové&ta po dobu 4 let (2008-2011). Experimentalni design
zpracovani vysledksetidily postupy navrzenymi v praci SchieretiGurevitch (2001).

V ramci kazdého ze 3 pofio(KrkonoSe, Kralicky Séznik a Hruby Jesenik)
bylo vymezeno 20 trvalych ploci€tvrtina ploch v kazdém pokiobyla pod vlivem
zvySené teploty. Druhé&vrtina ploch byla vystavena kombinaci zvySenédgpa vysSi
koncentrace dusiku. Dalgtvrtina pak byla pod vlivem zvySené teploty a zwéeo
mnozstvi vody. Zbyl&tvrtina ploch byla ponechana jako kontrolni bezéfadkoli
zasahu. Kazdy typ zasahu byl tedy proveden v 5@gakich v kazdé ze 3 lokalit.

Plochy byly vymezeny ve vegeétdm typu alpinské #esovis¢ Loiseleurio
procumbentis-VacciniofMolau et Mglgaardn 1996). Mezi jednotlivymi plochami byla
minimalni pufr&ni zéna 1,5 m. Sledované plochglyntvar ¢tverce o velikosti strany
0,5m (0,25 M) (Chapinet al. 1995). Pro jejich trvalé oztieni byly pouZity Zelezné
koliky umist&né do rofi ¢tvera.

Pro Upravu teplotniho rezimu byla v tomto pokusolema metoda otégnych
sklentku tzv. ,open top chambers” (OTC; obr. 4), které bghuzity i v International
tundra experiment ITEX (Molaet Mglgaardn 1996). Skletky zpisobuji zvySeni
pramérné teploty okolniho prostdi o 1 az 3°C (Krajick 2004). Jejich rozm (Molau
et Mglgaardn 1996) a tvar (hexagon) byly navrZzexky aby se do centraldasti vesla
sledovana plocha 50x50 cm. OTC byly vyrobeny z kalgonatu (Lexan General
Electric) propustného pro 86 % viditelnd@sti spektra a s nizkou propustnosti pro
odrazené infréervené z#eni (Marion 1996in Molau et Mglgaardn 1996). Bylo
prokazano, Ze jejich ffiomnost zasadnim #pobem nerni akumulaci séhovych
srazek, odtavani shu, relativni vihkost anigani vihkost (Henryet Molau 1997, Arfet
al. 1999). Instalovani 15 hexagow kazdém pohid prokehlo ihned po odtani shu
v roce 2008. OTC byly ponechany bez jakéhoki#npig’ovani i v zimnim obdobi.
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Obr. 4: Schematicky nakres hexagonalniho tvaru kgrf@TC)
pro zvySovani teploty pragidi (Molauet Mglgaard 1996).

Pro simulovani zvySeného mnozstvi srazek bylo pouZizavlazovani
demineralizovanou srazkovou vodou. Voda byla aplika na 5 vybranych plochéach.
Zalévani probihalo po celou dobu vegeiah sezdn derven-z&) priblizné ve 14
dennich intervalech. Maximalni objem jedné davkyl 30 |. Celkovy objem zavlahy
za jednu vegetai sezonu byl 175 | vody na plochu. Toto mnozstipavida piblizné
50 procentnimu ndstu sraZzek, tj. navy$eni o 700 mrif-m

Poslednim zasahem bylo hnojeni, které bylo apékovna dalSich 5 ploch.
V tomto projektu byla zvolena jako latka pro hndjsitHsNOs v mnoZstvi 20 kg N.hg
coZ odpovida 2 g N.thza sezénu. Aplikace NjNIO; probihala ve 4 davkach oddma
do z&i. Pevné NHNO; bylo rozpustno v 200 ml destilované vody a rozpraSeno na
danou plochu (Brittoret Fisher 2007).

Zpracovani vzorku

Vzorky biomasy byly odebrany ze vSech 60 ploch (gRith v kazdém ze 3 potip v
doke vrcholu vegeténi sezény, tj vprvni @i srpna 2011. Odly se provad
destruktivnim zpsobem (Jakrlova 198t Rychnovskad). Nadzemni biomasa byla
ostihana &srg nad povrchem terénu, zbytek bylinného patra a meelpatro byly
vyhrabany a material byl transportovan v aargch sécich do laborat®. Zde se

nadzemni biomasa rdgidila do jednotlivych drul, poté byla vysuSenatip85° a
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nasledd zvazena. Chemické analyzy byly provedeny jen u idamnich druf
spole&enstvaloiseleurio procumbentis-VaccinionTyto vybrané druhy byly *azeny

do 3 ekologickych skupin (Tab. 1).

Tab. 1: Rozdleni nadzemni biomasy do skupin proipby C, N analyz.

Nazev Obsah vzorku

Vaccinium  brusnice baivka - Vaccinium myrtillus
Calluna vies obecny €alluna vulgaris
Travy metlicka kivolaka -Avenella flexuosakostava nizka —

Festuca supingtomka vonna Anthoxanthum odoratum

Podzemni biomasa byla také odebrana ze vSecho68,pizdy 3 vzorky z kazdé
plochy, tj. celkem 180 vzotk Ty se ziskavaly kenovym odbrakem valcovitého tvaru
s kruhovym pittezem o velikosti 4,90 .10m™. Odksr byl proveden do hloubky 15 cm.
Odebrany vzorek podzemni biomasy byl po odstramnbytki nadzemniclkiasti rostlin i
opadu rozdlen na svrchni (0-5 cm) a spodni (5-15 &@dt horizontu. Takto rodtdéna
podzemni biomasa byla v mikrotenovyclkdéh dopravena do laboragn rozplavena
roztokem vody a vypiranim byly odstegnry mineralni pimési. Stejié jako nadzemni
¢asti byla podzemni biomasa vysuSenaBp® a zvazena. Podzemni biomasa ale nebyla
roz&klovana do jednotlivych druh Pro nasledné chemické rozbory byly pouzity pouze

svrchnic¢asti horizontu podzemni biomasy.

Postup C, N analyz a statistické zpracovani

Analyza koncentrace C a N probihala na AAS anatym@CHN Carlo Erba NC 2500
dle metodik Moner (1972) a Ehrenberger Gorbach (1973). Navazka vzorku o
velikosti 10-30 mg na cinové ladie se automatickym davkasem aplikovala do
spalovaci trubice analyzatoru. Zde dochazelo kdespaszorku v prouducistého
kysliku i teplog 1020°C, pi kterém byl jako katalyzator pouzivan oxid chromit
Vzniklé oxidy uhliku a dusiku byly po fichodu spalovaci trubici vedeny redokmi
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trubicemi (Cu, 650°C) do sepérdach kolon, kde se odtila voda a oxid uhliity. Jako
nosny plyn bylo pouzito helium. Obsah separovamlghi byl stanoven vodivostnim
detektorem. Pro vyhodnoceni signalu bylo pouzitdtwsou Eager 200 fy CE
Instruments. Vysledné mnozstvi uhliku a dusiku layi&teno v procentech.

Pro nadzemni biomasu byla dale zji&t celkova hmotnost dusiku v gramech na
zdsah pro vSechna pdhodohromady. Celkovd hmotnost dusiku na zasah byla
vypoctena jako nasobek sétu hmotnosti 3 ekologickych skupin rostlin ze vSpohdi
dohromady na zasah aipxérné koncentrace dusiku na zasah. Pro ¥typbyla pouzita
data o hmotnosti biomasy z jednotlivych pokusnycHoclp od Jiraskové
(nepublikovano).

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v progratRCSS jednocestnou
ANOVA. Byl zjistovan rozdil mezi procentualnim zastoupenim uhlikduaiku pro
vSechna pohd dohromady mezi bezzasahovymi plochami a plochsemzasahy. Déle
byly vyhodnoceny rozdily mezi kontrolnimi plochana plochami stznymi
manipulacemi u 3 ekologickych skupin rostl@afluna vulgaris Vaccinium myrtillusa

skupinu trav). Pro&které konstrukce grafbyl pouzit program Microsoft Excel.



4 VYSLEDKY

Obsah prvkd v nadzemni a podzemni biomase

Na zaklad analyzy jednocestnou ANOVA byl prokazan rozdilonkentraci dusiku

v nadzemni biomase rostlin z kontrolnich ploch tiprdbiomase z ploch se
simulovanymi vlivy globalnich z#m (F=7,18; p<0,001). Bmér procentualniho

zastoupeni dusiku na hnojenych a zaiowalivanych plochach byl 1,39 %, na
plochach zativanych 1,10 % a na zalévanych a zatoxattivanych plochach 1,20 %.
Na kontrolnich plochach byla koncentrace dusikumgrné 1,19 % (Obr. 5).
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Obr. 5: Porovnani procentualniho zastoupeni dugjkiirogen)
v nadzemni biomase pro vSechna pohdohromady na
plochach siznymi zasahy (treatment; C — kontrola, N —
zvySena koncentrace dusiku a zvySena teplota, VySema

teplota, W — zvySena vihkost a zvySena teplota).
P¥i porovnani koncentraci uhliku pro nadzemni biomasednotlivych

zasali s hodnotami z ploch s nulovym zasahem nebylégjitinikazny rozdil

(F=0,16; p=0,921). RMmerné procentualni zastoupeni uhliku biomasy pokusnyc
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ploch se pohybovaly od 46,29 % (kontrolni plochy) 46,58 % (zalévané a
z&rovei zaltivané plochy) .

Statisticky vyznamny rozdil byl prokdzan pro hognd/N pongru
nadzemni biomasy mezi bezzasahovymi plochami éhplocse zasahy (F=5,96,
p<0,001). Pkmérna hodnota pottu C/N na hnojenych a zaravealtivanych
plochach byla 35,63, na plochach #ghnych 44,79 a na zalévanych a zatove
zahrivanych plochach 41,87. Na kontrolnich plochach goyirgr C/N praimeérné
40,38 (Obr. 6).

100,00

=

o & e
1

=}

75,00

2000

ratio Cit

ki)

- \trEEltm ent ! "

Obr. 6: Porovnani po#énu C/N (ratio C/N) nadzemni biomasy pro
vSechna poh® dohromady na plochidch &nymi zasahy
(treatment; C — kontrola, N —zvySena koncentracsikiua
zvySena teplota, T — zvySena teplota, W — zvySéhkost a

zvySena teplota).

Pro nadzemni biomasu byla dale &pina celkova hmotnost dusiku na zasah
pro vSechna pottd dohromady. Nejmensi celkovou hmotnost dusikilykontrolni
plochy, které dosahly hodnoty 40,3 g dusiku prockBg bezzasahové plochy
dohromady. Naopak nejvice dusiku obsahovala nadzdrsiomasa hnojenych a
zarover zalfivanych ploch, celkavv ni bylo 57,4 g dusiku. Na zahanych plochach
byla celkova hmotnost dusiku 48 g a na zalévanyelraven zalivanych plochach

bylo sp@itano 48,2 g dusiku pro vSechny ptidohromady.
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U podzemni biomasy nebyl zj$t Zadny pikazny rozdil v koncentracich
dusiku (F=1,34; p=0,262), uhliku (F=1,53; p=0,288) pon¢ru C/N (F=1,36; p=0,257)
mezi zasahy a kontrolnimi plochami.tR®ry pro procentualni zastoupeni dusiku u
podzemni biomasy n&p raiznymi typy zasah se pohybovaly v rozmezi od 1,06 do
1,16 %. Pimérné mnozstvi uhliku bylo natfeno mezi 43,85-45,13 % (Obr. 7).
Nejnizsi pimérna hodnota posmu C/N u podzemnickiasti rostlin byla 39,99 a byla
zjiSttna u biomasy z hnojenych a zardvealtivanych ploch. NejvysSsi pmérna
hodnota C/N byla 43,79 a tu¢ha biomasa ploch pouze zamanych.
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Obr. 7: Porovnani procentualniho zastoupeni du@ikuwogen) a uhliku (carbon)
v podzemni biomase pro vSechna polimhromady na plochach &nymi
zasahy (treatment; C -kontrola, N —zvySena koneestdusiku a zvysSena
teplota, T — zvySend teplota, W — zvySend vihkastygena teplota).
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Obsah prvka v ekologickych skupinach rostlin

Koncentrace dusiku, uhliku (%) a p&mC/N predstavuji pimérné hodnoty ze vSech 3
pohdi dohromady v nadzemni biomase, tj. z 15 ploch azdk zasah. Procentualni
zastoupeni dusiku u jednotlivych ekologickych skupostlin pod #znymi zasahy

znazotiuje Obr. 8 a koncentrace uhliku Obr. 9.
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Obr. 8: Procentualni zastoupeni dusiku (nitrogerékalogickych skupin
rostlin (Calluna — ¥es, Vaccinium — bawvka, Graminoids — travy)
na plochach siznymi zasahy (C - kontrola, N -zvySena
koncentrace dusiku a zvySena teplota, T — zvySeploth, W —

zvySena vihkost a zvySena teplota).
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Obr. 9: Procentudlni zastoupeni uhliku (carbon)kalagickych skupin

rostlin na plochach siznymi zasahy; popis grafu viz Obr. 8.

Z vysledki analyz vyplyva, Ze se dusik u ekologickych skupistlin pod
odliSnymi typy zasalnkoncentruje vikznych mnozstvich (Tab. 2).r¥s a baivka nely
prikazre jiné procentualni zastoupeni dusiku narzetmych plochach ip porovnani
s kontrolou. Skupina trav se statisticky vyzna&miiSila v koncentraci dusiku na
hnojenych a zarowe zatrivanych plochach oproti kontrole. #iP porovnani
procentualniho zastoupeni uhliku u ekologickychpgkuostlin pod upravenymi faktory

prostedi nebyl zji&n zadny piikazny rozdil.

Tab. 2: Vysledky analyzy ANOVA vyjadjici rozdily v procentualnim zastoupeni
uhliku (CARBON) a dusiku (NITROGEN) u ekologickydkupin rostlin mezi
kontrolnimi plochami a plochami se zasahem; pogiisitky viz Obr. 8. Zabarvené

hodnoty znai statisticky ptikazné rozdily.

Calluna Vaccinium Graminoids

CARBON NITROGEN CARBON NITROGEN CARBON NITROGEN

C/N F 0,110 0,690 0,000 0,360 0,640 24,260
p 0,740 0,413 0,990 0,552 0,430 0,000

CIT F 0,690 5,820 0,080 4,400 1,210 0,000
p 0,414 0,026 0,779 0,045 0,280 0,966

C/W F 0,000 0,700 0,140 3,930 2,270 2,620
p 0,953 0,410 0,715 0,057 0,143 0,117
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U viesu doSlo k pgitkaznému sniZzeni koncentrace dusiku natizahych
plochach. Rmmér na €chto plochach byl 0,89 %, zatimco na kontrolnich 1hp6 %
(Obr. 10). Pimeéry procentualniho zastoupeni dusiku u dalSich dypiuzasak se také
liSily oproti kontrolnim plocham, ale nejednalo @estatisticky vyznamné rozdily. Na
zalévanych a zéarowezaltivanych plochach bylo uigsu procentualni zastoupeni
dusiku 0,99 %, na hnojenych a #ahnych plochach 1,14 %.

Borivka reagovala na upravované faktory pfedi stejnym zfisobem jako
vies. Pikazny rozdil byl zji&n na zakivanych plochach, kde jomérna koncentrace
dusiku byla 1,16 %, na rozdil od bezzasahovychhpl&de procentualni zastoupeni
dusiku bylo 1,29 % (Obr. 10). i#nér na hnojenych a zaroiezaliivanych plochach
(1,32 %) byl opt vySSi nez na kontrolnich plochach, zatimco nal@ch zalévanych a
zarove zalfivanych byl nizSi nez na kontrolnich plochach (1%4)7 Oba tyto piméry
se statisticky vyznamémeliSi od piiméru na plochach bez zasahu.

U trav doSlo k ptkaznému zvySeni dusiku na hnojenych a zaraattivanych
plochach, kde koncentrace dusiku dosalilzee nejvyssi hodnoty nép ekologickymi
skupinami i zasahy, tj. 1,72 % (Obr. 10).a&r na kontrolnich i na zdfvanych
plochach byl 1,23 %. 8Si procentudlni zastoupeni dusiku u trav bylo tak@lochéach
zalévanych a zaroviezattivanych (1,44 %), ale @pse nejednalo o pkazny rozdil.
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Obr. 10: Porovnani procentualniho zastoupeni dugikitrogen) mezi
kontrolnimi plochami (C) a zaivanymi plochami (T) pro ies
(Calluna) a baivku (Vaccinium) a mezi kontrolnimi plochami (C) a
plochami se zvySenou koncentraci dusiku a zvySéeplotou (N)

pro travy (Graminoids).

Vysledky analyz dale ukazuji, Zze se liSi hodnGtil pontru u ekologickych
skupin rostlin mezi plochami s upravenymi faktompgi¥edi a plochami bez z&sah
(Tab. 3). Byl zjisén vysSi pomdr C/N u wesu a baivky na zaliivanych plochach, kde
nabyval hodnot 56,06 ipact viesu a 41,42 vifpad® borivky, oproti kontrolnim
plocham, kde byl 46,57 uiesu a 37,31 u bavky. WSSi hodnota C/N byla dale
nameérena u bakvky na plochach zalévanych a zarmveattivanych. Zde dosahovala
hodnota C/N batvky 41,20 (Obr. 11). Naopak statistickyagazné snizeni C/N bylo
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zaznamenano u trav na hnojenych a zédr@attivanych plochach, kde bylo C/N 26,7,
oproti kontrole, kde nabyvalo hodnoty 37,25.

Tab. 3: Vysledky analyzy ANOVA vyjadjici rozdily v pongru C/N u
ekologickych skupin rostlin (Calluna +es, Vaccinium — bdwvka,
Graminoids — travy) mezi kontrolnimi plochami (Cypkchami se
zadsahem (N —zvySena koncentrace dusiku a zvySetdtate T —
zvysSena teplota, W — zvySena vihkost a zvySenataplZabarvené

hodnoty znéi statisticky pitkazné rozdily.

ratio CARBON/NITROGEN

Calluna Vaccinium Graminoids
CIN F 0,560 0,480 21,970
p 0,461 0,495 0,000
CIT F 7,270 5,500 0,020
p 0,012 0,026 0,890
C/W F 1,320 4,380 1,850
p 0,260 0,045 0,185
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Obr. 11: Porovnani pogru C/N (ratio C/N) u ekologickych skupin rostlingfuna
— Vies, Vaccinium — bdwvka, Graminoids — travy) mezi kontrolnimi
plochami (C) a plochami se zdsahem (N — zvySen&erace dusiku
a zvySena teplota, T — zvySena teplota, W — zvysdimkéost a zvySena
teplota).



5 DISKUSE

Obsah prvkd v nadzemni a podzemni biomase

Koncentrace dusiku v nadzemni biomase alpinskiesovi§ 3 pohdi VWsokych Sudet
se pod vlivem manipulovanych faktotiSily. Pramér na zaliivanych plochach byl
1,10 %, na kontrolnich 1,20 %, na zalévanych avaraaltivanych 1,19 % a na
hnojenych a zarowezaltivanych 1,39 %. Rmérna koncentrace dusiku na kontrolnich
plochach odpovida obvyklé koncentraci tohoto prwkal spolgenstvu alpinského
viesovist, které je ve srovnani s jinymi typy vegetaci adggho pasma velmi chudé na
Ziviny (Makarov et al. 2003; Shaveret Chapin 1991; Welkeet al. 2005). Velmi
podobna koncentrace dusiku 1,22 % bylatikégd zjiS€na také v liSejnikovém
viesovisti v severozapadnim Kavkazu (Makarewv al. 2003). Péméry ostatnich
alpinskych tyjg vegetace na Kavkaze byly vzdy vysSi (travniky sidimanciFestuca
varia 1,47 %, alpinska louka 2,10 % asavé vyleZisko 2,11 %). Zadna z n&enych
koncentraci ve Wsokych Sudetach, a to ani podewtivzasah, nedosahla hodnot
zjistenych v oblasti hory Malaya Khatipara v severozgjpaddavkaze.

Pricinou je pravdpodobré kratka doba trvani pokusu. Né&l@nou kratkodobost
experimeni upozonuje Callagharet al (2004) ve své préaci, ktera shrnuje tehdejsi
vysledky pokus tykajici se vlivu globalnich zém prostedi na arktické ekosystémy.
Mnozstvi dusiku fijaté nebo uvoléné z arktického ekosystémiznymi pochody, jako
je fixace dusiku, depozice dusikatych gkmin, denitrifikacei vyplavovani dusiku, je
ziejm¢ mnohem mensi nez mnozstvi dusiku, které je kazdykem uvohovano
nitrifikaci z organické hmoty a znovu v ekosystémyuzito. Pro porozuni cyklu
prvki je tedy teba dlouhodobé pozorovani, aby mohly byt potvrzaeeyirani rozdily
obsahu dusiku v jednotlivych sloZzkach arktickéhmssstému. Experimenty trvajici
jeden azii roky nejsou v zadnén¥ipadt dost&ujici (ibid.).

Na studijnich plochach se zvySenouirmpérnou teplotou doSlo ke snizeni
koncentrace dusiku v nadzemni biomase. ¥ysuim nizsi koncentrace v nadzemni
biomase je urychleniastovych proces jehoz nasledkem bylo ,badkno” celkové
mnoZzstvi dusiku v biomase. Procéesd:ni* neékterych prvki poprvé dolozil Steenbjerk

(1951 in Larcher 1995). DoSel k zéw, Ze i uréitétm mnozstvi hnojiva dochazi k
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rychlému zvySeni hmotnosti biomasy a zarfoke snizovani koncentrace pivk pres

to, ze byly ziviny v hnojivu dodavany. O efektured&ni se dale zmiuje i Larcher
(1995) a pro alpinskou vegetaci také Korner (2088)porovnani pitmérnych hodnot
jednotlivych druli spol&enstva v nasem pokusu bylo prokazano zvysené nwiozst
koncentraci dusiku v nadzemni biomase dusiku dti&lpjeho ,n&edini“ v pletivech.

Celkova hmotnost dusiku v nadzemni vegetaci se p&ak vlivem zakivani
zvySila 0 19 % oproti biomase z ploch bez zas&hpodobnému zstSeni zasob dusiku
v nadzemni vegetaci pod vlivem Z¥dfani doSlo také v pokusu provsmEm
v podm&eném tundrovém spalenstvu v pohii Brooks na AljaSce (McKanet al.
1997). Zarovaa se v tomto spotenstvu snizila celkova hmotnost dusikutdd coz
naznguje presun dusiku zimly do vegetace diky rychlejSi mineralizaci pod etiv
tepla. ZvySenou dostupnost dusikuidd pod vlivem zvySené teploty zaznamenali
Chapinet al. (1995) ve stejném spa@lenstvu i lokali¢ a potvrzuji tak urychleni procesu
mineralizace. WSSi teplota @gobuje urychlovani metabolickych progegrotoze ma
vliv na reakni rychlost chemickych reakci a oviiwje aktivitu enzyni (Larcher 1995).
Zahrivani tedy pimo stimuluje pijem dusiku rostlinou a zarovepisobuje, Ze rostlina
mé @isun dostupnych forem dusiku diky vy$Simu obratuenalizace v fd¢.

RychlejSi mineralizaci a tim i vySSi dostupnostikugro rostliny, které by tak
mohly ¢erpat dusik do svych pletiviipintenzivréjSim ristu, vSak nasSe vysledky
potvrzuji jenc¢asté&ne. Celkové hmotnostni zastoupeni dusiku v nadzenumhdse se
sice zvysilo, ale koncentrace v pletivech nebylglaina na standardni Groveza
kterou povazujeme koncentraci dusiku na plochach z#sahu. NiZze to byt diky
omezené dabtrvani pokusu, kidi které se vySSi obrat mineralizace nestihl pribjev
v doplreni koncentrace dusiku na obvyklou urbv®ba vySe zniiované pokusy totiz
trvaly 9 let (Chapiret al. 1995; McKaneet al. 1997).

Druhé vys¥tleni poklesu koncentrace dusiku v nadzemni biorjease se fda
uvnité sklentku nezahala dostatén¢, aby mohlo dojit ke zgmé rychlosti rozkladu.
Sklentky totiz zpisobuji zvySeni teploty vzduchu o 4 az°5@le mdy jen o 1 az 2€
(Jonasson 1993)fipadré o 1C v 5 cm hloubky (Richardson 20@® Richardsoret al.
2002). Takové zvySeni se nemusi projevit na miiexadich procesech (Jonasson
1993. V nekterych pokusech se s oteplenim vzduclidgpdokonce ochladila. Teplo
totiz zpisobuje z¢tSeni plochy list, které tak absorbuji vice ighi a osludné plocha
pudy se tim vyrazé snizuje (Callaghaet al. 2004). Takova situace byla zfga i i
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vyzkumu ve Wsokych Sudetach na jedné ze 3 lokalig u Studrini hory (Zahradnik
2011). Nekteré vyzkumy také ukazuji, Zédicim faktorem pro proces mineralizace
VvV padé ziejme neni teplota, ale obsah rozpungtho organického dusiku (Bardgettal.
2002). Koncentrace této formy dusiku ani obrat klusi pidé nebyly gedmétem
naseho vyzkumu a nejsou v zajmové oblasti znamglediy proto nelze jednozéra
opirat o procesy mineralizace probihajicitd®

Na hnojenych a zaroxie zalfivanych plochach bylo v nadzemni biomase
pramérné vySSi procentualni zastoupeni dusiku. Rostlinyté@nto plochach také
zvySily svou biomasu oproti plochdm kontrolnim &3kova nepublikovano), ale diky
piisunu dusiku nedoslo k jeho Ubytku v pletivechoTy§sledky indikuji, Ze rostlindm
na pouze zafvanych plochach chybvolné dostupny dusik vimeé. | kdyz se vlivem
zahivani zrychlily metabolické procesy rostlin a moznézkladné procesy viole,
rostliny na pouze zd&fvanych plochach neziskaly dostaté mnoZstvi dusiku pro
vyrovnani koncentrace dusiku na rozdil od biomagpjozh hnojenych a zarowe
zahivanych.

Celkova hmotnost dusiku v nadzemni vegetaci se m@gehych a zarove
zahrivanych plochéach zvySila o 42 % oproti bezzasahopfouham. K pikaznému
zvySeni celkového hmotnostniho zastoupeni dusikadezemni biomase pod vlivem
samotného hnojeni dosSlo také ve vegetaci cliomigych trav na podmi#&ném biotopu
na Aljasce (Macket al 2004). Tento typ vegetace je podobny naSemu z&mao
spol&enstvu alpinskéhotgsovisE, protoZze jsou vém zastoupeny stejné ekologickeé
skupiny rostlin (tj. trAvy, opadavé a neopadavéickg a mechy;ibid.). Hnojeni
v aljasském pokusu probihalo 20 let v mnoZstvi Hosgjku-rif-rok’, co? je
pétindsobna davka oproti naSemu experimentu. Ve &tejtypu biotopu studoval vliv
hnojeni a zarowve zalfivani Chapinet al (1995) a McKaneel al. (1997). Oba auto
aplikovali stejné mnoZzstvi hnojiva jako Maekal. (2004) po dobu 3 a 9 let a debke
stejnému vysledku. Vifpac obou délek trvani pokusu se zvySila celkova hmsitno
dusiku v biomase rostlin. NasSe vysledky ukazujiyégetace alpinského pasma ciéliv
reaguje na hnojeni a zardvealtivani zvySenim celkové hmotnosti dusiku v pletivech
pii relativns nizkych davkach hnojiva (2 g dusiku?mok?) a pi relativr kratké doks
trvani pokusu (4 roky).

Koncentrace dusiku v nadzemni biomase zalévanydarave: zahrivanych
ploch byla témt shodna se procentualnim zastoupenim dusiku v madzkbiomase

ploch bez z&sdh K nulovym rozdilim mezi vegetaci vystavenou 150 %ursén srdzek
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a vegetaci kontrolnich ploch doSla také Soudzilaizskt al. (2007). V naSem pokusu
ale bylo zalévani aplikovano zardvee zakivanim, takZze pokud by zalévani ngm
vliv, dalo by se dekavat snizeni procentualniho zastoupeni dusilaunakzakivanych
plochach vlivem vysSi produkce biomasyi Bowtu celkovych hmotnosti dusiku
v dominantnich druzich spd@kenstva na zalévanych a zardvalttivanych plochach se
ukazuje, Ze celkova hmotnost dusiku je o 19 % vgé&i na plochach bez zasahu. O
19 % byla také navySena celkova hmotnost dusikypmae zativanych plochéach.
Z téchto vysledk vyplyva, Ze vliv zalévani a zvySené teploty nakoebu hmotnost
dusiku je stejny jako byl vliv pouze zvySené teplofysSi koncentrace dusiku na
zalévanych a zaroviezaltivanych plochach oproti jen zdahanym plocham byla tedy
zpiusobena nizSi produkci biomasy na zalévanych a e&rpattivanych plochach. To
potvrzuji i vypdty hmotnostniho zastoupeni biomasy. Nadzemni bigmaa
zalévanych a zarowtezalfivanych plochach bylo o 10 % nm¥€neZ biomasy na pouze
zahrivanych plochach (Jirdskova, nepublikovano). Zaiévee tedy neprojevilo na
celkové hmotnosti dusiku v nadzemni biomase,cal&né potelo pozitivni &inek
zahivani na produkci biomasy.fiPvyparovani dochazi ke spet: energie, zatimco
pokud slunéni paprsky dopadaji na suchy povrch, veSkera emesgi pemenuje
v ohrevné teplo (Slavikova 1982). Prapddobnym vysstlenim, pré nedoslo
k stejnému frastku biomasy jako na jen zZabhanych plochach, tedy je, Zast tepla
zprostedkovaného skletkem byla spaebovana na vygavani vihkosti, takZze se efekt
zvySené teploty naist rostlin projevil jen omezen

Hodnoty koncentrace uhliku v nadzemni biomase sghmvaly kolem 46,5 %.
Welker et al. (2005) srovnaval procentualni zastoupeni listovéhliku mezi suchym
viesovisEm a podméenou loukou v tunig@ na AljaSce pod vlivem z#kiani a vyssi
snthové pokryvky. Uvadi, Ze obsah uhliku j&8&i na suchychiesovistich, kde zjistil
praimérnou koncentraci uhliku n&ig zasahy 49,5 %. Naopak na poderdych loukach
bylo zastoupeni uhliku 48 %. Hodnoty koncentraciikuh v nadzemni biomase
alpinskych vesovi§ Wsokych Sudet ani u jednoho zasahu nedosahlpuashi uhliku
v suchém iesovisti ani podmi#né louky aljasské tundry.

Pri porovnani koncentraci uhliku pro nadzemni biomagednotlivych zdsah
s hodnotami z ploch bez z&sahu nebyl &jisprikazny rozdil. Tento vysledek je v
souladu se zavy vyzkumu, ktery se zabyval chemickym sloZzenimzaswiniho opadu
vegetace alpinské tundry na severozapadnim Kavi@aedzilovskaiaet al. 2007).

Bylo zjisttno, Ze hnojeni ani zalévani nemaji vliv na obsalfkuhv opadu. V naSem
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pokusu byla u &kterych zasal zaznamenana zvysSena produkce biomasy, ale v Zzadném
piipadt se nepotvrdila zéma v zastoupeni uhliku. Koncentrace uhliku teiistava bez
ohledu naist rostliny konstantni.

V naSem experimentu byl prokazan statisticky vyzmamozdil pro hodnoty
C/N pontgru nadzemni biomasy. Ke zvySeni pom C/N dosSlo v nadzemni biomase
zahivanych ploch. Shodna reakce vegetace byla zazr@amagi zahivani OTC ve
vyfoukavaném fesovisti severniho Norska, kde pokus trval 8 leybi@kkenet al.
2011). K opanému vysledku doSel McKaret al. (1997) ve spokenstvu podmé&né
tundrové vegetace po 3 i 9 letechspbeni zativani. Vyrazny pokles hodnoty C/N
zaznamenal v biomase ploch hnojenych a zdraadé¥ivanych (bid.). K poklesu C/N v
nadzemni biomasy hnojenych a zaidovealtivanych ploch doSlo i v naSem
experimentu.

Snizena hodnota C/N v nadzemni biomase hnojenyzhraves zaltivanych
ploch se nasledrbude projevovat v poklesu C/N opadlim niz3i je C/N opadu, tim je
opad pro mikroorganismy snaze rozlozitelny a rogtliak svym opadem zvySuji
dostupnost dusiku wvigé v dalSich letech (Steltzezt Bowman 1998; Rejmankova
2001; McGroddyet al. 2004). Ri snizeni hodnoty C/N se totiZz &mi mikrobialni
biomasa z fevazr houbovych organistnna spoléenstvo s dominanci bakterii, ktera
zpusobuje rychlejSi dekompozici (Mackt al. 2004). Pokud by doSlo k nigstu
pramérnych teplot prosedi a zarowe se zvySilo mnozstvi dusikatych depozic ve
srazkach, &jm¢ by nastaly posuny ve slozeniignich mikroorganisiin a tim i
k urychleni rozkladnych procésa opadu.

U podzemni biomasy nebyl zj$t zadny pikazny rozdil v koncentracich
dusiku, uhliku ani potmu C/N. Zadny pikazny vysledek tykajici se podzemni biomasy
nebyl zjis&n ani @ vyzkumu vztahu pdnich organisnin, dostupnosti dusiku afipmu
dusiku rostlinami veiesovisti s dominandlarex bigelowiina vrcholovém plat6 poliio
Creag Meagaidh ve Skotsku (Bardgett al. 2002). Naopak signifikantni zvySeni
koncentrace dusiku v kenech travyFestuca ovinanastalo jiz ve druhém roce pokusu s
hnojenim (Michelseret al. 1999). Odbr podzemni i nadzemni biomasy byl v nhaSem
pokusu provagh v srpnu, kdy se v biomaseikol nachazi relativh nejmért dusiku
oproti jinym mésiaim vegetani sezény a naopak v nadzemni biomase je obsakudusi
relativne nejwtsi (Bardgettet al. 2002). Vliv upravovanych faktér prostedi na
mnoZzstvi dusiku se tedy spiSe projevil v nadzempimase. MoZnost porovnani

vysledki koncentraci dusiku z podzemni biomasy sémajinych autofi je zn&né
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omezena, protoZze obsahu pivknadzemni biomase jénwovano neporrné vice praci
nez v podzemnicktastech rostlin (Shaveet Chapin 1991; Jackson 1997; Kroeh
Visser 2003).

Obsah prvka v ekologickych skupinach rostlin

U viesu a baivky doSlo ke sniZzeni koncentrace dusiku nafrizahych
plochach. Diti vyswtleni poklesu koncentrace dusiku u zakrslyckické na €chto
plochach poskytuji analyzy hmotnosti biomasy jetimpth ekologickych skupin.
V piipadt viesu je picinou sniZzeni obsahu dusiku v pletivech zvySeist biomasy
(Jirhskova nepublikovdno) bez moznosti doplnit klusd obvyklé koncentrace (tj.
koncentrace dusiku na kontrolnich plochachjlijeho omezenym zdrém v prostedi
(Larcher 1995; Koérner 2003). U kimky vSak nebyl prokazan jkazny vliv na zvySeni
biomasy (Jiraskova nepublikovano).

Pokles koncentrace dusiku u iy muZe souviset s jeji opadavosti. Baka
ztraci ¥tSinu svého dusikuippodzimnim opadu. Naia pak rychle remobilizuje zbylé
mnoZstvi ze zasobnich orgarprijima dusik z gdy a vytv&i vegetativni organy, aby
mohla pohoto¥ profitovat z pilezitostného zdroje dusiku (Grekdtal. 2001). Naopak
neopadavé K&ky jako wes jsou mé#azavislé na fisunu dusiku z externiho prosti a
na z&atku vegeténi sezoény pomalu a postupnvoliuji dusiku ulozeny v podzemni
biomase i v listechilfid.). Shaveret Chapin (1991) uvadi, Ze v¥ipad neopadavych
kericka dusik ze starych ligtpokryva 40-90 % nardkna dusik pro novou produkci.
Borivka pak diky své opadavosti je nach¥ydn k poklesu dusiku ve svych pletivech.

DalSim divodem k sniZeni koncentrace dusiku utbky na zahivanych
plochach je, Ze bévka ma slabsi konkuréni schopnosti { ziskavani dusiku. Na
zahivanych plochach pra¥godobré doslo k ubytku dostupnych forem dusiku. i
al. (2011) uvadi, Ze v konkurémim boji o dusik v pd¢ je zasadni charakteristikou
hustota kéeni. Bornivka se ve spolenstvu alpinskych iesovi¥ Vysokych Sudet
vyskytuje spiS roztrouseén zatimco ves a travy vtomto typu vegetace vyiva
kompaktni ploSné porosty a jsou z hlediska pokrgtineice zastoupeny.ids a travy

v s

borivky.
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Vliv zahtivani na zakrslé k&ky oteweného bezového porostu byl sledovan
ve Sveédském Laponsku (Richardseh al. 2002). Z&sah zde byl aplikovan 9 let.
Vaccinium vitis-idaege stejr jako wes neopadavym zakrslymikikem a ve Svédskéem
pokusu také stefhreagovala na z@ivani, tj. snizila obsah dusiku (z 1,03 % na 0,37 %
Boravka ale pi zalrivani pikazre zvysila koncentraci dusiku v pletivech (z 1,06 &0 n
1,36 %), coz v naSem experimentu nebylo zaznameéindce nez dvojnasokirdelsi
doke experimentu v Laponsku bylo celkové mnozZstvi tepigatého midou \&tSi.
Pribéh mineralizace byl tedy vice podjen (Chapiret al. 1995; Makarowt al. 2003;
Callaghanet al. 2004) a pravgpodobrg nedoSlo ke zvySené konkurenci o dusik.
Boravka navic ve Svédském pokuswtlen ve spoléenstvu vysSi abundanci, rovnym
dilem zde byly zastoupeny rodfacciniuma druhEmpetrum nigrunfRichardsoret al.
2002). Pokles koncentrace dusiku uidvtay v naSem experimentu indikuje, Ze tdta
je v podminkach zvysené konkurence o dusik podeniivtyiletého zakivani meég
aspgsSna nez kes a travy diky své opadavosti a/nebo nizSi polagiinve vegetaci
alpinského kesovist.

Pokles koncentrace dusiku desu na zafivanych plochach koresponduje s
fenologii wesu pod vlivem zafvani. VSechny fenologické znakyesu na sledovanych
plochach naly drivéjSi nastup pod vlivem zaélvani nez na kontrolnich plochach
(Skrottova nepublikovano). Ke stejnym vyslédk dosgli Chapin et Shaver (1996),
ktefi sledovali vliv simulovanych globalnich 2m na arktickych rostlinach.
Zaznamenali snizeny obsah dusiku i fosforu u nempadh ke&icka (Ledum, Betulp
kterym dive puwely listy pod vlivem tiletého zafivani.

Vysledky fenologického Sini a chemickych analyz ale nepotvrzuji okgdin
tvrzeni, Ze ,rostliny s idv¢jSi fenologii mohou Werpat své zasoby Zivin® (Art al.
1999). Zména v koncentraci dusiku uresu nebyla zaznamenana na zalévanych a
zérover zaltivanych plochach ani na plochach hnojenych a z#éraadiivanych.

U téchto zasah ale nel vies diveéjSi nastup fenologickych znakpodobr jako na
pouze zativanych plochach (Skrottova nepublikovano). Takévarivky byl pod
vlivem hnojeni a zafivani urychlen nastup senescencdil{gtid.) a nebyl zaznamenan
pokles obsahu dusiku na plochachrsito zasahy.

V naSem pokusu nebyla &ena koncentrace dusiku v podzemni biomase u
jednotlivych ekologickych skupin, takze neni mozi@dnotit celkové zasoby dusiku
v rostling. VétSina dusiku je ale na vrcholu vegeth sezény, kdy byly vzorky

odebirany, v nadzemni biomase a ddekd se dusik ze starnoucich tisa stonk



38

stahuje az na konci sezény (Fieskal. 1998). Z vySe uvedenych poznatiedy vyplyva,
jen @i zakrivani a u neopadavych zakrslyclikki.

U trav doSlo ke zvySeni koncentrace dusiku na myoje a zarovie zalttivanych
plochach. Zaroue na €chto plochach u trav doslo k signifikantnimu zvyiSeiomasy
(Jirdskova nepublikovano). Vysledky jsou ve shedKérnerem (2003), ktery uvadi, Ze
travy jsou skupinou rostlin nejprokazatglnreagujici na hnojeni v alpinském stupni.
Koncentrace dusiku u trav se navysila pod vlivemjémi ve vicero pokusech (Bowman
et Bilbrough 2001; Michelsest al. 1999). Travy jsou schopnyipnout velké mnoZstvi
dusiku, pokud je jeho dostupnostimp dostaténa. Ri umélém dodavani dusiku do
prostedi probihala absorpc&estuca supinacelou sezénu, i ips zvySujici se
koncentraci dusiku v listech, coz #haeji zna&nou kapacitu pro ukladani dusiku v
pletivech (Michelesert al. 1999). Avenella flexuosa blizce pibuzny druh kosavy
nizkéFestuca ovingsou ozn&ovany jako nitrofilni druhy vyskytujici se na staigtich
chudych na dusik (Pitcaiet al. 2006), coz vysledky naSeho pozorovani také pofivrzu
Zvyseny st trav neni ve sh@ds Zivotnimi strategiemAvenella flexuosa Festuca
ovina které jsou zimzeny mezi stres tolerujici rostliny (Griraeal. 2007), protozetst
rostlin s touto Zivotni strategii ma byt pomaly if@Ge 1981).

Zvysena koncentrace dusiku nalezena v nadzemniasmrmav ize byt také

korenovy systém, ktery se rozkladétsinou jen v povrchové vrstyudy (Regal 1953),
z&sobni funkci v jejich ifipact tedy lépe pIni nadzemuésti rostlin (Micheleseet al.
1999). WsSSi procentualni zastoupeni dusiku vdisteyl nalezen také u drutRpa sp.
v severozapadnich Himaldjich (Chlumska 2011), ktemyd svazité kaeny
neshromadujici dusik (Marschner 1995). Travy jsou tedy c¢kikim hnojeni
nejcitlivéji reagujici ekologickou skupinou rostlin alpinsképrostedi a maji zn&nou
kapacitu k ukladani dusiku v nadzemni biomase.

U viesu i botivky byla na hnojenych a zaravezaltivanych plochach
koncentrace dusiku taketsi, ale rozdil oproti plocham bez zasahu nebyissieky
prokdzan. Nebyla prokdzana ani&ra v produkci biomasy (Jirdskova nepublikovano).
Tyto zakrslé k&cky pa#i mezi nitrofobni druhy rostouci na stanovistichizkou
dostupnosti dusiku (Pitcaigt al. 2006). Jejich zakrsly vist je typickou strategii, ktera
vede k odolnosti proti stresu vyvolanému trvaleanatym prostedim (Larcher 1995).

Vies a baivka ziskavaji dusik zgoly i v organické podab pomoci erikoidni
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mykorrhizy nebo ekto-mykorrhizy, jsou tedy mdémavislié na anorganickych iontech
dusiku v @dé (Michelesenet al. 1999) a p jejich vySSich koncentracich nedokazi
pruzré zareagovat (Chapiet al. 1995). fes a boivka sefadi do skupiny stres
tolerujicich kompetitar (Grimeet al. 2007), které jsou také typické pomalyistem a

v dlouhodobém rtitku dokézi ve spotenstvu Usgsné konkurovat o Ziviny (Grime
1981), coz nas pokus nemohl zhodnaotit.

Vlivy experimentalnich fidavki dusiku jsou dale ovlivimy vzajemnymi vztahy
rostlin ve spoléenstvu. Konkuretni vztahy pod vlivem hnojeni byly pozorovany
v unklych podminkéach (Calluna vulgaris a travyNardus stricta(Hartley et Amos
1999). Ri rustu N. stricta dohromady €. vulgaris méla N. stricta pri piidavku
dusikateho hnojivadSi rirastek biomasy i tkiéové koncentrace dusiku nez kdyz byla
zasazena samostatnOpa&na reakce se projevila €. vulgaris indikujici slabSi
konkurergni schopnosti v progdi dolse dostupného dusiku. Konkueer nevyhodeC.
vulgaris spaiva v jejich kdenech, které sefipzvySeném fisunu dusiku prodluzuji
pouze v pipact, Ze je obklopena jednici svého druhu, kdeztdl.ustricta dochazelo
k rastu kaeni v obou pipadech — kdyz bylagstovana s jednici svého druhu i s jednici
C. vulgaris(ibid.).

Budoucnost alpinskych viesovist

Nas pokus trvajici 4 roky prokazal pokles v koncaritdusiku v nadzemni biomase a
vySSi produkci biomasy (Jiraskova nepublikovanajpinského tesovist pod vlivem
zahrivani. Tyto vysledky indikuji, Ze rostliny¢chem 4 let vyerpaly vyznamné
mnoZstvi dusiku zimy. R dlouhodobém zafivani by tedy pravpodobr
nedochazelo k dalSimuistu biomasy prav kvili nedostatku Zivin, coz vysvita i ze
souhrnné analyzy vysledkMezinarodniho tundrového experimentu (Aeftal. 1999).
Podobny je z&r meta-analyzy 13 vyzkuinsimulujicich globalni zemy v ekosystému
tundry, ve kterém kratkodobé odpol systému na zvySeni teploty bylyigazné, ale
v dlouhodobém ®titku nepokréovaly, protoZze narazely na limitaci Zivinami
(Callagharet al.2004).

Pri simulovani zvySené depozice dusikatych latektempmé teploty prosedi

doSlo kvzestupu koncentrace dusiku v nadzemni dsem Dusik akumulovany
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rostlinou ale pedstavuje vzdy jen zlomekiiganého mnozZstvi dusiku. Zbytek se pak
hromadi v jidé, coZz naznéuje sniZujici se potm padniho uhliku a dusiku ip
experimentalnichipdavcich dusiku v tundrovych i alpinskych sgelestvech (McKane
et al 1997; Brittonet al. 2008; Haugwitzet al 2011) nebo je vyplavovan pry
z ekosystému (Mackt al. 2004). Macket al. (2004) zjistil, Ze ekosystém poddefé
tundrové vegetace nema té&ntadnou kapacitu zadrzovat dusik. V jeho pokusw byl
b&hem 20 let dodano 200 g dusiku naanvegetace vykazovala vytrval§st. Resto se
neznenila celkova hmotnost dusiku zadrzena v tomto sgolstvu bid.). Nasyceni
ekosystému dusikem a jeho nasledné vyplavovankdmibo prostedi je tedy realné.

Pod vlivem hnojeni a zéarokezalfivani se zvySilo gimérné procentudlni
zastoupeni dusiku u trav. Travy dokazouigobyuzivat dusik, coz je iffginou jejich
Siteni (Shaveet al. 1997). V KrkonoSich byl pozorovan vyvoj travnihookgenstva
po dwstéletém hnojeni a bylo prokazandesii travAvenella flexuosa Deschampsia
cespitosana ukor ostatnich drih(Semelovéet al. 2008). ZvySeny fisun dusiku
zpasobil v evropskych biotopech vihkychresovi§ Siceni trav jakoMolinia caerulea
aAvenella flexuosana ukor zakrslych k&ka (Stevenset al. 2011). V tomto pokusu
bylo divodem zvySeni posnu NHx:NOy, ktery zjsobil acidifikaci a nasledny ustup
druhi s optimem pdniho pH mezi 4,5-6 ai&ni druti s optimem pdniho pH pod 4,5
nebo drufi indiferentnich k pdnimu pH M. caeruled. Sieni trav bylo prokazano
i v ramci naseho vyzkumu ve Wsokych SudetaClryinka 2011). Pozitivni reakce
v pokryvnosti na fisun dusiku byla zaznamenanaAuenella flexuosd u Festuca
supina(ibid.).

Mikroorganismy maji velky vliv naiist rostlin a niZzou limitovat projevy
globalnich zmin na vegetaci (Michelseet al. 1999; Bardgetet al. 2002; Haugwitzet
al. 2011). Po pdani labilniho uhliku se mnoZzstvi mikroorganismvysilo, Ziviny
v padé byly imobilizovany a biomasa rostlin se dlouho&dl@mensila (Haugwitzt al.
2011). 1 travy jsou vysoce senzitivhi na nedostaf@kin imobilizaci mikroby
(Micheleseret al. 1999). K pfikaznému sniZzeni koncentrace dusiku v listecterkech
doSlo také u travyrestuca ovingpo @idani labilniho uhliku. Naopak opadavérikky
reagovaly na sniZzeni dostupnosti Zivin pouze drobppklesem v zastoupeni dusiku
v listech (bid.). Manipulace s biomasou mikroorganisritedy skryva potencial pro
omezovani nezadoucich wviiwma rostlinna spotenstva oligotrofnich biotap

Pro zachovani kompozice alpinskéhtesovist i pies @ekavané globalni

zmeny prostedi (Nybakkeret al. 2011) a zaroue pro zabragni vyplavovani dusiku
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z alpinského ekosystému do povrchovych vodgba nalézt vhodny management. Jak
jiz bylo uvedeno, &innym prostedkem k poklesu volnych iointdusiku v fadé jsou
piidavky labilniho uhliku. Depozice dusikatych latkk pid s rozmezim hodnot pH 3—
4,5 zmisobuje toxicitu amonnych ioita €Zkych kowi. Stevenset al. (2011) v &chto
piipadech doportuje pra¥ aplikaci dostupného uhliku. K poklesu koncentrdasiku

u travyFestuca ovinav alpinském kesovisti doSlo p piidavcich sachar6zy v mnozstvi
250 g na rfii(Michelsenet al. 1999). Vliv tohoto netradhiho managementu na vegetaci
alpinského tesovist by samorejmé¢ musel byt patené vyzkousen. DalSim moznym
managementem je strhavani drnu v malych plochdehg kmozni uchyceni semeéka
viesu a obnovuje oligotrofni podminky biotopu (Jeb20@4; Stevenst al.2011).

Pastva domacimi zZidty je nejvyznamgSim typem managementu
ve vysokohorskych oblastech (Kdrner 2003). tRadicni past¢ je spasani sporadické
ale rovnongrné. Dilezity je také spravny vyp pasouciho se zdte, vhodna je ndp
ovce. RiliS t¢Zk& zvtata totiz zfisobuji erozi pdy a giliSny poslap ipid.). Fimérena
intenzita pastvy ma velmi pozitivni vliv naiana alpinska spatenstva (Sundriyal
1992). To bylo dokazano také&ipyzkumu ve Svycarskych Alpach ve spisastvu
alpinského travniku s dominuji€arex curvula kde se otasna pastva projevila prév
v pribyvani biomasy i diverzity druh (ibid.). Korner (1980in Koérner 2003) vSak
upozonuje na vysokou citlivost spalenstva alpinskych kiku vici pastw v kontrastu
s robustnosti  pozén sukcesnich alpinskych chote&ych travnik. Uginky
experimentalniho odlighi simulujici pastvu byly sledovany Qalluna vulgarisa u
Nardus strictav laboratornich podminkach (Hartlest Amos 1999). Rst listi po
defoliaci prolghl u N. strictamnohem rychleji nez C. vulgaris.N. strictama totiz své
obnovovaci meristémy v bazaldésti listi a navic netrpi takovou ztratou Zivin jako
C. vulgaris pro niz hlavni zasobarnu mineralnich latekdstavuji pra¥ listy (ibid.).
Vliv pastvy ovci na obnovu fesovisé byl vyzkouSen v KrkonoSich, nedoSlo vsak
k Zadoucim &inkam, protoZe vegetace nebyla pro ovce atraktivni a\d&®2004). Z
téchto pozorovani vyplyva, Ze zavedeni pastvy v zagno spoléenstvu alpinského

viesovisSt Loiseleurio procumbentis-Vaccini@e zda byt nevhodné.



6 ZAVER

Tato prace se zabyvala vlivem globalnichémnprostedi na obsah dusiku a uhliku
v biomase rostlin alpinskéhoresovisé ve Vysokych Sudetach. Cilem prace bylo
porovnat zastoupeni dusiku a pwnuhliku a dusiku pod vlivem globalnich &m(1)
unadzemni a podzemni biomasy alpinskéhesawis¢, (2) mezi jednotlivymi
ekologickymi skupinami rostlin. DalSim cilem bylaké nastinit zgny vegetace
alpinského kesovisé s navrzenimispadneého managementu.

Na studijnich plochach se zvySenouwimérnou teplotou doSlo ke snizeni
koncentrace dusiku v nadzemni biomase. ¥jysmim je urychleniistovych proces
pod vlivem tepla, jehoz néasledkem bylo fed&no“ celkové mnoZstvi dusiku
v biomase. Na hnojenych a zaraveathrivanych plochach bylo v nadzemni biomase
pramérné vySSi procentualni zastoupeni dusiku. Zvysilo seelkové hmotnostni
zastoupeni dusiku v nadzemni biomase, takZe aplikac g dusiku-rrok® je
dostaténym mnozstvim pro vyvolani zin v chemickém sloZeni biomasy. V podzemni
biomase nedoslo k Zadné &my koncentrace dusiku ani u jednoho typu zasahu. K
zvySeni pordru C/N doSlo v nadzemni biomase #ahnych ploch a k poklesu hodnoty
C/N na plochach hnojenych a zaraveahiivanych. Snizena hodnota C/N v nadzemni
biomase hnojenych a zardvealtivanych plochach se pragmbdobr projevuje i v
poklesu C/N opaduimz by se urychlil jeho rozklad.

U viesu a baivky doSlo ke sniZzeni koncentrace dusiku natizahych
plochach. V pipac viesu bylo picinou snizeni koncentrace dusiku v pletivech zvySeni

VVVVVV

VVVVVV

byl pokles zfisoben #ejme jejim roztrouSenym vyskytem ve spédastvu alpinského
viesovist a s tim spojenou niZsi konkutem schopnosti jejich keni. DalSim moznym
vyswtlenim je tSi zavislost bairvky na vrgjSich zdrojich dusiku Kili jeji opadavosti.
U trav doSlo ke zvySeni procentualniho zastoupersikdi i produkci biomasy na
hnojenych a zarowezatrivanych plochach. Tim je potvrzeno, Ze travy jsauhnojeni
nejcitliveji reagujici skupinou rostlin v alpinské 26n

NiZSi obsah dusiku v nadzemni biomase naivahych plochach indikuje, ze

rostiny khem 4 let pokusu \erpaly vyznamné mnoZzstvi dusiku .
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Pri dlouhodobém zafivani by tedy nedochazelo k dalSimuistu biomasy ki
nedostatku Zzivin. Vliv depozic dusikatych latek zedlouhodobého hlediska pro
spole&enstvo alpinskéhorgsovist ziejme vyznammjSi nez ostatni zkoumané globalni
zmeny. Diky zvySené dostupnosti dusiku &P by mohlo dojit k posunu
konkurerEnich vztali ve prospch trav. Z fiznych tygi managemeifit prichazi u
vegetace alpinskéhdesovist v ivahu strhavani drnu nebéigavky labilniho uhliku,

ktery by imobilizoval v mikrobialni biomase va@mlostupny pgdni dusik.
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