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Abstrakt

V Hrubém Jeseniku je zvonek vousaty (Campanula barbata) vazan na pravidelné
disturbanci naruSované meélké pidy a na pfirozené porosty kratkostébelnych niv.
Vlivem zmény hospodafeni na téchto stanovistich dochazi k Gstupu sledovaného druhu.
Tato prace tedy zkoumala morfometrické charakteristiky a pokryvnost Campanula

barbata, jelikoz je doposud malo informaci o riistovych formach tohoto druhu.

Prvnim cilem této prace bylo zjistit, zda existuje vztah mezi pokryvnosti vegetace a
vyskytem zvonku vousatého. Druhym cilem jsem zkoumala vztah mezi pokryvnosti
vegetace a morfologickymi parametry zvonku vousatého, které dobie vypovidaji o
kondici jedincii. V této praci jsem dale popisovala problematiku strategii horskych
druhti. Pro sledovéni vztahii byla provedena statistickd analyza fytocenologickych
snimktl na péti lokalitaich v Hrubém Jeseniku. Bylo zjisténo, ze pokryvnost bylinného
ani mechového patra nemd vliv na pokryvnost sledovaného druhu. Vysledky dale
ukdzaly, ze pocet listi u kvetoucich a nekvetoucich jedincti zavisi na reprodukéni
strategii tohoto druhu a Ze niz$i jedinci maji mensi mnozstvi kvétii. Navic nizky vzrist
je zaroven odezvou na nepiiznivé (horské) podminky prostfedi. Naopak za ptiznivéjsich
podminek v nizSich polohach rostou jedinci vyS$Siho vzriistu, ktery usnadiiuje

konkurenceschopnost ve vyssi vegetaci.

Klicova slova: Campanula barbata, Hruby Jesenik, disturbance, alpinska vegetace, rlstova

strategie



Abstract

In Hruby Jesenik, the Campanula barbata is bound to the regular disturbance of the
disturbed shallow soils and to the natural growths of shortgrasses floodplain.On this
sites the studied species is on withdrawal by influence of changing economy. This work
has been researching morphological characteristic a land cover of Campanula barbata,

because there is not lots of information about grown forms of this species.

The first objective of this work was to find out if there is a connection between
landcover of the vegetation and the presence of Campanula barbata. The second
objective was to research the relationship between the landcover of the vegetation and
the morphological parameters of Campanula barbata, that shows well the condition of
individuals. In this work I also described the issue of strategies of mountain species. A
statistical analysis of phytosociological relevés was done at five localities in Hruby
Jesenik to monitor the relationships. It has been found out that the landcover of the herb
or moss layer does not affect the cover of the studied species. The results showed that
the number of leaves on flowering and non-flowering individuals depends on a
reproduction strategy of this species, and that lower individuals have less blooms. Also,
low growth is also a response to unfavorable (mountain) environmental conditions. On
the other hand, in more favorable conditions in the lower areas grows individuals higher

height, which making easier competition in higher vegetation.

Key words: Campanula barbata, Hruby Jesenik, disturbance, alpine vegetation, growth

strategy
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1. Uvod

Podminky prostfedi pro rostliny se vzdy ménily a ménit se budou kdekoliv na svété a
vysoka nadmoiské vyska neni vyjimkou. Nicméné ptirodni zmény jsou zpravidla spise
pomalé. Soucasné zmény vyvolané clovékem jsou pomérné rychlé. Zahrnuji chemické
vlivy (CO2, rozpustny N, kysely dést’) a také povrchovy management, coz zpiisobuje
vyznamné dopady. Zintenzivnéni nebo rychlé opusténi od tradi¢niho alpského
vyuzivani travinnych spolecenstev predstavuje nebezpeci, ndsledované moznymi
disledky zménéného slozeni atmosféry. Klimatické zmény, které ptesahuji ty zmény
zaznamenané v neddvné minulosti (oteplovani, intenzivnéjsi destové udalosti, snizena
sn¢hova pokryvka), se mohou také stat vyznamnymi pro existenci druhtl a spolecenstev

(Korner 2003).

Piikladem je zvonek vousaty, ktery roste v Ceské republice pouze ve vychodnich
Sudetech (Kralicky Snéznik a Hruby Jesenik). Nepiiznivy vliv na sledovany druh ma
pfedevsim likvidace pastevniho hospodafstvi. Pravidelna sklizeii sena a stada krav ¢i
ovci jsou v celych Sudetech minulosti (Kovanda 2000). Stejné tak je vyskyt druhu
negativné ovlivnén intenzifikaci podhorskych a horskych luk (rekultivace a ptisévani
trav picninafsky hodnotnéjSich i hnojeni primyslovymi hnojivy). Zna¢né jej ohrozuje
také sukcese na pastvinach a opusténych loukach i zartstani biotopid vysazenou
kosodfevinou (Prisa et al. 2005). Negativni vliv maji také klimatické zmény, které se
zaCaly projevovat piiblizné ve stejnou dobu, kdy nastal ustup Campanula barbata
(Kovanda 2001). Podle starSich autorti (Oborny 1885, Formanek 1887, Hruby 1914) byl
sledovany druh v Hrubém Jeseniku a na Kralickém Snézniku hojny nebo dokonce
obecné rozsiteny. To uz dnes neplati a nad horni hranici lesa jeho populace ubyva. Pred
tiiceti lety, ale moznd mnohem dfive zacal jeho celkovy ustup, ktery se dodnes
nezastavil (Kovanda 2000). V roce 2014 bylo nalezeno 3907 jedincti zvonku vousatého
na 14 lokalitach (Sillerova 2014), coZ je jen zlomkem toho, co bylo k vidéni v minulém
stoleti. Zvonek vousaty ziejmé ztratil schopnost konkurence v hustém zapoji trav. Dnes
ho nachdzime na zcela odliSnych lokalitach, kde vykazuje urcité zmény strategie a ma

zde minimalni nebo zddnou konkurenci ostatnich bylin (Kovanda 2000).

Jsou to piirozené horské louky, kde se projevuje jako S-stratég (Sillerova 2014). Zde
je schopen rast pod vlivem stresu a je adaptovan k trvale nepfiznivym podminkdm

prostiedi (Slavikova 1986). Na lokalitdich s vyrazné narusenym az odstranénym



vegetaénim krytem se chova jako R-stratég (Sillerova 2014). Dvordkova (2016)
uvadi, ze R-stratégové jsou druhy, které v Hrubém Jeseniku zmensSily své rozsifeni nebo
se na lokalitach jiz viibec nevyskytuji. Rostou na stanovistich ovlivnénych ¢lovékem a

vyznacuji se rychlym riistem biomasy a velkou tvorbou semen (Dvoiakova 2016).

Zvonek vousaty je podle zdkona chranénym druhem a dle cerveného seznamu
ohrozenych druhi je fazen do kategorie silné ohrozeny C2. Pro svou vzacnost a ubytek
lokalit nélezi konkrétné do kategorie C2b (Bures 2013). Tento taxon spliiuje nebo se
blizi stavu rarita a klesa vhojnosti (Grulich 2012) pro svou slabou
konkurenceschopnost a vazbu na alpinské kratkostébelné urovné a naruSené stanoviste.
Jedna se tedy o ochranafsky vyznamny druh, pro jehoZ optimalni fizeni je nutno znat
vazbu na konkrétni druhové spektrum a miru zépoje povrchu ptidy (konkurence okolni

vegetace a mira disturbance).



2. Cile prace

e ReserSe k problematice strategie horskych druhti
e Analyza vybranych morfometrickych parametrii
e Analyza vlivu pokryvnosti vegetace a jednotlivych druhti cévnatych rostlin na

vyskyt zvonku vousatého



3. Riistova strategie horskych druhi

Rostliny reaguji na drsné alpinské prostfedi vysokym stupném specializace. Zivot ve
vysokych horach je prevazné¢ omezen fyzickymi slozkami zivotniho prostfedi (kratké
vegetacni obdobi, nizké teploty, mréz, prudky vitr, snéhova pokryvka) a n¢které rostliny
jsou schopny diky svym adaptacim ptezit i ve velmi nehostinném prostiedi. Jakmile
rostlina vyvine schopnost vyrovnat se s nepfiznivymi podminkami zivotniho prostfedi,
tyto extrémy se stavaji prvky "normalniho" Zivota (Kdrner 2003). Schopnost vypotadat
se s ur¢itymi naroky na zivotni prostiedi mize byt dosazena vedle genetické modifikace
(nevratnd beéhem zivota jedince) a aklimatizace (vratna béhem zivota jedince)
rostlinnych druhii, hlavné diky specifickym adaptacim rostlin. Pokud rostlina vyuziva
néktery z téchto adaptivnich mechanismi, dokaze splnit pozadavky na Zivotni prostredi
a uspésné se reprodukuje (Korner 2003). Vysledkem téchto adaptaci jsou pak druhy
ptizplsobené na horské klima a jsou schopny se vypotadat s pfirodnimi podminkami na

lokalitach, kde se vyskytuji. (Korner 2016).

Jedna z velmi dulezitych piizplisobeni v horskych oblastech je forma ristu. Vegetace
rostouci v alpské zoné se skladd znékolika ristovych forem jako napf. trdvy casto
tvotici trsy (Korner 2003), ptikladem miize byt Festuca supina a Avenella flexuosa,
které rostou na mistech vystavenych silnym ucinkiim vétru a mrazu (Chytry 2001). Tyto
nepfiznivé podminky ptezivaji pomoci ukladani podzemni biomasy (Tiirkis 2018). V
bylinném patie vedle travin &asto nalezneme i ketitky, prevazné Calluna vulgaris,
Vaccinium myrtillus a V. vitis-idaea(Chytry 2001). Dalsi rastovou formou jsou trvalky
Casto tvofici rizice (Korner 2003), které jsou pfipevnéné blizko k zemi a vyuzivaji tak
teplejsi pidy a ochranu pted snéhem (Hertlovd & Moch 2016), dale jednoletky a
dvouletky, které jsou ve vysokych horach pomémé vzacné (Koérner 2003). Mechové
patro je vyvinuto v rozvolnénych porostech, kde dosahuje pokryvnosti kolem 20 %.
Mezi zapojenym porostem je vyvinuto pouze v mezerach mezi trsy travin. Nejcastéji ho
tvoti liSejniky Cetraria islandica, druhy rodu Cladonia a hojné jsou mechy rodii
Polytrichum a Racomitrium (Chtyry 2001). VSechny tyto riistové formy tvori alpskou
vegetaci (Korner 2003).

Vegetacni sezéna je v horskych oblastech velmi kratka, a rostliny potiebuji zvysit
tempo rastu na jafe. Potfebnou energii pro tento rychly riist jsou zasoby sacharidli a

lipidii uloZené v kofenech a oddencich. Dal§im mechanismem je produkce pigmentu,



ktery spolecné s chlorofylem zplisobuje tmavé zbarveni rostlinnych organtli, coz
napomaha rostliné absorbovat slune¢ni zafeni rtiznych vlnovych délek a zvysit tak
teplotu rostlinnych tkani (Tiirkis 2018). Tiirkis (2018) uvadi, Ze pii intenzivnim
slune¢nim zéfeni byly na téchto rostlinach naméteny teploty az o 15°C vyssi nez byla
teplota vzduchu. Krom¢ toho mohou horské druhy rostlin provadét fotosyntézu pfii

niz8im podilu oxidu uhli¢itého (Tiirkis 2018)

Dalsi adaptaci na vysokohorské podminky prostiedi je maly vzrlst rostlin
(Scheepens & Stocklin 2011). Scheepens & Stocklin (2011) uvadéji, ze nizsi postaveni
umoziuje rostliné oddélit vlastni klima od okolnich podminek a efektivnéji tak
zvladnout chladnéjsi prostiedi. Tiirkis (2018) piSe, ze nizka vegetace zachycuje vzduch
tésn€ nad zemi pred tim, nez se ochladi. Tyto rostliny zvySuji teplotu ptidy na rozdil od
vysSich rostlin nebo stromt, pod kterymi je pida chladnéj$i. To ma za nasledek vznik
bezlesi ve vysSich partiich (Tiirkis 2018), jelikoz vyssi rostliny upfednostiiuji nizsi
nadmotské vysky (Scheepens & Stocklin 2011). O vertikalni stratifikaci pise také
Korner (2003), ktery uvadi, ze listy tésné piisedlé k zemi maji 3krat vétsi toleranci
k mrazu, nez listy vysSich rostlin. Adaptaci vii¢i mrazu maji také naptiklad alpské druhy
rostlin tvofici pfizemni riZice, které maji ve vétSin€ ptfipadi reprodukéni orgény a az

polovinu listové hmoty n¢kolik centimetrti pod zemi (Korner 2003).

Forbis (2003) piSe, ze soucasné alpské prostfedi je nepfiznivé pro sexudlni
rozmnozovani a semena jsou Casto jedinym prostfedkem dalkového rozptyleni. Rostliny
téchto oblasti proto ¢asto voli klondlni reprodukci (Forbis 2003) Ta je vyhodnéjsi ve
vysSich polohdch, kde se rostliny musi vypotadat s kratkou vegetacni sezdénou
(Hertlova & Moch). Reprodukce klonii je pro udrZzeni alpskych rostlinnych komunit
mimotadné dulezita, jelikoz zajiStuje udrzeni populaci v ¢ase a na mistech méné

ptiznivych pro uchyceni semenackt (Forbis 2003).

Vysledkem uspésného rastu a reprodukce v horskych oblastech je kombinace
nékolika adaptaci. Mezi hlavni tedy patii: odolnost vic¢i nizkym teplotdm a mrazu,
rychly rist a tvorba semen i schopnost tézit v kratkych obdobi ptfiznivych podminek.
Dale vegetativni klonalni reprodukce, vysoce produktivni fotosyntéza a fixace oxidu
uhli¢itého a v neposledni fad¢ ukladani zasobnich latek v podzemnich orgénech (Tiirkis

2018).



4. Material a metody

4.1.Charakteristika druhu

4.1.1. Taxonomie

zvonek vousaty LINNAEUS Syst. Natur., ed. 10,926, 1753. Campanula barbata L.
tiSe Plantae — rostliny

podtiSe Tracheobionta — cévnaté rostliny

oddéleni Magnoliophyta — rostliny krytosemenné

ttida Rosopsida — vyssi dvoudé€lozné rostliny

fad Asterales — hvézdnicotvaré

celed” Campanulaceae — zvonkovité

rod Campanula — zvonek

druh barbata

4.1.2. Systematické zairazeni

Zvonek vousaty (Campanula barbata L.) nélezi do celedé Campanulaceae, kde je
znamo asi 40 rodu s 1000 druhy rozsifenymi v subtropickém a mirném pasu severni
polokoule. Do ¢eledi zvonkovitych patii v Ceské republice rody Jasione L. (pavinec),
Phyteuma L. (zvonecnik), Legousia (zrcadlovka), Adenophora (zvonovec) a
Campanula L. (zvonek). Rod zvonek (Campanula) je rozsifen asi 300 druhy v severnim
mirném pasu, v horach tropti a zvla§té ve Stiedomoii (Sillerova 2014). Campanulaceae
jsou odlisné tim, Ze ¢nélka z koruny nevyc¢niva a prasniky jsou spojené v trubku
(Kovanda 2000). Pivodné se v Ceské republice vyskytuje 25 zastupci tohoto rodu
(Sillerova 2014).

4.1.3. Morfologicka charakteristika
Rostlinné télo je odstale chlupaté, vysoké 10-30 cm (Bure§ 2013) nekdy az 40 cm
(Xaver 2007) s Sikmym vietenovitym, vicehlavym oddenkem. Lodyha je piima, obla,

nevétvend a fidce olisténd. Pfizemni listy jsou podlouhlé az podlouhle kopinaté



s nepravidelnym vroubkovanim nebo mohou byt celokrajné. Rapik je k¥idlaty, lodyzni
listy jsou kopinaté, prisedlé, cCasto tupé Spicaté, celokrajné ¢i vroubkované
(Prasa et al. 2005). Nici kvéty jsou 15-35 mm dlouhé, svétle modré (vzacné bilé) barvy
(Bures 2013). Cihat & Kovanda (1983) uvadgji, e horské zvonky (Campanula L.) maji
mnohem temnéjsi a sytéjsi modré kvety nez jejich pribuzni v niziné. Kvéty jsou
oboupohlavné, péticetné, stopkaté nebo jednotlivé a obvykle seskupené do
jednostranného hroznu (Prtsa et al. 2015). Kalisni cipy jsou podlouhlé, trojahelnikovité
a vlnaté chlupaté. Koruna je trubkovité zvonkovitd, 12-28 mm dlouhd, vné i uvnitf
chlupata, cipy jsou trojuhelnikovité a zaspicatelé. Semenik cihovity, chlupaty. Tobolky
Cihovité az kuzelovité, hranaté, tiipouzdré se tfemi dérami pii bazi, 6-9 mm dlouhé

(Kovanda 2000).

© Jos=f Donrzl

Obrazek 1 Campanula barbata L., (Dohnal Josef, 1968)



4.1.4. Karyologie

Pocet chromozomli u zvonku vousatého je 2n=34. Tyto rostliny jsou lokalizovany

z Hrubého Jeseniku a Kralického Snézniku (Sillerova 2014).

4.1.5. Hybridizace
Jelikoz ma nejblize ptibuzny druh Campanula alpina rozdilny areal, v naSich

podminkéach neni kiiZeni mozné (Sillerova 2014).

4.1.6. Svétové rozsireni

Historicky se zvonek vousaty Sifil pies Dauphiné do Alp, na sever do Norska, do Karpat
az po Sedmihradsko a na jih po Piemont (Podpéra 1906). Avsak Kovanda (2001)
povazuje jeho celkové rozsifeni za zajimavé: celé nevapencové Alpy, vychodni Sudety
(Hruby Jesenik, Kralicky Snéznik) a tii lokality v jiznim Norsku. Rostlin, které
migrovaly v dobé ledové z pohoii stiedni Evropy na sever do Arktidy je vice, ale tam
zvonek vousaty neroste. Ziejmée to byl pokus o arkticko-alpinsky aredl, ale nedokonceny
a neuspéSny. Ani v KrkonoSich nebyl dosud nikdy nalezen. Stejnou biogeografickou
zahadou ziistava, pro¢ zvonek vousaty uvizl na své cest¢ na sever pravé v Norsku
(Bures 2001), kde je znam od roku 1824 (Heitomt 2006). Hegi (1996) pise o lokalitach
vyskytu v Némecku a Svycarsku. Kavadié¢ (2014) uvadi dalsi vyskyt a to

v severovychodni Italii, ve Slovinku a tidajné 1 v Chorvatsku.

4.1.7. Rozsifeni v CR

Dftive byl zvonek vousaty hojny nad horni hranici lesa, kde ndm nyni mizi pfed o¢ima.
Dnes roste spiSe na zranovanych pudach, na mistech vzniklych seSlapem, na okraji
turistickych cest nebo v blizkém okoli horskych chat (Kovanda 2001). Casto se nachazi
na podhorskych a horskych loukéch, na holich a v fidkych porostech kosodfeviny, kde
preferuje vlhké, kyselé a nevapenaté piidy (Prusa et al. 2005). Nalezneme ho tedy na
celém bezlesi vrcholil. Jsou to lokality Serak, Keprnik, Cervena hora, Volska louka,
Maly Déd, Pradéd, Petrovy kameny, Vysoka hole, Velka a Mala kotlina, Jeleni hibet a
Jeleni studanka (Bure$ 2013). Byl zaznamenén také na Bfidliéné hofe, Sumarniku a na
Sktitku. Jsou znadmy i udaje znizSich poloh a to na loukidch nad Klepacovem, u
Vernifovic a v udoli Merty, dale u Suché Rudné v 720 m, u Malé Moravky v 750 m, u
Filipovic v700 m a u Nové Vsi v850 m nebo u kostela vobci Vidly v 800m
(Bures 2013). Kovanda (2000) zminuje dalsi lokality Ovcarna, Barborka, Alfrédka,

Viesova studanka, Sn&zna kotlina, Seracka strz a Kouty nad Desnou. Na Kralickém



Snézniku se vyskytuje v zdpadni ¢asti narodni piirodni rezervace pod sochou slinéte

(Prausova & Kleinova 2005).

Rozsifenim zvonku vousatého se ve své bakalarské praci v roce 2014 zabyvala Alena
Sillerova, kterA nalezla celkem 3907 jedinci druhu (1399 juvenilnich, 2391
generativnich). Ze sledovanych 22 lokalit se ji podafilo najit zvonek na 14 lokalitach
v Hrubém Jeseniku. Navazovala na bakalafskou praci Evy Ludmilové zroku 1997,
ktera zkoumala historické rozsiteni a zjistila, Ze byl zvonek vousaty v letech 1790-1996
zaznamenan na 62 lokalitdch. 57 lokalit se nachazelo na tizemi Hrubého Jeseniku a 5 na
Kralickém Snézniku. Z mapovani soudasného vyskytu (Sillerova 2014) je patrné, Ze
pocetnosti zvonku vousatého se oproti roku 2000 snizily. Vyzkum dale ukazal, ze je
vyskyt sledovaného druhu omezen pfevazné na stanovisté s antropogennimi

disturbancemi (Sillerova 2014).

Campanula barbata
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Obrizek 2 Rozsiveni Campanula barbata v CR (upraveno podle AOPK 2014)
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4.1.8. Vyskové rozliSeni

V Ceské republice se zvonek vousaty vyskytuje pfiblizng od 700 m n. m. do 1350 m n.
m. V Alpéch, kde zaujima hlavni ¢ast arealu a roste od 800 m n. m. do 2700 m n. m.
(Bures 2013). V Norsku roste od 340 m n. m. do 1210 m n. m., ale optimum zde ma
okolo 600-800 m n. m. (Heitomt 2006). Na uzemi Némecka v Bavorsku se nachazi

v rozmezi od 800 m n. m. do 2300 m n. m (Heggi 1966).

4.2.Biologie a ekologie druhu:

4.2.1. Zivotni cyklus, fenologie, Zivotni forma a strategie:

Zvonek vousaty patii mezi hemikryptofyty — vytrvala bylina s obnovovacimi pupeny pii
povrchu zemé (Jurko 1990). Kvete druhy rok po vykliceni. Obdobi kveteni je od konce
Gervna do konce srpna, kdy odkvéta (Sillerova 2014). Fenofize kveteni je u
sledovaného druhu v plném I1ét€, tedy od 3. dekddy cervna do 2. dekady srpna
(Jurko 1990) a je jednim z taxonil tvofici nejbohat$i letni aspekt v ramci poctu
kvetoucich druht. Letni aspekt se vyznacuje maximem rozvoje vegetativnich organt

(Sillerova 2016).

4.2.2. Klic¢eni

Semena maji vejcovity tvar a jsou mirné zplostéla, 0,8—1,1 mm dlouhd, rezavé hnédé
barvy. (Kovanda 2000). Diaspory jsou rozSifovany boleochorii (Engler et. al 2009).
Semena vypadavaji z rostliny vlivem prudkych narazovych vétrit (Svobodova 2010).

Rozptylena vzdalenost semen je ve vétSing piipadd 15 m (Engler et. al 2009).

4.2.3. Ekologické naroky

Sledovany druh se vyskytuje na nevapnitych, hlinitych a kyselych pidach (Kovanda
2000). Jurko (1990) se zmiiuje o narocnosti druhu na pldni vlhkost a piSe, ze druh
preferuje svézi piidy. Kovanda (2000) uvadi vyskyt zvonku vousatého na vlhkych
pudach. Podle autora Seglie et. al (2012) se druh vyskytuje také na kiemicitych padach
a Kimberley (2011) pide o nesnasenlivosti druhu k alkalickym ptdam (Sillerova 2014).
Zvonek vousaty roste na mistech s pidni reakci 2 - kyselé pudy a preferuje hodnoty
pudniho dusiku 2 - ptidy chudé na dusik (Jurko 1990). Podle Wesenberga (1988) je to

druh néro¢ny na svétlo.
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4.2.4. Vazba na spolefenstva

Zvonek vousaty je v Hrubém Jeseniku vazan na dva typy stanovis$t a rostlinnych
spolecenstev: 1) na mélké pudy na skaldch, které jsou naruSovany pravidelnou
disturbanci a 2) na ptirozené porosty kratkostébelnych niv, které byly diive ovlivnény
pastvou (Bures 2013). Jsou to travniky o vySce do 40 cm, kde se uplatiiuji nizsi, trsnaté
traviny predev§im se smilkou tuhou (Nardus stricta) a metliCkou kiivolakou
(Avenella flexuosa) jak uvadi Sillerova (2014). Vyskytuje se v nich jen malo
dvoudé€loznych rostlin a jinych druhd travin (Chytry 2010). Chytry (2007) piSe, ze
vyskyt druhu je znam také ze subalpinskych metlicovych travnikl, coz jsou druhové
bohaté porosty, v nichz dominantu bylinného patra tvoii metlice trsnatd (Deschampsia
caespitosa). Toto bylinné patro byva zcela zapojené a dosahuje vysky okolo 40—-60 cm.
Mechové patro je vyvinuto zpravidla jen slabé nebo Uplné€ chybi (Chytry 2007).
Spolecenstvo zvonku vousatého se vyskytuje kolem alpinské hranice lesa. Primarni
porosty jsou v okoli sudetskych karG. Ve stupni pfirozenych smrcin, na kyselych a
zivinami chudych ptdach, které byly diive vyuzivany jako pastviny ¢i jednosecné louky
jsou casté 1 sekundarni porosty (Chytry 2010). V subalpinském i horském stupni se také
vyskytuje na travnatych okrajich cest a v ptikopech u silnic (Bures 2013). Sledovany
druh roste ve spolecenstvu svazu Nardion (Kovanda 2000, Jenik et al. 1980), coz je
podle Dostadla (1989) primarni spoleCenstvo s vyskytem zvonku vousatého.
Albin (2006) pise o vyskytu ve spolecenstvu Vaccinietum myrtilli v PR Bfidli¢na. Na
rust ve spolecenstvu Thesio alpini — Nardetum ve Velkém Kotli poukazuje Koci (2005).
Sillerova (2014) doplituje vyskyt na Petrovych kamenech ve spoletenstvu Nardus

stricta — Festuria supina.

4.2.5. Vyznam druhu
Zvonek vousaty nemé zadné 1écivé ucinky (Kovanda 2001). Je to hezky a pro Hruby
Jesenik charakteristicky druh, ktery se dostal do znaku chranéné krajinné oblasti

Jeseniky pro svilj napadny vzhled (Bures 2013).

4.2.6. Stupen ohroZeni a statut ochrany
Zvonek vousaty je podle zdkona chranénym druhem (kategorie siln¢ ohrozeny). V prvni

(1979) a druhé verzi (2000) celostatniho ¢erveného seznamu byl uvadeén v kategorii C2



12

(Bure$ 2013) — ohrozené taxony. Ta zahrnuje druhy vyskytujici se pouze na 5-20
lokalitach v této zemi nebo druhy, které zmizely z 50-90 % lokalit, kde byly dfive
zaznamenany (Grulich 2012). Dnes je ve tteti verzi (2012) v kategorii C2b — druhy silné
ohrozené pro vzacnost a soucasné i ubytek lokalit (Bure§ 2013). Taxon spliiuje nebo se
blizi stavu rarita a klesd v hojnosti (Grulich 2012). V soucasnosti se vykytuje na mnoha
lokalitach v hfebenovych partiich Hrubého Jeseniku a vzhledem k jeho schopnostem
Sifeni na antropicky naruSenych stanovistich v subalpinském stupni ho nepovazujeme

v chranéné krajinné oblasti Jeseniky za bezprostiedné ohrozeny (Bures 2013).

4.3.Charakteristika uzemi

Fytocenologické snimkovani bylo provedeno na 5 lokalitach v Hrubém Jeseniku, které
byly vybrany jako nejpocetnéjsi lokality druhu Campanula barbata podle prace Aleny
Sillerové (Sillerova 2014).

Chrénéna krajinnd oblast Jeseniky ma rozlohu 74 000 ha a zahrnuje cely masiv
Hrubého Jeseniku — nejvyssich moravskych hor (Kos a MarSakova 1997). Jeseniky se
rozkladaji v severovychodni &asti Ceské Republiky v okresech Jesenik, Sumperk a
Bruntal (Sillerova 2014). Kos a Marsakova (1997) ho povazuji za uzemi s nebyvalou

vyskovou €lenitosti od 330 do 1492 m n. m.

Z geologického hlediska Jeseniky piedstavuji nejvychodngjsi ¢ast Ceského masivu,
ktery byl vyvrasnén na konci prvohor (Friedl et al. 1991). Uzemi patii do severni &asti
moravskoslezské zony — jednotky vychodosudetské (silezikum). Maji sloZitou a pestrou
geologickou stavbu v disledku slozit¢ho vyvoje - nejprve sedimentace na dné¢ mote,
déle zvedani a ldmani ker, zarovnani povrchu a na zavér ¢innost ledovce (Schmidtova et
al. 2009). Uzemi se sklada z keprnické a desenské klenby, které od sebe oddéluje
Cervenohorské sedlo na zapadé pohoii. Keprnicka klenba je budovana ortorulami a ve
vrcholovych castech svory a svorovymi rulami. Desenska klenba je tvofena v jadru
migmatity, svory, rulami, bfidlicemi, fylity a kvarcity (Friedl et al. 1991). Pestra
geologicka stavba podminila vyskyt mineralti a dalSich hornin. Jeseniky prosluly
bohatym nalezistém zlata (Schmidtova et al. 2009). Hlavnim hornickym stfediskem

vvvvvv

a olovo. U Rymarova a Zlatych Hor se také dolovala zelezna ruda (Friedl et al. 1991).

Na reliéf pohoti mélo znacny vliv zalednéni a mrazové zvétravani ve Ctvrtohorach

(Sprava CHKO CR). Diky velké vyskové Elenitosti ma Hruby Jesenik horsky, misty
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velehorsky charakter. Nejvyssi partie jsou tektonicky vyzdvizené hornatiny, které jsou
od sebe oddéleny hlubokymi sedly a kotlinovymi snizeninami. Horské hibety jsou oblé

s hluboce zatfiznutymi udolimi (Kos a Mar§dkova 1997).

Z klimatického hlediska jsou Jeseniky chladnéjsi oblasti, ktera je bohata na srazky i
na snéhovou pokryvku. Snih se zde v hiebenové ¢asti pohoti udrzuje zpravidla od

poloviny fijna az do konce kvétna (Friedl et al. 1991).

Uzemi je z 80% pokryto lesnimi porosty, hlavné druhotnymi smréinami. Na velké
plose se vSak zachovaly autochtonni lesy, které maji misty charakter pralesa.
V nejvyssich mistech Hrubého Jeseniku je pfirodovédecky velmi vyznamné ptirozené
bezlesi, vyznacujici se vysokou diverzitou (Sprava CHKO CR). Horni hranice lesa zde
probiha ve vysce od 1200 do 1300 m n. m. a nad ni jsou smilkové hole. Na balvanitych
a skalnich lokalitach nalezneme porosty mecht a liSejnikd. Na spodnim okraji bezlesi je
ostrivkovité¢ uméle vysazena kosodievina (Kos a MarSdkova 1997), kterd neptiznive
ovlivnila fadu pavodnich spolecenstev. Nejcennéjsi lokalita je Velka kotlina
(Sprava CHKO CR), kde vznikly vlivem specifického mikroklimatu podminky pro
vyskyt pfes 500 druhii vysSich rostlin a to jak teplomilnych tak vysokohorskych
(Kos a Marsdkovd 1997). K nejvzacnéjSim rostlindAm rezervace patii podle
Friedla (1991) endemit zvonek jesenicky (Campanula gelida) rostouci v okoli
Petrovych kamend. K zajimavostem horské piirody Jesenik také patii rasSelinné

vrchovisté a louky s typickou kvétenou (Friedl et al. 1991).

Tato oblast je ohroZena imisemi, coZ souvisi s pfemnozenim hmyzich Skidcti lesnich
dfevin. Na krajinny rdz mé negativni vliv neobhospodatovani zemé&délskych pozemki i

vysoka celoroéni turisticka navitévnost (Sprava CHKO CR)

4.4. Charakteristika sledovanych lokalit
4.4.1. Alfrédka (AL)

Lokalita Alfrédka lezi v nadmotské vySce 1082 m n. m. Nachdzi se nedaleko Pradédu,
v prvni z6né chranéné krajinné oblasti Jeseniky v narodni ptirodni rezervaci Pod Jeleni
studankou. Chata katastraln¢ spada pod uzemi Staré¢ Vsi. V misté se nachazela horska
chata, kterd roku 2002 vyhotela a zachovaly se zde pouze kamenné zéklady. Vegetacni
snimky zde byly provadény na misté vyhotelé chaty a na strdni za chatou. Dominuji zde
druhy jako Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, Hieracium, Melampyrum

pratense.
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4.4.2. Barborka (BA)

Lokalita se nachdzi v prvni zoné chranéné krajinné oblasti Jeseniky a lezi v ptirodni
rezervaci Pradéd na jiznim Uboci nejvyssi hory Jesenikd ve vySce 1320 m n. m. Chata
Barborka katastraln€ spadd pod Gizemi Malé Moravky. Sledovany druh nachéazel v okoli
chaty na subalpinskych loukach, ve svazich, na okrajich cest a turistickych chodniki i
na jinak naruSovanych stanovistich. Na téchto mistech byly také provadény vegetacni
snimky s dominujicimi druhy jako Nardus stricta, Avenella flexuosa, Calamagrostis

villosa, Potentilla aurea

4.4.3. Cervenohorské sedlo (CHS)

Lokalita se nachazi ve vySce 1013 m n. m., lezi ve druhé zo6n¢ chranéné krajinné oblasti
Jeseniky a tvoii pfedél mezi Pradédskou a Keprnickou hornatinou. Cervenohorské sedlo
spada pod katastralni uzemi Kouty nad Desnou. Zde se sledovany druh vyskytuje na
svahu kolem cesty, na suchych mistech sjezdovky a na jinak naruSovanych stanovistich,
kde byly provadény vegetacni snimky. Mezi dominantni druhy zde patiti Nardus stricta,

Avenellla flexuosa, Hieracium, Luzula luzuloides.

4.4.4. Ovcarna (OV)

Lokalita lezi v prvni zon€¢ chranéné krajinné oblasti Jeseniky ve vysce 1300 m n. m.,
blizko pfirodni rezervace Pradéd na severozapadnim svahu pod Petrovymi kameny.
Katastraln¢ spada tato lokalita do izemi Malé Moravky. Jedinci zvonku vousatého se
zde nachazi na levém svahu podél asfaltové cesty na Pradéd, na levém i pravém okraji a
dokonce 1 na travnatém ostriivku uprostted turistické cesty nad Ov¢arnou, coz je znacné
naruSované stanovisté. Dominantnimi druhy jsou Vaccinium myrtillus, Avenella

flexuosa, Ligusticum muttelina, Potentilla aurea.

4.4.5. Viesova studanka (VS)

Lokalita lezi ve vySce 1313 m n. m. ve druhé zon¢ chranéné krajinné oblasti Jeseniky
v katastru obce Kouty nad Desnou. Viesova studanka se nachazi v Keprnické hornatiné
na zapadni strané Cervené hory. Zvonek vousaty se zde nachézi nad studankou, v okoli
kaplicky, ve svahu nad kaplickou, kolem zakladi byvalé chaty a vpravo ve svahu
smérem na Cervenou horu. Dale roste vedle schodisté ke studance, kde je seslapavana
vegetace. Dominuji zde druhy jako Avenella flexuosa, Hieracium, Festuca supina,

Nardus stricta.



15

4.5.Sbér dat

Vyzkum probihal na péti nejpocetnéjSich lokalitaich vyskytu zvonku vousatého
(Sillerové 2014, 2015): Ovcarna, Barborka, Alfrédka, Vresova studanka a
Cervenohorské sedlo. Na kazdé lokalité bylo provedeno fytocenologické snimkovani
podobé 10 trvalych vegetacnich ¢tverct o velikosti 1 x 1 m (tj. celkem 50 vegetacnich
¢tvercil). Navstéva na lokalitach probéhla jednou ro¢né na pfelomu Cervence a srpna. Na
kazdém vymezeném ctverci byla odhadem stanovena celkova pokryvnost cévnatych
druhii rostlin v bylinném (E1) a mechovém patie (EO) dle Braun-Blanquetovy stupnice
(Moravec et al. 1994) a to v procentech s piesnosti na 5%. Dale byla zaznamendna
celkova pokryvnost zvonku vousatého (kvetouci i nekvetouci jedinci) v kazdém
vymezeném Ctverci. Pokryvnost byla opét vyjadiena v %. Jako dalsi byly sledovany
morfologické parametry jedinci zvonku vousatého ve Ctvercich. Na vSech lokalitach
v kazdém vymezeném cCtverci bylo provedeno sledovani pro 2 nekvetouci jedince (v
juvenilni fazi) a pro 2 kvetouci jedince (v generativni fazi), tj. celkem 20 juvenilnich a
20 generativnich jedinci na lokalit¢ (celkem 200 jedincii C. barbata). U kazdého
vybraného jedince byl zaznamenan celkovy pocet listi, délka nejdelSiho (nejvétsiho
listu). U jedincii v generativni fazi byla zméfena vyska od nejvyssiho bodu kvétenstvi

po bazi lodyhy a pocet kvétt.

4.6.Analyza dat

Data z fytocenologického snimkovani byla zpracovana v programu R (RStudio Team
2015) a v programu STATISTICA 12 (StatSoft, Inc. 2013). Pro testovani byl pouzit T-
test, kdy byla dopfedu ovéfena normalita dat. T-test byl pouzit pii prokézani rozdilu
v poctu listl u kvetoucich a nekvetoucich jedincl a taktéZ u prokazani rozdilu mezi
délkou nejdelsich listl u kvetoucich a nekvetoucich jedincii. Ve vysledcich T-testu byly
pozity krabicové diagramy (box plot) se zobrazenim medianu a konfiden¢niho intervalu.
Odlehlé hodnoty jsou znaceny pomoci bodl. Pro testovani zavislosti na pokryvnostech
pak byla vyuzita linearni regrese. Pro testovani vztahu vyska rostliny vs. pocet kvéti

byla pouzita linearni regrese (STATISTICA 12).



5. Vysledky:

5.1.Morfologické znaky zvonku vousatého na lokalitach

U zvonku vousatého je zifejmy rozdil v poctu lisi mezi kvetoucimi a nekvetoucimi
jedinci viz Graf 4. Na lokalité¢ Alfrédka maji kvetouci jedinci primérné nejmensi pocet
listd (6,7), naopak na lokalitd Cervenohorské sedlo maji kvetouci jedinci primérng
nejvetsi pocet listlt (7,8). Nekvetouci jedinci maji v praméru nejvétsi pocet listli na
lokalité¢ Viesova studanka (14,6) a primérné nejmensi pocet listi na lokalité¢ Barborka

(11,7).
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Graf 1 Srovnani po¢tu listi u kvetoucich a nekvetoucich jedinci na lokalitaich Ovéarna, Barborka, Alfrédka,

Viesova studanka s Cervenohorské sedlo.
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Nejvyssi kvetouci jedinci se nachazi na lokalit¢ Alfrédka, kde maji v priméru
32,7 cm a nejmensi kvetouci jedinci rostou na lokalit¢ Viesova studanka s primérem

19,2 cm.
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Graf 2 Srovnani vy§ky kvetoucich rostlin na lokalitich Ovéarna, Barborka, Alfrédka, Vi‘esova studanka,

Cervenohorské sedlo.

Pocet kvéth u kvetoucich rostlin je prokazatelné nejvétsi na lokalité¢ Alfrédka..
Primérny pocet kvéti na této lokalité¢ je 4,8. Naopak nejmensi pocet kvéti maji
kvetouci jedinci na lokalité Viesova studanka, kde maji rostliny primérny pocet kvéta

3.4.
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Graf 3 Srovnani po¢tu kvéti u kvetoucich rostlin na lokalitach Ovéarna, Barborka, Alfrédka, Viesova

studanka, Cervenohorské sedlo.
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5.2. Pocet listii u kvetoucich a nekvetoucich jedincu

Na sledovanych lokalitich byl prokazdn rozdil v poctu listh u kvetoucich a
nekvetoucich jedinci zvonku vousatého. Pro testovani byl pouzit T-test (t=-5,8394;
df=98; p-value < 0,001). Je patrné, ze pocet listli u nekvetoucich rostlin je vétsi nez u
kvetoucich. Primérny pocet listl u kvetoucich jedinci je 7,8 a u nekvetoucich 13,1.
Krabicovy diagram (Graf 4) zobrazuje pocet lisi kvetoucich a nekvetoucich jedincti ze

vsech fytocenologickych snimki na vSech péti lokalitach.

25 30
I 1

20
1

pocet list(
15

10

jedinci zvonku vousatého kvetouci(1) a nekvetouci (2)

Graf 4 Krabicovy diagram pocet listii u kvetoucich (1) a nekvetoucich (2) jedinci.
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5.3. Zavislost po¢tu kvétli na vySce kvetoucich jedinct

Byla prokazéna zavislost poCtu kvéti na vySce kvetoucich rostlin ze vSech
fytocenologickych snimki na vSech péti lokalitdch. Pro zjiSténi zavislosti byla pouZzita
linearni regrese (Graf 5). Poget kvéth priikazné nartista s vySkou jedince (R%,4=0,487;
F=47,610; p<0,001). Vyska jedince ovSem prukazné nekoreluje sjeho poctem listil.
Primérny pocet kvétl na vSech lokalitach je 4,12 a primérna vyska kvetoucich jedinct

na vSech lokalitach je 25,5 cm.

KV kvety vs. KV vyska
KV kvety = 55993 + 14098 * KV vyska
Correlation: r = ,70569

KV _kvety

10 15 20 25 30 35 40 45
KV _vyska 0,95 Conf.Int.

Graf 5 Linearni regrese zavislost poftu kvétii na vysce kvetoucich jedincu.

5.4. Délka nejdelSich listi u kvetoucich a nekvetoucich jedincu

Nebyl prokézan rozdil mezi délkou nejdelSich listi u kvetoucich a nekvetoucich jedinct
zvonku vousatého. Pro testovani byl pouzit T-test (t=0,309; df=98; p-value=0,760).
Krabicovy diagram (Graf 6) zobrazuje rozdil délek nejdelSich listi u kvetoucich a
nekvetoucich jedinct ze vSech fytocenologickych snimkii na vSech péti lokalitach.
Rozdil nejdelSich listi kvetoucich a nekvetoucich rostlin je nepatrny. Priméma délka

nejdelsiho listu u kvetoucich jedinct je 9,82 cm a u nekvetoucich 8,64 cm.
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Graf 6 Krabicovy diagram rozdil mezi délkou nejdelsiho listu u kvetoucich (1) a nekvetoucich (2) jedinci v

centimetrech.

5.5. Vliv pokryvnosti mechového a bylinného patra na pokryvnost

zvonku vousatého
Nebyl prokazan vliv pokryvnosti mechového EO (t = -0,021; p = 0,984) ani bylinného
patra E1 (t =-1,326; p = 0,191) na pokryvnost zvonku vousatého. Pro zjiSténi vlivu
pokryvnosti mechového a bylinného patra na pokryvnost zvonku vousatého byla
pouzita linearni regrese (Graf 7), ktera nevykazuje zddnou zéavislost. Pokryvnost
mechového a bylinného patra na pokryvnost zvonku vousatého byla sledovana ve vSech
fytocenologickych snimcich na vSech péti lokalitdch. Body nevykazuji Zadnou zéavislost

na regresni primku.
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Graf 7 Linedrni regrese vliv pokryvnosti bylinného patra E1 na pokryvnost zvonku vousatého.
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6. Diskuze:

Tato prace byla zaméfena na vybrané morfologické parametry druhu Campanula
barbata na péti nejpocetnéjSich lokalitich v Hrubém Jeseniku. Déle byl zaznamenan
vliv okolni vegetace, tedy vliv pokryvnosti mechového a bylinného patra na pokryvnost

zvonku vousatého.

Pocet listil u kvetoucich a nekvetoucich jedinct zavisi na reprodukéni strategii tohoto
druhu. Campanula barbata pouziva dva typy reprodukce — klonalni a sexudlni
(Hertlova & Moch 2016). Preferuje klondlni rozmnozovani tvorbou rizic v casnych
fazich ristu a sexualné se rozmnozuje po vyvoji velkych a pocetnéjsich razic. Klonalni
reprodukce je vyhodnéjsi u vyssich vrstev, kde se pfirodni populace musi vypotadat
s kratkou vegetacni sezonou. Rizice, které jsou pfitisklé blizko k zemi, vyuzivaji teplé
pudy a chrani se tak pted sn¢hem v zimé¢ (Hertlova & Moch 2016). Tato forma ristu je
zvlaste Casta u otevienych alpskych pastvin, kde ma zvonek vousaty ptirozeny vyskyt.
V ptirodni populaci a ve vyssich nadmotskych vyskach je velmi nepravdépodobné, ze
by zvonek vousaty kvetl v prvnim roce zivota (Hertlova & Mdoch 2016). Viceleté
rostliny musi v prvnich letech ziskat ur¢it¢ mnozstvi zésob. Ty kumuluji v listech.
Nasledné v generativni fazi jiz investice rozkladdaji mezi tvorbu list a kvéth. Vysledek
tedy doklada, ze vétsi pocet listli u nekvetoucich rostlin je zplisoben kumulaci zdroju,
které zvonek vousaty uklada v listech v prvnich letech vyskytu. Sexudlni reprodukce se
objevuje u vyssich jedinct, ktefi investuji své zasoby hlavné do riistu a kveteni. Jak

vyplyva z vysledkil, maji kvetouci rostliny mensi pocet listi.

Z analyzy vyplyva, ze vysSi rostliny maji vEtsi pocet kvétl. Nejvyssi jedinci
s nejveétsim mnozstvim kvétd se nachazi na druhé nejnize polozené lokalit¢ Alfrédka
(1082 m n. m.). V potadi druzi jedinci s nejvyssi vyskou a nejvétsim poctem kvéeth
rostou na nejnize polozené lokalité Cervenohorské sedlo (1013 m n. m.). Nejnizsich
rostliny s nejmenSim poctem kveéth se vyskytuji na lokalité Viesova studanka
(1313 m n. m.), kterd je druhou nejvyse polozenou lokalitou. V nejvyssi nadmotské
vysce lezi Barborka (1320 m n. m.), kde rostou jedinci s druhou nejnizsi vyskou a
poctem kvétil. Je tedy patrné, Ze vyssi rostliny rostou v niz§ich nadmotskych vyskéach a
naopak. Scheepens & Stocklin (2011) uvadi, ze nizs$i vzrist umoznuje rostling
efektivnéji zvladnout chladnéjsi prostfedi. Mensi vzriist u rostlin ve vysSich

nadmotiskych  vySkdch mize byt také povazovano za adaptaci na
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horské klimatické podminky a zabrailuje zamrznuti kvétnich pupenti (Scheepens &
Stocklin 2011). V niz§ich nadmotskych vyskdch s delSim vegetacnim obdobim a
vys$$imi teplotami vzduchu jsou upfednostiiovany vyssi rostliny. Vysoky vzriist mize
mit v nizké nadmoiské vySce vyhodu pii rozptyleni semen, ktera doleti dal a také
pomaha prezit v konkurenci vyssi okolni vegetace (Scheepens & Stocklin 2011). Tyto
rostliny jsou tedy zdatnéj$i a mohou investovat do reprodukce vétsi mnozstvi kvéti,
zatimco niZsi rostliny ve vysokych nadmotskych vyskach jsou ovlivnény neptiznivymi
podminkami prostiedi a investuji vice energie do pteziti nez do reprodukce, a proto maji

méné kvéth (Scheepens & Stocklin 2011).

Z pruzkumu vychazi, Ze neni rozdil mezi délkou nejdelSich lisi u kvetoucich a
nekvetoucich rostlin. Délka listu byla pravdépodobné Spatné zvolenym parametrem,
jelikoz tento parametr u rostlin muze casto souviset s plochou listl, jak uvadi
Scheepens, Frei, Stocklin (2010). Ve své studii se zabyvaji funkénimi znaky rostlin,
které casto vykazuji zna¢nou variabilitu a maji obvykle adaptivni vyznam. Jednim
charakteristik a stresové tolerance. Scheepens, Frei, Stocklin (2010) pracuji se
specifickou plochou listu (SLA — specific leaf area), ktera se vypocita jako jednostranna
plocha listu na jednotku suSiny. Specifickd plocha listu koreluje s teplotou, slunecnim
zatenim a s dostupnosti vody. Obecné se s rostouci nadmoiskou vysSkou snizuje.
Hodnoty specifické plochy listi se mohou pfi vyvoji novych listdh ménit, protoze se
prizptisobuji prostiedi. Fenotypova plasticita umoziuje rychlejsi ptizpisobeni se
zménam Zzivotniho prostfedi, nez geneticky modifikované adaptace, coz mé vyznamné
disledky pro pfeziti populaci v ménicich se  podminkdch  prostiedi.
Scheepens, Frei, Stocklin (2010) zjistili, Ze specifickd plocha listd je vysoce fenotypove
plastickd a je schopna okamzité a rychle reagovat na meénici se podminky. Ve vyssi
nadmotské vySce maji rostliny tlustéjsi listy a tim se snizuje SLA. Toto chovani
podporuje konkuren¢ni schopnost v chladnéjSich klimatech (Scheepens, Frei, Stocklin
2010).

Dale bylo zjisténo, Ze pokryvnost mechového ani bylinného patra nemé vliv na
pokryvnost zvonku vousatého. U tohoto vysledku se domnivame, Ze pokryvnost zvonku
vousatého neni vhodny parametr. Pfi tomto méteni by bylo lepsi zkoumat pocetnost
sledovaného druhu, zvysit pocet opakovani a do metodiky zahrnout dal$i nesledované

parametry a to abiotické a biotické faktory kazdé lokality. Zvonek vousaty projevuje
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ur¢ité zmény strategie se zménou podminek na lokalitach. V pfirozenych stanovistich
horskych luk se chova jako S-stratég a na disturbanci naruSenych plochach nebo na
mistech s odstranénym vegetaénim krytem se chova jako R-stratég (Sillerova 2016).
Zvonek vousaty patii mezi siln€¢ ohrozené druhy (Bures 2013). Pficiny jeho ohrozeni
jsou zavislé na lokalité, kde se vyskytuje a na jejim vyuzivani (Prasa et al. 2005).
Nejcastejsi faktory, které ohrozuji populace, jsou zména managementu tizemi, nésledné

sukcesni zmény na lokalit& a expanze vyssich trav (Sillerova 2016).

Nejvétsi pokryvnost mél zvonek vousaty na lokalitich Alfrédka a Cervenohorské
sedlo. U obou lokalit se sledovany druh vyskytoval v pfitomnosti s Nardus stricta,
Avenella flexuosa a Calamagrostis villosa. V obou ptipadech se sledovany druh
nachazel podél turistickych cest a chodnikli. Vysokou pokryvnost zvonku vousatého
jsem zaznamenala i na lokalité Ovcarna, kde dominoval druh Nardus stricta,Avenella
flexuosa a Vaccinium myrtillus. Chytry et al. (2001) uvadi, ze se zvonek vousaty
vyskytuje v rostlinném spolecenstvu smilkovych travnikii. Zde se zvonek vousaty
nachéazi predevSim v okoli turistické cesty nad Ov¢arnou a v levém svahu podél cesty
smérem na Pradéd. Na lokalitdich Barborka a Viesova studanka mél sledovany druh
nejmensi pokryvnost a dominovaly zde druhy Nardus stricta a Avenella flexuos.To
souhlasi s faktem, e se zvonek vousaty podle Sillerové (2014) vyskytuje na
kratkostébelnych travnicich o vysSce do 40 cm, kde se uplatiuji nizsi, trsnaté traviny
predevsim se smilkou tuhou (Nardus stricta) a metlickou kiivolakou (Avenella
flexuosa). Na lokalit¢ Barborka se populace zvonki nachazela v blizkosti rekreacni
chaty a v okoli vegetacnich chodnicku a turistickych cest. Na lokalité¢ Viesova studanka
se sledovany druh vyskytoval vedle kamenné studanky, podél turistické p&Siny a v okoli
starych zakladd kostelika a byvalé chaty. Tyto lokality jsou podle Sillerové (2016)

nejvice antropogenné ovlivnéné a zvonek vousaty zde ma nejveétsi pocetnost.

Stimulujicim faktorem piedev§im na polopfirozenych a uméle pfetvofenych
lokalitach, kde probihd sukcesni vyvoj, byla pfedev§im néjakd forma disturbance.
Vétsina soucasnych lokalit v Hrubém Jeseniku bohatych na vyskyt Campanula barbata
se nachdzi na antropogenné vyuzivanych stanoviitich. Castym zpiisobem disturbance
hlavné na lokalitach Alfrédka a Barborka je seslap okolo turistickych cest a vegetacnich
chodnik, které jsou vyuzivany turisty. Také naruSeni zplisobené vystavbou a opravami
rekreacnich objektd mohou nasledné vést k vzestupu vyskytu C. barbata. To mizeme

pozorovat piedeviim na lokalité Barborka. Na Cervenohorském sedle roste velmi
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pocetna populace zvonku vousatého, kterd je v pribéhu roku zna¢né narusovana. V 1été
turisty, kteti vyuzivaji péSinu pod lyzafskym vlekem a vzimé lyzovanim

(Sillerova 2016).

Sillerova (2016) uvadi, e se poéet jedincii na jednotlivych lokalitich ménil v &ase.
Tyto zmény pravdépodobné souvisi se sukcesi. Zmény v pocetnosti zvonkl v riznych
fenofazich na jednotlivych lokalitich mohou souviset s rozdilnym néstupem vegetacni
sezony a rozdilnymi daty navstév lokalit. K dal§im faktorim ovliviiujici vyvoj populace
patii okus vysoké zvéte. Srnci a jeleni zvonky spdsa a ochuzuje tak populace predevsim
o kvetouci rostliny. Dal$i negativni vliv mé& na zvonky sbér rostlin turisty, které jsem
zaznamenala na lokalitach Cervenohorské sedlo, Barborka a Viesova studanka. Nigivy
disledek vysoké zvéfe a turisti na populace C. barbata je relativni, protoze na
spoleCenstva piisobi také seSlapem, ktery populacim zvonku vousatého prospiva

(Sillerova 2014).

Hlavni vysledky této prace ukazaly, ze rozdil vpoctu lisi u kvetoucich a
nekvetoucich jedincl podmiiiuje vek jedince a jeho reprodukéni strategie. Mladi jedinci
tohoto druhu nejsou schopni kvést v prvnich letech zivota a v tomto obdobi akumuluji
zdroje v listech. Pocet kvéti a vyska rostlin je dana nadmoiskou vyskou a faktory
prostiedi, ve kterém se rostlina nachazi. Ve vys$sich nadmotskych vyskach maji jedinci
zvonku vousatého mensi vzrist a méné kvétd, jelikoz se zde musi vypotfadat s drsnymi
podminkami prostfedi. V niz§ich nadmotskych vyskach jsou jedinci vyssi a zdatnéjsi a
své zdroje investuji do reprodukce. Z vysledki je patrné, ze se zvonek vousaty
vyskytuje nejcastéji s druhy: Nardus stricta, Avenella flexuosa, Potentilla aurea a
Calamagrostis villosa.C. barbata se vyskytuje vét§inou na mistech s velkou disturbanci,
kterd ma antropogenni nebo pfirodni plivod (seslap, sukcese). Populace zvonku
vousatého ovliviiuji predevSim tyto faktory: zména plivodniho hospodatfeni na tzemi

vyskytu, sukcesni zmény lokalit, expanze vysSich trav ale také klimatické zmény.

Do budoucna bych doporucila zvysit sledovani na vSech lokalitich dosavadniho
vyskytu. Sledovani druhu by se mélo, podle mého nézoru, provadét jednou az dvakrat
ro¢n¢. Zaznamenavat pocetnost jedincli na kazdé lokalite, pfipadné pocet kvetoucich a
nekvetoucich rostlin. Vhodnym managementem ve sledované oblasti mize byt pastva
dobytka nebo fFizené koseni na lokalitich, kde neni pastva mozni. U&innym

prostfedkem by mohlo byt i odstranéni konkurenéné siln€jSich druhti na lokalitdch. Pro
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ochranu zvonku vousatého je také dulezité ponechat mu statut silné ohrozené rostliny

pro jeho vzacnost a ubytek stanovist
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8.2.Priloha 2: Mapové zobrazeni lokalit
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Obrazek 7 Zvonek vousaty ©autorka
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