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Abstrakt

Alpinské a subalpinské prostifedi patfi mezi biotopy nejvice ohrozené
turistickym ruchem a dalSimi antropogennimi aktivitami. Vliv lidské cinnosti
se projevuje nejen ve sesSlapavani turistickych chodnikd, ale i vtlaku na obnoveni
nékterych tradi¢nich zplsobl hospodareni v primarnim horském bezlesi. Po ukonéeni
uvodniho pétiletého experimentu, kdy byly na experimentalnich trvalych plochach
v nejvyssich polohach Hrubého Jeseniku (mezi Petrovymi kameny a Vysokou holi)
provadény zasahy simulujici lidskou cCinnost (seSlap, stfihani biomasy a kompletni

strzeni drnu), byl nasledné pozorovan zpétny vyvoj vegetace na téchto plochach.

Na trvalych plochdch bylo provadéno fytocenologické snimkovani pomoci
Braun-Blanquetovy stupnice. Byla snimkovana spolecenstva alpinskych viesovist,
smilkovych alpinskych travnik(i, subalpinskych travnikQ s tftinou chloupkatou
(Calamagrostis villlosa), subalpinské borivkové vegetace a subalpinské kapradinové
vegetace s papratkou horskou (Athyrium distentifolium). Na plochach byla sledovana

pokryvnost jednotlivych rostlinnych druhd, jez byla nasledné statisticky zpracovdna.

Vyvoj sledovanych rostlinnych spolecenstev po ukonceni zasahl byl rozdilny
nejen podle typu spolecenstva, ale i mezi jednotlivymi zasahy ve spolecenstvu. Ukazalo
se, Ze nejvyraznéjsi vliv ma strzeni drnu, které bylo po 3 letech od ukonceni zasah(
vyrazné odlisné stavu vegetace na ostatnich plochdch. Vies obecny (Calluna vulgaris)
pozitivné reagoval na zasah strzeni drnu. Jako nejvice resilientni vi¢i mechanickym

zdsahlim se jevila spoleCenstva s dominanci travin.

Klicova slova: alpinské vegetace, primarni bezlesi, antropogenni zasahy, sukcese, Hruby
Jesenik
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Abstarct

Alpine and Subalpine environment is one of the biotopes the most endangered
by tourism. Influence of human activity is apparent not only in touristic paths being
trod down, but as well in pressure to renew some of the traditional ways of farming in

the primary treeless mountain areas.

After the fife-years long experiment involving simulation of human activity
(trampling, cutting of biomass, tearing of turf) on the experimental areas in Hruby
Jesenik (between Petrovy kameny and Vysoka hole) had been terminated the
regressive development of the area was observed. The Phytosociologic scanning was
conducted on the area by Braun-Blaquet scale. Alpine moorlands, Alpine nardus grass,
subalpine grass with Calamagrostis villlosa, subalpine blueberry vegetation and
subalpine fern vegetation with Athyrium distentifolium have been scanned. The

species cover on the area is being observed and statistically processed.

Development of the associations after the interference differs not only by the
type of association, but as well by the type of interference. The most prominent
impact has the turf being torn off, which differs significantly after three years after the
interference. Calluna vulgaris reacts positively to the turf being torn off. The most

resilient association would be those with predomination of grass.

Key words: Alpine vegetation, primary forest timberline, human impact, succesion,
Hruby Jesenik Mountains
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1. Uvod

Horské ekosystémy jsou diky svym specifickym podminkdm jedny
z nejzranitelnéjsich ekosystému svéta (Takahashi et Miyajima 2010). Vysoka rozdilnost
v podminkach prostfedi vede k ploSkovitému charakteru subalpinskych a alpinskych
spoleCenstev (Tasser et Tappeiner 2002). Kromé abiotickych faktorl prostredi

se vyrazné uplatiuje i vliv tvaru reliéfu.

Ve stfedni Evropé se horské ekosystémy vyznacuji pomérné zachovalymi
spolecenstvy rostlin s vysokym poctem endemitl a ohroZenych rostlin. Vyznam téchto
ekosystéma jen podtrhuje fakt, Ze velkd €ast z nich se nejen v Ceské republice nachazi
v chranénych Uzemich typu CHKO nebo NP (véetné zdjmového Uzemi Hrubého

Jeseniku).

Vysledky dostupnych studii naznacuji, Ze nejbéznéjsi turistické a rekreacni
aktivity, pokud nejsou usmeérnovany, negativné ovliviuji pfirodni hodnoty a Zivotni
prostfedi (Van der Duim et Caalders 2002; Liddle 1997). Aktivity, jako pési turistika,
jizda na kole ¢i na koni, zplsobuji snizeni vysky vegetace, snizeni celkového mnoZstvi
biomasy, redukci poctu kvétd ¢i semen, snizeni pokryvnosti, pfimé niceni semen
a dalSich rozmnozovacich struktur (Pickering et Hill 2007). Podél turistickych tras
a chodnikl se vytvareji rGzné Siroké lemy antropogenné poSkozené vegetace
(Hill et Pickering 2006; McDougall et Wright 2004). Ptrirozena obnova zni¢enych mist
ma omezené Uspéchy diky podminkam, které omezuji dobu ristu ale i rozmnoZovani

rostlin. ZvySuje se tim potencial pldni eroze (Scherrer et Pickering 2006).

Jednotlivé formace horské vegetace jsou razné zranitelné a odolné
k mechanickym disturbancim, pti¢emz k nejvice zranitelnym patfi druhové bohata
vysokobylinnd spolecenstva a spolecenstva kefickd (Whiman et Chilcott 2003; Whinam
et Chilcott 1999). Na rozdil od bylinnych porostl kefickova spolecenstva s viesem
obecnym (Calluna vulgaris) ¢i brusnici brusinkou (Vaccinium myrtillus) projevuji
zvySenou regeneracni schopnost pri Uplném odstranéni padniho krytu (Petficek 1999).
Traviny patfi mezi rostliny nejvice odolné mechanické disturbanci. Odolavaji

seSlapavani i vyssich intenzit.
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V pohotich Vysokych Sudet je vyskyt nékterych druh( rostlin a diverzita
rostlinnych spoleCenstev pfimo zdavisla na existenci bezlesych zén (Jenik 1961). Dnesni
rozsiteni proto indikuje dlouhodobégjsi trvani bezlesych enkldav. Nicméné vyskyt téchto
enklav neni dan teplotné, ale spiSe zavisi na puddnich podminkach, vodnim rezimu
a sklonu svahu (Treml et al. 2008). Trem et al. (2008) nadale vyluCuji moznost,
Ze by v dobé holocenniho optima dosahovala horni hranice lesa vrchol( Pradédu,
Velkého Maje nebo Petrovych kamen(. Horni hranice lesa tak zfejmé nikdy

nedosahovala vySek nad 1300 m n. m (Rybnicek et Rybni¢kova 2004).

Vrcholové partie zajmového Uzemi i diky existenci primdrniho bezlesi byly
dlouhodobé vyuzivany k pastvé. Masiv Hrubého Jeseniku zacal ¢lovék vyuzivat k pastvé
od 15. stoleti (Banas et HoSek 2004). Intenzivné se v okoli Petrovych kamenu zacalo
past na prelomu 17. a 18. stoleti. Jednalo se o pastvu ovci. Nejvyssiho rozsahu dosahla
pravdépodobné v prostoru nékdejSiho panstvi Bruntal, kde se paslo od Petrovych

kamen( pres Malou holi az po Velkou Kotlinu (HoSek 1973; Hosek 1972).

Zména nastala zac¢dtkem 20. stoleti, kdy se zmifované svahy pod Petrovymi
kameny a v okoli vrcholu Pradédu zacaly vyuzivat k pastvé dobytka, tentokrat skotu.
Pocet pasoucich se kusU se zvysil na 300 — 400 kusU po roce 1938 (Hosek 1973). Pastva
ustala po druhé svétové valce, definitivné s intenzifikaci zemédélstvi. Dnes se pastva

skotu vratila do okoli chaty Svycérna.

Ve 20. stoleti se vyrazné intenzifikuje vliv turismu na vrcholové partie Hrubého
Jeseniku. Na vrchol Pradédu je vybudovdna asfaltova cesta, ktera puvodné slouzila
pro vozidla pfivaZejici material na stavbu rozhledny. Je zfizena kyvadlovd autobusova
doprava na sedlo Ovcarny. Na vrchol Petrovych kamenU je postavena lanovka. NarUst
poctu letnich a zimnich turistd je dokumentovan spravou CHKO (graf:8; prilohy). Zajem
o vyuzivani nejvyssich poloh Hrubého Jeseniku neustale stoupa a Ize predpokladat jeho
dalsi rast. Plocha Jesenikd vsak zUstava nezménéna, zachovalé horské a subalpinské
ekosystémy jsou ¢im dal vice ohroZzovany, omezovany a narusovany. Jejich poskozeni

se jen pomalu obnovuje a misty hrozi i ireverzibilni zmény (Bures 2005).



2. Cile prace

Cilem predkladané diplomové prace je popsat vyvoj rozdilnych subalpinskych
a alpinskych rostlinnych spole¢enstev po ukonceni predchozich mechanickych
disturbanci rlzného typu a intenzity v pfirozeném subalpinském a alpinském bezlesi
Hrubého Jeseniku. Na lokalité Petrovy kameny — Vysoka hole bylo nejprve po pét let
provadéno nékolik typld zdsahl (3 intenzity seSlapu, stfih, strZzeni drnu). Po jejich
ukoncéeni byl nasledné béhem 3 sezdén sledovan vyvoj vegetace na jednotlivych
plochach s cilem zjistit, zda se po ukonceni mechanickych zdsaha vrati, nebo pfiblizi

studovana horska spolecenstva své pfirozené druhové skladbé a pokryvnosti.

Vradmci studie se budeme tedy zabyvat predevSim studovanim sukcese
vegetace na trvalych plochach. Pokusime se potvrdit, Ze travinna spolecenstva nejen
Iépe odolavaji mechanické disturbanci, ale i dfive regeneruji. Studie také navaze
na vysledky predchozich studii a pokusi se potvrdit ¢i vyvratit predpoklady v nich

zminované.

Mezi studovana rosltinna spolecenstva patfi: alpinska vresovisté (Avenello
flexuosea — Callunetum vulgaris), subalpinské travniky s tftinou chloupkatou (Crepido
conyzifoliae — Calamagrostietum villosae), smilkové alpinské travniky (Carici bigelowii —
Nardetum strictae), subalpinska borlvkova vegetace (Festuco supinae- accinietum
myrtilii) a subalpinskd kapradinova vegetace s papratkou horskou (Adenostylo-alliariae

— Athyrietum distentifolii) (Chytry 2010).

Tato diplomova prace navazuje na predchozi diplomové prace Mgr. Adély
Ceskové (2011) a Mgr. Silvie Bradacové (2007), a proto bude mozné srovnat jimi
vyslovené predpoklady vyvoje vegetace na sledovanych plochach s aktualni

skutecnosti.
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3. Material a metody

3.1. Popis zajmového uzemi
Lokalita, na které byl proveden experiment, se nachazi mezi vrcholy Petrovych

kamen( a Vysoké hole v NPR Pradéd. NPR Pradéd se nachdzi ptiblizné ve stfedu CHKO
Jesenik a jednd se o jednu z nejvétSich NPR na nasem uzemi. Celkova rozloha NPR
Pradéd je 40 ha. Soucasna rezervace vznikla v roce 1991 sloucenim byvalych statnich
pfirodnich rezervaci Vrchol Pradédu (vyhlasena 1955), Mala kotlina (1955), Velka
kotlina (1955), Petrovy kameny (1955), Divoky dul (1955) a Bila Opava (1964) (Demek
et K¥iz 1994).

Pokusné plochy se nachazeji v lokalité, ktera je uzaviena pro vstup turistd.
Nejblizsi turistické znaceni vede pfriblizné 100 m od sledovanych ploch. Plochy
kapradinové vegetace jsou cca 15 m nad asfaltovou silnici vedouci na vrchol Pradédu

(obr. 1). Pfesné udaje o lokalizaci plochy jsou zakresleny ndsledujici tabulce (obr. 2)
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Hérska slu2bs
‘\__‘ .

o,
=

Petrovy kameny .

Mémecka cesta

(— M1-3 wyfoukavane metlickove travniky
T4-6 vysokostébelné travniky se titinou
N W78 wyfoukavana viesovisté
B10-12  brusnicove keficky
P13-15 papratkove nivy

Obrazek 1: Lokalizace trvalych ploch pro sledovani vlivu mechanickych disturbanci v Hrubém Jeseniku (Bradacova
2007)



Obrazek 2: Poloha, sklon a nadmoi'ska vyska pokusnych blokt (Bradaéova 2007)
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3.2. Geomorfologické a geologické poméry
(Prevzato z bakalarské prace Chmelinova 2011)

Hruby Jesenik je nejvyssim pohofim Vychodnich Sudet skernym reliéfem.
Pohofi v centralni ¢asti dosahuje nejvyssich vySek vokoli Pradédu (1491 m)
a na pfilehlém Udstfednim hiebenu s plochym povrchem ve vyskach od 1300

do 1460 m.

Celou vychodni ¢ast Hrubého Jeseniku tvofi mohutna klenba, ktera byla podle
ficky Desné oznacena jako klenba desenska. Proti klenbé keprnické nejsou v jejim jadre
zastoupeny v takovém mnozstvi ,ortoruly” a prevladajicimi horninami jsou migmatity
a pararuly. Klenba je rozdélena bélskym zlomem na dvé ¢asti neboli kry — na kru
pradédskou (kru Pradédu) a kru Orlickou (kru Orliku). V pradédské kie (zahrnuijici tzv.
Pradédskou hornatinu) prevladaji pararuly nad migmatity, kdezto v kie orlické jsou

tyto horniny pfiblizné v rovnovaze (Pouba et al. 1962).

Vysokoholsky hibet, jehoz souéasti jsou sledované plochy, je okrsek ve stfedni
Casti Pradédské hornatiny budovany krystalikem Hrubého Jeseniku, zejména
pararulami, fylity a kvarcity vranskych vrstev. Jednd se o vysoko vyzdvizenou kru
zemské klry protazenou ve sméru SV-JZ se zbytky vyzdvizené a kryogenné
premodelované holoroviny ve vrcholovych c¢astech s cetnymi kryogennimi tvary jako

jsou kryoplanacni terasy, kamenné more, izolované skaly a jiné (Demek et al. 2006).

V chladnych obdobich pleistocénu probihaly na ploSindch a na svazich
kryogenni pochody, které dale modelovaly tfetihorni georeliéf. Nad rfadou ploSin ¢ni
izolované skaly a skalni hradby. Snizenim ploSin na svazich vznikly stupné
kryoplanacnich terasy a jejich protnutim kryoplanacni vrcholové plosiny (Demek et KFiz
1994). Nad témito terasami se nachazi skaly Petrovy kameny, Vozka s mrazovymi sruby

hfibovitého tvaru (Demek et al. 2006).

3.3. Klimatické poméry, anemo-orografické systémy
Svou zemépisnou polohou nalezi Hruby Jesenik k mirnému klimatickému

pasmu, do prechodné oblasti mezi ocednskym a kontinentalnim typem podnebi.
Pro oblast je charakteristicka znacna proménlivost pocasi. Klima v nejvyssich partiich,

zejména sohledem na teplotu vzduchu, je obdobné klimatu ve skandinavskych
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tundrach (Jenik 1961). Na Pradédu je v 54 % dnu v roce naméren mrdz, ktery se muize
objevit i v nejteplejSich mésicich ¢ervenci a srpnu. Celkové mnoiZstvi srazek v polohach
nad 1200 m n. m. mlZe dosahovat az 1400 mm za rok. Znacného ekologického
vyznamu nabyvaji horizontdlni srazky, prfedevsim jinovatka, ndmraza a ledovka (Demek

et Kfiz 1994).

Vyraznym klimatickym cinitelem na vrcholcich hor jsou lokdlni vétry, mezi nimiz
nejhlavnéjsi roli zaujima anemo-orograficky systém Divoké Desné. Jeho koryto tvofi
na severovychodé stfed hlavniho hrebene, na jihozdpadé vrchol Mravenecniku
az sedlo u Frantiskovy myslivny a M4@j. Vétry zapadnich smér( nardzeji na hlavni hieben
Hrubého Jeseniku a staceji se mirné k jihu proti toku Divoké Desné. V zavéru tohoto
udoli je vzdusny proud pfinucen vystoupit az na Uroven hrebene v useku
mezi Petrovymi Kameny, Vysokou holi a Kamzi¢nikem. Zdejsi anemo-orograficky

systém patii mezi nejstdlejsi v ramci celého Hrubého Jeseniku (Jenik 1961).

S anemo-orografickym systémem souvisi i pldni vlhkost na lokalité.
V exponovanych vrcholovych partiich téchto systému je plda vysuSovana silnym
vyparem. K vysousSeni plad zdroven pfispivd nedostatek humusu a jemnozemi, které

vazi pldni vodu (Jenik 1961).

3.4. Studovana rostlinna spolecenstva
(upraveno podle Chytry 2010)

Alpinska viesovisté Avenello flexuosea-Callunetum vulgaris (Zlatnik 1925)

Diagnostické druhy: Avenella flexuosa, Calluna vulgaris, Campanula bohemica, Carex
bigelowii, Diphasiostrum alpinum, Festuca supina, Geum montanum, Hieracium
alpinum agg. , Husperzia selago, Juncus trifidus, Pulsatilla alpina subsp. austriaca,
Vaccinium vitis-idaea, Alectoria ochroleuca, Lophozia lycopodioides, Cetraria islandica,
C.nivalis, Cladonia arbuscula, C.bellidiflora, C.grayi, C.macilenta, C.merochlorophaea,

C.pleurota, C uncialis, Gymnocelea inflata, Micarea turfosa, Themnolia vermicularis

Konstantni druhy: Avenella flexuosa, Bistorta major, Calluna vulgaris, Carex bigelowii,
Festuca supina, Hieracium alpinum agg., Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Cetraria

islandica, Cladonia macilenta, C.merochlorophaea, Pohlia nutans
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Dominantni druhy: Calluna vulgaris

(pfevzato z bakalarské prace Chmelinova 2011)

Spolecenstvo pozorované plochy se fadi do svazu Loiseleurio procumbentis —
Vaccinion (Braun-Blanquet et Jenny 1926), asociace Avenello flexuosae — Callunetum
vulgaris (Zlatnik 1925). Pro spolecenstvo jsou typické nizké porosty s dominantnim
viesem obecnym (Calluna vulgaris) pokryvajicim az 80 % plochy a dale s metlickou
krivolakou (Avenella flexuosa) nebo s ostfici bigelowou (Carex bigelowii). Alpinska
viesovisté se vyskytuji nad horni hranici lesa ve vyskach nad 1400 m n. m.
a jejich rozsifeni je omezeno na tzv.kryo-eolitickou zonu. Jde o vétSinou konvexni tvary
na nejextrémnéjSich stanoviStich navétrnych stran svyrazné se projevujici erozi
a abrazi. Vresovisté rostou na nejsusSich mistech subalpinského i alpinského stupné

s nizkou snéhovou pokryvkou (Chytry 2010).

Smilkové alpinské travniky Carici bigelowii — Nardetum strictae(Zlatnik 1928)

Diagnostické druhy: Avenella flexuosa, Carex bigelowii, Festuca supina, Galium

saxatile, Hieracium alpinum agg., Nardus stricta, Solidago virgaurea

Konstantni druhy: Avenella flexuosa, Bistorata major, Calamagrostis villosa, Calluna
vulgaris, Carex bigelowii, Festuca supina, Hieracium alpinum agg., Nardus stricta,

Solidago virgaurea
Dominantni druhy: Avenella flexuosa, Nardus stricta
(upraveno podle Chytry 2010)

Napadny je rozdil mezi krkonoSskymi porosty, tvofenymi prevdiné smilkou
tuhou (Nardus stricta), a jesenickymi, jejichi dominantou je metlicka kfivolaka
(Avenella flexuosa), coz zapfriCinuje odliSné geologické podloZzi a zplsob jeho

zvétravani.

Smilkové travniky tvori husté porosty o pokryvnosti nej¢astéji 90 — 100 %.

Hlavnimi druhy, uplatiujicimi se jako dominanty, jsou smilka tuhd v krkonosskych
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porostech a metlicka krivolakd v jesenickych. V druhové chudych porostech je dale
pfitomno jesté nékolik druhl trav. Porosty obsahuji zpravidla jen kolem 10 druhi

cévnatych rostlin na plode 16 — 25 m?.

Smilkové travniky vytvareji rozsahlé porosty na plochych hrebenech,
vrcholovych plosinach a mirnych svazich v alpinském stupni zpravidla nad 1300 m n.m.
Na deflaénim reliéfu je sttidaji kostfavové travniky s lisejniky (Cetrario-Festucetum
supinae) a alpinskd viesovisté (Avenello flexuosae — Callunetum vulgaris). Vyskytuji se

na hlubsich, ale kamenitych ptudach.

Subalpinské travniky s tftinou chloupkatou Crepido conbyzifoliae-Calamagrostietum

villose (Jenik 1961)

Diagnostické druhy: Salix silesiaca, Anemone narcissiflora, Athyrium distentifolium,
Avenella flexuosa, Bistorta major, Calamagrostis villosa, Crepis conyzyfolia, Gentiana
asclepiadea, Homogyne alpina, Luzula luzuloides, Melampyrum sylvaticum,
Potentiolla aurea, Ranunculus platanifolius, Rumex arifolius, Silene vulgaris, Solidago
virgaurea, Trientalis europaea, Vaccinium myrtillus, Veratrum album subsp.

lobelianum

Konstantni druhy: Athyrium distentifolium, Avenella flexuosa, Bistorata major,
Calamagrostis villosa, Gentiana asclepiadea, Homogyne alpina, Luzula luzuloides,
Melampyrum sylvatica, Potentilla eaurea, Rumex arifolius, Senecio nemorensis agg.,
Silene vulgaris, Solidago virgaurea, Trientalis europea, Vaccinium myrtillus, Veratrum

album subps. lobelianum
Dominantni druhy: Calamagrostis villosa
(pfevzato z bakalarské prace Chmelinovd 2011)

Subalpinské travniky s trtinou chloupkatou jsou druhové pomérné bohaté,
zpravidla zcela zapojené travniky. Dominantni tftina chloupkata dosahuje vysek kolem
30 — 40 cm. Mechové patro je jen slabé vyvinuto. Spolecenstvo se vyskytuje hlavné

v zavétrnych stranach, zpravidla vkarech. Vyskytuje se vsupramontannim a
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subalpinském stupni ve vyskach kolem 1200 m n. m. Snih zabranfuje promrzani ptidniho
profilu. Pady jsou podzoly hluboké kolem 30 cm, vysychavé s dostatecnym mnozstvim

humusu (Chytry 2010).

Subalpinskd borlvkova vegetace Festuco supinae — Vaccinietum myrtilli (Smarda 1950)

Diagnostické druhy: Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, Hieracium alpinum agg.,
Homogyne alpina, Ligusticum mutellina, Melampyrum sylvaticum, Trientalis europaea,

Vaccinium myrtillus, Lophozia lyspodiodes, Catraria islandica, Dicranum fuscescens

Konstantni druhy: Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, Homogyne alpina, Luzula
luzuloides, Nardus stricta, Trientalis europaea, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-

ideae
Dominanti druhy: Callamagrostis villosa, Vaccinium myrtillus

Tato spolecenstva jsou typicka zapojenymi porosty s dominantni borlvkou,
vysoké kolem 40 cm. Borlvkova vegetace roste nad horni hranici lesa. Pfimés tvofi
i brusinka (Vaccinium vitis-idaea), popfipadé traviny (napt. Avenella flexuosa, Luzula

luzuloides nebo Calamagrostis villosa).

Subalpinskd bortvkova vegetace je rozsitena v blizkosti horni hranice lesa
v nadmorskych vyskach 1200 — 1400 m. Vegetace se vyhyba vyfoukdvanym vrcholovym
polohdam. Na rozdil od alpinské kefickové vegetace s viesem je vzimé kryta mocnou
snéhovou pokryvkou, kterd poskytuje ochranu prfed mrazem a silnym vétrem. Opad

stariny vytvari silnou vrstvu humusu (Chytry 2010).

Subalpinskd kapradinovd vegetace s papratkou horskou Adenostylo-alliariae —

Athyrietum distentifolii (Jenik 1961)

Diagnostické druhy: Adenostyles alliaria, Athyrium distentifolium, Calamgrostis
villosa,Cicerbita alpina, Gentiana asclepiadea, Polygonatum verticillatum, Rumex

arifolius, Silene dioica, Stellaria nemorum, Streptopus amplexifolius, Trientalis
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europaea, Veratrum album subps. lobelianum, Brachythecium reflexum, Plagiothecium

denticulatum, Racomitrium heterostichum

Konstantni druhy: Adenostyles alliariae, Athyrium distentifolium, Avenella flexuosa,
Bistorata major, Calamagrostis villosa, Dryopteria filix-mas, Gentiana asclepiadea,
Oxylis acetosella, Rubus ideaeus, Rumex arifolius, Senecio nemorensis agg., Silene
dioica, Stellarium nemorum, Vaccinium myrtillus, Veratrum album subps.lobelianum,

Plagiothecium denticulatum
Dominantni: Athyrium distentifolium
(pfevzato z bakalarské prace Chmelinova 2011)

Tyto porosty jsou druhové chudé s dominantni papratkou horskou (Athyrium
dostentifolium) dosahujici vySek 60 — 100 cm. Mechové patro je zpravidla slabé

vyvinuto, protoZe pod papratkovymi porosty se vytvari silna vrstva surového humusu.

Papratkové porosty se vyskytuji vétSinou na zdvétrnych svazich severni
az vychodni orientace. Jde o vlhk3, ¢asto zastinénd stanovisté pfi horni hranici lesa,
kde nelesni papratkou porosty ¢asto plynule prechazeji v podrost papratkovych smrcin.
V zimé se zde hromadi mohutnd snéhova pokryvka, kterd zajistuje tepelnou ochranu

proti pozdéjsSim mrazdm, ke kterym je papratka nachylna (Chytry 2010).

3.5. Vyzkumné plochy, design sbéru dat
Experiment byl zaloZzen na plochach v sedle mezi vrcholy Petrovych kamen

a Vysokou holi. Uzemi se nachazi vbezzasahové z6né, nevedou pres néj zadné
turistické stezky. Plochy s dominantnim viesem obecnym (Calluna vulgaris), metlickou
kfivolakou (Avenella flexuosa) a tftinou chloupkatou (Calamagrsotis villosa) maji JZ
orientaci, plochy s dominantni borlvkou Za plochy s dominantni papratkou jsou
orientované severnim smérem. VSechny plochy se nachazeji vrozmezi vySek 1320
az 1430 m n. m. Mimo plochy s porosty papratky horské jsou vSechny na navétrné
strané Vysoké hole a Petrovych kamen(, vzdvéru anemo-orografického systému

Divoké Desné.

Pokusné plochy byly zalozeny vroce 2004. Az do roku 2008 na nich byly

experimentalné provadény mechanické zasahy, které simulovaly rGizné lidské aktivity.
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Jednalo se o tfi intenzity seélapd (50, 100 a 200 sedlapt na 1m?), stiihani vegetace
s odstranénim vegetace a strZeni drnu (prfesny popis zasahl viz Bradacova 2011).
Od roku 2010 bylo na plochach provadéno pouze sledovani pokryvnosti jednotlivych

rostlinnych druh(l (sukcese na plochach), bez opakovani mechanické disturbance.

Plochy byly vyznaceny v péti spolecenstvech rostlin a to: alpinska viesovisté
(dale vresovisté), subalpinské travniky s tftinou chloupkatou (dale tftinové travniky),
smilkové alpinské travniky (dale smilkové travniky), subalpinska borlivkova vegetace
(dale borlGvkova vegetace) a subalpinska kapradinova vegetace s papratkou horskou
(dale porosty papratky). V kazdém spolecenstvu byly vybrany tfi bloky skladajici se ze

Sesti ploch. K jednotlivym plocham v bloku byl ndhodné pridélen typ zdsahu (viz graf 1).

Graf 1: Nahodné rozmisténi jednotlivych zasahi (pfevzato od Bradaéova 2007); M - metlickové travniky; T —
titinové travniky; V — viesovisté; B — brusnicové keficky; P — papratkové nivy, X1 — X3 - Cislo bloku, oznaceni
disturbanénich zasah: D - strZeni drnu; S — sestfihani biomasy, 1 — seslap nejnizsi intenzity, 2 — seSlap stfedni
intenzity, 3 — seslap nejvyssi intenzity, K — kontrolni plocha

M1 [D|S]|3 M2 [3|D]|S M3 [K|3]|D
1]12(K 1|1K|2 2(1S |1
T1 |S]1]2 T2 |12]1|K T3 12]S|K
KID|3 D35S 113|D
V1l |K|S|D V2 |2]3(1 V3 |2]1|D
113(2 DIK]|S 3[S|K
Bl [2]|K]|3 B2 [3]2]S B3 [S|K]|2
1|D|S DIK]|1 311D
P1 [K[|3]1 P2 [D|1]3 P3 (312D
D(2]S 2|1S|K 11K|[S




25

Pokryvnost byla sledovana na plochach o rozmérech 1 m? (Vennet et al. 2012;
Chytry et Otypkova 2003) mimo porosty papratky, kde byla zvolena délka hrany 1,5 m?.
Kazda plocha byla oznacena vlevém a pravém hornim rohu Zeleznym kolikem.
Kolem jednotlivych ploch byl ponechdan 10cm okraj, aby se predeslo okrajovému
efektu. Jednotlivé plochy byly rozdéleny na 9 stejnych malych podplosek kédovanych

od a (vpravo dole) po i (vlevo nahore).

3.6. Odecty pokryvnosti a analyza dat
Pro identifikaci velikosti plochy byly pouZity kovové ramy, které se prikladaly

ke kovovym kolikim wvyznacujicim plochy. Odecty pokryvnosti byly provadény
uprostied vegetacni sezény na prelomu cervence a srpna. Pro zjistovani pokryvnosti
byla pouzita Braun — Blangeutova stupnice (viz tabulka 1). Data byla pro statistické

zpracovani prevedena na procentualni zastoupeni (Herben et Miinzbergova 2001).

Tabulka 1: Hodnoceni pokryvnosti druht a pfepis pro statistické pouZiti

Braun-Branquetova stupnice Pokryvnost Procento
r zhruba 1 rostlina 1
1 do 5% 3
2 5-25% 13
3 25 -50% 38
4 50-75% 63
5 75-100 % 88

Data byla zaznamenavana do predem pfipravenych tabulek a nasledné
prepsana do tabulek v programu MS Excel. Radky predstavovaly jednotlivé vzorky
a sloupce druhy, pro které byla pouZita zkratky ndzva (prvni tfi pismena z rodového
i druhového jména). K jednotlivym vzorkéim byly pfidany i data o prostiedni. Cas byl
kédovén linearné (2010 — 1, 2011 — 2, 2012 — 3), bloky, typy zasah(, podplosky byly

kédovany jako ,dummy” proménné (Herben et Miinzbergova 2001).

Pro analyzu dat byl zvolen program CANOCO for Windows 4.5, ve kterém byly
provedeny vSechny potfebné mnohorozmérné analyzy. Pro zjisténi délky gradientu
prostfedi byla zvolena nepfima ordinace pomoci DCA (Destrended Correspondece
Analysis). Nasledné podle vysledki DCA analyzy byl zvolen typ pfimé gradientové

analyzy (RDA nebo CCA) a byly provedeny dva typy testd. U vSech analyz byla
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provedena log-transformace  pokryvnosti  druh(i, kterd ponizila rozdily
mezi dominantami a ostatnimi druhy. U pfimych analyz byla provedena standardizace

a centrovani vzorkd.

Prvni typ testll se zaméroval na prlikaznost jednotlivych typl zdsahu tfi roky
po ukonceni zasahl (v roce 2012). Analyza byla provedena na urovni podplosek,
zaddna byla data o pokryvnostech v procentech na jednotlivych podploskach, data
o proménnych prostiedi a kovaridty prostredi. Jako proménné prostiedi byly pouZity

jednotlivé typy zdsahu, kovariatami byly bloky a podplosky.

Druhy typ testd mél prokazat, zdali existuje vliv interakce c¢asu sdanym
zasahem v ramci tfi let, po které ale jiz zasah nebyl provadén. Pro tyto analyzy byly
vypocitany pomoci programu MS Excel priméry pro jednotlivé typy zasaht v kazdém
roce (vidy primeér z podplosek a-i pro danou plochu). Testovanou proménou pak byla
interakce c¢asu a pokusného zasahu, kde jako kovaridty byly pouZit ¢as a nomindlné
kédované plochy (1-18 pro kazdy rok). Nasledné byl kazdy zasah v interakci s ¢asem

testovan zvlast.

Tabulka 2: Model odpovédi druhti podle DCA analyzy (odvozeno podle délky gradientu)

Spolecenstvo Prvni typ testu Druhy typ testu
(viiv. proménnych vroce (interakce zasahu a casu)
2012)
Alpinska viesovisté
Linearni Linearni
Smilkové alpinské travniky
Unimodalni Linearni
Subalpinské travniky
s titinou chloupkatou Unimodalni Unimodalni
Subalpinska bortivkova
vegetace Unimodalni Linedrni
Subalpinska kapradinova
vegetace s papratkou Unimodalni Linedrni
horskou

Prikaznost jednotlivych testd byla testovdana pomoci Monte-Carlo
permutacnich tesll s499 provedenymi permutacemi. U druhého typu testd byl

testovan jednak spolecny vliv vSech interakci na spolefenstvo a ndsledné vliv



27

jednotlivych interakci (ostatni byly vidy ponechany jako kovaridty, stejné jako cas).

Pro grafické zndzornéni byl pouzit program CANODRAW for Windows 4.0.



4. Vysledky

Vysledky testl jsou usporadané podle jednotlivych typl spolecenstev.
Alpinska vresovisté
Pfi testovani vlivu zasahQ vroce 2012 byl signifikantni Monte-Carlo
permutacni test pfi hladiné vyznamnosti 0,2 % (tabulka 3) pro vSechny kanonické osy.
Po trech letech od ukonceni zasahi je od ostatnich ploch odliSna plocha se strzenym
drnem, se kterym slabé koreluji plochy s nejnizsi intenzitou zasahu. Na plochach

se stfihanim a seSlapem nejvyssi intenzity se vice projevuji traviny.

Tabulka 3: Vysledky RDA analyzy ve spoleenstvu alpinskych viesovist (2012)

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0.122 0.068 0.039 0.013 2.094
Species-environment correlations 0.654 0.619 0.472 0.373
Cumulative percentage variance
of species data 6.9 107 129 136
of species-environment relation 48.1 75.1 90.6 95.8
Sum of all eigenvalues 1.781
Sum of all canonical eigenvalues 0.254
Monte Carlo test of significance of first canonical axis eigenvalue= 0.122
F-ratio = 10.749
P-value = 0.0020
Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace = 0.254

F-ratio = 4.853
P-value = 0.0020
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Graf 2: Vysledky RDA analyzy ve spoleéenstvu alpinskych viesovist (2012): S1- se$lap nejniZsi intenzity, S2- selap
stfedni intenzity, S3- seSlap nejvyssi intenzity, drn- strzeni drnu, strih- stfihani biomasy; avefle- Avenella felxuosa,
bismaj- Bistorta major, calvil- Calamagrsotis villosa, calvul- Calluna vulgaris, carbig — Carex Bigelowii, fessup-
Festuca supina, homalp- Homogyne alpina, trieur- Trientalis europaea, vacmyr- Vaccinium myrtillus, Vacvitis-
vaccinium vitis-idaea

Pfi testovani interakce casu s jednotlivymi zdsahy vysledky Monte Carlo
permutacniho testu wukdzaly statisticky neprikazny vliv na druhové sloZeni
spolecenstev (tabulka 4) pfi P-hodnota = 17%. Nasledné testovani jednotlivych zasah(
v interakci s ¢asem zvlast tento test potvrdil pouze interakci ¢asu x kontroly a seSlapu
nejnizsi intenzity, kdy hodnota P = 5% (tabulka 5).

Tabulka 4: Vysledky RDA analyzy ve spole€enstvu alpinskych viesovist, interakce €asu se viemi typy zasaht (2010
-2012)

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0.011 0.007 0.004 0.002 1.000
Species-environment correlations 0.555 0.553 0.535 0.425
Cumulative percentage variance
of species data 7.9 13.1 15.7 171
of species-environment relation 450 744 89.1 97.0
Sum of all eigenvalues 0.140
Sum of all canonical eigenvalues 0.025
Monte Carlo test of significance of first canonical axis eigenvalue = 0.011
F-ratio = 2.582

0.3440

P-value
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Monte Carlo test of significance of all canonical axes

Trace
F-ratio

P-value

= 0.025
= 1.282
= 0.138

Tabulka 5: Vysledky RDA analyzy pro interakci jednotlivych zasahi v ¢ase, alpinska viesovisté (2010 - 2012)

Porovnani kontrola xstrZzeni drnu

Axes 1 2 3
Eigenvalues

Species-environment correlations
Cumulative percentage variance

of species data 32 322 513
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.082
Sum of all canonical eigenvalues 0.015
Monte Carlo test of significance of all canonical axes

Porovnani kontrola xstfihani biomasy

Axes 1 2 3
0.004 0.034 0.023
0.611 0.000 0.000

Eigenvalues
Species-environment correlations
Cumulative percentage variance

of species data 3.2 322 513
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.082
Sum of all canonical eigenvalues 0.015
Monte Carlo test of significance of all canonical axes
Porovnani kontrola x seslap nejniz3i intenzity
Axes 1 2 3
Eigenvalues 0.009 0.034 0.023
Species-environment correlations 0.541 0.000 0.000
Cumulative percentage variance
of species data 73 351 533
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0

Sum of all eigenvalues 0.124

Sum of all canonical eigenvalues 0.009

Monte Carlo test of significance of all canonical axes

4

0.004 0.034 0.023 0.019
0.611 0.000 0.000 0.000

67.1
0.0

Trace
F-ratio
P-value

0.019
0.000

67.1
0.0

Trace
F-ratio
P-value

4
0.019
0.000

68.5
0.0

Trace
F-ratio
P-value

Total variance
1.000

= 0.004

= 0.997
= 0.4360

Total variance
1.000

= 0.006

= 1.508
= 0.1880

Total variance
1.000

= 0.009

= 2.375
= 0.0500




Porovnani kontrola xseslap stfedni intenzity

Axes 1 2 3 4
0.004 0.034 0.023 0.019
0.497 0.000 0.000 0.000

Eigenvalues

Species-environment correlations

Cumulative percentage variance
of species data 43 33.0 518 675

of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0

Sum of all eigenvalues 0.120

Sum of all canonical eigenvalues 0.005

Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace
F-ratio
P-value

Porovnani kontrola xseslap nejvyssi intenzity

Axes 1 2 3 4

Eigenvalues 0.005 0.034 0.023 0.019

Species-environment correlations 0.497 0.000 0.000 0.000

Cumulative percentage variance

of species data 43 330 518 675

of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0

Sum of all eigenvalues 0.120

Sum of all canonical eigenvalues 0.005

Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace
F-ratio
P-value
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Total variance
1.000

= 0.005

= 1.363
= 0.2500

Total variance
1.000

= 0.005

= 1.269
= 0.2720

Smilkové alpinské travniky

Testovani vlivu rozdilnych zasahl na spolecenstva smilkovych alpinskych

travnikl vroce 2012 byl Monte-Carlo permutacni test signifikantni pfi hladiné

vyznamnosti 0,4 % (tabulka 6). Z grafu 3 Ize vidét, Ze typ zasahu drn je i po 3 letech

v roce 2012 zcela odliSny od ostatnich typ( zdsahud. Se zasahem drn Uzce koreluje vies

obecny. Nejnizsi intenzita seSlapu koreluje s kontrolni plochou, naopak druhou skupinu

podobnych zasah( tvori seslapy stfedni a vyssi intenzity a plochy, kde byla stfihana

biomasa.
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Tabulka 6: Vysledky CCA analyz pro smilkové alpinské travniky (2012)

Axes 1 2 3 4 Total variance
0.173 0.047 0.024 0.010 1.392

0.674 0.436 0.370 0.258

Eigenvalues
Species-environment correlations

Cumulative percentage variance

of species data 139 177 196 205
of species-environment relation 67.7 86.0 955 99.6
Sum of all eigenvalues 1.243
Sum of all canonical eigenvalues 0.256
Monte Carlo test of significance of first canonical axis eigenvalue = 0.173
F-ratio = 23.607
P-value = 0.0040
Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace = 0.256

F-ratio = 7.559
P-value = 0.0040

1.0

Graf 3: Vysledky CCA analyzy ve spoleéenstvu smilkovych alpinskych travnikd (2012): S1- seslap nejnizsi intenzity,
S2- seslap stredni intenzity, S3- seslap nejvyssi intenzity, drn- strZzeni drnu, strih- stfihani biomasy, avefle - Avenella

flexuosa, calvil- Calamagrsotis villos, bismaj - Bistorta major, calvul - Calluna vulgaris, carbig - Carex bigelowii,
fessup - Festuca supina, narstri - Nardus stricta

Vysledky Monte Carlo permutacniho testu pti testovani vlivu interakce ¢asu

a zasahU byl statisticky neprikazny (tabulka 7). Hodnota P-value je dokonce 100 %.
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Pfi testovani vlivu jednotlivych zdsah( a kontroly vinterakci v ase byly vSechny
Monte-Carlo permutacni testy neprlkazné (tabulka 15, pfiloha).

Tabulka 7: Vysledky RCA analyzy ve spoleéenstvu smilkovych alpinskych travniku, interakce éasu a zasah(i (2010 —
2012)

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0.008 0.005 0.002 0.001 1.000
Species-environment correlations 0.254 0.287 0.149 0.165
Cumulative percentage variance

of species data 1.8 2.8 3.2 3.6
of species-environment relation 493 76.2 89.0 97.7
Sum of all eigenvalues 0.470
Sum of all canonical eigenvalues 0.017
Monte Carlo test of significance of first canonical axis eigenvalue = 0.008

F-ratio = 0.548
P-value = 1.0000

Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace = 0.017
F-ratio = 0.227
P-value = 1.0000

Subalpinské travniky s titinou chloupkatou (Calamagrostis villosa)
Subalpinské travniky signifikantné reaguji vroce 2012 na jednotlivé typy

zdsahl. Hodnota P- value podle Monte-Carlo permutacniho testu je 0.2 %. Plochy
se zdsahem strZeni drnu jsou zcela odliSné od ostatnich ploch. Druhy viesu obecného
(Calluna vulgaris), biky lesni (Luzula sylvatica) a biky bélavé (Luzula luzuloides)
pozitivné koreluji pravé se zdsahem strzeni drnu. Kontrolni plochy koreluji s plochami,

kde byl proveden sestfih nejnizsi i stfedni intenzity.
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Tabulka 8: Vysledky CCA analyzy pro spoleéenstvo subalpinskych travniki s titinou chloupkatou (2012)

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0.166 0.115 0.028 0.017 2.168
Species-environment correlations 0.651 0.729 0.421 0.329
Cumulative percentage variance
of species data 87 148 16.2 171
of species-environment relation 50.5 85.6 94.1 99.3
Sum of all eigenvalues 1.905
Sum of all canonical eigenvalues 0.329
Monte Carlo test of significance of first canonical axis eigenvalue= 0.166
F-ratio = 13.960
P-value = 0.0020
Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace = 0.329

F-ratio = 6.093
P-value = 0.0020

kontrola

0.8

0.4 1.2

Graf 4: Vysledky CCA analyzy vlivu zasah( na spolecenstvo subalpinskych travnikl s titinou chloupkatou (2012):
S1- seslap nejnizsi intenzity, S2- seslap stfedni intenzity, S3- seslap nejvyssi intenzity, drn- strZzeni drnu, strih- stfihani
biomasy S1- seSlap nejnizsi intenzity, S2- seslap stfedni intenzity, S3- seslap nejvyssi intenzity, drn- strZzeni drnu,
strih- stfihani biomasy ,avefle - Avenella flexuosa, bismaj - Bistorta major, calvil- Calamagrsotis villosa, calvul-
Calluna vulgaris, carbig - Carex bigelowii, fessup - Festuca supina, homapl - Homogyne alpina, luzluz - Luzula
luzuloides, luzsyl - Luzula sylvatica, narstri - Nardus stricta, trieuro - Trientalis europaea

Pri druhém typu testl, kde se testovala interakce zasahl v ¢ase a jednotlivého

zadsahu, nebyl signifikantni vysledek (tabulka 9). Pouze vysledek u zasahu strzeni drnu
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byl pfi jednotlivém testovani spolecné s kontrolou prlikazny pfi hodnoté P-value =2 %

(tabulka 10 a graf 5).

Tabulka 9: Vysledky CCA analyzy pro spole¢enstvo subalpinskych travniku s titinou chloupkatou; interakce zasahi

a c¢asu (2010 - 2012)

Axes 1 4 Total inertia
Eigenvalues 0.033 0.010 0.001 0.001 1.470
Species-environment correlations 0.651 0.394 0.165 0.265
Cumulative percentage variance
of species data 9.8 13.3
of species-environment relation 73.9 100.0
Sum of all eigenvalues 0.335
Sum of all canonical eigenvalues 0.044
Monte Carlo test of significance of first canonical axis eigenvalue= 0.033
F-ratio = 3.264
P-value = 0.1920
Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace = 0.044
F-ratio = 0.919
P-value = 0.6000

Tabulka 10: Vysledky CCA analyzy pro spoleéenstva subalpinskych travniku s titinou chloupkatou, interakce ¢as a

kontrola, ¢as a drn (2010 - 2012)

Porovnani kontrola x drn

Axes 1 4 Total inertia
Eigenvalues 0.026 0.076 0.070 0.064 1.470
Species-environment correlations 0.576 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance
of species data 8.2 74.7
of species-environment relation 100.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.316
Sum of all canonical eigenvalues 0.026
Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace = 0.026
F-ratio = 2.687
P-value = 0.0260
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Graf 5:Vysledky CCA analyzy vlivu interakce €asu a kontroly, ¢asu a strZeni drnu; spolecenstvo subalpinskych
travnika s titinou chloupkatou (2010 - 2012): S1- seSlap nejnizsi intenzity, S2- seslap stfedni intenzity, S3- seSlap
nejvyssi intenzity, drn- strzeni drnu, strih- stfihdni biomasy, S1- seslap nejnizsi intenzity, S2- seslap stfedni intenzity,
S3- seslap nejvyssi intenzity; antodo - Anthoxantum odoratum, avefle - Avenella flexuosa, bismaj - Bistorta major,
calvil- Calamagrostis villosa, carbig - Carex bigelowii, calvul- Calluna vulgaris, fessup - Festuca supina, homapl -
Homogyne alpina, luzluz - Luzula luzuloides, luzsyl - Luzula sylvatica, narstri - Nardus stricta

Subalpinska bortavkova vegetace
Monte-Carlo permutacni test potvrdil vliv jednotlivych zasah( na spolecenstva

subalpinské borivkové vegetace v roce 2012. Hladina vyznamnosti testu je 0.2 %.

Tabulka 11: Vysledky CCA analyzy vlivu zasahl na subalpinskou bortivkovou vegetaci (2012)

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0.122 0.068 0.039 0.013 2.094
Species-environment correlations 0.654 0.619 0.472 0.373
Cumulative percentage variance
of species data 6.9 107 129 136
of species-environment relation 48.1 75.1 90.6 95.8
Sum of all eigenvalues 1.781
Sum of all canonical eigenvalues 0.254
Monte Carlo test of significance of first canonical axis eigenvalue=  0.122
F-ratio = 10.749
P-value = 0.0020
Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace = 0.254

F-ratio = 4.853
P-value = 0.0020
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Kontrolni plochy jsou odlisSné od ostatnich zasah(, uzce s nimi koreluji druhy
viesu obecného (Calluna vulgaris) a trtina chloupkata (Calamagrsotis villosa).
S plochami s nejnizsi intenzitou zdsahu pozitivné koreluji druhy cernyS luéni
(Melampyrum pratense), rdesno hadi kotfen (Bistorta major), podbélice alpska

(Homogyne alpina) nebo papratka horska (Athyrium distentifolium).
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intenzity, S2- seslap stfedni intenzity, S3- seslap nejvyssi intenzity, drn- strZeni drnu, strih- stfihani biomasy S1-
seSlap nejnizsi intenzity, S2- seslap stfedni intenzity, S3- seSlap nejvyssi intenzity; athdis - Athyrium distentifolium,
avefle - Avenella flexuosa, bismaj - Bistorta major, calvil- Calamagrostis villosa, calvul- Calluna vulgaris, fessup -
Festuca supina, melpra- Melampyrum pratense, rubid- Rubus idaeus, trieuro - Trientalis europaea, vacmyr-
Vaccinium myrtillus, vacvit - Vaccinium vitis-idaea

Analyza vlivu zasaht v interakci s casem byla nesignifikantni. Hodnota P-value
Monte-Carlo permutacnim testu je 13 %. Pokud byly testovany jednotlivé zasahy
vinterakci scasem mezi lety 2010 — 2012, opét byl vysledek Monte-Carlo

permutacnich testl neprlikazné.
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Tabulka 12: Vysledky RDA analyzy vlivu zasah v ¢ase na spole¢enstvo subalpinské bortivkové vegetace (2010 -
2012)

Axes

1 2 3 4
0.007 0.005 0.002 0.000
0.637 0.541 0.449 0.233

Total variance
1.000

Eigenvalues
Species-environment correlations
Cumulative percentage variance

of species data 89 151 176 17.9

of species-environment relation 496 837 97.6 994
Sum of all eigenvalues 0.082
Sum of all canonical eigenvalues 0.015

Monte Carlo test of significance of first canonical axis eigenvalue=  0.007

F-ratio = 2.948
P-value = 0.2340
Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace = 0.015
F-ratio = 1.320
P-value = 0.1380

Subalpinska kapradinova vegetace s papratkou horskou
Vliv jednotlivych zdsah(l na subalpinskou kapradiovou vegetaci s papratkou

horskou v roce 2012 byl signifikantni na hladiné vyznamnosti 0.2 %.

Tabulka 13: Vysledky CCA analyzy vlivu zasaht na subalpinskou kapradinovou vegetaci s papratkou horskou
(2012).

Axes 1 2 3 4

0.302 0.067 0.020 0.015
0.866 0.600 0.367 0.337

Total variance
2.763

Eigenvalues
Species-environment correlations
Cumulative percentage variance

of species data 11.7 143 15.0 15.6

of species-environment relation 733 895 943 979
Sum of all eigenvalues 2.588
Sum of all canonical eigenvalues 0.413

Monte Carlo test of significance of first canonical axis eigenvalue =  0.302

F-ratio = 19.194
P-value = 0.0020
Monte Carlo test of significance of all canonical axes Trace = 0.413
F-ratio = 5.505
P-value = 0.0020
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Zcela odlisSnou odezvu na jednotlivé zasahy ma zasah strzeni drnu. Podobnou
odezvu spoledenstva maji zasahy stfedni a nejvétsi intenzity. Vysokou korelaci se
zdsahem strzeni drnu vykazuji rostliny pstrocek dvoulisty (Maianthenum bifolium),

malinik obecny (Rubus idaeus) nebo bika lesni (Luzula sylvatica).

o
o
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Graf 7: Vysledky CCA analyzy vlivu zasahl na subalpinskou kapradinovou vegetaci s papratkou horskou
(Athyrium distentifolium): S1- seslap nejnizsi intenzity, S2- seslap stfedni intenzity, S3- seSlap nejvyssi intenzity,
drn- strzeni drnu, strih- stfihani biomasy: athdis - Athyrium distentifolium, avefle - Avenella flexuosa, bismaj -
Bistorta major, calvil- Calamagrostis villosa, homapl - Homogyne alpina, luzsyl - Luzula sylvatica, maibif -
Maianthenum bifolium, oxaace - Oxalis acetosella, picabi - Picea abies, polodo — Polygonatum odoratum , rubid-
Rubus idaeus odotarum, rumari - Rumex arifolius, sildio - Silenen dioica, sorauc - Sorbus aucuparia juv., stenem -
Stellaria nemorum, trieuro - Trientalis europaea, vacmyr- Vaccinium myrtillus

Testovani jednotlivych zasahl v interakci s ¢asem se ukazalo jako neprikazné,

stejné jako testovani kazdého jednotlivého zasahU zvlast. Celkovy test mél hodnoty

P-value 54 %.
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Tabulka 14: Vysledky RDA analyzy pro subalpinska kapradiova spolecenstva s papratkou horskou, vliv interakce

Casu se zasahy (2010 - 2012).

Axes 1

2

3

4 Total variance

Eigenvalues 0.302 0.067 0.020 0.015 2.763

Species-environment correlations
Cumulative percentage variance

of species data 7.0
of species-environment relation 43.6
Sum of all eigenvalues 0.195
Sum of all canonical eigenvalues 0.032

Monte Carlo test of significance of first canonical axis

Monte Carlo test of significance of all canonical axes

11.7
72.3

14.3
88.1

0.619 0.578 0.540 0.304

15.4

95.4

eigenvalue = 0.014
F-ratio = 2.274
P-value = 0.5420
Trace = 0.032

F-ratio = 0.965
P-value = 0.5360




41

5. Diskuze

Projekt sledovani vlivu zmén horskych spolecenstev rostlin v dlsledku
antropogennich vlivi se sklada ze dvou ¢asti. Od roku 2005 do roku 2008 zde byly
provadény zasahy, nasledné od roku 2010 do roku 2012 je pozorovdna zména
spolegenstev jiz bez vlivu zasahl. Cedkova (2011) ve své praci vyhodnocuje vlivy zasah(
na plochy ve vsech péti typech spolecenstev a vSechny typy zasahu maji prikazny vliv

na spolecenstva.

Tfi roky po ukonceni zasah( je vliv zasah( v interakci s ¢asem neprlkazny,
prikaznym zUstavaji pouze nékteré zdsahy jednotlivé, nikoliv jako soubor zmén. Tato
v ramci spoleCenstev. Pokryvnosti vegetace byly sice ur¢ovany na drovni podplosek,
ale pro vyhodnoceni zmén pokryvnosti bylo nutné pocitat s primérem za celou plochu,

kde byl jednotlivy typ zasah( provadén. Tim se sniZil pocet opakovani na minimum.

Ani nepfimé gradientové analyzy (graf 9 az 13, pfiloha) neukazuji jasny smér
variability ploch. Plochy se neshlukuji do jednotlivych skupin podle rok(. Sukcese
na nich neprobiha jednim smérem. Plochy reaguji v kazdém roce na jednotlivé zasahy
odliSné. Nékteré znich se sice v poslednim roce pfiblizuji k plocham kontrolnim,

vétsina ale s kontrolnimi plochami nekoreluje.

| kontrolni plochy se nevyvijeji jednotnym smérem. Ty mohou reagovat
na abiotické (predevsim klimatické) podminky, které tak vkazdém roce méni
pokryvnost druhl na ploSe. Rozdilné abiotické podminky ovliviuji ostatni
experimentalni plochy a vinterakci se zasahem tak tvofi zcela specificky soubor
ekologickych faktor(, ktery se graficky jevi jako neuspofddany sukcesni vyvoj

bez jasného jednotného sméru sukcese.

V ptipadé testovani vlivu zasahd 3 roky po ukonceni experimentu (v roce 2012),
mulzZeme konstatovat prokazatelny vliv zasahG u vSech ploch. Nejvice jsou odlisné
plosky se strzenym drnem mimo spolecenstvo subalpinské borlvkové vegetace,

kde se jako nejvice odlisny ukdazal vliv seslapu nejnizsi intenzity, a u vfiesovist.
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Za relativné podobné podle ucinkl na plochy mohl byt povazovan vliv sestfihani

biomasy a seslap s nejvyssi intenzitou.

Obecné lze fici, Ze Cas potiebny k obnové spolecenstva se lisi s intenzitou
seSlapu, typem Zivotnich forem rostlin a typem naruseni spolecenstva (odhaleni
padniho pokryvu). Zdanlivé se pak pohybuje mezi tfemi aZz péti roky (Whinam et al.
2003). Monz (2002) ve své praci uvadi, Ze pokud pocty seslapli na plose nepresahuiji
intenzitu 200 seSlapli, dochazi k regeneraci spolecenstva pomérné rychle. Néktera

spolecenstva (predevsim travin) mohou zregenerovat jiz po dvou letech (Monz 2002).

Predkladany vyzkum dokazuje, Ze po trech letech ve spolecenstvech
s dominantnimi travinami (smilkové alpinské travniky a subalpinské travniky s tftinou
chloupkatou) skutecné blizce koreluji plochy kontrolni s plochami s nejnizsi intenzitou
seslapu (50 seslapll), u travniku s titinou chloupkatou dokonce i se stfedni intenzitou
ale tyto rozdily mohou byt zplsobené hlavné rozdilnymi abiotickymi podminkami mezi
jednotlivymi experimenty. Pokusné plochy vtomto experimentu se nachdzi v zavéru
anemo-orografického systému, Ize tedy predpokladdat mnohem extrémnéjsi klimatické

podminky (vy3$si intenzity sily vétru, kterd vede ke zvySenému vysusSovani a dalsi).

Alpinska vresovisté
Alpinska vresovisté s dominantnim viesem obecnym (Calluna vulgaris) patfi

mezi spolecenstva, kde se vyrazné projevil vliv vSech typl zasahi, ale vinterakci
s Casem byl u vétSiny zdsahu neprlikazny. Statisticky signifikantni se ukazuje vliv pouze
zasahl nejnizsi intenzity seSlapu vinterakci scasem, ostatni plochy se béhem

pozorovanych tfi let vyvijely nezavisle na prfedchozich typech zasah.

Na vysledcich nepfimé gradientové analyzy (DCA) se od ostatnich ploch
plocha a plocha se strzenym drnem (graf 9, pfilohy). Blok 2 byl vterénu odliSny
predevsim tim, Ze mél vyrazné vyssi zastoupeni dominantniho viesu nez ostatni plochy.
Na plochach kontrolnich a s nejnizsi intenzitou zasahu lze vidét podobny trend vyvoje,

naopak plochy se strzenym drnem nebo stfedni intenzitou zdsahu maji vyvoj témér
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opacny. Rok 2011, ktery je pravé vyrazné odlisSny od ostatnich, byl vyrazné bohatsi
na snéhovou pokryvku (obrazek 3; ptilohy). Ta mohla dodat do pady vétsi mnozstvi
Zivin, na coZz negativné reagoval vies v plochach kontrolnich. Jako dominanta mohl
ovlivnit cely kontrolni snimek. Naopak v plochach, kde byl vies utlumen predchozimi

zadsahy, zvySeny prijmem dusiku zpUsobil narust celkové biomasy.

Pfestoze Ceskova (2011) ve své praci uvadi, Ze nejvice se kontrolni plose
podobaji plochy s nejnizsi intenzitou seslapu, po tfech letech tyto plochy spiSe koreluji
s plochami, kde byl strzen drn (obr. 4; pfilohy). MlzZe to byt opozdéna reakce na typ
zdsahu, kdy se pokryvnost viesu sice sniZovala pomaleji neZ u ostatnich ploch,
ale tento pokles pokracoval i po ukonceni zdsahl. Tim nastalo odumfieni viesu
az vobdobi, kdy v ostatnich plochach jiz dochazelo ke generativni obnové druhu.
Na téchto plochach jiz béhem zasah( doslo k odumreni nékterych kerik(l vresu
a rozruSeni celistvosti vegetacniho pokryvu. Volny prostor mezi vegetaci umoznil,
Ze ihned po ukonceni zasah( se zde mohly objevit semenacky viesu. V mistech s nizsi
intenzitou seslapu se objevuji volné plochy az po ukonceni zasahUl. Lze predpokladat,
Ze zde bude proto vies regenerovat pozdéji, coz se ukazuje uz druhy a ndsledné i treti

rok po ukonceni zdsah.

Zasah, pri kterém byl strzen drn, byl proveden pouze jednou na zacatku
experimentu v roce 2005. Na téchto plochach doslo ke generativni obnové viesovych
porostl (obr.5, prilohy), jak predpokladala ve své praci Bradacova (2007),
ktera se na experimentu podilela prvni dva roky po zaloZeni. Vies se zde objevuje
intenzité zdsahu. Na plochdch se strzenym drnem dochazi k mizeni volnych ploch
bez vegetacniho pokryvu, svoje zastoupeni postupné zvysuji traviny. Bude tak dochazet
ke zpomaleni generativni obnovy viesu a svou pokryvnost v ndsledujicich letech

mohou zvySovat i nadale traviny.

Tento vyvoj jen potvrzuje dosavadni poznatky o vyvoji viesovist a viesu
samotného. Vies obecny je pomalu rostouci kef, ktery je vazany na mineralné chuda
stanovisté (Grimingham 1972). Diky pomalému rlstu je malo konkurenc¢né schopny,

proto se vyskytuje na mistech, kde je snizend predevsim mezidruhovad konkurence
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(prdvé stanovisté schudym podloZim nebo mista s pravidelné se opakujicim
strhavanim drnu a jeho odnosem na jiné misto). Uvolnénim prostoru ve vegetacnim
krytu dochazi ke generativni obnové viesu, jehoz semendcky jsou ndarocné na osvétleni

plochy.

V plochach, kde doslo k vysoké degradaci porostll viesu, se projevuje zvysena
pokryvnost travin a ostfice Bigelowa (Carex bigelowii). Cast&ji nei v plochach
kontrolnich se projevuji i dvoudélozné rostliny. Stejny vyvoj doklada i Ceskova (2011).
MuUzZeme tedy konstatovat, Ze i pres nesignifikantnost vysledkli permutacnich testd,
pokracuji alpinska viesovisté v podobnych trendech, jaké byly pozorovany béhem
zasahl. Vysledky mohou byt také ovlivnény posunem kontrolnich ploch, u kterych

béhem celého experimentu postupné dochazi ke zvyseni zastoupeni travin.

K samotné degradaci viesovist navic pfispivaji i abiotické podminky.
Na nékterych kontrolnich plochach mizeme pozorovat narlst travin béhem provadéni
celého experimentu. Jak uz bylo zminéno, vies je vazany predevsim na Zivinami chudé
podloZi (Grimingham 1972). Diky zvySenému spadu dusiku z atmosférickych srazek
muZe dochazet k obohacovani podkladu Zivinami, vétsi mnozstvi Zivin lépe vyuZiji
konkurencné silnéjsi traviny, a dojde tak k potlaCeni viesu. Traviny svym zvySenim
vegetacniho pokryvu nasledné zamezi generativnimu rozmnozZovani viesu. Semenacky
v tomto experimentu viesu jsou vazané predevsim na plochy bez vegetaéniho pokryvu
a to i mimo spoledenstva alpinskych viesovist, ale i ve spoleéenstvech subalpinskych

travnik( s trtinou chloupkatou nebo ve smilkovych alpinskych travnicich.

evvs

provadén seslap nejvyssi intenzity a sestfihani biomasy. Lze predpokladat, Ze tyto dva
typy zasahl mély nejvétsi vliv na generativni i vegetativni rozmnoZovani vresu.
V pfipadé vegetativhiho rozmnozovani dochdzelo v dobé zasahu k pravidelnému
sestfihani nebo ulamovani stonkovych bazi, a vies tak nemohl regenerovat (Jebava
2004). Konkurenéni vyhodu ziskaly traviny, které maji regeneraéni pupeny ukryty
v pochvach a nebyly sestfihdvany. Po ukonceni zdsah( byl jiz vies konkurencéné

potlacen a nemohlo tak dojit ke zvyseni pokryvnosti.
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Snizeni mnoiZstvi semenackl muzZe byt limitovano jednak pfimym nicenim
semen v dUsledku seslapu, nebo redukci fotosyntetizujici plochy, a tim vyvolanym
snizenim poctu kvétld (Cole 2002, Klug et al. 2002). Pro uchyceni semenackl je potreba
padni povrch bez vegetativniho pokryvu. PFi zvySené pokryvnosti travin tak lze
predpokladat, Ze nedoslo vibec k vykliceni semen, nebo byly semenacky konkurenéné

potlaceny.

Na plochach alpinskych vresovist tak podle predpokladu Bradacové (2011)
doopravdy dochazi po ukonceni zdsahl ke zvySeni zastoupeni travin a dalSich
jednodéloZnych rostlin. Vies zvySuje svou pokryvnost pouze na plochdch se strzenym
drnem, které se vyvijeji zatim smérem k alpinskym viesovistim, avsak i zde dochazi
k postupnému narlstu travin. Pokud se nezvysi pfirozena disturbance plochy, kterd
by podporovala narusovani ptdniho pokryvu, mize se vyvoj i na plochach se strzenym

drnem spiSe vyvijet smérem k nékterému z travinnych spoleéenstev.

Hlavnim negativnim faktorem, ktery zpUsobuje degradaci viesovist obecné,
je zvySené zastoupeni Zivin. Viesovisté v zavéru anemo-orografického systému Divoké
Desné jsou vystavena zvySenym atmosférickym srdazkdm. V poslednich letech
se potvrzuje fenomén zvySeného spadu dusiku ve srazkach, jenz ma za nasledek vyssi
mnozstvi Zivin v padé. Pokud se bude i nadale tento fenomén intenzifikovat a nebude
dochazet k pravidelné disturbanci vresovist, tato spolecenstva budou pfeménéna

na jind, zfejmeé s vyssim zastoupenim travin a malym zastoupenim samotného viesu.

Smilkové alpinské travniky
Smilkové alpinské travniky v Hrubim Jeseniku maji jako dominantu metlicku

kfivolakou (Avenella flexuosa) oproti krkonoSskym porostlim, kde dominuje smilka
tuha (Nardus stricta) (Chytry 2010). Ve srovnani s ostatnimi sledovanymi spole¢enstvy
je mliZeme pokladat za nejodolnéjsi vaci abiotickym vlivim prostfedi. Dominantni

druhy jsou hemikryptofyty, predevsim pak trsnaté travy (Monz 2002).

Ceskova (2011) pozoruje na plochach mezi roky 2005 - 2008 pokles celkové
pokryvnosti spolecenstva tak i dominantnich druhl metlicky krivolaké a kostravy nizké.

Naopak zmifiuje zvyseni pocetnosti dalsi jednodélozné rostliny ostfice Bigelowa (Carex
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bigelowii), ktery je podpofen i vysledky zparalelné probihajiciho experimentu
v KrkonoSich na lokalité Mumlavskd louka (JaneSovd 2010). Snizeni pokryvnosti
metlicky uvoliuje prostor pro nové druhy, na téchto ploskach hlavné pro ostfici

Bigelowu (Carex bigelowii), anebo smilku tuhou (Nardus stricta).

Vlivy jednotlivych zasahU vinterakci s ¢asem byly na vSech plochach vysoce
neprakazné. V roce 2012 se jako zasah, ktery nejméné koreluje s ostatnimi plochami,
projevil zasah typu strzeni drnu. Zasah podpofil rlist viesu obecného (Calluna vulgaris).
Porosty smilkovych travnik(i se nachazeji v relativni blizkosti alpinskych vresovist,
a lze tedy predpokladat vysoky pfisun semen viesu obecného. Stejné jako v plochach
alpinskych vresovist i zde, na plochiach se strienym drnem, dochazi k vyraznému
narlstu pokryvnosti tohoto druhu, a to predevsim diky velkému mnoZstvi semendacki

a juvenill (obr 6, priloha).

Mozny vliv historické pastvy (Braddcova 2007), kterd by uprednostnila
v plvodnim spolecenstvu s vétSim zastoupenim viesu obecného metlicku krivolakou
Ize jen tézko predpokladat, pokud by na plose pfi strhovani drnu nebyly nalezeny
drevnaté pozlstatky. Kregeneraci viesu totiz dochazi témér vylucné v plochach
se strzenym drnem, naopak v mistech se stfiham biomasy, ktera by mohla pfipominat

vliv pastvy, se vies vyskytuje nahodné v malych pokryvnostech.

Na nékterych plochdach se strzenym drnem, ale zaroven i na plochach s nejvyssi
intenzitou seSlapu, se ve vysSim zastoupeni projevuje smilka tuha (Nardus stricta).
Objevuje se jak ve formé juvenill tak i adultl, coz poukazuje na oba typy
rozmnozovani. Nékteré plochy jsou osidlovany diky zvétSujicimu se trsu z okolnich

ploch, jiné pomoci semenackd.

Subalpinské travniky s titinou chloupkatou
Stejné jako v predchazejicich spolecenstvech se ukazuje zasah strzeni drnu jako

odlisny od ostatnich ploch. Jeho vliv je statisticky prlkazny i vinterakci s casem.
Na jedné z ploch, kde byl drn strien, dochazi k vyraznému nardstu pokryvnosti viesu
obecného, ktery tak opét pozitivné reaguje na tento typ managementu. Rozsifuje se

i do okolniho prostoru. Tuto plodku uZ ve své praci zmifiuje i Ce$kova (2011). Pozitivné
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ale s plochami se strzenym drnem reaguji i druhy biky lesni (Luzula sylvatica) a biky
bélavé (Luzula luzuloides). Bika lesni se dokonce vramci celého pozorovaného

spolecenstva objevuje poprvé az v roce 2012.

evvs

Na vsech plochach dochazi kcelkovému narlstu pokryvnosti dominantni trtiny
chloupkaté z pavodnich 47 %, které uvadi Ce$kovd (2011), aZ na 79 %. Pokryvnost
a stredni intenzitou seslapu tak potvrzuje vysledky nékterych studii, které odhaduiji
navrat spolecenstev s dominantnimi travinami jiz po 3 — 5 letech (Whinam et al 2003).
Pozitivni vliv na tyto typy zdsah( vykazuji i ostatni druhy travin mimo metlicky

krivolaké.

Znacna cast autor(l uvadi jako moznou vyhodu seceni travinnych porostl
zvySovani druhové diverzity (Jongipierova et al.2012, Gaisler et al. 2011). Na plochach
se sestfihanim biomasy se tato zkuSenost neprojevila. Prechodné se zvysil podil rdesna
hadiho korene (Bistorta major) nebo sedmikvitku evropského (Trientalis europea),
ale staly trend nelze vypozorovat. Se stfihem pozitivné koreluje v poslednim roce
podbélice alpska (Homogyne alpina), v roce predchdazejicim byla naopak nalezena spise
nahodné. K pridkaznosti tvrzeni o zvyseni druhové diverzity pod vlivem seceni by byla
zfejmé potrebna delsi doba trvani zdsahu, kdy by doSlo ktrvalejSimu poklesu

dominantni tftiny chloupkaté.

Oproti ostatnim travindm, vyskytujicim se na plochach experimentu, je tftina
volné trsnatym druhem. Toto morfologické prizplsobeni ji napomahd mnohem
rychlejsSimu osidleni volnych ploch. Jestlize je porost zvySené disturbovan, napftiklad
vyssi intenzitou seslapu, dokaze na rozdil od trsnatych druhd rychleji obsadit plvodni

stanovisté.

Subalpinska bortivkova vegetace
Subalpinskd borlvkova vegetace je jediny typ spolecenstva (mimo samotna

viesovisté), kde se strzeni drnu neprojevilo jako jednoznacné nejvice odliSné. Dokonce

tyto plochy nejvice korelovaly s kontrolnimi plochami. Dominantni brusnice borlvka



48

(Vaccinium vitis-ideae) je velmi rychle schopna nejen generativni, ale predevsim
vegetativni regenerace. Prestoze ihned po ukonceni pokusu méla relativné vysokou
pokryvnost brusnice brusinka, coZz odkazuje na jeji vysokou resistenci, z dlouhodobého
hlediska ma brusnice bor(ivka vyssi resilienci (Tolvanen 2001). V pomérném zastoupeni
pokryvnosti tak mohla byt plocha se strzenym drnem mnohem podobnéjsi kontrolni

plose, nez napriklad plochy se sestfihem nebo rdznymi typy seslapu.

Na rozdil od alpinskych vresovist, kterd jsou borlvkové vegetaci podobné
z morfologického hlediska, dochazi k pozitivni korelaci brusnice borlivky nejen
pfi zdsahu typu sestfihani biomasy a nejvyssi intenzity sesSlapu, s témito zasahy koreluje
i stfedni intenzita seSlapu. Je mozné, Ze intenzita 100 seSlapl je vrchni hranice
pro rostlinu, aby si udrZzela dostatek fotosyntetizujici plochy a byla tak schopna nejen
vytvaret kvéty, ale i obnovovat poni¢ené vétve. Pri seSlapu vyssich intenzit dochazi
k nadmérnému ni¢eni biomasy rostliny, nékteré kericky zcela vymiraji, jiné aspon

Castecné prosychaji.

Plochy, kde bylo provedeno sesttfihdvani biomasy, se v prlibéhu let 2010 — 2012
ménili jen zfidka (graf 12). Pfi sestfihdni biomasy u borlvky mizZe dochazet
k vyraznému omezeni rozmnozZovani druhu v disledku ztraty fotosyntetizujici plochy.
Vegetativni obnova je potladena, nebot potfebna energie je vyuzivana spise k tvorbé
nové fotosyntetizujici biomasy, generativni obnova je znemoZnéna, nebot jsou
zlikvidovany koncové casti vétvi, na kterych se vyskytuji kvéty u borlvky. Plocha
potfebnd kregeneraci a nastartovani vegetativniho ale predevsim generativniho

rozmnozovani bude zifejmé delsi jak tii roky.

evvs

se brusnice borlQvka nachazi ve vyrazné dominantnim zastoupeni. Stredni a nejvyssi
seSlap podporuje vyskyt travin, jako jsou metlicka krivolakd (Avenella flexuosa)
nebo kostfava nizkd (Festuca supina), v jedné z ploch je pomérné silné zastoupen
malinik obecny (Rubus idaeus). Pfi vyse zminénych typech zasah( se Castéji vyskytuji
druhy dvoudéloznych rostlin, pfedevsim pak v poslednim roce narostlo zastoupeni

sedmikvitku evropského (Trientalis europaea).
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Pozitivni korelaci s nardstem poctu dvoudéloznych rostlin ale vykazuje i plocha
s nejnizsi intenzitou sesSlapu. Kromé rdesna hadiho korene (Bistorta major) se zvySuje
zastoupeni i ¢ernyse luéniho (Melampyrum pratense) nebo papratky horské (Athyrium
distentifolium). Borlivkova vegetace se nachazi nejblize turistickému chodniku,
ktery vede po vrcholové Casti hfebene Vysoké hole, odkud sem pfipadné mohou byt
zaneseny spory dalSich druhG rostlin. VétsSina druhl, které se nové objevily
ve spolecenstvu, je ale shodna s druhy v plochach vychodné od brusnicové vegetace.

Z tohoto sméru také prevlada vétsina vétrného proudéni.

Z hlediska interakce Casu s jednotlivymi zasahy byl potencialni vliv permutacnim
testem vyloucen. PrestoZe nékteré typy zasahi mély relativné nizkou hodnotu
permutaéniho testu (15 %), jejich vliv nebyl potvrzen. Jednalo se o zdsahy nejvyssi

intenzity sesSlapu a strzeni drnu, které v roce 2012 byly korelovéany.

Subalpinska kapradinova vegetace s papratkou horskou
Vliv jednotlivych zasah( v interakci s ¢asem nebyl prikazny ani u papratkové

vegetace. Potencialni vliv byl vyloucen jak na urovni interakce vsech zdasahu,
tak i na drovni jednotlivych zdsah( v ¢ase. V grafickém zobrazeni (graf 13, pfiloha)
a i pfi terénnim pozorovani jsou vyrazné odliSné plosky se strzenym drnem. Vyvoj

v Case se odliSuje u téchto velmi podobnych plosek z hlediska vegetace.

Vliv zdsahll vroce 2012 opét odhalil vysokou rozdilnost ploch se strzenym
drnem a ostatnich ploch. Na plochach se strzenym drnem se vyskytovaly ve vétsim
mnozstvi traviny v pokryvnosti az 63% na urovni podplosek. | po 7 letech od strzeni
drnu dochazi jen kvelmi pomalému zar(stani ploch samotnou papratkou horskou

(Athyrium distentifolium), stale se zde vyskytuje velmi pocetné mechové patro.

Papratka horska je druh se zvySenymi naroky na vlhkost (Jurko 1990).
Pokud dojde ke strzeni drnu, zvedne se teplota pldniho povrchu, a tim je zplUsobeno
snizovani pldni vlhkosti. VysousSeni ploch v experimentu neni tak vyrazné diky SV
orientaci svahu (Kobayashi et al. 1997), presto je to vliv natolik silny, Ze dochazi

ke zpomaleni zardstani ploch druhem. Kzardstani ploch dominantni papratkou
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je pozvolné, smérem od okraje ke stfedu ctvercl. Nedochazi ke generativnimu

rozmnozovani (s jedinou vyjimkou).

Nékteré prace predpokladaji, Ze papratkova spolecenstva v Hrubém Jeseniku
se nachazeji v mistech pudvodnich papratkovych smrcin (Chytry 2010). P¥i strzeni drnu
se ukazalo, Ze doopravdy se na nékterych mistech objevuji semendacky smrku (doklada
i Bradacova 2007), stejné jako na mistech s nejvyssi intenzitou seSlapu. Z pozorovani
vyplyva, Ze tyto semenacky se v mistech udrzi maximalné dva roky, v ndsledujicim
obdobi nejsou jiz nalezeny. Z dfevin se v mistech zasahU objevil i jefab ptaci (Sorbus

aucuparia). Pro dalsi vyvoj tohoto trendu by bylo vhodné delsiho pozorovani.

Na plochach, kde byl proveden pravidelny sestfih biomasy, doslo
k prechodnému snizeni pokryvnosti papratky (Ceskova 2011). Objevily se zde ve vétsim
zastoupenim kvetouci dvoudéloZné rostliny jako havez cesnackovitd (Adenostyles
alliarie), stovik aronolisty (Rumex arifolius) nebo rdesno hadi koren (Bistorta major).
Narlst dvoudéloZznych druhl pozitivné korelovat se snizenou pokryvnosti papratky,
tedy zvySenym svétlem v podrostu. Papratka vyrazné stini plochy, kde roste.
Dalsi utlumovani dalSich rostlin v podrostu je zplUsobeno odumrelou biomasou

papratky, jeZz se velmi pomalu rozklada.

evvzs

Po trfech letech se plochy snejnizsi intenzitou seSlapu velmi podobaji
kontrolnim plocham. PrestoZze papratka horska patti k druhlim s nizkou resistenci,
vyznamny narlst pokryvnosti Ize pozorovat jiz v prvnim roce po ukoncéeni zasaha.
Stavel kysely (Oxalis acetosella), ktery snizoval svou pokryvnost na seslapavanych
plochach (Ceskova 2011), v roce 2012 stale negativné koreluje s plochami se stiedni
a vysokou intenzitou seSlapu. Jeho negativni korelace ale neni tak prikazn3,
jako v pripadé prace Ceskové (2011). To potvrzuje, e i na plochach s vys§i intenzitou
seSlapu postupné dochazi k narlstani pokryvnosti dominantni papratky a pfiblizuji
se postupné plocham kontrolnim. Z grafu 7 sice vyplyva, Ze jsou si tyto plochy
vzajemné jesté vysoce nepodobné, to ale mlzZe zpUsobit pfitomnost podbélice alpské
(Homogyne alpina) v plochach kontrolnich a jeji nepfitomnost v plochach s vysokym
seSlapem, nebo naopak pfitomnost kokofiku vonného (Polygonatum odoratum)

v plochach se seSlapem. BohuZel nepfitomnost druhu neukazuje na to, Ze by
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se v plochach jiz nevyskytovaly pfihodné podminky pro rlst rostlin, rostlina se sem

pouze nemusela dostat.

Horska rostlinna spolecenstva jsou typicka ploskovitym charakterem rozsireni
v zavislosti na mistnich ekologickych faktorech, jako je rozloZeni snéhové pokryvky,
padni poméry nebo vlihkost (Tasser et Tappeiner 2002). Pfestoze abiotické podminky
patfi k vyraznym Cinitellm pfti vyvoji a regeneraci rostlinnych spolecenstev, predstavuji

pouze 33 % z celkové variability prostiedi (Bednorzet al. 2000).

Z vysledk(l prace vyplyvd, Ze nejvyssi vliv na spole¢enstva ma odstranéni drnu
az na podlozni vrstvu. Dojde ke zméné komplexu faktorl spojovanych s pldnimi
vlastnostmi, na které jednotlivé druhy reaguji rozdilné (Strandberg 2002).
Na odstranéni prakticky vétsSiny Zivin se strzenym drnem pozitivné reaguje vies obecny
(Calluna vulgaris), ktery se stava relativné vyznamné zastoupenym na téchto plochach
i v travinnych spolecenstvech. V neporusenych travinnych spolecenstvech vies obecny
nalezneme jen vysoce vzacné. Na snizenou pldni vlhkost negativné reaguji porosty
papratky horské, které ani po 3 letech regenerace nedokdazaly zvysit svou pokryvnost

v mistech se strzenym drnem.

Obecné experiment potvrdil, Ze traviny jsou spolecenstva nejvice resistentni
krdznym typdm seSlapd (Whinam et Chilcott 2003), vroce 2012 miliZeme
s kontrolnimi  plochami. V pfipadé porostll subalpinskych travnik( s tftinou

chloupkatou se i porosty se stfednim seslapem sjednotily s kontrolnimi plochami.

Pfrechodné zvySeni druhG na plochach se stfihdnim biomasy se postupné
snizuje. DvoudéloZné rostliny se sice zvySené vyskytuji na plochach sestfihanych
nebo s nejvyssi intenzitou seslapu, v dusledku ukonceni téchto zdsah( se ale jejich
zvySend pokryvnost miZe ukdzat jako prechodnd (McDougall 2001). Pro potvrzeni

tohoto predpokladu bude zapotrebi delsi pozorovani plochy.



6.

Zaveér
Cilem predkladané diplomové prace bylo dokumentovat a zdlvodnit zmény

sledovanych péti alpinskych a subalpinskych rostlinnych spolecenstev po skonceni

predchozich péti typl experimentalnich mechanickych zdsah(l. Mezi tyto zasahy patfily

tfi intenzity seslapu, sestfihavani biomasy a strzeni drnu. Po tfech letech od ukonceni

zasah( byly zjiStény nasledujici hlavni skutecnosti:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Po ukonceni zasahu se jednotlivé plochy v Case vyvijeji statisticky nezavisle
na predchozim zdsahu, prestoZe zpfimého pozorovani lze vyvodit urcité

dlouhodobé zmény.

Plochy s nejnizSi intenzitou seSlapu jsou vysoce korelovany s kontrolnimi
plochami. Vyjimkou jsou alpinskd viesovisté, kde pozitivné s plochou kontrolni

koreluji plochy se strzenym drnem, a subalpinska borlivkova vegetace.

Nejvice odlisSny vliv na rostlinnd spoleCenstva ma nejvice intenzivni zasah,
ve kterém doslo ke strzeni drnu. Plochy se u vétsiny spoleCenstev vyrazné lisi
ostatnich ploch. Rostliny negativné reaguji na zménu predevSim pudnich

podminek a dochazi ke zméné slozeni rostlin na plose.

Na plochach se sestfizenou biomasou a nejvyssi intenzitou seSlapu dochazi

zfejmé prechodné k narulstu poctu druhl hlavné dvoudéloznych rostlin.

Papratka horska (Athyrium distentifolium) nedokdze obsazovat plochy
se strzenym drnem, kjejich zarGstani dochazi jen zvolna smérem do okrajl

ploch doprostred.

Vies obecny (Calluna vulgaris) jako jediny druh vyrazné pozitivné reaguje

na strzeni drnu. Jeho pokryvnost narlistd i vtravinnych spolefenstvech,

pokud zde byl strzen drn.
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7) Dalsi vyvoj alpinskych viesovist mlze vést k degradaci tohoto spolecenstva,
vdisledku predpoklddaného zvySovani mnoiZstvi dusiku ve srazkach,
pokud nebude dostatecné vysoka prirozena disturbance v mistech vyskytu této

vegetace.

Prace byla zamérena i na praktické zohlednéni vysledku pro nasledujici implikaci
do managementu alpinské vegetace. Pfestoze se jednd o pomérné kratkou dobu
sukcese, mlizeme doporucit nasledujici management, ktery by mél podpofit zachovani

spolecenstev a mozné zvyseni diverzity.
Alpinska viesovisté

Zvysené mnozstvi dusiku ve srdzkach vede k degradaci spolefenstva. V pripadé
zvySovani zastoupeni travin ve spolecCenstvu lze viesovisté podpofit strzenim drnu
na vétsi ploSe. Rozhodné neni vhodné plochy kosit nebo jimi vést turisticky stezky.
Vysokd intenzita seSlapu opét vede kdegradaci viesovist na Ukor travinnych

spolecenstev.

Smilkové alpinské travniky

dokaZe rychle regenerovat. Seceni vede k pfechodnému zvyseni poctu druhl na plose,

Ize tak doporucit pastvu jako vhodny management.
Subalpinska travniky s titinou chloupkatou

Plochy se rychle regeneruji i pfi stfedné vysoké intenzité seSlapu. Vliv na zvySeni
poctu druhl ma prechodné jak strZeni drnu, tak seceni biomasy. Je ale zapotrebi
pravidelného seceni ¢i spdsani, spolecenstvo regeneruje velmi rychle a po 3 letech jiz

opét vyrazné dominuje pouze trtina chloupkata na ukor jinych druhd.
Subalpinska bortivkova vegetace

BorlQivkova vegetace reaguje narlstem poctu druh( pfti strzeni drnu, ale pouze

na nékolik prvnich let. Rychle dochazi k obnové dominantni borlivky nejen pfi strieni

evvs
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dochazet kvysoké intenzité seSlapu nebo pravidelnému sestfihdvani (vede

k prosychani porost(l), neni potfebny Zadny management.
Subalpinska kapradinova vegetace s papratkou horskou

Ve spoleCenstvu dochazi krychlé regeneraci pfi jakékoli intenzité seSlapu.
Pfi vysSich intenzitdch dochazi prechodné knavyseni poctu druh( v rostlinném
spoleCenstvu. Negativni vliv na kapradinovou vegetaci ma strieni drnu,
kdy k regeneraci dochazi po velmi dlouhé dobé. Na plochach je tedy nutné vyloudit
destruktivni metody management, naopak obclasny seSlap nemusi vést kvyrazné

degradaci spolecenstva.
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Graf 9: Vysledky DCA analyzy pro spoleéenstva alpinskych viesovist. Vyrazné oddélena plocha bloku 2 se zasahy

(10, 28, 46), propojeny nékteré plochy v ramci ¢asu. Klasifikovano podle roku 2010 — 2012.
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Obrazek 3: Vyvoj snéhové pokryvky na Seraku v Hrubém Jeseniku (anonymous 2013)
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Strieni drnu Kontrolni plocha

Obrazek 4: Plocha se strienym drnem a kontrolni plocha ve spoleéenstvu alpinskych viesovist v roce 2012.

Obrazek 5: Regenerace viesu obecného (Calluna vulgaris) po zasahu strzeni drnu v alpinskych viesovistich (rok
2012)
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Graf 10: Vysledky DCA analyzy pro smilkové alpinské travniky (klasifikovano podle roku 2010 - 2012)

Obrazek 6: Regenerace viesu obecného (Calluna vulgaris) po strieni drnu v smilkovych travnicich (rok 2012)
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Graf 11: Vysledky DCA analyzy pro spoleéenstvo subalpinskych travniku s tftinou chloupkatou bez viditelného

trendu ve vyvoji. Klasifikovano podle roku 2010 - 2012
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Graf 12: Vysledky DCA analyzy pro spolecenstva subalpinské borivkové vegetace. Cervené zvyraznény plochy se
sestfihanim biomasy. Klasifikovano podle roku 2010 - 2012.
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Graf 13: Vysledky DCA analyzy pro subalpinskou kapradinovou vegetaci s papratkou horskou. Cervené zvyraznény
plochy se strzenym drnem. Klasifikovano podle roku 2010 - 2012.
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Tabulka 15: Vysledky RDA analyzy vlivu interakce jednotlivych zasahi a €asu, spoleéenstvo smilkovych
alpinskych travnikt (2010 - 2012)

Porovnani kontrola x odstranéni drnu

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.006 0.256 0.058 0.055 1.000
Species-environment correlations 0.252 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance
of species data 1.4 57.1 69.8 81.8
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.459
Sum of all canonical eigenvalues 0.006
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes eigenvalue = 0.006
F-ratio = 0.422
P-value = 0.8020

Porovnani kontrola x stfihani biomasy

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.002 0.256 0.058 0.055 1.000
Species-environment correlations 0.169 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance
of species data 05 56.7 695 816
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.455
Sum of all canonical eigenvalues 0.002
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.002
F-ratio = 0.161
P-value = 0.9700

Porovnani kontrola x seSlap nejnizsi intenzity

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.002 0.256 0.058 0.055 1.000
Species-environment correlations 0.186 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance
of species data 0.4 56.7 69.5 81.6
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.455
Sum of all canonical eigenvalues 0.002
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.002

F-ratio = 0.133

P-value 0.9800
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Porovnani kontrola x seslap stfedni intenzity

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.002 0.256 0.058 0.055 1.000
Species-environment correlations 0.186 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data 04 56.6 69.5 81.6
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.454
Sum of all canonical eigenvalues 0.002
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.002
F-ratio = 0.117

P-value = 0.9820

Porovnani kontrola x seSlap nejvyssi intenzity

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.003 0.256 0.058 0.055 1.000
Species-environment correlations 0.216 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data 0.6 56.7 69.5 81.6
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.455
Sum of all canonical eigenvalues 0.003
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.003

F-ratio = 0.173
P-value = 0.9720

Tabulka 16: Vysledky CCA analyzy pro spolecenstva subalpinskych travniki s titinou chloupkatou, interakce
jednotlivych zasaht a ¢asu (2010 - 2012)

Porovnani kontrola x stfihani biomasy

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.008 0.076 0.070 0.064 1.470
Species-environment correlations 0.326 0.000 0.000 0.000

of species data 25 281 516 731
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.298
Sum of all canonical eigenvalues 0.008
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.008
F-ratio = 0.778
P-value = 0.5960
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Porovnani kontrola x seSlap nejnizsi intenzity

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.001 0.076 0.070 0.064 1.470
Species-environment correlations 0.171 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data 04 265 506 726
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.291
Sum of all canonical eigenvalues 0.001
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.001

F-ratio = 0.124
P-value = 0.9940

Porovnani kontrola x seslap stfedni intenzity

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.002 0.076 0.070 0.064 1.470
Species-environment correlations 0.189 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data 0.8 26.8 508 727
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.293
Sum of all canonical eigenvalues 0.002
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.002
F-ratio = 0.248
P-value = 0.9620

Porovnani kontrola x sesSlap nejvyssi intenzity

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.005 0.076 0.070 0.064 1.470
Species-environment correlations 0.271 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance
of species data 1.7 275 513 729
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.295
Sum of all canonical eigenvalues 0.005
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.005

F-ratio = 0.533
P-value = 0.7720
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Tabulka 17: Vysledky RDA analyzy pro subalpinskou bortivkovou vegetaci, interakce ¢asu s kazdym zasahem a
kontrolou zvlast (2010 - 2012)

Porovnani kontrola x odstranéni drnu

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.003 0.021 0.017 0.009 1.000
Species-environment correlations 0.473 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data 48 340 586 719
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.071
Sum of all canonical eigenvalues 0.003
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes eigenvalue = 0.003
F-ratio = 1.510
P-value = 0.1560

Porovnani kontrola x stfihani biomasy

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.002 0.021 0.017 0.009 1.000
Species-environment correlations 0.376 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data 22 323 575 711
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.069
Sum of all canonical eigenvalues 0.002
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.002
F-ratio = 0.688
P-value = 0.6400

Porovnani kontrola x seslap nejnizsi intenzity
Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.003 0.021 0.017 0.009 1.000
Species-environment correlations 0.541 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data 38 333 582 716
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.070
Sum of all canonical eigenvalues 0.003
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.003

F-ratio = 1.180
P-value = 0.2740



Porovnani kontrola x seslap stfedni intenzity

Axes
Eigenvalues

Species-environment correlations
Cumulative percentage variance

of species data

of species-environment relation

Sum of all eigenvalues

Sum of all canonical eigenvalues

Monte Carlo test of significance of first all canonical axes

0.068
0.001

Porovnani kontrola x seSlap nejvyssi intenzity

Axes
Eigenvalues

Species-environment correlations
Cumulative percentage variance

of species data

of species-environment relation

Sum of all eigenvalues

Sum of all canonical eigenvalues

Monte Carlo test of significance of first all canonical axes

0.071
0.004

1

1.7

100.0

1

51

100.0

2

31.8
0.0

2

34.2

0.0

3

0.001 0.021 0.017
0.390 0.000 0.000

57.2
0.0

3

0.004 0.021 0.017
0.478 0.000 0.000

58.7

0.0

75

4 Total variance
0.009 1.000
0.000

70.9
0.0

0.001
F-ratio 0.505
P-value = 0.7780

Trace

4 Total variance
0.009 1.000
0.000

71.9
0.0

Trace = 0.004
F-ratio = 1.598
P-value = 0.1500

Tabulka 18: Vysledky RDA analyzy pro subalpinskou kapradinovou vegetaci, interakce ¢asu s jednotlivymi zasahy

a kontrolou (2010 - 2012)

Porovnani kontrola x odstranéni drnu

Axes
Eigenvalues

Species-environment correlations
Cumulative percentage variance

of species data

of species-environment relation

Sum of all eigenvalues

Sum of all canonical eigenvalues

Monte Carlo test of significance of first all canonical axes

0.171
0.008

1

0.008 0.047 0.036
0.595 0.000 0.000

4.4
100.0

2

31.7

0.0

3

52.6

0.0

4 Total variance
0.031 1.000
0.000
70.6

0.0
eigenvalue = 0.008
F-ratio = 1.377

P-value = 0.2660
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Porovnani kontrola x stfihani biomasy

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.004 0.049 0.036 0.031 1.000
Species-environment correlations 0.457 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data 24 308 519 70.2
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.171
Sum of all canonical eigenvalues 0.004
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.004
F-ratio = 0.766

P-value = 0.6160

Porovnani kontrola x seSlap nejnizsi intenzity

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.002 0.047 0.036 0.031 1.000
Species-environment correlations 0.407 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data 1.2 294 511 69.6
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.166
Sum of all canonical eigenvalues 0.002
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.002
F-ratio = 0.367
P-value = 0.9180
Porovnani kontrola x seSlap stfedni intenzity
Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.004 0.047 0.036 0.031 1.000
Species-environment correlations 0.511 0.000 0.000 0.000
Cumulative percentage variance
of species data 24 303 51.7 700
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.168
Sum of all canonical eigenvalues 0.004
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace = 0.004
F-ratio = 0.736

P-value = 0.5960



Porovnani kontrola x sesSlap nejvyssi intenzity
Axes

1
Eigenvalues

Species-environment correlations

Cumulative percentage variance

2

3

4
0.002 0.047 0.036 0.031
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Total variance

1.000
0.357 0.000 0.000 0.000
of species data 1.3 295 511 69.7
of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.166
Sum of all canonical eigenvalues 0.002
Monte Carlo test of significance of first all canonical axes Trace 0.002
F-ratio = 0.389
P-value = 0.9140




