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Abstrakt

Cilem prace je zhodnotit sukcesi vegetace po ukonéeni simulace seslapu, koseni
a strzeni drnu v zapadnich KrkonoS$ich. Srovnanim s daty ziskanymi pfed provedenim
abc¢hem pokusu, se prace snazi odpovédét na miru resistence a resilience téchto
spoleéenstev. Disturbance byly provadény v péti vegetacnich typech, kde dominovaly
smilka tuha, titina chloupkata, vies obecny, brusnice bortivka a papratka horska. Seslap
a simulace koseni byly provadény mezi roky 2005 a 2008. Sukcese vegetace byla
sledovana pét let po jejich ukonceni. Strzeni drnu bylo provedeno v roce 2005 a sukcese
byla sledovdana osm let. Travinnd spoleCenstva s dominantni smilkou tuhou a titinou
chloupkatou byla nejvice odolna k seslapu. Také v seCenych plochach probihaly jen
malé zmény. SeCeni mélo negativni vliv na titinu chloupkatou. Po strzeni drnu doslo
K uplné obnové téchto spolecenstev. Spolecenstva s dominantnimi kefiky byla nejméné
odolna vici seSlapu a seCeni. Regenerace viesu obecného byla pomald, naopak se
zvySovala pokryvnost jinych druhii, hlavné metlicky kiivolaké. Po ukonceni seSlapu a
seCeni probihala regenerace brusnice boriivky. Sukcese po strzeni drnu byla v téchto
spolecenstvech pomald a dominovaly traviny. SpoleCenstvo s dominantni papratkou
horskou bylo stfedné odolné k seslapu a odolné k seceni. Po ukonceni téchto disturbanci
probihaly jen malé zmény. Po strZzeni drnu nedoSlo k regeneraci papratky horské.
Nejodolngjsimi druhy k seslapu byly metli¢ka k¥ivolaka, smilka tuha, svizel hercynsky

a rdesno hadi kofen.
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Abstarct

Aim of this thesis is to evaluate succession of vegetation after the termination of
the simulated human trampling, mowing and a sward removal in the Western Giant
Mountains. This data was compared with changes during performing of these
disturbances. Based on the results, | evaluated the resistence and resilience of a
vegetation. Disturbances were performed in the five types of plant communities where
dominanted Nardus stricta, Calamagrostis villosa, Caluna vulgaris, Vaccinium
myrtillus and Athyrium distentifolium. Trampling and mowing were performed between
2005-2008. The succession of vegetation was monitored for five years after the
termination of the impacts. Sward removal was performed in 2005 and succession of
vegetation was monitored eight years. Communities where dominanted Nardus stricta
and Calamagrostis villosa were most resistant to trampling. There were small changes
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was only small change after cessation of this disturbances. After the sward removal,
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was no regeneration of Athyrium distentifolium. The most resistant species to trampling

were Avenella flexuosa, Nardus stricta, Galium saxatille and Bistorta major.
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1 Uvod

Ptestoze Krkonose jsou plosn€ malym pohoiim, Vv kontextu sttedoevropské flory
zaujimaji velmi vyznamnou roli. Jsou nejvyssi ¢asti nejen Sudet, ale i nejvysSSim
pohoiim celé stiedni Evropy severné¢ od Alp a zapadné od Karpat. To z nich tvofi
piirozenou migraéni spojnici horské a severské kvéteny (Stursa & Dvoirak 2009). Diky
specifickym podminkdm anemo-orografickych systému zlstaly kary Krkonos spolecné
s nejvySe exponovanymi vrcholy kontinualné bezlesé i pies klimatické optimum
Atlantiku. Proto zde v nevelké nadmoiské vysce a stfedni zemépisné Sifce muzeme
nalézt subalpinska 1 alpinskd spoleCenstva s vyraznym zastoupeni severskych
a vysokohorskych prvka zivé i nezivé prirody (Soukupova et al. 1995).

Vegetace nad horni hranici lesa v KrkonoSich byla po staleti ovliviiovana
¢innosti ¢loveka. Brzka kolonizace KrkonoS spojena s budnim hospodafenim zptsobila
vyznamné rozSifeni bezlesich oblasti a snizeni horni hranice lesa. Pastva a koseni
horskych luk umoznily Sifeni smilkovych holi a zna¢né ovlivnily subalpinskou
a alpinskou vegetaci Krkonos (Jenik 1961). Dnesni vegetace Krkonos je tak vysledkem
nejen ptirodniho vyvoje, ale také dlouhodobého piisobeni ¢loveka.

Po konci druhé svétové valky KrkonoSe postihly rozsahlé socioekonomické
zmény zpusobené vysidlenim némeckého obyvatelstva. Hospodateni nad horni hranici
lesa ustalo a objevila se fada novych antropogennich faktorl, které zacaly vyrazné
ovliviiovat nejvzacnéjsi partie hor (Vitkova et al. 2012). Na razu Krkonosské ptirody se
nejprve podepsal spad primyslovych imisi, jenz poskodil pfedevsim horské smréiny. Po
odsifeni elektraren se situace z hlediska imisi siry zlepsila, to ale neplati pro imise
dusiku (Hosek et al. 2007). Dochazi k obohacovani horskych pud o dusik a naslednému
Siteni konkurencné zdatnych druhl rostlin. Tento trend dale umociiuje absence
pravidelného odebirani ziviny v podobé¢ koseni a pastvy (Hejcman et al. 2009).

V roce 1968 bylo ¢eské izemi Krkono$ vyhlaseno narodnim parkem. Krkonose
se také staly bilateralni biosférickou rezervaci UNESCO vyznamnou zejména z hlediska
ochrany biodiverzity (Neuhéuslavova et al. 1998). Toto izemi Se pro svou atraktivni
pfirodu postupné stalo vyhlasenym turistickym cilem. Roc¢né uzemi biosférické
rezervace navstivi az 10 miliont osob (Klapka 2001). Turisticky ruch s sebou nese fadu
konfliktd s ochranou pfirody. Na spravu narodniho parku je vyvijen tlak na otevirani

novych sjezdovych trati a turistickych cest. Provoz turistickych cest je spojen pfedevsim



se seSlapem vegetace v jejich blizkosti, ktery je uvadén jako nejcastéjsi negativni vliv
turismu nad horni hranici lesa (Chytry et al. 2007, 2010, Moravec et al. 1995, Petiicek
et al. 1999, Vitkova et al. 2012). Nejvyraznéjsim nasledkem je rozsifeni rostlinnych
spolecCenstev s nepfirozenym druhovym slozenim v okoli turistickych cest (Vitek
& Vitkova 2000). Seslap ptsobi na vegetaci nejen mechanickym poskozovanim rostlin,
ale dlouhodobé i pfes zmény ptidniho prostiedi (Gouvenain 1996, Liddle 1975 Vitkova
et al. 2012). Vyrazny rust turistickych aktivit a ochrana piirody vedly také ke zméné
distribuce cest v regionu. Rada starych cest byla uzaviena a piisobeni se§lapu na piilehla
rostlinnd spolecenstva ustalo (Matéjka & Malkova 2010, Vitek & Vitkova 2000,
Vitkova et al. 1999). Nasledna obnova vegetace v horském prostfedi pak muze trvat
velmi dlouhou dobu (Willard & Marr 1971). Pro spravny management narodnich parkt
je tedy dilezité znat vyvoj spoleenstev nejen za piimého pisobeni seSlapu, ale
I dlouhodobé sukcesni zmény po jeho ukonéeni.

Na subalpinskou a alpinskou vegetaci Krkono$ tak v poslednich desetiletich
spolupiisobi fada vlivi, jejichz dasledkem jsou pro ochranu piirody nezddouci zmény.
To podnitilo vznik mnoha studii, které se snazi odpovédét na otdzku dal§iho vyvoje
a vhodného manegementu této vegetace. VIiv seCe a depozic dusiku na subalpinska
spoleCenstva v Krkonosich studoval Hejcman et al. (2005a, 2006, 2009, 2010). Sukcesi
smilkovych travnikl po hrubé mechanické disturbanci se pak zabyvala prace Hejcman
et al. (2005b) a okrajové také Stursova (1974, 1985). Problematikou zmén vegetace
podél turistickych cest se ve vychodnich KrkonoSich zabyvaly prace Malkova (1992,
1993, 1994) a Vitek & Vitkova (2000). Tyto prace spocivaji v hodnoceni vlivu seSlapu
podél pouzivanych a opusténych cest. Nikdy vsSak v této oblasti nebyl zalozen
manipulativni experiment. Vliv seSlapu v KrkonoSich také nebyl sledovan kontinualné
na stejnych plochach béhem pisobeni seslapu a po jeho ukonceni.

Za tucelem sledovani vlivu seslapu, pastvy a strzeni drnu na pét vybranych
subalpinskych a alpinskych spolecenstev byl v roce 2005 na Mumlavské louce zalozen
manipulativni experiment. V roce 2008 byly zasahy provedeny naposledy a plochy
ponechdny samovolnému vyvoji. Rozhodl jsem se nadale sledovat dalsi vyvoj ploch az
do roku 2013 a pokusit se tak pfinést nové poznatky o dlouhodobém vlivu téchto
disturbanci a sukcesi vegetace po jejich ukonceni. Tato prace navazuje na diplomovou
praci J. Subrta (2007) a K. Janesové (2010), ktefi se zabyvali vyvojem vegetace pod

dlouhodobym vlivem simulace seslapu a seceni v letech 2005 az 20009.



2 Cile

Cilem prace je popsat kvantitativni a kvalitativni zmény vegetace po ukonceni
pfedchozi ctyfleté simulace seCeni, seSlapu a strzeni drnu mezi lety 2008 a 2013
ve spolecenstvech: Carici bigelowii-Nardetum strictae, Crepido
conyzifoliae-Calamagrostietum villosae, Avenello flexuosae-Callunetum vulgaris,
Festuco supina-Vaccinietum muyrtilli, Athyrio alpestris-Piceetum. Zasahy byly
provadény dvakrat roéné¢ mezi lety 2004 a 2008, strzeni drnu bylo provedeno
jednorazové v roce 2005. Srovnanim s daty ziskanymi pfed provedenim a b&hem
pokusu se v praci snazim odpovédét na miru odolnosti téchto spolecenstev a jejich
schopnost vratit se do pivodniho stavu. Dal§im cilem je pfinést nové poznatky
0 pribéhu a rychlosti sukcese Vv horském prosttedi. Tyto vysledky by mohly
V budoucnosti slouZit jako podklady pro spravné odhadnuti rizik spojenych s otviranim

novych turistickych cest. Dale mohou pfispét k objasnéni otazky, jak velkym vlivem se
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3 Charakteristika zajmového uzemi

3.1 Vymezeni studované lokality

(Pfevzato z bakalaiské prace Popelka 2012)

Pokusné¢ plochy se nachazi v prostoru Mumlavské louky v zapadnich
Krkonosich. Mumlavska louka lezi v pramenné oblasti Velké a Malé Mumlavy mezi
vrcholem Kotle (1435 m n. m.) a Harrachovymi kameny (1421 m n. m.) na jihu
a hiebenovou ¢asti Sokolnikem (1384 m n. m.) a Violikem (1472 m n. m.) na severu. Ze
severu sousedi s Labskou loukou a z vychodu s Pancavskou loukou, ktera kon¢i hranou
Labského dolu. Na jihu sousedi s vrcholem Kotle a na zapadé se svazuje do udoli
Mumlavy.

Prvni cast lokality se nachazi v jizni ¢asti Mumlavské louky v prvni zoné
Krkonos§ského nédrodniho parku v nadmotské vysce piiblizné¢ 1250-1360 m. Pokusné
plochy jsou situovany mezi pravy bieh Velké Mumlavy, Ceskou cestu vedouci od sedla
Pod Kotlem k prameni Labe a rozcestim U ¢tyi panti. Jedna z ploch je na ostrivku mezi
dvéma rameny Velké Mumlavy. Druha ¢ast lokality se nachazi na levém biehu Velké
Mumlavy v papratkové smréin¢ pod Mumlavskou loukou v druhé zoné Krkono$ského

narodniho parku v nadmotské vySce ptiblizn¢ 1180 m.

3.2 Geologie a geomorfologie

KrkonoSe jsou nejvy$Sim pohofim horského masivu Sudet, jenz patfi do
soustavy geologicky starych, prvohornich evropskych stfedohor tzv. Hercynidii (Stursa
& Dvotédk 2009). Jde o kerné pohoti, které tvoti vysoké hrasté s ploSinami ve vrcholové
oblasti. Mlada eroze zde z Casti za spoluptisobeni horského zalednéni vytvotila hluboké
ostré zéatezy jako je idoli horniho Labe, Upy a Jizery (Neuhiuslavova et al. 1998).
Stfedni nadmoiska vyska pohofi je 901 m, nejvyssim bodem je Snézka (1602 m n. m.)
(Demek et al. 2006).

V ramci geomorfologického ¢lenéni Ceské republiky patfi Krkonose do
geomorfologického celku Krkonosska podsoustava, ktery je =zapadni ¢asti
Krkonossko-jesenické soustavy. Lokalita se nachazi v nejvyssi ¢asti pohoti, podcelku

Krkonosské hibety, v okrsku Cesky hibet. Jedna se o strukturni, misty asymetricky



horsky hibet sméru severozapad—jihovychod se zbytky zarovnanych povrchi, preruseny
hlubokym zafezem Labe. Nachdzeji se zde cetné tvary periglacidlniho zvétrdvani
a odnosu: skalni vychozy, sutové proudy a strukturni pady. Jsou zde také pleistocénni
ledovcové kary s pestrou kvétenou. Nejvyssim bodem je Lu¢ni hora (1556 m n. m.).
Dalsi vyznamnymi body jsou Kotel (1435 m n. m.), Kozi hibety (1387 m n. m.), Lysa
hora (1343 m n. m.), Studni¢ni hora (1554 m n. m.) a Zlaté navrsi (1411 m n. m.) (ib.).
Krkonose jsou tuzemim slozité geologické stavby s pievahou kyselych
krystalickych hornin. Nalezi do regionalni geologické jednotky krkonoSsko-jizerské
krystalinikum, do useku krkonossko-jizerského zulového masivu. Krkonossko-jizerské
krystalinikum vystupuje v severovychodni &asti Ceského masivu jako soudast vétsi
geologické jednotky Zapadnich Sudet (Chaloupsky et al. 1989a). Na lokalité
Mumlavska louka se podle geologické mapy Krkono§ a Jizerskych hor (Chaloupsky
etal. 1989b) nachdzi vyrazné porfyricka stfednd zmita Zula az granodiorit. Zuly
a granodiority jsou sloZeny pievazné z zivcu a kiemene, z ostatnich mineralt mize byt
pfitomen muskovit, turmalin, biotit a amfibolit. Zuly se vyzna¢uji pfevahou draselné¢ho
zivee nad plagioklasem, granodiority S pfevahou plagioklasu nad draselnym Zivcem.

Reakce téchto hornin je kysela (Hejtman 1969).

3.3 Pedologické poméry

Pidy na tizemi Krkono$ jsou diky pifevladajicimu kyselému podlozi vétSinou
mineraln¢ dosti chudé a vlhkostn¢ diky srazkovym pomérim relativné piiznivé
(Podrazsky et al. 2007). Na tzemi sledované lokality se nachazi pievazné pudy
podzolované (Boha¢ 1969, Boha¢ & Nalevka 1971, Podrazsky et al. 2007). Mate¢nym
substratem podzolovanych piid jsou zpravidla zvétraliny mineralné slabsich hornin.
Hlavnim puadotvornym pochodem je intenzivni vyplavovani — podzolizace. Ve velmi
kyselém prostiedi se rozkladaji prvotni mineraly a oxidy Zeleza 1 hliniku se pfemist'uji
do spodiny. Spolecné s oxidy jsou pfemistovany i humusové latky. Pod humusovym
horizontem leZi eluvialni horizont, ktery hloubéji ptechdzi ve vyrazny horizont iluvialni.
Zrnitostni slozeni podzoll je prevazné lehci, velmi Casty je skelet. Obsah surového
humusu je vysoky, reakce obvykle siln¢ kyseld, sorpéni vlastnosti velmi Spatné.

v

Fyzikalni vlastnosti jsou pfiznivéjsi. Jde o pidy s velmi nizkou pfirozenou urodnosti



(Tomasek 2007). Pudy na lokalité¢ jsou mélké (skalni podklad neni hloubéji nez 30 cm),

se zna¢nou piimési skeletu v povrchovych vrstvach (Bohac¢ & Nalevka 1971).

3.4 Klimatické poméry

Podle studie Klimatické oblasti Ceskoslovenska (Quitt 1971) spad4 lokalita do
chladné oblasti CH4. Léto je velmi kratké, chladné a vlhké, prechodné obdobi velmi
dlouh¢é s chladnym jarem a mirn¢ chladnym podzimem, zima velmi dlouhd, velmi
chladna a vlhka s velmi dlouhym trvanim snéhové pokryvky (Quitt 1971).

Pramérna ro¢ni teplota vzduchu je 2-3 °C. Primérny ro¢ni poc¢et mrazovych dni
je 180-200 a prumérny pocet ledovych dni je nad 80. Nejteplejsi mésice jsou Cervenec
a srpen, nejchladnéjsi je leden. Roc¢ni prameér srazek je vice nez 1200 mm. Nejvice
srazek spadne v Cervenci a srpnu, nejméné v dubnu. Primémy sezonni pocet dni se
snézenim je 100 a prumérny sezénni pocet dni se snéhovou pokryvkou vice nez 160.
Primérna roéni relativni vlhkost vzduchu je nad 85 % (Atlas podnebi Ceska 2007).

Vyznaénym fyzicko-zemépisnym jevem, ktery zna¢né ovliviiuje vegetaci
Vysokych Sudet, jsou anemo-orografické systémy. Jde o stalé lokalni vétry, které
podstatné ovliviiuji urcité ¢asti hiebend, vrcholli a ndhornich ploSin a které vytvaieji
charakteristické zavétrné polohy (Jenik 1961).

Studovana lokalita se nachazi v anemo-orografickém systému Mumlavy. Ten
vznikd UCinkem hluboce zafiznutého Mumlavského dolu, poloZeného piiblizné ve
sméru zapad—vychod mezi slezskym a ¢eskym hiebenem pohoii. VzduSné proudnice
pronikaji do Sirokého tisti Mumlavského dolu v prostoru Nového svéta a Harrachova.
Zapadni a severozapadni vétry pronikaji do udoli pfimo, kdeZto velmi casté jihozapadni
veétry nardzeji na nejzadpadnéj$i vybeézky slezského hiebene KrkonoS. Pro dalsi
usmérnéni a zrychleni vétru ma neobycejny vyznam pozvolné stoupani zavéru udoli
a stejnomerné zmensovani jeho pficného profilu ve sméru od Harrachova (700 m n. m.)
az po hibetnici na Navorské louce (1343 m n. m.). Pfi postupu smérem na Navorskou
louku se vzdu$ny proud lokalniho vétru vytlacuje do stale se zmensujiciho profilu tdoli
a pfitom neustéle pfibyva na rychlosti. Proto na trovni Navorské, Labské a Pancavské
louky vanou casto vétry znac¢nych rychlosti, které vyrazn€ ovlivituji zdejsi vegetaci

(Jenik 1961).
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Obriazek 1. Podélny Fez anemo-orografickym systémem Mumlavy (Jenik 1961)



4 Studovana vegetace

4.1 Arkto-alpinska tundra

(Ptevzato z bakalatské prace Popelka 2012)

Ptirozené bezlesd spoleCenstva nad horni hranici lesa v KrkonoSich jsou casto
oznaCovana pojmem Arkto-alpinskda tundra. Jde o podtyp alpinské tundry, ktera
V nevelké nadmotské vysce a sttedni zemépisné Sifce ma v nezivé i1 zivé prirod¢ vyrazné
zastoupeni severskych a vysokohorskych prvki. Na zakladé geomorfologického
utvareni, rozdilti v topoklimatu a zastoupeni ekosystémut byly v ramci arkto-alpinské
tundry Krkono§ wvyliSeny tfi exogeodynamické a ekologické zoény. Jde o zony
kryo-eolickou, kryo-vegetacni a niveo-glacidlni. Studovana lokalita lezi v zoné
kryo-vegetacni (Soukupova et al. 1995).

Jednad se o velmi chladnou oblast intenzivné degradovaného paleoreli¢fu
vystavenou srazkonosnym zapadnim vétrim. Jsou zde zbytky zvétralinového plasté po
byvalém etchplénu a zarostlé segregacni, polygonalni a brazdéné struktury i soliflukéni

fenomény se severskou vegetaci (ib.).
4.2 Ovlivnéni studované vegetace ¢lovékem

Pted ptfichodem ¢loveka tvofila krajinu Krkono$ nad horni hranici lesa mozaika
rizné zapojenych kleCovych porostu s piimési smrku i dal$ich dievin a Sirokého spektra
fytocenéz alpinského bezlesi (Lokvenc 1995). Tato vegetace zacala byt vyrazné
ovlivilovana az se zacatkem budniho hospodafeni. Jeho pocatky se datuji k prelomu
16.a 17. stoleti, kdy doSlo k pfilivu lesnich délnika, ktefi zde méli t&€zit dfevo pro
Kutnou Horu. Tito délnici, k jejichz majetku casto patiil i dobytek, zakladali na
mytinach boudy, které slouzily jako pfechodné bydlisté (Lokvenc 1978). Rozvoj
budniho hospodafeni pak nastal pfedevS§im po ukonceni téZeb pro zasobovani
kutnohorskych dolti dievem (Vacek et al. 2007). Budafeni neustalo ani pies obdobi
tficetileté¢ valky a po valce bylo podporovano. Rozvoj horského hospodafeni m¢l za
nasledek niceni porostl kosodfeviny a smrku, horskych loucek, vznik stezek a prithonti
dobytka. Plochy potfebné k dobytkaistvi se ziskdvaly kacenim, kluCenim a vzacné

vypalovanim porostt (Lokvenc 1978).



Prevladajicimi rostlinnymi spolecenstvy nad horni hranici lesa se staly
v disledku pastvy a seCeni smilkové hole (Jenik 1961). K se¢i dochazelo vétSinou
kazdym druhym az tfetim rokem v Cervenci a zaii, podle klimatickych poméri 1 v fijnu.
V boudach byl chovan hlavné hovézi dobytek, kozy, méné ovce a koné. Dobytek se pasl
ve vys$ich polohach od ¢ervna do konce zati (Lokvenc 1978). Budni hospodareni vedlo
také k vyraznému snizeni horni hranice lesa (Vacek et al. 2007). Odlesnéni pak dosahlo
vrcholu ve druhé poloving 18. stoleti (Vitkova et al. 2012).

V oblasti zapadnich KrkonoS§ se budni hospodareni zacalo vyrazné rozvijet po
urovnani hrani¢nich sporti vroce 1710. Na jiznim svahu Velkého Sisaku vznikly
Krauzebudské dvorské boudy a jiz vroce 1708 Rokytenské dvorské boudy (Velka
a Mala bouda) na jiznim svahu Lysé hory a Kotle. Pod Kotelnymi jamami byla dale
postavena Kotelna bouda. Tim zacalo v zédpadnich KrkonosSich pastevni hospodaieni
a chov hovéziho dobytka, které zasdhlo celou oblast nad horni hranici lesa. Pfimo
Vv pramenné oblasti Malé Mumlavy staly dva seniky, které pattily k Velké a Malé
boudé, coz doklada, Ze jiz na zacatku 18. stoleti byla lokalita pravidelné¢ kosena
(Lokvenc 1978).

Na konci 18. stoleti byla pastva nad horni hranici lesa prohlasena za Skodlivou
a zacCala byt omezovana. Travaieni bylo vSak dale zachovéano jako dtlezity zdroj sena
pro boudy a domkate v nizSich polohach. Omezovani pastvy, zvySujici se moznost
obzivy z cestovniho ruchu i snazs$i vydélky z primyslu vedly k tpadku budniho
hospodafteni, které pak béhem druhé svétové valky skonéilo uplné (ib.).

V druhé poloviné 18. stoleti se diky romantismu zacala v KrkonoSich rozvijet
turistika. Zpocatku vznikaly velmi zivelné€ nové cesty, které se nedrzely jiz existujicich
cest hospodaiskych. Slouzily k zasobovani bud a spojovaly turisticky atraktivni mista
(Vitkova et al. 2012). Po roce 1880 bylo zalozeno né¢kolik turistickych spolkil, jejichz
hlavni naplni se po dobu tficeti let stala vystavba turistickych stezek. Dalsi cesty
vznikly v souvislosti s budovanim sité vojenského opevnéni po roce 1936 (ib.).

V roce 1938 v KrkonoSich pienocovalo 750 000 turistd, v roce 1950 uz
1,4 milionu a v roce 1970 dokonce 7 milioni (Blazek et al. 1978). Nyni ro¢n¢ tzemi
biosférické rezervace navstivi az 10 milionti osob (Klapka 2001). Krkono$sky narodni
park je tak nejen nejnavitdvovangjsim parkem Ceské republiky, ale je také fazen mezi
nejnavstévovanéjsi parky Evropy (ib.).

Cesty pusobi na okolni vegetaci pifedevsim seSlapem a ptipadné také zménou

chemismu pudy v disledku pouziti nevhodného materialu na jejich zpevnéni (Vitek



& Vitkova. 2000). Prestoze fada cest byla uzaviena, jSou v terénu stale dobfe patrné
(Klapka 2001, Malkova 1992, Vitkova et al. 2012, 1999). Piimé dusledky seslapu jsou
zejména mechanické poSkozovani vegetace a ovlivnéni fyzikalnich vlastnosti pudy
(Malkova 1992, Vitkova 2012, Gouvenain 1996, Liddle 1975).

Krkonose také postihla imisni kalamita, ktera poskodila piedev§im horské
smrciny. Po odsifeni elektraren se situace z hlediska imisi siry zlepsila, to ale neplati
pro imise dusiku (Hosek et al. 2007). Dochazi k obohacovani horskych pud o dusik.
Nasledkem je expanze konkuren¢né zdatnéjSich travin titiny chloupkaté, bezkolence
modrého, metlicky kiivolaké a tomky alpské. Neméné podstatnym diivodem expanze
téchto druhi je také ukonceni nékolik stoleti trvajiciho budniho hospodareni

(Soukupova et al. 1995, Hejeman et al. 2006, 2009).
4.3 Prehled studovanych spolecenstev

upraveno dle Chytry et al. 2007, 2010 a 2013
(pfevzato z bakalarské prace Popelka 2012)

Smilkové alpinské travniky
Asociace: Carici bigelowii-Nardetum strictae (Zlatnik 1928) Jenik 1961.
Ttida: Juncetea trifidi Hada¢ in Klika et Hada¢ 1994.

Svaz: Nardo strictae-Caricion bigelowii Nordhagen 1943.

Struktura a druhové sloZeni

Smilkové alpinské travniky tvoii nizké husté porosty o pokryvnosti nejcastéji
90-100 %, v nichz se jako dominanta uplatiiuje Nardus stricta nebo Avenalla flexuosa.
V porostech se zpravidla vyskytuje také Festuca supina a Carex bigelowii. V druhové
chudych porostech je dale pfitomno jesté nékolik druhti trav a dvoudéloznych bylin.
Porosty obsahuji jen kolem deseti druhti cévnatych rostlin na plose 16-25 m?2. Mechové

patro chybi, nebo je vyvinuto jen slabé.

Stanovisté
Smilkové travniky vytvaieji rozsahlé porosty na plochych hiebenech,
vrcholovych plosinach a mirnych svazich v alpinském stupni zpravidla ve vySce nad

1300 m n. m. Vyznacuji se pH v rozmezi 3,7-5,0 hromadénim surového humusu
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aneptiznivym  pomérem  C:N, indikujicim malou  mikrobidlni  aktivitu

(Kubatova - Kotinkova 1972, Buresova 1976, Soukupova et al. 1995).

Ohrozeni

Vegetace je maloplo$sné mechanicky naruSovéana v okoli turistickych cest. Misty
je ohrozena rozriistanim nepiivodnich vysadeb borovice klece. Dale v porostech dochazi
k Sifeni né€kterych konkurenéné zdatnych druhti, jako napiiklad Avenella flexuosa,
Calamagrodtis vilosa, a Vaccinium myrtillus, coz je nejspiSe zpusobeno ukonéenim
pastvy a eutrofizaci. Primarn¢ se tato vegetace pravdépodobné¢ vyskytovala v mélkych
terénnich snizeninach s dlouho lezici snéhovou pokryvkou, pozdéji doslo vlivem pastvy

a travafeni k jejimu rozsifeni (Jenik 1961).

Diagnostické druhy: Avenella flexuosa, Carex bigelowii, Festuca supina, Galium
saxatile, Hieracium alpinum agg., Nardus stricta, Solidago virgaurea.

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

Dominantni druhy: Avenella flexuosa, Nardus stricta.

Subalpinské travniky s titinou chloupkatou
Asociace: Crepido conyzifoliae-Calamagrostietum villosae (Zlatnik 1925) Jenik 1961.
Ttida: Mulgedio-Aconitetea Hada¢ et Klika in Klika et Hadac 1944.

Svaz: Calamagrostion villosae Pawlowski et al. 1928.

Struktura a druhové slozeni

Subalpinské travniky s titinou chloupkatou jsou druhové pomérné bohaté,
zpravidla zcela zapojené porosty. Dominantu tvoii Calamagrostis villosa, ktera tvoii
porosty o vyice 30—40 cm. Cast&ji vyskytujicimi se druhy jsou dale Crepis conyzifolia,
Gentiana asclepiadea, Silene vulgaris, Solidago virgaurea, Veratrum album subsp.
lobelianum, Avenella flexuosa, geum montanum, Melampyrum sylvaticum, Potentilla
aurea, Trientalis europaea a Vaccinium myrtillus. Porosty tvoti zpravidla 10-25 druht
cévnatych rostlin na plose 16-25 m?. Mechové patro je jen slab& vyvinuto, dosahujici

pokryvnosti kolem 3 %, nebo zcela chybi.
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Stanovisteé

Stanovisti titinovych niv jsou zavétrné svahy o sklonu 20-30(—45)°, vychodni az
jihovychodni orientace, nejCastéji v  karech. SpoleCenstvo se vyskytuje
V supramontannim a subalpinském stupni, nejCastéji v nadmotskych vyskach
1200-1400 m. Stanoviste jsou diky ukladani sn€hu na zavétrnych mistech v zimé kryta
mocnou sn¢hovou pokryvkou, kterd dlouho vytrvava, zabraiiuje promrzani
a mechanickymi ucinky znemoznuje Sifeni dievin (Jenik 1961). Jde o piirozenou

nelesni vegetaci.

Ohrozeni

Toto spoleCenstvo je lokalné ohrozeno rozrustanim vysadeb borovice klece.
Misty jsou problémem i vysoké stavy zvéfe a s nimi spojené selektivni spasani bylin
a eutrofizace. Patrné¢ v dusledku eutrofizace nebo sukcesnich zmén po ukonceni

hospodateni dochdzi k Sifeni nebo zvétSovani pokryvnosti nékterych druht rostlin,

zejména druhti Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa a Vccinium myrtillus.

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

Dominantni druhy: Calamagrostis villosa.

Alpinska viesoviSté
Asociace: Avenello flexuosae-Callunetum vulgaris Zlatnik 1925.
Ttida: Loiseleurio-Vaccinietea Eggler ex Schubert 1960.

Svaz: Loiseleurio procumbentis-Vaccinion Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926.
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Struktura a druhové slozeni

Alpinska viesovisté jsou tvofena nizkymi porosty Calluna vulgaris o vysce
okolo 10 cm. Porosty nejsou vétSinou zcela zapojené a nejcastéji dosahuji pokryvnosti
kolem 80 %. Spolu s Calluna vulgaris se v nich vyskytuji hojné¢ Vaccinium myrtillus
a Vaccinium vitis-idaea. Dale pak trsnaté traviny Avenela flexuosa, Festuca supina
a misty také Juncus trifidus. Pocet druhti cévnatych rostlin se pohybuje kolem deseti na
plose 16-25 m?. Velmi dobie byva vyvinuto mechové patro s pokryvnosti okolo
20 %. Prostor pod polykormony kefickt poristaji hlavné ketickové lisejniky rodu

Cetraria a Cladonia.

Stanoviste

Alpinska viesovisté se vyskytuji nad horni hranici lesa, obvykle v nadmotskych
vyskach nad 1400 m. Jejich rozsifeni je omezeno na tzv. kryo-eolickou zénu
(Soukupova et al. 1995). Jde o stanovisté na konvexnich tvarech reliéfu na deflacnich
vrcholech a hiebenech. Silny Gc¢inek vétru se projevuje erozi a abrazi substratu 1 ¢asti
rostlin a také silnym vysuSovanim. Snéhova pokryvka zde v zim& dosahuje jen n€kolika
desitek centimetri (Soukupova et al. 1995, Harcarik 2002) a vytrvava kratkou dobu.
Pidy jsou silné vysychavé, mélké, pisCité az kamenité, s malym mnozstvim humusu
a pH jen kolem 3,3 (Geringhoff & Daniéls 1998). V diisledku promrzani a opakovaného
zamrzani zde dochazi ke kryogennim procesiim a vzniku mrazovych plidnich forem

(Harcarik 2002).

OhroZeni

Eutrofizace a s ni spojend expanze trav na tkor kefickl. SeSlap pii p&si turistice,
prodlouzeni obdobi se sn¢hovou pokryvkou umélym zasnéZovanim nebo kompresi
snéhu, coz ma za nasledek Sifeni keficka Vaccinium myrtilus a Nardus stricta na ukor
Calluna vulgaris. Maloplosné také zartustani vysadeb kleCe. Jde o pfirozenou nelesni

vegetaci.

Diagnostické druhy: Avenlla flexuosa, Calluna vulgaris, Campanula bohemica, Carex
bigelowii, Diphasiastrum alpinum, Festuca supina, Geum montanum, Hieracium
alpinum agg., Huperzia 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. maclienta, C.
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merochlorophaea, C. pleurota, C. uncialis, Gymnocolea inflata, Micarea turfosa,
Thamnolia vermicularis.

Konstantni druhy: Avenella flexuosa, Bistorta major, Calluna vulgaris, Carex bigelowii,
Festuca supina, Hieracium alpinum agg., Vaccinium myrtilus, V. vitis-idaea, Cetraria
islandica, Cladonia macilenta, C. merochlorophaea, Pholia nutans.

Dominantni druhy: Calluna vulgaris.

Subalpinska borivkova vegetace
Asociace: Festuco supinae-Vaccinietum myrtilli Smarda 1950.
Tiida: Calluno-Ulicetea Br.-Bl. et TUxen ex Klika et Hada¢ 1944.

Svaz: Genisto pilosae-Vaccinion Br.-Bl. 1926.

Struktura a druhové slozeni

Zapojené porosty s dominantni Vaccinium myrtillus, vysoké kolem 30—40 cm.
Z kefickl je misty pfimiSena i Vaccinium vitis-idaea. V mezerach mezi keticky nebo
pfimo v jejich hustych polykormonech se uplatiiuji traviny, které se misty mohou stat
I kodominantou porostu spolu s Vaccinium myrtillus. Dale se zde vyskytuji necetné
dvoudélozné byliny jako Bistorta major, Homogyne alpina, Trientalis europaea
a Veratrum album subsp. lobelianum. V porostech je obvykle zastoupeno jen asi 10-15

druhti cévnatych rostlin na plose 16-25 m?. Mechové patro je zpravidla vyvinuto.

Stanovisté

Subalpinskd bortivkova vegetace je rozSifena v blizkosti horni hranice lesa,
pfevazné v nadmoiskych vyskach 1200-1400 m, vzéacnéji i nize na své€tlinach horskych
smréin a v karech. Tato vegetace porlsta severni 1 jizni ndvétrné i zavétrné svahy,
vyhyba se vSak vyfoukdvanym vrcholovym polohdm. V zimé je kryta mocnou
sn¢hovou pokryvkou, ktera ji poskytuje ochranu pfed mrazem a silnymi vétry. Pidy
jsou vétSinou mélké kamenité rankery se siln€ kyselou pidni reakci. V chladném
horském klimatu je omezen rozklad opadu a stafiny, a tak se vytvaii mocnd vrstva

surového humusu.

OhroZeni
Tato vegetace je maloplosné ohrozena mechanickym poskozovanim, napf.

seSlapem v okoli turistickych cest, intenzivnim sbérem boriivek pomoci hiebentl,
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ptipadné lyZzovanim pii nizké snéhové pokryvce. Dalsi potenciondlnim nebezpecim je
eutrofizace a s ni spojend expanze trav na ukor kefickl. V soucasnosti vsak v oblastech
nad horni hranici lesa v Hrubém Jeseniku dochazi také k Sifeni brusnicovych porostli na

ukor jinych typti vegetace. Jde o pfirozenou nelesni vegetaci.

Diagnostické druhy: Avenalla flexuosae, Calamagrostis villosa, Hieracium alpinum
agg., Homogyne alpina, Ligusticum mutellina, Melampyrum sylvaticum, Trientalis
europaea, Vaccinium myrtilus, Lophozia lycopodioides, Cetraria islandica, Dicranum
fuscescens.

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

Dominantni druhy: Calamagrostis villosa, Molinia caerulea , Vaccinium myrtillus.

Horské papratkové smréiny

Asociace: Athyrio distentifolii-Piceetum abietis Hartmann in Hartmann et Jahn 1967.
Ttida:Vaccinio-Piceetea Klika in Klika et Hada¢ 1944.

Svaz: Piceion abietis Pawtowski et al. 1928.

Struktura a druhové slozeni

Zapojené smrciny, v nichz se dale uplatiuji i listnace Acer pseudoplatanus,
Fagus sylvatica a Sorbus aucuparia. Bylinné patro je zastinéné a druhové bohaté
s dominanci Athyrium distentifolium spolu s vysokymi subalpinskymi bylinami jako
Adenostyles alliariae, Cicerbita alpina, Rumex arifolius a Veratrum album subsp.
lobelianum a dalsimi druhy jako Calamagrosti villosa, Dryopteris dilatata, Vaccinium
myrtillus, Homogyne alpina, Luzula sylvatica, Streptopus amplexifolius, Trientalis
europaea. Vyskytuji se zde ale i1 druhy typické pro submontdni buciny jako
Gymnocarpium  dryopteris, Maianthemum bifolium  Phegopteris  connectilis,
Polygonatum verticillatum, a Prenanathes purpurea. Mechové patro je tvofeno zejména

mechem Dicranum scoparium a riznymi druhy jatrovek.

Stanovisté
Papratkové smrciny se typicky vyskytuji v nadmoiskych vySkach mezi
1150-1250 m na vlhkych a hlubokych kamenitych pidach na konkavnich tvarech

reliéfu, jako jsou okoli svahovych pramenist, zavéry horskych udoli, kary a strmé
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svahy. Pidy jsou celorocné dobife zasobeny vodou, nedochazi vsak k jejich

dlouhodobému zamokiovani a proto je mineralizace stafiny a opadu relativné dobra.

OhroZeni a ochrana
Pfirozené porosty jsou ohrozeny nevhodnym lesnim hospodafenim, imisemi

a acidifikaci horskych pid.

Diagnostické druhy: Picea abies, Sorbus aucuparia, Adenostyles alliariae, Athyrium
distentifolium, Avenella flexuosa, Blechnum spirant, Calamagrostis villosa, Cicerbita
alpina, Dryopteris dilatata, Galeobdolon luteum, Gentiana asclepiadea, Homogyne
alpina, Luzula sylvatica, Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella, Phegopteris
connectilis, Polygonatum verticillatum, Rumex arifolius, Silene dioica, Stellaria
nemorum, Streptopus amplexifolius, Trientalis europaea, Vaccinium myrtillus,
Veratrum album, Dicranum scoparium, Lophozia lycopodioides, Lophozia ventricosa

Dominantni druhy: Picea abies, Adenostyles alliariae, Athyrium distentifolium,

Dryopteris dilatata.

Konstantni druhy: Picea abies, Rubus idaeus, Sorbus aucuparia; Athyrium
distentifolium, Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, Dryopteris dilatata, Homogyne
alpina, Luzula sylvatica, Oxalis acetosella, Rumex arifolius, Senecio nemorensis agg.,
Stellaria nemorum, Streptopus amplexifolius, Trientalis europaea, Vaccinium myrtillus;

Polytrichum formosum.
Nazvy spolecenstev jsou dale v textu uvadény ve zkracené podobé: alpinské
travniky, subalpinské travniky, alpinskd viesovisté, bortivkova vegetace a papratkové

smréiny.

Pro praci byla pouzita nomenklatura druhti podle Kubat et al. 2002.
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5 Metodika

5.1 Usporadani a pribéh pokusu

V roce 2004 byl zaloZzen na lokalit¢ Mumlavska louka manipulativni pokus
metodou opakovaného sledovani trvalych ploch opakovany BACI (Before After
Kontrol Impact design) (Lep$ & Smilauer 2000). Pokus byl provadén v péti vybranych
spolecenstvech: alpinské travniky, subalpinské travniky, alpinskd viesoviste,
subalpinskd borivkova vegetace a papratkové smrciny. Na tato spolecenstva bylo
ptisobeno tiemi typy disturbanci: seSlap o tfech intenzitdch — slaby (50 fyzickych
prechodt), stiedni (100 fyzickych ptechodu), silny (300 fyzickych prechodl), simulace
koseni a strzeni drnu.

V kazdém spole€enstvu byly zalozeny tfi bloky trvalych ploch (tfi opakovani ve
spoleCenstvu). Bloky byly rozdéleny do Sesti ¢tverci o rozmérech 1 m x I m
a 1,5 m x 1,5 m pro papratkové smrciny. Pro omezeni okrajového efektu byly mezi
plochami ponechany rozestupy a zésahy se provadély s presahem nékolika centimetri
ptes okraj ¢tverce (JaneSova 2010). Ke kazdému z téchto ¢tvercti byly nahodné
pfifazeny jednotlivé zasahy, pii¢emz jedna plocha byla ponechana bez zasahu jako
kontrolni. Pfed prvnim provedenim zasahti v roce 2005 byl zaznamenan vychozi stav
vegetace.

Pro seslap byla pouzita upravena metodika podle Cole & Bayfield (1993).
Seslap byl definovan ,,fyzickymi pfechody*. Jeden fyzicky ptfechod znamenal volnou
chuizi jedné osoby pies plochu a zase zpét (dva prechody vedle sebe). U papratky byl
pak pouzit ptechod plochy zpét a opét prechod (tfi prechody vedle sebe). Seslap byl
provadén osobou s vahou 60-70 kg, ptechdzejici osoba méla obuty pevné kotnikové
boty. Zasah byl rozdé€len do dvou terminli béhem cervence, pficemZz druhy termin
nasledoval 14 dni po prvnim terminu. V kazdém terminu byl proveden polovi¢ni pocet
fyzickych piechodl. Seslap byl provadén kazdorocné mezi roky 2005-2008 (JaneSova
2010).

Simulace koseni byla provedena stfthanim biomasy 5 cm nad zemi pomoci
zahradnickych niizek. Zéasah byl provadén jednou rocné v druhé poloviné Cervence

v letech 2005-2008.
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Strzeni drnu bylo provedeno jednordzové v roce 2005 na celé ploSe ctverce
spolu s veskerymi kotfeny. Timto doslo k odstranéni svrchni ¢asti horizontu a obnaZeni

pudy. Tyto plochy byly od roku 2005 ponechéany samovolné sukcesi.

5.2 Sledovani zmén vegetace

Sledovéani zmén vegetace bylo provadéno pomoci kovového Ctverce o velikosti
1m x 1 m, ktery byl pro zptfesnéni odhadu pokryvnosti rozdélen provazky na devét
podctverci. U spolecenstva papratkovych smréin byl pouzit ctverec o velikosti
1,5 m x 1,5 m. Studovana plocha byla v horni ¢asti (vychodni strana) vymezena dvémi
kovovymi ty¢emi. Krouzek, ktery byl umistén v levém hornim rohu kovového ctverce,
byl navléknut na levou horni ty¢ a ptesahujici strana pravého horniho rohu byla zaptfena
o pravou ty¢. U papratkovych smr¢in byly z divodu vysky porostu pouzity nastavitelné
vidlice. V kazdém z podétverci bylo zaznamenano kompletni druhové sloZeni
cévnatych rostlin a odhadnuta jejich pokryvnost. U mechi a liSejnikd nebyly jednotlivé
druhy rozliSovany a jejich pokryvnost byla zaznamenana spole¢n¢ jako mechové patro.
Pokryvnost byla odhadnuta podle upravené stupnice Braun-Blangeta. Ta byla nasledné
prevedena na stfedni hodnoty procent (tab.1). Pro analyzu dat pak byla pouzita celkova

pokryvnost ¢tverce ziskand jako primér z deviti podctvercti.

Tabulka 1. Stupnice pokryvnosti

stiedni hodnoty
Braun-Blanget stupnice procent
r 1 rostlina 1%
1 do 5% 3%
2 5-25% 13 %
3 25-50 % 38 %
4 50-75% 63 %
5 75 - 100 % 88 %
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6 Analyza dat

Pro analyzu zmén vegetace jsem zvolil dva typy testli. Pomoci jednorozmérnych
metod Vv programu NCSS jsem testoval zménu pokryvnosti dominantich druhi
a mechového patra. Pro testovani zmény pokryvnosti vSech druhii spolecné jsem pak

pouzil mnohorozmérné metody v programu Canoco for Windows.
6.1 Mnohorozmérné metody

V prvnim typu testll jsem pouzil mnohorozmérné metody v programu Canoco
for Windows 4.5. Data jsem nejprve uspotadal do tabulky v Microsoft Excel. Cas byl
koédovan jako linedrni proménnad, jednotlivé zasahy a kody ploch byly kodovany binarné
pomoci dummy proménnych. Kazdé spolecenstvo bylo testovano zvlast. Z analyzy
jsem vyloucil druhy, které se za celé¢ obdobi sledovéani vyskytly v daném spolecenstvu
pouze jednou.

Pro lepsi posouzeni zmén, které ve spolecenstvech probihaly béhem provadéni
zasaht a po jejich ukonceni, jsem analyzu rozdélil do dvou ¢asti. Nejprve jsem testoval
zmény v pokryvnosti vegetace béhem pusobeni zasaht, tedy mezi roky 2005 a 2009.
Poté po jejich ukonceni od roku 2009 do roku 2013. Test vlivu disturbanci mezi roky
2005 a 2009 ve své praci jiz provedla JaneSova (2010). Ta vSak pouzila frekvence
vyskytu jednotlivych druhti v plochach (vypocitano z piitomnost nebo nepiitomnosti
druhu v pod¢tverci). Tato metoda eliminuje ptipadné rozdily, které by mohly byt
zpusobeny sbérem dat vice lidmi. Pfesto jsem se rozhodl test zopakovat s pouzitim
procentualni pokryvnosti druhi, kterd podle mého nazoru lépe odrazi skute¢né zmény,
které ve vegetaci probihaly.

Pro spravné zvoleni linearni nebo unimodalni techniky jsem nejprve zjistil délku
gradientu pomoci nepfimé gradientové analyzy DCA (Detrended Correspondence
Analysis). Na zakladé vysledkd nepiimé ordinace jsem zvolil u vSech spolecenstev
linearni metodu RDA (Redundancy Analysy), ktera je pti hodnoté nejdelsiho gradientu
mensi nez tii vhodnéjsi (Herben & Miinzbergova 2002).

Jako zavisle proménné byly zadany pokryvnosti vSech druhti. Testovanymi
nezavisle proménnymi jsou interakce dané¢ho zasahu a casu. Kody ploch a Cas byly
zadany jako kovariaty. Statistickd vyznamnost ordina¢niho modelu byla testovana

pomoci Monte-Carlo permutacniho testu. Pocet provedenych permutaci byl vzdy 499.
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Pokus mél strukturu split-plot designu. Jako split-plot byl bran cas, jako whole plot
jednotlivé typy zasahii. Pfi permutacich byly whole plots volné¢ kombinovatelné.
Split-plots byly zadany pro permutace jako ¢asova série zavisla na whole plots. Analyza
byla provedena s centrovanim v ramci druhti. U vSech spolecenstev byla provedena
logaritmicka transformace kviili odstranéni vlivu dominantnich druht.

Nejprve byly testovany viechny interakce spoleéné (HO Casovy posun
Vv druhové skladbé je nezavisly na zasazich) a poté kazda interakce zvlast, ptiCemz
ostatni byly ponechany jako kovariaty (HO zdsah nema na zmény Vv druhové skladbé

zadny vliv).

6.2 Jednorozmérné metody

Jako jednorozmémné charakteristiky jsem pro jednotliva spoleCenstva zvolil
vyvoj pokryvnosti dominantnich druhti a mechového patra od roku 2005 do roku 2013.
Mechové patro jsem testoval u spoleCenstev alpinskych viesovist, subalpinské
borGivkové vegetace a papratkovych smrcin. U zbylych dvou spolecenstev byla
pokryvnost mechového patra zanedbatelnd. Pro jednotlivd spolecenstva byly
dominantnimi druhy: alpinské trdvniky — smilka tuha, metlicka kiivolaka,
subalpinské trdvniky — tftina chloupkatd, metlicka kiivolakd, alpinska
viesovisté — vies obecny subalpinskd bortivkovd vegetace — brusnice bortivka,
papratkové smréiny — papratka horska.

Pro testovani téchto charakteristik jsem pouzil test Repeated Measure ANOVA
v programu NCSS 2007. Ten posoudil, zda je priikazny vliv zasahu a ¢asu a zda existuje
interakce mezi ¢asem a typem zasahu. Blok byl dosazen jako randomizaéni faktor,
zasah a Cas jako fixni faktory. Tabulky pro jednotlivd spoleCenstva ve sloupcich
zaznamenavaji rok sledovani (2005 rok 1 az 2013 rok 9), blok (1 - 3), plochu (1 - 18),
zasah (S1 — slaby seSlap, S2 stfedni seSlap, S3 silny seSlap, ST — stfihani biomasy,

D — strzeni drnu, K — kontrola) a priimérné pokryvnosti pro ctverce.
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7 Vysledky

Na zaklad¢ vysledkii nepiimé gradientové analyzy jsem zvolil u vSech
spoleCenstev linedrni metodu, kterd je ptfi hodnoté nejdelS$iho gradientu mensi nez
3 vhodné;jsi (Herben & Miinzbergova 2002).

Vysledky jsou dale zaznamenany pro kazdé spolecenstvo zvlast. Jako prvni jsou
uvedeny vysledky mnohorozmérné analyzy RDA, poté vysledky jednorozmérnych
charakteristik. V textu jsou pfilozeny vybrané vystupy statistickych testti usporadané do
tabulky s ptislusSnymi grafy a ordina¢nimi diagramy. Ordinacni diagramy RDA analyz
pro testovani jednotlivych zdsahli uvadim pouze u statisticky prikaznych vysledkd,

ostatni jsou uvedeny v pfiloze.

7.1 Smilkové alpinské travniky

7.1.1 Mnohorozmérné metody

Obdobi béhem provadéni zasahi

Test vlivu interakce zdsah a Casu mezi roky 2005 a 2009 nebyl prikazny.
(tab. 2). Ptesto jsou z ordina¢nim diagramu patrné urcité trendy (graf 1). Ve stfedné a
siln¢ seSlapavanych plochach rostla pokryvnost metlicky kiivolaké a svizelu
hercynského. Pii testovani jednotlivych zasaht byl test pritkazny pouze pro strZeni drnu
(tab. 3). U tohoto zasahu je patrny vyrazny tstup vSech druhti. Oproti ostatnim plocham

se zde §ifila pouze osttice kulkonosna.

Tabulka 2. Vysledky RDA pro alpinské travniky (2005-2009)

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.014 0.005 0.002 0.001
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.539 0.501 0.328 0.132
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.217 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.021
Test pritkaznosti prvni kanonické osy F-ratio = 4.480 P-value = 0.164

Test pritkaznosti vS§ech kanonickych os F-ratio = 1.435 P-value = 0.146
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Graf 1. Ordinaéni diagram RDA pro alpinské travniky (2005-2009)

Drn: strZeni drnu, S3: silny se$lap, S2: stiedni se$lap, S1: slaby seslap, stri: stithani biomasy, kont: kontrola, Anthalp:

tomka alpska, Avefle: metlicka kfivolaka, Calvil: titina chloupkata, Carbig: ostfice bigelowova, Carpil: ostfice

kulkonosna, Galsax: svizel hercynsky, Hiealp: jestfabnik alpsky, Narstr: smilka tuha, Solvir: zlatobyl obecny,

Vacmir: brusnice boravka, Verlob: kychavice bila

Tabulka 3. Vysledky RDA pro alpinské travniky, jednotlivé zasahy (2005-2009)

kontrola x strZzeni drnu

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.009 0.115 0.024 0.017
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.522 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.205 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.009
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 3.087 P-value = 0.044

kontrola x slaby seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.002 0.115 0.024 0.017
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.328 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.198 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.002
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 0.629 P-value = 0.516

kontrola x stiredni seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.115 0.024 0.017
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.35 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.200 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.004
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 1.187 P-value = 0.206
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kontrola x silny seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.003 0.115 0.024 0.017
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.479 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.200 Vysvétlend variabilita v§emi kanonickymi osami 0.003
Test pritkaznosti vSech kanonickych 0s F-ratio = 1.141 P-value = 0.262
kontrola X stfihani biomasy
Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.002 0.115 0.024 0.017
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.39 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.198 Vysvétlend variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.002
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 0.545 P-value = 0.582
=
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Graf 2. Ordinaéni diagram RDA pro alpinské travniky, strzeni drnu (2005-2009)
Drn: strzeni drnu, kont: kontrola, Anthalp: tomka alpska, Avefle: metlicka kiivolaka, Calvil: titina chloupkata,
Carbig: ostfice bigelowova, Carpil: osttice kulkonosna, Galsax: svizel hercynsky, Hiealp: jestiabnik alpsky, Narstr:

smilka tuhd, Solvir: zlatobyl obecny, Vacmir: brusnice boriivka, Verlob: kychavice bila

Obdobi po ukonceni z4sahti

Test prokazal vliv interakce zasahu a ¢asu na pokryvnost druhil ve spolecenstvu
smilkovych travnika (tab. 4). Pfi testovani jednotlivych zasaht byl test prikazny u
stiedni intenzity seSlapu a strzeni drnu (tab. 5).

Nejvice se lisil vyvoj po strzeni drnu. Na plochach se strzenym drnem od roku

2009 rostla pokryvnost metlicky kiivolaké, smilky tuhé, ostfice bigelowovy, svizelu
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hercynského a méné pak mechového patra, kychavice bilé a titiny chloupkaté. Naopak
klesla pokryvnost ostfice kulkonosné. Vzijemné¢ se pak podobaly plochy kontrolni
a slabé seslapavané. Zde byla oproti ostatnim zasahtim vyssi pokryvnost tomky alpské.
Dalsi skupinou zéasahii s podobnym vyvojem byly stfedni, silny seslap a stiihani
biomasy. Zde klesala pokryvnost svizelu hercynského a metlicky kiivolaké. Na stiedné
seSlapavanych plochach byla oproti kontrole vys$i pokryvnost ostfice bigelowovy.

U stiedniho sesSlapu a stiihani biomasy byla jesté piitomna osttice kulkonosna .

Tabulka 4. Vysledky RDA pro alpinské travniky (2009-2013)

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.017 0.005 0.001 0.001
Korelace druhovych a environmentélnich proménnych 0.668 0.467 0.277 0.217
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.142 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.025
Test prukaznosti prvni kanonické osy F-ratio = 9.224 P-value = 0.002
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 2.819 P-value = 0.004
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Graf 3. Ordina¢ni diagram RDA pro alpinské travniky (2009—2013)

Drn: strzeni drnu, S3: silny seslap, S2: stfedni seslap, S1: slaby seslap, stri: stfihani biomasy, kont: kontrola, Anthalp:
tomka alpska, Avefle: metlicka kiivolaka, Calvil: titina chloupkata, Carbig: ostfice bigelowova, Carpil: ostfice
kulkonosna, Galsax: svizel hercynsky, Hiealp: jestfabnik alpsky, Mech: mechové patro, Narstr: smilka tuha, Solvir:

zlatobyl obecny, Vacmir: brusnice bortivka, Verlob: kychavice bila
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Tabulka 5. Vysledky RDA pro alpinské travniky, jednotlivé zasahy (2009-2013)

kontrola x strZeni drnu

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.01 0.042 0.021 0.017
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.649 0 0 0
Vysvétlend variabilita vS§emi osami 0.127 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.010
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 5.697 P-value = 0.004

kontrola x slaby se$lap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.001 0.042 0.021 0.017
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.22 0 0 0
Vysvétlena variabilita vSemi osami 0.118 Vysvétlend variabilita v§emi kanonickymi osami 0.001
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 0.441 P-value = 0.808

kontrola x stiedni seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.042 0.021 0.017
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.403 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.121 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.004
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 2.497 P-value = 0.036

kontrola X silny se§lap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.003 0.042 0.021 0.017
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.316 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.120 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.003
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.573 P-value = 0.138

kontrola X stfihani biomasy

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.002 0.042 0.021 0.017
Korelace druhovych a environmentélnich proménnych 0.319 0 0 0

Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.119

Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.002

Test prikaznosti vSech kanonickych os

F-ratio =1.318 P-value = 0.1660
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Graf 4. Ordinaéni diagramy RDA pro alpinské travniky, strZzeni drnu a stfedni seslap (2009-2013)

Drn: strzeni drnu, S2: stiedni seslap, kont: kontrola, Anthalp: tomka alpska, Avefle: metlicka ktivolaka, Calvil: titina
chloupkata, Carbig: ostiice bigelowova, Carpil: ostfice kulkonosna, Galsax: svizel hercynsky, Hiealp: jestfabnik
alpsky, Mech: mechové patro, Narstr: smilka tuha, Solvir: zlatobyl obecny, Vacmir: brusnice bortivka, Verlob:

kychavice bila

7.1.2 Jednorozmérné metody

Smilka tuha

Repeat measure ANOVA test prokazal signifikantni vliv zdsahu, casu
a interakce zasahu a ¢asu na pokryvnost smilky tuhé mezi lety 2005 a 2013 (tab. 6). Od
uplné eliminace smilky po strzeni drnu v roce 2005 dochazi k jeji postupné regeneraci.
V roce 2013 se pak jeji pokryvnost blizi hodnotam pifed provedenim zasahu. Ostatni
zéasahy se vyvijely obdobné jako kontrola a je zde patrné vyrazné kolisani pokryvnosti
smilky mezi roky 2005 a 2009. Pouze u nejsilngjsi intenzity seslapu je do roku 2010

patrn nizsi pokryvnost.
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Tabulka 6. Vysledky ANOVA pro alpinské travniky, smilka tuha

Source Mean Prob Power
Term DF Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: ZASAH 5 8337.763 22.62 0.000037 0.999999
B: BLOK 2 172.2008

AB 10 368.5434

C(AB): PLOCHA 0

D: ROK 8 3620.49 21.07 0.000000* 1

AD 40 154.1176 2.55 0.000193 0.999853
BD 16 171.8491

ABD 80 60.53941
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Graf 5. Vyvoj pokryvnosti smilky tuhé pro alpinské travniky

D: strzeni drnu, K: kontrola, S1: slaby seslap, S2: stfedni seSlap, S3: silny seslap, ST: stithani biomasy

Metlicka kiivolaka

Vliv Casu a interakce zasahu a casu byl priikazny i u pokryvnosti metlicky
kiivolaké. Vliv zysahu byl nepriikazny (tab. 7). Zfetelné rozdilné se pokryvnost
metlicky vyvijela pouze u strZzeni drnu. Po Uplné eliminaci Vv roce 2006 dochéazelo
k pomérné rychlé obnové. U ostatnich zasaht véetné kontroly je patrné vyrazné kolisani
pokryvnosti béhem let 2005 a 2009. Z grafu je patrné, ze v obdobi 2009 a 2010 byla
pokryvnost metlicky oproti kontrole vys$si u silné seSlapavanych ploch. Poté opét

ustupuje.
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Tabulka 7. Vysledky ANOVA pro alpinské travniky, metlicka ki‘ivolaka

Source Mean Prob Power
Term DF Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: ZASAH 5 303.8215 0.71 0.631619 0.168827
B: BLOK 2 622.8394
AB 10 429.8367
C(AB): PLOCHA 0
D: ROK 8 383.9491 13.82 0.000008 0.999999
AD 40 75.1644 2.6 0.00014 0.999893
BD 16 27.78287
ABD 80 28.89152
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Graf 6. Vyvoj pokryvnosti metli¢ky ki‘ivolaké pro alpinské travniky

D: strzeni drnu, K: kontrola, S1: slaby seslap, S2: stfedni seSlap, S3: silny seslap, ST: stithani biomasy

7.2 Subalpinské travniky s titinou chloupkatou

7.2.1 Mnohorozmérné metody

Obdobi béhem provadéni zasahli

Test vlivu vSech zasahti na spoleCenstvo subalpinskych travnikt byl prikazny

(tab. 8). Pri testovani jednotlivych zasaht testy nebyly prikazné (tab. 9).

Na plochach se strzenym drnem vyrazné ustoupila metlicka kiivolakd, méné pak

tomka alpska. Naopak zde rostla pokryvnost ostfice kulkonosné a mechového patra.

U stfedniho seSlapu a odstranéni biomasy rostla pokryvnost svizelu hercynského.

U silného seslapu prosperovala tomka alpska a u slabého smilka tuha V seslapavanych a
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stithanych plochach byla vyss§i pokravnost metlicky kiivolaké. Nejvyssi pokryvnost
titiny chloupkaté byla v kontrolnich plochach.

Tabulka 8. Vysledky RDA pro subalpinské travniky (2005-2009)

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.025 0.003 0.001 0.001
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.516 0.349 0.294 0.316
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.249 Vysvétlena variabilita vSemi kanonickymi osami 0.031
Test pritkaznosti prvni kanonické osy F-ratio = 7.289 P-value = 0.038
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.857 P-value = 0.042
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Graf 7. Ordinaéni diagram RDA pro subalpinské travniky (2005-2009)

Drn: strzeni drnu, S3: silny se$lap, S2: stfedni se$lap, S1: slaby seslap, stri: stithani biomasy, kont: kontrola, Anthalp:
tomka alpska, Avefle: metlicka kiivolakda, Bismaj: bistorta major, Calvil: titina chloupkata, Carbig: ostfice
bigelowova, Carpil: ostfice kulkonosna, Galsax: svizel hercynsky, Genasc: hofec tolitovity, Homalp: homogine
alpina, Mech: mechové patro, Narstr: smilka tuha, Solvir: zlatobyl obecny, Vacmir: brusnice bortivka, Verlob:

kychavice bila.

Tabulka 9. Vysledky RDA pro subalpinské travniky, jednotlivé zasahy (2005-2009)

kontrola x strZzeni drnu

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.005 0.107 0.041 0.021
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.303 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.223 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.005
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.415 P-value = 0.168

kontrola x slaby seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.005 0.107 0.041 0.021
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.255 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.223 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.005
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.461 P-value = 0.164
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kontrola x stfedni seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.107 0.041 0.021
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.264 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.222 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.004
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.060 P-value = 0.274

kontrola x silny seslap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.006 0.107 0.041 0.021
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.286 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.225 Vysvétlend variabilita v§emi kanonickymi osami 0.006
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.855 P-value = 0.102

kontrola X stfihani biomasy

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.005 0.107 0.041 0.021
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.296 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.223 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.005
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 1.449 P-value = 0.138

Obdobi po ukonceni zasahti

Test vlivu interakce Casu a zésahl na spolecenstvo subalpinskych travnikl byl
prukazny (tab. 10). Pfi testovani vlivu jednotlivych zasaht byl test prikazny pouze u
stithani biomasy (tab. 11).

Nejvice se odlisovaly plochy se strzenym drnem, ve kterych rostla pokryvnost
metlicky kfivolaké, smilky tuhé a tomky alpské. Dale se zde uchytily vies obecny
avranec jedlovy. Podobny vyvoj je patrny u silného seSlapu a stéfhani biomasy.
U té€chto zasahll je z ordina¢niho diagramu patrny vyrazny ustup svizelu hercynského
arast pokryvnosti titiny chloupkaté. Svizel hercynsky ustoupil také ze stfedné

seSlapavanych ploch.

Tabulka 10. Vysledky RDA pro subalpinské travniky (2009-2013)

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.009 0.006 0.002 0.001
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.634 0.475 0.401 0.299
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.141 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.018
Test prikaznosti prvni kanonické osy F-ratio = 4.466 P-value = 0.046

Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.953 P-value = 0.044
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Graf 8. Ordinaéni diagram RDA pro subalpinské travniky (2009-2013)

Drn: strzeni drnu, S3: silny se$lap, S2: stiedni seslap, S1: slaby seslap, stri: sttihani biomasy, kont: kontrola, Anthalp:

tomka alpskd, Avefle: metlicka kiivolaka, Bismaj: bistorta major, Calvil: titina chloupkatd, Carbig: ostfice

bigelowova, Carpil: osttice kulkonosna, Calvul: vies obecny, Galsax: svizel hercynsky, Genasc: hotec tolitovity,

Homalp: homogine alpina, Hupsel: vranec jedlovy, Mech: mechové patro, Narstr: smilka tuh4, Solvir: zlatobyl

obecny, Vacmir: brusnice boruvka, Verlob: kychavice bila

Tabulka 11. Vysledky RDA pro subalpinské travniky, jednotlivé zasahy (2009-2013)

kontrola x strZzeni drnu

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.036 0.018 0.014
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.552 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.127 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.004
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 2.249 P-value = 0.064

kontrola x slaby se§lap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.002 0.036 0.018 0.014
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.363 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.125 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.002
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 0.896 P-value = 0.484

kontrola x stfedni se§lap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.002 0.036 0.018 0.014
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.289 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami

Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 1.243 P-value = 0.286
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kontrola x silny seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.003 0.036 0.018 0.014
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.344 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.126 Vysvétlend variabilita v§emi kanonickymi osami 0.003
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.858 P-value =0.112
kontrola X stfihani biomasy
Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.005 0.036 0.018 0.014
Korelace druhovych a environmentélnich proménnych 0.414 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.128 Vysvétlena variabilita vSemi kanonickymi osami 0.005
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 2.681 P-value = 0.028
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Graf 9. Ordinaéni diagramy RDA pro subalpinské travniky, stiithani biomasy (2009-2013)

Stri: stfihani biomasy, kont: kontrola, Anthalp: tomka alpska, Avefle: metlicka kiivolaka, Bismaj: bistorta major,
Calvil: titina chloupkata, Carbig: ostfice bigelowova, Carpil: ostfice kulkonosna, Calvul: vies obecny, Galsax: svizel

hercynsky, Genasc: hotec tolitovity, Homalp: homogine alpina, Hupsel: vranec jedlovy, Mech: mechové patro,

Narstr: smilka tuha, Solvir: zlatobyl obecny, Vacmir: brusnice bortivka, Verlob: kychavice bila
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7.2.2 Jednorozmérné metody

Titina chloupkata

Test prokazal vliv Casu a interakce casu a zasahu na pokryvnost titiny
chloupkaté. Vliv zasahu byl také prukazny (tab. 12). Z grafu 10 je patrné, ze pokryvnost
tohoto druhu byla nizsi oproti kontrole u vSech typl zésahii. Nejnizs§i pokryvnost je
patrna u silného seslapu a strzeni drnu. Po ukonceni téchto zasahl je zietelny narust

pokryvnosti, ktery vSak vyrazné koreluje s vyvojem v kontrole.

Tabulka 12. Vysledky ANOVA pro subalpinské travniky, tétina chloupkata

Source Mean Prob Power
Term DF Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: ZASAH 5 2889.123 3.48 0.044078* 0.695934
B: BLOK 2 600.791

AB 10 829.5123

C(AB): PLOCHA 0

D: ROK 8 2131.128 13.87 0.000007* 0.999999
AD 40 158.6463 1.93 0.006335* 0.996368
BD 16 153.6713

ABD 80 82.13628
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Graf 10. Vyvoj pokryvnosti titiny chloupkaté pro subalpinské travniky

D: strzeni drmu, K: kontrola, S1: slaby seslap, S2: stfedni seslap, S3: silny seslap, ST: stfihani biomasy
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Metlicka kiivolaka

Vliv Casu, zasahu a interakce zasahu a Casu byl prikazny také u metlicky
roku 2006 zde dochazi k postupnému rustu pokryvnosti. V ostatnich plochach béhem
provadéni zasahll pokryvnost druhu vyrazné kolisala. Od ukonceni zasaht je pak u
téchto ploch zfeteln¢ vyssi pokryvnost oproti roku 2005. VSechny intenzity seSlapu a

sttithani biomasy zaroven vykazuji vyssi pokryvnost oproti kontrole.

Tabulka 13. Vysledky ANOVA pro subalpinské travniky, metlicka kiivolaka

Source Mean Prob Power
Term DF Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: ZASAH 5 4275.735 4.45 0.021545* 0.81021
B: BLOK 2 3923.626

AB 10 961.455

C(AB): PLOCHA 0

D: ROK 8 2901.989 32.02 0.000000* 1

AD 40 243.3442 2.76 0.000056* 0.999957
BD 16 90.6253

ABD 80 88.08136
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Graf 11. Vyvoj pokryvnosti metli¢ky kiivolaké pro subalpinské travniky

D: strzeni drnu, K: kontrola, S1: slaby seslap, S2: stiedni seSlap, S3: silny seSlap, ST: stithani biomasy
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7.3 Alpinska viesoviSté

7.3.1 Mnohorozmérné metody

Obdobi béhem provadéni zasahti

Test vlivu zasaht na spole¢enstvo byl v obdobi 2005-2009 prukazny (tab. 14).
Pti porovnani jednotlivych zésaht byl test prikazny u silné, stfedni intenzity seSlapu
a odstranéni biomasy. U strzeni drnu byl test na hranici prikaznosti P = 0.054 (tab. 15).

U vSech typl zésahll je patrny vyrazny pokles pokryvnosti viesu obecného.
Pouze u slabého seslapu byla oproti ostatnim zasahtim pokryvnost viesu vyssi. Na silné
a stfedn¢ seSlapavanych plochach rostla pokryvnost metlicky kiivolaké a svizelu
hercynského. U stfedniho seSlapu dale rostla pokryvnost smilky tuhé. Na slabé
seSlapavanych plochach je zordina¢niho diagramu patrny rst pokryvnosti titiny
chloupkaté, podbélice alpské a méné pak smilky tuhé. Ve stithanych plochach
prosperovala ostfice bigelowova, metlicka kifivolaka a svizel hercynsky. Po strzeni drnu

zacala rist pokryvnost metlicky kiivolaké, svizelu hercynského a ostiice kulkonosné.

Tabulka 14. Vysledky RDA pro alpinska viesovi§té (2005-2009)

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.029 0.007 0.006 0.004
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.539 0.543 0.656 0.465
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.315 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.048
Test prikaznosti prvni kanonické osy F-ratio = 6.778 P-value = 0.048
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 2.362 P-value = 0.016
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Graf 12. Ordina¢ni diagram RDA pro alpinska vi'esovi§té (2005-2009)
Drn: strzeni drnu, S1: slaby seslap, S2: stfedni seSlap, S3: silny seSlap, stri: stffhani biomasy, kont: kontrola, Anthalp:

tomka alpska, Avefle: metlicka kiivolaka, Calvil: titina chloupkata, Calvul: vies obecny Carbig: osttice bigelowova,

35



Carpil: ostiice kulkonosnd, Galsax: svizel hercynsky, Hiealp: jestfabnik alpsky, Homalp: homogine alpina, Mech:

mechové patro, Narstr: smilka tuha, Vacmir: brusnice borivka.

Tabulka 15. Vysledky RDA pro alpinska vi‘esovisté, jednotlivé zasahy (2005-2009)

kontrola x strZzeni drnu

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.012 0.141 0.037 0.026
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.012 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.279 Vysvétlend variabilita v§emi kanonickymi osami 0.012
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 2.946 P-value = 0.054

kontrola x slaby seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.005 0.141 0.037 0.026
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.381 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.272 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.005
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 1.296 P-value = 0.236

kontrola X stiedni seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.012 0.141 0.037 0.026
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.395 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.279 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.012
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 2.900 P-value = 0.042

kontrola X silny seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.022 0.141 0.037 0.026
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.466 0 0 0
Vysvétlena variabilita vSemi osami 0.289 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.022
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 5.454 P-value = 0.002

kontrola X stfihdni biomasy

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.011 0.141 0.037 0.026
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.415 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.278 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.011
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 2.639 P-value = 0.046
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Graf 13. Ordina¢ni diagramy RDA pro alpinska viesovisté, strZeni drnu, stiedni seSlap, silny seslap
a stiihani biomasy (2005-2009)

Drn: strzeni drnu, S2: stfedni seslap, S3: silny seSlap, stri: stifhani biomasy, kont: kontrola, Anthalp: tomka alpska,
Avefle: metli¢ka kiivolaka, Calvil: titina chloupkata, Calvul: vies obecny Carbig: ostiice bigelowova, Carpil: osttice
kulkonosna, Galsax: svizel hercynsky, Hiealp: jestiabnik alpsky, Homalp: homogine alpina, Mech: mechové patro,

Narstr: smilka tuha, Vacmir: brusnice borivka.
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Obdobi po ukonceni zasahti

Tast prokézal vliv interakce zasahli a ¢asu na pokryvnost druhii po ukonceni
zasaht (tab. 16). Pii testovani jednotlivych zésahii byl test pritkazny u strzeni drnu,
nejsilngjsi intenzity seSlapu a stiihani biomasy (tab. 17).

Nejrozdilngji se vyvijely plochy, na které bylo ptisobeno silnym seslapem. Zde
vyrazn¢ rostla pokryvnost viesu obecného. Dale pak brusnice boruvky, titiny
chloupkaté, tomky alpské, ostiice bigelowovy a ostiice kulkonosné. Oproti kontrole zde
byla vyssi pokryvnost metlicky kiivolaké. Pokryvnost svizelu hercynského u silného
seslapu klesala, v porovnani s kontrolou byla ale stale vyssi.

Plochy se stiithanim biomasy a strzenim drnu se vyvijely obdobnym zptisobem.
Na téchto plochach vzrostla pokryvnost viesu obecného a méné pak smilky tuhé. Oproti
kontrole zde byla vyssi pokryvnost metlicky kiivolaké a svizelu hercynského.

U stfedniho a slabého seslapu neprobihaly vyrazné zmény.

Tabulka 16. Vysledky RDA pro alpinska viesovi§té (2009-2013)

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.022 0.005 0.004 0.001
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.762 0.523 0.468 0.458
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.136 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.032
Test prikaznosti prvni kanonické osy F-ratio = 12.626 P-value = 0.002
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 4.134 P-value = 0.002
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Graf 14. Ordinaé¢ni diagram RDA pro alpinska viesovi§té (2009-2013)
Drn: strzeni drnu, S1: slaby seslap, S2: stfedni seSlap, S3: silny seslap, stri: stifhani biomasy, kont: kontrola, Anthalp:

tomka alpska, Avefle: metlicka ktivolaka, Calvil: titina chloupkata, Calvul: vies obecny Carbig: ostiice bigelowova,
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Carpil: ostiice kulkonosna, Galsax: svizel hercynsky, Hiealp: jestfabnik alpsky, Homalp: homogine alpina, Mech:

mechové patro, Narstr: smilka tuha, Vacmir: brusnice borivka.

Tabulka 17. Vysledky RDA pro alpinska viesovi§té, jednotlivé zasahy (2009-2013)

kontrola x strZeni drnu

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.009 0.029 0.017 0.014
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.561 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.112 Vysvétlend variabilita v§emi kanonickymi osami 0.009
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 4.664 P-value = 0.002

kontrola x slaby se$lap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.029 0.017 0.014
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.435 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.107 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.004
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 2.265 P-value = 0.084

kontrola x stfedni seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.029 0.017 0.014
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.438 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.107 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.004
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 2.282 P-value = 0.082

kontrola X silny se§lap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.017 0.029 0.017 0.014
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.722 0 0 0

Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.120

Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.017

Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 10.679 P-value = 0.002

kontrola x stfihani biomasy

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.009 0.029 0.017 0.014
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.561 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.112 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.009
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 5.610 P-value = 0.002
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Graf 15. Ordinaéni diagramy RDA pro alpinska viesovi§té, strZeni drnu, silny seSlap a stiihani
biomasy (2009-2013)

Drn: strzeni drnu, S3: silny seslap, stri: stiihani biomasy, kont: kontrola, Anthalp: tomka alpska, Avefle: metlicka
kiivolaka, Calvil: titina chloupkatd, Calvul: vies obecny Carbig: ostfice bigelowova, Carpil: ostfice kulkonosna,
Galsax: svizel hercynsky, Hiealp: jestiabnik alpsky, Homalp: homogine alpina, Mech: mechové patro, Narstr: smilka

tuha, Vacmir: brusnice bortvka.

7.3.2 Jednorozmérné metody

Vtes obecny

Vliv interakce zasahu a ¢as na dominantni vies obecny byl prikazny. Vliv
zasahu a Casu byl také prikkazny (tab. 18). Vies hned druhy rok po provedeni zésahti
reagoval na vSech plochach vyraznym snizenim pokryvnosti. U strZzeni drnu, stfihani,
stfedni a silné intenzity seslapu doslo béhem celého pokusu k vyrazné eliminaci druhu.
Pomala regenerace viesu je pak patrna az od roku 2010, pfestoze zasahy byly naposledy
provedeny v roce 2008. U slabé intenzity seSlapu je naopak zietelny nejen nejnizsi

pokles pokryvnosti, ale také rychlejsi regenerace po ukonceni zasahu.
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Tabulka 18. Vysledky ANOVA pro alpinska viesovisté, vices obecny

Source Mean Prob Power
Term DF Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: ZASAH 5 13608.28 14.92 0.000232* 0.999798
B: BLOK 2 308.7487

AB 10 912.0981

C(AB): PLOCHA 0

D: ROK 8 8085.378 107.03 0.000000* 1

AD 40 353.6476 5.69 0.000000* 1

BD 16 75.54247

ABD 80 62.17924
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Graf 16. Vyvoj pokryvnosti vifesu obecného pro alpinska viesovisté

D: strzeni drnu, K: kontrola, S1: slaby seslap, S2: stfedni se$lap, S3: silny seSlap, ST: stithani biomasy

Mechové patro
Test Repeated Measure ANOVA nebyl prikazny pro pokryvnost mechového
patra (tab. 19). Ani z grafu 17 nejsou patrné zadné trendy (graf 17).

Tabulka 19. Vysledky ANOVA pro alpinska viesovi§té, mechové patro

Source Mean Prob Power
Term DF Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: ZASAH 5 25.70472 1.61 0.244532 0.355195
B: BLOK 2 9.589955

AB 10 15.99919

C(AB): PLOCHA 0

D: ROK 8 8.22749 14 0.268369 0.437789
AD 40 4547384 0.71 0.882251 0.64532
BD 16 5.868278

ABD 80 6.4
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Graf 17. Vyvoj pokryvnosti mechového patra pro alpinska viesovisté

D — strzeni drnu, K — kontrola, S1 — slaby seslap, S2 — stiedni seSlap, S3 — silny seslap, ST — stifhani biomasy

7.4 Subalpinska brusnicova vegetace

7.4.1 Mnohorozmérné metody

Obdobi béhem provadéni zasahi

Test vlivu zasahtl na spoleCenstvo subalpinské brusnicové vegetace byl prikazny
(tab. 20). Pti testovani jednotlivych zasahti byl test prikazny u strzeni drnu a stiedni
intenzity seSlapu (tab. 21).

Nejvice se od ostatnich zdsahi odliSovalo strzeni drnu. Na téchto plochach
vSechny druhy vyrazné ustoupily. Naopak zde rostla pokryvnost titiny chloupkaté. Na
stfedné seSlapavanych plochach rostla pokryvnost metlicky kiivolaké, svizelu
hercynského, tomky alpské, mechorostii a méné smilky tuhé. Nejvice si byly podobné
plochy se slabym seslapem a odstranénim biomasy. Rostla zde pokryvnost rdesna hadi
kofen a podbélice alpské. U ploch se slabym seslapem dale rostla pokryvnost

cv v

seSlapu a odstranéni biomasy.
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Tabulka 20. Vysledky RDA pro brusnicovou vegetaci (2005-2009)

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.04 0.012 0.006 0.004
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.557 0.636 0.336 0.423
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.336 Vysvétlena variabilita vSemi kanonickymi osami 0.064
Test pritkaznosti prvni kanonické osy F-ratio = 8.830 P-value = 0.008
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 3.125 P-value = 0.002
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Graf 18. Ordinaéni diagram RDA pro brusnicovou vegetaci (2005-2009)

Drn: strzeni drnu, S1: slaby seslap, S2: stfedni seslap, S3: silny seslap, stri: stiihani biomasy, kont: kontrola, Anthalp:

tomka alpska, Avefle: metlicka kiivolaka, Calvil: titina chloupkatd, Carbig: ostfice bigelowova, Descesp: metlice

trsnata, Galsax: svizel hercynsky, Homalp: homogine alpina, Maibif: pstrocek dvoulisty, Mech: mechové patro,

Narstr: smilka tuha, Pinmug: borovice kle¢, Sorauc: jefab ptaci, Trieur: sedmikvitek evropsky, Vacmir: brusnice

boravka Verlob: kychavice bila.

Tabulka 21. Vysledky RDA pro brusnicovou vegetaci, jednotlivé zasahy (2005-2009)

kontrola x strZzeni drnu

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.024 0.128 0.042 0.035
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.502 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.295 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.024
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio =5.716 P-value = 0.004

kontrola X slaby seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.006 0.128 0.042 0.035
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.381 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.278 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.006
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.486 P-value = 0.162
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kontrola x stfedni seSlap

Osa 2 4
Vysvétlena variabilita osy 0.012 0.128 0.042 0.035
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.607 0 0
Vysvétlena variabilita vSemi osami 0.284 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.012
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 2.969 P-value = 0.034
kontrola x silny seslap
Osa 2 4
Vysvétlena variabilita osy 0.006 0.128 0.042 0.035
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.391 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.278 Vysvétlend variabilita v§emi kanonickymi osami 0.006
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.527 P-value = 0.154
kontrola X stfihani biomasy
Osa 2 4
Vysvétlena variabilita osy 0.005 0.128 0.042 0.035
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.349 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami
Test prukaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 1.260 P-value = 0.212
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Graf 19. Ordinaéni diagramy RDA pro brusnicovou vegetaci, strZzeni drnu a stiredni seSlap

(2005-2009)

Drn: strzeni drnu, S2: stiedni seslap, kont: kontrola, Anthalp: tomka alpska, Avefle: metlicka kiivolaka, Calvil: titina

chloupkata, Carbig: ostfice bigelowova, Descesp: metlice trsnata, Galsax: svizel hercynsky, Homalp: homogine

alpina, Maibif: pstro¢ek dvoulisty, Mech: mechové patro, Narstr: smilka tuha, Pinmug: borovice kle¢, Sorauc: jetab

ptaci, Trieur: sedmikvitek evropsky, Vacmir: brusnice boraivka Verlob: kychavice bila.
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Obdobi po ukonceni zasahti

Test prokazal vliv interakce zasahu a ¢asu na pokryvnost druhd ve spolecenstvu
subalpinské brusnicové vegetace (tab. 22). Pii testovani jednotlivych zasahi byl test
prukazny pouze u strzeni drnu (tab. 23).

Z ordina¢niho diagramu je patrné, Ze nejvice se liSil vyvoj u strzeni drnu
a silného seslapu. U ploch se strzenym drnem je patrny vyrazny rust pokryvnosti
mechového patra. Dale zde rostla pokryvnost metlicky kiivolaké, smilky tuhé, svizelu
hercynského a brusnice borivky. Objevila se zde také ostfice kulkonosna. Na plochach,
jenz byly silng seSlapavany, rostla pokryvnost brusnice borGvky a tomky alpské.
Naopak zde ustoupilo rdesno hadi koten. Tento druh snizoval svou pokryvnost i ve
stithanych plochach. U vSech seSlapavanych ploch a odstranéni biomasy zaroven
klesala pokryvnost metlicky k#ivolaké. Po ukonéeni stiedniho seslapu také ustupovaly

svizel hercynsky, tomka alpskd a mén¢ smilka tuha.

Tabulka 22. Vysledky RDA pro brusnicovou vegetaci (2009-2013)

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.017 0.005 0.003 0.001
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.713 0.612 0.41 0.346
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.154 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.026
Test prikaznosti prvni kanonické osy F-ratio = 8.078 P-value = 0.002
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 2.681 P-value = 0.006
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Graf 20. Ordinaéni diagram RDA pro brusnicovou vegetaci (2009-2013)
Drn: strzeni drnu, S1: slaby seslap, S2: stfedni seSlap, S3: silny seslap, stri: stifhani biomasy, kont: kontrola, Anthalp:

tomka alpskd, Avefle: metlicka kiivolakd, Calvil: titina chloupkata, Carpil: ostfice kulkonosna, Carbig: ostfice
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bigelowova, Descesp: metlice trsnatd, Galsax: svizel hercynsky, Homalp: homogine alpina, Junfil: sitina nitovita,

Maibif: pstrocek dvoulisty, Mech: mechové patro, Narstr: smilka tuha, Pinmug: borovice kle¢, Sorauc: jefab ptaci,

Trieur: sedmikvitek evropsky, Vacmir: brusnice bortivka Verlob: kychavice bila.

Tabulka 23. Vysledky RDA pro brusnicovou vegetaci, jednotlivé zasahy (2009-2013)

kontrola x slaby seslap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.032 0.026 0.016
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.389 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.131 Vysvétlena variabilita vSemi kanonickymi osami 0.004
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 1.913 P-value = 0.072

kontrola x stiedni seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.002 0.032 0.026 0.016
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.413 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.130 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.002
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.228 P-value = 0.260

kontrola x silny seslap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.032 0.026 0.016
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.572 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.333
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 1.906 P-value = 0.076

kontrola x stiihani biomasy

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.002 0.032 0.026 0.016
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.399 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.333
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.125 P-value = 0.298

kontrola x strZeni drnu

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.032 0.026 0.016
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.465 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.132 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.004
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 2.239 P-value = 0.036
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Graf 21. Ordinaéni diagram pro brusnicovou vegetaci, strZzeni drnu (2009-2013)

Drn: strzeni drnu, kont: kontrola, Anthalp: tomka alpska, Avefle: metlicka kiivolaka, Calvil: titina chloupkatd, Carpil:
ostiice kulkonosna, Carbig: ostfice bigelowova, Descesp: metlice trsnatd, Galsax: svizel hercynsky, Homalp:
homogine alpina, Junfil: sitina nitovita, Maibif: pstroéek dvoulisty, Mech: mechové patro, Narstr: smilka tuha,
Pinmug: borovice kle¢, Sorauc: jefab ptaci, Trieur: sedmikvitek evropsky, Vacmir: brusnice borivka Verlob:

kychavice bila.

7.4.2 Jednorozmérné metody

Brusnice borlivka

Test vlivu Casu, zasahu a interakce Casu a zasahu na pokryvnost brusnice
borivky byl vysoce prukazny ve vSech ptipadech (tab. 24). Na vSechny t#i typy seSlapu
druh reagoval snizenim pokryvnosti. Nejvyraznéjsi vliv méla nejvyssi intenzita seSlapu,
nejniz§i naopak slaby seSlap. Po poslednim provedeni zasahti vroce 2008 pak
dochazelo u slabé a stiedni intenzity seSlapu k mirnému zvySeni pokryvnosti. U silné
intenzity byl vSak nértist pokryvnosti mnohem vétsi. Na plochach se stfihanim biomasy
doslo v prvnim roce po provedeni zasahu k prudkému poklesu pokryvnosti brusnice
borGvky. Poté doslo ke zvySeni a stabilizaci pokryvnosti az do roku 2009, kdy
pokryvnost zacala opét mirné rast. Po strzeni drnu v roce 2005 doslo k uplné eliminaci

druhu. Nasledna obnova do roku 2013 je pak velmi mala.
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Tabulka 24. Vysledky ANOVA pro brusnicovou vegetaci, brusnice borivka

Source Mean Prob Power
Term DF Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: ZASAH 5 16118.41 204.81 0.000000* 1

B: BLOK 2 696.7325

AB 10 78.7007

C(AB): PLOCHA 0

D: ROK 8 4123.479 44.12 0.000000* 1

AD 40 411.1176 10.39 0.000000* 1

BD 16 93.46422

ABD 80 39.56464
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Graf 22. Vyvoj pokryvnosti brusnice borivky pro brusnicovou vegetaci

D: strzeni drnu, K: kontrola, S1: slaby seslap, S2: stfedni seSlap, S3: silny seSlap, ST: stithani biomasy

Mechové patro

Vliv interakce Casu a zdsahu na pokryvnost mechového patra byl vysoce
prikazny. Vliv ¢asu byl také prikazny, naopak vliv zasahu byl neprikazny (tab. 25). U
stiedni, silné intenzity seSlapu, stfihani biomasy a kontroly nejsou patrné Zadné
vyrazngjsi trendy ve vyvoji pokryvnosti. Na plochéach s nejnizs$i intenzitou seSlapu rostla
pokryvnost mechového patra az do roku 2011. Poté dochézi k vyraznému poklesu. Od
roku 2009 také kontinualné rostla pokryvnost mechového patra na plochach se strzenym

drnem.
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Tabulka 25. Vysledky ANOVA pro brusnicovou vegetaci, mechové patro

Source Mean Prob Power
Term DF Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: ZASAH 5 464.3591 1.95 0.171714 0.427699
B: BLOK 2 288.7286

AB 10 237.5531

C(AB): PLOCHA 0

D: ROK 8 46.6104 2.86 0.035097* 0.790934
AD 40 38.90436 3.1 0.000009* 0.999994
BD 16 16.30145

ABD 80 12.56315
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Graf 23. Vyvoj pokryvnosti mechového patra pro brusnicovou vegetaci

D: strzeni drnu, K: kontrola, S1: slaby seslap, S2: stiedni seslap, S3: silny seslap, ST: stiihani biomasy

7.5 Horské papratkové smrciny

7.5.1 Mnohorozmérné metody

Obdobi béhem provadéni zasahti

Test vlivu zasahti mezi roky 2005 a 2009 byl nepriikazny (tab. 26). Pti testovani
jednotlivych zasahl byl test prukazny pouze u strzeni drnu (tab. 27). Po strzeni drnu
vétSina druhii ustoupila. Oproti kontrole se na plochach zalaly Sifit predevS§im

mechorosty. Dalsimi druhy, které plochy osidlily, byly metli¢ka kiivolaka a bika bélava.
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Tabulka 26. Vysledky RDA pro papratkové smréiny (2005-2009)

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.024 0.009 0.004 0.001
Korelace druhovych a environmentélnich proménnych 0.66 0.605 0.329 0.339
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.315 Vysvétlena variabilita vSemi kanonickymi osami 0.040
Test prikaznosti prvni kanonické osy F-ratio = 5.535 P-value = 0.090
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.905 P-value = 0.082
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Graf 24. Ordinaé¢ni diagram RDA pro papratkové smréiny (2005-2009)

Drn: strzeni drnu, S1: slaby seslap, S2: stfedni seSlap, S3: silny se$lap, stri: stithani biomasy, kont: kontrola, Athdis:
papratka horska, Avefle: metlicka kiivolaka, Bismaj: rdesno hadi kofen, Calvil: titina chloupkata, Carech: ostfice
jezeta, Descesp: metlice trsnata, Galsax: svizel hercynsky, Homalp: homogine alpina, Luzluz: bika bé&lava, Maibif:
pstroéek dvoulisty, Mech: mechové patro, Narstr: smilka tuha, Oxaace: §tavel kysely, Picab: smrk ztepily, Rumari:
$tovik aronolisty, Sorauc: jefab ptaci, Tarrud: Taraxacum sect. Ruderalia, Trieur: sedmikvitek evropsky, Vacmir:

brusnice boriivka Verlob: kychavice bila.

Tabulka 27. Vysledky RDA pro papratkové smréiny, jednotlivé zasahy (2005-2009)

kontrola x strZzeni drnu

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.02 0.112 0.046 0.029
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.623 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.295 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.020
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 4.817 P-value = 0.024

kontrola x slaby seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.005 0.112 0.046 0.029
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.463 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.280 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.005
Test prikaznosti vS§ech kanonickych os F-ratio = 1.238 P-value = 0.194
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kontrola x stfedni seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.112 0.046 0.029
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.326 0 0 0
Vysvétlena variabilita v§emi osami 0.279 Vysvétlena variabilita vSemi kanonickymi osami 0.004
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 0.997 P-value = 0.302

kontrola x silny seslap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.009 0.112 0.046 0.029
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.549 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.284 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.009
Test pritkaznosti vSech kanonickych 0s F-ratio = 2.164 P-value = 0.076

kontrola X stfihani biomasy

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.112 0.046 0.029
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.389 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.279 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.004
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 0.943 P-value = 0.326
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Graf 25. Ordina¢ni diagram RDA pro papratkové smréiny, strZeni drnu (2005-2009)

Drn: strzeni drnu, kont: kontrola, Athdis: papratka horska, Avefle: metlicka kiivolaka, Bismaj: rdesno hadi kofen,
Calvil: titina chloupkata, Carech: ostfice jezetd, Descesp: metlice trsnatd, Galsax: svizel hercynsky, Homalp:
homogine alpina, Luzluz: bika b&lava, Maibif: pstro¢ek dvoulisty, Mech: mechové patro, Narstr: smilka tuha,

Oxaace: stavel kysely, Picab: smrk ztepily, Rumari: $tovik aronolisty, Sorauc: jefab ptaci, Tarrud: Taraxacum sect.

Ruderalia, Trieur: sedmikvitek evropsky, Vacmir: brusnice borivka Verlob: kychavice bila.
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Obdobi po ukonceni zasahti

Pfi testovani interakce zasahu a ¢asu pro vSechny zésahy spolecné nebyl test
prukazny (tab. 28). Pti testovani jednotlivych zasahti byl test prukazny u stfedniho,
silného se$lapu a strzeni drnu (tab. 29).

U vSech téchto zésaht rostla nejvyraznéji pokryvnost mechového patra. Na
plochéach, na které bylo piisobeno stfednim seSlapem, mirn¢ rostla pokryvnost titina
chloupkaté, metlice trsnaté, brusnice boriivky a stavelu kyselého. Patrny je také trend
rastu pokryvnosti metlicky kiivolaké. Na siln¢ seSlapavanych plochach rostla
pokryvnost titiny chloupkaté a brusnice bortivky. Po strzeni drnu je patrny mirny rast

pokryvnosti titiny chloupkaté, brusnice bortvky a metlicky kiivolaké.

Tabulka 28. Vysledky RDA pro papratkové smréiny, (2009-2013)

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.006 0.002 0.001 0.001
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.598 0.459 0.337 0.399
Vysvétlena variabilita vSemi osami 0.126 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.012
Test prikaznosti prvni kanonické osy F-ratio = 3.191 P-value = 0.074
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 1.367 P-value = 0.122
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Graf 26. Ordinaé¢ni diagram pro papratkové smréiny (2009-2013)

Drn: strzeni drnu, S1: slaby seslap, S2: stiedni seSlap, S3: silny seslap, stri: stiihani biomasy, kont: kontrola, Athdis:
papratka horska, Avefle: metlicka kiivolaka, Bismaj: rdesno hadi kofen, Calvil: titina chloupkata, Carech: ostfice
jezeta, Descesp: metlice trsnatd, Galsax: svizel hercynsky, Homalp: homogine alpina, Luzsil: bika b&lava, Maibif:

pstroéek dvoulisty, Mech: mechové patro, Narstr: smilka tuha, Oxaace: $tavel kysely, Picab: smrk ztepily, Rumari:
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§tovik aronolisty, Sorauc: jefab ptaci, Tarrud: Taraxacum sect. Ruderalia, Trieur: sedmikvitek evropsky, Vacmir:

brusnice bortivka Verlob: kychavice bila.

Tabulka 29. Vysledky RDA pro papratkové smréiny, jednotlivé zasahy (2009-2013)

kontrola x strZzeni drnu

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.025 0.017 0.015
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.475 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.118 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.004
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 2.026 P-value = 0.040

kontrola x slaby seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.001 0.025 0.017 0.015
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.306 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.116 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.001
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 0.713 P-value = 0.580

kontrola x stfedni seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.003 0.025 0.017 0.015
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.5 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.118 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.003
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 1.976 P-value = 0.038

kontrola X silny seSlap

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.004 0.025 0.017 0.015
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.543 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.119 Vysvétlena variabilita vS§emi kanonickymi osami 0.004
Test prikaznosti v§ech kanonickych os F-ratio = 2.522 P-value = 0.010

kontrola X stfihdni biomasy

Osa 1 2 3 4
Vysvétlena variabilita osy 0.003 0.025 0.017 0.015
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0.427 0 0 0
Vysvétlena variabilita vS§emi osami 0.117 Vysvétlena variabilita v§emi kanonickymi osami 0.003
Test pritkaznosti vSech kanonickych os F-ratio = 1.614 P-value = 0.098
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Graf 27. Ordinaé¢ni diagramy RDA pro papratkové smréiny, strzeni drnu, stfedni seSlap a silny

seSlap (2009-2013)
Drn: strzeni drnu, S2: stfedni se$lap, S3: silny seSlap, kont: kontrola, Athdis: papratka horska, Avefle: metlicka

k¥ivolaka, Bismaj: rdesno hadi koten, Calvil: titina chloupkata, Carech: ostfice jeZeta, Descesp: metlice trsnata,
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Galsax: svizel hercynsky, Homalp: homogine alpina, Luzsil: bika bé&lava, Maibif: pstro¢ek dvoulisty, Mech: mechové
patro, Narstr: smilka tuha, Oxaace: §tavel kysely, Picab: smrk ztepily, Rumari: §tovik ardnolisty, Sorauc: jefab
ptaci, Tarrud: Taraxacum sect. Ruderalia, Trieur: sedmikvitek evropsky, Vacmir: brusnice boriivka Verlob:

kychavice bila.

7.5.2 Jednorozmérné metody

Papratka horska

Repeat measure ANOVA test prokazal vliv zasahu, Casu a interakce zdsahu
a ¢asu na pokryvnost papratky horské mezi lety 2005 a 2013 (tab. 30). Po strzeni drnu
v roce 2005 nedoslo témet k zadné regeneraci tohoto druhu. U ostatnich zasaht neni
zietelny vyrazné odliSny vyvoj od kontroly. Pfesto je béhem celého obdobi sledovani

vegetace patrna nizsi pokryvnost u seslapavanych ploch oproti kontrole. Nejvyraznéji je

pak snizena pokryvnost u silného seslapu a poté u stiedniho seslapu.

Tabulka 30. Vysledky ANOVA pro papratkové smr¢iny, papratka horska

Source Mean Prob Power
Term DF Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: ZASAH 5 12672.67 28.79 0.000012* 1

B: BLOK 2 2189.886

AB 10 440.1476

C(AB): PLOCHA 0

D: ROK 8 5161.253 64.47 0.000000* 1

AD 40 342.3596 5.13 0.000000* 1

BD 16 80.05473

ABD 80 66.71766
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Graf 28. Vyvoj pokryvnosti papratky horské pro papratkové smréiny

D: strzeni dru, K: kontrola, S1: slaby seSlap, S2: stfedni seslap, S3: silny seSlap, ST: stiihani biomasy

Mechové patro

Test prokazal vliv Casu, zdsahu a interakce Casu a zasahu na pokryvnost
mechového patra (tab. 31). Po strzeni drnu zacala pokryvnost mechového patra vyrazné
rist od roku 2007. Tento trend pokracoval az do roku 2010, kdy byla nejvyssi. Od
tohoto roku pokryvnost mirn¢ klesa, stale je vSak vyrazné vyssi nez u ostatnich ploch. U
sttedniho seslapu zacala pokryvnost mechového patra vyrazné rist také v roce 2007 a
vrcholu pak dosdhla v roce 2010. Také u tohoto zésahu je pokryvnost zietelné vyssi nez
u ostatnich. Na plochach, na které bylo plsobeno silnou intenzitou se$lapu, pak
pokryvnost oproti ostatnim zdsahlim roste az od roku 2010. Tento trend pak pokracuje

az do roku 2013. U ostatnich zasaht neni patrny odlisny vyvoj od kontroly.

Tabulka 31. Vysledky ANOVA pro papratkové smréiny, mechové patro

Source Mean Prob Power
Term DF Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: ZASAH 5 2624.017 7.02 0.004620* 0.955481
B: BLOK 2 637.0155

AB 10 373.5736

C(AB): PLOCHA 0

D: ROK 8 1728.251 19.26 0.000001* 1

AD 40 209.6066 6.46 0.000000* 1

BD 16 89.72266

ABD 80 32.4262
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Graf 29. Vyvoj pokryvnosti mechového patra pro papratkové smréiny

D: strzeni drnu, K: kontrola, S1: slaby seslap, S2: stfedni seSlap, S3: silny seslap, ST: stithani biomasy
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8 Diskuse

8.1 Smilkové alpinské travniky

Strzeni drnu

Po strzeni drnu v roce 2005 dochézelo k postupné obnové vegetaéniho krytu.
Plochy zartstaly pfedev§im druhy, které se zde ptiivodné vyskytovaly. V obdobi do roku
2009 je z ordina¢niho diagramu patrné, Ze strzeni drnu v porovnani s ostatnimi zasahy
podpofilo rust ostiice kulkonosné (graf 1). Piesto byly po péti letech od provedeni
pokryvnosti 10 % a smilka tuhd 6 %. Od roku 2009 dale pokracuje zariistani ploch
piedevsim smilkou a metlickou, jejichz pokryvnost se v roce 2013 pfiblizila ptivodnimu
stavu. Z dalSich druht typickych pro toto spoleCenstvo se zacinaji vyrazné uplatnovat
také ostfice bigelowova a svizel hercynsky. Ostfice kulkonosnd naopak zacina
ustupovat. Tento druh dokazal dobfe osidlit narusené plochy a nasledné profitovat ze
snizeni konkurence ze strany ostatnich druhii. Pfi postupné obnové vegetace pak
dochazi k jeho opétovnému ustupu. Po osmi letech doslo k téméf uplné obnové
spoleCenstva. Pfesto jsou plochy V terénu stale patrné. Bylo by tedy vhodné vyvoj
vegetace sledovat dale.

Obdobnym pokusem se v Krkonosich zabyvala také Stursova (1974). Ta
provedla strZzeni drnu na plose 1 m? ve smilkovém porostu na Upské raSeling. Na
plochach se po dvou letech objevily semenacky smilky tuhé i metlicky kiivolaké, které
vSak nasledné¢ z vé&tSi Casti zaschly. Naopak jako velmi dynamicky druh hodnoti
Stursova (1974) ostiici bigelowovu, ktera se usp&$né rozristala z okolnich porostii. Po
Sesti letech od strzeni drnu Stursova (1974) také uvadi, ze povrch je pokryt z 20 %
mechorosty a pouze z 5 % semenacky smilky tuhé a metlicky kiivolaké. Podle Stursové
(1974, 1985) se tak smilka v alpinském stupni neprojevuje jako expanzivni druh. Neni
tedy pravdépodobné, ze by se na velké plochy v subalpinském stupni Krkono§ rozsitila
az v obdobi budniho hospodafteni.

Smilka ale byla schopna plochy na Mumlavské louce efektivné zartist. Druh se
Stursova (1974) uvadi, Ze jiz v prvnim roce se na povrchu utvofila tvrda kira

z drobného skeletu a pisku a veskery zbytek plidy byl odplaven. Lokalita se také
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nachdzi ve vys$si nadmotské vysce (1420 m n. m.). Pfredpokladam, ze pomalejsi sukcese
tak mohla byt zpusobena rozdilnymi klimatickymi a hydrologickymi podminkami.
Malkova (1992), ktera se zabyvala sukcesi na opusténych cestach, uvadi vyraznou
pievahu vegetativniho Sifeni smilky a jen sporadicky vyskyt semenackii. To vSak mohlo
byt zplisobeno jinymi pidnimi podminkami po seSlapu. Seslap zpusobuje zmény pudni
struktury, zhutiiuje pidu a méni hydrologické podminky (Liddle 1975, Nagy 2003).
Cesty jsou tak mén¢ ptihodné pro kliceni semen a vyvoj semenacki (Klug 2002).
Hejcman (2005) dokazal dulezitost generativniho Sifeni smilky pfi zarstani opusténé
lesni Skolky. Opakované potvrzeni rozmnozovani smilky generativni cestou
Vv subalpinském stupni Krkonos podporuje ptedpoklad, ze se na velké plochy nad horni
hranici lesa mohla rozsitit az v relativné kratkém obdobi budniho hospodareni (Jenik
1961, Hejcman 2005, Chytry et al. 2007).

Srovnani s obdobnym pokusem v Hrubém Jeseniku je obtizné pro ponckud
odlisny charakter vegetace. Porostim v Hrubém Jeseniku dominuje metlicka kiivolaka,
zatimco v Krkonosich pievlada smilka tuha (Chytry et al. 2010). Podle prace Hejeman
et al. (2007) vyssi obsah fosforu v pudé podporuje rist metlicky na tikor smilky. Je tedy
mozné, ze VvysSi export fosforu zekosystému pii intenzivnim historickém
obhospodarovani krkonosskych hiebenti podminil rozsifeni smilky a ustup metlicky
(Chytry et al. 2007). Po strzeni drnu se pak da piedpokladat, Ze by své dominantni
postaveni mohla obnovit metlicka. Na mych plochach se vSak stava opét dominantni
smilka tuha a v Hrubém Jeseniku metlicka kiivolaka.

Rychlost zarastani ploch v obou pohotich je podobna. Také v Hrubém Jeseniku
metlicka kiivolaka dosahovala obdobné pokryvnosti jako pied naruSenim a plochy
nejspis smétuji zpét ke stejnému typu spoledenstva (Ceskova 2011, Chmelinova 2011).
V hrubém Jeseniku se na rozdil od Krkono§ v prvnich letech vyrazné projevoval vies
obecny, ktery regeneroval ze semenackill. Pfi strzeni drnu byly na plochéach objeveny
dfevnaté pozustatky viesu. Je tedy pravdépodobné, Ze se zde dfive vyskytovalo
viesovisté a v pidé zlstal dostatek diaspor, pfestoze byl strzen drn (Bradacova 2007).
Piipadné zde také mutize dochazet K rozdilné distribuci semen vétrem. Také v Hrubém

Jeseniku se smilka Sifila vegetativné i generativné (Chmelinova 2011).

Seslap
Test vlivu vSech zasaht na spolecenstvo smilkovych travniktt mezi roky 2005

a 2009 nebyl prikazny. Stejné tak pii testovani jednotlivych intenzit seSlapu nebyl
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zjistén statisticky prikazny vysledek. JaneSova (2010) ve své praci na stejna data
pouzila namisto procentudlni pokryvnosti frekvence vyskytu jednotlivych druht
v plochach (vypocitano jako procento z piitomnosti nebo nepiitomnosti druhu
V podctverci). Pii tomto typu zpracovani dat byl test zasahi v obdobi 2005-2009 na
spoleCenstvo prukazny. Ve své praci uvadi, ze ve stiedn¢ seslapavanych plochach
prosperovala osttice bigelowova. Pokryvnost tohoto druhu zde do roku 2009 opravdu
rostla. Test vlivu stiedniho seslapu byl pro obdobi 2009-2013 prtkazny. Z ordina¢niho
diagramu je patrné, ze pokryvnost druhu je zde oproti kontrole stale vyssi. V Hrubém
Jeseniku se druh v se§lapavanych plochach také sifil (Cezkova 2011). Ostiici
begelowovu lze tedy povazovat za odolnéjsi k seslapu.

Jediny druh, u kterého lze v seSlapavanych plochach sledovat vyraznou zménu
pokryvnosti, je svizel hercynsky. Zvlasté u stiedniho a silného seslapu je patrny nartst
pokryvnosti druhu od roku 2006. Piestoze v obdobi 2005-2009 nebyl vysledek
prukazny, z ordina¢niho diagramu je trend rtstu pokryvnosti patrny (graf 1). Pri
testovani vSech zdsahi mezi roky 2009 a 2013 byl vliv na spole€enstvo prukazny. Z
ordinacnich diagramti je dobfe patrny pokles pokryvnosti svizelu hercynského
Vv plochach, na které bylo dfive pisobeno stiednim a silnym seslapem (graf 3).

Je vSak dulezité poznamenat, Ze k obdobnému vyvoji doslo také v kontrolnich
plochach. Zde vsak byly zmény mnohem méné vyrazné. Zatimco u kontroly stoupla
pokryvnost druhu do roku 2008 z 1 % na 5 %, u nejsilngjsiho seslapu na 18 %. Zda se
tedy, ze svizel hercynsky je vuci seslapu odolny a je jim podporovan. Cole (1995b)
udavé kompaktné rostouci byliny jako stfedné odolné k seSlapu. Svizel hercynsky je
husté trsnaty hemikriptofyt, ktery ma nizky vzrist a v porostu roste mezi trsy smilky.
To mu mize davat vyhodu oproti travam, protoze u n&j diky tomu nedochazi k tak
vyraznému poSkozovani nadzemnich ¢asti, a nasledné tak muze vyuzit prosvétleni
porostu. Po ukonceni seSlapu pak druh opét ustupuje.

U pribehu vyvoje pokryvnosti dominantnich druhti metlicky ktivolaké a smilky
tuhé je patrné, Ze se jejich pokryvnosti na seSlapavanych plochach vyraznéji nelisily od
ploch kontrolnich. Také v zahrani¢nich pracich se ukazaly travinné vegetacni typy vici
seSlapu nejodolnéjsi (Cole 1988, Cohle 1995b, Cohle and Monz 2002). Kluge (2002),
ktery se zabyval seSlapem ve vychodnich Alpéach, hodnoti jako nejodolnéjsi druhy
traviny, zvlasté pak metlici trsnatou. Metlici spolecné s metlickou uvadi jako
nejodolngjsi druhy i Malkova (1992, 1994,1993). Jako hlavni adaptace, které umoziuji

odolavat seslapu, uvadi Kluge (2002) kompaktni listy a pochvy s robustnim kofenovym
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systétmem. Také smilka je hemikryptophyt, ktery ma velice kompaktni trsy a tuhé
odolné listy.

Vliv seslapu na smilkové travniky byl jen omezeny. Presto je viditelné, ze
Kk jistym zménam dochazi. Tyto zmény ale nebyly tak velké, aby se do roku 2009
vyraznéji projevily V ordina¢ni analyze. Podél hodn¢ frekventovanych cest, kde probiha
seSlap po mnoho let, mohou byt zmény markantnéjsi. Pti pfipadném otevirani novych
cest je tfeba zvazit, zda mnozstvi navstévnikil, které bude tyto cesty pouzivat, je inosné.
Rozhodné nelze doporucit otevirani novych siln€ vytizenych cest.

Protoze vliv seslapu na spolecenstvo byl minimalni, nelze fici, jak by probihala
sukcese na uzaviené cesté, kde byla vegetace silné pozménéna. Srovnani s plochami se
strzenym drnem je pak obtizné, protoze seSlap méni pidni podminky zcela jinym

zpusobem (Gouvenain 1996).

Odstranéni biomasy

Test vlivu zasahli byl priikazny pouze pro obdobi 2009 az 2013. U vyvoje
pokryvnosti dominantnich druh@i neni znatelna vyrazna zména na stiithanych plochéch
vuci kontrole.

Ceskova (2010) piesto uvadi, Ze odbér biomasy zménil vysku vegetace. Porost
na stithanych plochach je viditelné niz§i nez porost na kontrole a dochazi k jeho
prosvétleni. Také mnozstvi odebrané biomasy se oproti pivodnimu stavu po Ctyfech
letech snizilo pfiblizné o tietinu (Ceskova 2010).

Hejeman (2005, 2009) dosel k zavéru, Ze nizké druhy jako smilka tuha, metlicka
ktivolakd a svizel hercynsky jsou secenim ovlivnény mnohem méné nez traviny vyssiho
vzristu. Smilka tuha je vSak v porostech dominantni a ma vyssi vzrist oproti svizelu
a metlic¢ce, které rostou v prostoru mezi trsy smilky. Da se tedy ptedpokladat, ze bude
seCenim nejvice ovlivnéna.

Z vyvoje pokryvnosti druhi je patrné, Ze na stfihanych plochach od roku 2005
rostla pokryvnost svizelu hercynského. Také Ceskova (2010) uvadi mezi roky 2005
a 2009 rast frekvence vyskytu druhu. Po ukoncéeni zasahu pak svizel ustupuje.
Sindelafova (1959) uvadi, Ze pii stiihani porostll se smilkou dochézelo ke zvySovani
pokryvnosti metlicky kiivolaké a svizelu herynského v disledku prosvétleni porostu.
Hulme et al. (2002) popisuje pozitivni reakci téchto dvou druhii na odstranovani
biomasy v podob¢ pastvy. Je tedy pravdépodobné, Ze svizel vyuzil prosvétleni porostu

béhem odstranovani biomasy a expandoval. Tento trend vSak nebyl dostatecné vyrazny,
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aby se v ordinacni analyze do roku 2009 projevil. Nasledné¢ po opétovném zapojeni
doslo k jeho ustupu, coz uz je z ordina¢niho diagramu dobfie patrné (graf 3).

Ctyfleté odstraiovani biomasy dvakrat roéné mélo na smilkovy porost jen mirny
vliv. Pfesto je patrné, ze k drobnym zménam dochazelo. Tyto zmény vSak nejsou dosti
silné a nepromitly se do ordinacni analyzy. Aby se vyrazngji projevil vliv odstranéni
biomasy na pokryvnost druhti, musel by zasah trvat mnohem déle. Maly vliv seeni na
pokryvnost smilky tuhé ukazuje, Ze jde o vhodny management pro potalceni

konkuren¢né zdatnéjSich druhti trav.

8.2 Subalpinské travniky s titinou chloupkatou

Strzeni drnu

Test vlivu zasahi byl prikazny pro obé obdobi. Pii testovani jednotlivych
zasaht testy prukazné nebyly. Pfi testovani vlivu zasahu a Casu na pokryvnost
dominantni titiny chloupkaté a metlicky kiivolaké byly testy prikazné. Ve spolecenstvu
tedy dochazelo ke zménam Vv zavislosti na zasazich.

Po strzeni drnu doslo krychlé obnové titiny chloupkaté. Oproti ostatnim
spolecenstviim plochy hned prvni rok zcela zarostly vegetaci. Titina regenerovala
predev$im z podzemnich vybézkd. Strzeni drnu tedy nebylo provedeno dostate¢né
hluboko (Janesova 2010). K obdobnému vysledku dogla také Ceskova (2011) v Hrubém
Jeseniku. Na plochach, kde nebyl dostatecné strzen drn, rychle regenerovala titina, na
ostatnich naopak prevladla metlicka. Titina je tedy schopna efektivni vegetativni
obnovy. Také Malkova (1992) uvadi Sifeni titiny na opuSténé cesté¢ predev§im
vegetativne.

Strzeni drnu mélo vyrazné negativni vliv na metlicku kiivolakou. Tento druh
také vytvaii podzemni oddenky (Scurfield 1954). Ty se ale nejspiSe nachazely v mensi
hloubce a vSechny c¢ésti metlicky byly pii strZzeni drnu zcela odstranény. Druh se poté
musel na plochy S$ifit generativné nebo vegetativné z okolniho porostu. Obnova
metlicky byla pomé&mé pomala. Jeji pokryvnost v roce 2013 byla stale nizsi, nez pied
naruSenim. JaneSova (2010) uvadi, ze maly rozvoj metlicky mize byt zplisoben
pomérné silnou kumulaci suSiny pfi povrchu pudy.

Po strzeni drnu uspéSné regeneroval svizel hercynsky, jehoZz pokryvnost v roce

2009 byla srovnatelna s kontrolou. Od tohoto roku se jeho pokryvnost vic¢i kontrole
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vyraznéji neliSila. Oproti ostatnim zasahtim se Vobdobi do roku 2009 uplatiuji
mechorosty a ostfice kulkonosna. Po roce 2009 se v plochach zacaly $ifit vies obecny,
vranec jedlovy, smilka tuhd a tomka alpska. VSechny druhy nejspis vyuzily ¢aste¢ného
ustupu dominantnich druhti, predev§im pak metlicky kiivolakeé.

Vies se po strzeni drnu objevil také v Hrubém Jeseniku (Ceskova 2011).
Semenacky viesu zde ale byly ve vétsim poctu, stejné jako u spoleCenstva alpinskych
travnikii (Bradacova 2007). VEtsi mnozstvi semendcklt mize mit souvislost se zasobou
semen v pudé nebo odlisné distribuci semen vétrem.

Strzeni drnu mélo na spoleCenstvo subalpinskych travnikti evidentni vliv.
Protoze ale doslo k rychlé vegetativni obnové titiny, zmény se v ordinacni analyze

neprojevily tak vyrazné. V roce 2013 doslo k uplné obnové spolecenstva.

Seslap

Oproti kontrole je na vsech seSlapavanych plochach patrna nizsi pokryvnost
titiny chloupkaté. Po ukonceni seSlapu by mél druh opét regenerovat. Od roku 2009 se
pokryvnost titiny v seSlapavanych plochach postupné zvySuje a vice se blizi kontrole.
Ptesto je v roce 2013 stale nizsi. Protoze pokryvnost titiny je odstupiiovana se zvysSujici
se intenzitou zasahu, klonim se K nazoru, Ze $lo 0 reakci na seslap. Titina tedy ani pét let
od provedeni posledniho zasahu nedokazala regenerovat do piivodniho stavu.

Naopak u metlicky kiivolaké je pokryvnost oproti kontrole vys$si. Je zde
evidentni vztah mezi pokryvnosti téchto dvou druhti. Pfi ustupu titiny tak zaina
Vv porostu expandovat metlicka. Metlicka je spiSe mala, vytrvald, trsnata travina
s tizkymi listy (Scurfield 1954). Je tak druhem k seslapu odolné&j$im nez titina, ktera ma
vysoky vzrust (Cole 1995b, Klug et al. 2002). U silného seslapu ale rostla pokryvnosti
metlicky az po ukonceni zasahl. Je mozné, Ze nejsilngjsi seSlap mél na metlicku také
negativni vliv a branil jejimu Sifeni.

V seslapavanych plochach rostla od roku 2008 pokryvnost svizelu hercynského.
Nejvice se druh §ifil u silného seSlapu, prestoze to neni z ordinaniho diagramu zcela
zietelné (graf 7). V roce 2009 byla pokryvnost svizelu u silného seslapu 49 % a u
kontroly pouze 22 %. Od roku 2009 pak pokryvnost druhu Klesala. Zda se, Ze svizel
hercynsky je odolny vici seslapu a stejné jako metli¢ka vyuzil prosvétleni porostu.
Nasledny Ustup po ukonceni seSlapu pak souvisi spiSe s expanzi metlicky nez titiny.

Vsilné seslapavanych plochach dale rostla pokryvnost tomky alpské. Na stfedni
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intenzitu seslapu pozitivné reafovala ostfice bigelowova a na slabou smilka tuhd. Také u
téchto druhu lze predpokladat pozitivni reakci na Gstup titiny.

Ceskova (2011) v Hrubém Jeseniku zaznamenala obdobny vyvoj. Se zvysujici se
intenzitou seSlapu dochazelo k eliminaci titiny, ktera byla nahrazovana metlickou
ktivolakou, kostfavou nizkou a ostfici bigelowovou.

Vliv seslapu na spolecenstvo subalpinskych travnikt je jen maly a obdobny jako
u alpinskych travnikt. Titina se vSak zda k se$lapu méné odolna nez metlicka a smilka.
Tento rozdil vychazi z rozdilné morfologie druhli. Jde o netrsnatou travu vysokého
vzrustu. Tyto traviny jsou K seslapu v§eobecné povazovany za nachylngjsi (Cole 1995b,
Whinam & Chilcott 2003). Piedpokladam, ze pti delSim pusobeni seSlapu by se zmény
projevily mnohem vyraznéji. Pfipadné nové turistické cesty by mély na spoleCenstva

s dominantni tétinou chloupkatou vyrazngjsi vliv nez na spole¢enstva se smilkou.

Odstranéni biomasy

Pokryvnost titiny chloupkaté byla béhem stiihani biomasy oproti kontrole
zaCala blizit kontrolnim plocham. JaneSova (2011) uvadi, ze po C¢tyfech letech
provadéni zasahu se vaha suSené netfidéné biomasy snizila o tetinu. Koseni mélo tedy
na titinu negativni vliv. Po ukonceni zasaht pak druh pomalu regeneruje.

Ve stiihanych plochach naopak rostla pokryvnost metlicky kiivolaké s maximem
v roce 2010. Jde o nizkou travinu, ktera neni tak vyrazné zasazena odstranénim biomasy
jako titina a muze tedy vyuzit prosvétleni porostu. Dalsim druhem, ktery pozitivné
reagoval na odstranéni biomasy, je svizel hercynsky. Ten dokazal na ustup titiny
reagovat mnohem rychleji nez metlicka. Od roku 2009 pak jeho pokryvnost opét klesa,
coz je pravdépodobné zpisobeno opétovnym zapojenim porostu. Od roku 2006 rostla
ve stithanych plochach také pokryvnost osttice bigelowovy. Ta byla v roce 2013 oproti
kontrole stale vyssi.

Vlivu se¢eni na porosty s dominantni titinou se v Krkono$ich zabyval Hejcman
(2005, 2006, 2009). Také on dosel k obdobnym vysledkiim. Zatimco titina na seceni
reagovala snizovanim pokryvnosti, druhy nizkého vzrustu jako metlicka ktivolaka,
tomka alpska, smilka tuha a svizel hercynsky nebyly ovlivnény. Stejny trend byl
zaznamenan 1 pii koseni bezkolencovych luk, kdy dochazelo k ustupu bezkolence
a naopak k podpore metlicky (Hejcman 2010). Vysledek tedy potvrzuje zavéry z prace

Briskeho (1996), ze druhy vysokého vzrlistu jsou vice citlivé na odstranéni biomasy.
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V Hrubém Jeseniku byl zaznamendm obdobny vyvoj. Titina na secenych
plochéch ustupovala a prosazovala se metlicka kiivolaka, zde vSak test nebyl prukazny
(Ceskova 2011). Seceni po dobu 4 let je pravdépodobné hraniéni doba pro to, aby se

zmény projevily vyraznéji ve statistickych analyzach.
8.3 Alpinska viesovisté

Strzeni drnu

Sukcese po strzeni drnu probihala ve srovnani s travinnymi spoleCentsvy
pomaleji. Vroce 2013 celkova pokryvnost vySSich rostlin dosahovala pouze
40 % a znac¢na cast pudy byla stale bez vegetace. Dominantnimi druhy se staly traviny
a vies obecny.

Prvni se na plochach zacala uplatfiovat metlicka kiivolaka. Do roku 2010 to byl
jediny druh, jehoz pokryvnost vyrazné rostla. Po roce 2011 ale dale neexpandovala.
Z trav se pak od roku 2010 zacala vyraznéji uplatiiovat také smilka tuha. Dalsimi druhy,
které jako prvni kolonizovaly holé plochy, byly svizel hercynsky a ostfice kulkonosna.
Oba druhy se ale od roku 2009 dale nerozristaly. Na plochach se také uchytily tomka
alpska, titina chloupkata, ostfice bigelowova a brusnice boravka.

Vies obecny se po strzeni drnu opét objevil v roce 2007, ale vyraznéjsi rust
pokryvnosti nasledoval se znaénym zpozdénim za metlickou. Pokryvnost obou druhli
byla pak v roce 2013 téméf stejna.

Vies regeneroval vegetativné ze zbylych kminkd a generativné ze semenacku.
Tato obnova byla ale velmi pomala, protoze vies se v plochach zacal vyraznéji
uplatiovat az pét let po provedeni zdsahu. Pomald vegetativni obnova miize byt
zpliisobena vysokym stafim kefickti viesu (Gimingham 1972). Také semenacky se
v plochach objevovaly jen v malém poctu. Sedladkova & Chytry (1999) se zabyvali
strzenim drnu v suchém viesovisti v narodnim parku Podyji. Uvadéji, ze pokud
Vv plochach vyklicily nové semenacky viesu, plochy smétovaly zpét k viesovisti. Pfi
jejich absenci naopak pievladly traviny. Podle prace Pywella et al. (1997) se vétSina
semen druhu nachazi ve svrchni vrstvé pady do 5 cm. Strzenim drnu je pak vétSina
semen odstranéna a generativni obnova je zavisla na ptisunu semen z okolniho prostoru.
Mnozstvi vyprodukovanych semen také klesa se stafim keficktu (Barclay-Estrub
& Gimingham 1994). Pro uspéSnou regeneraci viesoviSt¢ a zabranéni invaze

konkurenéné zdatnéjSich druhtu je dualezity dostatek semen viesu pro jeho obnovu
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(Mitchell et al. 1998). Jebava (2004) uvadi, ze po strzeni drnu na viesovisti na
Rychoréach doslo jiz po dvou letech k vykliceni velkého mnozstvi semenackt. Toto
viesovisté je ale ploSné rozsahlejsi a nachéazi se v niz$i nadmotské vySce. Alpinska
viesovisté na Mumlavské louce lezi ve zrychlujici ¢asti anemo-orografického systému
Mumlavy. Semena viesu tak mohou byt z obnazenych ploch vyfoukdvéana (Gimingham
Prvni faktor: Alpinska vfesovisté jsou plosné malych rozmérG a jsou znacné
fragmentovana. Pfisun semen z okolnich porosti muze byt tedy mensi nez u plo$né
rozsahlejsich porosti. Druhy faktor: Produkce semen a vegetativni obnova muze byt
nizsi, protoze vies se nachdzi ve stadiu degenerace. Tteti faktor: Lokalita se nachazi ve
zrychlujici ¢asti anemo-orografického systému Mumlavy (Jenik 1961). Vanou zde tedy
silné vétry, jenZ mohou semena z obnazenych ploch vyfoukavat.

Z dosavadniho prib¢hu sukcese nelze vyvodit, zda dojde k obnové viesoviste,
nebo nakonec prevladnou traviny. Zna¢na ¢ast pudy je stale bez vegetace, coz dava
prostor pro dalsi Sifeni viesu. Naopak traviny by mély byt znevyhodnény, protoze
stthnutim svrchni ¢asti pudy dochazi k odCerpani zivin (Diemon 1994, Gimingham
1994). Plochy by bylo vhodné i nadale sledovat.

Obdobny vyvoj probihal také v Hrubém Jeseniku. Zde se ale po strzeni drnu
vyskytlo v&tsi mnozstvi semenacki (Ceskova 2011). To muze byt zpuisobeno opét
rozdilnou distribuci semen, pfipadné strzenim drnu do niZ§i hloubky a tim 1 pfitomnosti
vétsiho mnozstvi semen v padni bance. Ani zde nelze fici, zda dojde k obnové
viesovisté.

Strzeni drnu, jako vhodny management alpinskych viesovist, se zda byt velmi
problematické. Obnova viesovist po strzeni drnu je obecné povaZovéana za dobrou, ale
pomalou (Britton 2000, Gimingham 1994, Webb 1998). Tyto prace se vSak zabyvaly
viesovisti, jejichZ vznik byl podminén Cinnosti ¢lovéka. Vétsina evropskych viesovist
vznikla jako duasledek pravidelného odCerpavani zivin hospodaiskym vyuzivanim
(Webb 1998). U alpinskych viesovist' se vSak piedpoklada pievazné piirozeny ptivod
(Chytry et al. 2007). Piesto jsou tato viesovisté v KrkonoSich ohrozena expanzi
konkuren¢né zdatnéjSich druhti v disledku spadti imisi dusiku. Pravé strzeni drnu je
uéinny zptsob odebrani zivin a snizeni produktivity spolecenstva (Diemon 1994). Dle
mého nazoru by bylo mozné Uspésné aplikovat strzeni drnu na malych plochach do

velikost 0,25 m?. Je ale nutno provést dalsi studie.
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Seslap

Seslap mél na dominantni vies obecny velmi negativni vliv. U silného seSlapu
doslo do roku 2009 Kk téméf tiplné eliminaci druhu. Nejmensi reakce byla naopak u slabé
seSlapavanych ploch, kde po prvotnim vyrazném ustupu dochéazelo k postupnému
zvySovani pokryvnosti i béhem provadéni zasahu. Vies je tedy pii nizké intenzité
seSlapu jeSté schopen regenerovat, ale s rostoucim mnozstvim ptechodt zcela ustupuje.
Také jiné prace ukazuji, ze dievnaté keficky z ¢eledi Ericaceae jsou malo odolné
k seslapu (Gallet & Rozé 2001, Gallet & Rozé 2002).

Na vSech seslapavanych plochach rostla od roku 2005 pokryvnost metlicky
ktivolaké. Z dalSich trav se u slabého a stiedniho seSlapu uplatiovala také smilka tuha.
To potvrzuje, Ze nejodolnéjsi k seSlapu jsou trsnaté traviny a naopak nejméné odolné
dievnaté keticky (Cole 1995b, Cole & Monz 2002, Cole & Trull 1992). Po tstupu viesu
pak dochazi k jejich expanzi. Jako nejodolnéjsi druh se jevi metlicka kiivolaka.

Z bylin na seSlapavanych plochach prosperovaly podbélice alpskd a predevsim
svizel hercynsky. Od ukonceni seSlapu jeho pokryvnost opét klesa. Svizel hercynsky
tedy dokaze efektivné obsazovat uvolnéné plochy, ale poté opét ustupuje konkurenéné
zdatnéjSim druhtim.

Po ukonceni seslapu dochéazelo k postupné regeneraci viesu. Na stfedné a silné
seSlapavanych plochach piesto vroce 2013 dosahoval pokryvnosti pouze 15 az
20 %. Pomalou regeneraci u ekologicky a morfologicky podobného druhu Phyllodoce
empetriformis popsali také Cole & Trull (1992) ve viesovisti narodniho parku North
Cascades v U.S.A. Tento druh zceledi Ericaeceae tvoii dominantu alpinskych
a subalpinskych viesovist’ v horadch zapadu Severni Ameriky.

Na stfedné a silné seSlapavanych plochach byly v roce 2013 dominantni traviny,
predev§im metlicka kiivolaka. Rust pokryvnosti metlicky ale dale nepokracuje a od
roku 2011 dochazi spiSe k jejimu mirnému tstupu. Po péti letech od ukonceni seslapu
tak nelze fici, zda dojde k obnové viesovisté. Spise bych se klonil k nazoru, ze v dalsich
letech pievladnou traviny. Plochy je vSak tieba i nadale sledovat.

Na slab¢ seslapavanych plochach je stadle dominantnim druhem vies obecny.
Jeho pokryvnost ale od roku 2008 vzrostla jen nepatrné. Také zde doslo k vyraznému
Sifeni travin. Od roku 2011 se jejich expanze zastavila a dos$lo k mirnému snizeni
pokryvnosti metlicky ktivolaké a titiny chloupkaté. Zde se klonim k nazoru, ze
postupné dojde k uplnému obnoveni viesovisté. Pro potvrzeni je ale nutné plochy

nadale sledovat.
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Stejna reakce na seSlap byla zaznamenana také u alpinskych viesovist v Hrubém
Jeseniku. Poskozeni kefickl bylo odstupiiovano se zvysujici se intenzitou. Pfi intenzité
50 ptfechodt byl vies schopen Castecné regenerovat. Siln¢jsi intenzita seslapu méla ale
destruktivni ucinek. Také zde doslo K expanzi travin. Daéle se $ifila podbélice alpska
a rdesno hadi kofen (Cegkova 2011).

Alpinska viesovisté jsou poskozovana uz pii nizké intenzité seSlapu. Nasledna
regenerace je poté velmi omezena. Je tedy oCividné, ze piipadné nové turistické cesty

by mély na toto spolecenstvo vyrazné negativni vliv.

Odstranéni biomasy

Pravidelné stiihani viesu mélo za nasledek jeho uplnou eliminaci jiz prvni rok
po provedeni zdsahu. Po ukonceni stfithdni biomasy zacala pomala regenerace. Ptesto
vroce 2013 byla jeho primérna pokryvnost na plochach pouze 23 % a dominovaly
traviny.

Po Gstupu viesu se zacala Sifit pfedevsim metlicka kiivolaka. Také expandovaly
ostfice bigelowova a svizel hercynsky. Metlicka od ukonceni zasahi dale zvySovala
pokryvnost, s maximem v roce 2011. Od roku 2011 pak doslo jen k mirnému poklesu.
Stejné tak svizel hercynsky a ostfice bigelowova nezacaly z ploch ustupovat.

Vies regeneroval obrustanim starych kefickd. Sporadicky se objevovaly také
semenacky. Keficky viesu maji dobrou schopnost vegetativni obnovy, ale staré porosty
ve véku 15 a vice let tuto schopnost rychle ztraci (Gimingham 1972). Vegetativni
obnova viesu byla velmi pomala. Keficky jsou tedy nejspis ve fazi zralosti. Do této faze
se druh dostava ve véku okolo 25 let. Jeji trvani je pfiblizn€ 10 let a poté zaina faze
degenerace (Gimingham 1960). Obdobného vysledku doséhla i Jebava (2004)
U horského viesovisté na Rychordch. Ta popisuje, Ze na pokosenych plochich
vegetativni obnova viesu zcela selhala a do porostu nasledné expandovala metlicka
ktivolaka.

Dynamikou a managementem viesovist' se v minulosti zabyvala cel4 fada praci.
Prace Sedldkova & Chytry (1999) v Narodni parku Podyji se zabyvala regeneraci
Suchych viesovist. Po poseceni viesovisté nasledovala expanze trav a pomaly rozvoj
viesu obecného. Také Britton (2000) zjistil, Ze seCeni zarustajiciho viesovisté nevedlo
k jeho obnové a eliminaci nezadouci metlice trsnaté.

Cezkova (2011) popisuje v Hrubém Jeseniku prakticky totozny vyvoj jako

v KrkonoSich. Vies zde vyrazné ustoupil a expandovaly piedev§im traviny: metlicka
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ktivolakd, kostfava nizkd a titina chloupkatd. Plochy v Hrubém Jeseniku také
pravdépodobné smétuji ke spolecenstvu s dominanci travin.
Koseni alpinskych viesovist' v oblasti Krkono§ rozhodné nelze doporucit jako

vhodny management k jejich obnove.
8.4 Subalpinska boruvkova vegetace

Strzeni drnu

Po strzeni drnu v roce 2005 dochazelo jen k pomalému zarastani ploch. V roce
2013 byla pak primérné pokryvnost vyssich rostlin pouze 32 %.

Pti kolonizaci ploch se nejvice prosadila metlicka kiivolaka. Poté nasledovaly
dalsi traviny, titina chloupkata a smilka tuha. Dvoudé€lozné byliny se vyskytovaly jen
zde vyraznéji uplatniuji mechorosty.

Obnova dominantni brusnice bortivky byla velmi omezena. Na plochach se
objevily semenacky jen v malém mnozstvi a Casto neptezily do pfistiho roku. Dalsi
rozristani prezivsich rostlin bylo velmi pomalé. Stejné tak Ritchie (1956) uvadi, ze
generativni Sifeni bortivky je méné Casté nez vegetativni a rist semenackl je pomaly.
Mnozstvi kvétd také klesa ve vysSSich nadmotskych vySkach a exponovanych
stanoviStich (ib.). Pomaly rist semenackt je zde ziejmé jesté umocnén drsnym
klimatem a otevienosti ploch, jenz nejsou chranény téméf zadnou vegetaci.

Malkova (1992) ve své praci z vychodnich Krkono$ udava, ze bortivka se byla
schopna §ifit na uzaviené naucné stezce. Podle prace Ritchie (1956) je druh schopny
ucinné obsazovat volna mista pomoci bo¢nich vétvi, které vyristaji z hlavniho kminku.
Stejné tak i Tasser & Tappeiner (2002) uvadéji, ze ketickova spolecenstva jsou schopna
rychle zartstat obnazené plochy.

Piesto je rozristani z okolniho prostu jen velmi pomalé. To mize byt zpisobeno
absenci plidy po strzeni drnu, jenz neumoziuje efektivni zakotenovani bocnich vétvi.
Vliv mlZe mit také drsnéjsi klima, které zptusobuje pomalejsi riist borivky. Také ostatni
druhy se na plochach uplatituji pomalu. Dojde-1i ke zni¢eni semenné banky, osidlovani
ploch zavisi na pifisunu diaspor z okoli (Klug 2002). Protoze se vétSina ploch nachéazi na
okrajich koryta Velké a Malé Mumlavy, je mozné, ze vétSina semen muze byt z ploch

odplavena.
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Po 9 letech od strzeni drnu je zfejmé, Ze plochy nesméfuji zpét k porostim
subalpinské brusnicové vegetace. Jako nejpravdépodobnéjsi se zda uplné prevladnuti
travin s dominaci metlicky ki#ivolaké, titiny chloupkaté, piipadné smilky tuhé. Plochy
by bylo téeba i nadale sledovat.

Vyvoj obdobnych ploch v Hrubém Jeseniku byl rozdilny. Bortivka po strzeni
drmu vykazovala generativni a predevsim vegetativni obnovu a holé plochy rychle
zarustala (Chmelinova 2011, 2013). Odlisny vyvoj pravdépodobné zpisobuji rozdilné
podminky obou stanovist. Zda se tedy, Ze schopnost druhu opétovné obsazovat
disturbované plochy zavisi prfedev§im na konkrétnim stanovisti. Dle mého nazoru miize

mit zasadni vliv mnozstvi pudy, které na stanovisti zlstane po strzeni drnu.

Seslap

Seslap mél na brusnicovou vegetaci prokazatelny vliv. Na vSechny tfi intenzity
seSlapu brusnice reagovala snizenim pokryvnosti. Nejvyraznéj$i vliv méla nejvyssi
& Trull (1992) uvadéji podobné druhy Vaccinium scopariuma a V. empetriformis jako
malo odolné k seslapu. Po poslednim provedeni zasahi v roce 2008 pak doslo u slabé a
sttedni intenzity seSlapu k mirnému zvysSeni pokryvnosti, kterda vSak déle nerostla.
U silné intenzity seslapu je ale rist pokryvnosti brusnice zcela zfetelny. Seslap ma tedy
na brusnici negativni vliv a po jeho ukon¢eni dochazi k opétovné regeneraci keticku.

Mezi roky 2005 a 2009 na vSech seslapavanych plochach rostla pokryvnost
rdesna hadi kofen. Tento trend je z ordina¢niho diagramu patrny piedev§im u slabého
seslapu. Pokryvnost druhu ale rostla nejvice u silného seslapu, piestoze to neni
z ordina¢niho diagramu zcela znat (graf 18). Po ukonéeni seSlapu zacal druh ustupovat a
to opét nejvyraznéji u silného seslapu. Rdesno hadi kofen je tedy k seslapu odolné. Pti
snizeni pokryvnosti brusinky vyuzivd prosvétleni porostu a expanduje. Po ukonceni
seSlapu a zapojeni porostu opét ustupuje. Jde 0 geofyt, coz potvrzuje zavéry prace Cole
& Trull (1992), podle které jsou geofyty vici seslapu odolnéjsi.

Na seslapavanych plochéach se také oproti kontrole projevuje vyssi pokryvnost
metlicky kiivolaké, kterd po ukonceni seslapu opét ustupuje. U stiedni intenzity seSlapu
dale rostla pokryvnost tomky alpské, svizelu hercynského a nepatrné i smilky tuhé. Tyto
druhy po ukonceni seslapu také ustupuji. Jde tedy o druhy K seslapu odolné, které pii
nasledné regeneraci brusnice ustupuji. Kluge (2002) udava jako nejodolnéjsi k seslapu

traviny. Nachylné k seSlapu jsou pak podle né& také nékteré hemikriptofyty jako
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Dianthus alpinus, Homogyne discolor nebo Carex sempervirens. Svizel hercynsky je
sice také hemikryptofyt, ma ale nizky trsnaty vzrist, coz mu mize davat vétsi odolnost
vuci seslapu.

V Hrubém Jeseniku byla rekce spoleCenstva na seSlap obdobna jako
v Krkonosich (Chmelinova 2011). Po prosvétleni porostu se zacaly Sifit predev§im
traviny a nékteré dvoudélozné byliny. Pfi nejvyssi intenzité seSlapu se uplatiovala
metlice trsnata, titina chloupkata, sedmikvitek evropsky a papratka horska. Pti slabém
seslapu zvySovalo pokryvnost rdesno hadi kofen (Ceskova 2011).

Stejné jako u alpinskych viesovist’ ma seslap na brusnicovou vegetaci velky vliv.

Ptipadné otevirani novych cest by proto vedlo k vyraznému poskozeni této vegetace.

Seceni

Stithani biomasy mélo prvni rok na brusnici bortvku zcela destruktivni vliv.
Poté dochazelo k postupnému zvySovani pokryvnosti. Pfedpokladam, Ze brusnice na
secenych plochach uspeSn€ zmlazovala z bazi. Nové narostlé vyhonky tak byly niz§ nez
5 cm a nebyly tedy stithanim dal$i rok zasazeny. Také (Ritchie 1956) udava schopnost
brusnice efektivniho rozrustani z bo¢nich vétvi. Jelikoz vSak odstranéni biomasy bylo
provadéno kazdorocné, vegetace ani zdaleka nedosahovala vysky okolnich porosta.
Také mnozstvi odebrané biomasy bylo pfi dalSich odbérech az sedmkrat nizsi, nez pii
prvnim odbéru (JaneSova 2010). Po ukonceni zasahu je pak patrny dal$i nartst
pokryvnosti, protoze borGivka mohla dale rist do vysky a nemusela nahrazovat
odebranou biomasu.

Z dal$ich druhti na odstranéni biomasy reagovala pozitivné metli¢ka kiivolaka
ardesno hadi kofen. Tyto druhy pravdépodobné vyuzily prosvétleni porostu, pfi¢emz
diky nizkému vzristu nebyly stiihanim tak vyrazné zasazeny. Pozdéji, po regeneraci
keticku brusnice opét ustupuji.

Porosty s dominantni brusnici bortvkou byly v minulosti seCeny jen v malé mite
jako podestylka pro dobytek (Lokvenc 1960). Experimentalni se€eni ukéazalo, ze druh je
schopen po naruseni nadzemnich casti regenerovat. Presto doslo k vyraznému snizeni
pokryvnosti druhu a da se predpokladat, ze déle trvajici seCeni by vedlo k jeho uplné
eliminaci. V soucasnosti dochazi v oblastech nad horni hranici lesa v Hrubém Jeseniku
k Sifeni brusnicovych porostii na ukor travinnych spolecenstev (Chytry et al. 2010).

Seceni by tak mohlo byt vhodnym managementem pro zastaveni této expanze.
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8.5 Horské papratkové smréiny

Strzeni drnu

Pii testovani strzeni drnu s kontrolou byl test prikazny pro obdobi béhem
provadéni zasahti i po jejich ukonceni. Po strzeni drnu obnazenou ptdu rychle osidlily
mechorosty. Z vyssich rostlin se $ifily predevs§im metlicka kiivolaka a titina chloupkata.
Z dalSich druhti se pii zartstani ploch vice uplatnily svizel hercynsky a brusnice
bortivka. Dominantni papratka horskd nezacala plochy opétovné zarGstat. Jen
sporadicky se objevovaly drobné semenacky, které vSak neprospivaly. V roce 2010 se
pak expanze mechorosti zastavila a pokryvnost zacala mirn¢ klesat. Stejny trend se
projevil také u metlicky a titiny.

Devét let po strzeni drnu tak nedosSlo k obnové porostli papratky horské. Na
plochach zcela prevladaji metlicka ktivolakd a titina chloupkatd. Oproti ostatnim
zasahum je zde vyrazné vysS$i pokryvnost mechového patra. Tento vyvoj je velmi
rozdilny od ostatnich spolecenstev. Zda se, Ze pfi sukcesi v papratkovych smrcinach
hraji mechorosty mnohem vyznamnéjsi roli, nez je tomu u porostti nad horni hranici
lesa. Rychlou expanzi mechorostli podle mého nazoru umozituje mnohem piiznivejsi

mikroklima stanovisté.

Seslap

Test vlivu vSech disturbanci na spolecenstvo pro obé obdobi nebyl prikazny. Pi
testovani jednotlivych intenzit seSlapu mezi roky 2005 a 2009 také nebyl ziskan
signifikantni vysledek. Subrt (2007), ktery plochy sledoval v prvnich dvou letech uvadi,
Zze papratka rok po provedeni zasahu velice UspéSné regeneruje az na plvodni
pokryvnost pted provedenim zasahu. JaneSova (2010) ale udava, ze po dalsich dvou
sezonach doslo ke zméné vegetace. Na plochach byly snadno rozeznatelné jednotlivé
intenzity seSlapu a porost m¢l mensi vzrust. JaneSova (2010) také prokazala statisticky
prikazny vliv silné intenzity seSlapu v porovnani s kontrolou, pfi uziti frekvence
vyskytu druht v plochach namisto pokryvnosti. Pokryvnost u seslapavanych ploch byla
Vv porovnani s kontrolou opravdu o né€co niz§i. Snizeni pokryvnosti bylo pfitom
odstupiiovéano se zvySujici se intenzitou seslapu.

Po ukonceni seSlapu vroce 2008 se plochy zacinaji vice liSit od ploch
kontrolnich. Pfi testovani jednotlivych zasahti v obdobi 2009 az 2013 byl test prikazny

u stfedni a silné intenzity seSlapu. Pfedevsim u silné intenzity seslapu byla pokryvnost
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papratky oproti kontrole nizsi. Patrny je také nartst pokryvnosti mechorostl u stfedniho
a silného seslapu. Zatimco u stiedniho seSlapu zacala pokryvnost mechorostii riist oproti
kontrole v roce 2007, u silného seSlapu az v roce 2010. Predpokladam, Ze mechorosty
vyuzily prosvétleni porostu papratky a expandovaly. U silného seSlapu je pak mozné, Ze
vyraznéj$i rast mechorostli byl potlacen pravé seslapem a byl umoznén az po jeho
ukonceni.

Z vyssich rostlin rostla v plochach pokryvnost metli¢ky k¥ivolaké. Tento trend je
nejvice patrny u slabého a silného seslapu, kde jeji pokryvnost byla v roce 2013 16 az
20 % oproti kontrole s pokryvnosti 4 %. Expanze druhu ale zacala az v roce 2009
areakce na seSlap tak byla pomérné opozdéna. Je také mozné, ze u stiedniho seslapu
bylo rozrlstani druhu znaéné omezeno silnou expanzi mechorostii. Z dalSich druhti na
seSlapavanych plochach oproti kontrole prosperovaly brusnice bortivka a titina
chloupkata.

Seslap mél tedy v prvnich letech na porosty papratky jen maly vliv a druh byl
schopen regenerovat. Zda se, Ze hranicni doba trvani seSlapu, kdy rostliny jiz nebyly
schopny po poskozeni plné regenerovat, byla u silného seSlapu pravé &Etyfi roky.
Predpokladam, ze rostliny byly po poslednim provedeni seslapu v roce 2008 jiz velmi
poskozeny a fada z nich pozdéji uhynula. Nasledna obnova porostu je pak jen velmi
pomald. Proto se vliv seSlapu ve statistickych analyzach projevil se zpozdénim. Stejné
tak druhy, které vyuzily prosvétleni porostu, reagovaly se znaénym zpozdénim.
Seslapavané plochy byly v roce 2013 také stale dobfe rozeznatelné pouhym pohledem.
Tento vysledek ¢astecné odpovida zavéru z prace Cole (1995a), jenz uvadi, Ze podrost
s kapradinou Dryopteris campyloptera je velmi malo odolny k seSlapu a S$patné
regeneruje.

Papratka na sledované lokalité byva ¢asto poskozena okusem a to az do té miry,
ze se snizuje jeji pokryvnost. Mira okusu pak byla kazdy rok odlisna. Tento faktor mohl
hrat ve vyvoji pokryvnosti papratky nemalou roli. Také Chytry et al. (2010) uvadi
ohrozeni vegetace s dominantni papratkou vysokymi stavy zvéfe.

Stejné jako u strzeni drmu i zde se narozdil od ostatnich spoleCenstev projevil
vyrazn€j$i vyvoj mechorostl. Porosty papratky hodnotim jako stfedné odolné k seslapu.

Nové, vice frekventované cesty by tak mély na toto spoleCenstvo negativni vliv.
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Seceni

Sec¢eni nemélo na pokryvnost papratky zadny viditelny vliv. Az v poslednich
dvou letech doSlo k malému sniZzeni pokryvnosti oproti kontrolnim plocham.
V poslednich letech je patrny mirny néartst pokryvnosti metlicky kiivolaké a brusnice
borvky. Jde nejspis o reakci na snizeni pokryvnosti papratky horské.

Papratka regenerovala po odstranéni biomasy az v nasledujici sezoné. 14 dni po
provedeni zéasahu nevytvotila zddné nové listy. Po roce od provedeni zasahu vsak
regenerovala velice UspéSné a vytvaiela zapojené porosty. Pfi porovndni mnozstvi
biomasy odebirané z ploch bylo vSak patrné, ze spolecenstvo kazdoro¢né snizuje
mnozstvi biomasy (Janesova 2010).

Papratka je tak druhem velmi odolnym k odstranéni biomasy. Otazkou vsak je,

jak by se plochy vyvijely, kdyby k odstranéni dochazelo delsi dobu.

8.6 Komentar k vybranym druhiim rostlin

Odolnost druhi k seslapu

Vysledky potvrzuji, Ze odolnost jednotlivych druhd je dana piedevs§im jejich
morfologii, vzrustem a ulozenim obnovovacich organt (Cole 1995b, Kluge et al. 2002).
Nejodolngjsi k seslapu byly trsnaté traviny a kompaktné rostouci byliny. Méné odolné
byly netrsnaté vysoké traviny a nejméné keticky. Tyto vysledky potvrzuji zavéry mnoha
dalsich praci (Cole 1988, Cole 1995a, Cole 1995b, Cole & Monz 2002, Cole & Trull
1992, Kluge et al. 2002, Monz 2002, Whinam & Chilcott 1999, Whinam & Chilcott
2003).

Z travin se v seslapavanych plochach vzdy $ifila metlicka kiivolaka. Tento druh
se jevi jako nejodolnéjsi k seslapu. Poté nasledovala smilka tuha. Jako nejméné odolna
travina se zd4 byt titina chloupkatd. K seSlapu je tolerantni také ostfice bigelowova.
Z bylin ve vsech seslapavanych plochach prosperoval svizel hercynsky. Dalsi tolerantni
bylina je pak rdesno hadi kotfen. Nejméné odolny k seSlapu byl vies obecny a poté
brusnice bortivka. Papratka horskd je pak vici seSlapu sttedné odolna. Tyto vysledky
jsou obdobné jako zavéry Jansové (2010).

Po ukonceni zasahli dokazala vyrazngji regenerovat pouze brusnice borivka.
Céste¢né je tento trend patrny také u titiny chloupkaté a viesu obecného. Ustup druhi,

které se pii provadéni seSlapu Sifily, zavisel z velké ¢asti na vyvoji druhti dominantnich.

75



Svizel hercynsky

Svizel Hercynsky byl pivodné pfitomen ve vSech spolecenstvech jako podrost
dominantnich druhii. Pfi provadéni zasaht se ukazal jako velmi dynamicky druh. Vzdy
pozitivné¢ reagoval na prosvétleni porostu. Po ukoncCeni zdsahli s postupnym
zapojovanim vegetace opét ustupoval. Jde o vytrvaly, husté trsnaty hemikryptofyt
s dlouhymi tenkymi kofeny, oddenky a plazivymi sterilnimi pryty vytvarejici husté
kobercové porosty (Slavik et al. 2000). To mu dava vyhodu pfedevS§im pii stéthani
biomasy, kdy neni témétf vibec poSkozovan. Nizky trsnaty vzrust je také typickou
vlastnosti, jenz ho zvyhodiiuje na seslapavanych plochach (Cole 2005b).

Svizel hercynsky také uspéSné kolonizoval obnazené plochy po strzeni drnu.
Vzdy to byla prvni dvoudélozna bylina, kterd se na plochach objevila. Pti zapojovani

porostu se poté jeho expanze zastavuje.

Metlicka kiivolaka

Také meticka kiivolakd byla schopna velmi efektivné obsazovat obnazené
je ptitomna jako podrost dominantnich druhd a §ifi se, kdyZ tyto ustupuji. Druh se jevi
nejodolngjsi vaci seSlapu. Metlicka je diky svému malému vzristu zvyhodné i pfi
odstraiiovani biomasy, kdy jeji nadzemni ¢asti nejsou vyrazn€ poSkozovéany. Tento
vysledek odpovida ekologii druhu. Scurfield (1954) uvadi, ze metlicka kiivolaka je
druhem se Sirokou ekologickou amplitudou, ktery je schopen velmi dobie kolonizovat

obnaZené a zranované plochy.

Osttice kulkonosna

Tento druh vzdy Gspésné kolonizoval obnazené plochy po strzeni drnu. Naopak
se nikdy neprojevoval pii provadéni seslapu nebo stiihani biomasy. Pti postupném
zapojovani porostu poté ostiice kulkonosna postupné ustupovala. Druh se dale zacal
Sifit po ukonceni silného seslapu u alpinskych viesovist. Tyto plochy byly po odumieni
viesu také z velké Casti zcela bez vegetace. Ostiice kulkonosna je tedy druhem, ktery ke
svému uspéSnému Sifeni potiebuje naruseny plidni povrch a odstranéni konkurence
ostatnich druhti. ProtoZe se objevovala na mistech, kde pted provedenim zasahu nebyl
jeji vyskyt zaznamenan, muselo k jejimu Sifeni dochézet bud’ ptisunem semen z okoli,
nebo z pidni banky. Podle Kjellssona (1985) téméf vSechna semena dopadnou do

vzdalenosti 40 cm od matefské rostliny. Dale jsou Sifena mravenci na vzdalenost az
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1,4 m. Semena druhu jsou soucasti semenné banky (Mitchell et al. 1998). Protoze druh
se neni schopen S§ifit na dlouhé vzdalenosti, jeho obnova probihala pfedevsim

z dlouhodobé semenné banky.

Smilka tuha

Smilka tuha se po strzeni drnu objevila ve vSech spoleCenstvech vyjma
papratkovych smr¢in. Druh se na plochéch udrzel a dale prosperoval. Protoze se zde
smilka casto pivodné nevyskytovala, obnova musela probihat také generativni cestou.
Opakované potvrzeni uspésného Sifeni smilky generativni cestou v subalpinském stupni
Krkono$ podporuje predpoklad, ze se na velké plochy nad horni hranici lesa mohla
roz§itit az v relativné kratkém obdobi budniho hospodaieni (Jenik 1961, Hejcman
2005, Chytry et al. 2007). Tento druh je také spolu s metlickou kiivolakou nejodolné;si

k seslapu.

Tomka alpska

Podle prace Filipova & Krahulce (2006) se tento druh v KrkonoS$ich chova spiSe
jako S-stratég. Hejeman (2009) se vSak domniva, ze tomka alpska ma jiny typ strategie,
coz podle n¢ho dokazuje flexibilni reakce na zvyseny piisun dusiku. Tomka alpska byla
vzdy schopna pomérné rychle kolonizovat plochy po strzeni drnu. Také méla tendenci
§itit se v seSlapavanych a stithanych plochach. Druh tak reagoval pozitivné piedevsim
na uvolnéni konkurence ze strany dominantnich druhd. Také ma dobrou schopnost
obsazovat naruSené plochy. Proto se domnivam, ze chovani tohoto druhu nejvice

odpovida C-S-R strategii (Slavikova 1986).
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9 Zavér

Prace shrnuje devitilety vyvoj experimentalnich ploch v péti vegetacnich typech
na Mumlavské louce. Navazuje na predchozi diplomové prace Janesova (2010) a Subrt
(2007). Paralelné s pokusem Vv KrkonoSich probihal stejny experiment Vv Hrubém
Jeseniku. Srovnanim vysledkd z obou pohoii se tak pies maly pocet opakovani daji

vyvodit v§eobecné trendy.

Smilkové alpinské travniky

Po osmi letech od strzeni drnu doslo k téméf uplné obnové spole¢enstva. Plochy
byly obsazeny druhy alpinskych travnikd. V' prvnich letech sukcese se vice prosazovala
ostfice kulkonosnd. Smilka tuha se po strzeni drnu §ifila vegetativn€ i generativné. To
podporuje predpoklad, Ze se na velké plochy nad horni hranici lesa mohla rozsifit az
Vv kratkém obdobi budniho hospodateni (Jenik 1961).

Spolecenstvo alpinskych travnikd se ukazalo jako nejodolnéj$i vuci seslapu.
Presto jsou zde pozorovatelné zmény. Na seSlapavanych plochach prosperoval svizel
hercynsky a ¢astecné také ostfice Bigelowova. Po ukonceni seslapu zacal svizel opét
ustupovat. Na pokryvnost dominantni smilky tuhé nemél seSlap vyrazny vliv. Pfi
déletrvajicim seslapu by se zmény nejspise projevily vice. Nové, méné frekventované
turistické cesty by mély na toto spoleenstvo jen maly vliv. Proto je mozné jejich
otevfeni pfipustit.

Ctyileté stiihani biomasy mélo na alpinské travniky maly vliv. Pfesto ke
zméndm dochazelo. Mnozstvi odebrané biomasy se oproti pivodnimu stavu snizilo
piiblizné o tfetinu a doSlo k prosvétleni porosti (JaneSova 2010). Toho vyuzil svizel
hercynsky, ktery neni pro svij nizky vzrist seCenim piimo ovlivnén. Po ukoncéeni
zasahu zacal druh opét ustupovat. Vysledek potvrzuje, Ze seCeni je vhodnym prostredke

Kk zastaveni expanze vysokych, konkurenéné zdatnéjsich trav do tohoto spolecenstva.

Subalpinské travniky s titinou chloupkatou

Strzeni drnu nebylo provedeno dostate¢né hluboko a titina uz prvni rok
regenerovala z podzemnich vybézki. Naopak metlicka kiivolakd byla z ploch zcela
odstranéna. Poté nasledovala jeji pomalé regenerace. Na plochy se postupné vratily také

svizel hercynsky a tomka alpska. Dale se zde vyraznégji uplatnily vies obecny, ostfice
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kulkonosna, vranec jedlovy, smilka tuha a mechorosty. V roce 2013 doslo k uplné
obnové spolecenstva.

Spolecenstvo subalpinskych travniku je vici seslapu pomérné odolné. Presto
titina na seSlapavanych plochéch zacala ustupovat. Po ustupu titiny se Sifila metlicka
ktivolaka a svizel hercynsky. Pét let od ukonceni zédsahu pokryvnost titiny zlstava stale
niz8i a metlicky naopak vyssi. Otevirani novych turistickych cest pies toto spolecenstvo
spise nedoporucuji.

Dominantni tétina chloupkata na sec¢enych plochach ustupovala. Naopak se Sifily
metlicka kfivolakd, svizel hercynsky a ostfice bigelowova. Jde o druhy nizkého vzristu,
které nejsou odstranénim biomasy vyrazné ovliviiovany. Od ukonceni zasaht pak opét
ustupuje svizel hercynsky. Naopak metlicka ustoupila jen mirné. Také regenerace titiny

je pomala. Seceni se jevi jako vhodny management pro potladeni titiny chloupkaté.

Alpinska viesoviste

Sukcese po strzeni drnu probihala ve srovnani s travinnymi spolecentsvy
pomaleji. V roce 2013 byla znac¢na ¢ast pudy stale bez vegetace. Dominantnimi druhy
se staly metlicka kiivolaka a vies obecny. Vegetativni i generativni obnova viesu byla
pomala. Spatna vegetativni obnova nejspi§ souvisi s velkym stafim keficka. Malé
mnozstvi semenackll miize byt zptisobeno odstranénim semenné banky a vyfoukavanim
semen z obnazenych ploch. Z dosavadniho prubéhu sukcese nelze vyvodit, zda dojde
k obnové viesovisté. Strzeni drnu jako vhodny management alpinskych viesovist' je
problematické a vyzaduje dalsi vyzkum.

Alpinska viesovisté¢ se ukdzala jako nejmén€ odolna k seSlapu. PoSkozeni
ketickli viesu bylo odstupiiovano se zvySujici se intenzitou. Do porostu nasledné
expandovaly traviny, pfedev§im metlicka kiivolaka. Po ukonceni seslapu zacala pomala
obnova viesu. Na siln¢ a sttedné seSlapavanych plochach nejspiS nedojde k obnové
viesovisté. U slabého seSlapu zacCina opét prevladat vies obecny. Piipadné nové
turistické cesty v tomto typu spolecenstva by mély velmi negativni vliv a jejich otvirani
nedoporucuji.

Sttihani viesu vedlo k jeho Uplné eliminaci. Po ustupu viesu se zacala Sifit
predevSim metlicka kiivolaka. Také expandovaly ostfice bigelowova a svizel
hercynsky. Po ukonéeni zasahu vies pomalu regeneroval z baze kminkt. Sporadicky se
objevovaly také semenacky. Piesto v roce 2013 dominovaly traviny a nedoslo k obnoveé

viesovisté. Koseni nelze doporucit jako vhodny management alpinskych viesovist.
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Subalpinska bortivkova vegetace

Sukcese po strzeni drnu byla oproti ostatnim spolecenstvim nejpomalejsi.
V roce 2013 byla stale velkd cast pady bez vegetace. Obnova bortvky probihala jen
velmi pomalu. Na plochach pievladly traviny metli¢ka kiivolaka, titina chloupkata
asmilka tuhd. Z dvoudé€loznych bylin se nejvice uplatnil svizel hercynsky. Plochy
nesmé&iuji zpét ke spolecenstvu s dominantni brusnici.

Seslap m¢l na brusnici prokazateln¢ negativni vliv. PoSkozeni keficki bylo
odstupiiovano se zvySujici se intenzitou. Po ukonceni seSlapu brusnice postupné
regenerovala. Pti provadéni seSlapu se v plochach uplatinovaly metlicka kiivolaka,
rdesno hadi kofen, méné pak svizel hercynsky a tomka alpska. Vsechny druhy po jeho
ukonceni opét ustupuji. Otevirani novych cest ptes toto spole¢enstvo nedoporucuji.

Prvni rok po ostfihani biomasy brusnice z ploch téméf Uplné ustoupila. Poté
keticky zaCaly zmlazovat z bazi. Po ukonceni zasaht je pak patrnd dalsi regenerace
druhu. Na odstranovani biomasy reagovaly pozitivné metli¢ka kiivolaka a rdesno hadi
kofen. Oba druhy poté zacaly opét ustupovat. Seceni by mohlo byt vhodnym

managementem pro potlaceni expanze brusnice do travinnych spolecenstev.

Horské papratkové smréiny

Devét let po strzeni drnu nedoSlo k obnové porosti papratky horské. Na
plochach pirevladly mechorosty, metlicka kiivolaka a titina chloupkatd. Z dalSich druhii
se pfi zardstani ploch vice uplatnily svizel hercynsky a brusnice bortivka.

Porosty papratky jsou Kk seSlapu stfedné odolné a jsou schopny castecné
regenerace. Poskozeni papratky bylo odstupniovano se zvySujici se intenzitou. P&t let po
ukonceni seSlapu se pokryvnost papratky presto nevratila do piivodniho stavu. Zda se,
ze po poslednim provedeni seSlapu byla fada rostlin natolik poskozena, Ze uhynula.
Otevirani novych turistickych cest pfes toto spolecenstvo nedoporucuyji.

Papratka je druhem velmi odolnym k odstranéni biomasy a dokdze UspeésSné

regenerovat.

Nejodolng&jsimi druhy k seslapu byly traviny v pofadi metli¢ka kiivolaka, smilka
tuha, tomka alpska a titina chloupkata. Z dvoudeloznych bylin byly odolné svizel
hercynsky a rdesno hadi kotfen. Naopak nejméné odolné byly vies obecny a brusnice
borivka. Prvnimi druhy, které kolonizovaly obnazené plochy po strzeni drnu, byly

metlicka kiivolaka, ostfice kulkonosna, svizel hercynsky, smilka tuhd a tomka alpska.
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Obrizek 2. Ortofotomapa sledované lokality se zazna¢enymi pokusnymi plochami (Subrt 2007).

S - zapojené alpinské travniky se smilkou; T - subalpinské travniky s titinou chloupkatou; V - alpinska
viesoviste; B - subalpinska bortivkova vegetace; P - papratkové smréiny
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Obrazek 3. Kovovy ¢tverec pro sledovani zmén vegetace

Obrazek 4. Pohled na Mumlavskou louku s porosty titiny chloupkaté
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Obrazek 5. Horské papratkové smrciny

11.2 Priloha 2

Tabulka 1. Soupis v§ech druhii cévnatych rostlin a jejich Zivotnich forem podle Kubat et al. (2002).

Anthoxanthum alpinum A. Love et Love
Athyrium distentifolium Opiz

Avenella flexuosa (L.) Drejer

Bistorta major S. F. Gray

Calluna vulgaris (L.) Hull

Calamagrostis villosa (Chaix) J. F. Gmelin
Carex bigelowii Schweinitz

Carex echinata Murray

Carex pilulifera L.

Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray.
Deschampsia cespitosa (L.) P. B.

Galium saxatile L.

Gentiana asclepiadea L.

Hieracium alpinum agg.

Homogyne alpina (L.) Cass.

Huperzia selago (L.) Schrank et C. F. P. Martius
Juncus filiformis L.

Luzula luzuloides (Lamk.) Dandy et Wilmott
Oxalis acetosella L.

Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt
Nardus stricta L.

Picea abies juv. (L.) Karsten

tomka alpska
papratka horska
metlicka kiivolaka
rdesno hadi koten
vies obecny

titina chloupkata
ostfice Bigelowova
ostfice jezata
otfice kulkonosna
kaprad’ rozlozena
metlice trsnata
svizel hercynsky
hoftec tolitovity
jestiabnik alpsky
podbélice alpska
vranec jedlovy
sitina nit'ovita
bika bélava

stavel kysely
pstro¢ek dvoulisty
smilka tuha

smrk pichlavy juv.
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hemikryptofyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
geofyt
chamaefyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
chamaefyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
hemikryptofyt
geofyt
hemikryptofyt
makrofanerofyt



Rumex arifolius All. Stovik aronolisty
Senecio ovatus (G., M. et Sch.) Willd. staréek Fuchstiv hemikryptofyt
Sorbus aucuparia juv. L. jetab ptaci makrofanerofyt
Solidago virgaurea minuta (L.) Acrang. zlatobyl obecny alpinsky hemikryptofyt
Taraxacum sec. Ruderalia hemikryptofyt
Trientalis europaea L. sedmikvitek evropsky geofyt
Vacinium mirtillus L. brusnice bortivka chamaefyt
Vaccinium vitis-idaea L. brusnice brusinka chamaefyt
Veratrum album lobelianum (Bernh.) Acrang.  kychavicé bila Lobelova geofyt

hemikryptofyt

Tabulka 2. Soupis druhii cévnatych rostlin v jednotlivych spolecenstvech

Alpinské travniky

Subalpinské travniky

Alpinska viesovisté

Anthoxanthum alpinum
Avenella flexuosa
Calamagrosti villosa
Carex pilulifera

Carex bigelowii
Galium saxatile
Hieracium alpinum agg.
Nardus stricta
Solidago virgaourea
Vaccinium myrtillus
Veratrum lobelianum

Anthoxanthum alpinum
Avenella flexuosa
Bistorta major
Calamagrosti villosa
Calluna vulgaris
Carex bigelowii

Carex nigra

Carex pilulifera
Galium saxatile
Gentiana asclepiadea

Hieracium alpinum agg.

Husperzia selago
Homogyne alpina
Nardus stricta
Solidago virgaurea
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea
Veratrum album

Anthoxanthum alpinum
Avenella flexuosa
Calamagrosti villosa
Calluna vulgaris
Carex bigelowii

Carex pilulifera
Galium saxatile
Hieracium alpinum agg.
Homogyne alpina
Nardus stricta
Solidago virgaurea
Vaccinium myrtillus

Borivkova vegetace

Papratkové smréiny

Anthoxanthum alpinum
Avenella flexuosa
Bistorta major
Calamagrosti villosa
Carex pilulifera

Carex bigelowii
Deschampsia cespitosa
Galium saxatile
Homogyne alpina
Juncus filiformis
Maianthemum bifolium
Nardus stricta
Trientalis europaea
Vaccinium myrtillus
Veratrum album

Pinus mugo juv.

Anthoxanthum alpinum
Athyrium distentifolium
Avenella flexuosa
Bistorta major
Calamagrosti villosa
Carex echinata

Carex pilulifera
Deschampsia cespitosa
Dryopteris dilatata
Homogine alpina
Galium saxatile
Gentiana asclepiadea
Juncus filiformis
Luzula luzuloides
Oxalis acetosella
Picea abies juv.
Maianthemum bifolium
Rumex arifolius
Senecio ovatus
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Sorbus aucuparia juv.
Taraxacum sec. Ruderalia
Trientalis europaea
Vaccinium myrtillus
Veratrum album

11.3 Priloha 3

Seznam zkratek pouzitych v ptiloze 3:

Drn: strzeni drnu, S1: slaby sesla, S2 stiedni seSlpa, S3 silny seslap, stri: stfihani biomasy, kont: kontrola, Anthalp:
tomka alpska, Avefle: metlicka kiivolaka, Bismaj: bistorta major, Calvil: titina chloupkatd, Carbig: ostfice
bigelowova, Carpil: ostiice kulkonosné, Calvul: vies obecny, Descesp: metlice trsnata, Galsax: svizel hercynsky,
Genasc: hotec tolitovity, Homalp: homogine alpina, Hupsel: vranec jedlovy, Luzluz: bika b&lava Mech: mechové
patro, Hiealp: jestiabnik alpsky, Maibif: pstrocek dvoulisty, Narstr: smilka tuhd, Oxaace: $tavel kysely, Picab: smrk
ztepily, Solvir: zlatobyl obecny, Rumari: §tovik arénolisty, Sorauc: jefab pta¢i, Pinmug: borovice kle¢, Rumari,

Tarrud: Taraxacum sect. Ruderalia, Trieur: sedmikvitek evropsky Vacmir: brusnice bortivka, Verlob: kychavice bila

Ordinaéni diagramy RDA pro alpinské travniky, jednotlivé zasahy (2005-2009).

o s =

-— ; ol

iAvefle ] dvefle |
Narstr! ;;’Var‘szr

Galsax | |
Carbieidntalp Calvil

Carpil
rok*s1 rok*s2 Veriob N~ Hiealp ~ TOK'kont
77777 ] Vacmir Solvir
N
Q@ .
1 1
0.4 -0.4 0.4
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Ordinaéni diagramy RDA pro alpinské travniky, jednotlivé zasahy (2009-2013).

Galsax

Carbig

Avefle
Antalp

Calvil

Verlob
Hiealp

Cariyl

*|
rok Eo nt Vacmir

YIQC h

Narstr

-0.2

92

Galsax
Calvil Antalp Carbig
‘ ‘arpil
rok*kont rok*stri
V[:cmi:i
o & Hre:-:_f}_a
. : Solvir
OI Verlob
) Galsax
—
3C'c:fri’)zg
C pil . Calvil
Hiéal
rok*kont Verlot\p v rok*s3
1T I
Mech:
C\! Narstr
CP |




1.0

-0.2

Galsax

rok*kont

ro_lf*stri

0.4

Ordinaéni diagramy RDA pro subalpinské travniky, jednotlivé zasahy (2005-2009).
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Ordinaéni diagramy RDA pro subalpinské travniky, jednotlivé zasahy (2009-2013).
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Ordinaéni diagramy RDA pro alpinska vi‘esovisté, jednotlivé zasahy (2005-2009).
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Ordinacni diagramy RDA pro alpinska vi‘esovisté, jednotlivé zasahy (2009—2013)
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Ordinaéni diagramy RDA pro brusnicovou vegetaci, jednotlivé zasahy (2005-2009)

o Vacmir O Vacmir

Avefle

Homalp
ntalp
rok*kont rok*kont rok*s3
- Mmb{ﬂ - h : -
; * P

% Antalp Descesp Sorauc | ?_Z?%f;;p Séflegg
N Carbig Narstr Verlob | N Maibif  Verlob
(=) Calvil  Pinmug : o Narstr

[ ! _

97



1.0

-0.2

\Vacmir

Avefle

Homalp ]
Trieur|

AP
rok*kont
- ®% Carbig
% Descesp Pinmug ;
Maibif  Soraue
Narstr Verlob

0.4

0.4

Ordinaéni diagramy RDA pro brusnicovou vegetaci, jednotlivé zasahy (2009-2013)
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Ordinaéni diagramy RDA pro papratkové smréiny, jednotlivé zasahy (2005-2009)
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Ordina¢ni diagramy RDA pro papratkové smréiny, jednotlivé zasahy (2009-2013)
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