UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Prirodovédecka fakulta

Katedra ekologie a zivotniho prostiedi

4

Dlouhodobé zmény subalpinské vegetace

Kralického Snézniku
Bc. Vaclav Husek

Diplomova prace

predlozena
na Katedie ekologie a zivotniho prostedi

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci

jako soucast pozadavk
na ziskani titulu Mgr. v oboru

Ekologie a ochrana Zivotniho prostfedi

Vedouci prace: RNDr. Marek Banas, Ph.D.

Olomouc 2020



© Viaclav Husek 2020



Husek V. 2020. Dlouhodobé zmény subalpinské vegetace Kralického Snézniku
[diplomové prace]. Olomouc: Katedra ekologie a ZP PiF UP v Olomouci. 102 s. 2
piilohy. Cesky.

Abstrakt

V poslednich desetiletich pozorujeme zmény v rostlinnych spolecenstvech
alpinského a subalpinského stupn¢, davané do spojitosti s klimatickou zménou,
atmosférickou depozici dusiku nebo opusténi od pastvy a travareni. Vegetace alpinského
bezlesi je vyznamna svou biodiverzitou a vyskytem ohrozenych druha rostlin (Casto
endemit a relikt). V cervenci 2019 byly zopakovany dva soubory nepiesné
lokalizovanych fytocenologickych snimkti z 50. a 70. let 20. stoleti vegetace alpinského
bezlesi Kralického Snézniku. Analyzou vybrané nejrozdilnéjsi opakované snimky, spolu
s puvodnimi snimky, byly statisticky vyhodnoceny z pohledu dlouhodobé ¢asové zmény
v diverzité, druhového sloZeni a pokryvnosti funkénich skupin. Zjistil jsem homogenizaci
vegetace, prikazné snizeni druhové bohatosti od 50. let, zvySeni pokryvnosti graminoidt
a pavodnich druhi s generalistickymi znaky (Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa,
Vaccinium myrtillus) i semenacktt smrku. Naopak se prukazné snizila pokryvnost
kvetoucich rostlin (forb) a specialisti. Snizil se vyskyt ohrozenych druht, zejména
regiondln¢ ohrozen¢jSich. Vysledky odpovidaji trendim z ostatnich pohoii a jsou
pravdépodobné disledkem atmosférické depozice dusiku, upusténim od pastvy a
travafeni 1 klimatické zmény spolu s globalnim oteplovanim. Rostlinnd spolecenstva
alpinského bezlesi jakoZto predmét ochrany piirody NPR Kralického Snézniku jsou
unifikovangjsi, druhové chudsi s pfevahou graminoidi a puavodnich druhd s
generalistickymi znaky. Ubyvaji zde kvetouci druhy, specialisté a ohroZené druhy. Tento
negativni trend by mohl byt zmirnén vhodnym ochranaifskym managementem, zaloZenim

na extenzivni pastvé a kosenim.

Klicova slova: homogenizace, alpinské bezlesi, Quasi-permanent plot, Fytocenologicky

snimek, Kralicky SnéZznik
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Abstract

In recent decades, we have seen changes in alpine and subalpine plant
communities associated with climate change, atmospheric nitrogen deposition, or end of
grazing and mowing. The vegetation of arcto-alpine tundra are important for the
occurrence of endangered plant species (often endemic and relict). In July 2019, two sets
of Quasi-permanent plot from the 50s and 70s of the 20th century of the alpine and
subalpine vegetation in Kralicky Snéznik mts. were repeated. The analysis of selected
most different repeated plot, together with the original plot, were statistically evaluated
in terms of long-term changes in diversity, species composition and coverage of
functional groups. | found homogenization of vegetation, a demonstrable decrease in
species richness since the 1950s, an increase in the cover of graminoids and native species
with generalist traits (Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus) and
spruce seedlings. On the contrary, the cover of flowering plants (forb) and specialists was
significantly reduced. The incidence of endangered species, especially more regionally
endangered species, had decreased. The results are in line with trends from other
mountains and are probably due to atmospheric nitrogen deposition, end of grazing and
mowing, as well as climate change along with global warming. The subject of nature
protection plant communities of arcto-alpine tundra NPR Kralicky SnéZnik are more
homogeneous, species-poorer with a predominance of graminoids and native species with
generalist traits. Flowering species, specialists and endangered species are declining here.
This negative trend could be mitigated by appropriate conservation management based

on extensive grazing and mowing.

Key words: homogenization, arcto-alpine tundra, Quasi-permanent plot, vegetation plot,
Kralicky Snéznik
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1. Uvod

V poslednich desetiletich pozorujeme zmény ve vegetaci i celych ekosystémech,
které¢ povazujeme za dasledek dopadt lidské Cinnosti a klimatické zmény. Klimaticka
zména zpusobena lidskou ¢innosti je povazovana za hlavni faktor soucasné i budouci
ztraty biologické rozmanitosti (Butchart et al., 2010). Zvlasté patrné jsou zmény ve
vysokohorskych rostlinnych spolecenstvech alpinského a subalpinského stupné.
Hlavnimi rysy vegetace alpinského bezlesi je absence zapojeného porostu stromi, maly
vzrust rostlin a nizka primérna ro¢ni teplota (Korner 2003). V poslednich desetiletich
vykazuji vysokohorské ekosystémy vyssi miru oteplovani v disledku klimatické zmény
(Lenoir et al. 2008; Gottf; Gobiet et al. 2014; Steinbauer et al. 2018). Vysokohorské
ekosystémy, zejména alpinské zony, jsou citlivé na klimatické zmény, protoze alpinské
druhy rostlin jsou adaptované na specifické podminky (Theurillat & Guisan 2001; Korner
2003; Chersich et al. 2015). Proto jsou vhodnym ekosystémem pro zkoumani dopadu
klimatické zmény na rostlinna spoleCenstva (Grabherr et al. 2010). Alpinské bezlesi
predstavuje utocisté chladnomilnych druhii rostlin, které jsou kompeticné slabsi nez
druhy z niz8ich nadmoiskych vySek a také endemitil, jez jsou vysledkem geografické
izolace a glacialnich refugii (Molau 2003). I pfes extrémni podminky jsou vysokohorské
ekosystémy vyznamné svou vysokou biodiverzitou s vysokym stupném endemismu

(Smyscka et al. 2017; Noroozi et al. 2018).

Obecnym efektem klimatické zmény na rostlinné druhy je posun druhovych
distribuci do vySSich nadmotskych vysek (Lenoir et al. 2008). S tim je spojen fenomén
termofilizace, tedy zména alpinské vegetace smérem ke zvySeni pokryvnosti
teplomilngj$ich druhti na tkor ptivodnich chladnomilnych druhti (Gottfried et al. 2012).
Plvodni uzce specializované druhy musi pred t€émito generalisty z niz§ich nadmoiskych
vysek ustoupit do vysSich nadmoiskych vySek, nebo lokalné vymiraji (Theurillat &
Guisan 2001; Pauli et al. 2012). Casto dochazi k pfechodnému zvy3eni druhové bohatosti
horskych vrchold (Pauli et al. 2012; Steinbauer et al. 2018), ktera nasledn¢ poklesne v
disledku konkuren¢niho vylou€eni piivodnich alpinskych druht (Rumpf et al. 2019).
Dochazi tak k homogenizaci horské flory (Jurasinski & Kreyling 2007; Britton et al.

12
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2009; Ross et al. 2012; Czortek et al. 2018). Bioticka homogenizace je proces snizovani
variability spolecenstev, kompozice vegetace se stava postupné podobnéjsi, vzacnéjsi a
specializovangjsi druhy jsou nahrazovany obecné rozsifenymi generalisty (McKinney &
Lockwood 1999) Posun druhovych distribuci do vysSich nadmoiskych vySek lze
vysvétlovat 1 alternativnimi hypotézami, napt. zvySena depozice atmosférického dusiku
(Klanderud & Birks 2003; Johnson et al. 2011), stup pastvy (Speed et al. 2012), zména
srazkového rezimu a dostupnosti vihkosti (Crimmins et al. 2011; McCain & Colwell
2011), rekolonizace ve vyssich nadmotskych vyskach po ,,malé dobé ledové (Kammer

et al. 2007; Vittoz et al. 2009).

Abychom zjistili, jak se projevuji dlouhodobé zmény na aktualnich
vysokohorskych rostlinnych spolecenstvech, je potieba mit zdznam struktury vegetace
potizeny nékolik desitek let zpét. Pro tento ucel se pouziva metoda opakovanych starych
fytocenologickych snimkii napfi¢ evropskymi pohofimi napt. Alpy (Windmailer &
Reisch 2013; Cannone & Pignatti 2014; Mattedo et al. 2016; Porro et al. 2019), Skotska
vyso€ina (Britton et al. 2009; Ross et al. 2012), Vysoké Tatry (Czortek et al. 2018; Palaj
& Kollar 2018; Palaj & Kollar 2019), Apeniny (Evangelista et al. 2016). V Ceské
republice mame pouze tii pohofi s vyskytem vegetace alpinského a subalpinského stupné,
jsou to nejvyssi vrcholy Krkonos, Hrubého Jeseniku a Kralického Snézniku, které
podléhaji velkoplosné ¢i maloplo§né formé tUzemni ochrany piirody. VyuZiti
opakovanych fytocenologickych snimkl u alpinské vegetace u néas neni piili§ Casté a
objevily se pouze v Krkonosich (Matéjka & Malkova 2010) nebo Hrubém Jeseniku
(Bures & Koci 2010; Zeidler et al. 2014).

Pro svou praci jsem tedy vybral Kralicky Snéznik, na kterém jeSté neprobehla
studie dlouhodobych zmén vegetace nad horni hranici lesa pomoci opakovanych
fytocenologickych snimkii. Zopakoval jsem dvé sady fytocenologickych snimki z
obdobi 50. a 70. let s cilem zjistit, zda se li§i plivodni snimky od nové opakovanych
snimki a tuto zménu porovnat s trendy vyvoje vegetace z ostatnich horskych pohoii.
Vyzkum dlouhodobych zmén horské flory je dulezitym podkladem pro naplanovani
managementu chranénych uzemi s cilem zachovéani ohrozenych druht a biodiverzity pro

pristi generace.
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1.1 Metoda opakovanych fytocenologickych snimku
Jednim ze zplisobu studia dlouhodobych zmén vegetace je metoda opakovanych

fytocenologickych snimki. Jsou pouzivany naptiklad v dlouhodobém vyzkumu dopadi
klimatické zmény na vysokohorské prostiedi GLORIA (Grabherr et al. 2000).
Fytocenologicky snimek je soupis rostlinnych druht s odhadnutim jejich abundance na
vymezené ploSe, nejCastéji tvaru ctverce. Za rozvojem metody fytocenologického
snimkovani je Josias Braun-Blanquet (1884-1980) (Michalcova 2010). Pocatkem 20.
stoleti se standardizované fytocenologické snimkovani uplatituje jako metoda popisu
vegetace (Chytry & Rafajova 2003). Snimky z diivéjSich popisnych fytocenologickych
praci miizeme z velké &asti nalézt v digitalizovanych databazich, piikladem je Ceska
narodni fytocenologické databaze (Chytry & Rafajova 2003). Piivodni snimky délime na
zakladé¢ znalosti jejich pfesného umisténi dle konsensu Kapfer et al. (2017). Permanent
plot jsou snimky, u kterych zname piesnou polohu. Casto se jedna o pevné vyznadené
trvalé plochy, na kterych se provadi v pravidelnych intervalech fytocenologické
snimkovani. Quasi-permanent plot (Fischer & Klotz 1999) jsou snimky, u kterych zname
jen piiblizné jejich polohu. Tyto snimky Casto pochazi z popisnych fytocenologickych
praci, ze kterych mizeme vycist informace o jejich umisténi. Informace k ptibliznému
urceni polohy jsou nadmoiska vyska, sklon, orientace svahu, zdkres v map¢ a popis mista
snimku. Poslednim typem je non-traceable plot, coZ jsou snimky, o kterych nezname
pfesné umisténi. Opakovat tyto snimky miZeme pouze v oblasti s relativné homogennim

prostfedim (Kapfer et al. 2017).

Jednim z hlavnich projevii zmény vegetace bchem casu je druhovy obrat
(turnover), tedy zména druhové kompozice mezi pivodnimi a opakovanymi snimky.
Metoda opakovanych fytocenologickych snimkii sebou nese tfi nezavislé zdroje chyb,
které ztéZzuji detekci skute¢né zmény vegetace zpisobenou ¢asem. Jsou to ,,relocation
error”, tedy chyba zptisobena nepiesnou lokalizaci snimku, ,,0bservation bias* neboli
zkresleni pozorovatelem a ,,sesonality bias“, tedy zkresleni sezénnosti. Pivodni snimky
pro mou praci maji povahu Quasi-permanent plot, proto budu niZe rozebirat vliv a feSeni

nezavislych chyb pravé ve vztahu ke Quasi-permanent plot.

,,Relocation error zptisobuje, ze do zkoumané ¢asové zmeny vstupuje prostorova
variabilita, s tim je spjat jev zvany pseudoturnover (Nilsson & Nilsson 1985).

Pseudoturnover znamena, Zze zména vegetace je zplisobend snimkovanim jiného mista
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(Fischer & Stocklin 1997), nikoliv vyvojem v case. Chyby zplsobené neptesnym
pfemisténim snimku se mohou zménit ze zanedbatelnych na statisticky vyznamné
(Kapfer et al. 2017). U Quasi-permanent plot se nelze ,,relocation error® Gplné¢ vyhnout
(Kapfer et al. 2017). Lze jej omezit zvazenim vSech dostupnych informaci o poloze
puvodniho snimku. V misté, kde by plivodni snimek mohl byt, provedeme nékolik
opakovanych snimki. V analyze vyhodnotime ¢asovou zménu mezi piivodnim snimkem
a prumérem opakovanych snimki, nebo nejvice podobnym/nepodobnym opakovanym
snimkem (Herben & Miinzbergova 2003; Hédl 2004). Dle Ross et al. (2010) takto zjisténé
casové zmény (jako odhad z piivodniho a opakovaného snimku) mizeme porovnat se
zménou, kterou zplsobuje prostorovd variabilita (jako odhad porovnianim mezi
opakovanymi snimky). Takto zjistime, zda je zména ve vegetaci zplisobena ¢asem vyssi
nez prostorova variabilita vegetace. Ziskavdme tak odhad vyznamnosti mozné chyby
nepiesné lokalizace snimku viici zméné vegetace v ¢ase. Metoda opakovani piivodnich
fytocenologickych snimkd je robustni vii¢i chybé zpisobenou nepiesnou lokalizaci
snimku (Kopecky & Macek 2015). Fischer & Stocklin (1997) a Ross et al. (2010) dospéli
k podobnému zavéru pii porovnani soucasné prostorové zméné obratu druha -
pseudoturnover ve vegetacni kompozici s obratem druht v ¢ase - turnover (Verheyen et

al. 2018).

Observation bias je stav, kdy rozdilné druhové slozeni mezi plvodnimi a
opakovanymi snimky neni zplisobeno ¢asovou zménou, ale zkreslenim pozorovatele.
Tato metodicka chyba se tyka zaznamenani rostlinnych druhi, taxonomického urcovani
rostlinnych druhil a subjektivniho odhadu pokryvnosti daného druhu. Roli hraji zkuSenost
pozorovatele, Casovy tlak a v ptipadé horského prostiedi i fyzickd zdatnost (Burg et al.
2015). Chyba zkresleni pozorovatelem je vSudypfitomnou soucéasti vSech
fytocenologickych snimk, které zahrnuji lidského pozorovatele (Lloyd et al. 2016) a je
téme&f nemozné tuto chybu odstranit. (Morrison et al. 2020). Ve vysokohorském prostiedi
alpinského stupné je pseudoturnover zptisobeny chybou pozorovatele témér tfikrat mensi
nez skutecné zmény ve vegetaci pozorované béhem jednoho stoleti (Burg et al. 2015).
Observation bias lze potlacit, pokud opakované snimkovani provedou zkuSeni terénni

botanici (Kapfer et al. 2017).

Sesonality bias je vliv sezonality a kratkodobé fluktuace vegetace, zpusobujici

variabilitu v datech, kterou nelze zcela odfiltrovat (Dodd et al. 1995). Snimkovani v
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rozdilném fenologickém obdobi miiZze mit za nasledek nadhodnoceni nebo podhodnoceni
druhové pocetnosti (Vymazalova et al. 2012). Tento vliv 1ze omezit opakovanim snimkt

ve stejném rocnim obdobi jako ptivodni snimky (Kapfer et al. 2017).

Vyse uvedené nezavislé zdroje chyb maji nezanedbatelny vliv na metodu
opakovani neptesné lokalizovanych fytocenologickych snimkt. Nem¢ly by vsak odradit
od této metody, protoze historické zaznamy vegetace, staré nékolik desetileti, jsou
neocenitelnym zdrojem pro vyzkum dopadu globalnich zmén na biologickou rozmanitost
(Verheyen et al. 2018).

1.2 Kralicky Snéznik: vybrané vegetacni jednotky

Kréalicky Snéznik spada do fytogeografické oblasti Oreophyticum (Hejny &
Slavik 1988). V systému sudetskych pohoti ma Kralicky Snéznik blizsi vztah k Hrubému
Jeseniku nez ke Krkonosim (Krahulec 1974). Je vSak druhové zna¢né chudsi, coz lze
vysvétlit niz§i nadmotskou vyskou, casteCnou izolovanosti a menSim vyskytem
pramenist’ a vlhkych skalisek (Zmrhalova & Halda 2008). Na blizsi vztah k Hrubému
Jeseniku ukazuje zastoupeni takovych prvku jako je Ligusticum mutellina, Avenula
planiculmis, Doronicum austriacum a Campanula barbata, které rostou v Jesenikach, ale
v Krkonosich chybi (Krahulec 1974). Porosty klece (Pinus mugo) se, stejné jako v
Jesenikach, nikdy nevyvinuly. Roste ovSem na polské strané a velmi ptfesné kopiruje
statni hranici. Pochazi z umélé vysadby a nalezi k nékterému z alpskych typa (ibid.). Proti
Orlickym horam je Kralicky Snéznik charakterizovan skupinou druhti, vyskytujicich se
obvykle az nad horni hranici lesa, napf. Juncus trifidus, Hieracium aurantiacum,
Hieracium alpinum, Carex bigelowii, Hypochaeris uniflora. Mezi vyzna¢né
fytogeografické prvky Kralického Snézniku patii fefisnice hotka Opizova - Cardamine
amara subsp. opicii (Krahulec 1974). Vrcholova ¢ast se nachazi nad hranici alpinského
bezlesi. Hranice probihd zhruba po vrstevnici 1320 m n. m., v kotliné Moravy pak
sestupuje do 1230 m. n. m. (Bana$§ & Treml 2001). Nejvyfoukavanéjsi stanovisteé vrcholu
zaujimaji alpinské travniky asociace Cetrario-Festucetum supinae. Zavétrné polohy jsou
charakteristické spolecenstvy subalpinskych travnik svazu Calamagrostion villosae. Na
klimaticky a edaficky extrémnéjsich stanovistich je vyvinuto spolecenstvo subalpinskych
brusnicovych viesovist Festuco supinae-Vaccinietum myrtilli. Mezi botanicky
nejbohat§im lokality Kralického Snézniku se povazuje lavinova draha pod pramenem

Moravy. Zde obCasné laviny udrzuji bezlesy stav ve smrkovém lesnim vegetacnim stupni.
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Je zde zastoupena subalpinska kapradinova vegetace asociacemi Adenostylo alliariae-
Athyrietum distentifolii a Daphno mezerei-Dryopteridetum filicis-maris. Alpinska
vegetace Kralického Snézniku je srovnatelna s vegetaci Krkono§ a Hrubého Jeseniku,
pouze pokud se tyka spoleéenstev vyfoukanych a mirné chiofilnich poloh. Ma daleko
chudsi soubor spolecenstev vazanych na zavétrné polohy a zcela chybi pramenisté s
alpinskymi druhy (Krahulec 1990). Nize jsou tyto vegetacni jednotky podrobnéji
popsany, popis vychazi z Chytrého et al. (2007) a Krahulce (1974; 1990).

Vrcholova cast
Svaz: ABA Juncion trifidi
Asociace: ABAOQ1 Cetrario-Festucetum supinae

Kostfavovym alpinskym travnikiim s liSejniky dominuji Festuca supina, Calluna
vulgaris, dale se uplatiiuji Hieracium alpinum agg., Huperzia selago, Avenella flexuosa.
Mechorosty osidluji predevsim volné plochy mezi trsy trav a bylin. Na slozeni
mechového patra se nejvice podileji kefickovité lisejniky rodt Cetraria a Cladonia.
Vyskytuji se na mélkych pidach (ranker) vrcholu, kde pievladaji témét zapojené
travniky, zatimco porosty severozapadniho svahu jsou rozrusené. Zde je porost nejvice
ovlivnén vétrem a v zimé je kryt nizkou snéhovou pokryvkou. Na vrcholové plato v
hlubsich pudach (podzol) a vyskytem thufurd, pievlada Avenella flexuosa a vice

uplatiiuje Carex bigelowii.
Obvodova cast vrcholu
Svaz: ADA Calamagrostion villosae

Krahulec (1974) uvadi na jihozapadnim svahu hlavniho vrcholu asociaci Bistorto-
Deschampsietum alpicolae, tuto asociaci Chytry et al. (2007) fadi mezi ochuzené a
negativné diferencované porosty tohoto svazu. SpoleCenstvo zde roste v terénnich
sniZzeninach, kde se dlouho drZi snih a jsou zde vhodné hydropedologické podminky

béhem vegetacni sezony.
Asociace: ADAO02 Crepido conyzifoliae-Calamagrostietum villosae

Subalpinské travniky s titinou chloupkatou jsou zpravidla zcela zapojené porosty. Ve

vyssi vrstve se vedle dominanty Calamagrostis villosa vyskytuji ¢astéji Luzula luzuloides
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subsp. rubella, Veratrum album subsp. Lobelianum a Solidago virgaurea. V nizsi vrstvé
jsou hojnéji zastoupeny Avenella flexuosa, Homogyne alpina, Potentilla aurea, Trientalis
europaea a Vaccinium myrtillus. Na Kralickém SnéZniku neni tato asociace tak druhové
bohatd, jak uvadi Jenik (1961), coz je pravdépodobné dano tim, Ze stanovisté neni typicky
zavétrnou polohou. Diagnosticky taxon Crepis conyzifolia se zde vyskytuje, ale vyrazné
neuplatiuje. Mechové patro neni vyvinuto kvili vyrazné vrstve stafiny. Vyskytuje se na

obvodu vrcholové casti.
Svaz: TEF Genisto pilosae-Vaccinion
Asociace: TEF03 Festuco supinae-Vaccinietum myrtilli

Subalpinskou bortivkovou vegetaci tvoii zapojené porosty s dominantni bortivkou
(Vaccinium myrtillus), vysoké kolem 30 az 40 cm. Pronikaji sem vétrem silné ovlivnéné
smrky (Picea abies). Vyssi bylinné patro vedle bortivky obsahuje Vaccinium vitis-idaea,
Calamagrostis villosa, Luzula luzuloides subsp. rubella a Bistorta officinalis. Nizsi patro
tvoii Trientalis europaea, Avenella flexuosa, Homogyne alpina a Calluna vulgaris.
Mechové patro je zpravidla vyvinuto a uplatiiuji se v ném napi. Cetraria islandica a
Polytrichum commune. Vyskytuji se hlavné na obvodu vrcholu v konvexnich tvarech,
pod intenzivnim vlivem vétru a pomérné nizké snéhové pokryvky s relativné kratkou
dobou trvani. Vytvaii Cetné prechody mezi svazy Calamagrostion villosae a Juncion

trifidi. Je také prvnim stadiem pfi zardstani suti.
Lavinova draha

Bezlesy charakter biotopu urcuji obCasné laviny, v priméru jedna lavina za 40 let.
Lavinova drdha Kralického Snézniku patii mezi vyrazné uzsi (21 m) a delsi (515 m)
lavinové drahy Vysokych Sudet. M4 jizni orientaci a primérny sklon 23 stupiit, za¢ina v
nadmoiské vysce 1345 m. n. makon¢i v 1141 m. n. m, s ptrevySenim 204 m (Kraus 2015).
Dreviny vyskytujici se na lavinové draze maji Savlovitou formu ristu, napt. Sorbus
aucuparia, Picea abies, vzacné Salix silesiaca a Acer pseudoplatanus. Na sutich lavinové

drahy se nachazi jedno ze stanovist’ druhu Juncion trifidi (AOPK 2014).
Svaz: ADE Dryopterido filicis-maris-Athyrion distentifolii

Asociace: ADEO1 Daphno mezerei-Dryopteridetum filicis-maris
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Subalpinska kapradinova vegetace s kapradi samcem roste na ozemnénych sutich pod
skalkami na konci lavinové drahy, orientované jiznim az jihozapadnim smérem. Horni
vrstva je tvofena kapradinami Dryopteris filix-mas, Athyrium distentifolium, Athyrium
filix-femina, a dale také druhy jako Rosa pendulina, Rubus idaeus, Aconitum plicatum i
vtrouSenymi kefi jako Daphne mezereum. Dolni vrstvu tvoii Geranium robertianum,
Pulmonaria obscura, Polystichum aculeatum, Petasites albus a Myosotis sylvatica.
Kapradiny vytvaii silnou vrstvu surového humusu, a proto neni mechové patro vyvinuté.
V zavétrné poloze se v zim¢ uklada znacné mnozstvi snéhu, ktery zabranuje promrznuti
pudy. Na jafe vsak snih odtavd pomérné brzy, coz je zplisobeno strmosti svaht, jejich
pfiznivou orientaci a vysychavym sutovym substratem, ve kterém proudi vzduch a
vytvaii se specifické mikroklima. Stanovisté jsou tak ve srovnani s jinymi biotopy

subalpinského stupné velmi sucha a tepla.

Asociace: ADEO02 Adenostylo alliariae-Athyrietum distentifolii

Subalpinska kapradinova vegetace s papratkou horskou zartstaji spodni konkavni Cast
lavinové drahy, zejména suté s pfiznivym vlhkostnim reZimem. Tvoii druhové chudé
porosty s dominantni papratkou horskou (Athyrium distentifolium), dosahujici vétSinou
vysky 60 az 100 cm a pokryvnosti 90 az 100 %. V horni vrstvé se vyskytuji dalsi statné
druhy bylin: Athyrium distentifolium, Athyrium filix-femina, Dryopteris filix-mas,
Cicerbita alpina, Senecio nemorensis agg., Rubus idaeus, Doronicum austriacum a
Ranunculus platanifolius. V dolni vrstvé v mezerach mezi trsy papratky: Rumex arifolius,
Silene dioica, Stellaria nemorum, Vaccinium myrtillus, Silene dioica a Trientalis
europaea. Vyraznym rysem tohoto spolecenstva na Kralickém SnéZzniku, oproti
Krkonos§im a Hrubému Jeseniku, je absence diagnostického taxonu Adenostyles alliariae.
Mechové patro je zpravidla vyvinuto slabé, s pokryvnosti niz§i nez 5 %, protoze pod
papratkovymi porosty se vytvafi silna vrstva surového humusu. V zimé se zde hromadi
mohutna snéhova pokryvka a jeji pozvolné odtavani dlouho do jara zajistuje dostatek
vlhkosti. Snih také poskytuje papratce tepelnou ochranu, ktera je dilezita vzhledem k
citlivosti tohoto druhu k pozdnim mrazim. Pudy jsou vétSinou hluboké a dobfe vyvinuté,

1 kdyZ kamenité
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Vlastovéi kameny

Na Vlastov¢ich skalach se objevuje nezapojena acidofilni vegetace skal s Juncus trifidus,
ktera porusta hrany a §té€rbiny skal, zejména horni oslunéné ¢asti. Spada do svazu Juncion
trifidi a lisi se od podobnych spolecenstev z Krkono§ a Hrubého Jeseniku, je nejvice
podobna asociaci Agrostis rupestris-Juncus trifidus (Oberdorfer 1957), popsané na

Sumave.
Pramenis$té nad horni hranici lesa

Nachéazi se v blizkosti VlastovCich skal (zapadn¢ od pramene Moravy), jehoz
spolecenstva s dominantnimi druhy jako ptacinec mokfadni (Stellaria alsine), vrbovka
bahenni (Epilobium palustre), mokrys stiidavolisty (Chrysosplenium alternifolium),
pomnénka hajni (Myosotis nemorosa) a absenci alpinskych druht. Jsou obtizné

klasifikovatelna, 1ze je zafadit do tfidy RA Montio-Cardaminetea.

Vliv ¢lovéka

Diky odlehlé poloze Kralického SnéZniku byla tato oblast az do 18. stoleti
vyuzivana pouze k extenzivni t¢zb¢ dieva a lovu zvéfe. Z divodu pomalého pfirozeného
zmlazeni lesnich porostli ve vysokych polohach, byla tada téchto ploch preménéna na
horské louky a pastviny (AOPK 2014). Polohy nad hranici lesa byly vyuZivany pro
travafeni a pastvu dobytka nejintenzivnéji v 18. a 19. stoleti, coZ vedlo obdobné jako napf.
v Hrubém Jeseniku ke snizeni horni hranice lesa, vytvofeni mnoha cest a vyrazné zméné
vegetace holi (Chlapek 2007). Jesté v 60. letech 19. stoleti se horské louky vyuzivaly k
travareni a pastve, od roku 1870 se horské hole jiz k travafeni a pastvé nevyuZzivaji a
zacinaji se zalestiovat (HoSek 1963 in Kolat 2017). Turisticky rozmach vedl nejprve v
letech 1895-1899 k vybudovani rozhledny cisaie Viléma I. na polské strané vrcholu. V
roce 1912 byla postavena pro turisty Lichtenstejnova chata na jithovychodnim svahu v
nadmoiské vySce 1365 m n. m. Tyto stavby byly pocatkem 70. let zdemolovany a jejich
zbofeniSt¢ jsou dodnes na Kralickém SnéZzniku pfitomna. Turistickym objektim
Kralického Snézniku a vyvoji synantropni vegetace v jejich izkém okoli jsem se vénoval
ve své bakalatské praci (Husek 2017). V roce 1990 byla vyhldSena Narodni pfirodni
rezervace Kralicky Snéznik (Vyhlaska MZP 447/2013 Sb.). Dle informaci Ceského
rozhlasu se ma na polské stran& realizovat obnova rozhledny cisate Viléma 1. (Zenaty

2019)



2. Cile prace
Cilem prace je zjistit zdali nastaly od poloviny 20. stoleti vyznamné zmény
Vv subalpinské a alpinské vegetaci Kralického Snézniku v nésledujicich aspektech:

e Zmeénila se vyznamné diverzita vegetace?

e Zmeénilo se vyznamn¢ druhové slozeni vegetace?

e Zmgénila se vyznamn¢ pokryvnost vybranych funkénich skupin?

e Zménily se ekologické podminky ve studovaném tzemi na zéklad¢ analyzy
Ellenbergovych indika¢nich hodnot?
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3. Material a metody

3.1 Charakteristika uzemi
Kapitola pievzata z mé bakalaiské prace (Husek 2017) a ¢asteéné doplnéna.

Vrchol Kralicky Snéznik (1423.7 m. n. m.) je soucasti stejnojmenného masivu. Nachazi
se v severovychodni ¢asti Pardubického kraje v okrese Usti nad Orlici na hranicich Ceské
a Polské republiky. Vrcholova ¢ast je souasti NPR Kralicky Snéznik (Vyhlaska MZP
447/2013 Sb.). Jedna se o tizenou rezervaci (IUCIN), jejimz cilem ochrany je uchovani
vSech vyznamnych fenomént zivé i nezivé prirody rezervace v dochovaném nebo lepsim

stavu (AOPK CR 2014).

Po geologické strance spada do zapadosudetské oblasti Ceského masivu, tvofené
metamorfovanymi horninami orlicko-snéznického krystalinika. Pfi hornim toku feky
Moravy to jsou ruly, svory s vlozkami krystalickych vapenci, dolomitt, amfiboliti a

kvarcitli. Na samotném vrcholu se nachazi ortoruly a migmatity.

Geomorfologicky nélezi do celku Kralicky Snéznik, spadajici do krkonossko-
jesenické (sudetské) soustavy. V pleistocénu zde probihaly periglacidlni procesy, diky
kterym vznikla nivaéni deprese pramenného amfiteatru Moravy (AOPK CR 2014),
lavinova drdha na Kralickém SnéZniku je vlivem nevhodné pozice z hlediska
prevladajiciho vétrného proudéni a s nim spojenou nizkou akumulaci snéhu velice mélo
aktivni a jeji morfologie neni lavinami pfili§ poznamenana. Dendrochronologicky jsou
datovany tfi potencialni lavinové udalosti od roku 1935, v praméru jedna lavina za 40 let
(Kraus 2015). Posledni nejsilngjsi lavinova udalost probéhla v roce 1999 (Vacek et al.
2004). Dale periglacialnimi procesy vznikly skalni hradby (Vlastov¢i kameny), sutova
pole a kamenna mote. Nachazeji se zde inicialni pidy leptosoly jako ranker podzolovy,
ranker podzolovy sut'ovy, litozem modalni. Dale podzosoly zastoupené kryptopodzolem

a podzolem modalnim. V okoli pramenist’ gleje (mapy.geology.cz).

Horni partie Kralického Snézniku spadaji do klimatické oblasti CH4 (Quitt 1971),
charakteristické velmi kratkym, chladnym a vlhkym létem. Pfechodnym obdobim

tvofenym chladnym jarem a mirné¢ chladnym podzimem. Velmi dlouhou chladnou a
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vlhkou zimou s velmi dlouhym trvanim snéhové pokryvky. Primérna ro¢ni teplota se
pohybuje kolem 4,0 °C (1,7-5,1 °C) a primérny thrn srazek 1150 mm (Vacek et al.
2004). Uzemi nalezi k srazkové nejbohatsim v CR, vyskytuji se viak znaéné lokalni
rozdily. Mnozstvi srazek na nadvétrnych svazich je niz$i nez na zavétrnych (ibid.).
Snéhova pokryvka v nejvyssich polohach trva 230 dni a jeji vyska na zavétrnych svazich
dosahuje az 250 cm (ibid.). Pfevazuji vétry jiho-zépadni, sekundarn€ jizniho sméru (Jahn
et al. 1996). Vyrazny je zde vliv tzv. anemo-orografickych systémt (Vacek et al. 2004),
ktery ovSem na Kralickém Snézniku neni vyvinut jako v Krkonosich ¢i Hrubém Jeseniku
(Krahulec 1990). Rozlozeni srazek je pfiznivé, maximum spadne béhem pocinajici a
vrcholici vegetace - 640 mm (Vacek et al. 2004). Délka vegetacni doby v 1300 m. n. m.
je 71 dni a v 1400 m. n. m. je 62 dni s primérnou teplotou 9 °C (ibid.). Vyskytuje se zde
fénovy efekt, ktery navysuje teplotu az o 1,3°C na 100 m vySkového rozdilu (Piasecki

1993 in Zahradnik 2011).

3.2 Referenéni data
Z Ceské narodni fytocenologické databaze (Chytry & Rafajova 2003) jsem vybral

fytocenologické snimky vegetace nad horni hranici lesa. Prvnim souborem bylo 15
vrcholovych snimki z roku 1958, jejichz autorem je Jifi Vicherek. Druhym soubor byl
tvofen 23 snimky z prvni poloviny 70. let 20. stoleti a autorem je FrantiSek Krahulec
(1974; 1990). V piipadé druhého souboru snimkd ze 70. let bylo k dispozici celkem 39
snimkt, z Casovych a organizac¢nich diivodu jsem se rozhodl ke kompromisu a vybral
pouze 23 snimki, na zdkladé subjektivniho odhadu nejsnazsi lokalizace v terénu.
Konkrétné jsem vybral 4 snimky alpinskych travnikli (ABA), 4 snimky borlvkové
vegetace (TEF), 8 snimkl subalpinskych travniki (ADA), 4 snimky z lavinové drahy
(ADE) a 3 snimky z pramenisté¢ mezi vrcholem a Vlastov¢imi kameny. Poloha snimki
z roku 1958 se nepiekryva s polohou snimkt ze 70. let, a proto k nim pfistupuji jako ke
dvéma samostatnym souborim. Snimky jsou zapsdny sedmiclennou Braun-

Blanquetovou stupnici (Braun-Blanquet 1928) a uvadim je v piiloze.

3.3 Terénni shér
K urc€enti piiblizné polohy snimku jsem pouzil nadmotskou vysku, sklon, orientaci

svahu a popis polohy. V piipadé druhého souboru snimku ze 70. let také osobni
konzultaci s panem profesorem Krahulcem (Cerven 2019). Sbér dat jsem provedl v prvni

poloving ¢ervence 2019. K minimalizaci pseudoturnoveru jsem provedl 3 opakovani na
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kazdy snimek, se snahou zachytit heterogenitu pfiblizné odhadnuté polohy piivodniho

snimku.

Fytocenologicky snimek jsem provedl jako soupis druhli vysSich rostlin a
odhadnuti jejich pokryvnosti na zékladé deviticlenné Braun-Blanquetovy stupnice
(Westhoff & Maarel 1978). Dale jsem odhadl celkovou pokryvnost, pokryvnost
bylinného patra (E1) a pokryvnost EO. Velikost opakovanych fytocenologickych snimkut
byla nasledujici: Piivodni snimky z roku 1958 mély rozmér 5x5 m, proto mé opakované
snimky pro prvni soubor mély stejnou velikost. Plivodni snimky ze 70. let mély riznou
velikost, nejcastéji vSak 4x4 m. Proto mé opakované snimky pro druhy soubor mély
rozmér 4x4 m. Uprostied kazdého snimku jsem zaznamenal nadmoiskou vysku, sklon a
GPS souradnice ve formatu WGS-84, provedené v aplikaci GPS Essential na mobilnim

telefonu znacky Xiaomi Redmi. Snimky jsou uvedeny v piiloze.

3.4 Editace dat

Terénni zapis 45 opakovanych fytocenologickych snimki pro prvni soubor (1958)
a 69 opakovanych fytocenologickych snimki pro druhy soubor (70. 1éta) jsem pievedl do
databazového programu Turboveg (Hennekens & Schaminée 2001). Jejich nasledna
editace a zpracovani prob¢hla v programu Juice 7.1 (Tichy 2002) a MS Excel. Védecké
nazvy taxonil jsem sjednotil dle Seznamu Danihelky (2012). Opakované snimky jsem
pievedl na sedmiclennou Braun-Blanquetovu stupnici (Braun-Blanquet 1928) a provedl
Tilixenovu procentickou transformaci (1, 2, 3, 15, 38, 63, 88). Abych snizil rozdily dané
procentudlnim vyjadienim, pouzil jsem na data odmocninovou transformaci. V
nasledujicich analyzach jsem pracoval pouze s bylinnym patrem (E1), ve kterém byly
zahrnuty 1 semenacky stromi (juvenilové). Do témét vSech analyz jsem nezahrnul snimky
z prameniste (3 ptvodni ze 70. let a 9 opakovanych). Divodem je prilis velké rozdilnost

velikosti snimki (pivodni 1x1 m, mnou opakované 4x4 m).

3.5 Statistické zpracovani dat
Vsechny analyzy jsem provedl v programech Canoco for Windows 4.5 (ter Braak

et Smilauer 2002) a R 3.6.3 (R Core Team 2020). Pomoci balikil programu R: Vegan
(Oksanen et al. 2019), Coin (Hothorn et al. 2006), Indispecies (De Céaceres & Legendre
2009), FD (Laliberté et al. 2014).

Pomoci floristické podobnosti méfené jako Bray-Curtis distance (miry

nepodobnosti, vystupem je ¢islo 0 — beze zmény, po 1 — zcela jind vegetace) (funkce
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vegist, bali¢ek Vegan) jsem vybral ke kazdému pavodnimu snimku nejrozdilng;si

opakovany snimek a nejpodobnéjsi opakovany snimek. Tim jsem ziskal dva soubory dat.

Ke zjisténi, zda je zména vegetace mezi ptivodnimi a opakovanymi snimky dana
prostorovou heterogenitou (nepfesné lokalizovanou plochou - pseudoturnover), nebo
¢asovou zménou (turnover), jsem pouzil obdobny ptistup jako Ross et al. (2010). Spocital
jsem Bray-Curtisovy vzdalenosti (miry nepodobnosti). Heterogenitu prostoru (vSechny
opakované snimky) jsem porovnal s ¢asovou zménou, a otestoval Wilcoxonovym testem.
Casovou zménu jsem vyjadtil jako 1) ptivodni snimky a viechny opakované snimky, 2)
puvodni snimky a nejrozdilnéjsi opakované snimky, 3) plvodni snimky a vSechny
nejpodobnéjsi snimky.

C}elkové zména vegetace

Casovou zménu ve slozeni vegetace mezi obdobimi jsem testoval metodou
Permutational Multivariate Analysis of Variance (Permanova) a Analysis of similarities
(ANOSIM) pfi 999 permutaci stratifikované kédem mista (kovaridtami). K vypoctu
Permanovy a ANOSIM byla pouzita matice rozdilnosti Bray-Curtis distance spoctené
funkci vegist balicku Vegan. Permanovu jsem vypocetl funkci ADONIS a ANOSIM
balicku Vegan.

K vizualizaci zmény slozeni vegetace jsem pouzil nepfimou ordina¢ni metodu
nemetrického mnohorozmérného Skalovani (NMDS). NMDS jsem pocital jako
dvourozmérné s 500 ndhodnymi starty a vysledna konfigurace byla oto¢ena uzitim PCA
tak, aby byla maximalizovana variance bodl na prvni ose (standardni nastaveni funkce
metaMDS v balicku Vegan). Do NMDS jsem promitl statisticky vyznamné vektory pfi
999 permutaci. Pokud vektor Casové zmény vysel signifikantng, bylo celé NMDS otoceno

tak, aby prvni ordina¢ni osa odpovidala vektoru ¢asové zmény.

Techniku pfimé ordinace jsem zvolil na zédklad¢ délky gradientu DCA analyzy.
Pro méné jak 4 jsem zvolil linearni RDA v nastaveni: focus scaling on: Inter-species
correlations, species score: Divide by standard deviation, sqrt transformation, samples:
none, species: Center by species. Pro vice jak 4 jsem zvolil unimodalni CCA v nastaveni:
focus scaling on: Inter-species distance, scaling type: Hills scaling, sqrt transformation.
Proménna prostiedi ¢as (nominalni nové-1, staré-0), kovaridta kéd mista pro odfiltrovani
prostorové variability mezi plochami. Pro prvni soubor obsahujici snimky z 50. let a

opakované snimky z roku 2019 byla kovaridtou koéd mista (8 kovariat). Soubor obsahujici
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snimky z roku 1974 a opakované snimky z roku 2019 mél 20 kovariat definovanych jako
kod paru snimkd.

Zména diverzity

Zménu druhové bohatosti — tedy alfa diverzity vyjadienou jako pocet druhti na
snimek, jsem testoval dvouvybérovym t-testem/parovym Wilcoxonovym testem a Two-
Sample Permutation Test (funkce oneway test v balicku Coin ). Zménu jsem vyjadfil
boxplotem a sestrojenim rarefakcnich kiivek funkci rarefy v balicku Vegan. Alfa
diverzitu jsem dale vyjadfil Shannon-Wienerovym indexem a z ng odvozenou

vyrovnanost (Pielou's evenness), zménu jsem otestoval vyse zminénymi testy.

Z hlediska betadiverzity jsem testoval zmény v heterogenit€ slozeni vegetace mezi
obdobimi a hypotézu o taxonomické homogenizaci pomoci metody Multivariate
homogeneity of groups dispersions variances (PERMDISP2) (funkce betadisper balicku
Vegan). PERMDISP2 jsem pocital pomoci matice rozdilnosti Bray-Curtis distance;
analyza pocitd vzdalenosti kazdého jednotlivého snimku od centroidu dané skupiny
(obdobi) v mnohorozmérném prostoru a srovnava mezi skupinami. Vysledek je vyjadien
PCoa diagramem, boxplotem a je testovan permutacnim testem pii 999 permutaci

stratifikovaného kédem mista (kovariatami). Blize k metodé viz Anderson et al. (2006).

Zména druhového slozeni
Fukci signassoc ( R- balik Indispecies) jsem vyuzil pro zjisténi druht, které se

podilely na zméné slozeni vegetace. Funkce testuje priikaznou pftislusnost druhu ke
skupin€é snimkli (pivodni/opakované) pomoci permutaci (n=999) a zkouma, zda je
primé&rma abundance druhu ve skupiné vyssi neZ v jiné. Vysledné p-hodnoty u druhti jsou
nésledné upraveny pomoci Sidakovy korekce mnohonasobného testovani. Metodu vyuzil
napiiklad Vild et al. (2017) nebo Prach & Kopecky (2018). Analyzu indikatorovych
druhii pro dané casové obdobi jsem provedl pomoci funkce multipatt R-baliku
Indicspecies. K identifikaci ohrozenych druhti byl vyuzit Cerveny seznam cévnatych

rostlin Ceské republiky (Grulich 2017).

Zmeéna v zastoupeni funkénich skupin
Jako funkéni skupiny jsem zvolil Raunkiaerovy zivotni formy, zivotni ekologické

strategie dle Grima ziskané z databaze Pladias (Wild et al 2019) a funkéni typy. Funk¢ni
typy jsou klasifikované na zaklad¢ rastové formy: Dwarf shrubs (keficky), Graminoids

(Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae), Forbs (kvetouci dvoudélozné rostliny), Pteridophytes
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(kapradiny) pouzité naptiklad ve studiich zabyvajicimi se zménou horské vegetace (Ross
2012, Porro 2019). Dalsi funk¢ni skupiny jsem charakterizoval na zékladé Indexu
ekologické specializace V nelesni vegetaci (Zeleny & Chytry 2019). Prvné jsem
charakterizoval generalisty velikosti indexu <5 a specialisty >5. Po druhé jsem je
definoval dle navrhu Zeleny & Chytry (2019), generalisté (<4), specialisté (>6),
nezafazeni (4-6). K vypoctu pokryvnosti jednotlivych kategorii funkénich skupin jsem
pouzil funkci functcomp v balicku FD. Zménu mezi obdobimi jsem otestoval parovym t-
testem/Wilcoxonovym testem a rovnéz jsem pouzil Two-Sample Permutation Test
(funkce oneway test v balicku Coin). Kategorie jednotlivych funkcnich skupin, jez se
prikazné zménily, byly vyuzity jako vektory pro ordinaéni NMDS diagram.

Zména v zastoupeni vegetaénich jednotek )

Klasifikaci vegetace jsem provedl pomoci Expertniho systému Vegetace Ceské
republiky, ktery ptifadil fytocenologické snimky k jednotlivym asociacim vymezenym v
monografii Vegetace Ceské republiky (Chytry 2007; Chytry 2009; Chytry 2011; Chytry
2013). Analyza spociva v pfifazovani pomoci formalnich definic metodou Coctail a

pomoci podobnosti (Koci et al. 2003; Tichy 2005), provedl jsem ji v programu Juice.

Zména Ellenbergovych indikaénich hodnot
Ellenbergovy indikac¢ni hodnoty (EIH) se pouzivaji pro neptimé hodnoceni zmény

podminek prostfedi. Pouzil jsem Ellenbergovy hodnoty upravené pro ceskou floru
(Chytry et al. 2018) a pomoci programu Juice jsem spocital nevazené¢ pruméry pro
jednotlivé snimky. Statistickou vyznamnost jsem otestoval parovym Wilcoxonovym
testem. Tim v8ak nastava problém argumentace Kruhem, primérmé EIH vypoctené z
druhovych dat pouzivam k interpretaci téch samych vegetacnich dat. Jelikoz primérné
EIH je proménnd vypoctena z druhovych dat a jejich pouziti v analyze spolu s jinymi
proménnymi vypoctenymi z téchto dat miize vést k zavérim, které jsou optimisticte)si,
nez by ve skute¢nosti mély byt (Zeleny 2012), proto jsem dale pouzil modifikovany
permutacni test (Zeleny & Schaffers, 2012), ktery bere v potaz, Ze testované proménné
nejsou na sobé nezavislé. Test jsem provedl v programu Juice spolu s JUICE-R skriptem
MoPeT v1.2.

Srovnani vSech tfi obdobi
Protoze snimky z roku 1958 jsou na jinych mistech, nez snimky z roku 1974, nelze je

moc dobfe mezi sebou porovnavat. Do modelu, ve kterém se porovnavaji vSechna tii

obdobi (1958 x 1974 x 2019), vstupuje ptili§ prostorové variability. Snimky ze 70. let
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byly zaznamendny na rGznych mistech Kralického SnéZzniku, proto obsahuji vyssi
prostorovou heterogenitu oproti snimktim z 50. let, které jsou zaznamenany ¢asto blizko
sebe. Ptesto jsem se pokusil vSechna tii obdobi porovnat jednim modelem. Z ptivodnich
snimki jsem vybral 11 z 50. let, 11 ze 70. let a 66 opakovanych snimku z roku 2019 (3
opakované snimky na 1 ptivodni). Z ptivodnich snimkt jsem se snazil vybrat tak, aby
byly snimky z 50. let prostorové a floristicky podobné (dle svazu) snimkim ze 70. let.
Jako kovariaty byly zvoleny 3 skupiny: ABA= vrcholova vyfoukavana alpinska
spolecenstva, TEF= ketickova spolecenstva, ADA=spolecenstva subalpinskych travniki.
Na tomto zvoleném souboru jsem provedl vyse uvedené statistické analyzy. Namisto
parovych testi jsem pouzil ANOVA/ Kruskal-Wallistiv test, pro porovnani mezi
obdobimi Tukey-HSD test/parovy Wilcoxiv test. Vysledny model je orientacni a je tfeba

brat na védomi vySe zminéna omezeni.



4. Vysledky

4.1 Vliv nepresné umisténé plochy
Srovnanim floristické podobnosti mezi snimky (Bray-Curtisova distance) jsem

zjistil, zda je zména vegetace ddna nepfesnym umisténim opakovaného snimku
(pseudoturover) vzhledem k poloze piivodniho snimku, nebo ¢asovou zménou (turnover).
Mediany skupin snimkt se prikazné 1isi (P < 0.001). Zména floristického slozeni mezi
puvodnimi a opakovanymi snimky je pravdépodobné dédna casovou zménou (turnover),

nikoliv pouze prostorovou variabilitou vegetace (pseudoturnover).
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Obr. 1 Porovnani heterogenity vegetace v prostoru a v ¢ase pomoci miry nepodobnosti (Bray-Curtis
distance) mezi snimky (hodnoty: 0= snimky jsou zcela stejné, 1= dva snimky jsou zcela nepodobné).
Prostorovou heterogenitu zobrazuje rozsah B-C nepodobnosti mezi v§emi opakovanymi snimky z roku
2019. Heterogenita v ¢ase vyjadiena B-C nepodobnosti mezi snimky z 1958 a v§emi opakovanymi snimky
z roku 2019. Testovano Wilcoxonovym testem (P < 0.001). Boxy zobrazuji prvni kvartil, tfeti kvartil a
median hodnot, vousy znaéi rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového
rozpéti.
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Obr. 2 Porovnani heterogenity vegetace v prostoru a v ¢ase pomoci miry nepodobnosti (Bray-Curtis
distance) mezi snimky (hodnoty: 0= snimky jsou zcela stejné, 1= dva snimky jsou zcela nepodobné).
Prostorovou heterogenitu zobrazuje rozsah B-C nepodobnosti mezi v§emi opakovanymi snimky z roku
2019. Heterogenita v ¢ase vyjadiena B-C nepodobnosti mezi snimky z roku 1958 a nejrozdilngj$imi snimky
z roku 2019/nejpodobnéjsimi snimky z roku 2019. Testovano Wilcoxonovym testem (P < 0.001). Boxy
zobrazuji prvni kvartil, tfeti kvartil a median hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale
nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti.
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Obr. 3 Porovnani heterogenity vegetace v prostoru a v ¢ase pomoci miry nepodobnosti (Bray-Curtis
distance) mezi snimky (hodnoty: 0= snimky jsou zcela stejné, 1= dva snimky jsou zcela nepodobné).
Prostorovou heterogenitu zobrazuje rozsah B-C nepodobnosti mezi v§emi opakovanymi snimky z roku
2019. Heterogenita v ¢ase vyjadiena B-C nepodobnosti mezi snimky z roku 1974 a viemi opakovanymi
snimky z roku 2019. Testovano Wilcoxonovym testem (P < 0.001). Boxy zobrazuji prvni kvartil, tieti
kvartil a median hodnot, vousy znali rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek
mezikvartilového rozpéti.
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Obr. 4 Porovnani heterogenity vegetace v prostoru a v ¢ase pomoci miry nepodobnosti (Bray-Curtis
distance) mezi snimky (hodnoty: 0= snimky jsou zcela stejné, 1 = dva snimky jsou zcela nepodobné).
Prostorovou heterogenitu zobrazuje rozsah B-C nepodobnosti mezi v§emi opakovanymi snimky z roku
2019. Heterogenita v ¢ase vyjadiena B-C nepodobnosti mezi snimky z roku 1974 a nejrozdilngj$imi snimky
z roku 2019/nejpodobnéjsimi snimky z roku 2019. Testovano Wilcoxonovym testem (P < 0.001). Skupiny
opakovanych snimki se od sebe prikazné nelisi. Boxy zobrazuji prvni kvartil, tieti kvartil a median hodnot,
vousy zna¢i rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti.

4.2 Celkova zména vegetace

Celkova zména vegetace 1958 x 2019
Snimky z 50. let se statisticky vyznamné li$i od snimkt z roku 2019. Prikazny

rozdil mezi snimky z roku 1958 a vSemi snimky z roku 2019 doklada vysledek
Permanovy analyzy (F= 9.48, P < 0.001) i analyzy podobnosti ANOSIM (R =0.48, P <
0.001). Statisticky vyznamné jsou téz rozdily mezi snimky z 50. let a nejpodobng&jsimi
opakovanymi snimky zroku 2019 (F=8.4, p=0.001; R=0.48, P < 0.001) i mezi
nejrozdilngjsimi opakovanymi snimky z roku 2019 (F=9.48, p=0.001; R= 0.41, P <
0.001). Vsechny testy byly testovany Monte Carlo permutacnim testem pii 999 permutaci
stratifikovany kodem mista - 8 kovariat. K dal§im analyzam jsem zvolil sadu snimkl
skladajici se z puvodnich snimk z 50. let a nejrozdilngjsich opakovanych snimki z roku

2019.

Z nepiimé ordinace (Obr. 5) 1ze odvodit nasledujici zdvéry: Znacna vzdalenost

mezi elipsami standardni chyby (SE) ukazuje na rozdilnost vegetace mezi dvéma
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obdobimi. Mensi elipsa standardni odchylky (SD) pro snimky z roku 2019 naznacuje
homogenizaci vegetace, ¢emuz odpovida i ubytek druhové bohatosti zndzornéné
vektorem Richness (r2=0.57, P < 0.001, 999 permutaci). Klesa téz pokryvnost kvetoucich
dvoudéloznych rostlin (vektor fr, r2=0.62, P <0.001, 999 permutaci). Co se tyce zivotnich
strategii, 1ze ze sméru vektort vycist ubytek pokryvnosti C-stratégi (vektor c, 12=0.89, P
< 0.001, 999 permutaci) a CSR-stratégti (vektor csr, 12=0.67, P < 0.001, 999 permutaci).
Ptibyva pokryvnost CS-stratégti (vektor cs, r2=0.85, P < 0.001, 999 permutaci) a S-
strategt (r2=0.36, P < 0.001, 999 permutaci). Viz Obr. 5.
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Obr. 5 Dvourozmérné poéitané NMDS, zobrazena 1. a 2. osa. Body zobrazuji snimky s barvou roku
poiizeni a tvarem piislusnosti ke svazu, Sipky zobrazuji vektory zmény. Carkovana elipsa zobrazuje 95%
rozptyl standardni odchylky (SD) rozptylu vegetace, mensi plna elipsa zobrazuje 95% rozptyl standardni
chyby (SE) z praméru polohy snimkd z kazdého obdobi. Mensi elipsy 2019 oproti 1958 naznaluji
homogenizaci vegetace, zna¢na vzdalenost mezi SE elipsami ukazuje odliSnost vegetace mezi obdobimi.
Vektory zmény: ¢asové zmény (Time: r2= 0.75, P < 0.001, 999 permutaci); druhové bohatosti (Richness:
r2=0.57, p=0.001); pokryvnosti fuk¢nich typa Forbs (fr: r2=0.62, P < 0.001,999 permutaci), Graminoids
(gr: r2=0.17, P=0.058); pokryvnosti Zivotni strategie dle Grima CS-stratégi (cs: r2=0.67, P < 0.001,999
permutaci), S-strategi (s: r2=0.36, P < 0.001, 999 permutaci), CSR-stratéga (csr: 2= 0.67, P < 0.001, 999
permutaci).
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Obr. 6 NMDS dvourozmérné vypocitano, zobrazena 1. a 2. osa. Body zobrazuji snimek s barvou roku
pofizeni a tvarem pfislusnosti ke svazu, Zluta Sipka zobrazuje vektor ¢asové zmény (12 = 0.75, P < 0.001,
999 permutaci), ¢ervené Sipky zobrazuji vektor statisticky vyznamnych 14 druhii (r2>0.32, P <0.003, 999
permutaci). Elipsa zobrazuje 95% rozptyl standardni chyby (SE) z priméru polohy snimkt z kazdého
obdobi. Legenda: Vaccmyrt=Vaccinium myrtillus, Vaccidae=Vaccinium vitis-idaea, Avenflex=Avenella
flexuosa, Trieeuro=Trientalis europaea, Luzurube=Luzula luzuloides ssp. rubella, Ligumute=Ligusticum
mutellina, Festrubr=Festuca rubra, Silevulg=Silene vulgaris ssp. vulgaris, Bistoffi=Bistorta officinalis,
Callvulg=Calluna vulgaris, Hiercaes=Hieracium caesium, Desccesp=Deschampsia cespitosa,
Poteaure=Potentilla aurea, Poaalpi=Poa alpina.

Piimou ordinaci vegetace jsem zobrazil RDA modelem (Obr. 7). Zobrazuje
variabilitu vegetace souvisejici s asovou zménou s odfiltrovanim prostorové variability
pomoci kovariat (F= 11.24, P < 0.001, 999 permutaci stratifikovano kédem plochy - 8

kovariat). Casova zména zde vysvétluje 22 % variability ve sloZeni vegetace.
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Obr. 7 Pfima ordina¢ni analyza RDA s ¢asem jako nominalni proména prostiedi na 1. ordinacni ose,
kovariata definovana jako kod plochy. Zobrazeno je 25 druhd, jejichz variabilita je z vice nez 14 %
vysvétlena ordinaénimi osami. Prvni ordinaéni osa vyjadiuje 21 % variability, druha 11 % variability.
F=11.37, P < 0.001, (999 permutaci stratifikovano koédem plochy - 8 kovariat). Legenda:
Vaccmyrt=Vaccinium  myrtillus, Avenflex=Avenella  flexuosa  Trieeuro=Trientalis europaea,
Festsupi=Festuca supina, Carecane=Carex canescens Luzurube=Luzula luzuloides ssp. rubella,
Poteerec=Potentilla erecta, Callvulg=Calluna vulgaris, Hieralpi=Hieracium alpinum, Rumearif=Rumex
arifolius, Ligumute=Ligusticum mutellina, Violsude=Viola lutea ssp. sudetica, Veralobe=Veratrum album
ssp. lobelianum, Nardstri=Nardus stricta, Poteaure=Potentilla aurea, Silevulg=Silene vulgaris,
Campbarb=Campanula  barbata, Carebige=Carex bigelowii, Hiercaes=Hieracium caesium,
Soliminu=Solidago virgaurea ssp. minuta, Thesalpi=Thesium alpinum, Festrubr=Festuca rubra,
Homoalpi=Homogyne alpina, Euphrost=Euphrasia officinalis var. rostkoviana, Calaarun=Calamagrostis
arundinacea.

Celkova zména vegetace 1974 x 2019
Statisticky vyznamné¢ se lisi ptivodni snimky ze 70. let od opakovanych snimki

z roku 2019. Prikazny rozdil mezi vS§emi opakovanymi snimky z roku 2019 a pavodnimi
snimky ze 70. let doklada vysledek Permanovy analyzy ( F= 4.85, P < 0.001) i analyzy
podobnosti ANOSIM (R = 0.28, P < 0.001). Statisticky vyznamné se od puvodnich
snimki ze 70. let 1i8i i nejpodobné&jsi opakované snimky z roku 2019 (F=2.74, P < 0.001;
R=0.09, P < 0.001) a nejrozdilngjsi opakované snimky (F=3.27, P < 0.001; R=0.12, P <
0.001). Vsechny analyzy byly testovany Monte Carlo permuta¢nim testem pii 999
permutaci stratifikovanych kodem mista - 20 kovariat. Pro dal$i analyzy jsem zvolil sadu
snimki obsahujici piivodni snimky ze 70. let a opakované nejrozdilngjsi snimky z roku
2019.

Z nepiimé ordinace (Obr. 8) lze odvodit nasledujici zavér: Elipsy standardni
chyby (SE) se ¢aste¢né protinaji, vegetace mezi obdobimi neni tolik rozdilnad. Mensi

carkovana elipsa standardni odchylky (SD) pro snimky z roku 2019 naznacuje



homogenizaci vegetace.

vyznamné neodpovida (r2= 0.08, P = 0.2).
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Vektor ¢asové zmény tomuto NMDS modelu statisticky
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Obr. 8 Diagram dvourozmérné poé¢itaného NMDS, zobrazena 1. a 2. osa. Body znazormuji snimky s barvou
roku pofizeni a tvarem piislusnosti ke skuping definované Krahulcem (1990). Carkovana elipsa zobrazuje
95% rozptyl standardni odchylky (SD) rozptylu vegetace, mensi plna elipsa zobrazuje 95% rozptyl
standartni chyby (SE) z priméru polohy snimkii z kazdého obdobi. Skupiny dle Krahulce (1990):
ABA=Cetario-festucetum supinae, ADA=Bistorto- Deschampsietum alpicolae, ADA02=Sileno vulgaris-
Calamagrostietum villosae, ADE=Daphno-dryopteridetum and Adenostyli-Athyrietum, TEF=Festuco

supinae- Vaccinietum myrtilli.
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Obr. 9 NMDS dvourozmérné vypoc¢itano, zobrazena 1. a 2. 0sa oto¢no tak, aby 1. ordina¢ni osa odpovidala
vektoru Casové zmény. Body zobrazuji snimek s barvou roku pofizeni a tvarem piislu$nosti ke svazu,
Cervené Sipky zobrazuji vektor statisticky vyznamnych 14 druhd (r2>0.32, P = 0.003, 999 permutaci).
Elipsa zobrazuje 95% rozptyl standardni chyby (SE) z priméru polohy snimki z kazdého obdobi. Legenda:
Vaccmyrt=Vaccinium myrtillus, Vaccidae=Vaccinium vitis-idaea, Bistoffi=Bistorta officinalis,
Callvulg=Calluna vulgaris, Festsupi=Festuca supina, Veralobe=Veratrum album ssp. lobelianum,
Doroaust=Doronicum austriacum, Rumearif=Rumex arifolius, Phytspic=Phyteuma spicatum,
Rubuidae=Rubus idaeus, Dryomas=Dryopteris filix-mas, Athydist=Athyrium  distentifolium,
Desccesp=Deschampsia cespitosa, Ranuplat=Ranunculus platanifolius, Lilimart=Lilium martagon
Desccesp=Deschampsia cespitosa, Calaarun=Calamagrostis arundinacea.

Pfimou ordinaci vegetace jsem zobrazil CCA modelem (Obr. 10). Zobrazuje
variabilitu vegetace souvisejici s ¢asovou zménou s odfiltrovanim prostorové variability
pomoci kovariat (F=3.02, P < 0.001, 999 permutaci stratifikovano kodem paru snimki -
20 kovariat). Casova zména zde vysvétluje 28 % variability ve sloZeni vegetace.
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Obr. 10 Piima ordina¢ni analyza CCA s ¢asem jako nominalni proména prostfedi na 1. ordinaéni ose,
kovariata definovana jako kod paru. Zobrazeno je 23 druht, jejichz variabilita je z vice nez 2 % vysvétlena
ordinaénimi osami a zaroven maji vahu v ordinaci nad 5 %. Prvni ordina¢ni osa vyjadiuje 28 % variability,
druha 35 % variability. F= 3.02, P < 0.001, (999 permutaci stratifikovano kodem paru — 20 kovariat).
Legenda: Vaccmyrt=Vaccinium myrtillus, Bistoffi=Bistorta officinalis, Callvulg=Calluna vulgaris,
Veralobe=Veratrum album ssp. lobelianum, Doroaust=Doronicum austriacum, Rumearif=Rumex arifolius,
Rubuidae=Rubus idaeus, Dryomas=Dryopteris filix-mas, Athydist=Athyrium distentifolium,
Calaarun=Calamagrostis  arundinacea, Trieeuro=Trientalis europaea, Piceabie=Picea abies
Nardstri=Nardus stricta, Hieragg=Hieracium alpinum agg., Polyvert=Polygonatum verticillatum,
Luzurube=Luzula luzuloides ssp. rubella, Calavill=Calamagrostis villosa, Poachai=Poa chaixii,
Carecane=Carex  canescens, = Homoalpi=Homogyne alpina, = Seneherc=Senecio  hercynicus,
Avenflex=Avenella flexuosa.

4.3 Zména diverzity

Zmeéna diverzity 1958 x 2019
Z hlediska alfa diverzity vyjadiené jako pocet druhli na snimek nastala statisticky

vyznamna zména mezi pivodnimi snimky z 50. let a vSemi opakovanymi snimky z roku
2019 otestované dvouvybérovym t-testem (t= -3.6265, P = 0.002) a Two-Sample
Permutation Test (Z =-4.4297, P < 0.001, 999 permutaci).
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U sady snimkii obsahujici piivodni snimky z 50. let a nejrozdilné;$i opakované
snimky z roku 2019 nastala prikazna zmeéna otestovana parovym Wilcoxonovym testem
(P < 0.001) a Two-Sample Permutation Test (Z =-2.9937, P < 0.001). Od 50. let klesla
druhova bohatost vyjadiena poctem druhi na snimek viz Rarefak¢ni kiivky (Obr. 11) a
boxplot (Obr. 12). Tomu odpovida i niz§i Shannon-Wienertv index pro opakované
snimky z roku 2019 viz Tab. 1.
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Obr. 11 Rarefakéni kiivky zobrazujici trend nariistu druhové bohatosti se zvySujicim se poétem snimkd.
Testovano Two-Sample Permutation Test (Z = -2.9937, p < 0.001, 999 permutaci).
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Obr. 12 Boxplot druhové bohatosti. Boxy zobrazuji prvni kvartil, tfeti kvartil a median hodnot, vousy znaéi
rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti.. Testovano Two-
Sample Permutation Test (Z = -2.9937, P < 0.001, 999 permutaci).

Tab. 1: Pramérné hodnoty ti ukazatelt diverzity v souborech snimki z let 2019 a 1958. Rozdil statisticky
vyznamny parovy t-test (t =-2.5, P = 0.024), Two-Sample Permutation Test (Z= -2.366, P = 0.015, 999
permutaci).

Absolutni pocet Primér Shannon-
druhii poctu druhi Wieneriiv _ index Vyrovnanost
2019 19 8.6 1.1811 0.350589
1958 45 13.6 1.628 0.497746

Ze srovnani betadiverzity mezi souborem puvodnich snimk (50. 1éta) a souborem
vSech opakovanych snimka (2019) metodou PERMDISP2 vyplyva, ze soubor snimkut
z 50. let je vice heterogenni nez soubor v§ech opakovanych snimki z roku 2019 (F=9.43,

P =0.006, 999 permutaci stratifikovano kodem mista).

U srovnani betadiverzity mezi souborem ptivodnich snimku z 50. let a souborem
nejrozdilnéjSich opakovanych snimki (2019) metodou PERMDISP2 vySel nasledujici

vysledek: Od 50. let doSlo k homogenizaci vegetace na sledovanych snimcich



40

(PERMDISP2: F= 6.43, P = 0.016, 999 permutaci stratifikovano koédem plochy- 8
kovariat). Viz Obr. 13 a Obr. 14.
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Obr. 13 PCoA diagram znazoriuje heterogenitu druhového slozeni ve skupinach snimkid z roku 1958 a
2019. Zobrazena spojnice od snimkii k medidnu skupiny (obdenik s letopoctem) v mnohorozmérném
prostoru Bray-Curtisovych nepodobnosti mezi snimky. Polygon ohraniCuje rozpéti snimkt dané skupiny.
F=6.43, P = 0.016 (999 permutaci stratifikovano kédem paru snimki).
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Obr. 14 Boxplot beta diverzity zobrazuje vysledek srovnani heterogenity metodou Permdisp2. RozloZeni
vzdalenosti k centroidu skupiny snimkid v mnohorozmérném prostoru Bray-Curtisovych nepodobnosti mezi
snimky. F=6.43, P = 0.016 (999 permutaci stratifikovano kddem mista). Boxy zobrazuji prvni kvartil, tfeti
kvartil a medidn hodnot, vousy znaéi rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 néasobek
mezikvartilového rozpéti.
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Zmeéna diverzity 1974 x 2019
Zmeéna v alfa diverzit¢ vyjadiené jako pocet druhli na snimek nebyla statisticky
prukazna pro ptavodni snimky z roku 1974 a v§emi opakovanymi snimky z roku 2019.

Snizeni druhové bohatosti pro opakované nejrozdilngjsi snimky z roku 2019
znazornuji rarefak¢ni kiivky (Obr. 15) a boxplot (Obr. 16). Zména vSak neni statisticky
vyznamna.
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Obr. 15 Rarefakéni kiivky zobrazujici trend nartstu druhové bohatosti se zvySujicim se poctem snimkd.
Zmeéna v Case statisticky neprikazna
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Obr. 16 Boxplot druhové bohatosti, zména v ¢ase statisticky neprikazna. Boxy zobrazuji prvni kvartil, tfeti
kvartil a medidn hodnot, vousy znaéi rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 néasobek
mezikvartilového rozpéti.
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Srovnanim puvodnich snimka ze 70. let a vSemi opakovanymi snimky z roku
2019 z hlediska betadiverzity metodou PERMDISP2 vyplyva, ze soubor snimku ze 70.
let je vice heterogenni neZ soubor vSech opakovanych snimku z roku 2019 (F=7.85, P =

0.003, 999 permutaci, stratifikovano kodem mista).

U srovndni betadiverzity mezi souborem opakovanych snimka ze 70. let a
souborem opakovanych nejrozdilngjSich snimkia z roku 2019 metodou PERMDISP2
vysel nasledujici vysledek: Od 70. let doSlo k homogenizaci vegetace na sledovanych

snimcich (F=4.15, P = 0.032, 999 permutaci, stratifikovano kodem paru snimk).
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Obr. 17 PCoA diagram znazoriiuje heterogenitu druhového slozeni ve skupingé snimki z roku 1974 a
skupingé opakovanych nejrozdilngjSich snimki z roku 2019. Zobrazena spojnice od snimkd k medianu
skupiny (obdenik s letopoftem) v mnohorozmérném prostoru Bray-Curtisovych nepodobnosti mezi
snimky. Polygon ohraniCuje rozpéti snimkti dané skupiny (999 permutaci stratifikovano kdédem paru
snimki). F=4.15, P = 0.032 (999 permutaci, stratifikovano kodem paru snimk).
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Obr. 18 Boxplot zobrazuje vysledek srovnani homogenity metodou Permdisp mezi souborem puivodnich
snimkd z roku 1974 a souborem opakovanych nejrozdilngjsich snimki z roku 2019. Rozlozeni vzdalenosti
k centroidu skupiny snimkd v mnohorozmérném prostoru Bray-Curtisovych nepodobnosti mezi snimky.
F=4.15, P = 0.032 (999 permutaci stratifikovano kodem paru snimktl). Boxy zobrazuji prvni kvartil, tfeti
kvartil a medidn hodnot, vousy zna¢i rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek
mezikvartilového rozpéti.

4.4 Zména druhového slozeni

Zména druhového slozeni 1958 x 2019

Pro soubor obsahujici pivodni snimky (50. 1éta) a opakované nejrozdilné;si
snimky (2019) nastala nasledujici zména na trovni frekvence a pokryvnosti druht ve
snimcich: Prikazné svou frekvenci a pokryvnost snizilo deset druht (Obr. 19) a ¢tyfii

druhy statisticky vyznamné hojngjsi (Obr. 20). Druhy zaznamenané na grafech jsou

zéaroven 1 indikatorové pro dané obdobi.
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Obr. 19 Druhy statisticky vyznamné hojnéjsi v souboru snimkii z roku 1958 (p < 0.05 po Siddkové korekci).
Osa y zobrazuje rozdil v po¢tu ploch s danym druhem v souboru snimki z roku 2019 minus pocet ploch v
souboru snimku z roku 1958. Celkovy pocet téchto druhi je deset. Tyto druhy jsou také indikatorové pro
snimky 1958 (P < 0.05). Legenda: Festrubr=Festuca rubra, Silevulg=Silene vulgaris, Soliminu=Solidago
virgaurea ssp. minuta, Calaarun=Calamagrostis arundinacea, Ligumute=Ligusticum mutellina,
Poteaure=Potentilla aurea, Hiercaes=Hieracium caesium, Hieralpi=Hieracium alpinum, Violsude=Viola
lutea ssp. sudetica, Homoalpi=Homogyne alpina.
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Obr. 20 Druhy statisticky vyznamné hojn&j§i v souboru snimki 2019 (P < 0.05 po Sidakové korekci). Osa
y zobrazuje rozdil v poétu ploch s danym druhem v souboru snimki z roku 2019 minus pocet ploch
Vv souboru snimki z roku 1958. Celkovy pocet téchto druht je ¢tyfi. Tyto druhy jsou také indikatorové pro
snimky zroku 2019 (P < 0.02). Legenda: Festsupi=Festuca supina, Vaccmyrt=Vaccinium myrtillus,
Avenflex=Avenella flexuosa, Luzurube=Luzula luzuloides ssp. rubella.

Od 50. let doslo k poklesu ochranaisky vyznamnych druhti rostlin (Obr. 21-22).
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Obr. 21 frekvence ohroZenych druhti (C1-C3) ve snimcich z roku 2019 a 1958
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Obr. 22 Frekvence ohrozenych druhti (C1-C3) v procentech ve v§ech snimcich (15 snimkt z roku 1958, 45
snimka z roku 2019)

Zména druhového slozeni 1974 x 2019
Na zméné vegetace mezi pivodnimi snimky ze 70. let a opakovanymi

nejrozdiln€j$imi snimky z roku 2019 se statisticky vyznamné podilelo 0sSm druhti rostlin.
Ctyfi druhy, které prikazné ubyly jak frekvenci ve snimcich, tak svou pokryvnosti (Obr.
23), tyto druhy jsou také pro snimky ze 70. let indikatorové. Druhy, co signifikantné
piibyly, zobrazuje Obr. 24. Tyto druhy jsou téz pro rok 2019 indikatorové vyjma

Calamagrostis villosa.
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Obr. 23 Druhy statisticky vyznamné hojnéjsi v souboru snimkii z roku 1974 (P < 0.05 po Siddkové korekci).
Osa y zobrazuje rozdil v po¢tu ploch s danym druhem v souboru snimki z roku 2019 minus pocet ploch v
souboru snimkui z roku 1974. Tyto druhy jsou také indikatorové pro snimky 1958 (P < 0.03).
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Obr. 24 Druhy statisticky vyznamné hojnéjsi v souboru snimkii z roku 2019 (P < 0.05 po Siddkové korekci).
Osa y zobrazuje rozdil v poétu ploch s danym druhem v souboru snimka z roku 2019 minus pocet ploch v
souboru snimku z roku 1958. Celkovy pocet téchto druht je étyfi. Tyto druhy jsou také indikatorové pro
snimky z roku 2019 (P < 0.04) vyjma Calamagrostis villosa.

Trend sniZeni frekvence vyskytu ohrozenych druht (C1-C3) v opakovanych
nejrozdilngjsich snimcich z roku 2019 (Obr. 25). Lze vidét i u sniZeni procentualni
frekvence v zastoupeni ohrozenych druhti ve v§ech opakovanych snimcich (Obr. 26). Do
grafu byly zahrnuty 1 snimky vyfazené pro ptedchozi analyzy (tfi ptivodni a devét

opakovanych).
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Obr. 25 frekvence ohrozenych druhii (C1-C3) ve snimcich z roku 2019 a 1974.
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Obr. 26 Frekvence ohrozenych druhti (C1-C3) v procentech ve vSech snimcich (23 snimka ptavodnich
z roku 1974 a 69 opakovanych z roku 2019).

4.5 Zména v zastoupeni funkénich skupin

Zmeéna v pokryvnosti funkénich skupin 1958 x 2019
Nasledujici vysledky se tykaji souboru obsahujici ptivodni snimky z roku 1958 a

nejrozdilngj$i opakované snimky z roku 2019. Prikazné snizeni funkéni typu Forbs
(kvetouci rostliny) bylo testovano parovym t-testem (t=-5.67, P < 0.001) a Two-Sample
Permutation Test (Z =-3.6552, P < 0.001). U Graminoids (Poaceae, Cyperaceae,
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Juncaceae) se v roce 2019 zvysila pokryvnost (t= 2.72, P = 0.016; Z = 1.9565, P = 0.048).

Viz Obr. 27.
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Obr. 27 Boxplot pokryvnosti funkénich typl. Prikazna zména v pokryvnosti nastala u skupiny Forbs (t=-
5.67, p=0.00005) a Graminoids (t= 2.72, P = 0.016). Boxy zobrazuji prvni kvartil, tieti kvartil a median
hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti.

Z hlediska Raunkiaerovych Zivotnich forem nastalo zvySeni pokryvnosti v

priméru o 5 % u geofytd. Parovy Wilcoxon test nebyl prikazny (P = 0.063), zatimco

Two- Sample Permutation Test vySel prukazné (Z =2.19, P =0.022). Viz Obr. 28.
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Obr. 28 Boxplot pokryvnosti Raunkiaerovych Zivotnich forem. Boxy zobrazuji prvni kvartil, téeti kvartil a

median hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového
rozpéti.

U zivotnich strategii dle Grima byly zaznamenany statisticky vyznamné zmény
pokryvnosti. Snizeni pokryvnosti u kompetitort (C) testované parovym Wilcoxonovym
testem (P < 0.001) a Two-Sample Permutation Test (Z = -3.9986, P < 0.001) a u CSR
strategie testované parovym t-testem (t= -7.06, P < 0.001) a Two-Sample Permutation
Test (Z =-4.1499, P <0.001). Zvyseni pokryvnosti nastalo u stres toleratorti (S) testované
parovym Wilcoxonovym testem (p= 0.008) a Two-Sample Permutation Test (Z = 2.3, P

= 0.01) a u pfechodného typu strategie CS (P < 0.001; Z = 4.4121, P < 0.001). Viz Obr.
29.
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Obr. 29 Boxplot pokryvnosti zivotnich strategii. Statisticky vyznamna zména v pokryvnosti nastala u C-
kompetitor (P < 0.001), CS-kompetitor/stres tolerator (P < 0.001), CSR-kompetitor/stres tolerator/ruderal
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(t= -7.06, P < 0.001), S-stres tolerator (P < 0.001). Boxy zobrazuji prvni kvartil, tfeti kvartil a median
hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti.

Z hlediska zmény pokryvnosti generalistli/specialisti na zékladé¢ Indexu
ekologické specializace nastali nasledujici zmény. Pokud byli generalisté definovani
velikosti indexu <5 a specialisté >5 doslo k prikaznému zvySeni pokryvnosti generalisti
(t=3.64, P = 0.002; Z= 1.96, P = 0.05) a snizZeni pokryvnosti specialisti (t=-3.64, P =
0.002; Z=-1.96, P = 0.04). Viz Obr. 30. Pii charakterizovani generalista velikosti indexu
<4 a specialisth >6 byl, zaznamenam statisticky vyznamny pokles specialisti (P <

0.001;Z=-4.59, P < 0.001). Viz Obr. 31.
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Obr. 30 Boxplot pokryvnosti dle Indexu ekologické specializace. Na zaklad¢ velikosti Indexu ekologické
specializace jsou definovani generalisté(<5) a specialisté (>5). Boxy zobrazuji prvni kvartil, téeti kvartil a
median hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového
rozpéti.
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Obr. 31 Boxplot pokryvnosti dle Indexu ekologické specializace. Na zakladé velikosti Indexu ekologické
specializace jsou definovani generalisté(<4) a specialisté (>6), skupina nezafazeni jsou v rozsahu hodnot
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4-6. Boxy zobrazuji prvni kvartil, tfeti kvartil a median hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé
hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti.

Zména v zastoupeni funkénich skupin 1974 x 2019
Nasledujici vysledky se tykaji souboru obsahujici puvodni snimky z roku 1974 a

opakované nejrozdilnéjsi snimky z roku 2019. Svou pokryvnost staticky vyznamn¢ snizil
funkéni typ Forbs, testovano parovym Wilcoxonovym testem (P < 0.001) a Two-Sample
Permutation Test (Z = -4.3, P < 0.001). Dale prikazné snizil pokryvnost Pteridophytes (Z
=-1.98, p= 0.04; P = 0.022) zpusobené poklesem pokryvnosti Athyrium distentifolium na
lavinové draze. Pokryvnost zvysili Graminoids (t= 2.93, p=0.008; Z = 2.22, P = 0.025).
Two-Sample Permutation Test vySel na hranici prikaznosti u funkéniho typu Dwarf
shrubs (Z =1.84, P = 0.055), zatimco parovy Wilcoxoniv test vySel prukazné (P =0.004).
Viz Obr. 32.
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Obr. 32 Boxplot Pokryvnosti funkénich skupin. Priikazni zména v pokryvnosti nastala u skupiny Dwarf
shrubs (P = 0.004), Forbs (P < 0.001), Graminoids (t= 2.93, P = 0.008) a Pteridophytes (P = 0.022). Boxy
zobrazuji prvni kvartil, tfeti kvartil a median hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale
nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti.

Statisticky vyznamn¢ snizila pokryvnost Raunkiaerova zivotni forma geofyty
testované parovym Wilcoxonovym testem (P = 0.015) a Two-Sample Permutation Test
(Z =-2.02, P = 0.031). ZvySeni pokryvnosti u chamaefytii bylo prikazné u parového
Wilcoxonova testu (p= 0.008), ale neprikazné u Two-Sample Permutation Test (Z = 1.7,
P =0.08). Viz Obr. 33.
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Obr. 33 Boxplot pokryvnosti Raunkiaerovych zZivotnich forem. Statisticky vyznamna zména v pokryvnosti
nastala u geofyta (P = 0.015) a ¢aste¢né u chamaefyti (P = 0.008). Boxy zobrazuji prvni kvartil, tfeti kvartil
a median hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového
rozpéti.

Zména v pokryvnosti z hlediska Zivotnich strategii dle Grima nebyla statisticky

vyznamna.
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Obr. 34 Boxplot pokryvnosti zivotnich strategii. Boxy zobrazuji prvni kvartil, téeti kvartil a median hodnot,
vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti.

Z hlediska zmény pokryvnosti generalisti/specialisti na zékladé Indexu
ekologické specializace nastali nasledujici zmény. Pokud byli generalisté definovani
velikosti indexu <5 a specialisté >5 doslo k prikaznému zvySeni pokryvnosti generalisti
(t=6.33, P < 0.001; Z= 3.52, P < 0.001) a sniZeni pokryvnosti specialisti (t=-6.33, P <
0.001; Z=-3.5295, P < 0.001). Viz Obr. 35. Pii charakterizovani generalistiu velikosti

indexu <4, a specialistll >6 nastali nasledujici pritkazné zmény v pokryvnosti. Zvyseni



53

pokryvnosti u generalistd (t=6.65, P < 0.001; Z =3.074, P = 0.002), pokles v pokryvnosti
nezatrazenych (t=-4.06, P < 0.001; Z = -2.35, P = 0.02) a také pokles specialistii (P =
0.002; Z=-2.95, P < 0.001). Viz Obr. 36.
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Obr. 35 Boxplot pokryvnosti dle Indexu ekologické specializace. Na zaklad¢ velikosti Indexu ekologické
specializace jsou definovani generalisté(<5) a specialisté (>5). Boxy zobrazuji prvni kvartil, téeti kvartil a
median hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty déle nez 1,5 nasobek mezikvartilového
rozpéti.
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Obr. 36 Boxplot pokryvnosti dle Indexu ekologické specializace. Na zakladé velikosti Indexu ekologické
specializace jsou definovani generalisté(<4) a specialisté (>6), skupina nezafazeni jsou v rozsahu hodnot
4-6. Boxy zobrazuji prvni kvartil, tfeti kvartil a median hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé
hodnoty dale nez 1,5 ndsobek mezikvartilového rozpéti.
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Zména v zastoupeni vegetaénich jednotek 1958 x2019
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Ptehled vegetacnich jednotek pro soubor obsahujici ptivodni snimky (50. 1éta) a

nejrozdilnéjsi opakované snimky z roku 2019 zndzornuje Tab. 2.

Tab. 2 Prehled vegetacnich jednotek

1958 20%9t
Svaz Asociace Asociace Cesky pocet El‘l)ic:lk
snimki i
AAA AAAO02 - Junco trifidi- skalni alpinska viesovisté 1 5
Empetretum hermaphroditi s Sichou
ABA ABAOL - Cetrario- kosttavové alpinské 1 0
Festucetum supinae travniky s lisejniky
ABB bigelowiﬁl?lalsrgituﬁas([lr?ctae smilkové alpinské travniky 1 0
ADA ADADO01 - Sphagno subalpinské bezkolencové 3 1
compacti-Molinietum caerulae travniky
ADA ADAO3 - Violo sudeticae- subalpinské metlicové 3 0
Deschampsietum cespitosae travniky
TEFO1 - Vaccinio- podhorska a horska
TEF . PR o 5 2
Callunetum vulgaris brusnicova viesoviste
TEF02 - Calamagrostio brusnicova vegetace
TEF . S - , y 0 1
arundinaceae-Vaccinietum myrtilli  lesniho stupné
TEE TEFO03 - Festuco supinae- subalpinska bortivkova 1 6

Vaccinietum myrtilli

vegetace

Procentualni zastoupeni vegetacnich jednotek v ptivodnich snimcich z 50. let a ve

vSech opakovanych snimcich z roku 2019 je zobrazeno v Tab. 3. Lze postiechnout témét
30% narust v zastoupeni svazu TEF (68.8 %) v roce 2019 oproti roku 1958 (39.9 %). 7

snimkt z 1958 bylo ptifazeno k dané asociaci, i kdyz jsou ji velmi nepodobné, prumérna

hodnota jejich indexu FPFI (Frequency-Positive Fidelity Index) byla 31. Ze 45

opakovanych snimkil z roku 2019 bylo 15 pfifazeno k dané asociaci, 1 kdyZ jsou ji velmi

nepodobné, primérna hodnota jejich indexu FPFI byla 23. Tyto snimky jsou v pfiloze

oznaceny otaznikem (?).

Tab. 3 Piehled procentudlniho zastoupeni vegetaénich jednotek v ptivodnich snimcich z 50. let (15 snimk)
a vSech opakovanych snimcich z roku 2019 (45 snimku)

Svaz Asociace Asociace ¢esky 1958 2019
Relativni Relativni
pocet pocet
snimku snimku
(%) (%)

AAA  AAAO02-Junco trifidi- skalni alpinska viesovisté s Sichou 6.6 20

Empetretum hermaphroditi
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ABA  ABAOL- Cetrario-Festucetum kostfavové alpinské travniky s 6.6 4.4
supinae lisejniky

ABB  ABBO0L1 - Carici bigelowii- smilkové alpinské travniky 6.6 4.4
Nardetum strictae

ADA  ADAO01-Sphagno compacti- subalpinské bezkolencové travniky 20 2.2
Molinietum caerulae

ADA ADAOS - Violo sudeticae- subalpinské metlicové travniky 20 0
Deschampsietum cespitosae

TEF TEFO01-Vaccinio- podhorska a horska brusnicova 33.3 22.2
Callunetum vulgaris viesovisté

TEF  TEF02-Calamagrostio brusnicova vegetace lesniho stupné¢ 0 8.8
arundinaceae-Vaccinietum
myrtilli

TEF  TEFO03-Festuco supinae- subalpinské bortivkova vegetace 6.6 37.8

Vaccinietum myrtilli

Zména v zastoupeni vegetacnich jednotek 1974 x2019
Ptehled zastoupeni vegetacnich jednotek pro soubor obsahujici ptivodni snimky

z roku 1974 a opakované stiedné rozdilné snimky z roku 2019 zobrazuje Tab. 4. Nartst

zastoupeni svazu TEF a pokles zastoupeni svazu ADA odpovidé stejné tendenci u Tab.

5.

Tab. 4 Piehled vegetacnich jednotek pro piivodni snimky ze 70. let (20 snimkd) a opakovanych stfedné
rozdilnych snimku z roku 2019 (20 snimkii)

Svaz Asociace Asociace Cesky 1974 2019
pocet pocet
snimki  snimku

TEF TEF02-Calamagrostio Brusnicova vegetace 1 3

arundinaceae-Vaccinietum myrtilli lesniho stupné
TEF TEFO03-Festuco supinae- Subalpinska boriivkova 3 8
Vaccinietum myrtilli vegetace

TEA TEAO1 Festuco supinae- Druhové chudé 1 0
Nardetum strictae subalpinské smilkové travniky

AAA AAAO01 Avenello flexuosae- alpinska viesovisté 0 2
Callunetum vulgaris

AAA AAAO02 Junco trifidi- Skalni alpinska 0 1
Empetretum hermaphroditi viesovi$té s Sichou

ABA ABAOQ1- Cetrario- Kosttavové alpinské 4 0
Festucetum supinae travniky s liSejniky

ABB ABBO1 - Carici bigelowii- Smilkové alpinské 0 1
Nardetum strictae travniky

ADA ADAO01-Sphagno compacti- Subalpinské 1 0
Molinietum caerulae bezkolencové travniky

ADA ADAQ2 Crepido Subalpinské travniky s 3 0
conyzifoliae-Calamagrostietum titinou chloupkatou
villosae

ADA ADADO03 - Violo sudeticae- Subalpinské metlicové 3 1
Deschampsietum cespitosae travniky

ADE ADEO01 Daphno mezerei- Subalpinské 1 0

Dryopteridetum filicis-maris

kapradinové vegetace s kapradi
samcem
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ADE ADEO02 Adenostylo Subalpinska 2 0
alliariae-Athyrietum distentifolii kapradinova vegetace s
papratkou horskou
ADD ADDO1 Ranunculo Subalpinské havezové 1 1
platanifolii-Adenostyletum alliariae nivy
SAD SADO01 Cryptogrammetum Vegetace 0 1
crispae subalpinskych a alpinskych
silikatovych suti s jinofadcem
kadetavym
XEA XEAO04 Junco effusi- Vegetace narusovanych 0 2

Calamagrostietum villosae

stanovist’ s titinou chloupkatou

U procentudlniho zastoupeni vegetacnich jednotek pro piivodni snimky ze 70. let

a vSechny opakované snimky z roku 2019 (Tab. 5) Ize postiehnout 35 % narust zastoupeni

u svazu Podhorska az subalpinska brusnicova viesovisté (TEF)a témét 27% pokles v

zastoupeni svazu Subalpinské vysokostébelné travniky (ADA). 8 snimki ze 70. let bylo

prifazeno k dané asociaci, i kdyz jsou ji velmi nepodobné, primérna hodnota jejich indexu

FPFI byla 25.45. Z 60 opakovanych snimkuti z roku 2019 bylo 33 snimku pfifazeno k dané

asociaci, i kdyz jsou ji velmi nepodobné, primérna hodnota jejich indexu FPFI byla

23.43. Tyto snimky jsou v pfiloze oznaceny otaznikem (?).

Tab. 5 Pfehled procentualniho zastoupeni vegeta¢nich jednotek v puvodnich snimcich ze 70. let (20
snimkl) a v8ech opakovanych snimcich z roku 2019 (60 snimkit)

Svaz Asociace Asociace Cesky 1974 2019
Relativni  Relativni
pocet pocet
snimkii snimkii
(%) (%)

TEA TEAO1 Festuco supinae- Druhové chudé 5 0

Nardetum strictae subalpinské smilkové
travniky
TEF TEF01-Vaccinio- podhorska a horska 0 1.7
Callunetum vulgaris brusnicova viesovisté

TEF TEF02-Calamagrostio brusnicova vegetace 5 15

arundinaceae-Vaccinietum myrtilli lesniho stupné
TEF TEFO03-Festuco supinae- subalpinska 15 38.3
Vaccinietum myrtilli boruvkova vegetace

AAA AAA01 Avenello flexuosae- alpinska viesovisté 0 5
Callunetum vulgaris

AAA AAA02-Junco trifidi- skalni alpinska 0 1.7
Empetretum hermaphroditi viesovi§té s Sichou

ABA ABAO01- Cetrario- kosttavové alpinské 20 5
Festucetum supinae travniky s liSejniky

ABB ABBOL1 - Carici bigelowii- smilkové alpinské 0 3.3
Nardetum strictae travniky

ADA ADAO01-Sphagno compacti- subalpinské 5 0
Molinietum caerulae bezkolencové travniky

ADA ADAQ2 Crepido Subalpinské 15 0

conyzifoliae-Calamagrostietum
villosae

travniky s titinou
chloupkatou
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ADA ADAO3 - Violo sudeticae- subalpinské 15 8.3
Deschampsietum cespitosae metlicové travniky
ADD ADDO1 Ranunculo Subalpinské 5 1.7
platanifolii-Adenostyletum alliariae havezové nivy
ADE ADEO01 Daphno mezerei- Subalpinské 5 0
Dryopteridetum filicis-maris kapradinové vegetace s
kapradi samcem
ADE ADEO02 Adenostylo Subalpinska 10 33
alliariae-Athyrietum distentifolii kapradinova vegetace s
papratkou horskou
SAD SADO1 Cryptogrammetum Vegetace 0 8.3
crispae subalpinskych a alpinskych

silikatovych suti s
jinofadcem kadefavym
XEA XEAO04 Junco effusi- Vegetace 0 8.3
Calamagrostietum villosae naruSovanych stanovist’ s
titinou chloupkatou

4.7 Zména Ellenbergovych indikaénich hodnot

Zmeéna Ellenbergovych indikaénich hodnot 1958 x 2019
Pro ptvodni snimky z roku 1958 a pro vsechny opakované snimky z roku 2019

modifika¢ni permutacni test neprokazal statisticky prikaznou zménu. V souboru
obsahujicim ptvodni snimky z 50. let a nejrozdilngj$i opakované snimky z roku 2019
nastaly jen malé zmény v pramérnych hodnotach Ellenbergovych indika¢nich hodnot, a
to v fadu desetin hodnotovych jednotek. Modifika¢ni permutacni test nenalezl statisticky
vyznamné zmény. Parovy Wilcoxoniv test nalezl prikazné zmény u indika¢ni hodnoty
Svétlo (P < 0.001, pokles 0 0.31), VIhkost (P = 0.003, nartst o 0.26), Reakce (P = 0.002,
pokles 0 0.81), ziviny (P = 0.019 pokles 0 0.44). Z divodu nizké zmény v fadu desetin
hodnotovych jednotek a nepriikazného vysledku modifikovaného permutacniho testu

jsem se rozhodl Ellenbergovy indika¢ni hodnoty nezobrazit v ordina¢nich modelech.

Zmeéna Ellenbergovych indikaénich hodnot 1974 x 2019
Mezi pivodnimi snimky ze 70. let a v§emi opakovanymi snimky z roku 2019

nezaznamenal modifikovany permutaéni test statisticky vyznamnou zménu V
Ellenbergovych indika¢nich hodnotach. V souboru obsahujicim pivodni snimky z roku
1974 a opakované nejrozdilngjsi snimky z roku 2019 nastaly malé zmény v prameéru
Ellenbergovych indika¢nich hodnot, a to v fadu desetin hodnotovych jednotek.
Modifikovany permutacni test neodhalil statisticky prikazné zmény. Pfi pouziti parového

Wilcoxonova testu vysly pritkazné hodnoty pro teplotu (P < 0.001, narast o 0.27), reakci
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(P = 0.004, pokles o 0.56) a ziviny (P = 0.02, pokles 0 0.41). Zména v primeérech
Ellenbergovych indikac¢nich hodnot mezi obdobimi je v fadu desetin jednotek a
modifikovany permuta¢ni test neprokazal statisticky vyznamné rozdily. Proto jsem se

rozhodl tyto hodnoty nezobrazit v ordina¢nich modelech.

4.8 Srovnani vSech tfi obdobi

Snimky se mezi obdobimi statisticky vyznamné li§i. Prikkazny rozdil mezi
obdobimi dokldda vysledek Permanovy analyzy (F= 11.11, P < 0.001) i analyzy
podobnosti ANOSIM (R = 0.46, P < 0.001).
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Obr. 37 Diagram dvourozmérné po¢itaného NMDS zobrazena 1. a 2. osa. Body znazoriiuji snimky s barvou
roku pofizeni a tvarem prislusnosti ke skuping. Carkovana elipsa zobrazuje 95% rozptyl standardni
odchylky (SD) rozptylu vegetace, mensi plna elipsa zobrazuje 95% rozptyl standardni chyby (SE) z
priméru polohy snimki z kazdého obdobi. Sipky pritkazné vektory zmény, které zaroveii prikazné koreluji
s modelem. Vektor ¢asové zmény (Time: r2=0.24, P < 0.001, 999 permutaci); druhové bohatosti (Richness:
r2=0.42, P < 0.001); pokryvnosti fukénich typi Forbs(r2=0.62, P < 0.001,999 permutaci),Dwarf
shrubs(r2=0.57,p=0.001,999 permutaci); pokryvnosti zivotni strategie dle Grima CS-stratégi (cs: 12=0.44,
P <0.001,999 permutaci), C- strategti (C:r2=0.36, P < 0.001, 999 permutaci), CSR- stratégi (csr: r2= 0.42,
P < 0.001, 999 permutaci); pokryvnosti generalisti (r2=0.57, P < 0.001, 999 permutaci) a specialist
(r2=0.18, P < 0.001); pokryvnosti Raunkiaerovych zivotnich forem Hemikryptofyty (H:r2=0.52, P < 0.001,
999 permutaci), Chamaefyty (r2=0.58, P < 0.001). ABA= vrcholova vyfoukavana alpinska spoleCenstva,
TEF= keftickova spolecenstva, ADA=spoleCenstva subalpinskych travnikda.
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Obr. 38 Ptima ordina¢ni analyza RDA s ¢asem jako nominalni proména prostiedi na 1. ordina¢ni ose, 3
kovariaty definovany jako skupina (ABA,TEF, ADA). Zobrazeno je 41 druhd, jejichz variabilita je z vice
nez 3 % vysvétlena ordinaénimi osami. Prvni ordina¢ni osa vyjadiuje 11% variability, druhd 1.6%
variability. F= 2.83, P = 0.003, (999 permutaci stratifikovano vegetacni skupinou - 3 kovariaty). Zelené
podtrhnuté jsou druhy statisticky vyznamné hojnéji pro dané obdobi (P < 0.05 po Sidakové korekci;
analyza signasocc). Legenda: Vaccmyrt=Vaccinium myrtillus, Vaccidae=Vaccinium vitis-idaea,
Avenflex=Avenella flexuosa, Luzurube=Luzula luzuloides ssp. rubella, Bistoffi=Bistorta officinalis,
Violsude=Viola lutea ssp. sudetica, Poteaure=Potentilla aurea, Ligumute=Ligusticum mutellina,
Hiercaes=Hieracium caesium, Campbarb=Campanula barbata, Poaalpi=Poa alpina,
Calaarun=Calamagrostis arundinacea, Silevulg=Silene vulgaris, Anthodor=Anthoxanthum odoratum,
Ranuplat=Ranunculus platanifolius, Thesalpi=Thesium alpinum, Phlealpi=Phleum alpinum,
Hupesela=Huperzia selago, Festrubr=Festuca rubra, Empeherm=Empetrum hermaphroditum,
Hypounif=Hypochaeris uniflora, Achisude=Achillea millefolium ssp. sudetica, Piloaura=Pilosella
aurantiaca, Poachai=Poa chaixii, Luzusylv=Luzula sylvatica, Crepcony=Crepis conyzifolia,
Prenpurp=Prenanthes purpurea, Siledioi=Silene dioica, Myosagg=Myosotis palustris agg.,
Alchvulg=Alchemilla  vulgaris,  Desccesp=Deschampsia  cespitosa, = Poaremo=Poa remota,
Vacculig=Vaccinium uliginosum, Solivirg=Solidago virgaurea, Hieragg=Hieracium alpinum agg,,
Homoalpi=Homogyne alpina, Violsude=Viola lutea ssp. sudetica, Veralobe=Veratrum album ssp.
lobelianum, Poteaure=Potentilla aurea, Silevulg=Silene vulgaris, Rumearif=Rumex arifolius,
Nardstri=Nardus stricta,
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Obr. 379 Rarefak¢ni kiivky zobrazujici trend narustu druhové bohatosti se zvySujicim se po¢tem snimk.
Prikazny Kruskal-Wallis test (P < 0.001), signifikantni mezi 1958 a 2019 (P < 0.001), 1958 a 1974 (P <
0.001)
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Obr. 380 Frekvence ohrozenych druhii (C1- C2) Vv procentech pro 15 snimki z roku 1958, 23 snimka
z roku 1974 a 114 snimkut z roku 2019.
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Obr. 41 Boxplot pokryvnosti funkénich typtd. Prikazna zména v pokryvnosti nastala u skupiny Forb (y?
=28.31, P <0.001) a mezi obdobimi 1958x2019(P < 0.001) a 1974x2019(P = 0.002), Dwarf shrub (3> =8.84,
P =0.01) amezi obdobimi 1958x2019(p=0.016). Boxy zobrazuji prvni kvartil, tfeti kvartil a median hodnot,
vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty déale nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti.

251 i *‘ l

u_

Pokryvnost v %

G d o1z}

Obr. 42 Boxplot pokryvnosti Raunkiaerovych zivotnich forem. Priikaznd zména v pokryvnosti nastala u
Hemikryptofyti (x> =9.2, P = 0.009) a to mezi obdobimi 1958x1974 (P = 0.012) a 1958x2019 (P = 0.011),
Chamaefyta (3> =8.3, P = 0.015) a to mezi obdobimi 1958x2019 (p=0.017). Boxy zobrazuji prvni kvartil,
treti kvartil a medidn hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5 nasobek
mezikvartilového rozpéti.
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Obr. 43 Boxplot pokryvnosti zivotnich strategii. Statisticky vyznamna zména v pokryvnosti nastala u C-
kompetitor (y*> =23.6, P < 0.001) a to mezi obdobimi 1958x 1974 a 1958x2019 (P < 0.001), CS-
kompetitor/stres tolerator (x> =27, P < 0.001) a to mezi obdobimi 1958x 1974 a 1958x2019(P < 0.001),
CSR-kompetitor/stres tolerator/ruderal (y2 =37, P < 0.001) a to mezi v§emi obdobimi navzajem (P < 0.001).
Boxy zobrazuji prvni kvartil, téeti kvartil a median hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty
dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti.
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Obr. 44 Boxplot pokryvnosti dle Indexu ekologické specializace. Na zaklad¢ velikosti Indexu ekologické
specializace jsou definovani generalisté (<4) a specialisté (>6), skupina nezafazeni jsou v rozsahu hodnot
4-6. Prikazna zména v pokryvnosti Generalisti (F =9.4, P = 0.002) a to mezi obdobimi 1958x2019(P =
0.02), Specialistl (?=45, P < 0.001) a to mezi vSemi tfemi obdobimi navzajem (P < 0.001). Boxy zobrazuji
prvni kvartil, tfeti kvartil a median hodnot, vousy znaci rozpéti a body jsou odlehlé hodnoty dale nez 1,5
nasobek mezikvartilového rozpéti.



5. Diskuze

Na tivod budu diskutovat typy zkresleni, které mou metodu doprovazi. Relocation
erorr nelze nikdy Upln€ vyloucit (Kapfer et al. 2017). Pro jeho redukci bylo pouZzito vSech
dostupnych informaci o poloze snimku. Provedl jsem 3 opakovani na snimek se snahou
zachytit prostorovou heterogenitu mista piiblizné polohy ptvodniho snimku. Analyza
ukazala, ze Casova zména vegetace je vEtsi nez prostorova variabilita zaznamenana vSemi
opakovanymi snimky (Ross et al. 2010). Aby lépe vynikly trendy zmén ve vegetaci,
pouzil jsem nejrozdilngjsi opakované snimky od puvodnich snimkl na zékladé¢ Bray-
Curtis distance. Prikazné zmény byly jak u nejpodobné&jsich snimkai, tak pfi analyze se
vSemi piivodnimi snimky. Plivodni snimky z roku 1958 byly potizeny zaatkem Cervence,
snimky ze 70. let v obdobi ¢ervenec-srpen. Ja jsem provedl opakované snimkovani v
prvni pilce Cervence, dle Vymazalové et al. (2012) je zacatek 1éta pravdépodobné nejlepsi
obdobi pro snimkovéni. Kvalita referen¢nich snimku je dle mého ndzoru vysoka, vede
mé k tomu ptredpoklad, ze autoii (Jifi Vicherek, FrantiSek Krahulec) dosahli mnoha
akademickych i1 védeckych uspéchti (Skalova 2012; Chytry 2014). Dalsim zdrojem
zkresleni je Observer bias, ktery je soucasti vSech fytocenologickych snimkt a je témer
nemozné tuto chybu odstranit (Lloyd et al. 2016; Morrison et al. 2020). Pokusil jsem se
ho eliminovat pouzitim deviti¢lenné Braun-Blanquetovy stupnice (Westhoff & Maarel
1978), determinacniho klice (Kubat et al. 2002) a navstévou Kralického Snézniku pied
samotnym sbérem dat. Snimky z roku 1958 jsou jen z 8 mist (viz popis umisténi snimk
v ptiloze) a dlivod jejich pofizeni se mi nepodafilo zjistit. Zatimco snimky ze 70. let
pokryvaji rovnomérnéji prostor bezlesi, protoze byly pofizeny za ucelem diplomové
prace o vegetaci na Kralickém SnéZniku (Krahulec 1974). Rozdilné umisténi i charakter
rozprostteni jednotlivych snimkili v prostoru neumoznovaly porovnat je mezi sebou. Pti
analyze vSech 3 obdobi by vstupovalo pfili§ prostorové variability. Piesto jsem se pokusil
analyzu vSech 3 obdobi provést, za pouziti vybranych snimkd, které jsou prostorové a
floristicky podobné. Vysledné analyzy vSech 3 obdobi jsou spiSe orientacni, piesto
postihuji trendy z pfedchozich analyz. Prace by $la vylepSit pouZitim profesionalniho
barometrické¢ho vyskoméru a zopakovanim vice snimki. Ze 70. let jich existuje 39, ja

zopakoval 23 a v analyze pouzil 20 (vyfadil jsem snimky z pramenist¢). Bohuzel zvolena
63
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metoda 3 opakovani na 1 pivodni snimek byla Casové a organiza¢né narocné a nedovolila
mi zopakovat vSechny snimky. Roli hrdla odlehlost Kralického Snézniku, absence
finan¢n¢ pfijatelného ubytovani a proménlivé horské pocasi. Vysledky z Expertniho
systému pro automatickou klasifikaci fytocenologickych snimkd z Ceské republiky
ukazuji, Ze ne kazdy snimek 1ze spolehlivé klasifikovat k dané asociaci. Lze pozorovat
nartst svazu brusnicové vegetace (TEF), ktery mtze mit spojitost s prikaznym naristem

pokryvnosti a frekvence Vaccinium myrtillus.

Mnou zvolena metoda je doprovazena vlivy zkreslujici vysledky, které Ize do
urCité miry eliminovat. Pfesto by tento fakt nemél odrazovat, nebot’ historicky
zaznamenané snimky vegetace jsou neocenitelnym zdrojem pro vyzkum globalnich zmén
a m¢l by se co nejvice vyuzit (Verheyen et al. 2018). I pfes mnoh4d omezeni, které
doprovazi vysledky mé observaéni studie, 1ze odhadovat a snazit se interpretovat zmény

ve vegetaci alpinského bezlesi Kralického Snézniku.

5.1 Homogenizace vegetace
V poslednich desetiletich probiha homogenizace vegetace nad horni hranici lesa

na Kralickém Snézniku. Snimky z roku 2019 jsou si podobnéjsi nez snimky z 50. a 70.
let. Nasvédcuji tomu prikazné vysledky analyzy (PERMDISP2) o taxonomické
homogenizaci, na stejny trend poukazuji mensi elipsy standardni odchylky (SD) v NMDS
diagramech, coz odpovida trendu homogenizace horské vegetace 1 z ostatnich evropskych
pohofti (Jurasinski& Kreyling 2007; Britton et al. 2009;0dland et al. 2010; Ross et al.
2012; Czortek et al. 2018).

Od 50. let nastal prukazny pokles druhové bohatosti (alfadiverzity), neprukazné
snizeni bylo zaznamendno pro druhy soubor (1974x2019). To je ve shod¢€ s pozorovanym
ubytkem druhové bohatosti v nedalekych Jesenikach (Bures & Koci 2010; Zeidler et al.
2014). SniZeni druhové bohatosti doprovazené biotickou homogenizaci zaznamenali v
horské vegetaci Skotské vysociny (Ross et al. 2012). Rozdilny trend, kdy homogenizace
vegetace je doprovazena zvySenim alfadivezity, se zaznamenal u subalpinskych
spoleCenstev ve Svycarskych Alpach (Matteodo et al. 2016) a alpinské zoné Skotské
vysociny (Britton et al. 2009), v Norsku (Odland et al. 2010), alpskych vrcholt (Jurasinski
& Kreyling 2007), dokonce i na Mt. Taisetsu v Japonsku (Amagai et al. 2018).

Pokles druhové bohatosti se odrazi v poklesu pokryvnosti funkéni skupiny Forb a

nartistem pokryvnosti Graminoidli prikaznych u obou soubort. Nartst Graminoidl a
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pokles pokryvnosti Forbt je dobrym indikatorem dopadii atmosférické depozice dusiku
(Stevens et al. 2009). Atmosféricka depozice dusiku je jednim z piednich ohrozeni
alpinskych stanovist v Ceské republice (Chytry et al. 2019). Je zodpovédna za expanzi
trav (Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa) a tstup vzacnych druhti v polskych
Krkonosich (Fabiszewski & Wojtun 2001). Dopadem depozice dusiku je snizeni druhové
bohatosti travniki (Stevens et al. 2004; Roth et al. 2013). Subalpinské a alpinské travniky
jsou pravdépodobné nachylnéjsi k negativnim G¢inkiim depozice dusiku, protoze maji
kratSi vegetacni obdobi a obecné mél¢i a na Ziviny chudsi pidy (Bowman et al. 2012).
Depozice atmosférického dusiku se pro Kralicky Snéznik udava 59 kg/ha/rok, 380-900
ppm/rok (Fabiszewski & Brej 2000). Pfitom potencidlni citlivost alpinské a subalpinské
vegetace je na davku dusiku 5-10 kg/ha/rok, pti které se méni druhovéd kompozice a
zveda rostlinnd produkce (Bowman et al. 2006; Bobbink et al. 2015). To ovSem
nekoresponduje s vysledky Ellenbergovych indikaénich hodnot. Vysledky priimérnych
EIH zivin v pfipad¢ modifikovaného permutacniho testu nezaznamenaly prikazné zmény
mezi obdobimi, pii pouZiti parového Wilcoxonova testu byl zaznamenan pritkazny pokles
v fadu desetin (0.4). Snizeni EIH Ziviny je dano narGstem druhi s niz§imi naroky na dusik
v pude (Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus, Luzula luzuloides subsp. rubella), a také
niz§im poctem druhi rostlin ve snimcich a nemusi odrazet skute¢né¢ zmény koncentrace
prvku v prostredi (Zeidler et al. 2014). Priikazné snizeni EIH reakce pii pouZiti parového
Wilcoxonova testu mlZe poukazovat na acidifikaci atmosférickou depozici dusiku ¢i

spadu oxidu siry béhem 2. poloviny 20. stoleti (Fabiszewski & Brej 2000).

V Pyrenejich atmosférickd depozice dusiku spolu s globalnim oteplovanim
zvySuje druhovou bohatost vyssich rostlin subalpinské zony, které jsou obhospodafovany
extenzivni pastvou (Boutin et al. 2017). Ve vrcholovych ¢astech Kralického Snézniku se
extenzivni pastva Ci travateni pfestaly uplatiiovat od 70. let 19. stoleti (HoSek 1963 in
Kolat 2017). Dle Burese (2013) jsou hlavnimi pfi¢inami ztraty druhové diverzity
vysokych poloh CHKO Jeseniky konec tradi¢éniho hospodateni a atmosférickd depozice
dusiku. Obnova pastvy v nedalekych Jesenikach je spojena se zvySenim druhové
bohatosti, vy$§im uplatnénim vzacnych a ohroZenych druht a snizenim pokryvnosti
dominant jako je Vaccinium myrtillus a Calamagrostis villosa (Mrazkova-Stybnarova et
al. 2020). Ochranafsky management zaloZeny na extenzivni pastvé a travafeni pro
vrcholové partie Kralického Snézniku by byl pfinosny, ale dle mého nazoru obtiZzné

proveditelny. Kralickym SnéZnikem probiha statni hranice, dalSim omezenim je jeho
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odlehlost a celkem intenzivni turistické vyuziti (vice jak 19 000 turistti v obdobi 5/2011—
11/2011 (Banas & Zahradnik 2012)), které bude v budoucnu zvySeno obnovou vrcholové
rozhledny (Zenaty 2019). P¥ipadny ochranaisky management by mohl vychazet z navrhu
Hékové et al. (2004) a Vernerové (2018), kontinualni pastva od ¢ervence do pilky zafi
ovcemi v poc¢tu 10 ks/ha. Doplnéné kosenim zejména nedopaskll v letnim obdobi s
odklizenim biomasy v intervalu 1x za 1-3 roky a revizi vlivu managementu 1x za 3 roky
(ibid.). Koseni, eventualné pastva jsou uvedeny v planu zasahti a opatieni NPR Kralicky
Snéznik (AOPK 2014), aktualné by slo management financovat v ramci PPK A (chranéna
tizemi) dota¢nim titulem A.1/A.2 (Smérnice MZP ¢&. 10/2017).

5.2 Homogenizace a zména druhového slozeni
Bioticka homogenizace je také spojena s ubytkem vzacnéjsich a geograficky méné

roz$itenych druhti a jejich nahrazeni menSim poctem Siroce rozsifenych generalistl
(McKinney & Lockwood 1999). Tento patern je patrny i ve vysledcich mé prace.
Poukazuje na néj zvySeni pokryvnosti generalistll a snizeni pokryvnosti specialisti na
zaklad¢ Indexu ekologické specializace. Pti hrubém déleni (generalisté <5, specialisté >5)
byl trend prikazny u obou soubord snimkt. Pfi déleni, které¢ bylo navrhnuto Zeleny &
Chytry (2019) ( generalisté <4, specialisté >6, nezatazeni 4—6), se vysledky od sebe lisily.
Pro soubor (1958x2019) byl vidét statisticky nevyznamny narGst pokryvnosti u
generalistll a skupiny nezafazeni, zatimco specialisté klesli z primérné pokryvnosti 15 %
na 0 (ze vSech 45 opakovanych snimkd byly 3 snimky s primérnou pokryvnosti
specialisti 4%). Pro soubor obsahujici snimky ze 70. let bylo statisticky prikazné zvyseni
pokryvnosti generalistil v priméru 21%, ale priikkazné snizeni pokryvnosti nefazenych v
priméru o 16%, specialisté zmensili svou pokryvnost z primérnych 5% na méné nez 1%.
Trend nartstu generalistli na ukor specialistii je podobny v obou souborech. Rozdily ve
vysledcich mohou byt zptisobeny rozdilnou lokalizaci snimki (z 50. let vrcholova ¢ast,

ze 70. let vrchol, obvod vrcholu, lavinova draha) i rozdilem v ¢ase poftizeni (16 let).

Dale na patern homogenizace vegetace, zpusobené ubytkem specialisti a
nahrazeni generalisty, poukazuji vysledky analyzy druhového slozeni. Druhy, které
prikazné zvysily svou frekvenci a pokryvnost v roce 2019, budu dale charakterizovat dle
udaju z databdze Pladias (Wild et al 2019). Tyto druhy maji vySkovy vyskyt od nizin,
pahorkatin po subalpinsky stupen a hodnotou Indexu ekologické specializace pro nelesni

vegetaci >4 (Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus, Piceas abies, Calamagrostis
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villosa). Vyjimkou je Festuca supina, ohrozeny taxon (C3) vyskytujici se v subalpinském
stupni a s hodnotou idexu 5.5 (soubor 1958x2019). Druh s prikaznym zvySenim
frekvence a pokryvnosti pro oba soubory Luzula luzuloides subsp. rubella se v CR
vyskytuje v horach a subalpinském stupni, hodnota indexu neni stanovena (Luzula
luzuloides ma 4.3). Vsechny vyse zminéné druhy jsou béZnou soucasti subalpinského
stupn€, ovSem vyznacuji se generalistickymi znaky. Nékteré druhy, které signifikantné
snizily svou frekvenci a pokryvnost v roce 2019 ve srovnani se snimky z 50. let, odkazuji
na trend ustupujicich specialistli. Jsou to ohrozené taxony hor a subalpinského stupné s
hodnotou Indexu ekologické specializace pro nelesni vegetaci >6 (Potentilla aurea,
Hieracium alpinum, Viola lutea subsp. sudetica). Dale subalpinské a horské druhy s nizsi
hodnotou Indexu ekologické specializace Ligusticum mutellina (5.4,C3), Hieracium
caesium (4.4, C3) a Homogyne alpina (5). Dalsi druhy do tohoto trendu nezapadaji. Maji
roz$iteni od nizin po subalpinsky stupen a niz$i hodnotou Indexu ekologické specializace

Calamagrostis arundinacea(3.2), Silene vulgaris (3.9), Festuca rubra (5).

Do trendu nezapadaji ani klesajici druhy ze souboru (1974x2019). Jsou to druhy
vyskytujici se od podhiifi po subalpinsky stupeii a maji nizsi hodnotou Indexu ekologické
specializace Senecio Hercinicus(3.6), Solidago virgaurea(3.6), Bistorta officialis(5.3), a

vzacngjsi taxon Veratrum album subsp. lobelianum (4.3, C4a).

Jednim z dalsich ohroZeni stanovist nad horni hranici lesa v CR jsou
problematické pivodni druhy (Chytry et al. 2019). Prikazné uplatnéni nékterych druhii
pro snimky z roku 2019 je ve shod¢ s pozorovanim i z jinych mist. Uplatnéni Graminoidt
jako je Avenella flexuosa v Jesenikach (Bure§ & Koci 2010; Zeidler et al. 2014), v
Tatrach (Palaj & Kollar 2018), KrkonoSich (Fabiszewski & Wojtun 2001) a
Calamagrostis villosa ve Vysokych Sudetech (Fabiszewski & Brej 2000; Fabiszewski &
Wojtun 2001). Dle Fabiszewskiho (2000; 2001) je narGst téchto druhid na ukor
mechorostil a liSejnikll spojen s atmosférickou depozici dusiku a acidifikaci. Expanze
Calamagrostis villosa v subalpinské vegetaci Krkono$ se na zakladé manipulativniho
experimentu vysvétluje dlouhodobou sukcesi po ukonéeni tradiéniho hospodateni spolu

se zvySenou dostupnosti dusiku (Hejecman et al. 2009).

Narast pokryvnosti Vaccinium myrtillus v Jesenikach (Bure§ & Koc¢i 2010;
Zeidler et al. 2014) a Tatrach (Palaj & Kollar 2018). Zvysujici pokryvnost Vaccinium

myrtillus ma za nasledek snizeni druhové bohatosti a homogenizaci vegetace (Boscutti et



68

al. 2018). V Jesenikach se jednoznacné ukéazal vyrazny nartst plochy s borivkou na ukor
2019), tato expanze Vaccinium myrtillus neni dosud piesvéd¢ivé vysvétlena (Bures
2014). K omezeni expanze bortvky a podpofeni travnikti je v obdobi 2017-2023
realizovano koseni na 25 ha NPR Pradéd (Havira et al. 2017; Stencl 2019).

Narast pokryvnosti Piceas abies odpovida zjisténi Kolafe (2017) pii studiu
dynamiky horni hranice lesa Kralického Snézniku. Dle Koléate (2017) se vzestup horni
hranice lesa vyznacuje vy$sim poctem uchycenych semenacki i vyssi pokryvnosti smrku
za poslednich 30 let, a je pravdépodobné vysledkem zvysujicich se teplot. Podle Kolare
(2017) podobnou dynamiku postupu horni hranice lesa smérem k bezlesi zaznamenal

Treml et al. (2016) v Krkonosich a na Hrubém Jeseniku.

Druhy, které prikazné snizily svou frekvenci a pokryvnost, vétSinou patii mezi
kvetouci rostliny a odpovidaji trendu snizeni pokryvnosti funkéni skupiny Forb.
Vyznamné snizeni pokryvnosti Bistorta officinalis a nezaznamenani Veratrum album
subsp. lobelianum se projevilo i prukaznym snizenim pokryvnosti geofytd u souboru
snimkd 1974x2019. Pokles kvetoucich rostlin a konkuren¢né slabSich druht se v
Jesenikdch dava do souvislosti se silnou vrstvou nerozkladajici se stafiny, kterd
neumoziuje kliceni semen (Havira et al 2017; Bures & Koci 2010). Tento stav zplisobuji
zmény po ukonceni pastvy spolu se zménami pudnich vlastnosti a aktivitou edafonu
(Bures & Koc¢i 2010). ZvySujici se teplota vlivem klimatickych zmén nepovede k
rychlejsi dekompozici opadu, zpomalovat ji bude snizenéd vlhkost piidy a nedostate¢na
izolace mensi snéhové pokryvky (Gavazov 2010). Akumulace stafiny a pokles
uchycovani semen a druhové bohatosti po pieruseni pastvy jsou znamy z manipulativnich
experimentl (Galvanek & Leps 2012). Na Malé Fatie je opusténi pastvy doprovazeno
poklesem druhové bohatosti, s charakteristickym tbytkem kvetoucich rostlin a naristem
borlivky a expanzivnich trav (Kliment 2015). Na Kralickém Snézniku jsem silnéjsi vrstvu
stafiny zaznamenal, ovSem dle dostupnych informaci pastva a travafeni zde skoncily uz
v 70. letech 19. stoleti (HoSek 1963 in Kolaf 2017), na rozdil od Jeseniki, kde utlum
hospodateni nastal v poloviné 20. stoleti (Stencl 2012). Lze se jen domyslet, zda na
akumulaci stafiny a s tim spojené zmény vegetace, mé na Kralickém SnéZniku nejspise
vliv spad siry a dusiku Vv poslednich desetiletich, nebo zda probihalo dal obcasné

hospodateni ve vrcholové partii, které neni v dostupnych pramenech zaznamenano.
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Prikazna zména pokryvnosti CSR strategii dle Grima u souboru (1958x2019) se
da vysvétlit snizenim druhové bohatosti, druhy s prikazné zvySenou pokryvnosti
Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus, Luzula luzuloides ssp. Rubella a Festuca supina
jakozto CS stratégtl. Ubytek C stratégii je spojen s poklesem Calamagrostis arundinacea

a Festuca rubra.

5.3 Zména v zastoupeni ohrozenych druht
Frekvence vyskytu ohroZenych druhii v kategorii C1-C3 (Grulich 2017) je v

opakovanych snimcich, byla nalezena ve floristickych prizkumech z let 2002—2005
(Prausova et al. 2011). Vyjimkou je Poa alpina, druh skalnich §térbin, ktery se v CR
vyskytuje uz jen v n€kolika lokalitich CHKO Jeseniky. Dle ¢erveného seznamu CHKO
Jeseniky je zatazen do kategorie E, kriticky ohrozen¢ (Bures 2013), a vyskytoval se ve 3
vrcholovych snimcich z roku 1958. Druhy z vrcholovych snimkt z 50. let Crepis
conyzifolia a Thesium alpinum floristické prizkumy nezaznamenaly, ov§em udavaji se
jako pravdépodobné ptehlédnuté (Prausova et al. 2011). V nedalekych Jesenikach se fadi
mezi druhy ohrozené (kategorie V) a jejich ubytek je spojen s opusténim pastvy a
zvysenou depozici atmosférického dusiku (Bures 2013). Nize budu diskutovat ohrozené
druhy, obsazené v piivodnich snimcich, ale mnou uz v opakovanych snimcich nenalezené,
a které zarovenl uvadéji predchozi floristické inventarizace (Prausova et al. 2011).
Hypochaeris uniflora a Phleum alpinum, ohrozené druhy (V) Jeseniki, kde jejich lokality
zanikaji v disledku upusténi od pastvy (Bures 2013). Oba dva druhy byly nalezeny na
zbofeniStich byvalych turistickych objektli vrcholové ¢asti Kralického SnéZniku (Husek
2017). Do kategorie V - ohrozené druhy, dale spada druh vyfoukavanych skal Juncus
trifidus (Bures 2013). Juncus trifidus byl zaznamenan na nékolika vrcholovych snimcich
z 50. let. Dale se na Kralickém SnéZzniku vyskytuje na Vlastov¢ich kamenech (Prausova
etal. 2011, Krahulec 1974) a na jednom stanovisti v sutich lavinové drahy (AOPK 2014).
Pilosella aurantiaca a Campanula barbata dle Burese (2013) v Jesenikach ubyvaji, a to
na lokalitach, kde dfive probihala pastva a travateni, ale zaroven apofytuji kolem
turistickych cest, horskych chat ¢i jinak lidmi pozménénych biotopa. Proto jsou fazeny
do kategorie LD - druhy mén¢ ohrozené, vyzadujici pozornost (Bures 2013). Campanula
barbata byl zaznamenan na nékolika vrcholovych snimcich z 50. let. Dnes je na
Kralickém SnéZzniku zaznamendvana v lemech loveckych chodnikd, pod sochou slinéte

(Prausové et al. 2011; AOPK 2014) a lokalité na hornim konci obce Dolni Morava v 710
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m. n. m u lesni cesty (Sillerova 2016). Huperzia selago je druh v Jesenikach apofytizujici
mimo nebezpeéi (kategorie O), tedy ani vzicny a vétSinou nic¢im bezprostiedné
ohrozovany (Bures 2013). Nalezen byl na vrcholovém zbotenisti byvalé rozhledny cisaie
Viléma (Husek 2017). Empetrum hermaphroditum, druh vyZadujici pozornost (kategorie
I), v Jesenikach misty ohrozen seslapem turisti (Bures§ 2013). Nalezen pouze ve snimku
brusnicové vegetace ze 70. let. Hieracium caesium — tento ohrozeny taxon, nalezeny
pouze ve vrcholovych snimcich z 50. let, je dle Burese (2013) v kategorii P - nejasné a
sporné piipady a je tedy nutnd revize jeho vyskytu, v KrkonoSich je nezvéstny. V
ptedchozich floristickych prizkumech nebyly Hieracium sp. rozlisovany do druht
(Prausova et al. 2011; AOPK 2014).

Oproti pivodnim snimkim jsem zaznamenal Gnaphalium norvegicum (C3).
Tento druh byl nalezen i pfedchozimi floristickymi pruzkumy (Prausova et al. 2011). Dle
Burese (2013) se mu v Jesenikach dafi v okoli horskych chat a spada dle ¢erveného
seznamu CHKO Jeseniky do kategorie vyzadujici pozornost (LD). Znovu zaznamenané
ohrozené druhy v roce 2019, byly uvedeny v piechozich floristickych inventarizacich
(Prausova et al. 2011) a lze je rozdélit do né¢kolika skupin. Druhy vyzadujici pozornost a
v CHKO Jeseniky ¢asto rostou na lidmi pozménénych biotopech (Bure§ 2013). Jsou to:
Potentilla aurea, Viola lutea ssp. sudetica nalezené i na zbofenistich byvalych
turistickych objektti (Husek 2017). Dale druhy mimo nebezpec¢i (kategorie O), které
nejsou v nedalekych Jesenikach ani vzacné a vétSinou ni¢im bezprostiedné ohrozované
(Bures 2013). Jsou to rostliny Festuca supina, Ligusticum mutellina, Carex bigelowii,
nalezené i na zbotenistich Kralického Snézniku (Husek 2017), a Aconitum plicatum. Poa
remota patii v Jesenikach mezi druhy vzacné (kategorie R), vyskytujici se na nékolika
lokalitich v malych populacich a nejsou bezprostiedné ohrozeny (Bure§ 2013).
Hieracium alpinum agg. je dle Burese (2013) druh vzacny (kategorie V), ktery v
Jesenikach prokazatelné ubyl v disledku sniZzené disturbance, zvySené atmosférické
depozice dusiku a nedostaceného zpracovani mrtvé biomasy edafonem (zapojené
metlickové a kostfavové travniky s kompaktni vrstvou surového humusu) ¢i okusu

kamzikda.

V analyze frekvence ohroZenych druhti jsem pouzil pouze nejvyssi kategorie C1—
C3 ¢erveného seznamu (Grulich 2017). Déle uvedu druhy kategorie C4a - vzacnéjsi taxon

vyzadujici pozornost, protoze existuji indicie jejich ustupu (Grulich 2017). Vétsina téchto



71

druhti byla zaznamendna piedchozimi floristickymi prizkumy (Prausova et al. 2011).
Vyjimkou je Achillea millefolium ssp. Sudetica, zaznamenana ve vrcholovém snimku z
roku 1958. V Jesenikach je to druh ohrozeny (kategorie V), kviili ohrozeni sbérem pro
1ékaiské ucely (Bure$ 2013). Cicerbita alpina, Ranunculus platanifolius, subalpinské
vlhkomilné druhy kategorie LD, v Jesenikdich méné ohrozené, vyzadujici pozornost
(Bures 2013), zaznamenané zejména ve snimcich z lavinové drdhy. Dal§im druhem
zaznamenanym na lavinové draze je Lilium martagon, v Jesenikach ohrozena (kategorie
V) kvuli vykopavani a piesazovani do zahradek (Bure§ 2013). Veratrum album ssp.
lobelianum ma v Jesenikach Sirokou ekologickou amplitudu a spada do kategorie I -
vyzadujici pozornost (Bure§ 2013). Druhy zaznamenané v lavinové draze jak
V pivodnich, tak mnou opakovanych snimcich jsou Viola biflora a Doronicum
austriacum. Dle Burese (2013) nejsou v Jesenikach ohrozené, Viola biflora (kategorie
LD) a Doronicum austriacum (kategorie O). Druhy z pramenisté, zaznamenané v
puvodnich i opakovanych snimcich, jsou Tephroseris crispa (O) a Epilobium palustre -
kategorie LD (Bures 2013). Pouze v opakovaném snimku z lavinové drahy se vyskytovala
Salix silesiaca. Tento subalpinsky druh vlhkych suti a sudetskych kart je v CHKO
Jeseniky mimo ohrozeni (Bure$ 2013). Nalezen byl také na vrcholovych zbotfenistich

Kralického Snézniku (Husek 2017)



6. Zaver

Dlouhodoby, nékolik desetileti trvajici vyvoj vegetace nad horni hranici lesa
Kralického Snézniku, se projevil ve zméné diverzity. Rostlinnd spolecenstva jsou si
floristicky podobnéjsi, tedy dochazi k homogenizaci vegetace. Trend byl doprovéazen
snizenim druhové bohatosti, coz se projevilo ve vysledcich ostatnich analyz. Vyznamnym
projevem dlouhodobé zmeény byl narGst pokryvnosti graminoidi a generalistu,
vyskytujicich se pfirozené v subalpinském stupni (Luzula luzuloides ssp. rubella,
Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa, Festuca supina, Vaccinium myrtillus). Tyto
druhy zvySuji svou pokryvnost i v ostatnich pohofich. Vzrlstd také pokryvnost
semenackt smrku (Picea abies), coz poukazuje na vzestup horni hranice lesa. Naopak
poklesla pokryvnost specialisti a kvetoucich rostlin (funkéni skupina forb). Pfi¢iny téchto
zmen lze hledat, jako u ostatnich hor, v atmosférické depozici dusiku, acidifikaci z druhé
poloviny 20. stoleti, sukcesi po opusténi tradicniho hospodateni (pastva, travafeni). V
neposledni fad¢ také klimatické zmény a s tim spojené oteplovani, nelze vSak prokazat
expanzi druhti z niz§ich nadmotskych vysek tak jako u vyse polozenych pohoti (Gottfried
et al. 2012; Steinbauer et al. 2018). Ubylo také ohrozenych druhti, castéji téch
ohrozen¢jsich podle regionalniho ¢erveného seznamu CHKO Jeseniky (napf. Thesium
alpinum, Crepis conyzifolia Poa alpina, Juncus trifidus). Jejich tbytek se v Jesenikach
spojuje s atmosférickou depozici dusiku a Ustupem pastvy a travafeni (Bure§ 2013).
Znovu nalezené ohrozené druhy dle ¢erveného seznamu CHKO Jeseniky jsou Castéji

méné ohrozené a mimo nebezpeci.

Hlavni pfedméty ochrany NPR Krélicky Snéznik, tedy alpinskéd a subalpinska
rostlinnd spolecenstva, se stavaji unifikovan¢j$i, druhové chudsi s pfevahou béznych
horskych druhii s generalistickymi znaky a graminoidd. Ubyva kvetoucich druhli a
specialistil, stejné tak regiondlné ohrozenéjsich, ochranaisky vyznamnych druhi. Tyhle
zmény jsou vysledkem faktori, projevujicich se v rizné mife i v ostatnich pohotich nad
horni hranici lesa v Evropé. Tento pro ochranu ptirody negativni trend by Slo zmirnit
vhodnym ochranaiskym managementem. V Jesenikach se koseni a obnova extenzivni
pastvy v urcitych lokalitdich zaala provozovat a pfinesla prvni pozitivni vysledky

(Vernerova 2018; Mrazkova-Stybnarova et al. 2020). Cas ukéZe, zda se druhové chudsi,
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odlehlejsi hrani¢ni vrchol Kralicky Snéznik docka vhodného managementu podobné jako
lokality v Jesenikach nebo Krkonosich. I pfes absenci ochrandiského managementu a
ponechani volnému vyvoji, bude i do budoucna vhodnym objektem pro studium

dlouhodobych zmén vegetace nad horni hranici lesa.
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Tabulka 1 Opakované fytocenologické snimky 2019 - 2. soubor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Avenella flexuosa El 1 + + 1 + + o+ r + 4+ T r r r r r r + roo+
Calamagrostis villosa El 1 2a 2a + 1 + o+ + o+ + o+ r r r r r r + 1+
Calluna vulgaris El r . r 1 r 1 1 + 3 4 2b 3 3 2b 2m r .
Festuca supina E1 + . 1 3 2b 4 2m + 1 4 3 5
Bistorta officinalis E1 + 1 + o+ r o+ r r + o+ . . . + + o+ o+ 1+
Vaccinium myrtillus El 3 4 3 5 2b 5 5 4 3 3 5 r r r 3 2a 3+ 3
Vaccinium vitis-idaea El 3 1 2a 3 + 3 2b 2b 2b 2m r 2m 2a 2a 2a
Trientalis europaea E1l r r r r
Deschampsia cespitosa E1l r . r
Homogyne alpina El r r r r r + + r r + + o+ + +
Luzula luzuloides ssp. rubella El 1 r r 1 r r r 1 r r
Rubus idaeus El 1 1
Sorbus aucuparia juv. + . + r r r r
Picea abies E2 . . . . 1
Picea abies juv. | . . . . 2m . .. . . . . . +
Athyrium distentifolium E1 . . . . . . R . r
Vaccinium uliginosum E1l . . . . . . N . . + . .
Nardus stricta E1l . . . . . . N . . . 1 . . . . . . 1 1 1
Hieracium alpinum agg. E1l . . . . . . . . . . . + r + . + r
Solidago virgaurea E1 . . . . . . Lo . . . . . . r . . r
Potentilla aurea El . . . . . . Lo . . . . . . . . . +
Carex bigelowii El . . . . . . .. . . . . . . . . . . + . +
Polygonatum verticillatum El . . . . . . P . . . . . . . . . . r r
Ligusticum mutellina E1 . . . . . . Lo . . . . . . . . . . . r

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Avenella flexuosa El |+ 1 + r + 1 r 1 2b 2a + 2m 2a 2b 2m 2m + 2m 1 .
Calamagrostis villosa El |+ 4 3+ 3 3 . 3 3 2a 2b 1 + + 3 2a 4 4
Calluna vulgaris El |2b + . . + o+ 3

Festuca supina El1 |5 2m + 2a 2b 2a 1 2a 2a 2a 1 .

Bistorta officinalis El [+ + + o+ 1 4+ + o+ o+ o+ 4 + o+ o+ + 1 1 + o+
Vaccinium myrtillus El1 (1 2b r + 2b 2b 3 + 3 + r 3 r 2b
Vaccinium vitis-idaea El |+ 2m r r 2m r

Trientalis europaea E1 |. . . . . . . + + + + r + 1 1 1 + + . +
Deschampsia cespitosa E1 |. . . . 3 1 . . . . . . 2a . 2m . 3 3 2b r
Homogyne alpina E1l |+ + . . r + o+ . . . . . r . . r . . . .
Luzula luzuloides ssp. rubella El [+ r 2m 3 2b 3 3 3 + + 4 2a 2a 3 4 3 2m 2a . 2b
Rubus idaeus E1 |. . . . . . . 1 1 . 1 2a

Sorbus aucuparia juv. | . . . . . . . . . . r r . . . . . r

Picea abies E2

Picea abies juv.

Athyrium distentifolium E1

Vaccinium uliginosum E1l . . . . . .

Nardus stricta E1 |. . . . 2b 2b . 1

Hieracium alpinum agg. E1l

Solidago virgaurea E1

Potentilla aurea El

Carex bigelowii E1

Polygonatum verticillatum E1l . . + + . . r r . + o+ o+ + r r r . r . +
Ligusticum mutellina E1 |. . . . . . . . . r . . . . r

Potentilla erecta E1 |. . . roo+ . + + . . . . r . . +

Silene vulgaris E1 |. . . . . . . r

Myosotis nemorosa E1l . . . . . . . . . . . . r

Phyteuma spicatum E1 |. . . . . . . . . . . . +

Viola lutea ssp. sudetica E1 |. . . . . . . . . . . . . . r . . . . +
Anthoxanthum odoratum agg. E1 | . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . +
Rumex arifolius E1 |. . . . . . . . . . . . . . . . . +

Poa chaixii E1 |. . . . . . . . . . . . . . . . . . . +




44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58
Avenella flexuosa El |1 + + 1 1 . . . . . + . . . +
Calamagrostis villosa El |3 3 2a 2a 2b . . r + + 2b + . 2b
Calluna vulgaris El
Festuca supina E1 |. . +
Bistorta officinalis El |+ + 0+ o+ o+ 4+ ro o+ + r + . . +
Vaccinium myrtillus E1 |. . 1 . 2b . . . . . . . . . 5
Vaccinium vitis-idaea E1 |. . . . . . . . . . . . . . +
Trientalis europaea E1l |+ + + 1 + o+ + o+ + + + o+ o+ 4+
Deschampsia cespitosa El1 (2m 3 . + . 4 4 4 4 4 2b 4 4 3
Homogyne alpina E1 |. . r . . . . . . . . .
Luzula luzuloides ssp. rubella El (2b 2b 4 4 3 1 . + 1 2m 2b +
Rubus idaeus E1 |. . . . . . + 4+ . . . . . . +
Sorbus aucuparia juv.
Picea abies E2
Picea abies juv.
Athyrium distentifolium E1 |. . . . . . . . . . . . . . r
Vaccinium uliginosum E1l
Nardus stricta E1 |. . +
Hieracium alpinum agg. E1
Solidago virgaurea E1
Potentilla aurea El
Carex bigelowii E1
Polygonatum verticillatum El |r . + o+ o+ . . . . . . + . . r
Ligusticum mutellina E1 |. . r . r
Potentilla erecta E1 |. . + 0r . . . . . . . r + r
Silene vulgaris E1 |. . +
Myosotis nemorosa E1 |. . . . . + + o+ + + . + + r
Phyteuma spicatum E1
Viola lutea ssp. sudetica El |1 . . . . . . . . . r
Anthoxanthum odoratum agg. E1 | . . . . r
Rumex arifolius E1 |. r + r + . . r + + + 0+ o+ 4+
Poa chaixii E1 |. . roo. . + 1 2m 2m 1 + 2b 3 2b
Aconitum plicatum E1 |. . . . . 2m r . r r
Chrysosplenium alternifolium  E1 | . . . . . r + o+
Epilobium palustre E1 |. . . . . + + o+ + r . + 4+
Festuca rubra E1 |. . . . . r
Urtica dioica E1 |. . . . . r
Doronicum austriacum E1 |. . . . . . r r
Stellaria alsine E1 |. . . . . . . + + + . . r
Tephroseris crispa E1
Impatiens noli-tangere E1 |. . . . . . . . r r . . r
Calamagrostis arundinacea E1 |. . . . . . . . . . . . . . r
Oxalis acetosella E1 |. . . . . . . . . . . . . . +
Athyrium filix-femina El
Epilobium angustifolium E1
Silene dioica El
Carex canescens E1l
Geranium robertianum El
Gnaphalium norvegicum El
Pulmonaria obscura El
Viola biflora E1
Juncus inflexus El
Salix silesiaca E1

+ o+ o+

=



64 65 66 67 68 69
Avenella flexuosa E1 |. . .
Calamagrostis villosa El [2b 2b 1 2b
Calluna vulgaris El
Festuca supina E1l
Bistorta officinalis El
Vaccinium myrtillus El |r
Vaccinium vitis-idaea El
Trientalis europaea E1 .
Deschampsia cespitosa El [+ + 3 3 2b
Homogyne alpina El
Luzula luzuloides ssp. rubella E1
Rubus idaeus El [+ + + r
Sorbus aucuparia juv. .
Picea abies E2 |. 1
Picea abies juv. 1. r
Athyrium distentifolium El [+ 1 + +
Vaccinium uliginosum E1l
Nardus stricta El
Hieracium alpinum agg. E1
Solidago virgaurea E1
Potentilla aurea El
Carex bigelowii E1
Polygonatum verticillatum E1l
Ligusticum mutellina E1
Potentilla erecta El
Silene vulgaris E1
Myosotis nemorosa El
Phyteuma spicatum E1
Viola lutea ssp. sudetica El
Anthoxanthum odoratum agg. E1 . . . .
Rumex arifolius El1 [+ 1 2m 2m 2m
Poa chaixii El |+ +
Aconitum plicatum E1
Chrysosplenium alternifolium  E1
Epilobium palustre E1
Festuca rubra El
Urtica dioica El .
Doronicum austriacum El |+ r 1 + +
Stellaria alsine El
Tephroseris crispa E1
Impatiens noli-tangere E1l
Calamagrostis arundinacea E1
Oxalis acetosella El [+ + + +
Athyrium filix-femina El + +
Epilobium angustifolium E1
Silene dioica E1 |. .
Carex canescens El1 [2b 2b +
Geranium robertianum El r
Gnaphalium norvegicum El
Pulmonaria obscura El |r
Viola biflora E1 + + +
Juncus inflexus El
Salix silesiaca E1
Acer pseudoplatanus juv. r r
Luzula sylvatica E1 +
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Tabulka 2 Pavodni fytocenologické snimky ze 70. let 20. stoleti

88

8 2 % & 2 f R F A B F 3 8 R 5 R Q3 3
- EEEEEEEEEEEEEEENERE

Avenella flexuosa El 1 1 1 2 + + 2 2 1

Calamagrostis villosa E1l + 1 + r r + 2 1 2 1 + 2

Calluna vulgaris E1l 1 2 r 1

Festuca supina El 1 2 r 1 3 4 3 r 1

Bistorta officinalis E1l + + 2 + + + + 4 4 4 + 4 3 1 3

Vaccinium myrtillus E1l 4 3 5 3 2 2 r

Vaccinium vitis-idaea El 2 2 1 2 1 + +

Trientalis europaea E1l 2 1 r +

Deschampsia cespitosa E1l r 3 3 5 3 +

Homogyne alpina E1l 1 2 + r 1 1 1 2 r +

Luzula luzuloides ssp. rubella E1l r 1 2 1 + 1 + + 1

Rubus idaeus El

Sorbus aucuparia juv.

Picea abies E2

Picea abies juv.

Athyrium distentifolium E1l r

Vaccinium uliginosum El

Nardus stricta E1l

Hieracium alpinum agg. El 1 r r 2

Solidago virgaurea E1l r 1 r + r

Potentilla aurea El + +

Carex bigelowii E1l 1

Polygonatum verticillatum E1l 1 r

Ligusticum mutellina E1l r + + r

Potentilla erecta El 1

Silene vulgaris E1l r + r

Myosotis nemorosa El r 2 2 +

Phyteuma spicatum E1l r

Viola lutea ssp. sudetica E1l r + +

Anthoxanthum odoratum agg. E1l

Rumex arifolius El + + + 1 + +

Poa chaixii E1l + + 2

Aconitum plicatum El +

Chrysosplenium alternifolium E1l 2 1 2

Epilobium palustre El r 2 1 2

Festuca rubra E1l

Urtica dioica E1l

Doronicum austriacum E1l r +

Stellaria alsine E1l 2 3 +

Tephroseris crispa El + 1

Impatiens noli-tangere El

Calamagrostis arundinacea E1l

Oxalis acetosella E1l

Athyrium filix-femina E1l

Epilobium angustifolium E1l r

Silene dioica El

Carex canescens E1l

Geranium robertianum E1l
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Gnaphalium norvegicum E1l
Pulmonaria obscura El
Viola biflora El
Juncus inflexus El
Salix silesiaca El
Acer pseudoplatanus juv.
Luzula sylvatica E1l
Huperzia selago E1l + r
Hypochaeris uniflora E1l r
Empetrum hermaphroditum E1l 2
Anthoxanthum alpinum E1l +
Cicerbita alpina E1l r
Geranium sylvaticum El r
Paris quadrifolia E1l r
Ranunculus platanifolius E1l +
Senecio hercynicus El 2 1 r
Veratrum album ssp. lobelianum E1l + r r 2 1 + + 1
Chaerophyllum hirsutum E1l r
Crepis paludosa E1l r
Senecio ovatus E1l +
Dryopteris filix-mas E1l
Galeobdolon montanum El
Lilium martagon E1l
Anthriscus nitidus El
Stellaria nemorum E1l

3 & 8 8

wn wn wn wn

$ § § 9
Avenella flexuosa E1l r
Calamagrostis villosa E1l
Calluna vulgaris E1l
Festuca supina El
Bistorta officinalis El
Vaccinium myrtillus E1l
Vaccinium vitis-idaea E1l
Trientalis europaea El
Deschampsia cespitosa El
Homogyne alpina E1l
Luzula luzuloides ssp. rubella E1l
Rubus idaeus El 3 1 1
Sorbus aucuparia juv.
Picea abies E2
Picea abies juv.
Athyrium distentifolium E1l 1 5 5 5
Vaccinium uliginosum El
Nardus stricta E1l
Hieracium alpinum agg. E1l
Solidago virgaurea E1l
Potentilla aurea El
Carex bigelowii E1l
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Polygonatum verticillatum E1l r
Ligusticum mutellina E1l
Potentilla erecta El
Silene vulgaris E1l
Myosotis nemorosa El
Phyteuma spicatum E1l 1 + +
Viola lutea ssp. sudetica E1l
Anthoxanthum odoratum agg. E1l
Rumex arifolius El 1 2 2 3
Poa chaixii El r
Aconitum plicatum E1l
Chrysosplenium alternifolium E1l +
Epilobium palustre E1l
Festuca rubra El
Urtica dioica El
Doronicum austriacum E1l r r +
Stellaria alsine El
Tephroseris crispa E1l
Impatiens noli-tangere El
Calamagrostis arundinacea El1 |3 r +
Oxalis acetosella El
Athyrium filix-femina E1l
Epilobium angustifolium E1l +
Silene dioica El r +
Carex canescens El
Geranium robertianum El
Gnaphalium norvegicum E1l
Pulmonaria obscura E1l
Viola biflora El
Juncus inflexus El
Salix silesiaca El
Acer pseudoplatanus juv.
Luzula sylvatica El
Huperzia selago El
Hypochaeris uniflora E1l
Empetrum hermaphroditum E1l
Anthoxanthum alpinum E1l
Cicerbita alpina E1l 1 r
Geranium sylvaticum El r
Paris quadrifolia E1l 1 1
Ranunculus platanifolius El 1 r +
Senecio hercynicus El 1 1 +
Veratrum album ssp. lobelianum El
Chaerophyllum hirsutum El
Crepis paludosa E1l
Senecio ovatus E1l
Dryopteris filix-mas E1l 3 1 + +
Galeobdolon montanum El 1
Lilium martagon E1l 1 r r
Anthriscus nitidus E1l r
Stellaria nemorum E1l 1
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Tabulka 3 Opakované fytocenologické snimky 2019 - 1. soubor

91

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 8 85 8 87 8 89 90 91 92
Avenella flexuosa El |+ 1 1 2a 1 2 2 + + 1 1+ 2m 2m 1 1
Calamagrostis villosa El [+ + + + + o+ o+ o+ o+ 4+ + + 1 + + 1 + + 1 1+
Calluna vulgaris E1 (3 4 3 3 3 2b 3 4 + 1 1+ 1 2 1 + 1 1 + 1
Festuca rubra El1 (1 . . + + . + o+ . . . . . . . . . . . .
Festuca supina El (2a 2b 3 3 2b 2a 2a 2b 2a 5 5 4 5 5 5 3 4 5 2b 2b + 1
Luzula luzuloides ssp. rubella  E1 |r + . . . + 1 o+ + + + .
Vaccinium myrtillus El (2b + 2a 1 + 2b 3 2b + 1+ + + 1 3 3 3 3
Vaccinium vitis-idaea El |2b + + + 2a 2a 1 2 + 1 + + + o+ + 2b 3 3 2
Homogyne alpina El + o+ o+ 4+ + + + o+ + o+ o+ o+ o+ + o+ + + +
Athyrium distentifolium E1 r .
Bistorta officinalis El r r roo+ + 4+ + 4+ + o+ + o+ o+ o+ 1 + 4+
Carex canescens E1l +
Carex bigelowii E1 + r r
Nardus stricta El 1
Deschampsia cespitosa E1l +
Ligusticum mutellina El r r
Picea abies juv. +

2 % 85 2 5 x 3 888835 888 8 8 7 5 5 3 %

Avenella flexuosa El |2a 1 + + 1 + 1 2a 1 2a 1 1 2a  2m 2m 2m + + 1 2a  + +
Calamagrostis villosa E1 + + + + + . 1 1 2a  + 2b 2a + 1 2b  + + + 2m  + +
Calluna vulgaris El 3 + 4 3 2b  + + + + + + +
Festuca rubra E1 |. . . . . . . . .
Festuca supina El (2b + + + 1 1 + 2b 2b 2a 2a 1 2a 3 . . . .
Luzula luzuloides ssp. rubella  E1 . . 3 + . 3 1 + 3 2b 2b 3 3 4 + + 2b 3 +
Vaccinium myrtillus El [2m 2b 4 3 3 3 1 3 3 + 2b 2m 2m 4 + 5 5 4 3 5 5
Vaccinium vitis-idaea El 2b 2b 1 + 1 3 + 3 2b 2a 1 2m  +
Homogyne alpina E1 | + + + + + + + + + +
Athyrium distentifolium E1 .
Bistorta officinalis El + + + + + + 1 + + + + + + r + +
Carex canescens El
Carex bigelowii El . .
Nardus stricta El 1 1 + . 2m  2m
Deschampsia cespitosa E1l + 3 +
Ligusticum mutellina El + r r
Picea abies juv.
Trientalis europaea El |+ + + + + + + + + r + +
Sorbus aucuparia juv. r .
Rubus idaeus E1 1 +
Poa remota El +
Polygonatum verticillatum El + + + + r
Silene vulgaris El r + +
Potentilla erecta E1 r + r r +
Anthoxanthum odoratum El r




Tabulka 4 Pavodni snimky z 1958

3§ 3 8§ 8 8 8 3§ 38 88 8 8 3
9 8§ § 5§ %3 3 389 8§ 5 5 5 3 95 95
= = < < = = < < < < < < < < A
Avenella flexuosa El 1 1 + + 1 2 1 + 1 1 1
Calamagrostis villosa E1 . . + + + + + + 1 + 3 1
Calluna vulgaris El 4 4 + 2 1 . 4 4 + . . 2 +
Festuca rubra El 1 4 4 5 2 1 + 2 2 + 1 + +
Festuca supina E1 .
Luzula luzuloides ssp. rubella E1 . . + + . 1 . + + . +
Vaccinium myrtillus El 2 2 2 2 2 3
Vaccinium vitis-idaea E1 + + 2 + + + . 1 1 +
Homogyne alpina El + + 1 + + + 1 + 1 + + + +
Athyrium distentifolium El . . . . . . .
Bistorta officinalis El 1 1 2 + + 2 1 2 1
Carex canescens E1l .
Carex bigelowii E1 . 1 + .
Nardus stricta El 1 1 + 1 .
Deschampsia cespitosa E1l 3 .
Ligusticum mutellina El + + + + + + 1 +
Picea abies juv.
Trientalis europaea E1l +
Sorbus aucuparia juv.
Rubus idaeus El
Poa remota El . +
Polygonatum verticillatum E1 + 1 . +
Silene vulgaris El + 2 1 + + 1 +
Potentilla erecta El . .
Anthoxanthum odoratum El . 1 . 1
Hieracium alpinum E1 1 + + + 1 +
Juncus trifidus El 1 + +
Solidago virgaurea ssp. minuta E1 r + + + + + + + +
Achillea millefolium ssp. sudetica El + . . .
Calamagrostis arundinacea E1 + + + + 4 r + 1 2
Pilosella aurantiaca El +
Thesium alpinum E1 + . + r
Hieracium caesium El 1 + + + +
Euphrasia officinalis var. rostkoviana El + + .
Veratrum album ssp. lobelianum El + + 1 +
Campanula barbata E1 + + r
Luzula sylvatica El +
Phleum alpinum E1 + . .
Potentilla aurea El 1 2 + 1 +
Rumex arifolius E1 + + + +
Vaccinium uliginosum E1l +
Viola lutea ssp. sudetica E1 + + + + +
Crepis conyzifolia El +
Hypochaeris uniflora E1 +
Poa alpina E1l + +
Poa chaixii El +
Ranunculus platanifolius E1 + +
Alchemilla vulgaris El +
Myosotis palustris agg. E1 1
Silene dioica El +
Prenanthes purpurea E1 +
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Tabulka 5 Hlavi¢kova data k opakovanym fytocenologickym snimkiim 2019 - 2. soubor

o
s g :

2 79 2 3 5
£ 8 e £ £ . % g sgg 3 8
- 2 g 3 2 £ 3 S5~ %3

e © (U] o =2 (@] [} O L Ll L o >
1 TEF02 N50°12'16.26" E016°51'04.68" 8.7.2019 1376 135 5 90 90 O 0 7 16
2 TEFO3 N50°12'16.44" E016°51'04.8" 8.7.2019 1374 135 5 95 95 1 0 6 16
3 TEFO3 N50°12'16.74" E016°51'04.92" 8.7.2019 1376 135 5 90 90 1 0 11 16
4 TEFO3 N50°12'18.36"” E016°51'03.6" 8.7.2019 1381 135 5 91 90 1 0 8 16
5 TEFO3 N50°12'18.54" E016°51'04.14" 8.7.2019 1383 135 5 91 90 1 0 8 16
6 TEFO3? N50°12'18.9” E016°51'03.48" 8.7.2019 1385 135 5 95 90 5 0 9 16
7 TEF02 N50°12'21.72" E016°50'47.88" 8.7.2019 1402 180 10 95 9 0 0 7 16
8 TEF02 N50°12'21.6" E016°50'47.94" 8.7.2019 1399 180 10 100 100 O 0 5 16
9 TEF02 N50°12'21.6" E016°50" 49.2" 8.7.2019 1401 180 10 95 95 1 0 6 16
10 | TEFO3 N50°12'31.2" E016°51'06.48" 8.7.2019 1402 45 15 100 95 5 0 9 16
11 | TEFO3 N50°12'29.76" E016°51'07.32" 8.7.2019 1403 45 15 90 85 5 0 9 16
12 | TEFO3 N50°12' 29.94" E016°51'07.62" 8.7.2019 1402 45 15 95 95 O 0 8 16
13 | AAA0O1 N50°12'25.08" E016°50'48.42" 9.7.2019 1421 180 10 95 85 10 O 8 16
14 | AAA0O1 N50°12'25.14" E016°50'48.18" 9.7.2019 1419 180 10 95 90 5 0 8 16
15 | ABAO1 N50°12'25.62" E016°50'48.54" 9.7.2019 1422 180 10 95 90 95 O 8 16
16 | TEF03? N50°12'28.14" E016°50'47.64" 9.7.2019 1420 315 15 95 90 5 0 9 16
17 | AAA0O1 N50°12'28.44" E016°50'47.76" 9.7.2019 1420 315 15 90 80 10 O 10 16
18 | TEFO3 N50°12'28.14" E016°50'47.46" 9.7.2019 1419 315 15 100 80 20 O 12 16
19 | ABAO1 N50°1227.3" E016°50'54.72" 9.7.2019 1420 x 0 95 95 O 0 11 16
20 | TEFO3 N50°12'27.24" E016°50'54.54" 9.7.2019 1423 x 0 9% 95 1 0 12 16
21 | ABAO1  N50°12'26.52" E016°50'54.54 9.7.2019 1422 x 0 95 95 O 0 6 16
22 | TEFO3? N50°12'29.28" E016°50'53.4" 9.7.2019 1422 338 5 80 75 5 0 8 16
23 | TEFO1 N50°12'30.6" E016°50'53.04" 9.7.2019 1418 338 5 100 95 25 O 6 16
24 | TEFO3? N50°12'30.72" E016°50'53.64" 9.7.2019 1418 338 5 95 95 O 0 9 16
25 | TEFO3? N50°12'23.82" E016°50'55.32" 9.7.2019 1415 180 1 90 90 O 0 9 16
26 | SAD01? N50°12'23.64" E016°50'55.92" 9.7.2019 1415 180 1 85 85 O 0 6 16
27 | TEFO3? N50°12'23.94" E016°50'56.82" 9.7.2019 1413 180 1 8 85 0 0 8 16
28 | ABBO1? N50°12'24.18" E016°50'57.84" 9.7.2019 1415 135 5 85 85 O 0 11 16
29 | ABBO1? N50°12'24.18" E016°50'57.6" 9.7.2019 1415 135 5 85 85 O 0 10 16
30 | TEFO3? N50°12'24.84" E016°50'57.3" 9.7.2019 1416 135 5 85 85 O 0 10 16
31 | TEFO3? N50°12'18.66" E016°50'59.34" 9.7.2019 1376 180 10 85 85 O 0 12 16
32 | AAAO2? N50°12'18.66" E016°50'58.68" 9.7.2019 1379 180 10 80 80 O 0 8 16
33 | ADA03? N50°12'18.96" E016°50'59.16" 9.7.2019 1378 180 10 75 75 O 0 10 16
34 | XEA04? N50°12'16.8" E016°50'57.66" 9.7.2019 1359 180 30 90 90 O 0 10 16
35 | TEFO3 N50°12'16.8" E016°50'58.14" 9.7.2019 1361 180 30 90 90 O 0 9 16
36 | TEFO3? N50°12'16.98" E016°50'57.42" 9.7.2019 1357 180 30 80 80 O 0 13 16
37 | TEFO3? N50°12'19.92" E016°50'41.82" 10.7.2019 1382 225 10 70 70 O 0 8 16
38 | ADA03? N50°12'20.16" E016°50'42.36" 10.7.2019 1385 225 10 80 80 O 0 9 16
39 | TEFO3 N50°12'20.16" E016°50'41.82" 10.7.2019 1384 225 10 75 75 O 0 9 16
40 | SAD01? N50°12'20.64" E016°50'38.16" 10.7.2019 1382 225 5 85 85 O 0 8 16

93



o

@ 1S

) e >

2 3 2

< £ = E

< ) 2 s g

2 © 2 e @ g 2
E & £ E £ ¢ 3 g g8 = 8
< 8 7 2 T @& & =X £ £ = 3 =

41 | TEF03? N50°12'20.46" E016°50'37.98" 10.7.2019 1381 225 5 90 90 O 0 10 16
42 | SAD01? N50°12'20.46" E016°50'37.8" 10.7.2019 1379 225 5 80 80 O 0 5 16
43 | ADAO3? N50°12'18.18" E016°50'36.6" 10.7.2019 1348 180 10 90 90 O 0 8 16
44 | ADA03? N50°12'18.12" E016°50'36.06" 10.7.2019 1351 180 10 8 85 O 0 8 16
45 | SADO1? N50°12'18.12" E016°50'36.84" 10.7.2019 1351 180 10 70 70 O 0 7 16
46 | ADA03? N50°12'19.5" E016°50'40.14" 10.7.2019 1377 225 10 8 85 O 0 15 16
47 | SADO1? N50°12'19.8” E016°50'41.04" 10.7.2019 1376 225 10 85 85 O 0 9 16
48 | TEFO3? N50°12'19.74" E016°50'40.32" 10.7.2019 1374 225 10 75 75 O 0 10 16
49 N50°12'18.96" E016°50'34.44" 10.7.2019 1361 180 5 8 85 2 0 11 16
50 N50°12'19.08" E016°50'34.74" 10.7.2019 1361 180 5 80 75 5 0 10 16
51 N50°12'19.14" E016°50'34.8" 10.7.2019 1363 180 5 80 75 5 0 14 16
52 N50°12'18.3" E016°50'35.28" 10.7.2019 1352 180 16 8 85 5 0 12 16
53 N50°12'18.24" E016°50'35.46" 10.7.2019 1354 180 16 80 75 5 0 12 16
54 N50°12'18.48" E016°50'35.34" 10.7.2019 1356 180 16 70 70 1 0 9 16
55 N 50° 12" 17.64" E 016° 50’ 35.52" 10.7.2019 1344 180 16 9 8 15 O 10 16
56 N50°12'17.64" E016°50'35.46" 10.7.2019 1343 180 10 90 90 2 0 9 16
57 N50°12'17.52" E016°50'35.52" 10.7.2019 1343 180 10 9 90 O 0 8 16
58 | TEF02 N50°12'12" E016°50'50.58" 11.7 1252 180 25 8 80 10 O 8 16
59 | TEF02 N50°12'12.06" E016°50'50.76" 11.7 1252 180 25 75 70 20 O 8 16
60 | TEFO2 N50°12'11.76" E016°50'50.7" 11.7 1250 180 25 90 70 30 15 8 16
61 | TEFO02 N50°12'06" E016°50'45.06" 11.7 1170 180 20 70 60 25 30 10 16
62 | TEFO2 N50°12'06" E016°50'44.88" 11.7 1169 180 20 60 45 45 O 17 16
63 | XEA04? N50°12'06.24" E016°50'45.18" 11.7 1172 180 20 70 40 30 O 17 16
64 | XEA04? N50°12'04.32" E016°50'42.36" 11.7 1150 180 15 80 40 50 O 12 16
65 | XEAO04? N50°12'04.02" E016°50'42.84" 11.7 1150 180 15 90 45 60 10 12 16
66 | XEA04? N50°12'04.02" E016°50'42.36" 11.7 1149 180 15 90 80 20 O 10 16
67 | ADE02? N50°12'00.66" E016°50'39.18" 11.7 1125 180 5 80 70 40 O 10 16
68 | ADD01? N50°12'00.42" E016°50'38.34" 11.7 1123 180 5 75 70 20 O 12 16
69 | ADE02? N50°12'00.36" E016°50'38.46" 11.7 1123 180 5 70 45 60 O 8 16

Poznamka: Otaznik (?) zna¢i snimky s primérnou hodnotou FPFI indexu 23.43.



Tabulka 6 Hlavickova data k ptivodnim snimkim ze 70. let 20. stoleti

o
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408785 | TEFO3 ~ 10.8.1974 1375 135 5 x 100 30 12 16 Krahulec
408782 | TEFO3  10.8.1974 1380 135 5 x 10 1 11 16 Krahulec
408787 | TEFO3 ~ 5.7.1973 1400 360 10 x 100 0 8 20 Krahulec
408788 | TEF02  6.7.1975 1400 45 15 x 60 75 10 10 Krahulec
408776 | ABAO1  3.8.1974 1422 360 10 x 60 50 12 12 Krahulec
408772 | ABAO1  5.7.1973 1420 315 15 x 45 20 12 10 Krahulec
408773 | ABAO1  24.8.1974 1423 x 0 x 1200 0 8 16 Krahulec
408771 | ABAO1  3.8.1974 1420 338 5 x 60 20 12 16 Krahulec
465156 | ADAO2? 24.8.1974 1415 180 1 x 100 0 10 16 Krahulec
465155 | TEAO1?  8.7.1973 1415 135 5 x 100 0 8 16 Krahulec
465154 | ADAO3? 3.8.1974 1375 180 10 x 100 O 12 16 Krahulec
465151 | ADA03? 571973 1360 180 30 x 75 0 22 16 Krahulec
465160 | ADAO2? 24.8.1974 1380 225 10 x 100 O 8 16 Krahulec
465158 | ADAO1? 24.8.1974 1380 225 5 x 100 0 7 12 Krahulec
465157 | ADAO3  3.7.1973 1350 180 O x 90 0 17 20 Krahulec
465159 | ADAO2? 24.8.1974 1375 225 10 x 100 0 10 12 Krahulec
408792 17.8.1974 1360 360 5 x 60 70 7 2 Krahulec
408790 17.8.1974 1345 360 5 x 60 50 5 2 Krahulec
408791 17.8.1974 1345 360 5 x 40 80 5 1 Krahulec
465163 | ADEO1  15.7.1971 1250 180 25 x 90 5 17 16 Krahulec
465164 | ADDO1?  5.7.1973 1170 180 20 x 100 O 18 16 Krahulec
465165 | ADEO2  5.7.1973 1150 180 15 x 100 O 11 16 Krahulec
465166 | ADEO2 871974 1125 180 5 x 100 O 7 16 Krahulec

Poznamka: Otaznik (?) znaéi snimky s primérnou hodnotou FPFI indexu 25.45.
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Tabulka 7 Pavodni a opakované snimki, zvyraznéné= nejrozdilngjsi snimky, pram.=pramenisté - nepouzité v analyze

Svaz puvodni opakované

TEF 408785 1 2 3

TEF 408782 4 5 6

TEF 408787 7 8 9

TEF 408788 10 11 12

ABA 408776 13 14 15

ABA 408772 16 17 18

ABA 408773 19 20 21

ABA 408771 22 23 24

ADA 465156 25 26 27

ADA 465155 28 29 30

ADA 465154 31 32 33

ADA 465151 34 35 36

ADA 465160 37 38 39

ADA 465158 40 41 42

ADA 465157 43 44 45

ADA 465159 46 47 48

pram. 408792 49 50 51

pram. 408790 52 53 54

pram. 408791 55 56 57

ADE 465163 58 59 60

ADE 465164 61 62 63

ADE 465165 64 65 66

ADE 465166 67 68 69

Tabulka 8 Hlavi¢kova data opakovanych snimkt z 2019- 1. soubor

o
k7] 1S
o g >
S s =]
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2 g ¥ g 8 ER;
£ 8 £ e £ 2 s < = &
03 " 3 £ 5§ 5 £ ® 8 8 ¢
G @ ] a 2 o6 % &8 o @ 38 ¢
70 TEFO1 N50°12'23.2" E016°50'45.11"  17.7.2019 1408 180 5 90 90 3 8 25
71 | TEFO1 N50°12'23.7" E016°50'45.3" 17.7.2019 1412 180 5 85 85 2 6 25
72 TEFO1 N50°12'23.7" E016°50'45.6" 17.7.2019 1414 180 5 90 90 2 7 25
73 | TEFO1 N50°12'24.0" E016°50'46.4" 17.7.2019 1414 180 5 90 90 1 9 25
74 TEFO1 N50°12'24.0" E016°50'46.7" 17.7.2019 1414 180 5 90 90 O 9 25
75 | TEFO1 N50°12'24.1" E016°50'47.7" 17.7.2019 1415 180 5 90 90 O 8 25
76 TEFO3 N50°12'24.3" E016°50'47.7" 17.7.2019 1419 180 5 85 85 3 8 25
77 | TEFO1 N50°12'24.4" E016°50'47.6" 17.7.2019 1420 180 5 90 85 5 9 25
78 TEFO1 N50°12'24.4" E016°50'47.4" 17.7.2019 1420 180 5 85 85 2 8 25
79 | ABBO1? N50°12'25.7" E016°50'54.1" 17.7.2019 1418 «x 0 100 100 O 6 25
80 | ABBO1? N50°12'25.7" E016°50'54.3" 17.7.2019 1418 «x 0 9 95 0 6 25
81 | AAAQ2? N50°12'25.5" E016°50'54.2" 17.7.2019 1417 «x 0 100 100 O 8 25
82 | AAA0D2? N50°12'25.3" E016°50'54.3" 17.7.2019 1416 «x 0 100 100 O 9 25
83 | AAAQ2? N50°12'25.3" E016°50'55.1" 17.7.2019 1415 «x 0O 9 95 0 10 25
84 | AAA02? N50°12'25.4" E016°50'55.2" 17.7.2019 1415 «x 0 100 100 O 10 25
85 | AAAQ2? N50°12'25.3 " E016°50'55.2" 17.7.2019 1415 «x 0 9 9 O 9 25
86 | ABAO1 N50°12'25.2" E016°50'55.6" 17.7.2019 1415 «x 0O 8 &8 0 11 25
87 ABAO1 N50°12'25.2" E016°50'55.8" 17.7.2019 1415 «x 0 9 90 0 10 25
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89 TEFO3 N50°12'26.6" E016°50'56.9" 17.7.2019 1418 135 O 90 90 3 9 25
90 TEFO3 N50°12'27.0" E016°50'56.3" 17.7.2019 1420 135 0O 95 90 5 12 25
91 TEFO3 N50°12'23.6" E016°50'50.8" 17.7.2019 1416 203 5 95 95 0 8 25
92 TEFO3 N50°12'23.4" E016°50'49.0" 17.7.2019 1415 203 5 90 &5 5 8 25
93 | AAAO2? N50°12'23.5" E016°50'48.2" 17.7.2019 1416 203 5 95 95 0 8 25
94 TEFO1 N50°12'23.5" E016°50'47.9" 17.7.2019 1415 203 5 90 90 5 6 25
95 TEFO3 N50°12'23.6" E016°50'47.7" 17.7.2019 1415 203 5 95 95 2 8 25
96 TEFO3 N50°12'23.5" E016°50'47.6" 17.7.2019 1416 203 5 90 90 2 8 25
97 TEFO1 N50°12'21.9" E016°51'00.1" 18.7.2019 1408 180 20 8 80 O 8 25
98 | AAA02? N50°12'21.9" E016°51'00.5" 18.7.2019 1412 180 20 8 &8 O 9 25
99 TEF02 N50°12'22.0" E016°51'00.7" 18.7.2019 1411 180 20 85 &5 5 6 25
100 | TEF03? N50°12'23.1" E016°50'41.8" 16.7.2019 1402 225 5 8 8 0 13 25
101 | TEFO3 N50°12'23.7" E016°50'43.3" 16.7.2019 1399 225 5 95 95 0 10 25
102 | TEFO3 N50°12'23.5" E016°50'43.0" 16.7.2019 1401 225 5 95 95 0 11 25
103 | TEF03? N50°12'21.9" E016°50'58.5" 16.7.2019 1403 180 15 90 90 0 11 25
104 | TEF03? N50°12'21.9" E016°50'58.3" 16.7.2019 1402 180 15 8 8 0 14 25
105 | TEF03? N50°12'21.8" E016°50'58.0" 16.7.2019 1398 180 15 8 8 0 12 25
106 | AAAO2? N50°12'21.6" E016°50'57.7" 16.7.2019 1397 180 15 90 90 O 11 25
107 | TEFO3 N50°12'21.9" E016°50'57.2" 16.7.2019 1402 180 15 95 95 0 7 25
108 | ADAO1? N50°12'21.9" E016°50'57.0" 16.7.2019 1399 180 15 85 &8 0 8 25
109 | TEF02 N50°12'21.9" E016°50'45.2" 18.7.2019 1401 180 20 100 100 O 6 25
110 | TEFO3 N50°12'22.0" E016°50'45.1" 18.7.2019 1402 180 20 95 95 O 6 25
111 | TEFO03 N50°12'22.1" E016°50'45.2" 18.7.2019 1402 180 20 85 &5 0 7 25
112 | TEFO3 N50°12'21.9" E016°50'45.3" 18.7.2019 1398 180 20 85 &5 1 9 25
113 | TEF02 N50°12'22.3" E016°50'45.0" 18.7.2019 1401 180 20 95 95 3 5 25
114 | TEF02 N50°12'22.4" E016°50'45.3" 18.7.2019 1403 180 20 95 95 1 6 25

Poznamka: Otaznik (?) znaci snimky s pramérnou hodnotou FPFI indexu 23.
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Tabulka 9 Hlavi¢kova data ptivodni snimky z roku 1958

C. snimku

lasociace

Datum

Nadmofrska vyska
Orientace

Sklon

Celkova pokryvnost
EO(%)

pocet druhd

\velikost snimku v m2

o]
o
x

(o]
o
w
o
o
N
wv

417617 | TEFO1  25.7.1958 1420 1

<
®
o
N
o
®
N
n

417618 | TEFO1 ~ 25.7.1958 1420 180

x

[Yo]
o
w
o
(o]
N
wv

417619 | TEFO1  25.7.1958 1420 180

<
©
o
w1
o
=
N
N
n

417620 | ADAO1? 25.7.1958 1415 x

v U O O O O w»u Ut un
x

417621 | ABAO1  25.7.1958 1415 x 100 10 12 25
417622 | ABBO1? 25.7.1958 1415 x X 100 20 14 25
417623 | ADAO1? 25.7.1958 1420 x X 9 2 24 25
417624 | TEFO1 ~ 25.7.1958 1415 203 X 80 40 8 25
417625 | TEFO1 ~ 25.7.1958 1415 203 X 70 50 9 25
417626 | ADA03? 25.7.1958 1400 180 20 x 100 10 23 25
417635 | AAA02? 26.5.1958 1415 225 15 «x 80 60 11 20
417627 | ADAO3  25.7.1958 1400 180 15 «x 100 0 16 25
417628 | ADA03? 25.7.1958 1400 180 20 «x 9 0 16 25
417633 | ADAO1? 25.7.1958 1400 180 20 «x 9 20 17 25

417634 | TEFO3  25.7.1958 1400 180 5 x 80 20 17 25
Poznamka: Otaznik (?) znaé¢i snimky s primérnou hodnotou FPFI indexu 31

Rozpis piivodni a opakované snimky, zvyraznéné= nejrozdilngjsi snimky

Krdl. SnéZnik, cca 200 m JJZ od byv. rozhledny na vrcholu
Puivodni snimky: 417617; 417618;417619
Opakované snimky: 70,71,72,73,74,75,76,77,78

vrchol Kralického SnéZniku (rovinata ¢ast)
Pivodni snimky: 417620; 417621; 417622
Opakované snimky:79,80,81,82,83,84,85,86,87
Kral. Snéznik, cca 150 m VJV od byvalé rozhledny na vrcholu
Puvodni snimek: 417623
Opakované snimky: 88,89,90

Kral. Snéznik, cca 100 m J od byv. rozhledny na vrcholu
Puvodni snimky:417624; 417625
Opakované snimky: 91,92,93,94,95,96

Kral. SnéZnik, cca 300 m JV od byvalé rozhledny na vrcholu
Puivodni snimek: 417626
Opakované snimky: 97,98,99

Kral. SnéZznik, cca 200 m ZJZ od vrcholu u statni hranice
Puvodni snimek: 417635
Opakované snimky: 100,101,102

Kral. Snéznik, J svah, nad pramenem Moravy
Pivodni snimky:417627; 417628
Opakované snimky: 103,104,105,106,107,108

Kral. Snéznik, cca 200 m JZ od vrcholu
Pivodni snimky: 417634, 417633
Opakované snimky: 109,110,111, 112,113,114
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Priloha B: Ortofotosnimky

Obrazek 1 Vrchol Kralického Sn€zniku...........cccccoeviiiieiiiiin e 100
Obrazek 2 Vrchol Kralického Sn€zZniku,..........ccovvvviviviiiiiiiiieee v, 100
Obrazek 3 JZ svah Kralického Sne€Zniku, ...........ccecvvvvveiiieiiiiiiiiiiieeee e, 101
Obrazek 4 Jizni svah Kralického snézniku, snimky.........ccccvvveviiinniiiniiinnnnn, 101
Obrazek 5 Lavinova draha, ........c...cccooviiiiiiiiiie e 102

Obrazek 6 Lavinova draha, ...........cccceeeeiiiiiei i 102
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Obréazek 1 Vrchol Krélického Snézniku, snimky (1) byly pouzity v analyze. (CUZK)

522

Google Earth

Obrazek 2 Vrchol Kralického Snézniku, Fytocenologické snimky na izemi Polska, snimky (!) byly pouzity
v analyze. (Google Earth).
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Obrézek 4 Jizni svah Kralického snézniku, snimky (1) byly pouzity v analyze. (CUZK).
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Obrazek 5 Lavinova draha, snimky (1) byly pouzity v analyze. (CUZK).

Obrazek 6 Lavinova draha, snimky (!) byly pouzity v analyze. (CUZK).



