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Abstract: The present composition of the central Europe alpine vegetation has undergone
a series of changes during the past decade. One of the reasons is direct, as well as indirect,
anthropogenic impact. The alteration process of plant composition in alpine tundra of the East
Sudeten Mts. has only been mentioned in several studies. A part of the subalpine area of
Mt. Petrovy kameny (NE slope) in the Hruby Jesenik Mts. (Czech Republic) became the model
territory and the second half of the 20" century was chosen for a complex study of vegetation
changes. A comparison was made for seven vegetation types, for which vegetation relevés
were collected. The vegetation changes were evaluated based on the status during three time
periods: the 1950s, the 1980s—90s and the beginning of the 21t century (2009). The specific
plant species cover shifts in communities were indicated for each time period. The general
changes detected are described as a gentle vegetation development after the termination of
livestock grazing in the 1950s. Vegetation shifts induced by environmental chemism changes
were followed as a consequence of industry emission impact in the 1980s—90s. Vegetation
composition shifts are a consequence of the reactions of each particular plant species as
a functional entity. For the more accurate prediction of the subsequent development of plant
communities and to establish the management principles, a direct assessment of the changes
to abiotic factors in the environment and the specific responses of particular species are
necessary. There is need for long-term monitoring of the territory because of great significance
of the alpine communities and the importance of the protected area.
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Abstrakt: SouCasna alpinska vegetace ve stfedni Evropé prosla v poslednich dekadach
fadou zmén. PFicinou jsou mimo jiné jak pfime, tak nepfimé antropogenni vlivy. Vegetacni
zmeény alpinské tundry ve Vychodnich Sudetech zminuje jen nékolik studii. Pravé proto se
prace zamérfuje na rekonstrukci a analyzu zmén vegetace na modelovém uzemi — severo-
vychodnim svahu pod Petrovymi kameny v Hrubém Jeseniku. Sledovanym obdobim vyvoje
vegetace je perioda od poloviny 20. stoleti do r. 2009. Na zajmovém uzemi bylo vyliSeno
sedm vegetacnich jednotek, pro které byly shromazdény dostupné historické vegetacni
snimky a zaroveri provedeno nové fytocenologické snimkovani. Hodnoceni zmén celkové-
ho druhového slozeni vegetace v ¢ase bylo zpracovano pro tfi ¢asova obdobi — polovina
20. stol., 80.— 90. léta a pocatek 21. stol. (r. 2009). Vegetacni zmény Ize na zakladé po-
kryvnosti nékterych druht cévnatych rostlin charakterizovat jako pozvolny vyvoj po ode-
znéni pastvy nasledovany vegetacnimi posuny indukovanymi zmé&nou chemismu prostfedi
v kombinaci s nepfimymi antropogennimi vlivy. Dal$i zpfesnéni predikce vyvoje sledovanych
vegetacnich jednotek v ¢ase a nastaveni managementovych zésad je mozné na zakladé
pfimého méreni zmén abiotickych faktor(i prostfedi a konkrétnich reakci jednotlivych rostlin-
nych druhtd. S ohledem na vyznam alpinskych spole€enstev i zajmového Uzemi je zadouci
dlouhodoby monitoring.
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Uvod

Subalpinska a alpinska vegetace stfedni Evropy je utvarena pUsobenim pfirodnich
a antropogennich faktord, jejichZ intenzita a charakter se v pribé&hu ¢asu ménily. Mezi
abiotické faktory patfi hlavné topografie, vlastnosti pldy a substratu, vliv vihkosti a mikro-
klimatickych charakteristik (BArrIO et al. 1997, Basnou et al. 2009). Kromé pfirozenych bio-
tickych i abiotickych faktor( prostredi je zasadni historicky vyvoj Uzemi spojeny s raznymi
typy pfimo a nepfimo pUlsobicich antropogennich vlivi (Korner 1999). Z lidského pohle-
du jsou zmény pfirodnich faktora relativné pomalé na rozdil od vyrazné rychleji ptsobi-
cich antropogennich zmén, jez mohou nabyvat vyznamu i v dlouhodobég&jSim kontextu.
Antropogenni zmény Casto vedou ke zmé&nam chemickych, geochemickych a biologic-
kych proces( a cykli (CO,, eutrofizace, kyselé desté), pfipadné se tykaji managementu
rostlinnych spoleenstev (BArRry 1990, MesserLI & Ives 1997, KorRNER 2000).

K vyznamnym antropogennim vliviim, kterymi byla dotéena alpinska a subalpinska vege-
tace stfedni Evropy véetné Vysokych Sudet, patfi pastva a travafeni (Kumes & KumeSova
1991, Jenik & HavpeL 1992). Vysledky sledovani alpskych luk ukazuji, ze pastva a zvySovani
trofie prostfedi (hnojeni), véetné jejich Casoprostorovych kombinaci, vyznamnym zptisobem
ovliviuje diverzitu vySSich rostlin (Piessens et al. 2006, SPIEGELBERGER et al. 2006).

Dobytek ovliviuje dynamiku alpinskych travnikd tfemi zasadnimi zplsoby: odstrario-
vanim biomasy, depozici trusu a se$lapem (KoHLER et al. 2004). Pfi odpovidajicim fizeni
pastvy nedochazi k negativnim vlivim na vegetaci a dokonce muze dojit ke zvySeni bio-
logické bohatosti (KORNER 1995). V dlsledku kombinace zminénych faktort dochazi ke sti-
mulaci ploSkové dynamiky. Naopak po vylou€eni pastvy jsou kvetouci druhy rostlin sukces-
né potlaGovany a vzrlsta podil vysokych nitrofilnich i travinnych druhd ve vegetaci (KLmes
& Kuimesova 1991, KraHuLEC et al. 1994, KraHuLEC et al. 2001, DuLLINGER et al. 2003).

K nepfimym antropogennim vlivim patfi pfedevsim takové, které ovliviuji slozeni at-
mosféry a v kone€¢ném dusledku i klimatické parametry. Depozice dusiku v alpinském
prostfedi a jeji vliv na zdejsi spole€enstva nebyly do relativné nedavné doby pfedmé-
tem védeckych studii (Boesink et al. 1998, FrRemstap et al. 2005). Jednotliva spolecen-
stva alpinské tundry se od sebe mohou liSit ndroky na koncentraci dusiku v prostfedi
(BJork et al. 2007), pficemz znacna €ast zminénych druhl je povazovana za stres to-
lerantni (sensu GrRiME 1979). Jistou pfedstavu o nékterych zménach druhového slozeni
lu€nich porostd pod vlivem zménéné trofie v alpinskych polohach Sudet mame z Krkono$
(SkALovA et al. 2000, Hescman et al. 2007, Hescman et al. 2009, Hescwvan et al. 2010, Krau-
pisovA et al. 2009), avSak v oblasti Hrubého Jeseniku podobné studie chybi.

Béhem poslednich 100 let byl v evropskych pohotich rovnéz prokazan trend zvysuijicich
se teplot vzduchu (GLowicki 1997). Lze oCekavat, Ze oteplovani klimatu vyvola zménu fady na-
vzajem propojenych sloZek alpinského prostiedi. V souvislosti s oteplovanim klimatu je vhodné
zdaraznit zmény nékterych fyzicko-geografickych faktor(, jako jsou zmény v rozloZeni srazko-
vé ¢innosti, zmény v hloubce a délce trvani snéhové pokryvky véetné zmén nékterych pudnich
parametrd (Messerul & Ives 1997, GrReLLmanN 2002). Dasledkem budou i zmény v rdstovych
parametrech a bohatosti rostlinnych druh( v alpinskych spolecenstvech (Korner 2000).

VétSina studii feSi dopady zmén hospodareni &i globalnich zmén prostfedi na arkto-
-alpinské ekosystémy jen z oblasti Skandinavie, Alp ¢€i severni Ameriky (KuLLman 2001,
STturMm et al. 2001, NiLsson et al. 2002, DiIrnBOcK et al. 2003, Lesica & McCune 2004, Bowman
etal. 2006). Dlouhodobé zmény alpinského prostfedi hercynskych stfedohor stfedni Evropy
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(sensu Jenik & Stursa 2003) a Vychodnich Sudet (KLives & KLiMESovA 1991, FasiszEwski &
BreJs 2000) byly doposud FeSeny jen omezené. Zaroven vSak tyto oblasti patfi kvali své
poloze v silné urbanizovaném centru stfedni Evropy, nevelkému vySkovému rozdilu mezi
polohou alpinské hranice lesa a vrcholovymi partiemi (TREmL & BAnAS 2000) a malé rozloze
alpinského bezlesi k jedném z nejvice ohrozenych ekosystému v Evropé. Modelovou loka-
litou pro hodnoceni dlouhodobych zmén subalpinské a alpinské vegetace se stala lokalita
Petrovy kameny v Hrubém Jeseniku, kde je mozné dohledat zadznamy historickych vege-
tacnich snimkl az do 50. let 20. stoleti.

Cilem této prace je rekonstrukce a analyza zmén vegetace v modelovém Uzemi od po-
loviny 20. stoleti do r. 2009.

Metodika

Studované tzemi

Zajmové Uzemi se nachazi v severovychodni &asti Ceské republiky, v nejvysich partiich
Hrubého Jeseniku, ktery je druhym nejvy$Sim pohofim hercynskych stfedohor stfedni Evropy
(JENik & STursa 2003). Konkrétnim tizemim zajmu je severovychodni svah Petrovych kament
(1448 m n. m.) lezici v subalpinském a ¢astecné alpinském stupni (Jenik 1972) nad recentni
alpinskou hranici lesa (TRemL & Banas 2000). Rozsah nadmorskych vySek Uzemi Cini cca
1300—-1430 m n. m., pramérny sklon svahu je 18° a plocha zajmového Uuzemi ¢ini 6,8 ha.

Uvedené Uzemi je lidskou €innosti ovliviiovano jiz minimalné od 14. stoleti (Hosexk 1972),
pravidelna pastva a travareni jsou doloZeny nejpozdéji ze 17. sloleti (Kumes & Kumesova 1991).
Pasobeni pastvy a travafeni zde bylo postupné ukonéeno po druhé svétové valce (Hosek
1972, 1973, Jenik & HampeL 1992). Na pastvu zde jiz v uvedené dobé bylo nahlizeno jako
na negativni faktor, ktery poSkozuje cenné druhy hlavné kolem vrcholové skaly (DevL 1950).

Od poloviny 20. stoleti je okoli Petrovych kamen( také rekreaéné vyuzivano (BAnAS &
Hosek 2004). Navic ve druhé poloviné 20. stoleti byly nejvyssi partie hercynskych stfedo-
hor, véetné Hrubého Jeseniku, postizeny silnym industrialnim znecisténim zplsobenym
spalovanim hnédého uhli (FaBiszewski & BrReJ 2000, HRuskA & CienciaLa 2001, Jussy et al.
2004, BoHLmanN et al. 2005). Rostlinna spole€enstva se tak ocitla b&hem relativné kratké
doby ve zcela odliSnych abiotickych podminkach, kdy doslo ke kombinaci acidifikace
a eutrofizace (Vacek & MaTeska 1999, Fasiszewski & Bres 2000). V poslednich desetiletich
je nutné uvazovat také globalni zmeény klimatu (Wartson et al. 2001).

Vybér rostlinnych spolecenstev, sbér dat

Pro uc€ely vegetaniho mapovani bylo vyliSeno sedm mapovacich jednotek. VSechna
druhova jména rostlin byla sjednocena podle nomenklatury Kubata (Kueat et al. 2002)
a systém vegetaCnich jednotek v&etné jejich popisu vychazi z aktualniho zpracovani
vegetace CR (CHyTrRY 2010). Subalpinské vysokostébelné travniky s Calamagrostis
villosa — asociace Crepido conyzifoliae-Calamagrostietum villosae (CRE-CAL) se vysky-
tuji na chranénych ¢astech reliéfu. Pldy jsou zpravidla sussi, hluboké, bohaté na Ziviny
a obsah humusu. Subalpinské vysokostébelné travniky s Deschampsia cespitosa — asoci-
ace Violo sudeticae-Deschampsietum cespitosae (Jenik et al. 1980, Koci 2001) (VIO-DES)
se vyskytuji zejména v terénnich depresich (v€etné nékterych byvalych pésin), na chra-
nénych mistech a v okoli pramenist. Pidy na téchto stanovistich jsou zpravidla hluboké
a vihké. Subalpinské kapradinové nivy s Athyrium distentifolium — asociace Adenostylo alli-
ariae-Athyrietum distentifolii (ADE—ATH) se vyskytuji na chranénych, zastinénych, vihkych
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mistech s déle vytrvavajici snéhovou pokryvkou v okoli alpinské hranice lesa. Smérem nize
plynule pfechazi do horského smrkového lesa. Subalpinska brusnicovéa vegetace s Vacci-
nium myrtillus — asociace Festuco supinae-Vaccinietum myrtilli (Smaroa 1950) (FES-VAC)
se vyskytuje mozaikovité v blizkosti alpinské hranice lesa a na konvexnich ¢astech reliéfu
v subalpinském az alpinském stupni. Porosty jsou v zimé kryty dostate¢né silnou vrstvou
snéhové pokryvky. Pldy jsou rizné hluboké. Subalpinské havezové nivy s Adenostyles alli-
ariae — asociace Ranunculo platanifolii-Adenostyletum alliariae (KraJNA 1933 — DUBRAVCOVA
& Hapac ex Koci 2001) (RAN-ADE) se vyskytuji na svazich mirnéjsich sklonl s pfevazuijici
SV orientaci. Zpravidla osidluji konkavni tvary reliéfu, kde je vysoka vlhkost a v zimé se zde
akumuluje velka vrstva snéhu. Pidy jsou bohaté na ziviny, ale nejsou pfili§ hluboké. Vy-
foukavané alpinské travniky s Avenella flexuosa — asociace Cetrario-Festucetum supinae
(Jenik 1961) (CET-FES) se vyskytuji v exponovanych deflanich partiich s nizkou sné&ho-
vou pokryvkou v pribéhu zimy na pfechodu subalpinského a alpinského stupné a zejména
v alpinském stupni. Pldy v téchto porostech jsou zpravidla mélké, kamenité, vysychave,
s nizkym obsahem zivin. Subalpinské kratkostébelné travniky s Nardus stricta — asociace
Thesio alpini-Nardetum (THE-NAR) se vyskytuji zejména v okoli pramenist’ a na mistech
s prosakujici povrchovou vodou. V Uzemi jsou €astéjsi druhotné, druhové chudé porosty,
vyskytujici se zpravidla na susSich ¢astech zarUstajicich pésin.

Dostupna data o vegetaci z rliznych obdobi byla v podobé vegetacnich snimku zazna-
menana a tfidéna s programovym vybavenim Turboveg for Windows 2.07 (HENNEKENS &
ScHamiNEE 2001). PFestoze prvni vegetalni zaznamy ze zajmového Uzemi pochazi z 19.
stoleti (ScHauer 1840, Wimmer 1840, Grasowski 1843), pro studii jsou vyuzivana data poz-
déjsi, pfedevsim kvuli vétSimu poctu snimku v periodé. Nejstarsi pouzité snimky pochazeji
od Lause (Laus 1927), Smardy a Deyla (Swarba 1950, DevL nepubl.). Sttedni pozorovany &a-
sovy Usek zastupuji data BureSe a BureSové (Bures & Buresova 1989, 1990), popfipadé Kii-
mese a KlimeSove (Kumes & Kumesova 1991). Nejnovéjsi data byla snimkovana v roce 2009.
Data byla dopln&na o snimky z Ceské narodni fytocenologické databaze (CHyTrY 1997).

Pokryvnost vegetacnich snimk( ze vSech vymezenych vegetacnich jednotek byla
sjednocena pfevedenim do stupnice van der Maarela (van bER MaAReL 2005). Velikost
snimkl a pocet snimku v ramci sledovanych obdobi byl v zavislosti na autorovi rozdilny.
Nejmensi snimky mély velikost 4 m?, nejvétsi byly velikosti 60 m2.

Hodnoceni zmén celkového druhového sloZeni studovaného Uzemi v €ase bylo testovano
(a = 0,05) pomoci redundanéni analyzy (RDA) v programu CANOCO 4.5 (Ter Braak & Smi-
LAUER 2002). Vysvétlovanou proménnou byly vS§echny druhy vyskytujici se na lokalité a vy-
svétlujici proménnou byl ¢as kédovany do tfi dummy proménnych (50. Iéta, 80.—90. léta a rok
2009) a jako kovariaty byly pouZity vegetacni typy. Linearni technika byla zvolena za nejvhod-
néjSi na zakladé predbézné DCA analyzy (délka gradientu 2,998 pro prvni osu). Statisticka
vyznamnost byla testovana Monte Carlo permutacnim testem s 499 permutacemi (a = 0,001).
Pro grafické znazornéni vybranych Ellenbergovych hodnot bylo pouzito programu Microsoft
Excel 2010. Prepocet na stejny pocet vegetaénich snimkl byl proveden na zakladé linearni
regrese. ProtoZe pouze u nékterych snimkd je znama presna lokalizace, nemohlo dojit k po-
rovnani vyvoje spoleCenstev na lokalité jako navzéjem interagujicich jednotek. Pro srovnani
zmén rostlinnych druht ve spolecenstvu byla spoleCenstva pouzita jako kovariaty prostredi.

Vysledky

Na zakladé vystupd mnohorozmérné analyzy (RDA) Ize konstatovat prikazné rozdi-
ly v pokryvnosti rostlinnych druht béhem ¢asu a pfenesené pak zmény managementu
a pusobicich faktort prostfedi v ¢ase (obr. 1). Z grafického vystupu analyzy je ziejmé,
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Obr. 1. Graficky vystup RDA testujici rozdil druhového slozeni v €ase. (Monte Carlo permutacni test
prvni kanonické osy: F = 7,300; p = 0,001 a test vSech kanonickych os: F = 5,547; p = 0,001) Tu¢né —
druhy s vys$Si silou testu. Kédy druht: Achi mil — Achillea millefolium, Ade all — Adenostyles alliariae,
Alo pra — Alopecurus pratensis, Ant odo — Anthoxanthum odoratum, Ath dis — Athyrium distentifolium,
Ave fle — Avenella flexuosa, Avu pla — Avenula planiculmis, Cal aru — Calamagrostis arundinacea, Cal
vil — C. villosa, Cal vul — Calluna vulgaris, Car pra — Cardamie pratensis, Cax atr — Carex atrata, Cax
big — C. bigelowii, Cax can — C. canescens, Cet isl — Cetraria islandica, Dac glo — Dactylis glomerata,
Dac fuch — Dactylorhiza fuchsii, Del ela — Delphinium elatum, Des ces — Deschampsia cespitosa,
Dor aus — Doronicum austriacum, Epi alp — Epilobium alpestre, Equ pra — Equisetum pratense, Fes
ovi — Festuca ovina, Fes rub — F. rubra, Fes sup — F. supina, Ger pra — Geranium pratense, Gym
dry — Gymnocarpium dryopteris, Hie alp — Hieracium alpinum, Hie chlo — H. chlorocephalum, Hie
lach — H. lachenalii, Hie pre — H. prenanthoides, Hup sel — Huperzia selago, Hyp mac — Hypericum
maculatum, Luz sylv — L. sylvatica, Mai bif — Maianthemum bifolium, Mel pra — Melampyrum pratense,
Mel syl — M. sylvaticum, Myo pal — Myosotis palustris, Nar str — Nardus stricta, Pic abi — Picea abies,
Poa chai — Poa chaixii, Ran acr — Ranunculus acris, Ran pla — R. platanifolius, Ran rep — R. repens,
Rub id — Rubus idaeus, Rum ace — Rumex acetosa, Sal has — Salix hastata, Sen her — Senecio
hercynicus, Sen ov — S. ovatus, Sorb auc — Sorbus aucuparia, Tro alt — Trollius altissimus, Vac myr —
Vaccinium myrtillus, Vac vit — V. vitis-idaea, Ver lob — Veratrum album subsp. lobelianum, Vio bif — Viola
biflora, Vio lut — V. lutea subsp. sudetica.

Fig. 1. RDA diagrams showing species shifts during time periods (Monte Carlo test of significance of
first canonical axis: F-ratio = 7.300; P-value = 0.001 and significance of all canonical axes: F = 5.547;
P = 0.001). Bold — species with higher power of the test. For species abbreviations see above.
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ze do posledniho ¢asového obdobi je situovan rozvoj pouze nékolika malo druht jako je
Geranium pratense, Rumex acetosella, Dryopteris dilatata, Veratrum lobelianum, Rubus
idaeus. Naopak je patrné, Ze vétSina zaznamenanych druhd vykazuje vazbu na starsi ¢a-
sova obdobi, tj. 80.—90. a 50. Iéta a rozvoj vétSiny druhd je vazan pravé do rozmezi téchto
dvou ¢asovych obdobi. S obdobim 80.—-90. let je svazan rozvoj fady druhd, véetné edifi-
kator(i nékterych sledovanych vegetacénich jednotek. Jedna se napf. o druhy Adenostyles
alliariae, Calluna vulgaris, Athyrium distentifolium. K nejstarSimu obdobi 50. let vykazuji
vazbu druhy jako Vaccinium vitis-idaea, Bistorta major, Calamagrostis villosa, Cetraria
islandica. Rozvoj fady druhd neni jednoznacéné spjaty s ur€itym obdobim, jedna se napf.
o dreviny (Picea abies, Sorbus aucuparia) nebo druh Vaccinium myrtillus, jejichz rozvoj je
vazan na pomezi obdobi 80.—90. let a po¢atku 21. stoleti (r. 2009).

Celkovy poc&et druhd nalezenych na plochach v roce 2009 vyznamné poklesl oproti
pfedchozim letdm. Rozdil po pfepoctu na stejny pocet snimkl (obr. 2) pomoci linearni
regrese je prikazny (p << 0,001). Z porovnani Ellenbergovych indika¢nich hodnot
(ELLenBERG et al. 1992) jednotlivych druhU vyplyva, Zze dochazi k uritym posunim
v zastoupeni druht z hlediska jejich narokd na podminky prostfedi (obr. 3). Zdanlivy
procentudlni narlst druhl s niz§imi naroky na dusik v pudé je dan niz8§im pocétem druh(
rostlin ve snimcich a nemusi odrazet skute€né zmény koncentrace prvku v prostiedi.

250
200
- ] m celkovy pocet druhl
ve shimcich
150
O pocet druh( -
kalibrovano na 100
100 [ veg. snimkd
druhy nalezené
pouze v prislusném
0 obdobf
o L T N
1936 - 1952 1982 -1991 2009

Obr. 2. Pocet druhl pro jednotliva ¢asova obdobi, pfepocet na stejny pocet snimkl byl proveden
pomoci linearni regrese.

Fig. 2. Number of species for each time period, the conversion of the same number of relevés was
performed using linear regression.

Diskuse
Vysledky provedené studie zmén vegetace z oblasti Petrovych kamen( v Hrubém Jese-

niku, které byly zaloZzené na analyze pokryvnosti druht ve vegetacnich snimcich z raz-
nych ¢asovych obdobi, dokladaji fadu zmén ve vegetaCnich jednotkach. K uvedenym
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zménam doSlo béhem cca Sedesatiletého obdobi od poloviny 20. do po&atku 21. stoleti.
Z vysledku je patrna vazba nékterych druhl vysSich rostlin na urcité asové obdobi a je
tak zdUraznéna trajektorie zmén v ¢ase. Na zakladé komplexniho zhodnoceni zmén tak
Ize vytvofit uceleny obraz dlouhodobého vyvoje vegetace v zajmovém uzemi.

Nase zjisténi dokladaji, ze vSechna tfi sledovana ¢asova obdobi jsou specificka svou
vegetacni kompozici a zarover dochazi k posundm druhové pokryvnosti mezi sledova-
nymi periodami. PFi¢iny uvedenych zmén je nutné spatiovat v jedine&né kombinaci eko-
logickych faktor(i plsobicich v konkrétnim ¢asovém obdobi. SloZzeni druhl ve snimcich
po druhé svétové valce (Hosek 1972, 1973). Pozitivné s timto ¢asovym obdobim korelu;ji
druhy Cetraria islandica, Vaccinium vitis-idaea, Luzula sylvatica nebo Doronicum austria-
cum. Vliv pastvy Ize chapat jako snizeni zapoje rostlin, rozvolnéni porostu a usmérnéni
kolob&hu nékterych prvku.

Ellenbergovy hodnoty L — zavislost Ellenbergovy hodnoty N — zavislost
druhii na svételnych podminkach druhii na obsahu dusiku v ptidé
100% - — 100% +
90% 90% +—
80% mo 80% +— B9
. 8
70% B8 70% 7
7
60% - 60%
S7 @6
% - 50% -
50% os
6
20% - 40% - 4
30% 85 30% - 3
20% - 04 20% - 2
m1
10% - 10% -
0% : : ) 0% - :
1936 -1952 1982 -1991 2009 1936 -1952 1982 -1991 2009

Obr. 3. Rozdéleni vybranych Ellenbergovych hodnot pro vlastnosti prostifedi u druh(. Hodnota L
pro zavislost druhli na svételnych podminkach prostfedi (1 — stinné rostliny, 9 — rostliny rostouci
v plném oslunéni). Hodnota N pro zavislost druhi na obsahu dusiku v pidé (1 — pady chudé
na dusik, 9 — pady bohaté na dusik).

Fig. 3. Distribution of selected Ellenberg values for the properties of the environment for the species.
The value of L for species dependence on light conditions (1 — shade tolerant plants, 9 — direct light
plants). The value of N for the dependence of the species on the nitrogen in the soil (1 — nitrogen
poorest soil, 9 — nitrogen rich soil).

Na rozvolnéni zapoje Casto pozitivné reaguji pfedevSim druhy konkurenéné slabé,
v horskych oblastech za né mohou byt povazovany mechy a liSejniky (Pearce et al. 2003,
vAN DER WAL et al. 2003, FremsTaD et al. 2005). Podle Kérnera (Korner 2000) na extenzivni
pastvu pozitivné reaguiji alpinska spole€enstva svou druhovou diverzitou. Druhova diverzita
je v takovém pfipadé stimulovana ploskovou dynamikou, kdy se v misté pfitomnosti dobytka
mistné zvysuji trofické podminky spole¢né s mechanickym naruSovanim, odstrafiovanim
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nadzemni biomasy a chutovou selekci (KoHLER et al. 2004). Na rozdil od nepasenych a ne-
kosenych spole¢enstev nejsou Ziviny poutany v biomase, ale dostupné rostlinnym druhtiim
(Berenpse 1985, PATkovA & KraHULEC 1997). Za takovych podminek jsou zvyhodfiovany he-
mikryptofyty s obnovovacimi meristémy nizko nad pudnim povrchem a v neposledni fadé
i nékteré liSejniky (v tomto pfipadé Cetraria islandica), jez jsou schopné rychlé regenerace
(Temmervik et al. 2012).

Spole¢né s pfibyvanim trav se v obdobi pastevectvi v KrkonoSich zvySoval i podil
nékterych Sirokolistych druhd, a to navzdory tomu, Ze nékteré z nich jsou selektivné spa-
sany (Adenostyles alliariae, Veratrum lobelianum). V nasem pfipadé havez ¢esnackova
(Adenostyles alliariae) vykazuje jednozna¢nou vazbu az na obdobi po odeznéni pastvy,
tj. 80.—90. léta. Kychavice lobelova (Veratrum lobelianum) dokonce zvySuje svou pokryv-
nost az s pocatkem 21. stoleti. Rozdil mezi témito dvéma jevy mize byt mimo jiné pfipi-
sovan populaci kamzika horského, ktery je v Hrubém Jeseniku neplvodnim druhem (Bu-
RES et al. 1987, Bures 2013). Kychavice lobelova (Veratrum lobelianum) reaguje na okus
zvySenou regeneraci stavajicich rostlin a zvySenim podilu vegetativniho rozmnozovani,
a proto pocet jedincu na lokalité miZze narGstat (KLeuN & STEINGER 2002).

Obdobi 80.-90. let v sobé agreguje stopy vyznivajici pastvy a nastup pfevaZzujiciho
vlivu nepfimych antropogennich zasah(. Toto obdobi je svazano s vyssi druhovou di-
verzitou rostlin v izemi, ktera je tvofena druhy Sirokolistymi (napf. Adenostyles alliariae,
Senecio hercynicus, Hieracium alpinum, H. lachenalii, H. prenanthoides, Ranunculus
repens, Viola lutea aj.) i druhy graminoidnimi (napf. Deschampsia cespitosa, Festuca
rubra, F. supina, Avenella flexuosa, Dactylis glomerata, Alopecurus pratensis). V obdobi
80.—90. let vrcholily vlivy industridlni €innosti. Pfedev8im hodnoty depozice ve vodé
rozpustnych forem dusiku, jez jsou dosud mnohonasobné vyssi nez v pre-industrialnim
obdobi (Bowman et al. 2006, Korner 2000), spole€né se sloueninami siry vyznamnym
zpUusobem zasahly do chemismu vétSiny ekosystému (RopHe et al. 1995). ZvySena de-
pozice dusiku je udavana také z nejvysSich partii Sudet. Konkrétné je udavan celkovy
ro¢ni spad dusiku v alpinskych polohach Krkono$ a Kralického Snézniku ve vysSi cca
50 kg/ha (Soukurova et al. 1995, Fasiszewski & BreJ 2000). Stav ovzdusi se ve vétSiné
pfipadll zfetelné odrazi ve zvySeném obsahu trofie, snizeni pH a dal$ich navazujicich
zménach pudniho prostfedi (SHEvTsova & NEuvoNeN 1997, HRuska & CienciaLa 2001,
GRELLMANN 2002).

V poslednich dekadach a pfedevsim na konci 20. stoleti zacinaji ve stfedni Evropé
nabyvat na vyznamu nepfimé antropogenni vlivy. Casové obdobi poéatku 21. stoleti
je z hlediska diverzity jednotlivych vegetacnich jednotek i diverzity celkové jednoznacné
druhové nejchudsi. Toto obdobi je typické minimalni intenzitou disturbanénich vlivd. Bé-
hem dalSiho vyvoje Ize o¢ekavat narlst pokryvnosti nékterych druh( rostlin. Mezi takové
zfejmé budou patfit jak byliny (Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus, Festuca supina),
tak dreviny (Picea abies, Sorbus aucuparia). Naopak lze oCekavat ustup konkurenéné
slabsich druhd, mechorostu a lisejnik( (Pearce et al. 2003, van ber WAL et al. 2003, FrRem-
sTAD et al. 2005).

V poslednim sledovaném obdobi dochazi i k narlstu ruderalizace prostfedi, kterou
indikuji druhy Rubus ideaus, Rumex acetosella, Senecio ovatus nebo Equisetum praten-
se. Tento jev Ize vysvétlit zejména vysokym spadem dusiku ve srazkach. Odezva rostlin
na zvySené depozice nékterych prvkl mize byt opozdéna (GrRABHERR et al. 1995) a reak-
ce se ¢asto odviji od funkéniho typu jednotlivych druhd (SHAaveErR & KummeERow 1992).

Posledni sledované ¢asové obdobi je navic spojeno s narlistem nékterych ochranarsky
vyznamnéjsich druh( jako je Gentiana punctata nebo Dactylorhiza fuchsii. Gentiana punctata
je druhem, ktery byl dfive hojné sbiran jako IéCiva droga a nikdy nebyl péstovan v nizSich
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polohach, proto jeho vyskyt nebyl hojny (Bures 2013). ZvySeni pocetnosti druhu Dactylorhiza
fuchsii je naopak zplsobeno zvy$enym vyskytem tohoto druhu na ruderalizovanych mistech,
kam se samovolné $ifi (Bures 2013). Sifeni druhti ohroZenych, zvlasté pak orchideji, do rude-
ralizovanych ploch je pozorovano v poslednich nékolika letech i jinde ve stfedni Evropé, tento
fenomén byl napfiklad popsan u druhu Epipactis helleborine (WirTic & WitTic 2007).

Nejvyraznéjsi zménou na sledovanych plochach je celkovy Ubytek druhd. Trendem
ve vyvoji je unifikace rostlinnych spole€enstev spojena s narlistem pokryvnosti druhd
dominantnich oproti druhim vzacnym. Na sledovanych plochach napfiklad vymizely
druhy Avenula planiculmis, Anemone narcissiflora, Dactylorhiza malucata nebo Coelo-
glossum viride.

Zjisténé vysledky za tfi Casova obdobi Ize s pfihlédnutim k uvedenym vlivim, které
v Uzemi pUsobily, interpretovat jako pozvolny sukcesni vyvoj po odeznéni pastvy stfida-
ny vegetacnimi posuny indukovanymi zménou chemismu. V poslednich dekddach nelze
pominout globalni zmény, které se dotykaji i sttedoevropského prostoru (Growicki 1997,
IPCC 2014) a ovliviuji toky latek. Podobné jako u jinych studii (napf. Guisan et al. 1995,
Bossink et al. 1998, MovLau & ALataLo 1998, Dusicka & Growicki 2000, KraHuLEC et al. 2001)
naznacuji nase vysledky vazbu urgitych druht k dané ¢asové periodé zpusobenou vlivem
jedine¢né kombinace abiotickych faktor(l prostfedi v jednotlivych obdobich a dale trend
k postupnému snizovani diverzity.

Posuny ve vegetaci zjiSténé b&éhem nékolika dekad zaroven potvrzuji relativné rychlou
dynamiku zmén alpinské vegetace (Pauul et al. 2012), ke které v tomto pfipadé navic do-
chazi v prostoru nejpfisnéjsi ochrany (narodni pfirodni rezervace, |. zéna CHKO). Jak je
z nasich vystupu patrné, v alpinskych spolecenstvech pusobi jevy, které se mohou béhem
Casu liSit svou intenzitou nebo mit kumulativni efekt. Vznika tak komplex faktor(i, na néjz
reaguji konkrétni rostlinné druhy a v disledku toho dochazi ke zménam na Grovni celé
vegetacni jednotky.

Nékteré aspekty vhodného managementu v mnoha ohledech pfesahuji moznosti
tuzemnich organt ochrany pfirody, protoZze zmifiované jevy pfesahuji regionalni uro-
ven a maji spiSe celorepublikovy Ci evropsky kontext. | pfesto Ize formulovat nékolik
hlavnich zadsad managementu alpinské tundry, jez doporucujeme vzit do Uvahy pfi
pfipravé budoucich plant péce chranénych Guzemi: Nedoporuéujeme masivnéjsi ma-
nagementovou intervenci do biocendz alpinské tundry ve smyslu navratu ke ,starym
¢aslm®, napf. znovuobnoveni pastvy &i seceni na rozsahlejSich plochach. Pivodni
zpUsoby hospodarfeni — pastvu a travafeni — Ize experimentalné realizovat na malych
plochach. Dopady téchto zplsobl hospodareni je nezbytné sledovat a vyhodnocovat
za pouziti standardnich metodik ekologického vyzkumu. V pfipadé, Zze se na vymeze-
nych cennych biotopech alpinské tundry projevi ve zvySené mife tendence unifikace
prostfedi a zvySeného zastoupeni konkurenéné zdatnych druhd zasadné meénicich
charakter prostfedi, je tfeba provést cilené intervence (napf. mechanické odstranéni
konkurenéné zdatnych edifikator(). V opodstatnénych pfipadech bude Zadouci pfi-
stoupit k vytvofeni konzervaénich programu pro ochranafsky vyznamné alpinské dru-
hy, jejichz zastoupeni bude omezené a jejichz populaéni po€etnost bude mit ve spole-
¢enstvech dlouhodobé klesajici tendenci.

DalSi zpfesnéni naSich zavéru a predikce vyvoje v nasledujicich dekadach jsou
mozné na zakladé pfimého méfeni zmén abiotickych faktorl prostfedi a konkrétnich
reakci jednotlivych rostlinnych druht, a to i na zakladé manipulativnich experimentd.
S pfihlédnutim k ochranafskému vyznamu alpinskych druhd a celého zajmového
uzemi (kategorie NPR) je zadouci dlouhodoby monitoring sledovanych spolecenstev
a jejich druhové kompozice.
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Summary

Vegetation relevés from three time periods were collected as a base for an analysis of
alpine vegetation changes during the last several decades. A part of the subalpine area of
Mt. Petrovy kameny (NE slope) in the Hruby Jesenik Mts. (Czech Republic) was chosen
as the model territory. The results of RDA analysis documented the plant species shifts
and their connection with time periods of the 1950s, the 1980s—-90s and the beginning of
the 21t century (2009). The differences between the species shifts in each period are the
result of a specific combination of abiotic factors and changes due to specific management
during the period. The area of the model location had been managed as pasturelands
since the 15" century. The vegetation and its species composition were influenced by
livestock grazing until the middle of the 20" century. There was a distinctively higher
presence of weak plant competitors, which was connected with the open vegetation cover
and the higher presence of plants with specific ecophysiology. Only traces of the former
pasturelands and the influence of indirect anthropogenic impacts increase were evident
in the 1980s-90s. Both the 1950s and the 1980s—90s time periods are connected with
higher plant species diversity. Nevertheless, the industrial impacts culminated at the end
of 20" century. The higher deposition of nitrogen and sulphur compounds was documented
from the Sudeten Mountains. The time period of the beginning of the 21t century was
characterised by low level of disturbance in the territory and low plant species diversity.
The rising cover of nitrophytes and the decrease of slight competitors were identified.
Vegetation composition shifts were explained as a consequence of each particular
plant species reaction as an ecological functional trait. Hence, direct assessment of the
abiotic factors of environment and the responses of particular species are considered
a prerequisite for the more accurate prediction of the subsequent development of
communities. There is a need for long-term monitoring of the territory because of the
valuable alpine communities and the importance of the protected area.

Podékovani

Tento text byl podpofen projektem MZP SPII2D1/49/07 — Zmény alpinskych ekosystém na uzemi
KRNAP, NPR Kralicky Snéznik a CHKO Jeseniky v kontextu globalnich zmén.
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