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ABSTRAKT

Predkladana diplomova prace se zabyva rozloZzenimtaeg@a pdnich kopécich na
Keprniku a Pragdu v Hrubém Jeseniku, a jejim vztahem k efektuétiiva zavtii a
morfologickym charakteristikamupnich kopéku. Efekt na¥tri a zaetri byl zkouman jak
v ramci celé lokality, tak i na samotnychdmich kopécich. DalSim ukolem diplomové prace
bylo ukeni sukcesnich stadii vegetace, ktera odrazi vyaogtadia a stugnaktivity padnich
kopeku.

Padni kop&ky jsou nettidéné tvary strukturnichim. Vegetace natplnich kopécich
se zasadnim #gobem podili nejen na jejich vzniku, ale oiiliye také jejich tvar a vriti
charakteristiky. Vegetace zaravedrazi jak vlastnostigunich kopéki (tj. dostupna vihkost,
vlastnosti idy apod.), tak ekologické podminky, které n& pisobi (tj. &inky wvétru,
rozloZeni sdhové pokryvky apod.).

U kazdého zkoumanéhougniho kopéku byly zneieny jeho morfometrické
charakteristiky (délka, 8da, vyska) a poté byl roztkn na kvadranty dle vlivudru (navtrny
kvadrant orientovany JZ, zé&vny kvadrant orientovany SV a 2 &0 kvadranty orientované
JV a SZ), vnichZz probihala fytocenologicka snimkav Z vysledk vyplyva, Ze @dni
kopeky zna&n¢ ovliviuji Zivotni podminky vegetace. Na Keprniku sest&ujicim se
objemem p@dniho kopéku roste poéet druhi rostlin a ptimérné zastoupeniigsovcovitych.
Dale byl prokazan vliv &terych ekologickych faktdr na rozloZeni vegetace, rtédgad
vlihkosti, s¢tla ¢i teploty, zejména vSak vlivétru.

Vitr je na Keprniku hlavni faktor twjici extremitu lokality. Dle obdrZzenych vysladk
vitr na Keprniku zfisobuje ¥tSi lokalni rozdily v rozloZzeni vegetace, nez nad®tu. Lze
také vypozorovat sukcesni stadia vegetace utmniph kopécich na obou lokalitach, kdy
vegetace fdnich kopeéka na lokalig Keprnik je vice maturitni. Z vysledidale vyplyva, Ze
nekteré druhy rostlin mohou byt povazovany za tzwdikecni druhy, jejichz pitomnostci

velké zastoupeni poukazuji n&ity ekologicky faktor.

Kli¢ova slova padni kope&ky, vegetace, efekt nétti a zawtii, sukcesni staddia vegetace,
ekologické faktory, Keprnik, Prad



ABSTRACT

This thesis focuses on spatial distribution of tatien species on the earth hummocks
on Mt. Keprnik and Mt. Prad in the Hruby Jesenik Mts., the relationship o gpatial
distribution of vegetation to windward and leewaffiect, and also on the morphological
characteristics of earth hummocks. The windwardlaadiard effect was studied not only on
the earth hummocks themselves, but also in the evistldy area. The succession of
vegetation, which reflects an activity of earth hmatk and a level of their development, was
also concerned.

Earth hummocks are nonsorted patterned ground .typegetation on earth
hummocks affects not only their formation, but alkeir shape and internal characteristics.
Further,vegetation reflects certain propertiesastrehummocks (moisture, soil characteristics
etc.), and also ecological conditions which affeatth hummocks (wind impact, distribution
of snow cover etc).

Each studied earth hummock was first measuredtfiemgdth and height) in the field
and then was divided into quadrants according ® d@fect of wind (windward quadrant
oriented SW, windward quadrant oriented NE, and temmaining quadrants oriented NE,
NW) in which phytocenological surveys were carriedt. The results show that the
vegetation on earth hummocks is strongly efectedhgyn. With increase of volume the
number of species and also the coverlEdtaceaeincreases In the Keprnik locality. The
spatial distribution of vegetation species is fodng the ecological factors such as moisture,
sun light, temperature, in particular efect of wind

The wind is the main factor which causes the extyerof the locality. The
manifestation of wind effect was more significantthe Keprnik locality, where the wind
causes bigger difference in the vegetation distionu In both localities different levels of
vegetation succession can be seen; higher leviieofegetation succession is on the earth
hummocks in the Keprnik locality. Some of the speaan be considered as indicator species

of specific ecological factors.

Key words: earth hummocks, vegetation, windward and leewefect, succession of

vegetation, ecological factors, Mt. Keprnik, Mtagid
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1. UVOD

Padni kope&ky jsou morfologicky napadné drobné elevace s pedmym, &tSinou
kruhovym ¢i ovalnym pmdorysem (Kizek, Treml a Engel, 2007) vyskytujici se
v periglacialnim progedi.Casto zkoumanym jevem uignich kopéka je jejich promrzani —
tedy proces, ktery se podili na jejich vzniku azugr jejich tvar (Wasburn, 1979, French
2007, Scott et al., 2008, Mark, 1994, Grab 2005mig). Pidni kope&ky jsou klimaticky
podmirgné tvary, tzv. geoindikatory klimatu. Vznikignich kopéka vSak neni podmim
pouze klimaticky, ale hraje zde roli calida dalSich faktér- padni substrat, {dni vihkost,
zmingné promrzanéi piitomnost vegetace (Van Vliet Lanoé, 1998a, Washhl®66, Luoto
a Seppdala, 2002, Walker et al., 2008). Uvedenéifplde vSak ovliiuji i samy navzajem;
vznika tak komplexni systém #&pych vazeb a probihajicich synergickych préces
pudnich kopécich. Jednou sloZzkou z tohoto systému je | vegetéegeta&ni pokryv je jeden
ze znak, které mdni kopeéky odliSuje od ostatnich strukturnictiicp (Washburn, 1979) a
ukazuje se, Ze v procesu vznikidpiho kopéku ma svou nezastupitelnou roli (Walker et al.,
2008, Kozlowska a Raczkowska, 2002, Grab 20058koZese slozeni vegeataiho pokryvu
meéni od inicialniho stadia vzniku kofleu az po konény maturitni tvar, sukcesni stadia
vegetace tak reflektuji zaroveryvinutost této formy strukturnichad. Zarove je vegetace
dobrym indikatorem ekologickych faktgrkteré na pdni kop&ky ptisobi, protoZze rozmi&ti
vegetace je vysledkem jejich hromadného souhrnaétiiouhodobéhogsobeni (Diekmann,
2003). Vzhledem k dosavadnim pozrstk miZze studium vegetace naignich kopécich
prispét k objasgni vzniku pidnich kopeékd; mechanismus vznikuédhto periglacialnich
forem strukturnich {d totiz neni dodnes zcelagsré znam (Ballantyne, 1996).

Cilem diplomové prace je analyzovat rozloZzeni vagetna pdnich kopécich na
Keprniku a Pragdu v Hrubém Jeseniku aditr jeji vztah k efektu nadri / zawtii a
morfologii padnich kopéku. Dilcim uUkolem je zhodnoceni efektu wrév / zawtii na
samotnych pdnich kopécich a sukcesnich stadii vegetace na nich. Pomrvoce zadani
diplomové prace, kdy zal skEr dat v zimnim obdobi giienim sghové pokryvky (sezona
2011/2012), odjela autorka natnd zahranini studijni pobyt (Italie, Camerino; akademicky
rok 2012/2013) a nemohla tak dalSi sezonéhemou pokryvku ndfit. Zadani diplomové
prace bylo po doha@dse Skolitelem upraveno a autorka se &#m vice na samotnou

vegetaci, u které mohl terénniipkum prokghnout v Ié¢ po navratu ze zahrai(léto 2013).
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2. OBECNA CHARAKTERISTIKA P UDNICH KOPECKU
2.1. Definice p tdnich kope €k a faktory ovliv Aujici jejich
vyskyt

Pro pidni kopeky jsou nefastji pouzivany terminy earth hummock(poprvé pouzit
Sharpem roku 1942) athufur® (poprvé pouzit Jéssonem roku 1909) (Grab, 2005a).
V puvodnim vyznamu se termirarth hummockpouzival pro formu vyskytujici se na trvale
zmrzlé mdé a thufu® na pidé bez permafrostu (Grab, 2005a)ck@liv existuji i dalSi
terminy rost hummock, turf hummock, ice-cored bog hummpekt hummocks, pounus
etc.) (Grab, 2005a; Van Vliet-Lanoé a Seppald, 2003okasné literatte (Grab, 2005a;
Washburn, 2007; Tews, 2004; Van Vliet-Lanoé a SEppg002; Biasi et al., 2005) je pro
tento geomorfologicky tvar nejvice pouzivan termaarth hummock (v cestire ,pudni
kopeek”) jako souhrnny nazev pro vSechny jeho variatdgy bez ohledu na umési na
permafrostii na jeho sloZeni.

Dle Washburna (1979) seigni kopeky fadi jako tvar néfdénych siti strukturnich
pud. Ty se klasifikuji na zakladgeometrického tvaru afipomnosti / absenceitiéni mezi
hrubozrnnym a jemnozrnnym materialem v centralokeajové casti tvaru (dalsi né&éné
sitt mohou byt kop&kovité, rovinaté, febenovitédi Stitovité (Washburn, 1979)). Ne vSichni
autai vSak s timto rozélenim souhlasi (Nicholson, 1976 in Washburn, 1%5t|ts, 1978 in
Washburn, 1979), protoze jakidéné tak naidéné formy mohou mit centralni zony s
odliSnym tidénim, navic toto rozileni neodpovida odliSnym prodes vzniku a proto rwe
byt toto dleni zavadjici. Pidni kop&ky jsou podobné jak ngtdénym kruhim, tak i
netidénym polygorim, a nemaji hranici z&Sich klast ¢i kameni, coZz charakterizuje i
tiidénou (Washburn, 1956). ddtefi autai uvadi vznik mdnich kopéki z netidénych
polygoni (e.g. Walker et al., 2011), Van Vliet-Lanoé (19P8a giklani k zaazeni fidniho
kopetku spiSe k nétdénym kruhim. Zakladnim prvkem, kterym sdig@ni kope&ky odliSuji od
jinych tvaii strukturnich fd, je pokryv vegetaci. Na mésbez vegetace seigni kopeky
netvai (Washburn, 1979). Grab (2005a)dni kopeky uvadi jako mikroformu kryogennich
kopeku, makroformou je pak dleghnagriklad pingo nebo palsa.

Padni kope€ky se mohou vyskytovat jak v nizinach, tak v horsk@rostedi v
zavislosti na dalSich faktorech, v priegk na klimatu (museji zde byt vytieny podminky
pro probihani mrazovych prodgs V nizkych polohach seupni kopéky objevuji ve
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vysokych zempisnych sikach nap. ve Skandinavii (Van Vliet-Lanoé 1998a,b; Luoto a
Seppald, 2002), v horském piesti jsou sousediny do vysokych nadniskych vysek,
napiklad na Novém Zélandei v Ceské Republice (Grab, 2005b; Scott et al., 2008niTa
Ktizek, 2006).K dalSim podminkam pro vznikagnich kopeékt pati: a) klima lokality, b)

reliéf lokality, c) pidni substrat, d)gani vihkost a e) fitomnost vegetace.

ad a) klima lokality

Padni kopeky jako sowéast strukturnich o jsoutazeny mezi Sirokou skupinu
periglacialnich tvar, tzn. vyskytujici se v periglacialnim priedi (French, 2007;
Embleton a King, 1968). Jsou vazany na takové kliktaré umo#uje gritomnost
permafrostu¢i obcasré zmrzlé mdy (Embleton a King, 1968). Jedna se tedy o
prostedi, kde existuje alespcsezonni cyklus mrznuti a tani aibou zde probihat
regel&ni cykly v pidé (Zoltai a Tarnocai, 1974 in Grab 2005a). Williarfi®©61)
udava jako limit pro vyskyt strukturnichig primérnou ra@ni teplotu pouze 3°C.
AvSak dle Zoltai a Tarnocai (1974 in Grab 2005anini primérna rani teplota,
kdy mohou regekmi cykly jes¢ probihat, je 6°C. ZreSerSe literatury nejteplejsi
swtova lokalita s pdnimi kop€ky ma hodnotu gimérné rani teploty vzduchu 5,9°C
(Jeju Island - Jizni Korea) (Kim, 2008).

ad b) reliéf lokality
Nejlépe jsou pdni kope&ky vyvinuty na rovinnych plochach (Washburn, 1956).
Se zvysujicim se sklonem svahu se mohou vyvinoyingoh forem strukturnichja
a vibec se jiz nevyskytuji na svazich o sklonitSim nez 20 - 25° (Grab, 2005a).
Reliéf samotny pak ovliwje dalSi procesyudezité @i promrzani, jako je nagklad
expozice k ¥trnému proudni a s tim spojené rozmdsi a vyska séhu, odvodovani

apod.

ad c) mdni substrat
Padni substrat musi byt jemnozrnny a mrazgusceplitbilni. Dle Van Vliet —
Lanoé (1998a) je mrazoéwsusceptibilni pda, ktera je jemnozrnna, ma heterogenni
rozmistni a velikost jednotlivychtéstic, obsahuje alespd % koloidnichéastic a
dolre vaze vlhkost. Samotné vlastnosidppak ovliviiuji nejen samotnou mrazovou
12



susceptibilitu, ale také tepelnou vodivost, pernigatpud atd., tedy pdni vlastnosti
velmi dilezité pro probihajici mrazové procesy. Ty jsouezagujici pro vznik a
udrZzovani gdnich kopéku (viz kap. 2.3.).

Z typu pud, kde se mohoutglni kope€ky vyskytovat, jsou to zejména kryosoly
(Burn, 2004) luvisoly, podzoly, andosoly (Van Vliet Lanoé&, 1998a), umbrisoly,
stagnosoly (Washburn, 1979), histosoly (Grab, 2R03eptosoly, regosolyci
kambisoly (Drew a Tedrow, 1962) (typyigh byly upraveny dle jednotné klasifikace
FAO, 2006). U gdnich horizoni téchto pidnich typi dochazi nasledniasto k jejich

deformaci diky kryoturbaci.

ad d) mdni vihkost

Padni vihkost je nejdlezit¢jSi faktor ovliviujici mrznuti v @dé (Van Vliet-
Lanoé,1998a). iini kopeky se nachazeji kil na zamokenych Uzemich, nebo na
lokalitdch, kde je alespiosezOo® dostatény uhrn srazek. Na zamiwné Uzemi
(zamokené vrcholy ploSiri okoli jezer) jsou pdni kop&ky vazany ve Skandinavii -
(Van Vliet-Lanoé, 1998a; Luoto a Seppald, 2002).dstatnich lokalitdch neni tato
podminka pro vyvoj koggu limitni (sensu Grab, 2005b; Scott et al., 2008)shzde
ale byt alesp® zmininy dostatény Ohrn srazekc¢i dostatek vody ze ghové

pokryvky.

ad e) pitomnost vegetace

Bez gitomnosti vegetace se v periglacialnim pfedt pidni kopeéky vibec
netvai (Walker et al., 2008). Vegetace hraje nezastuyate roli v riznych
hypotézach o vznikuganich kopéka (Washburn, 1979; Kozlowska a Raczkowska
2002; Grab, 2005 etc.) (vice viz kap. 3). Heterogenzmistni vegetace Zisobuje
tepelné rozdily v fdé, které napoméhaji vznikuagniho kopéku (Shunke a Zoltai,
1988). Ri ,rustu” pidniho kopéku dodava vegetace dégy organickou hmotu, ktera
je dialezita pro kryoturbaci (Kade, Walker, Raynolds, 200
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3. VEGETACE A PUDNIi KOPECKY
3.1. Ekologické faktory ovliv RAujici vegetaci v prost fedi
vyskytu p tdnich kope €kt

Druhové sloZeni spatenstva na daném stanovisti je vysledkem dvou htavbyipi
procesi: deterministickych, tedy ¢th, které lze &akym zpisobem pedpovdét, a
stochastickych, kterérpdpowdét nelze (Zeleny, 2012). Deterministické procesyvssius
teorii ekologické niky, ktera ipdpoklada, Ze jednotlivé druhy se od sebe [iSi svym
ekologickymi naroky, ve spalenstvu obsazujitzné niky a tim unikaji j@d konkurenci
ostatnich drut. Stochastické procesy souviseji &8im druli v prostoru a s ekologickym
driftem (Zeleny, 2012). StanoviStmiZe byt pro dany druh idedlni z ekologického hlealisk
ale druh na &m neroste, protoZe se ng @ riznych divodi nedostal,ieba kuvili izolovanosti
stanovist nebo Spatné schopnosti druhits$e @ispersal limitatiof. Nebo se naopak na
stanovisti nize vyskytnout druh, ktery na¢ém normal@ neroste, protoZze jeho ekologicka
nika je jinde, ale na stanow&te dostal aipziva zde (Ellenberg 2009).

Adaptace rostlin na ekologické faktory determinavaryzickogeografickym
prostedim je silgjSi, nez vztahy s dalSimi organismy na lokalt zejména mezidruhova
kompetice (Johnson a Billings, 1962). Rozgristvegetace na lokatitje tak primarg
vysledkem fsobeni ekologickych faktér a teprve poté vysledkem kompetice druh
organisnii. | na mikrongtitku se tak mohou projevit reakce rostlin na&ityr ekologicky
gradient (Johnson a Billings, 1962).

Rozmiséni jednotlivych druli rostlin v prostedi pidnich kopeéka uréuje celarada
ekologickych faktoi — edafické (souhrnné&lastnosti @dy), hydrické (zejménapuidni
vihkos), topografické (zejméneorfologie mdnich kopeki) a klimatické (zejménawtlo,
teplotg. V periglacialnim prosedi je rozmisini vegetace kontrolovano specifickym
ekologickym klimatickym faktorem mocnosti s¢hové pokryvky(Cannone, Guglielmin a
Gerdol, 2004) a dalSim vyznamnym ekologickym klicigtm faktorem jevliv vétru, ktery
(nejen) v prosedi midnich kopéka uréuje navtrna mista s vysSi extremitou, nez je okoli.
V prostedi pidnich kopéka (v periglacialnim progedi) jsou dalSimidezitym ekologickym
faktorem, na pomezi faktbedafickych a klimatickychmrazové procesy

Dle Kozlowske a Raczkowske (2002) Ize jednotlivélegické faktory hierarchicky
saadit. Dle gchto autorek jsou zakladnimi ekologickymi faktodpoZi, reliéf a mikroklima,
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které determinuji naslednostatni ekologické faktory. Vegetace naopak je péidhym
vlivem wtSiny ekologickych faktar, pouze geologicky substrat a reliéf jsou ekologick
faktory negimé (Kozlowska a Raczkowska, 2002).

Pro ugeni specifickych podminek daného mista jsou vyhodeigéna stenoekni
druhy, které jsou natmé na jednotlivé ekologické faktorsi,indikacni druhy, coz jsou druhy
¢i spole&enstva, u kterych je znama tolerance dtému ekologickému faktoru. Z&¢na
ekologickych podminek vSak nemusi byt vZdy indikev&ngénou veget&niho druhu, ale
muze se pizpusobit ukitou modifikaci druh samotny (menSistova forma, $tSi paet
chloupki apod.) (Ellenberg, 2009). V alpinském typu pifedi plati vice nez v jinych, Ze
rostliny se shlukuji dotiznych typi spolé&enstvi dle mikrovariability ekologickych fakiir
Toto spoléenstvi jecasto charakterizovana@kolika indikatnimi druhy (Ellenberg 2009).

Blize bude ¥novana pozornostmto zakladnim ekologickym faktbm ovlivaujici
vegetaci v progedi mdnich kopeéka: a) klimatické faktory, b) topografie c) &wova
pokryvka a vliv ¥tru, d) vlastnosti fpdy, e) promrzani dy a mrazové procesy flagni
vihkost. Nejen Ze tyto ekologické faktory ovliyji vegetaci v progedi pidnich kopeku, ale
¢ast jich je zptné ovliviiovana vegetaci (vice viz kap. 3.3) a jsou také& sivliviiovany i

samy navzajem (Obr. 1).

ROCNI SRAZKY EMEPISNA
ROCNI PROMERNA TEPLOTA &« | POLOHA

/

nost snéhu

\
vlhkost | NIKA
permafrost 7 i‘
! > /teplotnirezim
Pladniled { ptdniho kopecku
svétoveé strany - xpozice

svétlo

él:iu/J
morfologie
padniho kopecku -

] padni organicka

vlastnosti « closks
sklonitost

reliefu =—___

podlozi

Obr. 1 - Faktory ovliviiujici vegetaci na midnich kopeicich; obousnérna Sipka znazoniuje ovliviiovani
faktor @ navzajem; (permafrost neni na vSech lokalitdch paninkou)
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ad a) klimatické faktory

V prostedi pidnich kopéki Ize nalézt chladnomilné a velmi odolné druhy
rostlin vi¢i mrazu. Pimérné ra@ni srazky a prmmérna ra@ni teplota jsou jednim
z determinujicich faktdr vyskytu druti (Chernov a Matveyeya, 1997). Extrémnim
klimatickym podminkam alpinského bezlesi se rogtliptizpasobuji relativis
pomalym fistem a tvorbou tis¢i kericka (Chernov a Matveyeya, 1997). Rostliny se
chladnému prosedi a kolisani teplotizpusobuji zvySenou produkci cukru ve svych
organech, ktery Zysobuje zvySenou odolnost listt¢i mrazu nejen na podzim, ale i
na jae, kdy n@ni teploty klesaji pod nulu, ale denni teploty jstéle jedt nad nulou
stupia Celsia. Rostlina éhem g&chto ¢asti roku v noci @stane znatethteplejSi nez
okoli, coz zfasobuje naslednou gutaci (Ellenberg 2009). Extrésimiatické prostedi
zpusobuje kratkou vegetni sezénu. To je hlavni tdod malé biodiverzity v

periglacialnim prosedi (Cannone, Guglielmin a Gerdol, 2004).

ad b) topografie

Samotna fitomnost fdnich kopékd ovliviiuje sloZzeni vegetace na lokalit
(Kozlowska a Raczskowska, 2002).¢Bbdruhii rostlin na @dnich kopécich byva
oproti okoli bez pdnich kopéka redukovan, protoze mista gdqmimi kope&ky jsou
oproti mistim bez @dnich kopeéku vystavena $tSi piirodni disturbanci (Rossi, Pirola
a Zurli 1998). Na takovych mistech se jen malo drdbkaze adaptovat na okolni
podminky a pipadré se stat dominantnimi (Rossi, Pirola a Zurli 19983 pidnich
kope&ccich je tak znatebhmenSi heterogenita vegetace (vyzkum préumada Passo
d’eira, Alpy - paimérné 25 druhi), nez v oblastech bez kafi& (39 druhi) (Rossi,
Pirola a Zurli 1998).

Pritomnost dnich kopeéka determinuje dalSi rozmisti ekologickych faktat,
na které pak reaguje vegetace, jedna se zejménetlo s vihkost. Velmi jemné
rozdily v mikroreliéfu, ktery ovlisiuje krome zmirgného s¥tla a vihkosti zejména
distribuci skhové pokryvky, vS8ak mohou vést k naprosto odliSnmymadminkam pro
rast rostlin a k vyskytu odliSnych rostlinnych dtufCannone, Guglielmin a Gerdol,
2004). V uzlabich fdnich kopéki se drzi vice vihkosti a jedna se o sf§8hmista
(Scott et al, 2008). Také dle Graba (1998) se wvihik@jSi druhy vyskytuji spiSe
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v Uzlabich mezi kopgy, protozZe v Uzlabich je mogsi srthova pokryvka. Najpklad
v UZlabich fdnich kopéki na Svalbardu se vyskytuji druhy typické pro rasst
(Cannone, Guglielmin a Gerdol, 2004). Naproti tonaupidnich kopécich je suché,
dolie okysltené prosedi. Zde se tedy vyskytuji druhy netolerantni kxaclkemu
prostedi (Cannone, Guglielmin a Gerdol, 2004). Vegetativiiuje také tvar pdniho
kopeiku, zejména jeho vyska. V zinjsou mdni kop&ky oproti okolnimu terénu vice
vystaveny promrzani a zmam teplot diky rozloZzeni 8hové pokryvky. Vrcholy
pudnich kopeku jsou v Ié€ suSSi nez Uzlabi, kde je takidp vice kompaktni (Webb,
1972).

Na sloZeni vegetace ma vliv i velikostidniho kopéku. S velikosti pdniho
kopeku souvisi dle Tewse (2004) nejen typ vegetlio pokryvu, ale i peet
veget&nich drulii ¢i obsah vody. ¥tSi padni kop&€ky maji mensi pé&et druhi a mér
mocny organicky horizont (vyzkum Churchill, Kanad@)ews, 2004). Negtsi
variabilitu druhi vykazuji dle autora velikostnstredni mdni kope€ky, jak malé, tak
velké pidni kop€ky maji mér druhi.

ad c) sghova pokryvka a vliv §tru

Ellenberg (2009) uvadi jako rozhodujici ekologicksktor podmiujici
rozloZzeni a ist vegetace naudnich kopécich srhovou pokryvku. Sghova
pokryvka a jeji distribuce je velmi spjata &wymi podminkami. Spolu s reliéfem
determinuje mista akumulace ¢Bové pokryvky ¢i naopak vyfoukavana mista.
Vysledkem je charakteristickd mozaika rostlinnyatuhd, které kopiruji rozloZeni
srehu / wtrné podminky. Na na&trnych stranach qanich kopéki je vSak vegetace
dle Johnsona a Billingse (1962) vice ovlima pra¢ expozici wci vétru, nez
snthovou pokryvkou.

Rozhodujici charakteristikou &mové pokryvky je v tomto ifpadt jeji vySka a
také doba fetrvani hem roku. Ovliviuje tak délku doby, ve které je rostin
umozreéno rist a mnozit se (Johnson a Billings, 1962). Spdaficroli hraje sihova
pokryvka i @i tani na j@e, kdy dodava dogay vodu a wtuje mista s koncentraci
vihkosti. Dilezita je taky tvrdost su a jeho hustota, kter4 s sebou nese odlisné

vlastnosti v podobtepelné kapacity, vodivosti tepla apod. (Schaaftessier, 1995).
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Snéhova pokryvka izoluje a chrani rostlinu zejmén&edp nadbytenymi
energetickymi ztratami transpiraci a vysudenrasti rostliny bez pokryti shovou
pokryvkou jsou vystavovany extrémnim teplotnim ibbpd, které mohou vést
k ponieni&asti nebo celé rostlingasti rostliny jsouwsasto narudenyi tpiné zniceny
mechanickym ,obruSovanim® ledovymi krystalky¢hn, pokud fouka silny vitr. To
muze zapicinit i aplnou smrt rostliny (Ellenberg, 2009).

Pokud je rostlina i@s zimu pod sfhovou pokryvkou, obsahuje pémé hodrg
vody a ma nizky osmoticky tlak v bkach. Pokud bylafes zimu mimo sthovou
pokryvku, osmoticky tlak je vySSi a obsah vody niefidesat a vice centimetr
snthové pokryvky zajiBuje rostlinam prosedi, v mz se teplota nedostane pod bod
mrazu, tudiZz zde mohouigZit i rostliny netolerantni k teplotam pod bod mura
(Ellenberg, 2009). | if@s takovou (a &tSi) vrstvu sehu se dostane maléast sétla
(hlavre jeho modra slozka, ktera podporuje vznik chlonof@d u mnoha rostlin i
kliceni), a tak rostliny mohou mit i pod&mvou pokryvkou zelené listy (Johnson a
Billings, 1962).

Pod s®hovou pokryvkou tudiZz mohourg¥it i rostliny naronéjSi na jednotlivé
ekologické faktory, které jsou az v p@&gich etapach sukcesnich stadii. Naopak na
mistech vyfoukadvanychétrem se vyrazéh zvySuje extremita stanovétVitr prispiva
k teplotnim rozdiim v ramci @mdniho kopéku (Scott et al.,, 2008). Na n&¥ a
nawtrnych stranach jmnich kopéki mohou fist rostliny pouze tolerantniawi
mrazu, ¢asto pionyrské druhy. Rostliny mohou reagovat Haysvitr zawenim
praduchi, i pokud je dostatek vody v okoli (Ellenberg 2Q0@itr ma také vysusSujici
acinky a rostliny na nastrnych mistech byvaji suchomdjsi (Ellenberg, 2009).

ad d) mdni vlastnosti

Padni vlastnosti jsou primaéndeterminovany charakterem podlozi. Rozhodujici
vlastnosti ad je jejich schopnost vazat vodu (viz odstavecdy, je spjato s velikosti
castic vmdé. Pudni kope&ky se vyskytuji na mrazev susceptibilnich jdach;
jemnozrnnych a s velkym mnozstvim koloidni&stic, které vodu vazou velmi deb
(Van Vliet — Lanoé, 1998a). DalSimiignimi vlastnostmi ovlistujicimi vegetaci na
pudnich kopécich je zejména hloubkai@niho horizontu a obsah humusu. Obsah
dalSich latek v{dé je ovlivien geomorfologickymi procesy — chemickym
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zvétravanim, pedogenetickymi procesy a procesy mramoviviz odstavec e).
Geomorfologické procesy spolu sdmimi vlastnostmi wuji koneny charakter
pudniho prostedi — na lokalit pak mohoutst vice acidofilni / bazofilni druhy rostlin,
oligotrofni / eutrofni druhy rostlirgi druhy specializované na koncentraaiit@ latky
(nag. nitrofilni).

Piada na vrcholcich gmnich kopéki je diky kryoturbaci a mrazovym pochiod
mére kyseld (m& vysSi ph, obsahuje vyssi podil sealého matesského materiélu) a
tudiz je osidlovana spiSe bazofilnimi druhy (hajpuncusspp.), nez fda u Upati
kopeku ¢i v jejich Uzlabich (Haugland a Beatty, 2005). Kigspidy také étSinou
udrzuji v sob vice vody nez zasadité&gy (Ellenberg, 2009)

DuleZit¢jSi roli u tohoto ekologického faktoru vSakét$inou hraje prosta
kompetice mezi rostlinami nezigsné slozeni q@y a jeji kyselost / zasaditost
(Ellenberg, 2009). Na kyseléuge by se teoreticky mohly uchytit i rostliny, které
rostou obvykle na zasadit&qg (experimentalé potvrzeno (Ellenberg, 2009)), ale
acidofilni rostliny je vytléi. (AvSak obraceh - na zasaditych qmlach se acidofilni
rostliny neuchyti) (Ellenberg, 2009). V alpinskénrogiedi, daleko vice nez
v kterémkoliv jiném, vSak hraje roli obsah vapnikwpadé (Ellenberg, 2009). |
Kozlowska a Raczkowska (2002) potvrzuji, Ze edité, zda je substrat kysely nebo
zasadity(crystalline / dolomite substratgsVegetace je odliSna jak na vrcholcich a

Uzlabich mezi substraty, tak i v ramci jednoho #éihs.

ad e) promrzanituy a mrazové procesy

Specifickym jevem, ktery ovliwje vegetaci na tmnich kopécich, je
promrzani jdy. Mrazové pochody viglé jsou jednim z nejiezit¢jSich kritérii pro
rozmistni vegetace nadplnich kopécich (Johnson a Billings, 1962). Mista, kde
probihaji velmi intenzivni mrazové procesy, zajj specifické podminky a nejsou
piiliS vhodna pro kolonizaci rostlinami, ppac se na nich uchycuji pouze pionyrské
druhy (Johnson a Billings, 1962). Typ a rychlostamovych proceas zasads
ovliviiuje dynamiku, zastoupeni a sloZzeni vegetace nhtstnich gidach (Cannone a
Gugliemin, 2010). Htomnost daného druhu na konkrétnim tvaru reliéfizenbyt
vyznamnym ukazatelem specifickych geomorfologickpebces, které zde probihaji
(Hupp a Rinaldi, 2007). Dle Kozlowske a Raczkowsk&002) ale odliSné
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geomorfologické procesy zprostlkovavaji podobné Zivotni podminky, coZize
zpetné determinovat rozvoj podobnych tyvegetace. Siém vazeb mezi mrazovymi
procesy a vegetaci je vSak v mnoligpa@dech nejasny, protoze ty samé charakteristiky
pudniho kopéku (nag. teplotni rezim, texturni vlastnostigy, vihkost) kontroluji jak
mrazovy proces (ndpkryoturbaci), tak vegetaci (Hjort a Luoto, 2009).

Hloubka nezmrzléhotginiho horizontu ovlittuje dostupnost Zivin pro rostlinu.
Hloubka promrzéni se velmi li§i ndznych s¥tovych stranach qmniho kopéku a
také mezi pdnim kop€kem a Uzlabim (Scott et al., 2008). Strafynacené ke slunci
jsou vystaveny &ghem dne diky insolaci daleko vysSim teplotam, & iee€tSi denni
amplituct teplot. Je tim tedy velmi ovlivmo prostedi, ve kterém rostliny rostou;
zvlast na jae se tak velmi liSi hloubka promrzlych horizbmta fiznych setovych
stranach a s tim spojena i dostupnost vihkostitlRgsa tiznych stranachtmniho
kopeku maji takéasto velmi odliSné ekologické podminky piist:

Mrazovy proces kryoturbace oviiuje zejména cyklus Zivin, uhliku a
povrchovych kontaminafit (Klaus, Becher a Klaminder, 2013). DalSimi
geomorfologickymi procesy vstupujici do interakceegetaci najmnich kopécich
jsou zejmeéna: mrazovy zdvih, tvorba jehlovitéhouledvorba segregaiho ledu,

mrazové pukandi soliflukce (na uklogném povrchu).

ad f) padni vlihkost

Rostliny v alpinském prostdi Zidkakdy trpi nedostatkem vody diky qanym
srazkam v horském prdeti, avSak pravve vyfoukdvanych mistech (jako je na
padnich kopécich) podminky s nedostatkem vody vznikaji (Ellegb2009). UZlabi
mezi kopéky je chragno ped Wtrem a vysouSenim, tj. je zde také patrny pokles
evaporace, a je tedy mistemé&sv vihkosti (Billings a Mark, 1961). Interakce mez
rastovymi podminkami v Iét a dostupnosti vody v pozdni zinje prav@&podobré
uréujicim faktorem vyskytu druh (Ellenberg, 2009). Kutikuly v organech rostliny
s nedostata¢ vyvinutou epidermis &em pozdni zimy vyschnou, pokud jsou
zahrivany sluncem, ale jejich keny jsou stale jeStve zmrzlé jdé, odkud tudiz
nemohou brat vodu (Billings a Mark, 1961).

ZéleZzi také na velikosti a délce rkai. Rostlina s rlkymi koieny
rozloZzenymi do $& méa vyhodu § odtavani sshu na jdée, protoze vrchni vrstvaigy
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odtava jako prvni a fize se tak aktivizovat rychleji, nez rostlina s i kareny. Ta
naopak vydrzi déle na podzinti gprvnich promrzéanich tmy, protoze jeji kteny
zasahuji hlougi, kde je jeSt dostatek vody v kapalném skupenstvi. Podle Hawank
(1972 in Ellenberg, 20095t ka'eni a moznost odebrani vody #qy rostlinou zavisi
na teplo¢ pady béhem celého roku.

Nedostatek vody obe&nvede k snizeni produkce biomasy a také ke snizeni
ochrany fidy vegetaci, na coziie dale navazovat zvySena mechanicka eroze a zanik
casti vegetace.Vlhkost a ubytek vody vigaanim jsou zavislé na konkrétnim

veget&nim typu, ktery tak ovliiuje vihkostni poréry v kopeku (Scott et al., 2008).

3.2. Vliv vegetace na vznik a vyvoj p udnich kope ¢ku
Presny vznik fidnich kopékt neni dodnes zcela jasny. Jak uvadi Grab (2005&)er

vznik, jiné zase objaslji vznik jen na permafrostu a ne naadre zmrzlé @mdé a obraced
(Tab. 1). ProtoZe se v3ak jednotlivé lokalityislipimi kopeky navzgjem skdy i znané lisi
(pritomnost / absence permaforstu, typ vegetace, gy ptc.), je obtizné stanovit jednotny
postup, dle kteréhoupni kop€ky mohou vznikat a je také mozZné, Ze se tento grocezi
lokalitami mize iznit.

Mezi nefastji uvadéné hypotézy vysitlujici alespé c¢ast&né vznik pidnich
kopeiki paki: a) hypotéza kryoexpulze Kklastb) hypotéza kryostatického tlaku, c) hypotéza
bunkové cirkulace, d) hypotéza agradace materialurinpfostu e) hypotéza pukani povrchu
a nasledného roztazeni f) hypotéza diferencialmhazoveho zdvihu (kryoturbace) (Tab. 1).
Mezi uvedenymi hypotézami jsowkdy jen malé rozdily a jsou vzajeghprovazany. DalSi
hypotézy o vzniku fdnich kopéki jsou uznavany jiz ménautory, ¥tSinou se jedna o starsi,
nazorov piekonané prace: hypotéza zachyceni sedimentu urds&iteem pomoci vegetace
(Raup 1965 in Killingbeck a Ballantyne, 2003), higxa selektivni eroze (Billings a mark,
1961), vznik jako raSelinné kofey (Billings a Mooney, 1959), vznik svahovymi polyyb
(Ballantyne, 1986) etc.
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Tab. 1 — Hypotézy vzniku vyvoje fidnich kopeatki

hypotéza autofri struéna charakteristika

Pfi promrzani pldy je klast zdvizen pfitomnym ledem pod nim a pfi tani se nevraci zpét do

hypotéza Wasburn, 1979 své polohy diky Ulomk(im, které se pod nim nahromadi. Také se pfi tani mize kdmen usadit

kryoexpulze (French, 2007 |y odligném Ghlu. Opakovanymi regelagnimi cykly jsou Klasty ,vytiaGovany* smérem vzhiru a

Klastd Van viiet Lanog, | tim vznikaji nékteré pudni kopecky. Tento vznik je spise vyjimkou nez pravidlem (Grab,
1998b) 2005a)

Pfi mrznuti ¢inné vrstvy na permafrostu dochazi k postupu mrazové fronty smérem dol(, tak i
hypotéza dal$i mrazové fronty smérem vzhiru (od permafrostu), ktera ma ale odliSnou rychlost postupu.

kryostatického Washbumn, | proto pii styku téchto front mohou vzniknout akumulace (,kapsy*) nezmrzlé pidy, které jsou
tlaku 1956, 1979 pfi pokraCujicim mrznuti vystaveny kryostatickému tlaku z okoli a vytésfovany vzhiru. Tato
hypotéza vysvétluje spide vznik kryoexpulznich bouli.

Nezmrzlad voda v pérech se vmrazové susceptibilnich pddach pohybuje smérem vzhlru

k vrchni ¢asti zmrzlé ¢inné vrstvy a nasledné formuje ledové Cocky. Vzhledem k tomu, Ze

. promrzla vrstva nema rovny povrch (ke zdvihu by dochazelo v takovém pfipadé pouze
hypvotezg smérem vzhiru, tedy ve sméru normaly na danou plochu), probiha mrazovy zdvih nejen
burikové Mackay, 1980 | vzhru, ale i do stran. Diky opaénym zakfivenim (miskovita prohlubefi v permafrostu a elevace
cirkulace pudniho kopecku) dochazi takto k cyklické cirkulaci vody a materialu. Prostor mezi ledovymi

CoCkami tak ztraci vlhkost ve prospéch ledovych CoCek a je diky nim stlaovan a

konsolidovéan.

Pldu, ve které se nachazeji ledové Cocky, zacne kolonizovat vegetace (zejména mech).
hypotéza Vegetace kolonizuje primarné mista, pod kterymi se nenachazi ledova ¢ocka. Tim, Ze se
agradace Kokejl, Burna | v budoucich Gzlabich hromadi organicky material, dochazi k jejich izolaci a stfed budouciho
materidluv | Tamocai (2007) | Pudniho kopecku s ledovou Cockou podstupuje vétsi mrazovy zdvih. Pod ledovou Cockou

permafrostu dochazi k miskovitému prohnuti permafrostu (~ pod stfedem budouciho pldniho kopecku).

Hlavnim mechanismem rlstu pddniho kopecku je formujici se led blizko povrchu.

Vznik a nasledné udrzovani pldnich kopecku je zahajeno pukanim a vytvarenim trhlin v plidé
hypotéza diky suchu vlété. Trhliny jsou pak b&hem zimy / Casného jara roztahovany, kdyZ jsou

pukani povrchu
a nasledného
roztaZeni

Van Vliet Lanog,
Bourgeois a
Dauteuil, 1998

vypliovany vodou z tajiciho snéhu. Nasledny vyvoj pidniho kopecku je podpofen pldnimi
horizonty s rozdilnou mrazovou susceptibilitou dle konceptu Van Vliet-Lanoé (1998b), kdy
dochazi k priniku materialu smérem vzhliru zejména podél zminénych jiz existujicich trhlin
podle negativniho gradientu mrazové susceptibility.

hypotéza
diferencialniho
mrazového
zdvihu

Wasburn, 1979
(French, 2007;
Peterson a
Krantz, 2003)

Mrazovy zdvih (frost heave) je pfevazné vertikaini pohyb pldy smérem vzhiru pfi formovani
ledovych ¢ocek béhem mrznuti. Je zplsoben 9% zménou objemu pfi fazové pfeméné vody a
pfi nasledném rastu krystal(i pfi kryosukci (Peterson a Krantz, 2003). Diferencialni mrazovy
zdvih (differential frost heave) je zplGsoben pulsobenim mrazu a celkovou nestabilitou
prostredi, zejména diky rozdilim v teplotnich &i vihkostnich podminkach v pdé (Van Vliet-
Lanoé, 1991; Peterson a Krantz, 2003). Tato hypotéza predpoklada, Ze pfi tvorbé ledovych
¢ocek je jesté nezmrzly material stlaen a pfemistén vzhlru €i do stran. Vzhledem k tomu, Ze
oblasti s jemnozrnn&j§imi &asticemi mrznou pomaleji a obsahuji vice vody, nez oblasti
s hrubozrnngj$imi ¢asticemi, dochazi u nich k vét§imu mrazovému zdvihu (Van Vliet-Lanog,
1998b). Pii tani dochazi primarné k sesedani oblasti s hrubozrnym materialem. Pfi opakovani
regelacnich cykli se postupné zvyrazhuji elevace s jemnozrnnéj§im materialem. Van Vliet-
Lanoé (1998b) tuto hypotézu rozsifila o jiz zminéné horizonty s rlznou mrazovou
susceptibilitou, které mrazovy zdvih ovliviiuji. Cim je vétsi rozdil v mrazové susceptibilité mezi
témito horizonty, tim rychleji dochazi k deformaci (Van Vliet-Lanoé, 1991). V dnesni dobé bylo
sestaveno jiz nékolik matematickych modell pro spo€itani a simulovani mrazového zdvihu
(Peterson et al., 2003; Fowler, 2003; Peterson a Krantz, 2003 etc.).
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Z uvedenych hypotéz je v stasnosti nejvice fjimana hypotéza diferencialniho
mrazového zdvihu (Washburn, 1979). Popis vyvojeckiop v ni je platny pro vice odliSnych
prostedi, ve kterych setolni kopeky nachézi, a jeji koncept je nejvice obecny. togth
hypotéz jsou #tSinou poteba utité specifické podminky kladené na charakter peast kde
se mdni kopeky vyskytuji. Mechanismy zmé@mé v ostatnich hypotézach vsak tuto hypotézu
nepopiraji.

K hlavnim procedm, které formuji gdni kope&ky, pati (Washburn 1979, French
2007, Ballantyne, 1996, Peterson a Krantz, 2003:atarazové pukani, tvorba ledovych
cocek a kryosukce, mrazovy zdvih, #ma vysSky vodni hladiny a / nebo mrazova
susceptibilita, kryoturbace a@gobeni vegetace (vice viz Kodrikova, 2011).

Je Zejmé, Ze fitomnost vegetace je jednou z nutnych podminekvagrok padnich
kopeku. Vegetace a jeji nehomogenitaigpbuje tepelné rozdily vige, které napomahaji
vzniku pidniho kopéku (Shunke a Zoltai, 1988). V pétenim stadiu vzniku kopiku
vegetace izoluje jdu pod sebou, afppusobeni mrazu nedochazi k takovému mrazovému
zdvihu jako v jejim okoli, tim paddem pomah#egukovat mista vzniku ledovychiocek a
nasledného juniho kopéku (Shur a Ping, 2003 in Walker et al., 2008kktdti autdi
(Kokejl, Burn a Tarnocai, 2007) naopak popisujidkotaci vegetaci az po vzniku ledovych
¢ocek. V inicialnim stadiu vznikujmniho kopéku vegetace tedy izoluje budouci UzZlabi, v
koneiném stadiu hraje tdezitou roli @i udrZzovani tvaru fdniho kopéku. Hi ,rustu”
pudniho kopeéku dodava do jody organickou hmotu, ktera jail@zita pro kryoturbaci (Kade,
Walker, Raynolds, 2005). Vegetace je takéddiym prvkem nejen ip vyvoji pudniho
kopeku, ale nasledhi pii jeho udrZzovani a zachovani tvadeji funkci je zejména
ovliviiovani tepelného rezimuigniho kopéku — velmi dolse izoluje mdu, ale také drzi jeho
tvar a ovliviiuje dalSi procesy vilé dalezité pro gdni kope&ek.

S vyvojem pdniho kopéku souvisi i zmina druli vegetace v zavislosti na
probihajicich procesech ¥m a jeho std. Lze tedy vypozorovat jednotlivd sukcesni stadia
vegetace. V progdi alpinského bezlesfi tundry je €zké oproti jinym ekosysténm
dosahnout klimaxového stadia sukcese, protozZze egeun podminky pro to, aby se vyvinulo
vyvazené klidové stadium (Chernov a Matveyeya, 19DV klimaxovém stadiu dochazi k
ponerné velkym fluktuacim, které ale postupmeni a zpomaluji svoji frekvenci. Hopkins a
Sigafoos (1951 in Johnson a Billings, 1962) tvigd,diky velkym pohytim pady a fiznym
disturbancim v periglacidlnim présti nelze sukcesni stadia a nasledné klimaxovéustad
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vegetace pozorovatgtsina autoll (Haugland a Beatty, 2005; Whittaker, 1991; Anderao
Bliss, 1998; Webb, 1972 etc.) naopéknma sukcesni stadia skupin rostlin popisuiji.
Chernov a Matveyeya (1997), Walker et al. (20083/R&r et al. (2011) popisujizné
rostlinna spoléenstva podél bioklimatického gradientu v timdr Rusku a Kanad Podél
bioklimatického gradientu sedmi spolu s pimérnou cervencovou teplotou (0-3°C &tek
gradientu — 10-12°C konec gradientu) zastoupenfuh @egetace: od Zadnéko malého
zastoupeni pionyrskymi druhy az po maturitni spestva posledniho stédia sukcese
s velkou pokrvnosti. Zaroviese podél tohoto gradientuémly i strukturni mdy - od
netidénych polygori s Zadnou nebo sporou vegetaci az K plyvinutym pidnim kopékam
hojr¢ porostlym vegetaci (Obr. 2). Tato stadia zhrubpooédaji jednotlivym sukcesnim
stadiim pi vyvoji padniho kopéku; jak jiz bylo vySe zmigno, pidni kop€ek se vyviji za

piitomnosti vegetace a jedna se tedy o synergickgesr¢Kozlowska a Raczskovska, 2002).
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TYP STRUKTUR.PUD:

malé netfidéné polygony stiedni netfidéné polygony netiidéné kruhy netfidéné kruhy netfidéné polygony piidni kopetky
/polygony

TYP PROBIHAJICIHO PROCESU:

mrazové pukani mrazové pukani s Mrazovim  sezdnni mrazovy zdvih sezdnni mrazovy zdvin se  sezénni mrazovy zdvihse  mrazovy zdvih se

zdvihem sukoesi vegetace sukcesi vegetace sukcesi vegeiace

Obr. 2 — Zména pokryvu vegetaci na strukturnich pidach podél bioklimatického gradientu (Walker,
2011), upraveno

Whittaker (1991) vSak spojuje charakter osidletdrpho kopéku vegetaci spise
s vySkou siéhoveé pokryvky a ne s vyvinutosti tvaru. V jeho wyku v Norsku (Jotunheimen,
Storbreen gletschervorfeld) n&t§ich gidnich kopécich, jejichz vrcholky jsou iive bez
sréhové pokryvky, dominuje spig@eschampsia caespitosaCarex scopulorumNa menSich
se vyskytuje spiS&ibbaldia procumbena senecio cymbalarioidesguncus drummondise
vyskytuje na bocich velkychagnich kopekt, kdezto malé fdni kopeéky osidluje celé
(Whittaker, 1991).
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Haugland a Beatty (2005) (ve skosl Whittaker (1991)) uvadi, Ze v jejich vyzkumu
v Norsku (Jotunheimen) byly nalezeny 3 skupiny vage, které sledovaly sukcesni stadia: 1.
pionyrska vegetace, 2. vegetace podiménsihovou pokryvkou (snowbed vegetattpn
(Ellenberg 2009¢i Walker, 2011 v této fazi uvadi kr@nvegetace podméné srhovou
pokryvkou i travinna spotenstva a 3. iesovité druhy (heath species). Tato stadia a jejich
vyvoj zapori koreluje s intenzitou mrazovych proggd¢iaugland a Beatty, 2005). Mrazové
procesy Bhem sukcese vegetace zmensSuji svou intenzituteefivreji pasobi na gdu bez
vegetaceci puadu spde osidlenou. Také Billings a Mark (1961) uvadi, Kaonizace
strukturnich gd cévnatymi rostlinami je nejprve podmifra pa@atenim osidlovanim
pionyrskymi druhy (v tzv. kryptogamické vrsfy. Ty jsou vSak vyznamnym druhem i
v dalSich sukcesnich stadiich a jejich zastoupeniclv vyrazg neubyva. Navic oproti
okolnimu plochému terénu, na aktivnich strukturnpédach se pionyrské druhy drzi déle
diky probihajicim pohylom (disturbancim). Pro inicialni stadium sukcese awhyt vhodné i
kryoexpulzni boule, kteréipdstavuji lepSi podminky ke &#ini drutii vegetace nez okolni
porost (Sutton, Hermanutz, Jacobs; 2006). V posteditadiu sukcese maji mrazové procesy
maly vliv a umo#uji vyvoj drevitych keika (viesovitych drufi) (Anderson a Bliss, 1998;
Haugland a Beatty; 2005). Ellenberg (2009) uvaeliy prvni fazi pionyrského stadia sukcese
vznikaji spoléenstva rostlin z vysokého procenta nahpdmoté jiz vSak v dalSich
fazich pionyrského stadia dochazi ke kompeticigmenpezi druhy ale i mezi keny a listy
rostlin stejného druhu). To poté ovliye selekci dalSich druh

Se stéim a vyvinutosti pdniho kopéku souvisi také odliSné vegeém osidleni
raznych jehocdsti: na vyzralém tvaru jsou jednotlivé druhy zaptmy relativi rovnongrné
na vSech stranach (pokud zde neni dalSi faktor jekatri / zawtii), zatimco na mladém
tvaru se vegetace naznych jehatastech druhavliSi (Haugland a Beatty; 2005).

! Druhy vegetace, které jsou podwiig takovymi geomorfologickymi podminkami, které umoji dlouhé

trvani sghové pokryvky (Tomaselli, 1991)
2 Cryptogamic crust = organicky bohata svrchni asidy, kterd je tviena zejména zde Zijicimi organismy

(cyanobakterietasy, lisejniky, mechy) a jefstice jsou k sabspojeny zejména organickym materialem (USGS
[online], 2013)
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3.3. Vliv vegetace na charakteristiky p  Gdnich kope ¢ku

Geomorfologické pisobeni biotické slozky — vegetacke dle procesw«lenit na
biozwtravani, bioerozi, biokonstrukci, biotransformdiipstabilizaci a bioprotekci (Naylor et
al., 2002). Biozutravani a bioeroze znamena zejména vztah biotywazani a erozi
hornin a minerd, biotransformace se zabyva vlivem bioty na cheouckransformaci;
pojmy biokonstrukce, biostabilizace a bioprotekce gyvinuly @imo ze zkoumani
geomorfologickych tvar porostlych vegetaci (Naylor et al., 2002). Tytogasy Ize daleddit
na aktivni a pasivni tvary.

Aktivni slozka bioeroze zahrnujefimé zwtravani - rozruSovani materialu a jeho
posun, pasivni forma zahrnuje biologické procesgrézabrauji ochrag materialu, a tudiz
negimo podporuji erozi. Naproti tomu biokonstrukce zreedukuje a fitomné vegetace
podporuje akreci a konsolidaci materialu. Redukcezes probihd od mikroskopickych
biofilma (nagiklad liSejniky / mechy izolujici jdu) az po wSi mefitka v podok
ekosystéem, které zabrauji erozi sedimerit (Naylor et al., 2002). Do celého procesu dale
vstupuji také slozky anorganicky¢hsti interakce, jako je eroze, transport a sediacendiky
endogennim a exogennim proi@s

Hlavnimi vysledky fgisobeni vegetace, které jsou &asti zmignych proces na
pudnich kopécich, jsou: a) tepelna izolacédnich kopéku, b) stabilizovani tvaruanich
kopeki ¢) vliv na midu pidniho kopéku a d) vliv na vihkost jdniho kopeéku.

ad a) tepelnéa izolacaignich kopeku

Pritomnost vegetacevliviiuje zejména fyzikalni vlastnosti povrchu, hlavn
prinik tepla a vihkosti, coZ ovliwje jak kvantitu, tak kvalitu geomorfologickych
proces, jako je urychleni / zpomaleni &vavani (Howard a Mitchell, 1985), intenzita
promrzani, tvorba jehlového ledti mrazovych trhlin (Treml a Kzek, 2006),ci
tvorba kryoexpulznich bouli {#zek, Treml a Engel, 2010a).
pady v lé& (Walker et al., 2011)Cim vy3&i a husgjsi porost, tim je fda vice
izolovana. Ochlazujici dinek vegetace je tim¢tsi, ¢im mocrgjSi je vrstva Zivych
mechi a liSejnika ¢i organicky horizont, naopak malo jej ovinje celkova pitomna

suma biomasy (Walker, 2008). Je to dano pfpwdobr tim, Ze je velky rozdil
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v hustot jednotlivych vrstev medha liSejniki oproti travnat&i kerickovité vegetaci
(Walker, 2008). Nafiklad ale travnata spalenstvaEriophorum vaginaturmebo
Carex bigelowiivelmi dolie stini fidni kop&ek a zabrauji pasobeni pimé radiaci
od slunce (Walker et al., 2011). V zintakovou roli vegetace nehraje, daleko
dulezitejSi je srkhova pokryvka, ktera zastava podobnou roli jakoetace v l6t —
izoluje padni kopeéek.

Mechy jsou jednim z hlavnich drishkteré ochlazuji jdu (Kade a Walker, 2008;
Peterson et al., 2003). V porovnani s ostatnimiyniZuji pitmérnou teplotu pdy
béhem roku az o&kolik desetin stufi celsia (studie s mecheBanionia v porovnani
sUsneqd (Guglielmin, Cynan a Cannone, 2008). Oproti frifsbez vegetace maiga
kolonizovana mechy vyssi vihkost a tim padem viggdInou vodivost, coZz znamena
vétSi casove prodleniiptani ledovychéocek v pidé (Guglielmin, Cynan a Cannone,
2008).

Kade a Walker (2008) ve vyzkumuignich kopeéka na permafrostu uvadi, Ze
pada pod mechy neroztava do takové hloubky. #émcnacinna vrstva fidy pak
neumo#uje takovy vyvoj ledove&ocky a nasledného mrazoveho zdvihu, tim padem
mechy redukuji i mrazovy zdvih (Obr. 3). Oproti kainimu stanovisti, kde bylo
béZné mnoZstvi vegetace, se misto s povrchem betagegedvihlo v piméru o 25%
vice a mista pokryta mechy vipnéru o 50 % méa

(a) Kontrolni (b) bez vegetace (¢) Mechy

Obr. 3 — Mrazovy zdvih na zaklad vegeta&niho pokryvu; velikost Sipky odpovida mnoZstvi gemisg€ného
materidlu (Kade, Walker 2008), upraveno

Naopak k#enovy systém vegetaceude mit na pdni kopeek op&ny inek.

Obzvlast vetSi a silrjSi kareny mohou narusit izotai vrstvu vegetace a rozvolnit
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pudu tak, Ze dochazi naopak &8i tepelné vyriné padniho kopéku s okolim (Treml
a Krizek, 2006).

ad b) stabilizovani tvaruipinich kopéka

Znatelrt stabilrgjSi je povrch jdy s vegetaci, bez vegetace jéda velmi
nestabilni (Kade a Walker, 2008). Vegetace redukuojazovy zdvih, na holych
mistech se naopak snadno vytvgehlovity led, ktery dale naruSujeiagu. Takto
naruSena mista na povrchu pak mohou zaiwat ttistu rostlin¢i zpozl'ovat jejich
sukcesi. Jsou osidlena hlavisejniky, malymi mechyi cévnatymi rostlinami, které
se udrzuji zejména ve Skvirdch a prohlubnich, aldy2ely pohyby pdy a dalSi malé
disturbance (Kade a Walker, 2008). ¥kterych gipadech se takové mistaiae stat
vhodnym pro regenerovani diteho jiného druhu, ktery ma tak moznost se znovu
v nice uchytit. Ve vyzkumu Kade a Walkera (2008)ato 3 roky, nez se vyvinul
dostaténé pevny a silny kenovy systém u trav naignich kopécich na to, aby
nebyla jejich semen& ony samy poruseny pohybyigy.

Postupnou stabilizaci gpinich kopéka Ize pozorovat i progednictvim
sukcesnich stadii vegetace.iK&ovité druhy, které se objevuji v poslednim stadiu
sukcese, jsou mén tolerantni Kk disturbancim nez fibrozni tkaovy systém
pionyrskych drubi (Haugland a Beatty; 2005)fiRobjeveni zralého stédia sukcese je
jiz padni kopeek dol¥e stabilni, aby zde takové druhy mohist: Cim wtsi paset
cévnatych rostlin na funim kopeéku, tim je zde stabiljSi prostedi s mensim
mrazovym zdvihem a disturb&mmi jevy (Anderson a Bliss, 1998).

Tarnocai a Zsoltai (1978) popisujitgi pitomnost mech a liSejniki v okoli
pudnich kopékia a v 0zlabi, nez na samotnychidmich kopécich (vyzkum
Mackenzie valley, Kanada). Ndlésu pidniho kopéku je vyvinut hlubsSi k&enovy
systém vySSich rostlin, zatimco v UZlabich se mteajdienci usazovat mechy €Iimi
kofeny (Tarnocai a Zsoltai, 1978). Na jiné lokalfryzkum na Old man range Novy
Zéland) vSak je vegetace zastoupena na vrcholop®&ki spiSe mechy, v UzZlabich se
objevu;ji rostliny vysSiho vistu ¢i malé keiky (Mark, 1994). Tento rozdil dZze byt
zpasoben jiz zmignymi rozdilnymi sukcesnimi stadiiignich kopéka a také faktem,
Ze prvré zmirgnd lokalita se nachazi na permafrostu, kdezto dnahdigasre zmrzlé
pudé.
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ad c) vliv na jidu pidniho kopéku

Organickd hmota (zbytky rostlin) hrajetldzitou roli pi vzniku kopeku.
Vegetace ovliiiuje vlastnosti pdy padniho kopéku nejen kvantitative ale i
kvalitativné. Ovliviiuje jeji mrazovou susceptibilitu, charakter promizanéni ph,
prokypruje pidu kaeeny, ovliiiuje schopnost vést vodti drsnost povrchu i
ploSném splachu (Walker et al., 2008)

Mechy nevytvéi tak bohatou organickou hmotu diky staubla rostliny, ale i
diky tomu, Ze maji relativnvysoky pondr C / N a tim je zpsoben dlouhyas
dekompozice, naproti tomu travy (graminofykteré rostou na kopeich, maji nizky
pomeér C / N a tim i kratky dekompa#ii cas (Biasi et al., 2005).

Rozdily v mikroklimatu zfisobené kopgovym reliefem se podileji na zvySeni
mineralizace dusikem a jeho sn&8h dostupnosti ve vrcholcichagnich kopéku
v porovnani s Uzlabimi (Biasi et al., 2005). Nawviechy mohou mineralizaci a cyklus
dusiku zpomalovat, naopak graminoidy naidmich kopécich zrychlovat.
Zpomalovani dchto proces v mechovych porostech nastava diky hojnym
antimikrobialnim latkam v jejich stélce (Biasi elft,a&2005). NizSi teplota a vyssi
vihkost v UZlabich snizuji mikrobialni aktivitu @i et al., 2005).

Vegetace ovlistuje pidu na @dnim kopé&ku okyselenim zejména v poslednim
stadiu sukcese, kdy je uma@&mvyvoj i drevitym keikim a je zvySeno osidlovani
acidofilnimi druhy (Anderson a Bliss, 1998; HauglamBeatty; 2005).

ad d) vliv na vihkost fidniho kopéku
Vegetace mize ovlivnit hydrologické pogry zachytavanim mlznych srazek a tim
piisunu vody k povrchu, zachytavani ¢éeavych srazek a ipvivavého séhu,
evapotranspiraci, zpomalenim tani ¢lmm zpomalenim povrchového odtoku,
ovliviiovanim rychlosti vsaku vody (Culek, 2011). Magpilné prokdéensni brusnice

borivky (Vaccinium muyrtilluy umozuje dostat se vaddo hlubSich horizoit a

3 Anglicky graminoids pod tento nazev set$inoutadi jak pravé travy (lipnicovité), tak i travam pdmhé

rostliny z jinyché¢eledi (nap. ostice)
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pusobi jako zvySena retemi kapacita pro jdni vodu (Vavicek a Pechgek, 2011).
Vlhkost pidniho kopeéku velmi souvisi s vlastnostmi samotnédp (viz ad c)).
V Uzlabi kopeéku se ¢asgji objevuji mechy, zatimco tani kop&ky samotné jsou
porostlé ¥tSinou travou a vysSSimi rostlinami. Mechy, kterécssgji drzi v Uzlabi
(Tarnocai a Zsoltai, 1978; Kozlowska a Raczkow&k#)2), zadrzuji vihkost a izoluji,
centra fidnich kopekt jsou suSSi a teplejSi. Také husty pokryv cévnatydilin
muze udrZet pdni vihkost, vihkost se drZi i u jejich Kaoka (Anderson a Bliss, 1998).
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4. VYBRANE FYZICKOGEOGRAFICKE CHARAKTERISTIKY
LOKALIT NA KEPRNIKU A NA PRAD EDU

4.1. Vymezeni studovanych lokalit

Studované lokality se nachazeji v ptihblruby Jesenik. Lokalita na Keprniku se
nachazi imo na jeho vrcholové plo&in50° 10° s.S8.; 17° 06‘ z.d.; 1423 m n.m.) a lotaha
Pradtdu (v literatde nazyvana také jako Tabulové skalyigek, Treml, Engel 2005)) se
nachazi na jeho severnim @b¢0° 04‘ s.8.; 17° 13' z.d.; 1468 m n.m), cca 26@zdusSnou
¢arou severnim sénem od vysil&de na Pragdu (Obr. 4). K dalSim lokalitamdpnich kopéku
v tomto pohdi pati: Cervena hora, severni idPetrovych kamehgi Vétrna louka (Kizek,
Treml a Engel, 2005). Gblokality leZi v CHKO Jeseniky; Keprnik nalezi d®®R Serak —
Keprnik a Pragd do NPR Pragd.
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Obr. 4 — Sir&i okoli Keprniku a Pracédu (topograficky podklad google earth, Google 2013napy.cz,
Seznam.cz a.s., 2014)
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4.2. Geologicka charakteristika

Jadro Silesika tvd dw vyrazné klenbové struktury — desenska (zde seaaach
Pradd) a keprnicka (zde se nachazi Keprnik), které jsoieny rekolika podélnymi
poruchami ve s#ru SV-JZ, které jsou vzajensrodcleny Cervenohorskym sedlem (Demek
a Kiiz, 1994) (Obr. 5). Jednotlivé klenby jsou rélety gricnymi a podélnymi zlomy, které
pochazi jiz z kaledonské orogeneze a az do kvahgly opakovan ozivovany (Pouba a
Misar, 1961). Hruby Jesenik byl vytien Ehem variské orogeneze, jiz koncem prvohor ale
byl postup snizovan denudai ¢innosti a od svrchnitkdy aZz po oligocén zde byla parovina
(Pouba a Miga 1961). Ve ttetihorach vlivem alpinské orogeneze doslo k pahylpodél jiz
zmirénych zlomi a cela kra Hrubého Jeseniku byla vyzdvizena paetiNizkého Jeseniku.
Badura et. al (2007) uvadi nejméépét etap vyzdvihu: ve spodnim pleistocénu tektonické
zdvihy dosahovaly 60 — 70 m, odiesiniho po svrchni pleistocén byl vyzdvih podél
Sudetského okrajového zlomu prapddobre 60 — 80 m. Ve svrchnim pleistocénu jsou
maximalni vyzdvihy odhadnuty na 20 — 35 m a possi§avyzdvih dosahoval v horskych

oblastech maximai25 m.

! ST nésro,

r

N > ywraliky / !
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Obr. 5 - Hlavni zlomy v SirSim okoli Keprniku (Demeé a K¥iz, 1994), upraveno

Jadro keprnickeé klenby je ti@no proterozoickymi horninami typu pararul, kvatrcierlan,
migmatiti, obal je budovan rulami a svory (Obr. 6) (DemekKi#z, 1994). Nejvice jsou
v keprnické klend rozstené biotické a bioticko-muskovitické ortoruly, léervznikly

postupnou granitizaci gwodnich kyselych intruzivnich hornin #&asto obsahuji velké
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vyrostlice draselnych Zzivc (Demek a Novak, 1992). Na lokalitPradd se vyskytuji
krystalické silikatové horniny desenské klenby #@hfe obalu (migmatity, ruly, svory,

metakvarcity, hlavafylity, v btidlicich kkemenné vlozky (Obr. 7) (Demek &K 1994).
12 kamenit} a2 hlinito kamenity sediment | g7\ N

25 sediment fhrvalnd (fhrvialnd) \l
[ sss  biotiticky fylit misty s pfimési grafite
[Tasi " biotiticks rula s viotkami el

Obr. 6 — geologické pordry na lokalit & Keprnik (geologické mapyCGS [online], 2013), upraveno
[751 slatina, raselina, hrilokal (organicks) ||| TR

2z sediment fluvidlni (fluviding)
1020 biotit-chlorit-muskoviticks frlonit

[ cuta (stozen

Obr. 7 — Geologické ponry na lokalit & Pradéd (geologické mapyCGS [online], 2013), upraveno
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4.2. Geomorfologicka charakteristika

Pohdi Hruby Jesenik obe&rvynikd zn&né clenitym reliéfem a stujovitou stavbou
(Demek a Kiz, 1994). Studované lokality se nachazi v podckldraddska a Keprnicka
hornatina (Tab. 2). Lokalita na Keprniku se nachaai svahu se sklonem do 4° a
orientovaném na zapad, severozapad a sever (Obfrdolovacast Keprniku ma charakter
plochého mira uklonéného zarovnaného povrchu, kde se nachazi strekpodmirgné tory
a mrazové sruby (Hzek, 2012). Jedna o kvartérni zarovnany povrchkizza pfitomnosti
permafrostu v chladnych obdobich pleistocénu (DenteX71). Lokalita na Pr&du se
nachazi na severnim svahu se sklonem 6 — 10° €Qbr.

Béhem pleistocénu se Hruby Jesenik nachazétdpoli ledovce. Ve vrcholovyatastech
Hrubého Jeseniku doSlo ke vzniku tvapodmirgnych pisobenim periglacialniho klimatu
(Prosova, 1958)Krom¢ padnich kopéki lze zde v okoli obou lokalit nalézt rapnrazove
sruby; z dalSich geomorfologickych tuafsou to soliflukni proudy, putujici bloky a
blokovobahenni proudy, tzv. mury (Demek a NovalQ2ZtDemek et al., 1987;ikek, 2007,
Gaba, 1992). Skalni podlozZi lezi na studovanyclalitich blizko povrchu, coZz dosku;ji
piirozené vychozy zdejSich hornin (Demek A2 1994). Skalni vychozy jsougastavovany

strukturré podmirgnymi mrazovymi sruby (okraje vrcholové ploSiny)oayt

Tab. 2 — Zatazeni studované lokality do systému geomorfologickh jednotek (Demek et al., 2006)

geomorfologické jednotky
systém Hercynsky
provincie | Ceské vysdina
subprovincie Sudetska soustava

oblast Jesenicka oblast
celek Hruby Jesenik
podcelek Keprnicka hornatina / Péddka hornating
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Obr. 8 — Orientace, sklon svahu a os#leni lokality Keprnik; (lokalita vymezena body s vegetanimi daty)
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Obr. 9 - Orientace, sklon svahu a ositleni lokality Prad éd; (lokalita vymezena body s vegetmimi daty)
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4.3. Klimaticka charakteristika

Pohdi Hruby Jesenik s&adi do pechodné oblasti kontinentalniho a ocednského typu
podnebi v mirném klimatickém pasu. ©studované lokality se nachazeji ve vrcholovych
partiich kbetu a tim je znm¢ ovlivnén chod meteorologickych prik které se zdeéasto a
rychle neni. Dle Quittovy klimatické klasifikace (1971) jdlast z#azena do chladné oblasti
CH 4. Ta ma dle Tolasze et al. (2007¥letnich di 0 — 20, poet dni s pkmérnou denni
teplotou vysSi nez 10°C 80 — 120, mrazovych dni #6080 a ledovych dni 60 — 70.
NejteplejSi je misiccervenec a nejchladjsi ledenci anor (Obr. 10). Na srazky je nejbohatSi
mesic ¢ervenec, nejchudsi unor.demérné je zde 200 din se sraZzkami (Demek afi&, 1994).

V lété previaddaji sraZzky od S a SZ &m, v zime pii zméné vzduSného prouchi maji vyssi
srazkové uhrny natrné Z a JZ svahy. U lokality na Keprniku je nejBli meteorologicka
stanice na Seraku, vzdalena vzdustiatou cca 1,8 km, ktera je v provozu od roku 2004.
Praimérna rani teplota za obdohierven 2004 <erven 2014 byla 3,36°C atpnérny racni
Uhrn srazek 1137,3 mm (NOAA [online], 2013). Ccad2& vzduSnoucarou vzdalena
meteorologicka stanice na vrcholu Ridwal od samotné lokality Prad fungovala v letech
1947 — 1997. Rmérna rani teplota zdchto let byla 1,17°C a pmérny rocni Uhrn srazek
1225,2 mm (NOAA [online], 2013). Prédl je jednim z mist s n&gtngjSim vyskytem mih v
Ceské republice (jimérne 280 drii roéng) (Tejnska a Tejnsky, 1972).

_ | mmmpramé&rny mésiéni uhrn
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Obr. 10 — Klimatické charakteristiky stanice Pradéd 1947 — 1997 (NOAA [online], 2013)
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Vitr ma velky vliv na obou lokalitach na ukladé&rehové pokryvky. Orientace a tvar
svahu vyraz#é ovliviiuje vySku sshové pokryvky (Culek, 2011). Dle Jenika (1961) jsou
lokality ovliviiovany anemo-orografickymi systémy Branné (KeprrékDesné (Prad).
Vodici udoli anemo-orografickych systém Hrubém Jeseniku jsou vSa#sto klikata a pod
velkym Uhlem na fevladajici smr vétru, proto zde anemo-orograficky systém neni tak
acinny, jako v KrkonoSich (Bana$ et al., 2010YeWadajici smr vétru v zimg a tudiz
rozhodujici pro ukladani shové pokryvky byl uten TomaSem Uxou dle vlajkovych forem
stromi na lokali® Keprnik 243° a na lokatitPradtd 252°. Pimérna denni rychlostétru na
lokalit¢ Keprnik (za obdobi 2004 — 2014) je 22,07 km/h (MOAnNline], 2013). Na Pragtiu
je pramérna denni rychlost &ru (za obdobi 1947 — 1997) 29,11 km/h (NOAA [o&lin
2013). Udaje pro rychlositru mohou byt imo na lokali¢ mirné odliZné, protoze zejména u
vétru zalezi velmi na konfiguraci reliéfu a tédgpad vrcholovaiast Praddu je vice vystavena
vétrnému proudni nez samotna lokalita signimi kop&ky na Praddu se severni orientaci.
Na ¢asti lokality Pradd jsou @&inky vétru na mdni kop€ky zmirrgny péitomnosti borovice
kle¢ (Pinus mugh Pradd je stanici s druhou nejvyssiamérnou rychlosti ¥tru v CR (8,46
m/s). Oblast Hrubého Jeseniku ma sgivpimérné rychlosti ¥tru v zime (SobiSek 2000 in
Culek 2011). Pokud vanou slabsitry (které hem roku pevladaji), maji s@r zapadni,
avSak velmi silné &try vanou ¥tSinou od jihozapadu az jihu (Tejnska a Tejnsky2)97

SreZeni se mize objevit hem kteréhokoliv resice v roce (Demek aik, 1994).
Charakteristiky séhové pokryvky jsou na obou lokalitach podobné ($plat al., 2007) (Tab.
3) .Srehova pokryvka, zejména na lokaliKeprnik, je vystavena silnému vyfoukavani a vitr
ma velky vliv na jeji nerovnomné rozmisini (Ktrizek, 2012). MnoZstvi $hu na nagtrném
a za¥trném svahu neniifis rozdilné diky tvaru vodicich Gdoli orografiacky systém
(Culek, 2011). Rozlozeni &mové pokryvky ale také velmi zavisi na orientacgilemosného
vétru (Culek, 2011). Ve vrcholovéasti Keprniku, u skalniho vychozu na jeho zapadni a

severni straf) je vySka sshové pokryvky nejmensi (Razakova, nepublikovandjr(Q1).
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Tab. 3 — Pimérné charakteritstiky tykajici se snézeni a sghové pokryvky; (Tolasz et al., 2007)
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[ |63.389-72.796
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Obr. 11 - VySka sréhové pokryvky ve vrcholovééasti Keprniku (K ¥izek, 2012); situace ze dne 11.3. 2009

4.4. Hydrologicka charakteristika

Hruby Jesenik p#tk imaim Baltského mi® (povodi Odry) & erného mee (povodi
Moravy). Z Ramzovského sedlags Serak a Keprnik probiha rozvodnice, ktera goleana
Cervenohorské sedlo &gs Maly a Velky Jezernik k Pr&dli; odtud vede sénem na jih pes
Vysokou holi, Kamzinik a Velky Maj k sedlu Siktek (Obr. 12).

Z Keprniku odtékad voda na zapa&lep&skym potokem, ktery je levostrannym
piitokem Branné (povodi Moravy). Vychodni svah je adiiovan Rudohorskym potokem,
ktery je pravostrannymifiokem Keprnického potoka, ktery sam odiog severni stranu
Keprniku. V Elé pod Pragidem se vléva do &2.

Pradd je ze severozapadu odvoyan Cesnekovym potokem, kteresnekovym
dolem usti do dolni nadrze Dlouhych strani. Z jjyahodni strany odtéka smem k vychodu

Bila Opava, ktera je pravostrannyritpkem Opavy. Ze severovychodu odtéka asi z 1300 m
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n.m. Sokoli potok a o par stovek vySkovych raatize i Videlsky potok. VIévaji se do

Stredni Opavy, ktera se vléva u Zelezné do Bilé Opavy.
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Obr. 12 — Hydrologické pongry SirSiho okoli Keprniku; éervenadara znazomuje rozvodnici Moravy a

Odry (Kodrikova, 2011)

4.5. Padni pom éry

Z hornin krystalinika je tvien pidotvorny substrat. iely na &chto lokalitdch¢asto
vykazuji alespt maly stupé podzolizace s kyselou az silkyselou reakci a malou sa@rg
kapacitou (jaidni mapyCGS [online], 2012).

Padni typ na Keprniku byl klasifikovan L. Sefrnou iMejrostova (2009) jako
kryptopodzol (dle pdnich mapCGS [online] (2012) ranker podzolovy (Obr. 13)). ziie
velké zastoupeni zrnitostni frakce mensi nez 2 mpuda je tedy mrazay susceptibilni
(Ktizek, Treml, Engel, 2005) a ma také nizké ph kaebn(Vejrostova, 2009).tly jsou zde
humuso- Zelezité, misty zanieké a zraSelité (BanaS et al., 2010).aEni horizonty
v nékterych pidnich kopécich jsou kryoturbované fikzek, Treml, Engel, 2005).i6y na
Pradtdu jsou podobné jako na Keprniku, tedygtomrazow susceptibilni a jakotmni typ je
zde zastoupeny ranker podzolovy / kryptopodzol (@4} (pidni mapyCGS [online], 2012).
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Obr. 13 - Padni poméry $irsiho okoli Keprniku (padni mapy CGS [online], 2012), upraveno
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Obr. 14 — Radni poméry SirSiho okoli Pradédu (pﬁm’ mapy CGS [online], 2012), upraveno
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4.6. Flora

Z hlediska biogeografie patlokality do hercynské podprovincie, do Jesenickéh
bioregionu. V tomto bioregionu se vyskytuje herdginshorskd fauna montanniho a
subalpinského stugna zbytki vrchovi¥ (Culek et al., 2005). @blokality se nachazi nad
horni hranici lesa. V s@asnosti je pimérn4 vySka hranice lesa v Hrubém Jeseniku 1302 m
n. m. (Treml a Banas, 2005). Na Keprniku vystu@lpggnské hranice lesa na JZ svahu, az do
1380 m n. m., sirem na vychod klesa do 1320 m n. m., na severowriho svahu probiha
v rozmezi 1320 — 1270 m n. m. a pak postugeverni stranou épstoupa k nejvyssSimu bodu
(Banas et al., 2001). Horni hranici lesarfyoorské klimaxové sniiny, vedle smrku ztepilého
Picea abiesse zde ojedifle vyskytuje také jEb pt&i Sorbus aucuparigTreml a Banas,
2005).

Na obou lokalitach v nejvysSich bezlesych polohaahsilre deflatnich alpinskych
travnicich se vyskytuje vegetac#dt Juncetea trifidi Mulgedio-Aconiteteaa Salicetea
herbaceagChytry et al. 2010). Dle Chytrého et al. (2010¥jbiotopi alpinského bezlesi na
lokalitdch mozné najit:

Al — Alpinské travniky: nizké porosty dosahujici xmaéalni vysky do 25 cm,
V bylinném patte jsou nejvice zastoupeny traviny tad trsy nebo kompaktni porosty
(Avenella flexuosgmetlicka kivolaka), Festuca supingkostava nizka) Juncus trifidus
(sitina trojkland) Nardus stricta(smilka tuha)), v mensi i@ i kaicky (Vaccinium mirtillus
(brusnice baivka) aVaccinium vitis-idaedbrusnice brusinka)).ifiRomny jsou i dalSi bylinné
druhy Carex bigelowii (ostice Bigelowova) Solidago virgaurea(zlatobyl obecny) atd).
Alpinské travniky sedi na Al.1 vyfoukdvané alpinské travniky (poro&tystuca supina
(kostava nizkd) a&venella flexuosdmetlicka kiivolakd)) a Al.2 zapojené alpinské travniky
(Nardus stricta(smilka tuha)). Zapojené alpinské travniky chazekuji mér extrémni
stanovisg, kterd jsou v zira chrarénd mocgjsi srehovou pokryvkou.

A2 — Alpinska a subalpinskd vegetace: drehahudé porosty nizkych ek
Vaccinium vitis-idaedbrusnice brusinka) ®accinium myrtillugbrusnice baivka), Calluna
vulgaris (vies obecny)a Empetrum hermaphroditur(8icha oboupohlavnd). Tento biotop
zahrnuje A2.1 alpinsk&esovist a A2.2 subalpinskou brusnicovou vegetaci.

A3 — Srehova vyleZiska: Druhavchudé rozvolané porosty dosahuji vySky kolem 20
cm. Tvai je predevSimNardus stricta (smilka tuha), Deschampsia caespitos@netlice
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trsnatd), Anthoxanthum odoratunfomka vonna),Avenella flexuosgmetlicka kivolaka).
Tato vegetace ma vyrazny fenologicky posun; k mdtam dochazi az v druhé&lpsrpna.

A7 — Kosodevina: Vytva&i zapojené porosty az do vysky 2 m.

Vyznamnym ¢initelem ovliviiujicim mikroklimatické podminky vrcholovycliasti
Vysokych Sudet je v Hrubém Jeseniku inggni Pinus mugagborovice kl€), ktera znan¢
ovliviiuje i samotné jdni kopeéky (Treml a Kizek, 2006). Pokud se borovice kleachazi
piimo na fidnim kopé&ku ¢i v tésné blizkosti, postugnej degraduje (Treml aikzek, 2006).
V letech 2009 a 2010 préblo odstrarni borovice klée z vrcholu Keprniku Spravou CHKO
Jeseniky s Les¢R.

(Uplny soupis drut na lokalitach viz kap. 6. Vysledky).
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5. METODIKA

5.1. Terénni prace — sb ér dat

Zakladnim zdrojem dat byl terénni vyzkum na vrchélploSirg Keprniku (50° 10° s.8.;
17° 06* z.d.; 1423 m n.m.) a pod vrcholem Rdad(50° 04* s.S.; 17° 13° z.d.; 1468 m n.m.) v
Hrubém Jeseniku. Terénni prace, zahrnujici morfockét msteni pidnich kopeéka a
fytocenologicka snimkovaniugnich kopeéka a kontrolnich stanow$ byly provedeny ve
vrcholné vegeténi sezog na Felomucervence a srpna 2013, kdy byk#sina rostlin v kétu
Ci kratce po odkstu, coZz umoznilo jejich snadj$i identifikaci.

Na lokali€ Keprnik bylo vybrano 40tmnich kopeka (A1 — A10, B1 — B10, C1 — C10,
D1 — D10) a 40 kontrolnich stanoti§AK1 — AK10, BK1 — BK10, CK1 — CK10, DK1 —
DK10). Na lokalit Pradd bylo vybrano 20 fdnich kopeéka (E1 - E10, F1 — F10) a 20
kontrolnich stanovi§(EK1 - EK10, FK1 — FK10) (Obr. 15, Obr. 16). Naocoblokalitach u
kazdého pdniho kopéku a kontrolniho stanoviStoyla zaznamenéna jejich poloha pomoci
GPS pistroje Garmin GPSMAP 60 CS s udavandgasposti 2 — 3 m. U kazdéhddmiho
kopeku byly zméteny jeho morfometrické charakteristiky ipnosti na 1 cm: délkaji& a
vySka. Orientace hlavni (tj. nejdelSi) osy bylasgna buzolou a zaznamenanaesposti +-
2,5°.

Pro zaznam fytocenologickych snitn@oravec et al., 1994) byl kazdygni kop€ek
rozklen na kvadranty, které byly orientovany JZ, SZ, &YV. Na povrch jmniho kopéku
byla nasled# poloZenastvercova s o étvercich 10 x 10 cmCtvercova si respektovala tvar
pudniho kopeéku, tj. plocha pro jeden kvadrant, ze které byldhadnocovana data, je
priblizné plocha jednétvrtiny z povrchu poloviny trojosého elipsoidu (peina trojosého
elipsoidu reprezentuje zjednoduSeny tvad@idnmiho kopéku). Hrany kazdehaitverce ve
¢tvercoveé siti byly vzdy orientovany S — J a Z — @b(. 17, Obr. 18). Fytocenologicka
snimkovani na kontrolnich stanovistich probihalgplode 1 x 1 m afi za pouZitictvercové
sitt 10 x 10 cm.
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Obr. 16 - Rozmis&ni mapovanych pidnich kopefki, kontrolnich stanovi® a ndwtrné hrany na Pradédu
u Tabulovych skal
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Na pidnich kopécich byly rozliSeny 4 typy pokryvu: bez vegetadgejhikové patro,
mechové patro a bylinné patro. Vzhledem tk ®ylinného patra a jehotevladajicimu
zastoupeni bylo dale rodeno na jednotlivé druhy rostlin (vice viz kap 3)2.Jednotlivé
druhy rostlin byly utovany podle Kubata et al. (2002) Ing. Martineméiarem a Mgr.
Terezou Klinerovou z katedry botanikyi®dowdecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

S>>

4

Obr. 17 — Orientace kvadranti na pidnich kopeicich a poloZzenitvercové sit

=
e

Obr. 18 — llustraéni fotografie z fytocenologického snimkovani

U kazdého typu pokryvu bylo odhadnuto jeho procaéimiu zastoupeni pomoci
¢tvercové sit; u studovanych jmnich kopeéka v ramci kazdého kvadrantu a u kontrolnich
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stanovi§ v ramci plochy 1 x 1 m. U typu pokryvu bylinné mabylo sp@itano zastoupeni
zvla¥ pro kazdy druh rostliny. Po &eni zastoupeni vSech nalezenych druhramci
kvadrantu resp. kontrolniho stanowidtodnota obvykle f@sahovala 100 %, jelikoz jeden

Ctverec ze&tvercové sit obvykle obsahoval vice draluspdadanych do vice pater.

i KV, = Ctv, >1

= CtViway

KV .y = celkové zastoupeni kvadrantuddpiho kopeéku Y vSemi typy pokryvu

n — paet typa pokryvu (bylinného patro reprezentovano jednotiivgruhy rostlin)

Ctv; — patet ¢tverai ze ¢tvercové sit ve kterych se nachazel typ pokryvu ,j* / druh tiost
z bylinného patra ,j*

Ctwv xy — paiet ctveral zectvercove sk, které obsahoval kvadrant xgniho kopéku Y

5.2. Zpracovani dat
5.2.1. Vymezeni nav étfi a zavetri

Na kazdé lokalit byla vymezena n&wna hrana, ktera prochazi ,nejié&wéjSim*
pudnim kopeékem, tj. prvnim ve siru transektu nairi — zavtii. Nawtrna hrana je kolma
na smér trasnsektu najri — zawtri. Transekt néstii — za¢tri je veden ve swmu, ktery
odpovida pevladajicimu sriru zimniho ¥étru; nalokalité Keprnik je jeho azimut 243° a na
lokalit¢ Pradd 252°. V programu ArcMap 10.1 (ESRI, 2010) bylastpa vzdalenost
jednotlivych gidnich kopéki od na¥trné hrany ve siru transektu naiii — zawtii. Tato
vzdalenost od na&wné hrany vyjatlje hypotetické umishi na ose maximalni néi —
maximalni zawtiéi. NejvzdalesjSi pidni kopéek od na¢trné hrany je tedy
~nejzawtrngjsim®.

Kromé vymezeni transektu néwi — zawtii byly zkoumané fpdni kopeéky rozdtleny
do skupin dle efektu nét¥i a zawtri. Skupiny dle efektu n&wi a zavtii byly pro kazdou
lokalitu vymezeny odliSnym Zisobem. Na lokalit Pradd secast gidnich kopéka nachazi
mezi borovici klé¢ (Pinus Mugo) ty byly ueny jako fdni kopé&ky v zawtii. Ostatni
kopeky se nachazi na névi, kde borovice kl& (Pinus Mugo)neroste. Na lokakit Keprnik
byly skupiny dle efektu na&t#i — zawtii uréeny na zaklagl praimérné vysky sshu nad
pudnimi kope€ky. V programu ArcMap byla data za vySkuésavé pokryvky (Razakova,
nepublikovano) interpolovana funkci kriging (detailnastaveni) a namodelované hodnoty
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vySek skhu za jednotliva rici obdobi na fdnich kopécich byly nasledistandardizovany
(pramér = 0, snérodatna odchylka = 1) pro moznost pouziti dat 2 Vét najednou. Nasledn
byla v programu Statistica 7.0 (Statsoft, 2004) o&jf@dna shlukova analyza s jednoduchym
spojovanim na zakl&deuklidovské vzdalenosti (Wardovou metodou), zeéktryly skupiny

dle efektu nastii — zawtii urceny.

5.2.2. Morfometrie p tdnich kope ¢éku
U kazdeho kopiku byl vypcaitan jeho objem podle vzorce poloviny objemu pro
trojosy elipsoid:
4 JTDE déIkaDE SirkaOvySka
v =3 2 2
PK

2

Pomoci programu Statistica 7.0 (Statsoft, 20043 bi¢ena linearni zavislost objemu
(Pearsonova korelace)ugnich kopeéka na transektu nd&ti - zawtii na 5% hladia
vyznamosti (testovano t-testem). Pomoci progranatisiica 7.0 (Statsoft, 2004) bylacena
i linearni zavislost (Pearsonova korelace) vysSkglrpch kopéku na transektu na@ti -

zawtii na 5% hladit zavislosti (testovano t-testem).

5.2.3. Typy pokryvu a jejich vilastnosti

Zjiz vySe zmigného vyplyva, Ze pro analyzy typu pokryvu bylo by patro dale
déleno na jednotlivé druhy rostlin, mechové a liSepwvé patro nebylo dale rozliSovano.
NerozliSovani jednotlivych druhz mechového a liSejnikového patra jeckalika divoda: 1.
itani zastoupeni jednotlivych driuimechi a liSejniki je in situ velmi obtizné a pro samotné
uréeni drulii vyZzaduje ¥tSinou dalSi laboratorni paroky (mikroskop apod.), 2. vestsing
vyzkumi vegetace na gaonich kopécich je zkouman jednoin vliv mechového a
lisSejnikového patra navtdni kop€ek bez dalSiho rozliSeni viiviednotlivych druli mechi
resp. liSejnik (Anderson a Bliss, 1998; Biasi et al. 2005; Kad&/aker, 2008; Peterson et
al.,, 2003 Walker et al 2008; Whittaker 1991 et®). Zastoupeni mechového patra,
liSejnikového patra a povrchu bez vegetace je velala (Pimérné za olg lokality cca 3%),
naprostou ¥Sinu vegetace tio bylinné patro, které tudiz vyZadovalo daliiledi na

jednotlivé druhy rostlin.
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Jak jiz bylo vySe zmiimo, pro kazdy typ pokryvu (u bylinného patra pradgadruh
rostliny) bylo ugeno jeho procentualni zastoupeni v ramci kvadrargidnich kopeku resp.
na ploSe 1 x 1 m u kontrolnich stanaViBro vyjadeni pamérného zastoupeni pro kazdy typ
pokryvu (resp. druh rostliny u bylinného patra) Bpi@itan aritmeticky pkmeér. Praimérné
zastoupeni typ pokryvu bylo vyjadeno: 1. za celou lokalitu (tj. vSechna dataidnich
kopeiki a kontrolnich stanowisz jedné lokality), 2. pro celéudni kope&ky v rdmci kazdé
lokality, 3. pro kontrolni stanovi&tv ramci kazdé lokality, 4. pro skupiny dle efekt@netii —
zawtii v ramci kazdé lokality a 5. pro kvadrantdmich kopeéka (1.JZ /2.SZ / 3.SV [ 4.JV)
v ramci kazdé lokality.

Na kazdé lokalg byl uren dominantni typ pokryvu, tj. typ pokryvu s nggim
praimérnym zastoupenim (pokud je dominantnim typem pakripylinné patro, byl wen
dominantni druh rostliny z bylinného patra). Donmima typ pokryvu byl dale den u kazdé
lokality zvla® pouze za fdni kope€ky resp. kontrolni stanovi&tPro kazdy typ pokryvu (u
bylinného patra pro druh rostliny) byl vy§itan rozdil v pimérném zastoupeni mezi: 1.
lokalitami, 2. @idnimi kop&ky a kontrolnimi stanovisti v ramci kazdé lokality.

Pro vyjadeni pozice typ pokryvu (u bylinného patra pro druh rostliny) realaného
Zivotniho optima podél zakladnich ekologickych geath byla pouzita Ellenbergovéisla
(Ellenberg et al., 1992). Koncept Ellenbergovytdel vychazi z terénnichiymkumi a faktu,
Zetada druli je svym vyskytem vazana na stanayi&terd svymi vlastnostmi vyhovuiji jejich
ekologickym narokm. Pokud druh nema praktery z gradient definovanu Zzadnou hodnotu,
je to wtSinou proto, Ze se ve vztahu k danému gradienbw&imevyhraéné a neni snadné
uréit jeho optimum. Je alefdba upozornit na to, Ze jsda primérné indik&ni hodnoty
vypatitané z druhovych dat, nemusi tedy vZzdyckgspe odpovidat konkrétnimu stanovisti a
je treba brat tyto hodnoty jako odhadované, nikoliv &i@mé (Zeleny, 2012).

5.2.4. Analyzy typ G pokryvu v programu Canoco 4.5

Pro analyzy vztahu 1. typu pokryvu a morfmetni@pich kopeku, 2. typu pokryvu a
polohy navtii a zavtii a 3. typu pokryvu a né&trnych / zaétrnych kvadrant byl pouzit
program Canoco for Windows 4.5 (ter Braak a SmilaR802). Ped kazdou analyzou bylo
nutné nejdive ukit linearni / unimodalni rozloZeni dat pomoci dettevané korespondé&mi

analyzy (DCA, Canoco 4.5, 2002) (Tab. 4). Pro vagdtdata byla stanovena hodnota délky
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gradientu 3,5 pro rozlideni linearnich (< 3,5) amodalnich (> 3,5) dat (Leps a Smilauer,

2000).

Tab. 4 — Linearni / unimodalni rozlozeni dat z Kepniku a Pradédu
Keprnik vegetacni data za celé pudni kopecky linearni
Pradéd vegetacni data za celé pudni kopecky linearni
Keprnik vegetacni data za kontrolni stanovisté unimodalni
Pradéd vegetacni data za kontrolni stanovisté linearni
Keprnik vegetacni data za jednotlivé kvadranty na pldnich kopeccich linearni
Pradéd vegetacni data za jednotlivé kvadranty na pldnich kopeccich unimodalni

Pro vyobrazeni vysledkv programu Canoco for Windows 4.5 (ter Braak al&meir, 2002)
plati pro vS8echny analyzy v této praci, Ze:

e u ordin&niho diagramu byly zvyrazny mezidruhové korelacdocus scaling on:
Inter-species correlations¢imz se zvyrazni rozdily na druhé ordinfose a vysledky jsou
lépecitelné

» skory v8ech druln vegetace byly vyileny snérodatnou odchylkousfpecies scores:
divide by standard deviatignTimto maji stejnou vahu jak typy pokryvu (redpuhy rostlin
v bylinném pate) svelmi malym zastoupenim, tak typy pokryvu gresiruhy rostlin

v bylinném pate) s velmi velkym zastoupenim.

ad 1. analyza vztahu tiggpokryvu a morfometriejmnich kopeéku

Pro zjiséni vztahu typu pokryvu a morfometrigignich kopéka byla testovana na
obou lokalitach zavislost typpokryvu na objemutminiho kopéku podle lineérni ordirni
metody - redundmi analyzy (RDA, Canoco 4.5, 2002). Yipadt prokdzani zavislosti byl
v dalSich analyzach pouzit objem jako kovariaty, s vliv objemu na gmeérné zastoupeni

typt pokryvu v jiné hledané zavislosti odstranil.

ad 2. analyza vztahu tiggpokryvu a polohy n&iii a zawtii

Jak jiz bylo vySe zmimo, na obou lokalitach bylo névi a za¥tii vymezeno pomoci
transektu nastii — zawtii a pomoci skupin dle efektu ndki — zawtti. Na obou lokalitach
byla pouZita pro zjighi zavislosti typu pokryvu natpnich kopécich a transektu nétri —
zawtii redundani analyza (RDA, Canoco 4.5, 2002). Pro gjistzavislosti typu pokryvu na

kontrolnich stanoviStich a transektu #&tiv — zawtii byla pro lokalitu Keprnik pouzita
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kanonicka korespondeéni analyza (CCA, Canoco 4.5, 2002), pro lokalitad®d redundani
analyza (RDA, Canoco 4.5, 2002) (rozdilné analygly bpouzity kvili rozdilnému rozloZeni
dat, Tab. 4). Pro zji8hi zavislosti tyfi pokryvu na fidnich kopécich a skupin dle efektu

nawtii- zawtii byla pouzita na obou lokalitach redutidanalyza (RDA, Canoco 4.5, 2002).

ad 3. analyza vztahu t§gokryvu a nastrnych / zaétrnych kvadrant

Pro zjiSéni zavislosti typu pokryvu a néiwnych / za¢trnych kvadrant byla pouZita
na lokali¢ Keprnik redundéni analyza (RDA, Canoco 4.5, 2002) a jako kovaridyty
pouzity jednotlivé pdni kopeéky a skupiny dle efektu néifi a zawtti. Hodnoty
vyswtlovanych prominnych mohou byt totiz podobrigsté diky tomu, Ze spolu tyto plochy
sousedi a timto krokem lze aditl (,partial out”) odliSnosti vys¥tlovanych prominnych
vzniklé diky grisludnosti vzorku doiznych bloki (Leps, Smilauer, 2000).

Pro lokalitu Pradd pro zjiS€ni zavislosti typu pokryvu a néirnych / zaétrnych
kvadranti byla provedena kanonicka koresponttéranalyza (CCA, Canoco 4.5, 2002xbp
s kovariatou —fdnimi kope&ky a skupinami dle efektu névi zawti.

5.2.5. Analyzy typ G pokryvu v dalSich programech

V programu Statistica 7.0 (Statsoft, 2004) byla wkéna linearni zavislost
(Pearsonova korelace)ymérného zastoupeni typu pokryvu (resp. druhu rostliveypidnich
kopeicich (za kazdy typ / druh jednotva transektu naii — zawtii (testovano t-testem).

5.2.6. Sukcesni stadia vegetace na p Gdnich kope €cich

Dle prokEhlych vyzkumi vegetace natanich kopécich autdéi (Anderson a Bliss,
1998; Ellenberg, 2009; Haugland a Beatty 2005; Yakér 1991; Walker, 2011; Treml,
Ktizek, Engel, 2010b etc.) rozliSufi sukcesni stadia vegetace (viz kap. 3.2.). Jeshéalypy
pokryvu (resp. druhy rostlin z bylinného patra)ybgtoto rozdleny do sukcesnich skupin dle
zmirgnych vyzkuni: 1. sukcesni skupina zahrnuje mechové patronii§eyé patro a pokryv
bez vegetace, 2. sukcesni skupina zahrnuje ve§kaméinoidy a 3. sukcesni skupina zahrnuje
kerickovité formy vegetace. Dale byla wdna skupina ,ostatni“ pro druhy, které nelze
zaradit ani do jedné ze zmiinych skupin.

Pro porovnani gmérného zastoupeni jednotlivych sukcesnich skupinpidnich

kopeicich byla nejprve provedena standardizace dat a tddalit kvili rozdilnému objemu
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pudnich kopeéka. Primérné zastoupeni kazdé sukcesni skupiny u kazdétioilpo kopéku
bylo prepaiitdno na ,standardizované upnérné zastoupeni“ ,standardizovanéhadpiho
kopeku“ s objemem 300 000 dn(tj. standardizované pmerné zastoupeni = zastoupeni
sukcesni skupiny * 300 000 fipodni objem pdniho kopeéku v cnf). Standardizované
pramérné zastoupeni sukcesnich skupin byla dale zkoumarabou lokalitach na skupinach

dle efektu nastii a zawtii.
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6. VYSLEDKY
6.1. Rozfazeni zkoumanych p adnich kope €kl na zaklad é
efektu nav étfi a zavetri

Nawtrna hrana transektu n&ii — zatri na lokalie Keprnik prochazi fnim
kopetkem Al, nejvzdale$)si padni kop&ek od na¥trné hrany je na lokalitKeprnik pidni
kopeiek D9, vzdalen 56,33 m. N&vna hrana transektu n&yi — za¥tii na lokalit Pradd

prochazi pdnim kopé€kem E2 a nejvzdalesi pidni kop&ek od na¥trné hrany je na
lokalit¢ Pradtd padni kop€ek F6, vzdalen od nétrné hrany 40,38 m (Tab. 5).

Tab. 5 — Vzdalenost fidnich kopetki od nawtrnych hran ve sméru transektu na lokalité Keprnik a
Pradéd; p.k. = padni kopeek, vzd. (m) = vzdalenost od nastrné hrany ve sméru transektu navétri -
zavétri

lokalita Keprnik lokalita Pradéd
p.k. | vzd. (m) | p.k. | vzd. (m) | p.k. | vzd. (m) | p.k. | vzd. (m) [ p.k. | vzd. (m) | p.k. | vzd. (m)
A1 0(B1 19,15(C1 26,66 [ D1 52,06 | E1 1,44 | F1 22,09
A2 2,85|B2 17,731 C2 30,48 | D2 46,55|E10| 11,47|F10| 26,78
A3 4,43|B3 14,541 C3 31,24 |D3 46,18 | E2 0|F2 21,83

Ad 6,48 | B4 16,05 | C4 33,71|D4 50,23 | E3 1,96 | F3 20,25
A5 4,16 (B5 13,88 | C5 35,69 D5 52,01|E4 465 | F4 30,70
A6 6,22 | B6 25,58 | C6 30,19 | D6 48,91 E5 6,76 | F5 37,88
A7 7,81(B7 25,99 |C7 32,34 | D7 55,15| E6 7,73 | F6 40,38
A8 3,07 (B8 25,09|C8 31,83 | D8 53,35(E7 3,18 | F7 33,37
A9 6,28 | B9 2391C9 33,78 D9 56,33 | E8 5,87 | F8 26,09
A10 9,05|B10| 2242|C10| 36,18(D10| 56,19|E9 6,64 | F9 29,01

Nawtii a zavtii na lokalitach bylo zkouméano také pomoci skupmefiektu nastii —
zawtii. Na lokali® Keprnik byly pomoci shlukové analyzy na zaklgoimérnych vySek
sréhu na @dnich kopécich ugeny 3 skupiny: ,nastii“ (pudni kope€ky Al — A8), ,sted”
(padni kopeky A9 — A10, B1 — B10, C1 — C10) a ,.z&¥" (pudni kope€ky D1 — D10) (Obr.
19). Na lokali¢ Prad¢d byly skupiny dle efektu nétri - zawtii urceny na zéaklagl
piitomnosti / absence kle. Na¥trna skupina, ktera je bez kb zahrnuje fdni kopeky E1

— E10. Za¥trna skupina, ktera se nachazi mezékleahrnuje pdni kop&ky F1 — F10.
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Obr. 19- Shlukovéa analyza pro vySku séhu na piidnich kopetcich na Keprniku

Obr. 20 — llustraéni fotografie zawt¥i na lokalité Pradéd
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Obr. 21 - llustraéni fotografie stredu vrcholové ploSiny na lokali® Keprnik

6.2. Morfometrie studovanych p uadnich kope ¢k na

Keprniku a Prad édu

Zatimco ptimérna vySka pdnich kopeékid je na obou lokalitach obdobna - okolo 40 cm,
praimérnd délka pdnich kopéku je na lokalit Keprnik WtSi o cca 22 cm (130,18 cm na

Na lokali® Keprnik maji fidni kope&ky vétSi piimérny objem nez na Pradu.

Keprniku, 107,55 cm na Pratl) a pimérna Stka pidnich kopeéka je taktéz ¥tSi na
lokalit¢ Keprnik o cca 20 cm (96,59 cm na Keprniku, 75,9enfPraédu) (Tab. 6, Tab. 7).

Tab. 6 — Piamérné morfometrické charakteristiky zkoumanych padnich kopetki na Keprniku

b. kopecky | délka (cm) | Sitka(cm) |  vyska (cm) °"e";:;e(oh)'a"“' objem (cm?)
naveéti A1-A8 121,50 88,88 36,13 105,00 215 001,18
stied A9-C10 154,05 115,18 44,36 77,73 449 751,12
zavetfi D1-D10 115,00 85,70 42,80 58,00 233 987,71
primér A1-D10 130,18 96,59 41,10 80,24 299 580,00
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Tab. 7 — Pamérné morfometrické charakteristiky zkoumanych pidnich kopetki na Pradédu

p. kopecky | délka (cm) | Sirka (cm) vyska (cm) onen(t)zc;e(%lavm objem (cm?)
naveéti E1-E10 106,70 70,40 43,30 43,00 181 605,78
zavetfi F1-F10 108,40 81,40 40,70 64,50 195 962,86
pramér E1-F10 107,55 75,90 42,00 53,75 188 784,32

Ani na jedné lokalit se nepod@o na zaklad pouzitych statistickych testprokazat

zavislost objemu jodnich kopéka na transektu n&i — zawtii. Na lokalig Pradd se @dni

kopeky mezi na¥tiim a za¢éttim morfometricky pilis neliSi (Obr. 22). Na lokaltKeprnik

maji padni kope€ky obdobny objem v na@t#i a zawtii; rozmery padnich kopéka ve stedni

v s

zéklad pouzitych statistickych testprokdzat ani zavislost vyskyagnich kopeékt na

transektu nastii — zawtii.

1,266

1E6

Objem

zavetfi

D1
D3
Pog

% D8

Objem

3,5E5
3E5

2,565

15E5

1E5
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o
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vzdalenost od navétmé hrany

-5 0 5

Obr. 22 — Objem pidnich kopetki na lokalité Keprnik a Pradéd

vzdalenost od navétrné hrany

10 15 20 25 30

Orientace hlavnich os studovanychdpich kopéka na lokalie Keprnik je vice

variabilni nez na lokakit Pracdtd. Na lokali® Pradd prevladaji dva hlavni sény, a to severo
—jizni a cca 35° - 215°. Tyto smy Ize najit i na lokali Keprnik, dalSintasto zastoupenym
smérem orientace hlavni osyagnich kopeékt na lokalit Keprnik je cca 130° - 310° (Obr.
23).
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Obr. 23 — Orientace hlavnich os fidnich kopetki na Keprniku a na Pradédu

6.3. Typ pokryvu a jeho vlastnosti na Keprnikua P radédu

Na obou lokalitach byly rozliSovany tyto typy pgku: bez vegetace, liSejnikové
patro, mechové patro a bylinné patro. Zastoupaqgii ppkryvu se mezi lokalitami miénisi.
Rozdily byly nalezeny zejména v bylinném ipatlokalita Keprnik je druhav bohatsi.
Z bylinného patra na lokalitPradd nebyly \ibec zaznamenany tyto druhy rostlin: zlatobyl
obecny Golidago virgaurep jestabnik sp. Kieracium sp), jestabnik LachenalV
(Hieracium Lachena)i suchopyr pochvatyEriophorum vaginatum Sicha cf.oboupohlavna
(Empetruncf. hermaphroditury) Sichacernd(Empetrum nigruma vranec jedlovyHuperzia
selagq (Tab. 8). OdliSnost Ize najit kipsrovnavani pé&u druhi rostlin na fidnich kopécich
a patu druha rostlin na kontrolnich stanovistich v ramci jedokality. Na lokali€¢ Keprnik
jsou mdni kopeky druhow chudSi, nez na kontrolnich mistech, na lokaftadd jsou
naopak druho¥bohatSi (Tab. 8). Jedna se vSak o rozdil pouhyeB Arulii.

Z Ellenbergovycheisel vyplyva, Ze vegetai pokryv na Keprniku a Pradu tvai
druhy vyhledavajici spiSe stinnd az polostinna anigitimérna hodnota pro stelné
podminky je 6,49), chladna mista {p®rna hodnota pro tepelné podminky je 2,9edte
vihké pidy (primérn& hodnota pro vihkostni podminky je 5,8), migigses chuda navplni
dusik (pfimérna hodnota pro vihkostni podminky je 2,4) a spigelé prosedi (pimérna
hodnota pro vihkostni podminky je 2,8) (Tab. JjlgPa 1).
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Tab. 8 — Druhy rostlin na pidnich kopetcich a kontrolnich stanovistich na Keprniku a Praddu

Keprnik | Pradéd
B8] .]53 3
© 4 > 4 > 6_
g [2l2|8]|8 5
o |S|E|2|s ®
typ pokryvu latinsky nazev éesky nazev S |8|2|8|> Seled ‘=
© cs|lE|E| £ 2
= S[(E3]|8 e
s a|E|2|E =
= g g @
bez vegetace - - holap [ x [ x | x | x - 1
liSejnikové lisei
- - isej x| x| x| - - 1
patro
mechové patro - - mech | x | x | x | x - 1
Anthoxanthum odoratum tomka vonna tom_von| x | x | x | - lipnicovité 2
Avenella flexuosa metlicka kfivolaka met ki [ x | x | x | x lipnicovité 2
Calamagrostis villosa ttina chloupkata tichl | x | x| x| x lipnicovité 2
Calluna vulgaris vies obecny vres X | x| - | x | viesovcovité 3
Carex bigelowii ostfice Bigelowova ost big | x | x | - | x | S&chorovité 2
Deschampsia caespitosa metlice trsnata mettrs [ x | x | x | x lipnicovité 2
Empetrum cf. hermaphroditum Sicha cf. . sich.ob| - | x | - | - | viesovcovité 3
oboupohlavna
Empetrum nigrum Sicha ¢erna sichce | - | x| - | - | viesovcovité 3
Eriophorum vaginatum suchopyr pochvaty such.po| - [ x | - | - | Sachorovité 2
Festuca supina kostfava nizka kostr | x [ x | x | x lipnicovité 2
Hieracium sp. jestrabnik sp. jestsp | x | x | - | - [hvézdnicovité ostatni
£ Hieracium Lachenaii Jestrabnlkn lest lac | x | x | - - | hvézdnicovité ostatni
S Lachenallv
é Homogyne alpina podbélice alpska pod_alp | x | x | x | x [hvézdnicovité ostatni
=
< Huperzia selago vranec jedlovy vra_jed | x | - | - | - | plavufiovité 1
Juncus trifidus sitina trojklana sittro | x | x | x| - sitinovité 2
Ligusticum mutellina koprnicek bezobalny [kop_bez | x | x | x | x mifikovité ostatni
Luzula luzuloides bika bélava bik bel | x | x | x | x sitinovité 2
Luzula sylvatica bika lesni bikles | - | x| x| - sitinovité 2
Nardus stricta smilka tuha smi_tuh | x | x | x | x lipnicovité 2
Persicaria bistorta rdesno hadi koren rde h k| x | x | x| x rdesnovité ostatni
Pinus mugo juv. borovice kle¢ juv. klec x| x| - | - [ borovicovité ostatni
Solidago virgaurea Zlatobyl obecny cel.zla | x [ x | - [ - |hvézdnicovité ostatni
Trientalis europaea sedmikvitek evropsky | sed_evr | x | x | x [ x [ prvosenkovité ostatni
Vaccinium myrtillus brusnice bordvka boruv | x | x | x | x | viesovcovité 3
Vaccinium vitis-idaea brusnice brusinka brusin | x | x | x [ x | viesovcovité 3
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Tab. 9 — NejWtSi a nejmensi dosazené hodnoty ekologickych faktbdle Ellenbergovychéisel na
Keprniku a Pradédu; nejvyssi hodnota Ellenbergovaisla je u vSech ekologickych faktai 9

Ekologicky min / max dosazené -
faktor Ellenbergovo ¢islo Vegetacni druhy
Svétlo min: 3 - stinna mista bika lesni (Luzula sylvatica)
viies obecny (Calluna vulgaris), ostfice Bigelowova (Carex bigelowii), ostfice
i A pochvata (Carex vaginata Sicha cf.oboupohlavna (Empetrum cf. hermaphroditum),
max: 8 - slunna mista . L P T py o
kostfava nizka (Festuca supina), jestfabnik sp. (Hieracium sp), sitina trojklana
(Juncus trifidus), smilka tuha (Nardus stricta), borovice kle€ juv. (Pinus mugo juv.)
jestfabnik Lachenallv (Hieracium Lachenaii), kostrava nizka (Festuca supina),
teplota min: 2 - chladna mista rdesno hadi kofen (Persicaria bistorta), sitina trojklana (Juncus trifidus), koprnicek
bezobalny (Ligusticum mutellina)
max: 5 - mirné tepla mista sedmikvitek evropsky (Trientalis europaea)
vihkost min. 4 -vsuchqm|[ne ) sitina trojklana (Juncus trifidus), brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea)
stfedné vlhké pudy
max: 9 - mokré pldy ostfice Bigelowova (Carex bigelowii), suchopyr pochvaty (Eriophorum vaginatum)
sivin min: 1 - mista chuda na viies obecny (Calluna vulgaris), suchopyr pochvaty (Eriophorum vaginatum),
y dusik kostfava nizkd (Festuca supina), brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea)
max: 5 - mista stiedné vranec jedlovy (Huperzia selago)
bohata na dusik Jediovy \up g
reakce min: 1p-rc\)/:tlrr2£j:<ysele vies obecny (Calluna vulgaris), vies obecny (Calluna vulgaris)
max: 5 - stfedné kyselé tomka vonna (Anthoxanthum odoratum), koprnicek bezobalny (Ligusticum
prostredi mutellina)

Lokality Keprnik a Pragtl se od sebe liSi fpomérnym zastoupenim jednotlivych t§p
pokryvu. Dominantnim druhem (druhem s r&ém zastoupenim) na loka&litkeprnik je
brusnice bakvka (Vaccinium myrtilluy, kdezto na lokald Pradd metlcka kivolaka
(Avenella flexuosa(Obr. 24). Rozdilné dominantni druhy |ze najfitii posuzovani fidnich
kopeiki a kontrolnich stanowSv ramci jedné lokality. Na Keprniku je dominantndimuhem
na pdnich kopécich brusnice bawvka (Vaccinium myrtilluy a na kontrolnich stanovistich
metlicka kivolaka (Avenella flexuoga Na Praddu je dominantnim druhem naignich
kopeicich metltka kivolakd (Avenella flexuoga a na kontrolnich stanovistich se o
dominanci dli kromé metlicky kiivolaké (Avenella flexuoai brusnice bakvka (Vaccinium

myrtillus) a kostava nizk§Festuca suping
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Obr. 24 — Primérné zastoupeni typi pokryvu na lokalitach Keprnik a Pradéd

Pfi porovnani pimérného zastoupeni typpokryvu na fdnich kopécich mezi
lokalitami Keprnik a Pragl nejwtSiho rozdilu dosahuje metka kivolaka (Avenella
flexuosa, a to cca 27 % (Na lokatitPradd ma pfimérné zastoupeni naignich kopécich
41,98 % a na lokaBtKeprnik 14,76 %) (Obr. 25, Obr. 26). Rozdil vp&rném zastoupeni
na mdnich kopécich nad 10 % mezi lokalitami Keprnik a Rrdde dale u dchto typi
pokryvu: sitina trojklangJuncus trifidu¥, brusnice baivka (Vaccinium myrtilluy, kostava
nizk& (Festuca suping brusnice brusinkgVaccinium vitis-idaep a bika lesni(Luzula
sylvaticg.

Primérné zastoupeni jednoho druhu rostliny nadmdch kopécich a téhoz druhu
rostliny na kontrolnich stanovistich se v ramcinédokality zn&né¢ liSi. Tento rozdil se vSak
neprojevuje u vSech drthrostlin. Na lokali¢ Keprnik, nej¢tSiho rozdilu v pimérném
zastoupeni naggolnich kopécich a v pimérném zastoupeni na kontrolach dosahuje brusnice
borivka (Vaccinium myrtilluy, a to ges 31 % (naijmnich kopécich dosahuje gmérného
zastoupeni 42,98 %, kdezto na kontrolnich starnichigbouze 11,7 %) (Obr. 27). DalSimi
druhy, u kterych je na lokaitKeprnik rozdil v pimérném zastoupeni mezi kontrolnimi

stanovisti a pdnimi kopeky vice nez 10 %, jsou: sitina trojklaq&uncus trifiduy, brusnice
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Na lokali# Prad¢d dosahuje neftSich rozdik praimérného zastoupeni drifrostlin
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ice nez

s

mezi pidnimi kope&ky a kontrolnimi stanovisti metika kivolaka (Avenella flexuosa a to
17,94 % (na fdnich kopécich 41,98 %, na kontrolach 24,04 %) (Obr. 28).8ibai druhy, u

Obr. 25 — Rozdil primérného zastoupeni tyfi pokryvu na padnich kop
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6.4. Vztah typ G pokryvu a morfometrie zkoumanych

puadnich kope ¢ka na Keprniku a Prad édu

Paiet typi pokryvu (resp. drulnrostlin) v jednotlivych skupindch dle efektu &V a

v s

zawtii se na lokalt Keprnik znan¢ lisi, na lokalit Pradd nebyl rozdil mezi pgem typm

pokryvu mezi skupinami (dle efektu ridiki a za¥tii) zaznamenan. Na lokaliKeprnik je ve

ychitygokryvu (resp.

Ve

, Nejvice zaznamenan

bjem

Si primérny o

Pt

7

a ma ne

skupire stred, kter
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druhi rostlin) (22). Na naitii, kde jsou pdni kop&€ky nejmensSi, se nachazi nejmiémpi
pokryvu (resp. drulnrostlin) (14) (Obr. 29).
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Obr. 29 — Praimérny objem piidnich kopetki a patet typi pokryvu ve skupinach dle efektu natii a

zawtii na lokalité Keprnik

Primérné zastoupeni typ pokryvu na lokalg Pradd nezavisi na morfometrii
(objemu) zkoumanychtginich kopéki, na lokalit Keprnik se pimérné zastoupeni typ
pokryvu neni v zavislosti na objemu dpnich kopékt (statisticky byla tato zavislost
prokdzana, p=0,016). Se &$ujicim se objememupnich kopéki se zvySuje i zastoupeni
téchto tym pokryvu: brusnice brusinkgVaccinium vitis-idaep koprntek bezobalny
(Ligusticum mutelling podkElice alpska(Homogyne alping rdesno hadi Ken (Persicaria
bistorta) a brusnice bdivka (Vaccinium myrtilluy mechové patro, povrch bez vegetace (Obr.
30).
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Obr. 30 — Zavislost primérného zastoupeni jednotlivych tyf pokryvu na objemu piadnich kopetki na

lokalit & Keprnik

6.5. Vztah typ G pokryvu a nav étri a zaveétri na Keprniku a
Pradédu

Ani na jedné z lokalit se nepdila prokazat zavislost typ pokryvu na fdnich
kopeicich na transektu néiti — zavtii (dle RDA analyzy). Tato zavislost (zastoupeniityp
pokryvu na transektu nétti — zawtii) byla prokazana na kontrolnich stanovistich na
Keprniku (p=0,02). Na lokalit Keprnik proto byla dale zkoumana zavislost kazdéeho
jednotlivého typu pokryvu (resp. druhu rostliny) piadnich kopécich na trasektu nétri —
zawtii. U sedmi druh rostlin byla prokazana zavislost jejichiap®rného zastoupeni na
pudnich kopécich na transektu nétti — zawtii (Tab. 10).
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Tab. 10 — P — hodnoty Pearsonova koretaiho koeficientu u zavislosti jednotlivych typi pokryvu a

transektu navétri - zawtii na lokalité Keprnik

druh rostliny p-hodnota | druh rostliny p-hodnota
bika bélava 0,005609 | metlicka kivolaka 0,080769
bika lesni - ostfice Bigelowova 0,696928
brusnice borivka 0,286536 | podbélice alpska 0,312624
brusnice brusinka 0,211099 | rdesno hadi kofen 0,06378
zlatobyl obecny 0,266357 | sedmikvitek evropsky 0,00174
bez vegetace 0,932478 | sitina trojklanna 0,46998
Jestrabnik Lachenallv 0,008628 | smilka tuha 0,483348
jestrabnik sp. 0,04514 | suchopyr pochvaty -

borovice kle¢ juv. 0,137984 | Sicha Cerna -

koprni¢ek bezobalny 0,208888 | Sicha oboupohlavna -

kostfava nizka 0,097422 | tomka vonna 0,996243
lisejnikove patro 0,000057 | titina chloupkata 0,000893
mechové patro 0,289146 | vranec jedlovy 0,898687
metlice trsnata 0,003059 | vies obecny 0,033587

Zastoupeni jednotlivych typpokryvu dle RDA analyzy je vSak na obou lokalitach
zavislé na skupinach dle efektu &#v - zawtri (p=0,014 lokalita Keprnik, p=0,004 lokalita
Pradd) (Obr. 31, Obr. 32). Rtem typi pokryvu (resp. druln rostlin) se vyrazé odliSuji
skupiny na Keprniku. Na lokaditPradtd se navtii a zavtii pastem drulii mezi skupinami
neliSi. Na lokali¢ Keprnik je pétem drutii nejbohatSi skupinaisd (22 drufi), v zawtii se
nachazi 18 druha na nastii 14 druki.

Na obou lokalitdch vyhledavaji zé&yi dle zmigné RDA analyzy nasledujici typy
pokryvu: brusnice bdvka (Vaccinium muyrtilluy, sedmikvitek evropsky(Trientalis
europaey, titina chloupkatgCalamagrostis villosg podkElice alpska(Homogyne alpinpa
povrch bez vegetace. Na obou lokalitach étédvspiSe vyhledavaji smilka tuh@ardus
stricta), koprntek bezobalny (Ligusticum mutellinp a tomka vonna(Anthoxanthum
odoratun). Tyto rostliny maji ¥tSi piimérné zastoupeni na lokaliKeprnik kron¢ nawtrné
¢asti i vcasti stedni.

Kostrava nizka(Festuca suping rdesno hadi Ken (Persicaria bistortd a metlice
trsnata(Deschampsia caespitgsmaji WtSi zastoupeni na jedné lokalit naktii a na jedné
lokalité v zawtii. Nejhojrgji zastoupena rostlina na lok&litPradgd a druha nejhopji
zastoupena rostlina na lokaliKeprnik - metlka kiivolaka (Avenella flexuoganekoreluje
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ani s navtiim ani se zatrim. DalSi rostlina s velkym zastoupenim - brusnicasinka
(Vaccinium vitis-idaep— na lokali¢ Pradd roste spiSe v z&iti, kdeZto na lokalit Keprnik
je nehojrjSi ve stedovécasti. Podobny vyskyt ma i mechové patro.
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Obr. 31 — Zavislost typi pokryvu na pidnich kopeécich na Keprniku na skupinach dle efektu nagtii -
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6.6. Vztah typ G pokryvu a nav étrnych / zav étrnych

kvadrant G na padnich kope €cich

Na lokalit Pradd typ pokryvu neni zavisly na kvadranteckidpich kopeku,
statisticky tato zavislost nebyla prokazéna. Ta&vistiost se vSak projevuje na lokalit
Keprnik (p=0,002). DalSi text je prot@novan popisu zavislosti typpokryvu a kvadrarit
pudnich kopeku pro lokalitu Keprnik.

Na lokalit Keprnik se typy pokryvu v jednotlivych kvadrantdidi. Bud'to jednotlivé
typy pokryvu nejsou zastoupeny ve vSech kvadrantéocapy. koprntek bezobalny
(Ligusticum mutelling zlatobyl obecny Solidago virgaureg, maji v jednom¢i vice
kvadrantech &sSi / mensSi zastoupeni nez v ostatnich inhjxa Elava (Luzula luzuloides
metlice trsnatdDeschampsia caespitodaa u tech tym pokryvu (wes obecnyCalluna
vulgari9), titina chloupkataCalamagrostis villospa pokryv bez vegetace) maji ve vSech
kvadrantech podobné zastoupeni, tj. nepreferujnawirnny ani zagtrnny kvadrant.

V nawtrném kvadrantu (1. kvadrant JZ) vykazuj&sv zastoupeni oproti zbylym
kvadranttm pouze jestbnik Lachendlh (Hieracium Lachena)i sitina trojklana(Juncus
trifidus) a vranec jedlovy(Huperzia selagp (Obr. 33). Sitina trojklandJuncus trifidu®
dosahuje neptSiho rozdilu v pimérmém zastoupeni mezi nfixnym a zagtrnym
kvadrantem mezi vSemi typy pokryvu (34 % v &@wém a 15 % v zarném kvadrantu).

V zawtrném kvadrantu (3. kvadrant SV) vykazujétsi zastoupeni oproti zbylym
kvadranttim brusnice batvka (Vaccinium myrtilluy, ktera taktéZz dosahuje velkého rozdilu v
primérném zastoupeni mezi nAxnym a zagtrnym kvadrantem (50 % v n&vném a 34 %
v zawtrném kvadrantu). DalSimi typy pokryvu &t§im zastoupenim v z&vném kvadrantu
oproti zbylym kvadrarim jsou: metkka kivolaka (Avenella flexuoga sedmikvitek

evropsky(Trientalis europaepa liSejnikové patro.
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Obr. 33 — Zavislost typi pokryvu na kvadrantech pidnich kopetkii na Keprniku

Typy pokryvu, které maji nef#Si zastoupeni v naéirném kvadrantu, se hajn
objevuji i v 4. kvadrantu JV. Rostliny preferujicawtrny kvadrant se&asto objevuji i v 2.
kvadrantu SZ. Z vySe zminého je tedy patrné, Ze dochazi k rozdilnému ogiibzejména
dvou polovin @dnich kopeka rozdislenych osou Z — V (tj. severni a jizni polovinaédpiho
kopeku). VetSi rozdily v zastoupeni se projevuji v tomtasam nez pokud sedplni kopeky
rozckli na 2 poloviny dle osy J — S (tj. vychodni a zéqigpolovina fidniho kopéku).

Nejvice druli rostlin vykazuje korelaci s 4. kvadrantem JV (OBB). Cast drulfy
rostlin (ostice Bigelowova(Carex bigelowi), smilka tuh&(Nardus strictd, sitina trojklan&
(Juncus trifidu¥) v ném vykazuji podobné gmérné zastoupeni jako v n&vném kvadrantu a
vyrazre mensi v zastrném kvadrantu (Obr. 34). Napsitina trojklan&aJuncus trifiduy ma
zastoupeni v n&rném kvadrantu 34 %, ve 4. kvadrantu JV 32 % aotafpmu v za¥trném
kvadrantu pouhych 15 % a v 2. kvadrantu SZ 11 Y%slédtujici druhy rostlin maji vysSi
zastoupeni pouze vtomto 4. kvadrantu JV a nemaglolpE vysokou i v nagtrném
kvadrantu, jak je to uipdeSlych zmitnych drutii rostlin. Az na biku Blavou (uzula

luzuloide$ maji vSak zanedbatelnéipnérné zastoupeni do 1%. Jsou to: kopekibezobalny
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(Ligusticum mutelling metlice trsnat§Deschampsia caespitgsgestabnik sp. lieracium
sp) a kodtava nizkgFestuca suping

2. kvadrant SZ je naproti tomu podéEi z hlediska zastoupeni diutrostlin
zawtrnému kvadrantu. Brusnice limka (Vaccinium myrtilluy a metltka kivolaka
(Avenella flexuogamaji v €chto dvou kvadrantech (zé&wny kvadrant a 2. kvadrant SZ)
skoro totoZné zastoupeni, zatimco ve zbylych dwadfiantech je jejich zastoupeni znateln
mensi (Obr. 34). Ve 2. kvadrantu SZ ma vySaigrné zastoupeni oproti ostatnim dale tyto
typy pokryvu, které zarowevykazuji vzdy nejmensi zastoupeni v &pém, 4. kvadrantu JV:
brusnice brusink@vaccinium vitis-idaep liSejnikové a mechové patro.

primérné zastoupeni (%)

1,4

1,2

W

miz

primeérné zastoupeni (%)

msv

msz

Obr. 34 — Pramérné zastoupeni tygi pokryvu v kvadrantech padnich kopetki na lokalité Keprnik
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6.7. Sukcesni stadia vegetace na p udnich kope €cich

Vegetace na lokalitach Keprnik a Rddoyla rozdlena do 3 sukcesnich skupin +
skupina ,ostatni“ (metodika viz kap. 5.2.5., réehi viz kap. 6 - Tab. 8). Bmérné
zastoupeni jednotlivych sukcesnich stadii se mezalitami liSi. Na lokalié Keprnik je
nejvice zastoupena 3. sukcesni skupina, ze 47 %uicesni skupina 10 %, 2. sukcesni
skupina 41 %, sukcesni skupina ,ostatni* 2 %)., Zkolena lokali¢ Pradtd je nejvice
zastoupena 2. sukcesni skupina ze 64 % ( 1. sukslegpina 8 %, 3. sukcesni skupina 21 %,
sukcesni skupina ,ostatni“ 7 %).

Na obou lokalitach je zé&ti reprezentovano podobnym procentualnim zastoupenim
jednotlivych sukcesnich skupin (Obr. 35, Obr. 28)ak nadtii se z tohoto pohledu na obou
lokalitach znan¢ liSi. Zatimco na lokald Keprnik na néstii ma 3. sukcesni skupina
zastoupeni tési 50 %, na lokalit Pradd na navtii tato 3. sukcesni skupina t&hchybi.

Na lokalit Keprnik paimérné zastoupeni sukcesnich skupin ri@nich kopécich
délenych do skupin dle efektu n&ii a zaétii ukazuje, Ze nejblize ke klimaxovému stadiu
jsou mdni kopeky ve skupig ,stred“. Maji nejvice zastoupenou 3. sukcesni skupinu —
viesovcovité (Obr. 35). Z velk&isti tuto sukcesni skupinu reprezentuje brusniaévika
(Vaccinium muyrtilluy s brusnici brusinkouMaccinium vitis-idaep Nejmensi pokryti 1.
sukcesni skupinou ma na Keprniku &éiv V zawtii prevliada nejvice zastoupeni 2. sukcesni
skupiny — graminoidl.

Na lokali€ Pradd dochazi k opmému efektu — nefiSi zastoupeni 2. sukcesni
skupiny se objevuje na névi (Obr. 36). Na lokalit Pradd v zawtii oproti na¥tti nafista
zastoupeni jak 1. sukcesni skupiny, tak 3. skuce&opiny, v niz pevlada zastoupeni

brusnici bolivkou (Vaccinium myrtillu.
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Obr. 35 — Sukcesni skupiny tyf pokryvu na padnich kopeicich na Keprniku délenych do skupin dle

efektu nawtri a zawtri
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7. DISKUZE
7.1. Morfometrie zkoumanych p udnich kope €kt na

Keprniku a Prad édu

Padni kopeky tridéné do skupin dle efektu nétvi a zavtii se na lokalit Pradd
morfometricky neliSi.Na lokalit Keprnik maji @dni kope€ky ve stedové skupi@é vétsi
variabilitu v objemu fidniho kopeéku a jsou pkmérné vétsi, nez Adni kopeky v ndwtii a
zawtii. Dle Marka (1994) rozgry padniho kopeéku Kklesaji s rostouci exponovanosticv
vétrnému proudni. Na lokalig® Keprnik jsou sice jmni kop&ky na na¥tii mensi, nez ve
skupire stred, jejich roznar je ale podobny roz#énu padnich kopéki v zawktii.

Orientace hlavnich osugdnich kopéki je prevazi urcena sklonem svahu (Grab,
1997, Mark, 1994), avSak Grab, 2005b ve vyzkumiapadnim Lesothu na svazich se
sklonem cca 3° zjistil jinou orientaci, nez je sklsvahu. Dle autora (Grab, 2005b) existuji
jeSe jiné faktory, zejména orientacaidt svétovym stranam a d&i prevladajicimu sréru
vétru, které kontroluji orientaci hlavni osyignich kopeéka. Tyto faktory se nejspiSe
uplatiuji i na lokalitach Keprnik a Prad, kdy orientace hlavni osy nekoreluje se sklonem
svahu na lokalt Na naprosté &Sine lokalit ve sété (e.g. Finsko (Laponsko) (Seppéala,
1998); Kanada (delta Mackenzie) (Tarnocai a Zd&i8):; Svédsko (Abisko) (Kozlowska a
Raczkowska, 2002); Novy Zéland (Old Man Range) {iSebal., 2008; Mark, 1994); Jizni
Korea (Jeju Island) (Kim, 2008); Australie (Snowyumtains) (Costin a Wimbush, 1973)
etc.) maji @dni kop€ky kruhovy pidorys nebo prodlouzeni hlavni osy neni ve vyzkumech
uvazovano. Na lokalitach Keprnik a Pg¢ddorientace hlavnich osignich kopeku caste&ne
koreluje s pevladajicim smrem Wtru. Orientace hlavnich os e byt tak ¢aste&né

vyswtlena gisobenim tohoto ekologického faktoru (sensu Grab5B)
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7.2. Rozdily v typu pokryvu na Keprniku a Prad  édu

7.2.1. Pouziti metody Ellenbergovych  ¢€isel a fytocenologickych snimk

Pro skér dat na lokalitach Keprnik i Prad byla pouZita metoda fytocenologického
snimkovani. Fytocenologické snimkovani je zatinmggouzitelny systém €bu dat, jakkoli
geograficky omezenplatny a subjektivitou zatizeny (Hédl, 2005). Eigitké faktory na
lokalitach bylycast&né popsany pomoci Ellenbergovyefsel. Koncept indikénich hodnot
vychazi z terénni zkuSenosti, Fada druli je svym vyskytem vazana na stanoyidttera
svymi vlastnostmi vyhovuji jejich ekologickym nafok (Zeleny, 2012). Vyhodou i
nevyhodou pouziti vegetaiho pokryvu jako vysitleni ekologickych faktar je, Ze se jedna
o0 komplexni vyjageni proménnych prosiedi. Vyskyt rostlin je vysledkem souhrnného,
dlouhodobého {sobeni ekologickych faktdr (Diekmann, 2003) a tudiz je pouZiti
Ellenbergovych ¢isel pro odhad ekologickych fakforvhodné (sensu Zeleny, 2012;
Diekmann, 2003). Druhy rostlin jsou vSak vhodné zgopro odhad kvalitativnich, nikoliv
kvantitativni vlastnosti ekologickych faktgra diky komplexnostigsobenifiznych slozek je
tieba brat interpretaci samotného ekologického fakmar zaklad vegetace s rezervou (sensu
Diekmann, 2003).

7.2.2. Rozdily mezi lokalitami Keprnik a Prad  éd na zaklad & typu pokryvu

Z hlediska jidniho typu jsou oblokality podobné (pdni mapy [online], 2012). Také
z hlediska uhrnu srazek je mozné je povazovat zalpwe (NOAA [online], 2013), a ani ve
vypadavani tuhych srazek zde nejsou velké rozdilpsz et al., 2007). Lokalita Pratlje ve
vysSi nadmiské vysce a ma severni orientaci, ktera vede&tdimu zastinu lokality nez je
tomu na Keprniku, tudiz eite dochazet k nepatrnym roZgal v trvani sshové pokryvky a
v jejim poz&jSim odtavani. Na lokabtPradd je dle Tolasze et al. (2007) vipnéru delsi
doba setrvani shové pokryvky za sezonu. Rozdily v mocnostérevé pokryvky mezi
lokalitami (i v jejich ramci) se zde vSak ff@ejména diky &inkam vétru (sensu Banas et al.,
2010).

Orientace a sklon svahu praypddobré ovliviiuje WtSi variabilitu druli rostlin na
lokalit¢ Keprnik. Zatimco zkoumana lokalita na Keprniku ¢&ponovana k zapadu,
severozapadu a severu s mirnym sklonem 0 — 4°litolradd je orientovana vyhradma

sever a s&sSim sklonem 6 — 10°. Variab#j$i orientace lokality Keprnik umanje \&tSi
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distribuci slunéniho zdéeni a také &sSi (&inky vétru na rozlozeni sthove pokryvky, nez je
tomu na lokal& Pradtd (pouze S orientace).

Ucinky ekologického faktoru vitr e indikovat zastoupeni sitiny trojklanguficus
trifidus) na pdnich kopécich. Sitina trojklan&Juncus trifidu¥ vyhledava sussi mista (sensu
Ellenberg et al.,, 1992). Ta se vyiv&ejména fisobenim ¥wtru, ktery v zin¢ presouva
sréhovou pokryvku a celkavma vysusSujici &inky na pidu (Scott et al., 2008, Ellenberg,
2009). Na lokalik Keprnik se sitina trojklandJuncus trifiduy na pmdnich kopécich
vyskytuje z 23 %, kdeZto na lok&liPradd byla nalezena pouze na jednoadpim kop&ku.
Vitr ma tedy nejspiSe na lokaliKeprnik tSi vliv na rozloZzeni vegetace, nez na lokalit
Pradd. Fitomnost sitiny trojklangJuncus trifiduy na Keprniku prawpodobrt neznai
sussi prosedi celé lokality oproti lokakit Pradd, ale poukazuje naiinky vétru i diky tomu,
Ze na lokali Keprnik je v zawtii pritomen suchopyr pochvatyEiophorum vaginatum
ktery naopak indikuje vihké prasdi (sensu Ellenberg, 1992, Chytry et al., 201Q)aa
lokalit¢ Pradtd nebyl fytocenologickym snimkovaninilhec zaznamenan. Severni orientace
lokality Pradtd také pravépodobré zpisobuje kromd menSich &inka vétru i absenci
swtlomilnych druhi. VétSina rostlin, které chybi na lok&iPradd, maji dle Ellenbergovych
¢isel vysokou hodnotu u ekologického faktoretky (sensu Ellenberg, 1992).

Na lokali# Pradd jsou znatelé vice zastoupeny graminoidy oproti lok&lKeprnik.
Tento fakt niize souviset s rozdilnymi sukcesnimi stadii, kteyépoukazovaly na &Si
maturitni stadium fdnich kopeékta na Keprniku (viz kap. 7.6.). Méngraminoidi na
Keprniku miZe souviset i s&Sim objememeéchto pidnich kopéka. Je vSak otazkou, do
jaké miry jsou lokality takto vzajeminporovnatelné vzhledem k rozdilnym dominantnim

druhim a k rozdihm v orientaci lokalit a jejich nadnigkym vysSkam.

7.2.3. Rozdily mezi p adnimi kope €ky a kontrolnimi stanovisti na zaklad & typu
pokryvu

Typ pokryvu na fidnich kopécich se liSi oproti midm, kde se fdni kope&ky
nenachazi (sensu Kozlowska a Raczkowska, 2002t 8tatl., 2008; Mark, 1994; Grab,
2005b; Scotter a Zoltai, 1982; Rossi, Pirola a iZur®98 etc.). Na obou lokalitach byly
nalezeny znatelné rozdily mezi vegetaci fdnich kopécich a kontrolnich stanovistich (~
mistech bez {oinich kopeékt) (Priloha 4). Na kazdé lokaditse iSi dominantni druh mezi
puadnimi kope&ky a kontrolnimi stanovisti. Rozdily, zda se jednieliéf s @dnimi kopeky i
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bez nich, indikuji zejména druhy s velkym zastoupenVeétsi rozdily mezi pimérnym
zastoupenim u jednotlivych driuhrostlin (resp. typ pokryvu) na gdnich kopécich a
kontrolnich stanovistich byly nalezeny na lokakteprnik. Svoji pitomnosti fidni kopg&ky
poznmenuji intenzitu msobeni ekologickych faktara vytvéi tak jiné Zivotni podminky pro
rostliny, nez je tomu na plochych kontrolnich stagtich (Scotter a Zoltai, 1982). Doklada to
fakt, Ze na Keprniku Ize projevy efektu gtiv a za¥tii na lokali pozorovat na kontrolnich
stanovistich, avSak stanovistni podminky fidrch kopécich jsou natolik pozsy, Ze tyto
projevy naetii a zawtii na pidnich kopécich pozorovat nelze (tj. byla prokazana zavislost
typt pokryvu na transektu néti — zawtii na kontrolnich stanovistich, ale ne nalpich
kope&icich).

Ohledrg pactu druhi na pidnich kopécich a kontrolach nebylo potvrzeno, Ze by se na
pudnich kopécich nachazel znatélrmensi poet druhii, nez na kontrolnich stanovistich, jako
tomu bylo na lokali Passo d’eira v Alpach (Rossi, Pirola a Zurli 1998%et druli se na
lokalit¢ Keprnik a Pragd na midnich kopécich a kontrolnich stanovistichil nelisi (tj. na
lokalit¢ Keprnik bylo zjis¢no na fidnich kopécich o 3 druhy vegetace m€a na lokali
Pradd o 2 druhy vegetace vice neZ ri@pich kopécich).

Tarnocai a Zsoltai (1978) popisujtsi pitomnost mech a liSejniki v okoli pidnich
kopetki a v 0OZlabi, nez na samotnyclidnmich kopécich (vyzkum Mackenzie Valley,
Kanada), Mark (1994) (vyzkum na Old Man Rrange, Wdéland) popisuje vice metta
liSejnikia na €lesech pdnich kopeékt. Na Keprniku i Pragtlu jsou pitomny vice mechy a
liSejniky taktéz nagtesech dnich kopéki. Lokalita Mackenzie Valley se ovSem nachazi na
permafrostu, kdezto lokality Old Man Range a Keprai Pradd se nachazi na &asre
zmrzlé pidé, tudiz by rozdil v osidlovani mechy a liSejniky mhdyt zpisoben pitomnosti /
absenci permafrostu.fiBbmnosti ¢i absenci permafrostu je také podsminvtSi podil
organické slozky nagunim kopé&ku / v Uzlabi (vice viz Kodrikova, 2011). Mark (¥)9
Grab (2005b¥i Scott et.al (2008) na lokalitach sdalsré zmrzlou midou popisuji vysSi podil
organické hmoty v centru kogeu, naproti tomu Kokejl, Burn a Tarnocai (20@¥)Walker et
al. (2008) na lokalitach s permafrostem popiséi§ivpodil organické slozky v uzlabi.

Prostedi pidnich kopeku je oproti Uzlabi a okolnimu reliéfu sussi a chigsin(sensu
Grab, 2005b; Scott et al., 2008). Zatimco na loekadieprnik je suchomilna a chladnomilna
sitina trojklana (Juncus trifiduy pfitomna o 20 % vice nauagnich kopécich oproti
kontrolnim stanovistim (taktéZz suchomilna brusnbmeisinka (Vaccinium vitis-idaeh je
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piitomna na lokalit Keprnik o 15 % vice natdnich kopécich a chladnomilné liSejnikove
patro o 10 % vice nauapnich kopécich), vihkomilny suchopyr pochvatyEfiophorum
vaginatum je pitomen na lokald Keprnik pouze na kontrolnich stanovistich (sensu
Ellenberg, 1992; Johnson a Billings, 1962).

DalSim faktorem, ktery Zysobuje rozdilné Zivotni podminky pro vegetaci adrich
kopeicich oproti mistim bez m@dnich kopeéka (~ kontrolnim stanovistim), je dostupnost
Zivin. V ramci lokalit v mikrondtitku mohou nastat velké rozdily v dostupnosti Zidiiky
probihajici kryoturbaci vimnich kopécich. Ziviny totiz kopiruji kryoturbované horizonty
(Broll, Tarnocai a Muerell, 1999). Zéalezi tedy rggigh rozloZeni, jestli a kde se Ziviny
dostanou aZz na povrchipadré naopak do &Sich hloubek. Obeeénse vSak plati, Ze&si
dostupnost Zivin je natnich kopécich oproti misim, kde se fdni kop€ky nenachézeji
(Klaus, Becher a Klaminder, 2013). Je to nejspi@®io, Ze mista bezignich kopeku jsou
vihéi, protoZze se zde déle drzi snih. Tim padem jseinyicast&né vymyvany (sensu

Ellenberg, 2009), kdeZto naignich kopécich diky kryoturbaci dochazi k ,cirkulaci* Zivin

(Klaus, Becher a Klaminder, 2013).

7.3. Vztah typ G pokryvu a morfometrie zkoumanych

puadnich kope ¢ka na Keprniku a Prad édu

Na lokali€ Pradd Zadna zavislost morfometrickych charakteristikimich kopékua
atypu pokryvu nebyla prokazana, protoZze tato [tkaje z hlediska morfometrickych
charakteristik pdnich kopéku relativie homogenni. Na lokalit Keprnik pameérné
zastoupeni typu pokryvu zavisi na objemadmich kopéki. Tews (2004) na lokaét
Churchill (Manitoba, Kanada) popisuje snizenttporegetanich druti s rostoucim objemem
pudniho kopeéku. Na lokalit Keprnik ve skupi#, kde jsou fAdni kope&ky pramérné
nejobjemjSi (sted), bylo zaznamenano nejvice aypokryvu (resp. druinrostlin) a dochazi
zde k opanému trendu nez ve vyzkumu Tewse (2004) (Hudson Kapada). Dle tohoto
autora se vSak &ni zejména vysSka goinich kopéku, ktera ma daleko &sSi vliv na
nerovnondrné rozmisini srehové pokryvky a vySSi tmini kopeéky pak vynivaji nad
sréhovou pokryvku. Tytatasti pidnich kopéka jsou pak vice vystavenytimkim vétru, a
proto mohou mit méndruhi. Na lokalitach Keprnik a Prad byly padni kopeky z hlediska

vysSky homogenni.
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Se z¢¥tSujicim se objememupniho kopéku nafista pimérné zastoupeni zejména
viesovcovitych (brusnice brusinkywdccinium vitis-idaepa brusnice bdivky (Vaccinium
myrtillus)) a sniZzuje se zastoupeni graminoidnag. smilky tuhé(Nardus strictd, tomky
vonné (Anthoxanthum odoratuyn titiny chloupkaté (Calamagrostis villosgp metlicky
kiivolaké (Avenella flexuosa (Priloha 4). U ¥tSich mdnich kopékt dochazi tak ke
kolonizaci zejménaiesovcovitymi, které vytkji pritomné graminoidy. Mohlo by jit tedy
spiSe o projev sukcesnich stadii mi@mich kopécich, které jsou objengsi a tim padem o
projev poklesu mrazového zdvihu a obeecnrazové aktivity, nez o primarni zavislost typu
pokryvu na objemuimniho kopeéku (viz kap. 7.6.)Brusnice boilivka (Vaccinium myrtilluy
na rozdil nap od sitiny trojklané(Juncus trifiduy neni @iliS tolerantni k mrazovym
procesm v padé (Cannone a Gerdol, 2004; Anderson a Bliss, 19@®ydina&nim diagramu
(obr. 30) je patrné, Ze se vSak nejedna o niggny vztah brusnice brusinky&ccinium vitis-
idaeg a brusnice bdivky (Vaccinium myrtilluy ¢i sitiny trojklané (Juncus trifidu}

v zavislosti na objemugainiho kopéku.

7.4. Vztah typ G pokryvu a nav étfi a zavétii na Keprniku a
Pradeédu

7.4.1. Vymezeni nav étfi a zavétri na Keprniku a Prad édu

Dle Evanse et al. (1989) je &ova pokryvka nejcitligjSim indikatorem pro éeni
praw diky rozlozeni séhové pokryvky, ktera je pro rozloZeni vegetace Simtta et al.
(2008), Walkera (2011¢i Evanse et al. (1989) neizit¢jSi ekologicky faktor. Johnson a
Billings (1962) povaZuji mrazové pochody % za jedno z nejiezitéjSich kritérii pro
rozmiséni vegetace naidplnich kopécich. Jejich psobeni je ale afp mimo jinych faktot
tésns spjato s rozloZenim 8hové pokryvky a tedydinky vétru. Ellenberg (2009) uvadi jako
jedno ze stZejnich kritérii interakci meziistovymi podminkami pro vegetaci v déa
dostupnosti vody v pozdni zénDostupnost vody Vv zithje ovSem oft ovlivhéna srihovou
pokryvkou. Walker (2011) ii¥azuje k faktoim, které nejvice ovlitwiji rozloZzeni vegetace
kromeé srehové pokryvky i pH jpdy a chod teplot v letnim obdobi.

Smer vétru ueny Uxou (nepublikovano) se shoduje s dostupnyrnty da lokalig
Keprnik (Jenik 1961, Mada 2011), na lokakt Prad¢d by dle Jenika (1961) ¢h byt
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pirevladajici smar vétru zapado — severo — zapadni dle anemo — orokéaiicsystému Divoké
Desné a dle dostupnych dat z byvalé meteorologit&Bice na Pradu smer zapadni. Dle
meéieni asymetricky vyvinutych korun stréntUxou na lokali¢ Pradd je pgrevladajici zimni
vitr spiSe zapado — jiho — zapadni. Tento rozditerbyt dan jednak rozdilem sm vétru na
vrcholu Praddu a na samotné lokalta jednak tim, Zetpvladajici zimni vitr ize mit mirg
jiny smér nez ptimérny sner vétru béhem celého roku. Dle Tejnské a Tejnského (197 2nvel
silné try na této lokal& vanou ¥tSinou od jihozdpadu az jihu (oprotigwladajicim
mirngjSim wtram, které vanou ze zapadu). Tak mohou mit majovitmina formovani korun
stromi a ukladani sthové pokryvky diky své sile. Sobisek (2000) takadiyvze nejsilgsi
vétry na gchto lokalitach vanou préw zimg. | na lokali® Keprnik zmihuje Madtra et al.
(2011) nejsilgjsi zimni Wwtry od jihu, gipadre jihozapadu.

7.4.2. Indika €ni druhy rostlin a vlastnosti nav  étfi a zaveétri na Keprniku a
Pradédu

RozloZeni vegetace na lokalitach je vysledékgbeni mnoha ekologickych fakiior
dohromady (Diekmann, 2003). Vlastnosti stan@vistitého druhu rostliny jsou genycasto
praw diky unikatni kombinaciéthto faktofi a je tedy obtizné rozlisit, ktery druh by mohl
piipadré indikovat jaky ekologicky faktor. Ekologicky fakto ktery zmisobuje nejetsi
rozdily ve stanoviStnich podminkach v ramci lokalite pravépodobré vitr a rozloZeni
snthové pokryvky (sensu Madh et al., 2011). Prévtyto dva faktory (vitr a sthova
pokryvka) by nély tedy byt pomoci rozloZeni vegetace nejsrggdrysvétlitelné, stale je vSak
tieba pditat i s moznym vlivem dalSich faktofviz kap. 3.1.).

Rozmiséni druhi rostlin koreluje s vySkou ghové pokryvky a ngimo tak indikuje
vétrné podminky lokality (sensu Evans et al., 1988).zaklad rozloZeni vegetace na obou
lokalitach se ekologické podminky nédmich kopécich na nastii a na @dnich kopécich
na zavtri liSi. Na obou lokalitach je vSak efekt &V a zavtii prokazatelny pouze, pokud
jsou pidni kope€ky rozdleny do skupin dle efektu n&wi — zatii, nikoliv pokud je efekt
nawtii a zaetii vyjadren transektem. Ten byl prokazan pouze na kontfolsti@novistich na
Keprniku. To niZze podporovat fakt, Ze na Keprniku jsou projesyku vétru znateljsi (a
také fakt, Ze pdni kop€ky znatel’ meéni ekologické podminky rostlin, jelikozZ tento traks
byl prokdzan pouze na kontrolnich stanovisticholnkna pidnich kopécich, zmigno
vyse).
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Znatelr&jSi projevy &inku vétru na lokalit Keprnik, nezli na lokalit Pradd doklada
také pdet typl pokryvu ve skupinach dle efektu sV a zavtii. Na lokalie Pradd se
nawtii a zavtii poctem druli nelisi. Na lokali& Keprnik je pétem drulis nejbohatSi skupina
stred (22 drufl), v zawtii se nachazi 18 driha na nawtii 14 druhi. Nawtrna skupina ma
nejmensi pdet druhi vegetace diky svym extrémnim podminkam, kt&#ét rostlin na
lokalit¢ netoleruje. Druhova bohatost skupinyest miZze souviset s jejim umé&tim mezi
extrémrgjSim navtiim a za¥tiim, kde se potkavaji druhy preferujici &&v i druhy
preferujici zawtti.

NejvétSi paet druhi ve skupii stted na lokali& Keprnik by je& mohl byt ovlivren
piitomnosti borovice kie(Pinus mug ktera byla v sez@2009/2010 odstrana (Obr. 37).
Probihajici sukcese na poSkozenych mistech (v jidgbokrasilém stadiu sukcese vegetace
na zbytku prostoru) by zde mohlagdsré zvysit paet druhi. Dosavadni vyzkumy prokazaly,
Ze existence kimvych porosi vyrazre méni abiotické podminky a vyvolava zmy ve
struktue a fungovani rostlinnych spoéknstev alpinské tundry (Bana$ et al., 201@dnP
kopeiky, které byly v blizkosti borovice kie(Pinus mugd (zejména C4, C5 a C10), vSak
nemaji zvySeny pmt druhi a tudiz pravépodobré tento jev s fitomnosti borovice kie
(Pinus mugdnesouvisi.

vrstevnice, ZIV 2

©  vegelacni data

—— pidni kopetky, kde se 8
nachazela borovice klel

Obr. 37 — Borovice klé& na lokalité Keprnik pied rokem 2009; Fitomnost borovice kl& znazoniuji tmava
mista na fotografii
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Indikacnimi druhy pro nastii a zaeétii na lokalitach Keprnik a Prad jsou na
pudnich kopécich druhy se g&dnim az malym gmérnym zastoupenim. Naprosté&t$ina
druhi s velkym ptimérnym zastoupenim nai@nich kopécich neindikuji dobe ani nawtti
ani za¥tii ani na jedné z lokalit. Velké zastoupeniiza signalizovat nevyhr&nost druhu
vici ekologickym podminkam a i snafjgi Sieni v ramci lokality (Moravec et al., 1994).
Dominantni druhy takéipozert nejvice ovliwiuji vnitini prostedi fytocendzy a dochazi zde
k pozitivni zgtné vazks (Moravec et al., 1994)Vyjimku cast&né tvori brusnice baivka
(Vaccinium myrtillu¥, ktera pondrné dolkre indikuje na obou lokalitach spiSe &g (Priloha
2, FHiloha 3). Dle Zahradnika a Duchoslava (2012) misfaorosty brusnice bivky
(Vaccinium myrtilluy zn&&i mista s vySSi shovou pokryvkou, pozgSim odtavanim sihu a
mista ne tak exponovanédv vétru.

Diky rozdilnym dominantnim druiim na lokalitach, rozdilnym&rnym a expozinim
podminkdm a moznému rozdilnému sukcesnimu stadjataee najmnich kopécich (viz
kap. 7.6.) Ize povazovat jen par diwegetace za tzv. indikai druhy ekologickych faktar
platné jak na lokalit Keprnik, tak na lokalit Pracdd dohromadyCast druli poukazuje na
jiny ekologicky faktorci ekologické podminky na lokatitKeprnik, nez na lokalit Pracd
pripadreé ty samé ekologické podminky mohou byt na kazdaligkindikovany jinymi druhy.

Na lokali€# Keprnik se metlice trsnat@eschampsia caespitgsaachazi spise na
pudnich kopécich na zastii a na lokali¢ Pradd se nachézi spiSe nadmich kopécich na
nawtii. Stejré tak je tomu u druln rostlin rdesno hadi ken (Persicaria bistorta a kostava
nizka (Festuca suping(Priloha 4). DalSi druhy preferujici skupindext na lokali¢ Keprnik
preferuji rozdilg nawtii a za¥tii na lokalit Pradd. Tatoc¢ast&na podobnost stanovistnich
podminek zastii na lokalit Keprnik a nastii na lokali® Pradd miZe signalizovat celkové
vetsSi zastigni a vihkost celé lokality Pr&d nebo niZze poukazovat také na rozdilna
vyvojova stadia a stugnaktivity padnich kopeékt na lokalitach a s tim spojena sukcesni
stadia vegetace. Poukazuje také na fakt, Ze nalitibkKeprnik je néutii znateld
exponovagysi vicéi vétru nez nawtri na lokalit Pradd. To naznéuje ukita specifika odliSna
pro kazdou lokalitu; lokality nemohou byt tedy & eh ohledech vzajeporovnatelné.

Zawtii na lokalit Pradd je specifické fitomnosti borovice kie(Pinus mugd ktera
zde nejspiSe ovliluje zastoupeni druh Zawtii je oproti na¥tti na lokali€ Pradd odlisSné
zejména velkym gimérnym zastoupenim brusnici ekou (Vaccinium myrtilluy, kterd se
dle BanaSe et al. (2010) velmi debuchytava pod podrosty borovice &I@Pinus mugh
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Padni kopeky v porostnich sstlinach dale od borovice kie(Pinus mugd jsou pokryty
hlavre metlickou kivolakou (Avenella flexuosa(Banas et al, 2010), kterou je pokryto na
Pradtdu zejména nasti.

Na lokali® Keprnik se zrmna pamérného zastoupeni typpokryvu na gdnich
kopeicich podél transektu néwi — zawtii neprojevila u vSech drih(Tab. 10), protoze
n¢které druhy maji SirSi ekologické optimum nez jelakalité Keprnik. Za indik&ni druhy
na mdnich kopécich, indikujici z&utti (na zaklad prokadzané zavislosti na transektu &tév
— zawvtii) Ize povazovat: sedmikvitek evropskyrientalis europaep titinu chloupkatou
(Calamagrostis villospa biku Elavou (Luzula luzuloides LiSejnikové patro aies obecny
(Calluna vulgarig Ize povazovat za indikujici n&¥i pii zvySovani jejich pimérného
zastoupeni nadplnich kopécich.

Dle rozlozeni vegetace je zdki na Keprniku vIlii oproti navtii, protoze se vém
(Deschampsia caespitgsai titina chloupkata Calamagrostis villosa (Priloha 2). Metlice
trsnatd(Deschampsia caespitosae vyskytuje na vihkych mistech (Ellenberg, 209@elSi
dobou trvani sthové pokryvky (Johnson a Billings, 1962)rtana chloupkat§Calamagrostis
villosa) se suchopyrem pochvatyrkr{ophorum vaginatumjsou dle Ellenbergovychkiisel
vihkomilné druhy (sensu Ellenberg, 1992). Napratmt liSejnikové patro se uchytava
zejména na natii. LiSejniky jsou velmi odolnéigi suchu (sensu Ellenberg, 2009).

7.5. Vztah typ G pokryvu a nav étrnych / zav étrnych

kvadrant G na puadnich kope €cich

Na lokali€ Pradd nelze porozovat projevygimku vétru na nagtrném a zastrném
kvadrantu fdnich kopeéka (rozdil mezi ¢mito kvadranty nebyl signifikantni). Naopak na
lokalit¢ Keprnik byly tyto rozdily mezi n&trnym a zagtrnym kvadrantem vyrazné.

Na lokali¢ Keprnik je nawtrny kvadrant diky své orientaci oproti Zéwému
kvadrantu vice ostleny, tudiz nastii na pidnim kopeéku indikuji ¢asté&né i druhy reagujici
na sé¥telné podminky. Diky vysuSujicim¢inkim wétru Ize tedy v natrném kvadrantu
rostlin neosidluje vyhradnnawtrny ¢i zawtrny kvadrant, ale spiSe sevetinjizni polovinu

pudniho kopeéku, coz je dano pra¥godobré praw swtelnymi podminkami a také jizni
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orientaci velmi silnych &ra (Tejnsky a Tejnska, 1972), které magtsi silu gemistit
snéhovou pokryvku v tomto sénu, ktera tak jiz éstava i pi slabSich ¥trech z jinych srra
(Mackra et al., 2011).

Vegetace s velkym zastoupenim je dobrym indikatomawtrného a zastrného
kvadrantu na jdnim kop&ku. Nejvice vyhragnym druhem vegetace s n&$im rozdilem
mezi na¥trnym a za¥trnym kvadrantem je sitina trojklan@uncus trifidu¥. Jeji velké
zastoupeni indikuje nétrny kvadrant. Jak jiz bylo zméno, je dobrym indikatorem
vyfoukavanych mist a dle Ellenbergovyéfsel ma jednu z nejvysSich hodnot pr@teiné
podminky (Ellenberg, 1992). Spolu s ni Ize za iadikna¥trného kvadrantu (jizni poloviny
pudniho kopéku) ¢ast&né povazovat i smilku tuho(Nardus strictd, ktera ma ale na lokadit
Keprnik na fidnich kopécich jiz relativie malé ptimérné zastoupeni (mémez 4 %). Je
vSak také indikénim druhem naitii na celé lokalit jak na Keprniku, tak na Prédb.

Za indikani druhy z&¥trného kvadrantu lze povazovat brusnicitwiu (Vaccinium
myrtillus) a metleku kiivolakou (Avenella flexuosa (Priloha 4). Brusnice bdwrka
(Vaccinium myrtilluy neni odolnéa &¢i extrémnim teplotam a v ziénpotrebuje byt pikryta
vrstvou sihu (Ellenberg 2009). Navic neni odolna ani preétrw (Ellenberg 2009). Indikuje
také zavtii i na celé lokalit. TaktéZz metlika kiivolaka (Avenella flexuogaje pokladana za
druh vegetace, ktery vyhledavashova vyleZiska (Safaet al., 2003). Tyto druhy tedy
dokladaji, Ze z&irny kvadrant je pkryt oproti na¥trnému kvadrantu &si vrstvou sshové
pokryvky po delSi dobu (Obr. 38). Silné pro&reni brusnice baivky (Vaccinium myrtilluy
umoziuje dostat se k humusovym latkam v hlubSich hotexn a navicysobi jako zvySena
retertni kapacita pro fdni vodu (Vavicek a Pechfek, 2011). Zdruth s mensim
zastoupenim indikuje dob zawtii i sedmikvitek evropskyTrientalis europaep ktery je dle

Zeidlera et al. (2010) stinomilny a indikuje i 2&¥ na celé lokali.
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Obr. 38 — Zawtrné kvadranty prikryté vrstvou snéhu na lokalité Keprnik (3.5. 2011)

Nekteré typy pokryvu (resp. druhy rostlinjifpmné na pdnich kopécich na lokali
Keprnik pravdpodobrt zn&i jiny ekologicky faktor, nez je vitr. Takovym tymepokryvu je
pravdpodobré mechové patro, jehoz {omérné zastoupeni je nejsi v 2. kvadrantu SZ
porostlé mechyi liSejniky (Ellenberg, 2009). LiSejnikové patroy8ak oproti mechovému
patru zastoupeno i v névném kvadrantu, protoZe v tomto ph@sti mohou vyuzit liSejniky
svou vyhodnou vlastnost — odolnostticvsuchu (Ellenberg, 20095 4st rostlin ma neptsi
pramérné zastoupeni ve 4. kvadrantu JV. Jsou tor&eatnizkq Festuca suping bika Elava
(Luzula luzuloides jestabnik sp. Kieracium sp), koprnéek bezobalny (Ligusticum
mutelling, metlice trsnat§dDeschampsia caespitgsa zlatobyl obecnySolidago virgaurea
(Priloha 4). Nekteré z nich jsou dokonce zastoupeny pouze v tehntovadrantu JV. Jejich
piitomnost by tak mohla ztié zvySeny pisun s¥tla a tepla oproti ostatnim kvadrant, dle
Ellenbergovychisel se jedna o sttomilné druhy (Ellenberg, 2009).

7.6. Sukcesni stadia vegetace na p udnich kope €cich

Hopkins a Sigafoos (1951 in Johnson a Billings,2)36rdi, Ze nelze sukcesni stadia a
nasledné klimaxové stadium vegetace v periglacialpfostedi pozorovat, avSak vysledky
ukazuji, Ze je mozné ve shod Tremlem, Kizekem, Engelem (2010b) na Keprniku a

Pradtdu rozliSit 3 stadia sukcese: 1. kolonizaci mechigegjniky, 2. sukcesi graminoidy a 3.
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nahrazeni graminoidbrusnici boivkou (Vaccinium myrtilluy. Kolonizace meadia liSejniki
probih& ¥tSinou na kryoexpulznich boulich, vyvinutych ajgji po mechanické disturbanci
povrchu (Sutton, Hermanutz, Jacobs, 2006; Trerrizdk, Engel, 2010b). Velké zastoupeni
mechového a liSejnikoveho patra a nizkyggiodruhii signalizuje aktivni pohyby quy a
relativre velkou intenzitu mrazovych prodegCannone a Gerdol, 2004). Dle uvedeného
schématu sukcese byigni kop&ky na lokali® Keprnik byly blize ke klimaxovému stadiu,
nez na lokali Pradd. Na lokalig Keprnik jsou fidni kopeky pokryty z cca 50 % druhy z 3.
sukcesni skupiny (zejména brusnici tvdou (Vaccinium myrtilluy a brusnici brusinkou
(Vaccinium vitis-idaep, kdezto na lokalt Prad¢d by vegetace naupnich kopécich
reprezentovala spiSe 2. sukcesni stadium, kdepsdoi kop&ky pokryty graminoidy z cca
64 % (skupina na\ii dokonce z 86 %) (Obr. 35, Obr. 36, Tab. 11)di¥ kope&ky na
Keprniku Zistavaji promrzlé o 14 dni —&sic déle (Kizek, 2012), coz je ale spiSe dano
veétSimi rozn@ry téchto pidnich kopéki, nez na lokali Pradtd. PokrdilejSi stadia sukcese
dle Whittaker (1991)¢i Cannone a Gerdol (2004) souvisi se zmenSujicialdévitou
mrazovych procésv padnim kopeku. PokrailejSi sukcesni stadium na Keprniku by tedy
mohlo souviset s&Sim objemem jdnich kopékid a tim padem jejich mensi mrazovou
aktivitou. Kazda lokalita vSak fite mit sukcesni stadia trochu odliSna a vyslediméaliové
stadium se rize liSit.

Zajimavé je pimérné zastoupeni gainich kopéku sitinou trojklannou Juncus
trifidus) a kostavou nizkou(Festuca supinana obou lokalithch. Na lokalitkeprnik ma
sitina trojklanna Juncus trifiduy velké zastoupeni a kdava nizka(Festuca suping
zanedbatelné zastoupeni, na lokKaRradd je tomu obracen Kostava nizka(Festuca
suping je popisovana jako druh vegetace stojici spiSeaku sukcesnich stadii, protoze
byva casto jedna z prvnich osidlujici rapavinové svahy (Johnson a Billings, 1962). V
kompetici, i kdyZz ma &si toleranci k chladu a suchu, byva nahrazenaaosittrojklannou
(Juncus trifidu¥, protoZe ta roste rychleji. Sitina trojklanddfcus trifidu} je dle Ellenberga
(2009) jedna z nejsitiiSich kompetitivnich rostlin na alpinskych vyfoulench travnicich.
Je ovSem off otazkou, zda lze lokality z dhlu pohledu sukéelsnstadii mezi sebou
porovnat, protoZe iftomnost sitiny trojklané(Juncus trifiduy na lokalit Keprnik
pravdépodobré souvisi spiSe <tSimi  projevy @inka vétru na této lokalit nez
s vyvinugjSim stadiem sukcese. Je mozné, Ze lokalita daradtinu trojklannou Juncus
trifidus) vibec hostit nerize diky nevhodnym podminkam (tj. diky ne tak exwmém
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podminkadm zfisobenym dinky vétru, jako jsou na lokakt Keprnik). Diky faktu, Ze kazda

lokalita mé& odliSné zastoupeni typokryvu (resp. druinrostlin) a jiné dominantni druhy, je

Ize obtiZzr porovnavat mezi sebou.

Tab. 11 — Zaazeni typi pokryvu (druhi rostlin) do sukcesnich stadii

© ©
£ £
=] o = o
= 1% . - . . - - v . - . , -
5] cesky nazev latinsky nazev = © cesky nazev latinsky nazev ‘=
o @ o @
(=X [+}] (=X [+}]
2 £ 2 £
2 2
i 1 Jestrabnlko Hieracium Lachenaii | ostatni
vegetace Lachenaltv
Ilsigllr(gve 1 podbélice alpska Homogyne alpina ostatni
mechové . , )
patro 1 vranec jedlovy Huperzia selago 1
tomka vonna Anthoxanthum odoratum 2 sitina trojklana Juncus trifidus 2
metlicka kfivolaka Avenella flexuosa 2 koprmcek’ Ligusticum mutellina | ostatni
bezobalny
tftina chloupkaté Calamagrostis villosa 2 o | bika bélava Luzula luzuloides 2
©
vies obecny Calluna vulgaris 3 o | bika lesni Luzula sylvatica 2
c
IS ostfice Bigelowova | Carex bigelowii 2 % smilka tuhd Nardus stricta 2
©
é‘ metlice trsnatd Deschampsia caespitosa 2 rdesno hadi kofen | Persicaria bistorta ostatni
£ 5
z ngp%fm o fg%;%%;&um 3 borovice kle€ juv. | Pinus mugo juv. ostatni
Sicha ¢erna Empetrum nigrum 3 zlatobyl obecny Solidago virgaurea ostatni
. . . . sedmikvitek L .
suchopyr pochvaty | Eriophorum vaginatum 2 evropsky Trientalis europaea ostatni
kostfava nizka Festuca supina 2 brusnice bordvka Vaccinium myrtillus 3
jestrabnik sp. Hieracium sp. ostatni brusnice brusinka | Vaccinium vitis-idaea 3

Dle konceptu sukcesnich stadii nadpich kopécich (Anderson a Bliss, 1998;
Ellenberg, 2009; Haugland a Beatty 2005; Whittak®®1; Walker, 2011; Treml, iZek,
Engel, 2010b) v prvnim stadiu sukcese dominujeukcesni skupina a ostatni skupiny jsou
svym zastoupenim zanedbatelné; v druhém stadivesakdominuje 2. sukcesni skupina, 1.
sukcesni skupina je na Ustupu &imé kolonizace 3. sukcesni skupinou; v poslednidiusa
sukcese pokrauje ustup 1. sukcesni skupinyca@ se zmenSovat i zastoupeni 2. sukcesni
skupiny a 3. sukcesni skupina dominuje. Je v&aketposoudit, zda néeti stadium sukcese
(~ pozdjsi vyvojové stadium jdného kop&ku) poukazuje spiSe malé zastoupeni mechového
a liSejnikového patré velké zastoupeni 3. sukcesni skupiny. Dle Bilieg@ Marka (1961) se

88



v pozc&jSich sukcesnich stadiich zastoupeni mechowghlisejnikového patra vyraznym
zpisobem nezmenSuje, tudiZi pposuzovani sukcesnich stadii métsv vahu nejspise
zastoupeni 3. sukcesni skupiny. Také proto, Zeewmlidisturbanceti lokalnim vikgim
podminkdm se na maturitninignim kopéku miZe objevit napp mechové patro, kdezto na
nevyzralém pdnim kopéku s velkou mrazovou aktivitou brusnice tna (Vaccinium
myrtillus) rist nentize (Haugland a Beatty, 2005).

Na lokalit Pradd by dle sukcesnich stadii vegetac#ynbyt teoreticky vice maturitni
pudni kope&ky s menSim stugm aktivity v zawtii, mezi borovici kl¢ (Pinus mugh
Poukazuje na to cca 41 % zastoupeni 3. sukcespingkoproti na¥tii, kde je zastoupena cca
3 %. Ve vyzkumu Tremla aikZka (2006) na Keprniku byla mocnost promrzaidrpch
horizonti v padnich kopécich v borovici kl¢ (Pinus mugd prokazateld nizsi, nez u
ostatnich pdnich kopeéku. Pritomnost 3. sukcesni skupiny na lokalRradtd v zawtii vSak
nemusi primaré ukazovat na stupievyvoje padnich kopeéku, ale pra¥ na mikroklimatické
podminky, které kl&vytvari - umoziuje ochranu stanovistostliny gred Wtrem, \&tSi zastin,
delSi dobu trvani siové pokryvky apod. Tyto mikroklimatické podminkgak sodasré
pusobi i na pitomné m@mdni kope&ky a maji tedy synergickéciinky jak na vegetaci, tak na
pudni kope€ky. V zawtii diky pritomnosti borovice kke (Pinus mugd jsou pidni kopeky
vice maturitni. Relativh vétSi vihkost @dy mezi porostem borovice kKigPinus mugd
vys\wtluje i nafist pfimérného zastoupeni mechového patra wi#dwa Praddu (Zeidler et
al., 2010). Mechové patro by jinak ¢m byt zastoupeno vice na i diky mensi
vyvinutosti tvafi padnich kopeku a teoreticke §Si mrazové aktivit Zastoupeni graminaoid
v klecovém porostu je niZSi, protoZze mnoho z nich Izegggovat za heliofilni bez schopnosti
piezivat na stifnych stanovistich (sensu Zeidler et al., 2010).

Na lokali€ Keprnik jsou si skupiny dle efektu ridiki a zavtii na zaklad sukcesnich
stadii podobné. Nejblize klimaxovému stadiu je vage na pdnich kopécich ve stedni
skupire. Brusnice bakvka (Vaccinium myrtillug a brusnice brusink@/accinium vitis-idaep
zde pfimerné pokryvaji cca 54 % povrchu. Veftstini skupid jsou pidni kopé&ky
nejobjemjSi a nabst ptimérného zastoupeniti@sovcovitych mize zarové souviset i
S WtSim objemem a teoretickou mensi mrazovou aktiviRidni kop€ek s ¥tSim objemem
je mért nachylny na dennti sezonni zrény teplot (Grab, 1997) a tudiz na vyzrélost tvar
v této skupig ukazuji jak sukcesni stadia vegetace, tak velipddhich kopéki. Nawtii a
zawtii na lokalit Keprnik jsou si z hlediska sukcesnich skupin poépbcoz nizZe
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poukazovat na podobné rozm padnich kopéka. Skupina gdnich kopéki na naetii ma
vice zastoupenou 1. sukcesni skupinu, kter&iardSi exponovanost néiti vaci vétrnému

proudtni a moznou &3i mrazovou aktivituéchto pidnich kopeka.
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8. ZAVER
Z vySe uvedenych vysledkpopisujicich rozloZeni vegetace nadpich kopécich na

Keprniku a Pragu vyplyvaji nasledujici zdévy:

a) rozloZeni vegetace natfmnich kopetcich a mist bez fdnich kopetki:

- vegetace natanich kopeécich a na mistech be#ignich kopeéka (~ kontrolnich
stanovistich) se liSi gtem druti i jejich primérnym zastoupenim,

- ¢im vice misobi na lokalitu ekologicky faktor vitr, tim vice gnatelny rozdil mezi
vegetaci nafmnich kopécich a vegetaci na mistech bérdpich kopéka,

- pccet typi pokryvu (resp. drulnrostlin) mezi idnimi kop&ky a misty bez
padnich kopéki (~ kontrolnimi stanovisti) se téthnelisi,

- prostedi pidnich kopeéku je oproti misim bez fidnich kopeékt sussi a chladijsi;

b) vztah mezi morfometrickymi charakteristikami studovanych pidnich kopeikii:

- na obou lokalitach se s rigtajicim objemem guniho kopéku meni jeho délka a
Sitka, nikoliv vyska,

- orientace hlavnich os studovanyadidpich kopékt na vrcholvych ploSinach lokalit
nekoreluje se sklonem svaliidste&né koreluje s pevladajicim srrem \&tru,

- z morfometrického hlediska jsouigini kopeky na lokali€ Pradd na na¥tii a na
zawtii podobné; na lokalitKeprnik jsou fidni kop&ky ve skupig stred &tsSi nez
na navtii a zawtii;

c) vztah vegetace a morfometrickych charakteristik:

- na lokali€ Keprnik zavisi typ pokryvu na objemugnich kopékd, s rostoucim
objemem roste zejménafpnérné zastoupeniresovcovitych a klesé fpmérné
zastoupeni graminaigl

- na lokali€ Keprnik jsou ve skupihstted pidni kop€ky nejvice objemné a maji i
nej\etsi paet typa pokryvu (resp. drulnrostlin), skupina s nejmenSimupnérnym
objemem (nastii) ma nejméa typa pokryvu (resp. drulnrostlin);

d) vztah vegetace a na{¥i a zawtFi:
- VEtSi vliv vétru (tj. wetSi rozdily mezi n&stiim a za¥tiim) na rozlozeni vegetace

je patrny na lokalié Keprnik,
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- na lokali€ Pradtd je vegetace v zétti ovlivnéna gitomnosti borovice kie (Pinus
mugo,

- pacet typi pokryvu (resp. druinrostlin) se pro skupiny dle efektu réiii a zaetii na
lokalit¢ Keprnik liSi — nejmé® druhi je na nawtti, nejvice ve skupih stted; na
lokalit¢ Pradtd se navtii a zavtti poctem druti nelisi,

- nawtii na Keprniku a na Pradu si nejsou podobna; n#ii na Keprniku je vice
ovlivnéno &inky vétru nez navtii na Praddu,

- indikacnimi druhy pro nastii a zaétii jsou na gdnich kopécich druhy se spise
malym pamérnym zastoupenim — n#glad Wwes obecny(Calluna vulgaris,
koprnicek bezobalnyLigusticum mutelling rdesno hadi ken (Persicaria bistorta,
bika bilava(Luzula luzuloidesa dalsi (viz Eloha 4);

e) vztah vegetace a n&rnych a zawtrnych kvadrant G na padnich kopetcich:

- rozdily u vegetace v nédirném a zastrném kvadrantu se projevily pouze na lokalit
Keprnik,

- nawktrny a za¥trny kvadrant doke indikuji zejména druhy s velkym zastoupenim —
nagiklad sitina trojklandJuncus trifiduy, metlicka kivolaka (Avenella flexuosa
smilka tuha(Nardus stricty, brusnice baivka (Vaccinium muyrtilluy a dalSi (viz
Ptiloha 4),

- diky dispozici lokality Keprnik a fevladajicimu siru vétru lze v na¥trném
v kvadrantu zastrném — nafiklad smilka tuh&(Nardus strictd, sitina trojklana
(Juncus trifidu} a dalSi (viz Elloha 4); gi zahrnuti dvou zbyvajicich kvadré@ntlo
hodnoceni Ize nefiSi rozdily v pokryvu vegetaci nalézti pozcleni pidniho
kopeku na severni a jizni polovinu (4. kvadrant JV jeevpodobny na&trnému
kvadrantu a 2. kvadrant SZ je vice podobny@ému kvadrantu);

f) sukcesni stadia vegetace a vyvojova stadi@gnich kopetkii:

- na lokali#¢ Pradd jsou z hlediska sukcesnich stéadii vice matupfiini kope&ky
v zawtii a na lokali¢ Keprnik pidni kopeky ve skupir stred,

- sukcesni stadia vegetace souviseji s objeminipo kopéku; u wtSiho midniho
kopeku dochazi ke kolonizaci spiSe 3. sukcesni skupitiowiesovcovité), ktera

zna&i maturitni stadium,
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- na maturitni stadium vice poukazujetBujici se zastoupeni 3. sukcesni skupiny (tj.
viesovcovité) nez zmensujici se zastoupeni 1. sukskgpiny (tj. zejména mechové

a lisejnikové patro).

Vegetace tak iire slouzit jako vhodny indikator ekologickych faktoprostedi
(Priloha 4). Takovymi ekologickymi faktory, které veégee na lokalit Keprnik acastén¢ na
lokalit¢ Pradd indikuje, jsou zejména ekologicky fakteitr a dale paktopografie (jak
pudniho kopeku, tak lokality, acast&né swtelng tepelnéa vihkostni podminkydmenované
ekologické faktory ovliviuji dalSi rozhodujici ekologicky faktor - rozloZzemehové pokryvky
Diky slozitému komplexnimutsobeni vice ekologickych faktona vegetaci zarovige vSak
obtiZzné vylenit a interpretovat samostétwliv pouze jediného ekoligkcého faktoru. Vegetace
a jeji zastoupeni slouzi také spiSe jako kvalitativkazatel, bylo by tedy vhodné doplnit
analyzy exaktnimi a podrobnymigiienimi ekologickych faktdr (zejména ¥trného proudni
a srehové pokryvky).

Vegetace se vyznamnymigobem podili na vzniku a vyvojiignich kopéki. Jejich
vznik a vyvoj vSak dodnes neni zcelgeeq® vyswtlen. Dilezity vliv vegetace na vyvoj
pudnich kopekt podporuji také vysledky ziskané v této praci. alducna by bylo velmi
zajimavé do provamého studia zahrnout také vyzkum promrzaidmch kopekut a jejich

mrazoveé aktivity.
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PRILOHY

Priloha l1a — Ellenbergovéisla vyjadujici swtelné podminky pro vegetai druhy na
Keprniku a Pragdu

Priloha 1b — Ellenbergovaisla vyjadujici tepelné podminky pro vegeéta druhy na
Keprniku a Pragtiu

Priloha 1c — Ellenbergovéisla vyjadujici vihkostni podminky pro vegets druhy na
Keprniku a Pragdu

Priloha 1d — Ellenbergowvéisla vyjadujici podminky Zivin pro vegetai druhy na Keprniku
a Praddu

Priloha 1e — Ellenbergovésla vyjadujici padni reakci pro vegetai druhy na Keprniku a
Pradtdu

Priloha 2 — Pitmérné zastoupeni typpokryvu na fidnich kopécich na Keprnikurtdénych
do skupin dle efektu nétki — zatri

Priloha 3 — Pimérné zastoupeni typpokryvu na fidnich kopécich na Pragtu idénych
do skupin dle efektu nétri — zaetri

Priloha 4 — Mozné indikani druhy (g zvySujicim se prmérném zastoupeni) pro vybrané
charakteristiky fpdnich kopéku
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