Biologicka fakulta Jihoceské univerzity

Ceské Bud&jovice

BAKALARSKA PRACE

Analyza vegetace podél gradientu nadmorské

vySky v Nizkych Tatrach

JIRI DOLEZAL 1996

vedouci prace: RNDr. Miroslav Sritek

Prohla$uji, Ze jsem uvedenou praci vypracoval samostatné,
jen s pouZzitim uvedené literatury.

V Ceskych Budgjovicich, 16. kvétna 1996






Uvod

Jako vétsina horskych celki je ptiroda Nizkych Tatt'ar velmi pestra a rozmanita, jak z hlediska
struktury reliéfu, tak organismé a jejich spoledenstev. Obecné je druhové a prostorova
struktura rostlinnych spoledenstev ovlivngna predev$im piisobenim zmén nadmof’ské vysky,
riznou orientaci svahii ke sv€tovym strandm a sklonem svahii (Perry 1994). Rozmanitost
geologického podlozi a mohutnost pohoti ovliviiujici vyskové rozpéti hor a tedy i vysSkové
rozsifeni vegetace;” biodiversitu horskych ekosystémii pak jeSté zvySuji (Grozdeckij et
Golubcikov 1987).

Botanicky vyzkum Nizkych Tater se, jak je dlouhodobou stiedoevropskou tradici, zpo&atku
ubiral zejména cestou popisného studia flory a vegetace (Roubal 1922; Sillinger 1931a,b, 1933
Klika 1935; Suza 1935; Jeslik 1970; Randuska 1975; Fajmonova 1978, 1982; Volostuk
1985). Ekosystémovy vyzkum této oblasti prakticky chybi. Castedns byla pozornost, zejména
pracovnikii lesnického vyzkumu, vénovana vegetaci pobliz hranice lesa a jejimu vztahu ke
geomorfologickym vlastnostem terénu (Loucek 1954, 1956; Piskun 1969: Seko 1974;
Konépka 1978; Zatkalik 1979; Randuska 1976, 1979; Milan 1985).

Novejsi prace se zabyvaly strukturou a vztahy v horském smrkovém lese (Korpel 1989),
popf. zhodnocenim zmén vegetace podél gradientu nadmotské vysky (Lep$ et al. 1985).
Gradientovou analyzou vegetace se zabyva i pfedloZena studie. Jejim obsahem i Je dokumentace
zmeén vegetace podél vyskového gradientu na jihovychodnim svahu Velkého Gapel'a v
Nizkych Tatrach. Naznaden je také vztah vegetace k vyznamnych faktoriim prostiedi, jako je
nadmofski vyska, orientace svahu, vySka sn€hové pokryvky a hloubka piidniho profilu.
Vysledky studie by mély byt pokusem o zodpovézeni nasledujicich otizek:

(1)Jaky je vliv nadmotské vysky, orientace svahu, hloubky plidy a snéhové pokryvky na zmény
drubové diversity rosthinnych spolecenstev podél gradientu nadmoiské vysky?

(2)Ktery z uvedenych faktort nejﬁc—e vysvétluje variabilitu v rostlinnych spolecenstvech?

(3)Je mozné v ramei vegetaéniho kontinua rozlisit jednotliva rostlinni spoledenstva?

(4)Méni se prostorova struktura lesniho porostu a biometrické charakteristiky strom@i podél
gradientu nadmoiské vysky?
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Obr. 2. KLIMADIAGRAMY - v prvnim Fadku veele

Jjména lokality je nadmorska vyska, prim. rocni

teplota vzduchu a soulrn roénich srazZek; mésiéni

priméry srazek, jez sleduje horni kiivka, nejsou v

@ roicha snimki na transektu cerné vrstvé Jrdceny 10x; spodni kfivka patfi
Obr. 1. Mapa jihovpchodni dasti Vel'kého prim. mésicnim teplotam. Vievo dole je absolulni
Gapel'a s vyznadenim studovanéhio transektu. minimwm a denni priim. v nefehladnéi§im mésici.

Popis stanovisté

Studovana lokalita lezi v nejvy$8i ¢asti Nizkych Tater, které jsou soudasti vysokych Karpat. Ty
patfi z hlediska fytogeografického do oblasti zapadokarpatské flory - Carpaticum occidentale
(Anonymus 1972).

Pro analyzu vegetace byl vybran jihovychodni svah Velkého Gapela (1776 m n. m., 48° 55’
s.z8, 19° 30’ v.z.d., 2 km JIZ od Dumbiera). Ten je hlavnim vrcholem boéniho hiebene,
odstupujiciho jiznim smérem z hiebene centrélniho v mistech Dumbiera. Geologické podloZi
tvoii rula (obr. 1). Klimatické pomeéry stanovisté jsou piiblizné charakterizovany udaji ze dvou
nasledujicich meteorologickych stanic: Chopok (2023 m n. m.) a Srdie¢ko (1183 m n. m.).
Primémé mésiéni teploty a sumy sraZek (Holy 1973) jsou znazornéné v klimadiagramech
sestavenych podle Waltra (1983) pro obé stanice (obr. 2). Srazky nad 100 mm nejsou v
grafech redukovany v méfitku 1/10.

Piehled lesnich typt pro dané uizemi uvadi Hancinsky (1972). K ramcovému popisu vegetace
svahu lze vyuZit idaje z lesni hospodaiské knihy pro lesni hospodaisky celek Dumbier, kde je

* studovany svah délen podle nadmoiské vysky do dvou vegetaénich stupiili, a to montinniho a
subalpinského (Anonymus 1988):



1. Nizsi horsky stuperi (1100-1300 m n.m.) - jedlovo-bukové  smréiny s Fagus sylvatica
(85%), Abies alba (5%), Acer pseudoplatanus (5%) a Picea abies (5%); v kefovém patru je
zastoupen Fagus sylvatica (95%) a Acer pseudoplatanus (5%). Porost patii do skupin
lesnich typa Fagetum abietirzo-g?lf"c_'/eroszun (50%), Abieto-Fagetum (40%) a Fageto-Aceretum
(10%); staii porostu bylo odhadbv:iug') na 160 let.

2. Vy$§si montanni stuperi (1300-1500 m) - vysokohorské smréiny s piimési Fagus sylvatica
(5%); buk v kefovém patru pievlada  (95%), zatimco Picea abies tvoii piimés (5%). Skupina
lesnich  typl Sorbeto-Piceetum ma 50% zastoupeni, Acereto-Piceetum 30%  a Fagetum
abietino-piceosum 20%. Stati smrkového porostu bylo odhadnuto na 165 let.

3. Subalpinsky stupen (1500-1776 m) - porosty Pinus mugo var. mughus (Hejuy et

Slavik1988) (asociace Mughetum  acidifilum) s nepatrnym zastoupenim Picea abies (1%) a

Sorbus aucuparia (4%). Staii porostu bylo odhadnuto na 140 let.

Material a metody

Vegetace byla studovina na transektu mezi 1150 a 1750 m nadmoiské vysky. Podél
vySkového gradientu byly uspbféd:’my fytocenologické snimky (celkovy podet 48)', vzdy po
tfech na 16 stanovidtich. Vyskovy rozdil mezi stanoviiti byl vzdy 40 m. Vzijemna vzdalenost
snimki na stanovisti byla 15 m, s uspofddanim po vrstevnici. '

Plocha fytocenologickych snimkii &tvercového tvaru se lisila podle ‘typu vegetace: a) nelesni
formace (vrchol hory az hranice stromovd, 1 az 24) - 25 m*; b) les a porosty se stromy
(hranice stromova az duno udoli, snimky 25 az 48) - plocha 400 m?,

Pokrywnost druhii byla odhadnuta v procentech s piesnosti na 5 %. Pro druhy s malou
pokryvnosti a poetnosti byly pouzity hodnoty stupnice podle Braun-Blanqueta: r, +, 1 (Braun-
Blanquet 1964). K,‘-.’}"Poém Shannonova indexu drubové diverzity byly také pouzity
procentické hoduot.y. idruhu l(Pielou 1977). Pro dalsi zhodnoceni mnohorozmérmou analyzou
byly hodnoty prevedeny na devitiélennou stupnici (van der Maarel 1979). Pokryvnost druhd v
této stupnici znazortiuje tabulka &. 2.

Nadmofskd vyska byla méfena vySkomérem (Thommen, Svycarsko) a porovnina s
topografickou mapou. Sklon svahu a maximalni vy$ka porostu byla zjisténa kombinovanym
pristrojem na méfeni sklonu terénu a vySek stromii (Suunto, Finsko). Hloubka pidy byla
odhadnuta  vpichem kalibrovanym ocelovym dritem. Ziskané hodnoty piiblizné odpovidaiji

piidnimu horizontu. Vyska snéhové pokryvky byla méfena kalibrovanou lavinovou sondou.



Pro grafické znazomeéni rozmisténi kment na plochach (obr. 8) byly.méfeny pravoiihlé
soufadnice viech kmenti vysSich nez 2 m na plochach &. 25 - 48: Obvod kment, z kterého byl
vypoditavan jejich pramér (dale DBH), byl méfen ve vyéetni vySce 1,3 m; soucasné byla na
kazde ploSe méfena maximalni vySka porostu. Stromy byly rozliSeny na tii kategorie: Zivy,
mrtvy - souse a mrtvy - komin (suchy strom po korunovém zlomu) (Vacek 1979). Urcéeni
mocnosti snéhové pokryvky bylo omezeno pro snimky nad horni hranici lesa (snimky 1 - 24); z
divodu vétsiho vlivu snéhu na subalpinskou a alpinskou vegetaci (zejména bylinné a mechové
patro) nez na lesni porost.

Nomenklatura cévnatych rostlin je uvadeéna podle Dostala (1958). Nazvy mechi jsou
uvadény podle prace: Pilous et Duda (1960). Nomenklatura liSejnikii je uvadéna podle
Volkmara (1980) a Hawkswortha (1992).

Analyza dat

Soubor snimki byl zhodnocen nasledujicimi metodami mnohorozmérmé analyzy:
1. Ordinaéni metody:

Analyza I) Detrended correspondence analysis (DCA) - zhodnoceni celkové variability v
souboru fytocenologickych snimki; uréeni sméru maximalni zmény drubhového slozeni
rostlinného spoleéenstva a jeho srovnani se smérem zmén méienych fa_lftorﬁ prostredi.

Analyza 2a) Canonical correspondence analysis (CCA) - dokumentace vlivu nékolika
proménnych prostiedi (nadmofskou  vysSkou = A - altitude, sklonem svahu = S - slope a
hloubkou ptidniho horizontu = DS - soil).

Analyza 2b) Pasivni analyza CCA - zhodnoceni vlivu zvolenych faktord prostfedi na zmény
v pokryvnostech vegetaénich pater (stromového patra = E;, kefového patra = E,,

bylinného patra = E,, mechového a lifejnikového patra = Ep). -2
@<

ALl A

Analyza 3) Hybridni analyza CCA - odhad variability souboru snimkii nevysvétleny zvolenymi
promeénnymi prostiedi.
Analyza 4) Zhodnoceni vegetace nad hranici lesa (snimky 1 - 24) metodou CCA s
rozSifenim poctu vysvétlujicich proménnych o gradient snéhové pokryvky.
Analyza 5 aZ 8) Ve Ctyfech aplikacich metody CCA byla testovana hypotéza, zda existuje
urtity vliv vzdy jediného zvoleného faktoru prostiedi, ktery nelze piipsat zbyvajicim faktorim

prostiedi.



2.Klasifika¢ni metody:
Divizivni polytetickd klasifikace - rozdéleni souboru snimkid na skupiny podle rozdilu v
druhovém sloZeni s pouzitim péti hladin (cut levels - 0.0, 2.0,5.0, 10.0, 20.0).

Statistickd vyznamnost vliva proménnych prostiedi byla testoviana Monte Carlo permuta¢nim
testem. Pro icely mnohorozmémeé analyzy byl pouzit program CANOCO (Ter Braak 1987b),
TWINSPAN (Hill 1979) a CANODRAW (Smilauer 1992).

Z dalsich statistickych metod byly pouzity nasledujici:
SEIi(egresni analyza - testovani vliva nadmoiské vySky na hustotu  lesniho porostu a
z;menu

stromovych barametré dvysku’stromu maximalni DBH a plochlr kment ve vycetni vysce).
(&

\\_/
4,Bpearmanuv korela¢ni koeficient - hodnoceni vztahu mezi druhovou diverzitou a

nadmortskou vyskou.
Vysledky analyzy dat

Tab. 1. Souhrn analyz a hodnot charakteristickych éisel (eigenvalue) pro prvni 7 ordinacni osy. Neomezené
ordinacni osy jsou oznadeny \. Symboly: EV - faktory prostfedi (A = altitude, nadmoiska vi§ka; DS = soil,
hloubka piidy; S = slope, sklon svahu; SN = snow, vyiska snéhové pokryvky; Bs - Ey = pokryviosti vegetacnich
pater). CV - faktory prostiedi vwbrané jako covariables.

C.  Analyza EV Ccv losa 2o0sa 3osa

1 DCA - - 0.826! 0.242) 0.181!
2a CCA A S, DS, - 0.801 0248 0.205

2b CCA EyEy, Es Ej, - 0.691! 0.283! 0.146!
3 CCA A S,DS - 0.801 0.534] 0.392!
4 CCA A S, DS, SN - 0462 0204 0.132

(sn. 1-24)

5 CCA A S, DS 0.554 04721 0.262!
6 CCA DS A S 0.214 04271 0.262!
7 CCA 8 A, DS 0.277 04271 0.202!
3 CCA SN A, 5,DS 0.130  0.308! 0.269!
(sn. 1-24)

Vysledky jednotlivych ordinadnich analyz udavaji hodnoty charakteristickych Cisel (dale
eigenvalue). Tyto ﬁryz:namnostm miry | ordinadnich os jsou uvedeny v tabulce 1. Monte Carlo

permutacni test na prvoi ose ukazal v analyzach 2 az 7 statisticky prikaznou zavislost
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Analyza  3: Obsah  variability

Obr. 3. Dendrogram. Rozdéleni vegetacnich snimiii
do skupin podie podobnosti druhového sleZeni metodou

TWINSPAN. Symboly skupin jsou shodné s oznacenim rostlinného spoleCenstva nevysvétleny
skupin v obr. 4. proménymi prostfedi lze odhadnout
porovnanim druhé eigenvalue v analyze
3 (hybridni analyza s prvni osou  omezenou) a analjze 1 (vSechny tii osy neomezené)
Analyza 2a, 2b: v CCA s tfemi promémnymi prostiedi byla prvni osa urc":eﬁa predevsim
nadmoiskou vyskou (r = 0.99) a primémou  hloubkou pidy (r = -0.61). Nejtésngjsi vztah k
prvai ose mély stromy Fagus sylvatica, Abies alba a byliny lesniho podrostu Oxalis
acetosella, Gymnocarpium dryopteris, Adenostyles alliariae, Prenanthes purpurea
Dryopteris dilatata, Vaccinium myrtillus (obr. 5, 6). Vyskytovaly se v niz&i nadmoiské vySce,
kde pidni horizont dosahoval v&t§i mocnosti. Nejvy$si miru tésnosti vazby (dale skore) k
druhé ose, ur€ené pfedevsim sklonem svahu (r = -0.66), mély druhy s nizkou frekvenci jako
Juncus trifidus, Cetraria islandica, Campanula alpina, Ligusticum mutellina. Tyto druby se
vyskytovaly ve snimeich vrcholové &asti transektu s mirnym sklonem terénu (ekoton mezi
subalpinskym a alpinskym stupném).

Variabilita druhovych dat vysvétlena prvnimi tfemi osami ordinace &ini 16,8; 5,2; 4,3 %.
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v obr. 3
Vliv zvolenych faktorli prostfedi na zmény vegetace, vyjadiené pokryvnosti vegetaCnich
pater, piiblizuje analyza 2b. Pokryvnost stromového patra klesala podél prvni osy (r =-0.87),
zatimco pokryvnost bylinného patra stoupala (r = 0.38). Podél druhé osy tvofené piedevSim
sklonem horského svahu vzriistala pokryvnost mechového patra (r = 0.38) a klesala pokryvnost
kefového patra (r = -0.35).
Vysledky analyzy 2a jsou zniazornéné ve tiech ordmacnich djagramech, k jejichz sestaveni
byly pouzity vzdy prvni dvé osy (obr. 4 - 6). A
V diagramu (obr. 4) je soubor snimkii rozdélen do osmi skupin, které odrazeji zmény
druhového slozeni podél vertikalniho gradientu. Tyto skupiny, rozli$ené klasifikaéni metodou
TWINSPAN, lze na zakladé podobnosti dale délit (obr. 3). V levé poloviné diagramu jsou
uspofadany lesni snimky. Snimky prvni a druhé skupiny predstavuji puvodni bukovy les s
Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus a Abies alba. Ekoton mezi horskou buéinou a
smréinou predstavujyi snimky tieti skupiny se zvySenou druhovou diverzitou (srovn. tab. 2).
Tato smiSena zona prechazela se vzristajici nadmoiskou vyskou v horsky smrkovy les (Picea
abies) s dominanci Vaccinium myrtillus a Luzula sylvatica v bylimném patru (skupina 4). Horni
]]Ianice souvislého zapojeného lesa probiha piiblizné v 1450 m n. m., zatimco stromova hranice
byla urena v nadmoiské vysce 1510 m. (srovn. poklyvnosh Pinus mugo a Picea abies - tab.
2) V pravé poloviné ordinaéniho diagramu jsou snlmky z:lskane v Sirokém piechodu od hranice
lesa az po alpinské louky (skupina 5 - 8), tj. ekoton mezi lesem a kleGovymi porosty

subalpinského stupné, subalpinské kefové formace a ekoton mezi subalpinskym a alpinskym
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0br. 6. Ordinacni diagramy analyzy 2a (Tab. 1).
Zmény hodnot pokryvnosti dominantnich druhit na
gradientu nadmoriské vysky = altitude a hloubky
piidy = soil.

stupném (obr. 4). Vztah téchto vegetacnich
typi k faktorun prostfedi charakterizuji
také vysledky analyzy 4.

Analyza 4: prvni osa je nejvice ovlivnéna
nadmofskou vyskou (r = -0.92) a snéhovou
pokryvkou (r = 0.85), druha osa je urCena
piedeviim sklonem terénu (r = 0.55; tab.
1). Priméma vyska snéhové pokryvky se
sniZzovala s rostouci nadmoiskou vyskou (r
= -0.79). Padni horizont dosahoval vétsi
mocnosti pifi niz§im sklonu svahu (r = -
0.46). Zvolené proménné vysvétlily zmény
druhového sloZeni nad hranici lesa jen
byt

pfitomnost silnych dominant, jako jsou

CasteCné. Jednou =z piifin  miZe
Pinus mugo a Calamagrostis villosa a jejich
slaba reakce na zmény nadmoiské vysky na
dlouhé casti gradientu. Nedochazi k
vyraznému poklesu v zastoupeni a tedy i
pokryvnosti téchto druhlt se stoupajici
nadmoiskou vyskou. Vyskyt dalSich druhd
bylinného a mechového patra, jako hlavniho
zdroje variability, je tak vyrazné potladovan.
Ordinacni diagram (obr. 7) dokumentuje
zmény v drubovém slozeni vegetace od

hranice lesa po vicholovou &ast transektu

(snimky 1- 24).
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Obr. 7. Ordinacni diagram analyzy 4. Ordinace vybranych druhit snimlit 1 - 24. Melasylv: Melampyrum
syivaticum, Pleursch: Pleurozium schreberi, Athydist: Athyrium filix-femina, Dicrscop: Dicranmum scoparium,
Sorbauncu: Sorbus aucuparia, Piceabie: Picea abies, Plaglaet: Plagiothecium laefum, Pinumugo: Pinus mugo,
Homoalpi: Homogyne alpina, Poteaure: Potentilla aurea, Polypili: Polyvtrichum piliferum, Agrorupe: Agrostis
rupestris.

Analyza 5 - 8: prvni ordinacni osa v té€chto analyzach charakterizuje podil jednotlivych faktorti
na vysvétlené vanablhte spoleceustva (tab. 1). Nejvétsi podil méla nadmoiska vyska a
nejtésnéjsi vztah k ni mely ﬂlesm smmky a druhy tvofici stromoveé patro (analyza 5). Pokryvnost
stromového patra se s rostouci nadmotiskou vyskou smiZovala, zatimco zastoupeni kefového
patra se zvySovalo.

Pr1 testovani vliva sklonu svahu (analyza 7) dosahovaly vysokych hodnot na prvni ose
nasledujici druhy mechového patra: mechy - Plagiotecium Ilaetum a lisejniky - Rhizocarpon
geograficum, Umbilicaria cylindrica a Cladonia pyxidata, které se vyskytovaly ve snimcich
s vétsim sklonem a mnoZstvim kamenitych vychozi.

V analyze 8 byla prvni ordinacni osa urCena gradientem snéhové pokryvky. Hodnota

charakteristického cisla (eigenvalue) byla nizka a Monte Carlo permutacni test na prvni ose




nevynesl statisticky pritkaznou zavislost druhového slozeni na gradientu snéhové pokryvky
(P = 0.16). Toto je astecné zpusobeno tfemi faktory prostiedi zvolenymi jako covariables,
které maji velmi té€sny vztah k vySce snéhové pokryvky. Zejména silna korelace mezi
nadmofskou vySkou a snéhovou pokryvkou zpiisobila, Ze je tézké odliSit vliv téchto dvou
faktorti na slozeni rostlinného spolecenstva od horni hranici lesa po vrchol.

Vyska porostu klesala s rostouci nadmoiskou vyskou (r = -0.93, N = 48, P < 0.01). Hustota
lesniho porostu (pocet knieriﬁ-) se 'smérem k hranici lesa zvySovala (r = 0.53, N =24, P = 0.01).
Zavislost maximalniho DBH a vycetni kmenové plochy na nadmoiské vySce nebyla statisticky
vyznamna.

Vztah mezi drubovou diverzitou (vyjadfenou Shannonovym indexem) a nadmoiskou vyskou
charakterizuje hodnota Spearmanova korelacniho koeficientu, rs = -0.018 (P >> 0.05).

Vysledek naznacuje, ze tyto proménné nejsou navzajem korelovany.

Diskuse

Studium zmén vegetace podél gradientu nadmoiské vysky je v ekologické literatuie velmi
Gasté (napf. Ives et Barry 1974; Ohsawa 1984; Sriitek et Leps 1994). V mmoha piipadech totiz
nazomeé dokumentuje vyskyt zakladnich typt plivodni a pfimzéné vegetace dané oblasti
(Ellenberg 1988). Mimoto zejména ve vyssich nadmoiskych vygkach se piisobeni vyznamnych
faktorli prostfedi, jako je slunedni zafeni, teplota, srazky a vitr, vyraznéji projevuje, jak na
struktuie vegetace, tak na zménach v morfologi a anatomii rostlin (Beals 1969; Ives et Barry
1974; Amo et Hammerly 1985; Grace 1989; Kémer et al 1989; Sriitek et Kolbek 1994).

V oblasti stfedni Evropy patii pfedev§im Alpy a Karpaty k pohoiim, kde lze;dokumentovat
dobie patmé gradienty nadmoiské vySky zmeénami riznych vegetacnich typu, véetné bezlesych
formaci aI_pinského stupné (Ellenberg 1988).

'Pro potieby piedlozené price byl jako modelové tizemi vybrén masiv Dumbiéra v oblasti
slovenskych Karpat, resp. Nizkych Tater. Vlastui studie byla zaméfena na jihovy'}chodni svah
Velkého Gapela, ktery konéi v Mlynné doling, je dlouhy piiblizné 1250 m a dosahuje
pﬁ'lmémého sklonu 30 stupfii. Na relativné kratkém svahu s pomémé velkym vyskovym
rozpétim (700m) ma komplexni gradient nadmoiské vysky rozhodujici vliv na uspofidani a

celkovou fyziognomii vegetace (srov. Leps et al. 1985).
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Snahou predlozené studie je odpovedét na otazky nastinéné v ivodu prace.

(1, 2) Nejvetsi druhova pestrost a rozmanitost byla zazmamenina v kontaktnich zonach
vegetacnich typi, zatimco v mistech s nejvétsi pokryvnosti dominantnich druhd (napi. dieviny
Vysoka druhova diverzita byva Casto zaznamenana v oblasti homni hranice lesa (Armo et
Hammerly 1985). Dochazi zde k oslabeni nistu a regenerace dominantnich dfevin (Picea abies
na studovaném svahu). Projevem je sniZeni jejich pokryvnosti, a tedy sniZeni konkurence o
svétlo a Ziviny. Vysledkem miize byt zvySeni podtu drubfi (Wilson et al 1990). Casto se v
téchto polohich vyskytuji jak druhy lesa, tak bezlesi (Jenik 1961). Piikladem vyskytu lesnich
drubfi v ekotonu mezi horskymi smréinami a porosty kosodieviny mohou byt druhy tolerujici
stin, jako je Melampyrum sylvaticum a Polygonatum verticillatum.

Dilezitou roli ve zméné druhové djverzity-vegetace hraji Tizné typy piedeviim\ exogennich
naruSeni (napi. vitr a laviny), a to ¢asto naruseni stiedni intenzity (Sousa 1984; Perry 1994).
Mimoto piirozena naruSeni, jako jsou laviny v horach, maji fasto podstatny vliv na obnovu
diversity rostlinnych spolecenstev a celych ekosystémii (Perry 1994). V polohach nad hranici
lesa lze piedpokladat vyrazné naruSeni vétrem, a to zejména dfevin. Povrch pidy, véetné
vegetace pak byva na svazich silné naruSovan lavinami (Jenik 1961; Daly 1984).

V druhové chudych porostech kosodieviny v subalpinskych polohich studovaného svahu, v
mistech s nizsi pokryvnosti dominant, tj. Pinus mugo a Calamagrostis villosa, se projevovalo
vEtSi zastoupeni konkurenéné meéné zdatnych druhd, jako je Sempervivum montanum, Crepis
conyzifolia, Pulsatilla alpina a Viola lutea. Jednou z pfibin snizeni pokryvnosti dominant je
naruseni jejich porosti snéhovymi lavinami (srov. Jenik 1961; Amo et Hammerly 1985).
NaruSeny pldni povrch umoZiuje ecesi konkurenéné slabSich druhii. Tento fenomén byl
pozorovan piedevsim v porostech na lavinove draze, zachycenych snimky 10, 14 a 16 (tab. 2,
obr. 1).  Se stoupajici nadmoiskou vysSkou se také snizovala primérna hloubka piidniho
horizontu (srov. Grace 1989). Tento limitujici faktor dale piispiva k vyskytu specializovanych
druhii rostlin, které jsou schopny ziskat dostatedné mmnoZstvi Zivin z chudého a mélkého
ptdniho horizontu (napi. Juncus trifidus a Calamagrostis villosa). Vedle netizivného podlo
(rula), jsou nepfiznivé Zivinné poméry v pudé zvySovany tvorbou surového humusu z té7ko
rozlozitelného opadu Pinus mugo, Picea abies, Vaccinium myrtillus apod. (Kuoch et

Schweingruber 1975).
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Druhem bylinného patra vykazujicim i v téchto podminkich silnou dominanci je
Calamagrostis villosa. Zejména na volnych plochach nad hranici lesa vykazuje aZ stoprocentni
pokryvnost (tab. 2). Jeji konkurencéni schopnost se zvySuje pravé na kyselych a stiedné vihkych
pudach nezastinénych stanovist’ (PySek 1993). Calamagrostis villosa redukuje jak mnoZstvi,
tak celkovou biomasu jinych druhd. Siln&jsi negativni vliv na vyskyt dalSich druhti m4 jeji opad,
vice nez ziva nadzemni biomasa (PySek 1990). Piedev&im jeji schopnost vegetativniho Sifeni a
tvorba rozsihlého oddenkového systému ji umoZziiuje na druhotmé odlesnénych stanovistich
vytvaieni dlouhodobé blokovanych sukcesnich stadii (Pysek 1993). Nizka druhové diverzita
porosti s dominanci Pinus mugo a Calamagrostis villosa potvrdila hypotézu Wilsona et al.
(1990), Ze druhova diverzita klesa pii navzajem se zesilujicich vlivech vice faktorli prostfedi
(vyskovy fenomen, konkurence o zdroje, disturbance v pfipadé studovaného svahu); tento
pokles se projevuje zvlasté poté, co se nékteré druhy siln&ji adaptuji na limitujici faktory
(Calamagrostis villosa) a stavaji se silnymi konkurenty.

Druhovi a prostorova struktura vegetace je mimo uvedené faktory ovlivnéna i priimémou
vyskou snéhové pokryvky, ktera se snizuje se stoupajici nadmoiskou vyskou. Vyznam riizné
mocnosti snéhové pokryvky na rozSifeni odliSnych vegetaénich typi dokumentovala
KlimeSova (1993) vyskytem riznych typl smilkovych porostii podminénych riiznou hloubkou
snéhu a délkou doby jarniho tani snéhové pokryvky.

(3) Hranice mezi vegetacnimi typy mohou byt podél gradientu nadmoiské vysky ostré,
vétSinou jsou vSak pozvolné a tvoii Siroké ekotony. Beals (1969) spojuje existenci ostrych
piechodii mezi populacemi dominantnich rostlin ve vy3Sich nadmoiskych vyskich s rychlymi
zménami abiotickych podminek. To ma za néisledek vytvafeni ostrych piechodii mezi
populacemi a spoleCenstvy (obr. 3). Piikladem jsou kiivky vyskytu dominantnich druht podél
studovaného vyskového gradientu. Dokumentuji rozdéleni vegetaéniho gradientu studovaného
svahu na tfi vyrazné Casti odpovidajici tfem typtim horské vegetace - les (bukové a smrkové
porosty), subalpinské kioviny (porosty kleGe) a alpinské louky (obr. 6). V rimci
fytocenologického systému lze tato spoleSenstva zafadit do svazii Luzulo-Fagion, Vaccinio-
Piceion, Pinion mugi a Calagrostion villosae. Na vrcholu Velkého Gapel'a se maloploing
vyskytuji alpinské travniky svazu Juncion trifidi (Moravec et al. 1983, Michalko et al. 1986).
Horni hranice rozvolnéného lesa (stromova hranice), tedy nikoliv souvislého zapojeného lesa,
byla urCena v nadmoiské vySce 1510 m. Sillinger (1933) stanovil pfirozenou horni hranici
lesa vychodniho svahu Velkého Gapel'a na 1530 m n. m.. Priibéh piirozené horni hranice lesa

je podminén mnoha faktory, z nichz nejdalezit&jsi jsou teplota, vé&tmé proudéni a orientace




svahil ke svétovym stranam. Nepfimo pisobi mohutnost pohoii; velka pohoii maji v 1ét& vyssi
primémou teplotu, ¢imz se zlepSuji ristové podminky pro les a jeho hranice se zvySuje
(Sillinger 1933). Velmi &asté jsou piipady snizeni lesni hranice zptisobené bud’ lokalné-
klimatickymi faktory (napf. laviny, inverze), edaficky nebo Cinnosti ¢lovéka (Sillinger 1933).
Predevsim rozSifovani pastvin vedlo k umélému smiZzovani horni hranice lesa. Vyskyt stivanist’
pasenych zvifat dokumentuji mnohdy rozsahlé porosty Rumex alpinus.

(4) V lesnich porostech studovaného svahu se vliv stoupajici nadmoiské vysky projevuje
zejmeéna postupnym snizovanim vysky stromh a zvySovanim hustoty kmenti na plose (srov.
Sriitek et Lep$ 1994). Ve vysich nadmoiskych vySkach dochazi ke zm&nam tvaru kmenii a
korun stromu (vyskyt vlajkovych forem korun Picea abies na horni hranici lesa), méni se
zastoupeni Zivotnich a ristovych forem jak dievin, tak trav a bylin (vyskyt Pinus mugo v
subalpnském stupni, poléhavych a polstarovitych rastovych forem druhii alpinskych travniki -
napi. Juncus trifidus, Campanula alpina) (srov. Plesnik 73; Yoshino 1973; Daly 1984). Je
obecné znamo, ze hlavni piiCinou uvedenf/_ch zmeén vegetace podél nadmorské vysky je
pfedevSim snizovani primémé rocni teploty a zvySovani srazek se stoupajici nadmoiskou

vyskou (Perry 1994).
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Obr. 5. Ordinaéni diagram analyzy 2a (Tab. 1). Ordinace vybrawjch druhi. Rubuglan: Rubus ser,
glandulosii, Paralong: Paraleucobryum longifolium, Dentabulb: Dentaria bulbifera, Galebifi: Galeopsis
bifida, Acerpsen: Acer pseudoplatanus, Galelute: Galeobdolon lutewmn, Senenem: Senecio nemorensis,
Oxalacet: Oxalis acetosella, Abiealba: Abies alba, Prenpurp: Prenanthes purpurea, Galiodor: Galium
odoratwm, Gymndrye: Gymmocarpium dryopteris, Fagusylv: Fagus sylvatica, Rubuidae: Rubus idaeus,
Dryofili: Dryopteris filix-mas, Adenalli: Adenostyles alliariae, Dryodila: Dryopteris dilatata, Vaccmyrt:
Vaccinium myrtillus, Pulsalba: Pulsatilla alba, Calavill: Calamagrostis villosa, Selivirg: Solidago virgaurea,
Crepcony: Crepis conyzifolia, Avenflex: Avenella flexuasa, Luzuluzu: Luzula luzuloides, Viollute: Viola
lutea, Antoalpi: Antoxanthum alpinum, Umbicyli: Umbilicaria cylindrica, Sold sp: Soldanella sp., Hypounif:
Hypochoeris uniflora, Geummont: Geum montanum, Ranumont: Ranunculus montanus, Vaceviti: Vaccinium
vitis-idea, Cladgrac: Cladonia gracilis, Cetrisla: Cetraria islandica, Ptilicil: Ptilidium ciliare, Cladmiti:
Cladonia mitis, Helivers: Helictotrichon versicolor, Cladbell: Cladonia bellidiflora, Ligumute: Ligusticum
mutellina, Hieralpi: Hieracium alpinum, Caresemp: Carex sempervirens, Junctrif: Juncus trifidus, Campalpi:

Campanula alpina, Festsupi: Festuca supina.

17



Tab. 3. Biometrické charakteristiky stromd ze 24 snimkii velikosti 400m?

Kmeny = 2 m vysky

Maximalni Priméma®?  Vygetni”

Snimek Nadm. Hustota (400 mz) DBH (cm)‘) stromova wvycetni plocha plocha

g vyska Zivych  mrtvych  primér S.D. maximum vyika (m) (m*-kmen™) (m%) (%)
25 1430 32 5 26+ 12 50 28 0.065 2.071 0518
26 1430 19 0 17 £ 11 49 32 0.031 0.065 0.016
27 1430 18 8 22+ 9 40 26 0.044 0.794 0.199
28 1390 24 11 34112 65 40 0.103 2.477 0619
29 1390 18 15 36+ 9 52 34 0.107 1,932 0.483
30 1390 8 1 24+ 18 57 37 0.071 0.572 0.143
31 1350 17 14 24+ 18 91 38 0.073 1.237 0.309
32 1350 13 1 31+26 74 36 0.117 1517 0.379
33 1350 27 8 30 + 20 63 36 0.1 2.706 0.877
34 1310 26 3 21+19 58 38 0.064 1.673 0.418
35 1310 39 13 20+ 16 59 41 0.05 1.953 0.488
36 1310 19 14 19 + 14 55 40 0.045 0.848 0.212
37 1270 16 1 25+ 17 59 44 0.072 1.156  0.289
38 1270 18 3 36+ 13 64 41 0.117 2.105 0.526
39 1270 21 2 35+ 13 68 42 0.11 2.317 0579
40 1230 10 2 40 £ 13 60 49 0.138 1.381 0.345
41 1230 9 3 37+19 73 51 0.135 1.214 0.304
42 1230 9 3 39 + 21 79 58 0.154 1,390 0.348
43 1190 14 2 25+ 23 45 51 0.088 1.227 0.307
44 1190 14 0 37118 60 46 0.131 1.848 0.462
45 1190 9 0 30+ 18 65 49 0.09 0.813 0.203
46 1150 14 2 38 + 21 71 63 0.147 2.063 0515
47 1150 8 0 38+13 62 49 0.129 1.033 0.258
48 1150 7 0 46 + 11 68 61 0.178 1.245 0.311
Snimek  Picea abies Sorbus aucuparia Fagus sylvatica Abies alba Acer pseudoplatanus

E. HK v HK VP HK VP HK VP HK VP

25 32 2071 = s — — —_ . —

26 18 0.569 — —_ 1 0.007 — - - g

27 17 0674 1 0.008 —_ — 2 0112 — —

28 24 2477 — — — - s - - —

29 18 1.932 — o~ - - — — — —

30 7 0.566 —_ — 1 0.006 — — _ —

31 3 0.816 - — 14  0.441 — G — —_

32 4 1.045 = e 9 0472 — — — —

33 18 2.312 5  0.035 3 0.05 1 0.309 —_ —

34 - = —_ — 26 1.674 —_ — — —

35 3 0.309 - —_ 34 1.644 S_— s - e

36 — — o — 19  0.848 — — — —

37 — —_ —_ — 16 1.156 — — — —

38 — s e — 18 2.105 — — — —

39 — — — — 20 1.949 — — 1 0.011

40 — — — — 9 1.26 1 0.122 —_ —_

41 3 0.394 —_ —_ 6 0.821 — —_ — —

42 = —_ — — 8 1.327 1 0.063 = =

43 - - — — 12 1.098 2 0.129 — —

44 — — — — 13 1.793 1 0.055 — ==

45 —_ — — — 6 0.665 3 0.147 —_ —

46 — — — —_ 9 1.4 4 0.357 1 0.306

47 — — — — 2 0.155 6 0.877 = —

48 — — — — 5 0.784 1 0.1 1 0.361

Symboly: DBH = primér kmene ve vyEetni vySce 1.3 m; HK = hustota Zivych kmen; VK = vy&etni plocha Zivych
kmend (m?- snimek’™"); " Bez mrtvych kmenti.




Obr. 8. Kruhova vycetni plocha kmentl na snimcich é. 25 - 48. Plocha kazdéhe snimiu byla

20220 m.
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Senecio nemorensis N - . " . . - @ ” . z 2 : & 2 = = - 3 5 = 5 3 A : . . ' .2, N " .02 03 3 4 4 4 4
Fagus sylvatica juv. 8 . 2 3 @ 8 = 5 3 i % . 5 F i = i : : . . . . . " . 5 o % . 2 . . 2 . v % % 1 ] @ = i 5 =
Abies alba juv. s X = ‘ § % = 3 . , : . . . . . : " 4 . . . . i % 5 ¥ " S . 5 ¥ = 5 i 3 b : & i . . . . 1 . 2
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Rulidium cilinre
Pleurozium schreberi
Polytrichum piliferum . A 3 . 5 . 7 ' . . . . . . . .
Racomitrium sudeticum § . . 5 1 . . .oz, . . s " . 5 . . % 3
Dicrum scoparium 0 " % : 2 3 5 3 = H 3 ;i . 3 5 .03 4 ; . " . : 3
Dicranum montonum i ] 3 i 3 § s 5 . . - . . " g .2 . . 5 = . . v 3 E z g 3 w2 2
Polytrichum formosum P s " . ‘ i ¥ s ¥ 9 3 2 X ; 3 i 3 . 3 5 v i B : 3
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Rhytidindeiphus triqutrus " : . . . . 5 ” . " E ‘ ‘ i v . 7 i 8 ‘ E 4 E % & 2 3 % . 4

Tetraphis pellucida
Diepharostoma trichophylum
Cephalozia humulifolia
Plagiomnium effine . . " . « 2 " . . " . N . 2 # z F % P . i ¥ 3 3 g . s
Isopterygium elegans . 5 v . 8 o L 3 = i = Z : ‘ s g : 3 : . . . . . o @ . . 2 5 v .
Lepidozia teptmns S = E = 5 i 5 z 5 5 . - . . . . . . 5 2 . < . . s & ¥ 4 5 = - 3 4
Brachythecium velutinum g 3 i . . . . . v . . 5 . . : : 7 s g Z = % z L i S 3 & ¥ X i 2
Rerigynmdum piliforme

Bryum flaccidum

Brachythecium flebrosum = i ¥ : g . 5 s . . . . . . . : , .

Grimmia hatmannii G . . . s . B . < - . . ¢ v . < 2 - v 3 = i 2 5 2 3 1 . . . . . " . « "
Isothecium alopecuroides . 5 - . . . s @ = % & 2 = 7 ; ¥ ¥ 5 z = “ 2 . . . . . " ¢ " x . s . « . 3 ¥ 2
Paraleucobryum longifolium
Hypnum pailescens
Brachythecium salebrosum
Plagiochila porilloides
Cetraria istandica

Cladeonia mitis

Cladomia bellidiflora
Cladonin gracilis

Cladonia imbrida

Cladonia pyxidata
Umbilicaria cylindrica
Rhizocarpon geograficum
Lecidea confluens
Rhizocarpon [ecanozium 2 z . . . . " p 5 . . . y i
Lecanom polytrepa . . . . + £ g § i e « e 3 g 5 E : . 1 5 £ ¥ 3 s . . . . . . . . " - « & . .
Cladonia folincea . . . . ¢ F : E i E F i 3 % i 3 3 i 4 . . . R . » X ’ : E s . . ¥ % & “ # .2
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Tab 2. - Fyloconologické snimky

Snimek &.

Nadmorska vySka (m)
Orfertace

Sion ve stupnich.
Drihova dverzita

Max. vyEka porostu (m)
Potet dihd

1
1780
SE
20
41
0.4
27

2 3
1750 1780
ESE SE
24 12
41 37
04 D4
24 189

4
1710
SE

3,5
05
19

&

1710 1710

SE
26
3
0,8
27

4]

SE
2.
24
0.5
24

7
1670
SE
28
33
21
23

8 9
1670 1670
SE SE
25 35
33 27
15 086
25 19

10

1520 1520 1620

SE
29
3,6
0E
24

11

8E

29

1.5
2
9

12

SE
27
21
1.9
13

13
1550
SE
27
1.9
12

1

14

15

1620 1620

SE
27 -
32
22
18

5E
27
13
27
5

16
1820
SE
27
2,1
25
7

17

1550 1550
SE

SE
26
1.4
28
7

18

19

20

1510 1510

SE
29
16
09
7

SE

21

1510 1470

5E
33
2,8
31
12

22

SE
25
28
11
12

23
1470
SE

.20
26
7
16

24
1470
8E
a2z
25
13
13

25
1420
SE
25
33
28
15

26
1420
SE
25
28
33
16

27 28

29

0

1430 1390 1290 120

5E SE
21 27
24 27
26 40
12 20

SE
27
32
3
1a

SE
3
34
37
17

A
1250
SE
"
3,5
38
19

32
1350
SE
33
2,7
a7
17

Rk
1350
SE
29
34
36
19

34
1310
SE
a0
29
a8
19

35

36

1310 1210

SE
A
24
LR
14

SE
3
23
41
17

ar
1270
SE
34
a1
44
=

aa
1270
sE
E
25
41
16

ag
127
SE
32
3
43
18

40

41

12

1220 1220 1220

SE
28
34
&0
18

SE
27
2,8
51
15

SE
27
27
58
18

43
1150
§E
26
3.4
51
28

44
1150
SE

45
1180
SE
27
28
49
15

48
1150
EE
25
32
63
16

47
1=
SE
25-
3.2
49
16

48
1sa0
SE
25
3.1
61
18

E; - 2ipaj (%)
Picea nbies

Fagus sylvatica

Acer pseudoplatmus
Abies albn

Sorbus sucuparia

E; - poleywnast (%)
Pinus mugo

Picea abies

Sorbus sucuparin
Fagus sylvalicn
Abies alba

Acer pseudoplatanus
Sambusus nigr

u VE e mMeZern

E - polryvrost (%)
Juncus Lafidus
Hypochoeris uniflora
Vaccinium mytitfus
Pulsatilla atba

Avenalla flexuosa
Vaccinium vitis-iden
Hieracium alpmum
Crepis conyzifolia
Helidorichon versicolor
Festuca supinn

Carex sempervirens
Oreochloa disticha
Campanula alpina
Gentinna asclepindea
Deschampsin cespitosa
Potentilla aurea

Nardus gricta
Antennaria dicica
Agrostis rupestris
Calamegrosis villosa
Homogyne alpina

Geum mentanum
Luzula luruloides
Ligusticum mueellina
Solidago virgaurea
Ronimculus montamus,
Sempervivum montanum
Antoxanthum alpinian
Campanula rotundifolia
Melampyrum sylvticum
Viola [ueea

Festuca rubra

Goafalium norvegicum
Silene inflaa

Soldmnella sp.
Renunculus plamifolius
Salix silesiaca

Rumex erifolius

Polygonattm vesticilldum

Veranum album
Hypericum maculntum
Athyrium distentifolium
Luzula sylvitica
Oxalis ncetosella
Prenanthes purpurea
Gnleobdolon lueum
Dryoptens dilataa
Adenogtyles niliarine
Gyrmnocarpiuwn dryoplers
Dryopteris filix-mas
Mulgedium alpimzn
Alhynium filix - femina
Galeopsis bifida
Stellaria nemorum
Rubus idasus
Dentarin bulbifera
Acer peudoplaonus juv,
Gerenium tobertianum

Mycelis muralis
Lanrns sl 6 2.
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