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1. UVOD

Krkono8e, naSe nejvyS$Si hory, jsou pfes svou nevelkou rozlohu velmi
ojedinélym uUzemim. Vznikly uZz v prvohorach a patifi mezi nejstar§i pohofi
v Evropé. Jejich dneSni reliéf je vysledkem mnoha geologickych
a geomorfologickych procest, které daly t€mto horam neopakovatelny raz.
Najdeme tu rozlehlé smrkové lesy, pfechazejici pii horni hranici v porosty klece,
horské louky i raselini$t€¢, prameny a bystfiny. Jedineéné tizemi se nachazi nad
horni hranici lesa — tam se stfetava svét hor se svétem dalekého severu.

Tundra (plvodné oznaujici bezlesé plané dalekého severu) je v soucasné
dobé oznadeni nejen pro nezalesnéné polarni regiony (arktickd a antarkticka
tundra), ale i oblasti nad horni hranici lesa ve vysokych horach (Murray 1978),
ktera se vyznacuje silnou €innosti mrazu, snéhu, ledu a vétru (alpinska tundra).
Tundrovy charakter ziskala vrcholova ¢ast Krkono§ béhem pleistocénu. Piestoze
do Krkono$ ani v dobé& nejvétsiho zalednéni nezasahoval pevninsky ledovec,
vytvofilo se na jejich Gzemi deset Gdolnich ledovclh a pravdépodobné jeden
nahorni (Sykora 1983). Nezalednéné oblasti byly silné ovliviiovany periglacialnimi
jevy. Vté dobé& se vytvofily raselinisté, kamenna mofe, mrazové sruby,
kryoplanaéni terasy, tory, polygonalni a brazdéné pldy. Zivé organismy se také
musely vyrovnat s podminkami v glacidlu a tak zde nasly Gtogisté jak druhy
ustupujici ze severu, tak druhy z ostatnich evropskych velehor. Po Ustupu ledovci
a celkového otepleni klimatu si hfebenové partie Krkono$§ udrzely tundrovy
charakter. Tak zde dnes mlZeme napf. nalézt spole¢né rostouci Rubus
chamaemorus™ (na své nejjiznéj$im lokalit&) a Pinus mugo (kterd zde ma naopak
nejsevernéjsi lokalitu). Vzhledem k svému vyjimeénému postaveni je krkonogska
tundra nazyvana tundrou arkto-alpinskou (Jenik & Sekyra 1995).

Kromé typickych polygonalnich a brazdénych plid se ve vrcholové ¢asti
Krkono§ vyskytuji ijiné typy tundrovych pGd a Utvarl, které nebyly dosud
dostateCné prozkoumany. Mezi né patfi i tzv. lysinové pldy (t&Z pldni lysiny), coz
jsou ,holé ploSinky nepravidelnych tvarl mezi sporou drnovou pokryvkou,
vyskytujici se na horskych sedlech a svazich vystavenych silnym vétrim* (Rubin,
~Balatka et al. 1986). Zminéni autofi ale upozorfiuji, Ze je to ,nazev nepiesny,

nebot nejde o druh ani typ pludy" a charakterizuji je spoleéné s pldnimi

" Nomenklatura podle Rothmaler (1995)



girlandami. Ja si ale myslim, Ze lysinové pldy (alespoii ty, které se vyskytuji
v Krkonosich) nelze s girlandovymi plidami zaméfiovat, protoZe se vyskytuji nejen
na svazich, ale i na ploSinach a nevytvari holé terasky s drnovymi stupni. Proto
budu v praci pouZivat termin lysinové pldy (i ptdni lysiny).

V KrkonoS8ich se z hlediska vegetace vyskytuji dva typy lysinovych pud.
Jednak to jsou pddy s vegetaci tvofenou prevazné druhem Calluna vugaris (ty
jsou Castéj8i) a dale pldy, kde prevladaji graminoidy (napf. Carex bigelowii,
Deschampsia cespitosa, Avenella flexuosa, Nardus stricta). Pro uéely této studie
byla vybrana lokalita s vegetaci pfevazné viesovou, aby mohl byt studovan
gradient od lysin s viesem do mist, kde vies tvofi souvisly zapoj.

Vegetaci jsem hodnotila na zakladé druhovych dat sebranych na dvou
odlinych $kalach, jednak v ,minisnimcich* o ploge 100 cm? a pak v klasickych
fytocenologickych snimcich s plochou 16 m2. Porovnala jsem mnozZstvi a distribuci
biomasy mezi lysinovymi plidami a misty se zapojenou vegetaci. Pro hodnoceni
podminek pro rdst rostlin bylo velmi dllezité zhodnoceni pldnich pomér(,
predevSim zrnitosti, ktera odrazi schopnost plid zadrzovat vodu a ukazuje tak na
nachylnost pid k zamokfeni (Casté zejména na jafe, ale i na podzim) a nebo
k pfesychani (v [&t&). Zrnitost ale miZe nepfimo ukazovat i na obsah Zivin (ktery je
u silikatovych substratil korelovany s obsahem jemnych frakci) a ovliviiuje i bod
mrznuti pady a rychlost pronikani mrazu do pldy (Kosil 1973). U pld byla dale

studovana pddni reakce a obsah uhliku a dusiku.

Cilem pfedkladané prace bylo:

1. Popsat vegetaci lysinovych pld ve srovnani s okolni vegetaci

2. Zjistit charakteristiky prostredi, které ovliviiuji nebo vysvétiuji vytvareni lysin

3. Zalozit monitorovaci plochy, které by bylo mozno vyuZit pfi dlouhodobém
sledovani zmén povrchu a vegetace téchto pad

4. Zmapovat vyskyt téchto pid ve vychodnich KrkonoSich



2. METODY
2.1. STUDOVANE UZEMI

Studovana lokalita se nachazi ve vychodnich Krkonosich v nadmoiské
vySce pfiblizné 1525 — 1530 m n. m., asi 700 m JZ od Pamatniku obé&tem hor,
ktery stoji u cesty mezi Vyrovkou a Luéni boudou. PodlozZi je tvofeno pfevazné
Sedymi muskovitickymi svory stfedniho proterozoika (Anonymus 1990) s pfimési
kvarcitu (Chaloupsky et al. 1989).

2.2. SBER DAT
2.2.1. SLOZENIi VEGETACE
Nomenklatura taxont je uvedena podle Rothmaler (1995).

2.21.1. Druhové slozeni na malé skale

Na studované ploSe byly v roce 1999 vytyéeny dva stometrové, na sebe
kolme transekty. Jeden ve sméru SZ —> JV a druhy SV —> JZ. Na kazdém z nich
bylo nadhodné umisténo pét pétimetrovych transektl, podél nichz byla
zaznamenana druhova skladba vegetace (odhad v procentech) v padesati
¢tvercich o velikosti 10x10 cm. Pozice transektll byla zaméfena pomoci GPS
a ulozena do databaze Spravy KRNAP.

V prib&hu zimy 1999/2000 bylo podél osmi transektll provadéno méfeni
vysky snéhové pokryvky pomoci lavinové sondy. Plivodné méla byt snéhova
pokryvka méfena pravidelné v dvoutydennich intervalech, ale vzhledem
k extrémné nepfiznivému pocasi v priibéhu zimy bylo provedeno jenom 5 méieni.
U dvou transektd — €. 4 a 5 — nemohlo byt méfeni provadéno viibec, protoZe bylo
znieno jejich vyty€eni. Na kazdém transektu bylo zméfeno 10 hodnot, se
vzdalenosti vpich( 0,5 m.

2.2.1.2. Korelace druhtl na vétsi prostorové skale

Na stejné plose byl v roce 2000 vytyéen obdélnik o velikosti 100x120 m tak,
Ze prekryval vétsi ¢ast vy8e zminénych transektl. V ném bylo v pravidelné siti
umisténo 30 fytocenologickych snimkl o velikosti 4x4 m. V kaZzdém snimku byla
odhadnuta pokryvnost jednotlivych druh( v procentech (jako samostatné druhy
byly zapsany ipokryvnosti odumielych ¢asti druhu Calluna vulgaris, mrtvych
pochev druhu Avenella flexuosa a mrvych trsti Carex bigelowii), sklon a orientace
svahu a dale celkova pokryvnost viesu, vSech graminoidll, mechd, lisejnik( a holé

pldy. Snimky jsou v terénu trvale vytyCeny a vSechny byly také vyfotografovany.
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2.2.2. PROSTOROVA DISTRIBUCE NADZEMNI A PODZEMNIi BIOMASY

Na studované ploSe bylo vroce 1999 nahodné umisténo pét jeden metr
dlouhych transektll do ¢asti lysinové a pét transektll do Casti, kde vies tvofi
zapojeny porost. Kazdy transekt byl rozdélen na 20 éivereckd 5x5 cm, ve kterych
bylo vyjadreno procentické zastoupeni druhl, zméfena vySka vegetace, odebrana
nadzemni biomasa a odebrany malé monolity pidy 5x5x10 cm pro stanoveni
podzemni biomasy.

Nadzemni biomasa byla vysuena v laboratorni susarné pii 85°C a zvazena
na laboratornich vahach. Puadni vzorky byly uloZzeny v mrazadku a postupné
proplavovany na sitech pro ziskani kofenu. ProtoZze dominantni druh Calluna
vulgaris ma, pfedev§im ve vrchnim organickém horizontu, velké mnozZstvi velmi
jemnych kofinku, které jsou zapleteny do polorozloZeného organického materialu,
promyvani nestacilo na oddéleni korenil od mrtvé organické hmoty. Kofenova
biomasa byla tedy po proplaveni rozebirana na Petriho miskach pomoci pinzety
a preparacni jehly. Rozebrané vzorky byly opét vysuseny pfi 85°C a biomasa
zvazena. Nadzemni ipodzemni biomasa byly stanoveny destruktivni pfimou
metodou (Jakrlova 1989).

2.2.3. PUDNI POMERY

Z hodnoceni vegetagnich dat vyplynulo, ze se na zkoumanem Uzemi daji
odlisit tfi typy vegetace a to lysiny s viesem, terénni sniZeniny s vysokou
pokryvnosti travin a zapojené viesové porosty bez holych mist. Proto byly v téchto
trech typech vegetace vykopany pldni sondy, popsan padni profil a odebrany
vzorky na dalsi analyzy.

2.2.3.1. Zrnitostni rozbor

Vzorky byly odebrany z horizontll E (eluvialni), Bh (obohaceny) a Bs
(spodinovy), vzdy v péti opakovanich v kazdém vykopu. V terénu bylo odhadnuto
objemové procento skeletu o priméru vétsim nez 5 cm. V laboratofi byly vzorky
ususeny, zvazeny a proplaveny na sitech o velikosti ok 2 mm, 0,25 mm a 0,1 mm.
Po ususeni byly zvazeny jednotlive frakce na sitech a vyjadieny v hmotnostnich
procentech. Frakce pod 0,1 mm byly stanoveny hustomérnou metodou podie
Casagrande (Drbal 1971). Zrnitostni rozbor byl proveden ing. Sarkou Haumerovou
v Botanickém ustavu v Tieboni.



Klasifikace pdd podle zrnitosti byla provedena podle Kopeckého
a skeletovitosti podle Novaka (Pelisek 1957).

2.2.3.2. Ostatni padni analyzy

Vzorky byly odebrany zorganického horizontu (F+H - fermentaéni
+ humusovy horizont), E, Bh a Bs pomoci Kopeckého valecku o znamém objemu.
ProtoZe plida byla extrémné skeletovita, nebylo vZdy mozné valecek pouZit a tak
byly nékteré vzorky vyfiznuty noZzem (aobjem vypocitdn podle rozmérl
vyfiznutého vzorku) a nékdy se dokonce musela plda mezi kameny lopatkou
vyrypnout a pro zjisténi objemu nasypat do valecku. Opét bylo odebrano pét
opakovani z kazdého vykopu. Vzorky byly vysuseny v laboratorni susarné pfi
105°C. Nejdiive byly v8echny vzorky zvaZeny a byla vypoditana objemova
hmotnost. Na dal$i analyzy bylo pouzito jemnozemé ziskané presatim vzorkl pies
2 mm sito. Aktivni pH bylo stanoveno potenciometricky kombinovanou elektrodou
v pldni suspenzi v poméru 1:2 (plda:voda), pouze uvzorkll z organického
horizontu byl pomér 1 : 4. Podobné bylo stanoveno i vyménné pH, kdy bylo misto
vody pouzito 0,1 N roztoku KCI. Na stanoveni celkového uhliku a dusiku se
vysuSeny puadni vzorek zhomogenizoval (na ¢astice mensi nez 0,1 mm) mletim na
kulovém mlynku, navazil do cinové Ilodicky (5-10 mg) a aplikoval do
automatického analyzatoru NC 2100 Soil Analyzer (Thermo Qest ltalia S.p.A.).
Hodnoty celkového dusiku a celkového uhliku jsou vyjadieny jako procentuelni
podil dané slozky v navazce. Stanoveni celkového uhliku a dusiku provedl Tomas
Picek, UPB AVCR Ceské Budéjovice.

2.2.4. TEPLOTNI MERENI S :

Na zkoumané |lokalité byl instalovan pfistroj pro automatické
zaznamenavani teplot (Noel 2000). Dvé &idla zaznamenavala pfizemni teplotu
(vd cm nad viesem ave stejné vySce nad lysinou) a dvé byla umisténa do
hloubky 5 cm pod povrch pldy (jedna pod vies a druha v lysing). Pfistroj byl
umistén na GUzemi zkuSebné na dva mésice na jafe 1999 (22.4.-23.6.). Pak byl
znovu instalovan na dobu od 6.10.1999 do 14.7.2000. V obdobi 9.5.-17.5. 2000
byl pfistroj mimo provoz. Pro G€ely mého porovnavani nebyla primérna denni
teplota vypocitana podle meteorologickych zasad, ale je to prosty primér ze 24
hodinového mérfeni.



2.2.5. MYKORRHIZY

Ve tfech pldnich vykopech byly opatrné vypreparovany kofeny
vyznamnéjich druhl (1-2 opakovani pro jednotlivé druhy) pro posouzeni rozsifeni
symbiotické mikroflory. V laboratofi byly kofeny oéistény od zbytk( pldy a pokud
byly delsi, tak byly rozdéleny do nékolika kategorii podle hloubky. Z kaZzdého
kofene byly vybrany jemné kofinky, které byly uloZeny v glutaraldehydu. Pred
barvenim byly kofinky asi na 12 hodin ponoieny do 10% roztoku KOH. Tmavé
kofeny byly potom odbarveny v roztoku peroxidu vodiku s pfidavkem &pavkové
vody (alkalicky peroxid vodiku). VSechny kofinky byly pak vymyty vodou a na 1az
2 minuty zality roztokem 5% HCI. Poté byly kofinky pfeneseny do zkumavek, zality
barvicim roztokem (kyselina mlééna, glycerol, destilovanda voda a barvivo
Chlorazol Black E) a asi 1 hodinu v ném barveny pfi 90°C. Obarvené kofinky byly
pifed mikroskopovanim uchovavany v lednici (v odbarvovacim roztoku
lactoglycerolu). Pouzitd metoda je modifikaci klasické metody pro vizualizaci
endomykorrhizni symbidzy (Phillip & Hayman 1970).

2.2.6. MAPA ROZSIRENI LYSINOVYCH PUD VE VYCHODNICH KRKONOSICH

V leté a na podzim roku 2000 bylo provedeno mapovani lysinovych pld na
vychod od linie Spindlertiv Mlyn - Spindlerova bouda. Do ortofotomap v méfitku
1:10 000 byly vterénu zakresleny oblasti vyskytu lysinovych pld 1. s okolni
vegetaci s pfevahou Calluna vulgaris (¢ervené) a 2. s okolni vegetaci travinnou —
Carex, Deschmpsia, Festuca atd. (zeleng).

V mistech, kde viesy rostly néjakym typickym smérem, byl tento smér
zaznamenan (pomoci Sipek). V nékterych polohach nemohlo byt smérovani
zakresleno, protoze vies rostl bud v uzavienych kruhovych trsech (Snézka) anebo
trsy rostly i na blizkych mistech do rliznych sméra.

2.3. STATISTICKE ZPRACOVANI

K vyhodnoceni ziskanych dat bylo pouzZito pocitaéového programu Canoco
for Windows, ver. 4.0 (Ter Braak & Smilauer 1998). Pfi rozhodovani, zda pouZit
linearni & unimodaini metodu, byla pouZita metoda DCA (Detrended
Correspondence Analysis) s volbou odstranéni trendu po segmentech. ProtozZe byl
rozsah pozic snimk( na prvni ordinacni ose (lenght of gradient) mensi nez 3,5,
byla ve vSech pripadech pouzita linearni gradientova analyza: nepfima - PCA
(Principal Component Analysis = analyza hlavnich komponent) & pfima — RDA
(Redundancy Analysis = redundacni analyza). V pfimych gradientovych analyzach
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byla statisticka vyznamnost vlivu vysvétlovanych proménnych odhadovana pomoci
Monte-Carlo permutaéniho testu s 499 permutacemi (Ter Braak & Smilauer 1998).

Ke grafickému znazornéni vysledkd ordinacnich analyz byl pouZit program
CANODRAW, ver. 3.1 (Smilauer 1992) a CANODRAW, ver. 4.0 (Smilauer
unpubl.). Koneé¢né upravy ordinacnich diagram( byly provedeny v programu
CanoPost 1.0 (Ter Braak & Smilauer 1998).

Analyza variance a kros-korelace byly spocitany v pocitatovém programu
STATISTICA for Windows (Anonymus 1996). Vtomto programu byly také
vytvofeny krabicove diagramy.

2.3.1. DETAILY ZPRACOVANI JEDNOTLIVYCH SOUBORU DAT
2.3.1:1. Druhové slozeni na male skale.

Druhovéa data byla analyzovana nepfimou gradientovou analyzou (PCA).
Data byla logaritmicky transformovana, centrovana po druzich a standardizovana
po snimcich, Skalovani bylo zamérfeno na mezidruhové korelace.

Pro pfimou gradientovou analyzu (RDA) byly vybrany jen ty "minisnimky"
podél transektll, ke kterym byly k dispozici idaje o vySce sné&hu (ij. kazdy paty
minisnimek). Do druhovych dat byla dopln&na proménna ,volno" (pfiblizny odhad
nezarostlé plochy ve snimku). Metodou postupného vybéru (forward selection, viz
Ter Braak & Smilauer 1998) byla v analyze vybrana dvé méfeni (z 1. ledna 2000
az16. dubna 2000), ktera vysvétlovala nejvétsi Gast variability v druhovych
datech abyla navzidjem nejméné korelovana. Data byla logaritmicky
transformovana, centrovana po druzich, skalovani bylo zaméifeno na mezidruhové
korelace. Transekty byly uZity jako pasivni proménné. Permutace v Monte-Carlo
permutacnim testu byly neomezené.

2.31.2. Korelace druhi na vétsi prostorové skale

Pro nepfimou gradientovou analyzu (PCA) byla druhova data (druhy
cévnatych rostlin, mechy, liSejniky a ,mrtva" biomasa po druzich) logaritmicky
transformovana a centrovana, skalovani bylo zaméieno na mezidruhové korelace.

Pro otestovani vztahu mezi holym mistem a druhovymi daty byla pouZita
pfima gradientova analyza (RDA), kde byla jako jedina vysvétlujici proménna
zadana velikost holého mista ve snimku (hold). Proménné sklon a pokryvnost E1
byly zadany jako pasivni proménné. Pro potieby této analyzy byly vylouéeny
snimky obsahujici kefove patro (€. 5, 18, 23, 24), protozZe jejich role ve variabilité
dat je zfejma, ale pro naSe Ucely nezajimava. Byla pouzita stejna druhova data
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jako v nepifimé analyze a data byla opét centrovana a logaritmicky
transformovana. Dale byla provedena standardizace snimkd. Vzhledem k uZiti
standardizace pies snimky popisuje tato analyza v podstaté zmény v relativnim
zastoupeni jednotlivych druhd v zavislosti na procentu nezarostlé plochy, nikoliv
zmény v absolutni pokryvnosti — kde by vztah byl zjevny a trivialni. Skalovani bylo
opét zamé&feno na mezidruhové korelace. Byl uzit Monte-Carlo permutacni test
S neomezenymi permutacemi.

2.3.1.3. Prostorova distribuce nadzemni a podzemni biomasy

Data s odhady zastoupeni jednotlivych druhd byla hodnocena nepfimou
analyzou (PCA). Hodnoty byly logaritmicky transformovany a centrovany. Jako
promeénné prostfedi byly dodateéné promitnuty transekty, typ prostfedi pro dany
CtvereCek (lysina, zarostld), mnozstvi nadzemni a podzemni biomasy, vyska
vegetace a pomeér hmotnosti nadzemni ku podzemni biomase (s/r pomer).
Skalovani bylo zaméfeno na vzdalenosti mezi snimky.

Pro vyjadfeni rozdild druhového sloZeni danych typem prostredi (lysina &i
zarostla plocha) byla pouZita pfima analyza (RDA), kde byl typ prostredi uZit jako
jedina vysvétlujici promé&nna. Skalovani bylo zam&feno na mezidruhové korelace.
V Monte-Carlo permutaénim testu bylo permutovano uvnitf transektu.

Analyza hlavnich komponent (PCA) byla pouzita i pro hodnoceni zavislosti
mérenych charakteristik na typu porostu. Jako druhova data byly zadany hodnoty
nadzemni a podzemni biomasy, vysSky vegetace a s/r pomeér. Data byla
logaritmicky transformovana, centrovana a standardizovana. Jako proménné
prostiedi byly dodateéné promitnuty transekty a typ porostu (lysina &i zarostla).
Skalovani bylo zaméfeno na mezidruhové korelace.

Pro otestovani zavislosti jednotlivych charakteristik na typu porostu bylo
pouzito hierarchické analyzy variance, kde byl transekt zadan jako hierarchicky
niZzsi jednotka v ramci typu prostfedi. Hodnoty nadzemni a podzemni biomasy
a s/r poméru byly logaritmicky transformovany.

Pro otestovani zavislosti mezi podzemni a nadzemni biomasou byly
spocitany kros-korelace pro jednotlivé transekty. Pro testovani, zda se korelace
lisi mezi lysinami a zarostlymi, byl pouZit permutaéni test, ktery byl zaloZzeny na
T statistice (suma T statistik z dvouvybérového T testu pro jednotlivé velikosti
posuvu v kros-korelaéni funkgi, algoritmus naprogramoval Petr Smilauer).



2.3.1.4. Zrnitostni rozbor pud

Odlisnost v zrnitostnim slozeni pld z jednotlivych vegetaénich typl byla
vyhodnocena ,log-ratio analyzou“ pro data o pomérném slozeni (Ter Braak
& Smilauer 1998). Procenta zastoupeni jednotlivych frakci byla zadana jako
vysvétlovana data, typ porostu jako vysvétlujici proménna a horizonty jako tzv.
covariables. Byla pouzita redundanéni analyza (RDA), data byla logaritmicky
transformovana, centrovana pres druhy i snimky, Skalovani bylo zaméfeno na
vzdalenosti mezi snimky. V Monte Carlo permutaénim testu bylo permutovano
v blocich definovanych horizonty.

Odlisnost jednotlivych zrnitostnich frakci v riznych typech porostu byla také

testovana dvoucestnou analyzou variance.

2.3.1.5. Ostatni ptdni analyzy

Data o chemickych parametrech plidy byla hodnocena pfimou gradientovou
analyzou (RDA), kde jako vysvétlované proménné vystupovaly zmérené
charakteristiky prostredi, jako vysvétlujici proménna prostiedi byla zadana
pfisluSnost k typu porostu (lysina, vies, trava) a horizonty byly zadany jako tzv.
covariables. Hodnoty celkového uhliku a dusiku, C/N pomér a objemova hmotnost
byly logaritmicky transformovany. Vysvétlované proménné byly centrovany
a standardizovany a Skalovani bylo zaméfeno na vzdalenosti mezi snimky.
V Monte Carlo permutaénim testu bylo permutovano v blocich definovanych
horizonty.

Jednotlivé charakteristiky byly také testovany dvoucestnou analyzou
variance. Vzhledem k tomu, Ze procenticky obsah uhliku a dusiku nema normalni
distribuci, byla pro vypocet pouZita arcsinova transformace dat (Leps 1996).



3. VYSLEDKY
3.1. SLOZENI VEGETACE

3.1.1. Druhové slozeni na malé skale

Vysledky nepiimé analyzy (PCA) ukazuji, Ze prvni ¢tyfi ordinaéni osy vysvétluji
77,4% variability druhovych dat. Z toho prvni dvé osy vysvétluji 55,1% variability.
Vysledky graficky znazorfiuje ordinacni diagram na obr. 1.

Je patrné, ze prvni osa (vysvétluje 34% variability) oddélila transekty umisténe
ve viesu (leva strana ordinacniho diagramu) od téch, kiteré prochazely terénnimi
snizeninami zarostlymi prevazné travinnymi druhy (prava strana). Transekt €. 10 byl
cely veden zapojenym viesem, naproti tomu transekt €. 2 prochazel terénni
snizeninou, kam vies zasahoval jen nepatrné. Transekty 4 a 5 prochazely rozhranim
mezi obéma typy porostu.

Druha ordinaéni osa, ktera vysvétluje navic 21% variability, pfedstavuje
gradient od lysinovych mist (nahofe) do zapojenych porostd (dole). Transekty €. 6 a 7
byly na nejexponovanéjSim misté s nejmensi pokryvnosti, velkym zastoupenim
mecht a liejnikd a vysokym podilem odumfielych casti viesu.

Prvni dvé osy pfimé analyzy (RDA), kde byly jako vysvétlujici proménne
pouzity vysSky snéhové pokryvky zméfené 1. ledna 2000 a 16. dubna 2000, vysvéetluji
9,7% celkové variability druhovych dat. Vysledky jsou graficky znazornény
ordinaénim diagramem na obr. 2. Vyznamnost vlivu vysvétlujicich proménnych na
druhova data byla prokadzana Monte Carlo permutaénim testem (P = 0,002, N = 499).

Vidime, Ze vlivy hodnot z obou snéhovych méfeni jsou spolu jen velmi malo
korelované. Vyssi snéhova pokryvka v lednu pozitivné ovliviiuje zastoupeni druhi
Avenella flexuosa, Cetraria nivalis a Hieracium alpinum agg. Se snizujici se snéhovou
pokryvkou v lednovém méfeni naopak roste zastoupeni ostatnich liejnikd, volného
mista a odumfelého viesu. V mistech vy$$i snéhové pokryvky v dubnu se vice
vyskytuji odumfelé pochvy druhu Avenella flexuosa a klesa zastoupeni druhu Carex
bigelowii, Vaccinium vitis-idaea a mechu.

Prvni osa pfimé analyzy (RDA), kde byla jako vysvétlujici proménna pouzita

jen vyska snéhové pokryvky zméfena 1. ledna 2000, vysvétluje pouze 4,9% celkove
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variability druhovych dat, ale jeji vliv na vysvétlovana data byl prokazan Monte Carlo
permutacnim testem (P = 0,004, N = 499).

3.1.2. Korelace druhu na vétsi prostorové skale

Neprima analyza (PCA) vysvétluje 41,1% celkové variability druhovych dat na
prvnich dvou ordinacnich osach. DalSi dvé osy vysvétluji 19,4% variability. Obrazek
3 ukazuje rozmisténi druhd a proménnych prostredi v ordinaénim prostoru.

Na obrazku je vidét, Ze Calluna vulgaris, at uz jako Zivé rostliny, &i jako jejich
odumrele zbytky, stejné jako Vaccinium myrtillus a mechy jsou vice zastoupeny
v mistech, kde je vice holého povrchu. Tato mista jsou také charakteristicka vy$Sim
pomérem pokryvnosti mrtvého k Zivému viesu. Odumielé pochvy metlicky se vice
vyskytuji na plochych mistech a nezdaji se byt na velikosti holé plochy nijak zavisié,
zatimco ziva Avenella flexuosa je s rozsahem holého mista negativhé korelovana
a vyskytuje se vice v mistech vyskytu kefového patra. LiSejniky se vyznamnéji
uplatiuji v mistech s niZz8i pokryvnosti bylinného patra, kdezto Anthoxanthum
odoratum, Homogyne alpina a Polygonatum odoratum se vice vyskytuji v mistech
s vétsi celkovou pokryvnosti.

Prvni ordinacni osa pfimé gradientové analyzy (RDA), ze které byly vylouceny
snimky obsahujici kefové patro a jako vysvétlujici proménna zadano zastoupeni holé
plochy, vysvétluje 10,1% celkové variability v druhovych datech. Grafické znazornéni
vysledk( ukazuje obr. 4. Proménné sklon a E1 byly zadany jako doplitkové a do
diagramu jsou promitnuty jen pasivné. Vliv proménnych prostiedi na druhova data byl
ovéfen Monte Carlo permutaénim testem (P = 0,016, N = 499).

Z obrazku €.4 je patrné, ze v mistech s rostoucim zastoupenim holého povrchu
se vice vyskytuje odumiely vies a druhy Pulsatilla alpina, Vaccinium myrtillus,
Vaccinium vitis-idaea, Festuca airoides, mechy, liSejniky a Calluna vulgaris.
S mensSim zastoupenim holého povrchu vzrista pochopitelné celkova pokryvnost
bylinného patra a vice se uplatiiuji druhy Avenella flexuosa, Carex bigelowii, Nardus

stricta a Senecio fuchsii,
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3.2. BIOMASA
3.2.1. Vztah druhového slozeni k biomase

Prvni ctyfi ordinaéni osy nepiimé gradientové analyzy (PCA) vysvétluji 87,6%
celkové variability druhovych dat, z toho prvni dvé osy vysvétluji 58,7% variability.
Vysledky jsou graficky znazornény v ordinaénim diagramu na obr. 5.

Vidime, Ze se oddélily transekty umisténé v lysinach (vpravo dole) od transekt(
umisténych v mistech s velkym zapojem viesu (vlevo nahofe). Rozdil je nejlépe
charakterizovan vétSi vySkou vegetace avy$8i podzemni biomasou v zarostlych
mistech. Druh Avenella flexuosa se vice vyskytuje v zarostlych mistech, liSejniky se
zase vice vyskytuji v mistech s pldnimi lysinami. Vyskyt druhu Calluna vulgaris je
nezavisly na prostredi.

Pomér nadzemni ku podzemni biomase (s/r = shoot/root ratio) ziejmé neni
nijak korelovany s danymi proménnymi. Jeho vliv na druhova data byl testovan
v samostatné analyze, kdy byl zadan jako jedina vysveétlujici proménna v pifimé
analyze (RDA). Z vysledkl Monte Carlo testu (F = 2,237; P = 0,224, N = 499)
vyplyva, ze s/r pomér nema zadny vyznamny vztah s druhovym sloZzenim.

Prvni ordinaéni osa piimé gradientové analyzy (RDA), kde byla zadana jedina
vysvetlujici proménna - typ prostfedi (lysina/zarostld), vysvétluje 9,6% variability
druhovych dat. Jeji prlkazny vliv byl zjisttn Monte Carlo permutacnim testem
(P =0,014, N = 499),

3.2.2. Distribuce biomasy

Nepiima gradientova analyza (PCA), kde jako vysvétlované proménné byly
zadany hodnoty nadzemni a podzemni biomasy, vySka vegetace a pomeér s,
vysvétluje 89,9% variability dat na prvnich dvou osach. Prvni ordinaéni osa, ktera
vysvétluje 54% celkové variability, predstavuje gradient mezi lysinami a misty se
zapojenym porostem viesu. Vysledny ordinaéni diagram je na obr. 6.

Plochy se zapojenym porostem viesu se od ploch s lysinami liSi pfedevSim
veétSi podzemni biomasou a vySkou vegetace. Hodnoty nadzemni biomasy a s/t

pomeéru neukazuji jednoznacny trend podél prvni ordinaéni osy a jejich zavislost na
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typu plochy byla testovana analyzou variance. Ta prokazala statisticky vyznamny
rozdil mezi plochami s lysinami a se zapojenym viesem jak v nadzemni biomase (p =
0,0016), tak v s/r poméru (p = 0,029). Grafické znazornéni vztahu ukazuji krabicové
diagramy na obr. 7.

3.2.3. Kros-korelace mezi nadzemni a podzemni biomasou

Vysledek testu kros-korelaénich funkci ukazuje, Ze neni prikazny rozdil mezi
témito funkcemi odhadnutymi z transektll v lysinach a v mistech zarostlych viesem
(T soucet statistik = 25,59, P = 0,097).

Z obr. 8, kde jsou vyneseny kros-korelacni koeficienty pro jednotlivé transekty

je vidét urcita asymetriénost. Jeji mira se ale neda testovat.

3.3. PUDNIi POMERY
3.3.1. Pudni sondy

Pfi kopani padnich sond se ukazalo, Ze se jednotlivé typy vegetace nachazeji
na rlznych substratech. Pdni profily se ve vrchnich horizontech pfili§ neli§i — vrstva
nadloZniho humusu se pohybuje od 7 do 11 cm a vSude je dobfe vyvinuty eluvialni
horizont. MiZeme tedy vSechny profily zafadit k podzolovym pldam. Rozdily byly
vidét ve spodnéjSich horizontech — li§i se mocnost obohaceného (By,) horizontu (4 —
10 cm) a mocnost a kvalita spodinového (Bs) horizontu. VSechny pldy jsou silné
skeletovité, coZ ovliviiuje jejich vodni rezim. Popisy pldnich profill jsou shrnuty

v tabulce 1 v pfilohach.

3.3.2. Zrnitostni analyzy

V pfimé gradientové analyze (RDA), ktera hodnotila zastoupeni jednotlivych
zrnitostnich frakci, vysvétluje typ porostu 36,6% variability, kterda nemize byt
vysvétlena pfislusnosti k horizontu (uzitou jako kovariata). Vysledek této analyzy je
graficky znazornén na obr. 9.

Mista s pldnimi lysinami se vyznacuji vyS$8im zastoupenim nejmenSich
pldnich &astic (hruby prach 0,01 — 0,05 mm, a jemny prach a jil <0,01 mm), které
maji zasadni vliv na vodni rezim v pudé. Travni sniZeniny jsou charakieristické
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vysokym podilem pisku (2 - 0,1 mm) a praskového pisku (0,05 — 0,1mm) a mista se
zapojenym viesem obsahuji hodné hrubého pisku a $térku (2mm — 5 cm).

Zrnitostni sloZeni (viz tab. 2 v pfilohach) bylo také hodnoceno analyzou
variance, ktera ukazala prikazné rozdily v zastoupeni prachovych éastic (<0,01 mm),
praskového pisku (0,05 — 0,1 mm) a skeletu (2mm — 5 cm) mezi typy porostu. Jeji
vysledky jsou patrné z krabicovych diagramt na obr. 10.

Na zakladé zastoupeni zrnitostnich frakci Ize urit druh pldy. Podle Kopeckeho
klasifikaéniho systému, kiery je zaloZen na obsahu jemného a hrubého prachu,
mizeme pldy se zapojenym viesem i pod travnimi porosty zaradit do kategorie pisek
jilnaté zakaleny. Pudy lysinové patfi do kategorie pisek slabé hlinity.

Z vysledku zrnitostniho rozboru byly sestaveny zrnitostni kfivky a jejich pribéh
byl porovnan s Beskowovou kfivkou (Haynes et al. 1998), kiera stanovuje nachylnost
zemin k namrzani. VSechny kfivky z plid pod travnimi porosty i z pad pod lysinami
a vétsSina kfivek z pad zarostlych viesem lezi nad touto kfivkou a mohou byt tedy
hodnoceny jako namrzavé. Pouze dva vzorky z pid se zapojenym porostem viesu
(z By a Bs horizontu) prekracuji tuto kfivku a nemohou byt hodnoceny jako namrzavé
(viz. Obr. 11).

Odhad objemového zastoupeni hrubého skeletu (kameny nad 5 cm) ve

zkoumanych typech prostfedi a v riznych horizontech je shrnut v tabulce € 1:

Horizont |[LYSINA VRES TRAVA
primé&r |SE |primé&r |[SE |primér |SE
Kameni E 50 63 |13 2,7 |20 6.9
(>5 cm) Bh 68 7,7 |48 72 |28 2.8
Bs 83 5,2 66 83 38 7.4

Tab. 1

Je zde vidét vzristajici zastoupeni hrubého skeletu smérem do nizSich horizontd.
Vyznamné se v zastoupeni této frakce odliSuji pldy lysin od pld s travnim porostem.
Podle Novakovy stupnice skeletovitosti patfi pldy pod travnimi porosty do kategorie
pud stérkovitych, pldy lysin do kategorie pld kamenitych a pldy pod zapojenym
viesem se pohybuji na hranici mezi témito kategoriemi.
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3.3.3. Ostatni pudni analyzy

Typ porostu vysvétluje v pfimé gradientové analyze (RDA) 25,4% variability,
ktera nemiZe byt vysvétlena pfisluSnosti k horizontu (pouZitou jako kovariaty).
V analyze bylo spole¢né hodnoceno aktivni i vyménné pH, % celkového dusiku
a uhliku, C/N pomér a objemova hmotnost,.

Z vysledného ordinaéniho diagramu (obr. 12) vidime, Ze v mistech s padnimi
lysinami a v mistech zarostlych viesem je vy3si aktivni pH neZ ve snizeninach
zarostlych pfevazné travami. Tam je zase nejvy$§i procento celkového dusiku
i uhliku. C/N pomeér je nejvyssi v mistech pladnich lysin. Objemova hmotnost roste od
lysin, pfes snizeniny k plocham se zapojenym viesem.

Primémé hodnoty jednotlivych méfenych pldnich charakteristik v rlznych

typech prostiedi jsou shrnuty v tabulce &. 2:

CHARAKTERISTIKY LYSINA VRES TRAVA
PROSTREDI pramér | SE pramér [ SE prumer | SE
Aktivni pH 3,81 0,23 3,70 0,i6 355 0,18
Vyménné pH 3,45 0,24 3,30 0,17 3,37 0,15
Celkovy dusik (%) 0,80 0,17 0,56 0,15 0,86 0,21
Celkovy uhlik (%) 15,21 |3,70 10,56 |2,95 15,70 |4.43
C:A 18,22 2,00 17,84 2,28 16,69 |21}
Objemova hmotnost (g.cm™) {0,60 0,15 0,98 0,i4 0,71 013
Tab. 2

Analyza variance prokazala rozdily mezi vS§emi prostfedimi v hodnotach aktivniho pH.
Ve vyménném pH se vyznamné odlisuji lysiny od obou zbylych ploch. Plochy zarostlé
viesem jsou charakteristické priikazné vy$si objemovou hmotnosti a niz§im obsahem
uhliku a dusiku nez plochy v lysinach a travnich sniZeninach. Pomér C:N je priikazné
odlisny (niz8i) mezi pldami zarostlymi travami od pid lysinovych a pld se zapojenym
porostem viesu. Grafické vyjadieni rozdilii pomoci krabicovych diagrami je na obr.
13. Celkova tabulka charakteristik prostfedi pro vSechny horizonty je vtab. 3
v prilohach.

3.4, TEPLOTNI MERENI

Pocet dnl, kdy minimalni teplota klesla pod nulu a soudasné maximalni

vystoupila nad nulu je vidét z tabulky &. 3:
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Jaro 99 Zima 99/00 |Jaro 00 celkem
22.4.-23.6. [6.10.-224. |22.4.-23.6.*

Lysina |plda 0 9 0
nadzemni |5 55 2

Vies plda 0 0 0
nadzemni |12 38 6

® kromé 9.5. — 17.5. 2000, kdy byl datalogger mimo provoz
Tab. 3

V pldé pod viesem neklesla teplota pod bod mrazu za celé sledované obdobi,
zatimco v lysiné se dostala teplota pldy pod bod mrazu ve 42 dnech (v obdobi od
ledna do dubna).

Prehled dennich primérd, minim, maxim a jejich rozdill je v tab 4 v pfilohach.
Nadzemni teploty byly ve v8ech zjistovanych hodnotach vzdy prikazné odlisné
(p £0,001) mezi lysinou a viesem.

Srovnani teplot v plidé mezi lysinami a viesem zarostlymi misty je pfehledné
vyjadieno pomoci krabicovych diagraml na obr. 14. Minimalni teploty pldy se mezi
lysinou a viesem li$i pouze v zimnim obdobi, kdy jsou v lysinach nizsi. Denni maxima
v lysinach byla na jaife prikazné vys$s§i neZ pod viesem. V zimé jsou naopak
maximalni teploty v lysinach prikazné niZz$i nez pod viesem. Denni priméry
v lysinach jsou v zimé nizsi, na jafe naopak vys$si nez v pudé pod viesem. Amplituda
dennich vykyv( pldnich teplot je vZdy mnohem vétsi v lysinach nez v padé pod

viesem.

3.5. MYKORRHIZY

Vysledky sledovani vyskytu symbiotickych hub jsou shrnuty v tab.5
v piilohach. V kofenech druhu Calluna vulgaris byl zaznamenan vyskyt erikoidnich
mykorrhiz. U druhl Hieracium alpinum a Avenella flexuosa byly pozorovany tzv. dark
septate fungi (tmavé piehradkované houby). U ostatnich zkoumanych druhd byly
nalezeny jiné houby, které nebyly mykorrhizni. V Zadném pozorovaném vzorku

nebyla nalezena arbuskularni endomykorrhiza.
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3.6. MAPA ROZSIRENI LYSINOVYCH PUD
Nejveétsi vyskyt lysinovych pld byl zaznamenan v oblasti Snézky a Lucni

a Studni¢ni hory. Dale se lysinové pudy vyskytuji na hrané Obfiho dolu, u cesty
z RGzZové hory na Snézku, podél statni hranice od Slezské Boudy smerem k Lucni
boudé&, v Modrém sedle, v oblasti mezi koriskou cestou a Luéni horou, na Smogornii
a na velmi malém prostoru i na vrcholu Malého Sigaku.

Lysiny s viesem se vyskytuji na v8ech zminénych plochach, kromé Sigaku. Druhy
typ lysin se nejvice vyskytuje na Luéni hofe a Smogornii, v ostatnich plochach se
vyskytuje jen v malé mife &i vyjimedné.

Mapa (v méfitku 1\, 10 000) znazorfiujici vyskyt lysinovych pld je soucasti pfiloh.
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4. DISKUSE

4.1. SLOZENI VEGETACE
4.1.1. Druhové sloZeni na malé skale

Vysledky gradientové analyzy ukazaly, Ze vyska snéhové pokryvky méiena
vlednu ma jiny vliv na druhové sloZeni nez vyska snéhu naméfena v dubnu.
Ukladani snéhu na zkoumaném uazemi je ovliviiovano &innosti anemo-
orografického systému (Jenik 1961). Silny vitr odnasi b&hem zimy vétsinu snéhu
Z tohoto tzemi do zavétrné oblasti Modrého dolu (Vulterin 1969). Tento proces je
omezen v obdabi, kdy snézi pfi bezvétii a také pokud pada mokry tézky snih, coz
je pfipad dubnového méfeni, kdy vtydnu pfed timto méfenim napadlo na
hiebenech Krkono$ 10 - 20 cm mokrého snéhu. Gradient vysky snéhu v lednu
vyjadiuje tedy gradient od nejexponovangj$ich mist (charakterizovanych velkym
zastoupenim volneho povrchu, liSejnikd a odumfelé biomasy druhu Calfuna
vulgaris) do nejchranénéjsich mist (s vysokou pokryvnosti druhu Avenella
flexuosa, Cetraria nivalis a Hieracium alpinum agg).

Pfi porovnani vysledk ,mini-snimkd“ a druhovych dat z biomasovych
plosek, které byly ziskdny na podobné $kale vidime, ze oboji popisuji podobné
fenomeény. Pfedevsim je to vy3si zastoupeni ligejnika v ptidach lysinovych, dale
pak vyskyt druhu Avenella flexuosa v zapojen&j§ich porostech. Ten je dan
pfedevsim tim, Ze se tento druh podili na porostu terénnich snizenin, které maji

velmi vysokou pokryvnost.

4.1.2. Druhové sloZeni na vétsi skale

Vysledky analyzy dat sebranych na vétsi prostorové $kale ukazuji podobné
tendence ve vyskytu li§ejnikd i druhu Avenella flexuosa a znazorfiuji gradient mezi
lysinovymi piidami a zapojenym porostem i na zakladé dal§ich druh. Lysinové
pudy jsou tedy charakteristické vy$8im zastoupenim druht Vaccinium myrtillus
i V. vitis-idaea, Pulsatilla alpina, Festuca airoides, mecht a liSejnik. Naproti tomu
v mistech s vy$8im zapojem (viesu nebo i graminoid(l) se vice uplatfiuji druhy
Avenella flexuosa, Homogyne alpina, Nardus stricta, Carex bigelowii a Polygonum
bistorta.

Na vysledku pfimé i nepiimé ordinace je zajimavé, Ze vyskyt odumfelych

pochev metli€ky je jen velmi malo korelovany s vyskytem Zivych rostlin. MiiZe to
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znamenat, Ze se Avenella flexuosa presunuje z nepfiznivych mist. Zda se, ze
v tomto piipadé neni tento stresovy faktor korelovany s velikosti holého mista ve
snimku a tedy, z hlediska mrazu a vétru, exponovangjsi polohou.

4.2. PROSTOROVA DISTRIBUCE BIOMASY

To, Ze porosty zarostlé viesem nejsou jednoznaéné charakteristicke vetsi
nadzemni biomasou, miize byt ovlivnéno zpiisobem sbéru dat, kdy byla odebrana
celkova biomasa ve &tvereccich a ne jen ta, kierd tam kofenovala. To mohlo
zpusobit nadhodnoceni nadzemni biomasy hlavné v transektech vedenych
v porostech s lysinami. Ze stejnych divod( muze byt tedy ovlivnéna i hodnota s/r
poméru. Pridinou ale mize byt i zvySeny obsah dusiku (za pfedpokladu, Ze
celkovy dusik odrazi i mnozstvi dostupného dusiku), ktery stimuluje nadzemni rlist
biomasy (Caporn et al.1995), a vy$8im pH zjisténém v lysinovych pladach.

V zapojenych viesovych porostech miiZze vétsi mnozstvi opadu zplsobovat
pohibivani bazalnich &asti stonkd, které za¢nou vytvaret adventivni kofeny a tim
pfispivaji k vétsimu relativnimu zastoupeni podzemni biomasy v téchto porostech
(48% celkové biomasy) oproti porostim na lysinovych pldach (20% celkové
biomasy). Podobné bylo charakterizovano relativni zastoupeni podzemni biomasy
viesu z raselinist, kde je spodni ¢ast viesu pferGstana raselinikem (Wallen 1987,
Forrest 1971).

Vysledky testu kros-korelacnich funkci mezi nadzemni a podzemni
biomasou neodli$i na statisticky vyznamné hladiné mista na lysinovych ptdéach od
mist se zapojenym viesem, ale hladina vyznamnosti (p = 0,097) ukazuje, Ze to
mize byt zplsobeno malym poétem opakovani vzhledem k celkové vysoké
heterogenité dat.

Asymetricnost kros-korelace ukazuje, Ze vztah mezi nadzemni a podzemni
biomasou je anisomorfni, coz by naznacovalo, ze vies roste pfevazné jednim
smeérem - patrné po smeru pievazujicich vétrd. A to jak v mistech zarostlych
viesem, tak hlavné v mistech s pldnimi lysinami. Calluna ma v horskych
oblastech prevazné poléhavy vzrist (Grant & Hunter 1962, Gimingham 1972),
ktery je v této oblasti intenzivné ovliviiovan silnymi vétry, které obrusuji pupeny na
navétrné strané trsu a Calluna tak mlze pfirQstat jen na zavétrné strané. Déje se
tak diky vrstveni poléhavych stonkl a jejich adventivnim{ kofenovani, coz mize

dokonce vést kurychleni odumirani proximalni ¢&asti stonku a pavodniho
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kofenoveho systému (Macdonald et al. 1995). Tim se zdej§i vegetace podoba
pruhovym pidam s viesem popsanym ze skotskych hor (Bayfield 1984).

4.3. PUDNI POMERY
4.3.1. Pudni profil a zrnitost

Pfi kopani pldnich sond nas piekvapilo, Ze se jednotlivé typy prostiedi od
sebe liSi i substratem, a to zvlasté lysiny a travni sniZeniny, které se vyskytuji
mozaikovité na velké ¢asti zkoumané plochy. Z tohoto dlivodu byla vykopana jesté
¢tvrta padni sonda na piechodu mezi sniZeninou zarostlou travinnou vegetaci
a lysinovou pldou s viesem. Tam je opravdu vidét ipfechod v substratu —
zvetralina obsahuje v &asti sméfujici do sniZeniny zaoblené kiemeny. Z téchto
vysledkl vyplyva, Ze rozdily v substratu jsou patrné charakterizovany i odliSnym
typem vegetacniho pokryvu. Zminény fluvio-glacigenni substradt pod travinnou
vegetaci mohl zifejmé vzniknout v obdobi, kdy byl v této oblasti vyvinut permafrost
a systémem snizenin odiékala voda patrné ze snéhového pole na Luéni hofe
(Sekyra 1964), nebot ledovec nebyl z tohoto mista nikdy dolozen (Kréalik & Sekyra
1968, Chaloupsky et al. 1989).

Prekvapivym zjisténim bylo i to, Ze v pidnim profilu nebyly nalezeny Zzadné
naznaky trfidéni mrazem ani v souc¢asnosti a dokonce ani v minulosti, prestoze se
nedaleko od tohoto mista nachazi dobfe vyvinuté fosilni polygonalni pldy (Sekyra
1960). Je znamo, Ze mrazem tfidéné pldy mohou vznikat iv podminkach
temperatniho oceanického klimatu s primérnou roéni  teplotou az 8,5°C
(Ballantyne 1996), pfi vy8Sim zastoupeni prachové a jilové frakce a obsahu
skeletu mensiho nez 15 cm (Ballantyne 1996, Gordon 1997). V3echny tyto
podminky byly spinény v pidach pod lysinami, ale silné vyvinuty eluvialni horizont
(ve v8ech profilech) ukazuje na promyvny rezim pld v této oblasti. Pokud tedy
nejake mrazové tridéni existuje, tak jen v omezené mife a jeho projevy jsou
vjarnim a letnim obdobi splachnuty bohatymi srazkami (ro¢ni uhrn srazek se na
hfebenech Krkono$ pohybuje mezi 1200 — 1400 mm, Coufal & Sebek 1969).

4.3.3. Ostatni pudni analyzy

Objemova hmotnost pldy je celkové nejvyssi ve viesu, coZ je ziejme dano

sypkym substratem. Zajimava je ale vysoka objemova hmotnost ve vrchnim
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horizontu puddnich lysin (oproti spodnim horizontlim), ktera by mohla byt
zplUsobena naéechravanim vrchni vrstvy pldy mrazovymi procesy.

Nejmensi obsah uhliku a dusiku je v padé pod viesem, odkud jsou tyto
a ziejmeé i dalsi prvky a Ziviny vyplavovany srazkovou a svahovou vodou.

Kvalita humusu, vyjadiena jako pomér C : N (Bedrna 1989), je nejlepsi
v pidach pod ftravnimi sniZzeninami, coz milzZe ukazovat na pfiznivé
mikroklimatické podminky travnich snizenin, které umozriuji rychlej§i pribéh
dekompozi¢nich procest.

Aktivni pH je naopak pfekvapivé nejnizSi v pladé pod travinnymi porosty.
MidZe to byt zplsobeno rychlej§im rozkladem organické hmoty (diky vhodné&jsim
vlhkostnim a mikroklimatickym pomérim) a tvorbou organickych kyselin, které
pfispivaji ke snizovani aktivni padni reakce. Vy$si pH v lysinovych pldach je
hlavné zpusobeno odlisnym substratem. V mensi mife by se mohlo uplatfiovat
i mrazové zvétravani, které ma za nasledek zvyseni pH (Jonasson & Skold 1983,
Jonasson 1986)

Vyménné pH udava, jakymi kationty je nasycen sorpéni komplex puldy.
U travnich porostl je ve vrchnich dvou horizontech relativné vysoké a pfi srovnani
s aktivnim pH vidime jen malé rozdily mezi témito dvéma hodnotami, z éehoz
mulzZeme usuzovat na pfitomnost bazickych kationtli v ptidnim sorp&nim komplexu.
Zvysena pfitomnost t&chto iontl v travnim prostiedi souvisi patrné s dobrymi
vlhkostnimi pomeéry a tim i vétsi intenzitou zvétravani, diky kterému se mohou tyto

kationty uvolriovat.

4.4. TEPLOTNi MERENI

Ze srovnani pribéhu pldnich teplot mezi pldou zarostlou vegetaci a ptdou
s volnym povrchem je ziejmé, Ze vegetacni kryt snizuje exirémni hodnoty, kdy ve
sledovaném pfipadé nedovolil zamrznuti (v hloubce 5 cm) v pribéhu celé zimy.
V lété naopak chrani povrch pudy proti prfehfati a tim i proti vysychani.

Regelace (opakované zmrzani a rozmrzani) pudy je vétSinou typicka pro
jarni (i letni - v severskych a vySe poloZenych oblastech) a podzimni obdobi, tedy
dobu, kdy je nedostateéna snéhova pokryvka (Nyberg 1993, Washburn 1979).
V pribéhu sledovaného obdobi se ale tyto cykly projevily pouze v obdobi zimnim
(leden az duben). Je to zfejmé dlsledek vyjimecnosti sledované zimy. Snih napadl
brzy na podzim bez piedchazejiciho obdobi holomraz(, cela zima byla bohata na
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snéhové srazky a po roztani snéhu v druhé poloviné dubna zacalo pusobit teplé
neprobihala. Na velké rozdily mezi jednotlivymi zimami z hlediska regelaéni
intenzity upozorfiuji i Kocianova et al. (1995) a nelze proto ziskané vysledky
jednoznacné povazovat za dlkaz velmi malé regelaéni aktivity, protoZze ta muze
byt v jiném roce nékolikanasobné vyssi (napfikiad v roce 2000, kdy se vyskytovaly

prvni mrazy uz v zafi, ale snih napadl az 15. prosince)

4.5. MYKORRHIZY

Vyskyt erikoidnich mykorrhiz u viesu v obou typech prostfedi (v lysinach
i porostech se zapojenym viesem) naznacuje, Ze rostliny a ani pldni mykoflora se
mezi prostfedimi zfejmé neliS§i. AvSak tato pozorovani byla jen dopliikova
a vzhledem k malému poctu zkoumanych rostlin z nich nelze vyvozovat obecné

zavery.
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PRILOHY

Seznam uzitych zkratek druht:

Anthoxa — Anthoxanthum odoratum
AvenelM — Avenella flexuosa (mrtvé pochvy)
AvenelZ - Avenella flexuosa (zivé rostliny)
CalluM — Calluna vulgaris {(mrtva biomasa)
CalluZ — Calluna vulgaris (Zivé rostliny)
CarxBig — Carex bigelowii

CarxNigr — Carex nigra

Cetraria — Cetraria nivalis

Festuca — Festuca airoides

Hieraciu — Hieracium alpinum agg.

Homog - Homogyne alpina

Luzula — Luzula luzuloides

Nardus — Nardus stricta

Pinus - Pinus mugo

PolygBis — Polygonum bistorta

Pulsati — Pulsatilla alpina

Senecio — Senecio ovatus

VaccMyrt — Vaccinium myrtillus

VacceVitl — Vaccinium vitis-idaea

Ostatni zkratky:

hola — procento holé plochy ve snimku

call-M.Z — pomér mrtvé ku zivé biomase Calluna vulgaris
AbowHght — nadzemni vy3ka

AbowBiom — nadzemni biomasa

BelwBiom — podzemni biomasa

lysina — pldni lysiny

vies — porost zapojeného viesu

trava — terénni snizeniny porostlé graminoidni vegetaci
prapisek — praskovy pisek

hruprach — hruby prach

jemprach — jemny prach

objhmoh — objemova hmotnost ptdy
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druhova data na malé skale. PouzZitd metoda — PCA se standardizaci snimkl. Vyneseny jsou jen
druhy, které nejlépe vyjadiuji vztahy v ordina&nim prostoru

Q
o g
To vyska snehu 1.1,
= T8
1 CarxBig
Hieraciu
Facelit] 4
, rMech) AvenelZ 7
v v
sziﬂzis S j v Cetraria
AN |
o = AvenelM
Lisejnik ™ Nardus |
» || T10
6 CalluM|
- T3 v
T7 Voino
vyska snehu 16.4
v
T1
o
o
. . . ' +
-0.6 1.0
Obr. 2

Ordinagni diagram (prvé dvé ordinaéni osy) znazorfiujici vztah mezi druhy a vyskou snéhové pokryvky
mérenou 1. ledna a 16. dubna. Metoda — RDA. Transekty byly v analyze pasivni a do diagramu jsou
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Obr. 4

Rozmisténi druhll v zavislosti na velikosti holé plochy ve snimku (prvé dvé ordinaéni osy). Pouzita
metoda — RDA se standardizaci snimkdl. Z analyzy byly vylou€eny snimky obsahujicl kefove patro.
Proménneé sklon a E1 byly pasivni a do diagramu jsou promitnuté dodate&né. Carkovanou $ipkou jsou
oznaceny druhy, které na prvni ose nemaji dostategnou vahu (fit), ale jejich umisténi je zajimave.
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Obr. 5
Rozmisténi druhd spole¢né s transekty, prostfedimi a daty o biomase v ordinacnim prostoru (prvé dvé

ordina&ni osy). Metoda — PCA.
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Obr. 6
Zavislost nadzemni i podzemni biomasy, vysky vegetace a s/r poméru na typu prostiedi (prvé dvé

ordina¢ni osy). Metoda — PCA se standardizaci druhd.
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Obr. 7
Rozdily v nadzemnl a podzemni biomase a s/r poméru mezi prostiedimi
(zapojend vegetace viesu x lysinova plda).
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Obr. 8

Koeficienty kros-korelace mezi nadzemni a podzemni biomasou v lysinovych pidach a ve viesem
zapojené vegetaci.
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Obr. 9

Znazornéni jednotlivych zrnitostnich frakci v zavislosti na typu porostu. Metoda — ,log-ratio* analyza
(v programu CANOCO byla zadadna RDA, kde zrnitostni frakce vystupovaly jako vysvétlovana
proménna, typ porostu jako vysvétiujici proménna a horizonty byly kovariaty), data byla logaritmicky
transformovana - bez prigitani 1, centrovany byly snimky i druhy. Zobrazeny jsou prvé dvé ordinacni
osy.

ZRNITOSTNI Horizont LYSINA VRES TRAVA
FRAKCE primér | SE | primé | SE | prumér | SE
Skelet E 26 2,0 34 22 25 2,2
(>2 mun) Bh 32 6,4 56 3.4 36 16
Bs 30 9.8 60 5,8 43 2.8
Pisek E 45 1,2 39 1,0 44 1,3
(0,1-2 numn) Bh 21 4,8 18 2,3 23 )
Bs 12 29 21 43 28 5,4
Praskovy pisek E 15 02 I5 0,4 17 03
(0,05-0,1 mm) Bh 13 2,2 18 1.8 26 1,3
Bs 24 43 14 1,3 22 2,3
Hruby prach E 10 0.8 9 2,1 12 0,8
(0,01-0,05 mm) Bh 12 0,6 4 0.6 7 1,1
Bs 15 3,9 3 0,7 3 0.4
Jemny prach +jil  _  |E 3 0,2 ‘2 0,2 2 0,2
(<0,01 mm) Bh 21 7.7 il 0.5 3 09
Bs 19 6,3 2 1,1 3 0,7
Tab. 2

Vysledky zrnitostniho rozboru
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Krabicové diagramy znazorfiujici rozdilné zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakcl (v hmotnostnich
procentech) v zavislosti na typu porostu. Odhad zastoupeni kameni (v objemovych procentech) nebyl
zapocitan do objemu pfi hodnoceni ostatnich frakci stanovenych v odebranych vzorcich.
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Obr. 11
Cary zrnitosti pro jednotlivé typy porostu a jejich postaveni vidi Beskowové kfivce namrzani
(teCkované)
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Obr. 12

Znazornéni chemickych charakteristik a objemové hmotnosti v zavislosti na typu porostu. Pouzita
metoda — RDA s centrovanim a standardizaci druh(, horizonty byly zadany jako kovariaty. Hodnoty
C, N, C:N a objemové hmotnosti byly logaritmicky transformovany. Zobrazeny jsou prvé dvé ordinaéni
osy

CHARAKTERISTIKY | Horizont LYSINA VRES TRAVA
PROSTREDI pramér | SE primér | SE pramér | SE
Aktivni pH F+H 3,28 0,05 3,33 0,04 314 0,07
E 3,39 0,03 3,59 0,04 3,34 0,02
B, 4,06 0,06 3,65 0,06 3,49 0,01
B, 4,51 0,06 4,23 0,08 4,22 0,02
Viménné pH F+H 2,91 0,06 2,95 0,02 3,11 0,071
E 2,97 0,03 3,05 0,02 3,14 0,02
B, 3,78 0,07 3,28 0,05 3,32 0,02
B, 413 0,05 3,90 0,05 3,02 0,03
Celkovy dusik (%) F+H 1,04 0,08 0,88 0,10 1,24 0,08
E 0,22 0,03 0,08 0,07 0,17 0,02
B, 1,00 0,12 0,59 0,06 0,85 0,10
B, 0,93 0,05 0,67 0,08 1,19 0,10
Celkovy uhlik (%) F+H 16,88 1,55 15,47 1,90 19,43 1,19
E 2,94 0,35 1,10 0,18 1,94 0,18
B, 17,70 2,29 - | 10,83 1,10 13,36 1,70
B, 23,34 1,34 14,85 1,69 28,09 1,27
C:N F+H 16,27 0,46 17.51 0,22 15,61 0,16
E 13,88 0,63 13,34 211 11,52 0,43
B, 17,47 0,59 18,28 0,49 15,60 0,26
B, 25,24 0,73 22,24 0,63 24,01 0,96
Objemovia hmotnost F+H 0,52 0,04 0,58 0,06 0,32 0,01
(g.cm™) E 1,12 0,02 1,33 0,06 1,02 0,04
B, 0,39 0,04 1,09 0,09 0,87 0,10
B, 0,36 0,09 0,94 0,07 0,65 0,06
Tab. 3

Vysledky pldnich analyz
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charakteristikach v zavislosti na typu
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Krabicove diagramy znazoriujici rozdily v teplotnich ukazatelich méfenych v 5 cm pod povrchem
pldy v zimé a na jafe v zavislosti na typu porostu. Zima je méfeni od 6. 10. 1999 do 21. 4. 2000, jaro
je méfeni od 22. 4. do 23.6. 1999 a od 22. 4.. do 23.6. 2000 (s prestavkou od 8. 5. do 18. 5. 2000).



Roéni Teploty LYSINA VRES
obdobi PUDA NADZEMNI PUDA NADZEMNI
pramér SE primér SE primér SE primé&r SE
Jaro min 6,6 0,36 18,7 0,41 6,0 0,37 3,0 0,39
1999 max 12,8 055 10,3 0,82 9,8 0,53 14,2 0,74
primér 9,2 0,42 13,9 0,48 7,6 0,43 7,6 0,46
rozdil 6,3 0,39 0,6 0,82 3.7 0,28 11,2 0,70
Zima min 1,6 0,13 5,0 0,19 3,7 0,11 0,0 0,13
99/00 max 2,7 0,26 2.4 0,57 4,0 0,14 2.8 0,44
primér 2,1 018 4,5 0,30 3,8 0,13 1,2 0,23
rozdil 1,2 016 6,0 0,46 0,3 0,04 2,8 0,38
Jaro min 8,4 036 21,8 0,49 9,8 0,26 4,1 0,42
2000 max 143 0,61 12,4 1,23 11,6 0,30 17,2 1,15
pramér 11,1 0,44 15,8 0,77 10,7 0,28 9,5 0,67
rozdil 58 0,40 15,8 0,97 1,8 0,11 13,2 0,95
Tab. 4

Teplotni charakteristiky méfené v pldni lysing a ve viesu. Pidni teplota byla méfena v 5 cm pod
povrchem puldy, nadzemni teplota v 5 cm nad povrchem pldy, resp. vegetace.

Vysvétlivky: Jaro 1999 ... 22.4, — 23.6.
Zima 99/00 ... 6.10. - 214,
Jaro 2000 ... 22.4, - 8.5. 2 18.5. - 23.6.
min a max ... primérna denni minima a maxima za dané obdobi
pramér ... zprimérované pramérné denni teploty
rozdil ... primér denni amplitudy mezi minimem a maximem
LYSINY 0-10c¢m 10-20 cm 20-30 cm
Calluna vulgaris OF Er
Carex bigelowii OF ? OF N
Avenella flexuosa OF
Hieracium alpinum DSF
TRAVY 0-10cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm 40-50 cm
Carex bigelowii OF OF N OF OF
Avenella flexuosa OF OF
Bistorta major OF
VRES 0-10¢m
Calluna vulgaris Er+ OF
Avenella flexuosa OF + DSF

Tab. &6

Vysledky sledovéani symbiotickych hub v kofenech vybranych druhl rostlin ve tfech typech prostiedi

Vysvétlivky: Er

OF ...

N

ericoidni mykorrhiza
DSF...tmavé septatni houby (dark septate fungi)
ostatnl houby (other fungi)

nic {(negativni vzorek)




Foto 1
Fytocenologicky snimek & 26, v pozadi Studniéni hora a Snézka (foto S.
Jahodova)

Foto 2
Padni lysina s holym povrchem, viesem (Calluna vulgaris) a odumielymi
pochvami druhu Avenella flexuosa (foto S. Jahodova)



Foto 3

Foto 4 }
Padni lysina lll (foto S. Jahodova)



Foto 5

Foto 6

Terénni snizenina s graminoidni vegetaci na jafe vyplnéna vodou z tajiciho
snéhu (foto S. Jahodova)
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Foto 7
Pldni sonda v prostiedi lysinové pldy (foto S. Jahodova)

Foto 8
Pudni sonda v porostu zapojeného viesu (foto S. Jahodova)



Foto 9
Pldni sonda ve sniZeniné zarostla travinnou vegetaci (foto S. Jahodova)
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Foto 10

Stopy po plsobeni jehlového ledu — nagechrany povrch pldy v lysing (foto S.
Jahodova)



Foto 11
Porost lysinové pady. Vyty€en je &tverec 1x1m, podél jehoZ pravé strany byla
odebirana nadzemni biomasa (transekt ¢. 3) (foto S. Jahodova)
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Foto 12
Zapojeny porost viesu. Podel pravé strany vytyCeného &tverce byla odebirana
biomasa (transekt ¢. 8) (foto S. Jahodova)






