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Vegeta¢ni dynamika (sub)alpinskych kratkostébelnych travniki a navrh opati‘eni k jejich
obnové a dlouhodobému udrzovani v priznivém stavu

Publikace prezentuje zakladni informace o biotopech (sub)alpinskych kratkostébelnych
travnikd a jsou v ni shrnuty poznatky ziskané na zdkladé komplexniho studia historického
vyvoje vyuzivani subalpinského bezlesi Hrubého Jeseniku, recentni dynamiky vegetace
subalpinskych kratkostébelnych travniki a vicelettho hodnoceni managementovych
experimentl zalozenych na tfech lokalitach v horskych polohach Hrubého Jeseniku. Metodika
poskytuje detailni a uceleny pohled na dynamiku a regeneraci subalpinskych kratkostébelnych
travnikt po dosud vyjimeénych udalostech jejich odumirani a popisuje implementaci n¢kterych
opatfeni k obnové a dlouhodobému udrzovani téchto evropsky vyznamnych stanovist
V pfiznivém stavu. Metodika také umoznuje formulovat strategii péce o ptislusna pfirodni
stanoviSté. Metodiku bude statni ochrana pfirody bezprostredné aplikovat pii obnové struktury
a druhového slozeni recentné odumirajicich subalpinskych travnikd v NPR Pradéd, NPR Serak-
Keprnik a PR Bridlicnad. Metodika také umozni aplikovat dosazena feSeni obecnéji, v

analogickych typech situaci a ekosystému.

Klicova slova: Hruby Jesenik, subalpinské travniky, historicky vyvoj bezlesi, regenerace

travnikd, managementova opatieni

Vegetation dynamics of (sub)alpine grasslands and proposed measures for their
restoration and long-term maintenance in a favourable condition

The publication presents basic information on the biotopes of (sub)alpine shortgrass meadows
and summarizes the knowledge obtained on the basis of a comprehensive study of the historical
development of the use of the subalpine treeless area of the Hruby Jesenik Mountains, the recent
vegetation dynamics of (sub)alpine shortgrass meadows and a multi-year evaluation of
management experiments based on three sites in the mountains of the Hruby Jesenik. The
methodology provides a detailed and comprehensive view of the dynamics and regeneration of
(sub)alpine shortgrass meadows after so far exceptional events of their dieback and describes
the implementation of some measures for the restoration and long-term maintenance of these
habitats of European importance in a favourable condition. The methodology also enables the
formulation of a management strategy for the relevant habitats. The methodology will be
directly applied by the State Nature Conservancy in the restoration of the structure and species
composition of recently dying subalpine grasslands in the NPR Pradéd, NPR Serak-Keprnik
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and PR Bfidlicna. The methodology will also enable the application of the achieved solutions

more generally, in analogous types of situations and ecosystems.

Key words: Hruby Jesenik Mts., subalpine grasslands, historical development of treeless areas,

grassland regeneration, management measures



I. Cil metodiky

Metodika poskytuje zakladni informace o biotopech (sub)alpinskych kratkostébelnych travnikt
(t.j. vyfoukavanych a zapojenych alpinskych travnika dle klasifikace NATURA 2000), jejich
historickém vyvoji 1 soucasném stavu. Shrnuje nové poznatky ziskané na zaklad¢ viceletého
zkoumani historickych a fosilnich zaznamt studovaného tzemi a piedklada vysledky
hodnoceni recentni dynamiky vegetace po néhlych epizodach odumieni travnikd, a vysledky
experimentalnich zésahli zalozenych na tfech lokalitach situovanych v horskych polohéch
Hrubého Jeseniku. Hlavnim cilem metodiky je na zakladé soucasnych prulomovych poznatk
o dynamice subalpinského bezlesi v Jesenikach poskytnout experimentalné ovéfena feSeni pro
zpracovani plant péce a implementaci managementovych opatfeni k regeneraci, monitoringu a
dlouhodobému udrzovani evropsky vyznamnych stanovist' (sub)alpinskych kratkostébelnych
travnikll v pfiznivém stavu zejména v piipad¢é nahlych a opakujicich se epizod odumirani
vegetacniho krytu. Navrhovana opatieni se neomezuji pouze na uzemi Hrubého Jeseniku, ale

jsou aplikovatelna i v jinych tizemich s vyskytem podobnych typ stanovist'.

I1. Vlastni popis metodiky
2.1. Uvod

Plo$né odumirani subalpinskych kratkostébelnych travniki je v Ceské republice zcela novym
fenoménem. Ani v zahrani¢i nenachazime piimé paralely, pouze obdobné procesy v odliSnych
typech prostfedi, napiiklad na zéapadoevropskych viesovistich. Tento jev byl poprveé
ochrany pfirody v této oblasti. Bezprosttedni ptic¢inou plosného odumirani je pravdépodobné
kombinace extrémniho sucha a vin horka v klicovych fazich vegeta¢niho obdobi. Travinna
vegetace je siln¢ ovlivnéna pribéhem pocasi v ptfedchozich dvou letech (Fischer et al. 2020),
srazkovy propad po suché sezon¢ tak mlze zpiisobit rozsahlé odumirani, i kdyz je néasledné
zbytek sezony jiz vlhky a ro¢ni priméry tomu nenasvédcuji. Problematické je hodnoceni
srazkovych thrni na hfebenech v zimnim obdobi, kdy meteorologické stanice v niZSich
polohdch zaznamenaji primérné tthrny srazek, at’ uz sn¢hovych ¢i destovych, na hiebeni vSak
muze snadno dojit vlivem silného vétru k obnazeni vrcholovych partii a odvanuti snéhu do
zavétrnych poloh. Hieben tak miiZze byt ochuzen o zimni sraZky a jarni pfisusek se mize stat

kritickym.



(Sub)alpinské kratkostébelné travniky v Hrubém Jeseniku se rozkladaji na nekolika stovkach
hektarti a zahrnuji vice typt pfirodnich stanovist’ chranénych v ramci evropské soustavy Natura
2000. Jejich odumirani a zejména jeho maloplo$nost a lokalizovanost jsou piekvapivé, nebot
tato spoleCenstva jsou povazovana za dlouhodobé stabilni. Jednotlivé epizody odumirani
mohou hrat vyznamnou roli v kratkodobé dynamice, ale zda mohou byt také ohrozenim pro
rezistenci Ci resilienci zasazenych spoleCenstev je otazkou dlouhodobého vyzkumu. Po
desetileti byla ochrana subalpinského bezlesi zalozena na striktni bezzasahovosti, vychazejici
z predpokladu, Ze jde o prostiedi minimaln¢ ovlivnéné ¢lovékem. V poslednich letech se vSak
ukazuje, Ze historicky vliv ¢lovéka byl znaény — napfiklad rozsahla pastva mohla sehrat
klicovou roli v udrZeni ptivodnich ,.kvétnatych* subalpinskych holi. Opusténi pastvy je proto

n¢kterymi autory povazovano za jeden z faktort jejich souc¢asného tstupu.

V disledku téchto poznatkli dochazi k pfehodnoceni ochranaiské strategie ve prospéch aktivni
péce o ekosystémy. Dlvodem je nejen viditelny ubytek cennych druhti v disledku sukcese
(zarastani konkuren¢né silngj$imi druhy, zejména keficky), ale i historické doklady o
intenzivnim hospodafeni v minulosti. V soucasnosti probiha pastva na vybranych lokalitach,
napiiklad na Svycarné a Ovearné, a v nejcennéjsich ¢astech NPR Pradéd se provadi mechanické
odstraniovani porostii bortivky. Vyznamny byl i historicky vliv ohné — analyzy Cetnosti
pozarovych horizonti uchovanych v raselinisti na Velkém M4ji ukazuji, ze v obdobi 16. a 17.

stoleti dochédzelo na hiebenovych partiich k opakovanym pozarim s frekvenci ptiblizné 50 let.

Plo$né odumirani se tyka zejména dvou biotopli (vyfoukavané a zapojené alpinské travniky) a
dvou dominantnich druhti (sub)alpinskych travnik v Hrubém Jeseniku — kostfavy nizké
(Festuca supina) a metlicky kiivolaké (Avenella flexuosa). Tento proces obvykle postihuje celé
populace, ¢imZ se dané biotopy dostavaji do kritického stavu z hlediska ochrany ptirody. Ackoli
dochazi k regeneraci, jeji rychlost je riznd a mize byt ovlivnéna jak pokracujici sukcesi v

dasledku absence hospodateni, tak klimatickymi extrémy poslednich let.

K objasnéni pticin tohoto jevu jsme vyuZili observacni metody zaméefené na srovnani podminek
v odumfelych a Zivych travnicich. Identifikace vhodnych forem aktivniho managementu pro
obnovu a dlouhodobé¢ udrzeni téchto stanovist’ vyzadovala experimentalni ovéfeni. Dosavadni
zasahy testovaly faktory, které v minulosti mohly ovliviiovat stabilitu subalpinskych travnik,
pfiemz jejich u¢innost je sledovédna v ramci dlouhodobého vyzkumu. Sir§i pochopeni
dynamiky vegeta¢nich zmén umoznil také komplexni historicko-ekologicky vyzkum lidského

vlivu na hiebenové partie Hrubého Jeseniku.



2.1.1. Tundra a kontrastni mista biodiverzity na jesenickych hi‘ebenech

Tundra je bezlesy ekosystém, ktery se vyskytuje v polarnich a vysokohorskych oblastech s
extrémnimi klimatickymi podminkami. V téchto regionech po vétSinu roku mrzne a ptida byva
celoro¢né promrzla. Léta jsou kratka a chladna, coz vyrazné ovliviiuje sloZeni vegetace — tundru
pokryva mozaika na chlad adaptovanych trav, kefickli a zakrslych stromtl. Nejrozsahlejsi
plochy tundry nalezneme v Arktid¢, Antarktidé a Skandinavii, zatimco v horskych oblastech se

vyskytuje alpinska tundra, kterd v nizsich nadmotskych vyskach plynule ptechazi v horsky les.

V Ceské republice se alpinska tundra dochovala pouze na nejvyssich a klimaticky nejdrsnéjsich
hiebenech Jesenikli, Krkono$ a Kralického Snézniku. Pted desitkami tisic let, béhem posledni
doby ledové, pokryvala tundra vétsinu uzemi dnesni Ceské republiky, podobné jako dnes ve
vzdalenych severnich oblastech. S koncem doby ledové, ptiblizné pted 11 700 lety, vSak doslo
k rychlému otepleni a tundra ustoupila do horskych oblasti, kde pifeckava soucasné relativné
teplé obdobi — holocén. Tento cyklus stfidani delSich chladnych a kratSich teplych obdobi se na

Zemi opakuje ptiblizn¢ poslednich 2,6 milionu let.

Prestoze jsou ekosystémy tundry dlouhodobé adaptovany na extrémni podminky, vykazuji
vysokou citlivost na zmény klimatu. Probihajici globalni oteplovani proto pfedstavuje jednu z

nejvétsich hrozeb pro jejich biodiverzitu.
» Chladnad mista® biodiverzity: travnatd a keiickovad tundra

Na hiebenech Jesenikil se tundra vyznacuje extrémné nizkou druhovou bohatosti. Tato oblast
muze byt povazovdna za ,.chladné misto* biodiverzity, tedy ekosystém s minimalni
rozmanitosti druhli. Vegetaci zde tvofi pouze nékolik odolnych druht, které jsou diky
dlouhodobé stabilité¢ prostiedi postupné nahrazovany konkurenceschopné&jsimi slozkami
ekosystému. Spontanni sukcese zde probiha velmi pomalu a prakticky bez vnéjSich naruseni, s

vyjimkou misty vysokych stavii populaci jeleni a kamzi¢i zvéfe (Obr. 1).



Obr. 1: Jednotvarna horska tundra na hiebenové plosiné nad Medvédim dolem. Drsné, ale

stabilni podminky umoznily dominanci n¢kolika malo konkuren¢né silnych druhi.

wHorka mista“ biodiverzity: kary a karoidy

Naopak ledovcové kary a karoidy, skalnaté vybézky a mista, kde se nejdéle hospodafilo,
predstavuji tzv. ,,horkd mista® (hotspoty) biodiverzity. Jejich vysoka druhova rozmanitost je
udrZzovana dynamickymi pfirodnimi procesy, zejména lavinovou aktivitou, kterd pravidelné
naruSuje vegetacni kryt. Tato neustala disturbance podporuje existenci Siroké Skaly rostlinnych
a zivoc¢isnych druht, které by jinak v konkuren¢né stabilnim prostiedi horského lesa nemély
Sanci prezit. Ledovcovy kar Velké kotliny je typickym ptikladem tohoto fenoménu — na
pouhych 100 hektarech se zde vyskytuje pestra smésice druhtl, ktera nemé v Ceské republice
obdoby (Obr. 2).
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Obr. 2: Ledovcovy kar Velké kotliny s extrémné vysokou biodiverzitou zejména diky

pravidelnému naruSovani vegetace lavinami.

Ochrana a obnova biodiverzity tundry

Cilem obnovnych managementovych opatfeni v kratkodobém i1 dlouhodobém horizontu je
udrzeni biodiverzity téchto unikatnich ekosystému v pfiznivém stavu. Vzhledem k rozdilné
dynamice tundrovych stanovist’ je nutné zvolit specifické ptistupy pro jednotlivé typy prostiedi
— zatimco ,,horkd mista® vyZaduji ochranu naruSujicich procesii jako klicového faktoru
biodiverzity, ,,chladna mista® mohou naopak vyzadovat aktivni zasahy k podpoie druhové
rozmanitosti. Takové zasahy (koseni, pastva) se v soucasné dob¢ uplatiuji naptiklad v druhové
bohatych smilkovych travnicich, které tvoii spolecné s druhové bohatymi stanovisti na svazich

karti a v okoli prameni$t’ pfechodové zony mezi horkymi a chladnymi misty biodiverzity.
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2.1.2. Flora a vegetace jesenické tundry

Subalpinské travniky vrcholovych partii Hrubého Jeseniku byly po staleti udrzovany pastvou
dobytka a senose¢i. Po druhé svétové valce vSak doslo k definitivnimu ukonceni tradi¢niho
obhospodafovani a nasledné ochrana ptirody v podobé¢ zcela bezzasahového rezimu vyustila v
pozvolnou sukcesi vegetace celého subalpinského stupné, pokles druhové bohatosti, zapojovani
a prertustani vegetace subalpinskych travniki konkurencné silnéjSimi druhy a nahrazovani
lisejnikového patra vyfoukavanych travnikt graminoidy.

Vegetace nad hranici lesa je pomérné jednotvarna a druhoveé chuda. V soucasné dob¢ tvoii v
hiebenovych partiich dominanty spoleenstev dvé travy: metlicka kiivolaka (Avenella
flexuosa) a kostiava nizka (Festuca supina), na svazich se uplatiiuje fyziognomicky vyssi
trava titina chloupkata (Calamagrostis villosa) a na vlh¢ich mistech téz bezkolenec modry
(Molinia caerulea). Z literarnich tidaji vsak plyne, Ze se v dobé od konce 19. stoleti do konce
2. svétové valky v (sub)alpinském stupni uplatiiovaly 1 jiné dominanty a druhova diverzita

spoleCenstev byla vétsi (Bednar 1956; Jenik 1961; Klimes & KlimeSova 1991).

V povale¢ném obdobi az do pocatku 90. let 20. stoleti se na hiebenech Jesenikli stale vice
uplatiovaly druhy metli¢ka kiivolaka (Avenella flexuosa) a ostruzinik malinik (Rubus idaeus),
zatimco bojinek alpsky (Phleum alpinum), bika bélava (Luzula luzuloides) a jestiabniky z
okruhu Hieracium alpinum agg. postupné mizely. Pravdépodobné kvuli pokracujici vysoké
depozici dusiku se Sifily druhy jako titina chloupkata (Calamagrostis villosa), rdesno hadi
koten (Bistorta officinalis) a $tovik horsky (Rumex arifolius), zatimco druhy smilka tuha
(Nardus stricta), brusnice borivka (Vaccinium myrtillus) a b. brusinka (V. vitis-idaea)
ustupovaly (Klimes & KlimeSova 1991). Pravdépodobné v disledku globalni klimatické zmény
dochazi v posledni dobé naopak k opctovnému S§ifeni borivky a také smilky a k celkovému
posunu vegetacnich typl od druhove bohatsich k druhové chudym travnikiim a také k druhové
chudym vysokobylinnym nivam (Klinkovska et al. 2023), az k ubytku vysokobylinné vegetace
v celych Vysokych Sudetech (Fabsi¢ova, Koci; ustni sdéleni).

V Jesenikach je pravidelné na 73 trvalych plochach na hlavnim hiebeni v (sub)alpinském
bezlesi monitorovano 12 biotopit Natura 2000. NejohroZenéjsi biotopy, kde zarovent dochazi
k odumirani travniki a které byly objektem naSeho studia piedstavuji vyfoukavané a zapojené
alpinské travniky. Se zmirfiujicim se klimatem v prib&hu zimy (méné€ drsné zimni pocasi) z
porostil mizi konkuren¢né slabé, avSak siln¢ strestolerantni liSejniky na tkor konkurencné

silnych travin (Obr. 3, 4).
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Obr. 3: Vegetace zapojenych subalpinskych travniki na vrcholu Jeleniho hibetu
(1367 m). Na snimku z dronu je vidét ¢tvercovd monitorovaci plocha o velikosti 5x5 m. Dale

¢ast Sachovnice terénniho experimentu — plochy se strzenym drnem, kazda o velikosti 4x4 m.

Obr. 4: Odumi‘elé subalpinské travniky s metlickou a kostiavou - vrstva suché stariny.

Pti¢inou je zfejmé extrémni pocasi (sucho), ve kterém jiz prestarlé drny trav nedokazi prezit.
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2.1.3. Paleoekologicka rekonstrukce prirodniho vyvoje

Paleoekologicky vyzkum poskytuje komplexni pohled na vyvoj a stav jesenického bezlesi v
dlouhodobém ¢asovém horizontu. Zkoumali jsme 97 cm hluboky profil (Obr. 5) raselinistém
Velky M4j (Obr. 6). Spodnich 7 cm profilu obsahuje velké mnoZstvi mineralni pfimési, a podle
radiokarbonového datovani pokryva obdobi od 790 pted nasim letopoctem (tj. od poc¢atku doby
zelezné) az priblizné do roku 1000 naseho letopoctu. Zbylych 90 cm je tvoteno Cistou raselinou,
a bez vyraznych mezer podrobné pokryva celé posledni tisicileti az do soucasnosti. Podle
izotopového datovani pfedstavuje 1 cm hloubky tohoto raselinného sedimentu primérné 12

kalendafnich let.

Obr. 5: Profil vrchovisté¢ Velky M4j (1385 m n. m.), odebrany pro paleoekologické analyzy.
(Foto L. Dudov4)

.

Obr. 6: Panorama raSelinis§té Velky Maj s jezirkem (Slenkem) a kvetoucim suchopyrem

pochvatym (Eriophorum vaginatum). Foto L. Dudova.

Pomoci analyzy pylu, spor, nepylovych objekti a uhlikd (Obr. 7) jsme ziskali informace o

vyvoji prirody na hiebeni Velkého Méje za posledni témér tii tisice let. Ze slozeni pylu (Obr.
8) lze vyvodit, ze v nejstar§im obdobi od 790 pf. n. l. do 650 n. 1. zde existovalo rozsahlé,
piirozené a druhové bohaté vysokohorské bezlesi. Zaznamenali jsme mnoho pylu trav

(Poaceae), bylin, kefikti brusnic (Vaccinium t., t. = pylovy typ) a viesu (Calluna vulgaris).

14



Ptitomnost Cetnych bylin, napt. rdesno hadi koien (Polygonum bistorta), druhy rodu silenka
(Silene), mochna (Potentilla t.), sasanka (Anemone t.), om¢j (Aconitum t.), protéz/starcek
(Senecio t./Gnaphallium t.), zastupci ¢ekankovitych (Cichoricaceae) a také Cetné kapradiny
spolecné indikuji druhové bohatou vegetaci, pravdépodobné mozaiku dneSnich
vysokobylinnych subalpinskych niv a alpinskych travniki. Velmi nizké mnozstvi apofyta (tj.
rostlin provazejicich ¢lovéka, napt. jitrocel kopinaty Plantago lanceolata) svédéi o tom, Ze toto
prastaré bezlesi bylo ptirozené a nebylo vytvofeno clovékem. Jeho existence byla

pravdépodobné podminéna extrémnimi klimatickymi podminkami na vrcholech.

Nizky podil pylu dfevin (60 %) oproti bylindm (40 %) v pylovém spadu v nejstar§Sim obdobi (v
dobé zelezné, fimské a v dobé st€¢hovani narodtl) svéd¢i o mnohem vétsi rozloze ptirozeného
bezlesi oproti soucasnosti. V recentnim pylovém spadu z Velkého Maje je 90 % pylu dievin a
10 % pylu bylin, ovSem v soucasnosti je v Jesenikach celkem asi 1100 hektarh (sub)alpinského
bezlesi. Z toho vyvozujeme, Ze (sub)alpinskd vegetace v tomto nejstar§Sim obdobi pokryvala

mnohem vétsi plochu nez dnes.

Pozdé¢ji, kolem 650 n. 1. (obdobi Samovy fise), zac¢ina podle pylového zaznamu expandovat les
a plocha bezlesi se postupné zmensuje, az dosdhne svého minima kolem roku 1020 n. 1. Na
ptistich asi 300 let pak zlistane mnozstvi pylu dfevin kolem 90 %, tedy podobné dneSnim
hodnotam. Tedy, v obdobi raného sttedovéku dochazi k zartistani bezlesi a v obdobi vrcholného
sttedoveéku je rozloha bezlesi na svém minimalnim rozsahu. V tomto obdobi nemame zadné
pylové indikatory hospodateni, avSak v profilu jsou pfitomné mikrouhliky svéd¢ici o pozarech,
které mohly byt pfirozeného plivodu nebo souviset s lidskou ¢innosti. Dikazem poZaru ptimo
ve vrcholovych partiich Velkého M4je je vyrazna vrstva uhlikdl zachovana v hloubce 91 cm
zkoumaného raSelinného profilu. Analyza makroskopickych uhliki potvrdila ptitomnost
smrku, a to jak ve formé& zuhelnatélého dieva, tak i jehlic. Radiokarbonové datovani zatazuje
tuto pozarovou udalost do obdobi mezi lety 674 a 824 n. 1. MiiZeme spekulovat, zda tento pozar
kol. 2010) je zitejmé, Ze v obdobi zartstani lesem (rany stfedovek) byly pozarové udalosti

Cast¢jsi nez v dobé, kdy les dosdhl maxima (vrcholny stfedovek).
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Obr. 7: Pylova zrna a mikrouhliky ve vzorku z hloubky 94 cm, datovaném do doby Zelezné,

z raselinného sedimentu odebrané¢ho na Velkém Maji.
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Kolem roku 1330 n. 1. vidime zfetelny ubytek dievin a narist trav, bylin a apofytli, coz ukazuje
na prvni rozSifovani bezlesi. Objevuji se opét byliny charakteristické pro pravéké bezlesi, napf.
rdesno hadi kofen (Polygonum bistorta), ¢ekankovité (Cichoriaceae) a staréek i protéz
(Senecio t./Gnaphalium t.). Ve stejné dobé byl zaznamenan narast spor koprofilnich hub
indikujicich pastvu (Sporormiella, Sordaria), a také zvySeny ptinos mineralnich ¢astic svédéici
o narusovani povrchu pidy v blizkém okoli. Prob&hly také pozarové disturbance, které jsou
zfetelné rozpoznatelné zvysenou depozici makroskopickych uhliki na plose vrchovisté. Stopy
pozarid jsou nicméné rozptyleny napiic celym jesenickym subalpinskym bezlesim, jak doklada
vyskyt smrkovych uhlikl v ptidé, jejichz radiokarbonové stari se prevazné pohybuje v intervalu
let 1300-1600 n. 1. (Novak et al. 2010). Tato kombinace paleoekologickych indikatord s
vysokou pravdépodobnosti dokladd pocatky pasteveckého vyuzivani jesenickych hiebenil
kolem 1330 n.l.

Kolem roku 1630 n. 1. dochazi k dal§imu rozsifeni bezlesi, podle nartistu pylu bylin a ustupu
dievin v pylovém spadu. Objevuji se i nové byliny, naptiklad Graznik (Sagina t.), kychavice
(Verathrum t.), zastupci mifikovitych (Apiaceae), jetel (Trifolium), a také vétsi mnozstvi trav a
apofytil. Cast téchto pylovych indikatort lidské &innosti mohla byt vétrem donesena z podhui,
ale napftiklad jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata) a $tovik (Rumex) mohly rlst pfimo v
(sub)alpinské zon€, coz spolu s nalezy pylu jetele plazivého (Trifolium repens t.), luéniho (T.

pratense t.) a jitrocele velkého ¢i prostiedniho (Plantago major/P. medium t.), spolu s ¢astéjSim
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vyskytem spor koprofilnich hub svédci o intenzivnéjsi pastvé. Tyto nélezy ¢asové pomeérne
pfesné¢ odpovidaji pocatku organizované pastvy voli na hiebenech, které jsou dolozené
prostfednictvim archivnich pramend. Pfitomnost mikrouhlikti doklada pravidelny vyskyt ohné

v subalpinské zoné, ktery byl pravdépodobné spjaty s pastevectvim.

Okolo roku 1760 zacalo dalsi rozsifovani (sub)alpinského bezlesi, avSak pylovy spad v této
dob¢ ukazuje spiSe na nartst pylu trav (Poaceae) nez bylin, coz miize demonstrovat zménu
hospodateni z pastvy na travateni — tedy na seceni travnikll a svazeni sena do podhtii. V tomto
obdobi dochézi k vyraznému poklesu koncentrace mikroskopickych uhlikii, coz naznacuje
zasadni zménu v rezimu hospodaieni (Obr. 9). Zatimco v piedchozich fazich byly pozary
pravdépodobné béznou soucasti pastevniho managementu, s piechodem k produkei sena jejich
vyznam zjevné ustoupil. V obdobi 1760—-1900 je v pylovém zdznamu zachyceno maximalni
novodobé odlesnéni, srovnatelné s hodnotami z nejstar§iho obdobi, zejména z doby Zelezné.
Vrchol odlesnéni je datovan kolem 1800 n. 1., po ném zacina pozvolné zarGstani bezlesi, které

zrychluje po roce 1950 a pokracuje az do soucasnosti.

Pylovy zaznam zde opé¢t velmi presné koresponduje s historickymi udalostmi, tentokrat po
druhé svétové valce, kdy doslo k ndhlému ukonceni pfedchoziho hospodafeni. V pylovém
diagramu nahle mizi apofyty, a dale se zvySuje mnozstvi pylu dfevin (zejména smrku) na ukor
bylin a trav. Zartistani vysokohorskych travniki lesem bylo pozdéji jesté podpoteno piechodem
k bezzdsahovému ochranaiskému rezimu (Obr. 12). Dochazi také k poklesu poctu druhii
pylovych typil, coZ miiZe odraZet postupny pokles druhové diverzity (sub)alpinské vegetace.
Vysazovani borovice kleCe a limby se v pylovém spadu neprojevilo. Poslednich n¢kolik
desetileti je obdobim novodobého minima (sub)alpinského bezlesi v pylovém zaznamu, které

hodnotami odpovidd minimu v dobé& vrcholného stfedovéku.

Obr. 8: Pylovy diagram raSelinného profilu Velky M4j pokryvajici témér tfi tisice let.
Vlevo Casova osa a osa hloubky, vedle kumulativni diagram zobrazujici procenticky podil
funkénich skupin v pylovém vzorku, dale jednotlivé kiivky dominantnich nebo vyznamnych
pylovych taxoni, spor kapradin a koprofilnich hub (rostoucich na trusu zvitat). Déle shlukovaci
analyza CONISS zobrazujici podobnost jednotlivych pylovych vzorkd, analyza druhové
bohatosti Rarefaction, mnozstvi minerdlni pfimési v sedimentu, zonace diagramu podle
pylového sloZeni s pfibliznym datem hranice zony, a nakonec interpretace paleoekologického

zaznamu.
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Obr. 9: Souhrnny diagram znazoriujici vegetacni vyvoj a hospodareni v subalpinské zéné
Hrubého Jeseniku v minulém tisicileti. a) Faze ptevladajicich forem hospodateni zjisténych na
zakladé kombinace informaci z paleoekologickych a archivnich zdroji. b) Zastoupeni hlavnich
funkénich skupin rostlin ve fosilnim pylovém ziznamu. c) Pocet spor koprofilni houby
Sporormiella, ktera indikuje pfitomnost pasoucich se bylozraveti (volné zijicich i
domestikovanych). d) Mineralni pfimés (anorganické latky) stanovena metodou ztraty zihanim
(LOI). Hodnoty jsou uvedeny v procentech hmotnosti susiny (% dw). ) Vyskyt lokalnich pozara

(¢ervené kiizky) odvozeny z miry depozice mikroskopickych uhlika (¢erna plocha). Hlavni trend

depozice mikrouhlikl (Cervena kiivka). f) Klasifikace typ paliva historickych pozara.
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2.1.4. Historie hospodaieni a antropogenni vlivy v subalpinském stupni Jeseniku

Na zékladé¢ studia archivnich prament (zejména dokumenti ulozenych v archivech v Opavé a
Olomouci), zahrnujicich historické pisemnosti a mapové podklady, doplnéného o analyzu
terénnich reliktd lidské cinnosti, byla provedena rekonstrukce zplisobli hospodafeni na
hiebenech Hrubého Jeseniku. Diky novym poznatklim mtzeme sledovat vyvoj vyuzivani této

krajiny pfiblizn¢ od poloviny 16. stoleti.

Horska pastva a evropsky trh: Obdobi volského hospodarstvi (1550-1700)

Nejstarsi pisemnosti pochdzeji z roku 1610 a dokumentuji jiz fungujici organizovany chov
specialniho plemene voll a jejich pastvy v nejvyssSich polohach Jesenikli. V obdobi kolem
1550-1700 ptedstavovala pastva té€chto tzv. polskych voll patrné hlavni hospodarskou €innost
v oblasti jesenickych hiebenil (obr. 10). Kazdorocné bylo béhem letniho obdobi vyhanéno na
tyto hiebenové pastviny az sto kusii masného skotu (dolozené maximum na panstvi Janovice
140 kusi v roce 1617). Tento zpisob chovu byl soucasti rozsdhlého celoevropského systému
dalkového obchodu s dobytkem, kdy desitky tisic voli byly pravidelné ptevadény z vychodni
Evropy smérem na zapad. Po dosaZeni cilovych lokalit byli voli poraZeni, a jejich maso, klize
a dalsi produkty byly nasledné dodavany na méstské trhy, napt. v Norimberku ¢i Benatkéch.
Cast téchto volt byla odkoupena pro letni pastvu na jesenickych vrcholech, a jejich maso se

nasledné prodavalo na mistnich trzich, zejména v Sumperku.

Obr. 10: Johann Adam Klein (1818): Die beiden polnischen Ochsen am Wasser.

:ﬂ@ fo 1319,
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Ustup pastvy a hledani alternativ (1700-1760)

V prvni poloviné 18. stoleti pfestavala byt pastva voll v oblasti jesenickych hiebent
ekonomicky rentabilni. Divodem byl utlum dalkového obchodu s dobytkem, zptisobeny mimo
jiné ozbrojenymi konflikty v Polsku a narusenim tradi¢nich obchodnich tras. V reakci na tuto
situaci zacali vlastnici pozemkt hledat alternativni zpasoby hospodaiského vyuziti, aby
nedochdzelo k opusténi subalpinskych pastvin. V tomto obdobi dochazi k postupnému
piechodu od extenzivni pastvy k travareni a produkci sena, které se postupné stdva dominantni

formou vyuzivani horské vegetace. (Obr. 11).

Obr. 11: Protokol z drazby na seceni travy z ¢asti horskych holi (Gebirgshaide) na tfi roky
(1863-1865). Travniky byly rozdéleny na 73 parcel. Pravo seceni travy na prvnich ¢tyfech
parcelach na louce u Jeleni studanky (Hirschbrunnwiese) vyhral Franz Knoll ze Zd’arského
Potoka (Brandseifen). Zemsky archiv v Opavée, pobocka Olomouc, Velkostatek Janovice,

karton 425, inv. ¢. 3326, fol. 1.
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Produkce sena na jesenickych holich (1760-1850)

V obdobi pfiblizné od 1760 do 1850 slouzily jesenické hole pfedevsim k produkci sena. Po
ustupu tradicni volské pastvy predstavovalo seceni travy nejefektivnéjsi formu hospodaiského
vyuziti subalpinské vegetace. Prvni archivni zminky o této form¢ hospodateni pochazi z roku

1685 a 1710. Seno ptedstavovalo diillezitou komoditu pro zimni krmeni hospodatskych zvitat
22



v niz8ich polohach. Zpocatku byla ¢innost organizovana prostfednictvim robotnich povinnosti
poddanych, ktefi seno sklizeli na zékladé piimého natizeni vrchnosti. Postupem casu se vSak
tento systém ukdézal jako ekonomicky neefektivni. V disledku toho pfistoupili vlastnici ptidy k

prongjmim dil¢ich ploch, které byly ¢asto zadavany formou vetejnych drazeb.

»Alpsky styl* hospodareni a proména vyuziti horskych holi (1850-1950)

Zhruba od poloviny 19. stoleti se v Jesenikach prosazuje novy zptisob hospodateni inspirovany
alpskym modelem. Pod jeho vlivem dochazi k zavedeni pastvy skotu a ovci, za ucelem
produkce mlécnych vyrobkl, zejména syrti. Vyrobky z horskych salasi byly distribuovany
naptiklad do lazenskych zatizeni v Karlové Studance, ¢imz vzniklo propojeni mezi horskym
zemédéElstvim a rostoucim lazenstvim a turismem. Koncept tzv. ,,alpského stylu® byl jiz v té
dobé chapan jako moderni a progresivni zpusob vyuziti horské krajiny. Prvnim najemcem
znamé Svycarny byl dokonce hospodai piivodem ze §vycarskych Alp, coz doklada snahu o

cilenou adaptaci alpského hospodateni na podminky Jeseniki.

S ipadkem ekonomické zivotaschopnosti tohoto modelu béhem prvni poloviny 20. stoleti doslo
k postupné transformaci piivodnich salasi na zatizeni slouzici turistickému ruchu. Poslednim
vyznamnéjSim pokusem o oziveni horského pastevectvi bylo zalozeni Desensko-pradédského
pastevniho druzstva ve Velkych Losinach roku 1921 (obr. 12). Tato etapa hospodaiského
vyuzivani vSak byla ukoncena udalostmi spojenymi s druhou svétovou valkou, které zasadné

proménily vlastnické, demografické 1 hospodaiské poméry v regionu.

Obr. 12: Neuskute¢nény plan Desensko-pradédského pastevniho druzstva z let 1934-1935.
Cilem bylo postavit mlékarnu pfimo pod Pradédem. Zde se mélo prodavat ,,horské ml¢ko a
maslo* (Gebirgs-MilchundButter), pro turisty byly ptipraveny stoly s lavickami. Na Pradéd se
vine piijemnd péSina, nahote je rozhledna Habsburgwarte. Zemsky archiv v Opavé€, pobocka

Olomouc, Velkostatek Vizmberk, karton 224, inv. ¢. 975.
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Zanik hospodareni a nastup ochrany piirody

Po druhé¢ svétové valce doslo v Jesenikach k zasadni proméné socio-environmentalnich vztahi.
V dutsledku povale¢ného odsunu obyvatelstva némeckého piivodu byly pteruseny tradicni
formy hospodatfeni. Zalozenim Statni pfirodni rezervace Vrchol Pradédu v roce 1955 a
naslednym rozSifovanim rezimu pfisné ochrany na vétSinu subalpinskych lokalit byly veskeré
zbyvajici hospodaiské aktivity na hiebenech ukonceny a byl prosazen koncept ochrany
pfirodnich hodnot. Horska krajina, diive vyznamné formovanéd ¢lovékem, byla ponechéna
pusobeni Cisté ptirodnich procesii. Paralelné se vSak rozvijel turismus, zejména zimni sporty,

které i nadale pfedstavuji vyznamny antropogenni vliv.

Shrnuti historie hospodareni

Nejstarsi doklady o hospodateni na Jesenickych hiebenech pochéazeji z pocatku 17. stoleti a
sveéd¢i o organizovaném chovu specialniho skotu jako o podnikatelské ¢innosti vlastnikl ptady.
Majitelé panstvi chtéli vyuzit specifické podminky na hiebenech a inspirovali se hospodafenim
v jinych regionech. Naro€nost této Cinnosti v drsném piirodni prostiedi a spolecenské a
politické udalosti jejich podnikéni naruSovaly, az majitelé panstvi chov volii ukon¢ili a ptesli k

travareni, prostfednictvim robotni povinnosti nebo vetejné drazby. Pozdé;si alpské hospodateni

24



a turismus byl pierusen druhou svétovou valkou, coz vedlo k zaniku tradi¢niho hospodafeni na

jesenickych hiebenech.

Vysokohorské hospodateni v Jesenikach se v porovnani s jinymi pohotimi Stiedni Evropy jevi
jako relativné marginalni ¢innost. Hospodaieni zaalo pomérné pozd¢, v porovnani naptiklad s
Alpami, a nebylo kli¢ové pro obyvatelstvo v podhiiii ani pro majitele panstvi. Divodem je
ziejm¢ odlehlost a relativni izolovanost nejvyssich vrcholl, a fakt Zze v podhtii byl ziejmé

dostatek zdroja a prostoru k hospodareni.

2.1.5. Tundra i pastvina: rekonstrukce vyvoje horského bezlesi Jeseniku
Otazky o puvodu a minulosti (sub)alpinského bezlesi Hrubého Jeseniku mutze zodpoveédét

syntéza jednotlivych paleoekologickych analyz a vysledkd historického vyzkumu. Kromé
rozboru pylovych zrn a spor byla provedena také analyza mikroskopickych uhlikd,
makrozbytkli a chemismu raselinného profilu Velky M4j. Mame tedy nové k dispozici multi-
proxy paleoekologicky zaznam pfirodniho vyvoje béhem témét tiech tisict let pfimo na
hlavnim jesenickém hiebeni. Diky podrobné chronologii bylo mozné paleo zaznamy propojit s
poznatky o hospodateni, které piinesl historicky vyzkum, a které velmi dobie odpovidaly
vysledovanym environmentalnim zménam.

Zaznamenali jsme nékolik fazi rozsahu vysokohorského bezlesi na hiebeni v blizkosti Velkého
Mije: dvé faze maximalniho rozsahu bezlesi — v dob¢ zelezné a v dobé ptiblizné 17501850, a
dvé faze minimalniho rozsahu bezlesi — v dobé 1000-1330 a poslednich zhruba 30 let. Pro
ochranu pfirody je podstatnd fize minima ve vrcholném stiedoveku, protoze je to posledni
obdobi pted zacatkem prokazatelného vlivu €lov€ka. Pylova analyza dokazala, Ze i v tomto
obdobi — dob& maximalniho rozvoje lesa — existovalo na hlavnim hiebeni klimaticky
podminéné (sub)alpinské bezlesi. Na druhou stranu, ptitomnost uhlikii smrku v ptidé na mnoha
lokalitach hlavniho hiebene (Novak et al. 2010), a také uhliky a jehlice smrku nalezené v
sedimentu Velky M4j dokladaji pfitomnost této dfeviny i na samotnych vrcholech. Avsak jak
mohlo existovat bezlesi a smrk soucasné¢ na stejném misté? Domnivame se, Ze mezi
(sub)alpinskym bezlesim a nejvysSim zonalnim pasmem lesa neexistovala ostra hranice, ktera
je pro soucasny ekoton horni hranice lesa v Hrubém Jeseniku charakteristickd (Treml, Banas
2005). V obdobi pred vyraznéj$im antropogennim ovlivnénim se zde patrné nachéazela Siroka
pfechodova zona, v niZ se les a bezlesi vzdjemné prolinaly a koexistovaly. Zapoj smrkového
lesa se stoupajici nadmotskou vyskou postupné klesal, porost fidnul az k osamocenym
jedinciim zakrslého vzristu na vrcholovych ploSinach. Tuto interpretaci podporuje mira

depozice pylovych zrn smrku na povrch raselinis§té na Velkém M4ji, ktera se v poslednim
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tisicileti pohybovala okolo pramérné hodnoty 254 zrn cm-2 rok-1. Tyto koncentrace odpovidaji
vysledkim z dlouhodobého monitoringu pylového spadu v Krkonosich (H. Svitavska,
nepublikovéno), kde byly v ramci ekotonu horni hranice lesa (nadmotské vyska 1250-1450 m
n.m.) zaznamendny hodnoty v rozmezi 170-490 zrn cm™ rok™'. Mezernata struktura porostu
poskytuje dostatek prostoru pro koexistenci lesni i (sub)alpinské vegetace. Jedna se tedy o
difuzni horni hranici lesa (Harsch a Bader 2011, Treml 2017), podle dosavadnich poznatkl
tvofenou prevazné smrkem. Kromé smrku, jetdbu, btizy, vrby a jalovce (Novak et al. 2010)
nebyla zatim béhem paleoekologickych vyzkumii na jesenickych hiebenech nalezena zadna
jind dfevina — buk, jedle, borovice kle€, ani liska, o které uvazovali nékteii autoii jako o
mozném zastupci chybéjici kleCe (Rybnicek a Rybnickova 2004). Takovato difuzni horni

hranice lesa tvofena smrkem bez klece je v Evrop€ pomérné ojedinély jev (Czajka et al. 2015).

Diky pylové analyze mame nyni informace o druhovém sloZeni pfirozeného jesenického bezlesi
pred prokazatelnym zacatkem hospodareni. Je zjevné, ze mnoho bylinnych druhti, které z
pylového zdznamu zmizely v dobé vrcholného stitedovéku (maximum lesa), se vratilo ¢i zacalo
Sifit po 1330 n. 1, kdy se prokazateln¢ zacalo na hiebenech s pastvou a vypalovanim. Rarefakéni
analyza provedena na pylovych taxonech bylin (Obr. 7) ukazuje, Ze druhova bohatost pylového
spektra byla vys$i v obdobi doby zelezné a intenzivnéjSiho hospodaieni. Naopak béhem
vrcholného stiedoveéku a v soucasnosti, kdy byl vliv hospodafeni minimalni nebo zcela chybél,
byl pocet pylovych taxonl bylin vyrazné niZsi. Z té€chto poznatki vyplyva, Ze druhové bohatost
rostlinnych spole€enstev (sub)alpinského bezlesi reagovala na hospodarské aktivity ¢loveka
pozitivné. Vliv pastevectvi na ekosystémy horskych travnikli je totiz komplexni a pastva
nemuze byt povazovana za vyluéné degradacni faktor, jak byla v minulosti ¢asto chapana. Jeji
pfiméfend intenzita mohla podporovat heterogenitu stanovist, omezovat expanzi konkuren¢né
silnych druhil a vytvatet prostor pro pfeziti svétlomilnych taxonti. Vyznamnou roli hraly i
doprovodné aktivity jako je fizené vypalovani pastvin, které¢ dale pomahalo redukovat rozsah
ketikové vegetace, zrychlovalo mineralizaci stafiny a vytvafelo podminky pro generativni
rozmnozovani mnoha druhl bylin. V takovych podminkach mohlo dochazet ke zvySeni
druhové diverzity, zejména bylin a trav, které jsou adaptované na disturbance a oteviena
stanovi§té. Tyto poznatky ukazuji, Ze extenzivni pastva mohla sehrat kli¢ovou roli pii
formovani a udrzovani druhové bohatych bezlesych biotopii v nejvyssich partiich Jesenikt. Pro
soucasné 1 budouci ochranaiské ptistupy je proto dilezité zohlednit nejen piirodni podminky,

ale také historicky kontext vyuzivani horské krajiny ¢lovekem.
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Paleoekologicky a historicky vyzkum nejvysSich poloh Hrubého Jeseniku ptinesl nové a

vyznamn¢ informace:

1) Ptirozené (sub)alpinské bezlesi bylo v oblasti Hrubého Jeseniku pfitomno kontinudlné
po dobu téméf tii tisic let. Jeho rozsah kolisal v zavislosti na klimatu a intenzité lidského vlivu.
Ani v obdobich s klimatickymi podminkami pfiznivymi pro expanzi lesa — napiiklad béhem
fimského nebo sttedovékého teplého optima — nedoslo k jeho uplnému ustupu na azonalni
stanoviste, jako jsou skalni vychozy ¢i lavinové drahy.

2) Ptirozena horni hranice lesa méla charakter Siroké ptechodové zony mezi
supramontanni smrcinou a (sub)alpinskou vegetaci bez ostrych hranic (difuzni horni hranice
lesa). Dfeviny mohly riist izolované i pfimo na vrcholovych ploSinach.

3) Ptirozenou horni hranici lesa tvofil prevazné smrk, doplnény o dalsi druhy jako jetab,
btiza, vrba a jalovec.

4) Vegetaci (sub)alpinského bezlesi tvofila ptirozené druhové bohatd spolecenstva,
zahrnujici Siroké spektrum trav, kefikii (napf. brusnice rodu Vaccinium a vies Calluna
vulgaris), rozmanitych bylinnych taxont a kapradin.

5) Nejstarsi prokazatelny antropogenni zasah ptredstavuje rozsahly pozar v obdobi rané¢ho
sttedov€ku. Vyrazné&jsi lidské ovlivnéni krajiny Ize datovat pfiblizné€ od roku 1330 n. 1., pfi¢emz
nejvetsi rozsah bezlesi je dolozen kolem roku 1800 n. 1.

6) Od 14. stoleti sehrala v dynamice bezlesi klicovou roli pastva spojend s vypalovanim,
kterd vyznamné ovlivnila vegetacni strukturu.

7) Nejvyssi druhova diverzita bylinné slozky (sub)alpinského bezlesi byla zaznamenana
béhem doby Zelezné a nasledné¢ v obdobi intenzivniho hospodaiského vyuzivéani (pastva,

vypalovani).

Ziskané poznatky jednozna¢né potvrzuji, Ze souCasna struktura a druhové sloZeni subalpinské
vegetace v Jesenikach byly zdsadnim zpisobem formovéany dlouhodobou interakci ¢loveka s
pfirodnim prostiedim. Tradicni formy extenzivniho hospodafeni (pastva, travafeni,
kontrolované vypalovani) pfispivaly k udrzovani oteviené¢ho charakteru krajiny, podpote
druhové diverzity a utvafeni specifickych, ekologicky cennych spolecenstev horskych luk.
Naopak nékteré novodobé zéasahy, jako jsou velkoplosné vysadby neptvodnich dievin nebo
introdukce kamzika horského, vedly v fad¢€ ptipadii k degradaci stanovist, poklesu biodiverzity
a ubytku ohrozenych druhti. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze zachovani a obnova spolecenstev
horského bezlesi vyzaduje aktivni pfistup zaloZeny na pochopeni historického vyvoje a
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cilenych managementovych opatienich, kterd budou reflektovat ptirozenou dynamiku vegetace

1jeji kulturné-ekologicky kontext.

2.1.6. Managementova opati‘eni pouZivana k regeneraci a obnové piivodnich ekosystému

V subalpinském bezlesi

Pastva

Pastva a souvisejici hospodateni, které ovliviiovaly dynamiku vegetace subalpinského a
alpinského bezlesi od stiedovéku, mély dlouhodoby vliv na zdejsi ekosystémy. Doklady o
novodobé pastvé skotu, zejména v oblastech Vysoké Hole (Obr. 13) a Svycarny (Obr. 14),

ukazuji na pokracujici vliv ¢loveka.

Historie pastvy ve vrcholovych polohdach Hrubého Jeseniku

Soucasny stav parkovité horni hranice lesa v Hrubém Jeseniku a vegetace nad touto hranici je
vyslednici jak prirodnich procest, tak i dlouhodobych vlivii ¢lovéka (Bucek, 2010). Prvni
prvni lesni fady z let 1541-1574 (Sokol 1965), pocatek intenzivniho vlivu ¢lovéka je vétSinou
datovan az do zacatku 17. stoleti (Jenik & Hampel, 1991 in Treml & Banas 2005; Rybnicek &
Rybnickova 2004). Zajimavé nové poznatky piinesla analyza uhlikli v ptdnich profilech nad
soucasnou hranici lesa. Vysledky datovani vybranych uhlikti dokladaji néastup stfedoveké
kolonizace nejvyssich partii Jesenikti uz od prelomu 13. a 14. stoleti, uhliky z vrstev s jejich
nejvyssim zastoupenim byly datovany na pielom 14. a 15. stoleti. Je pravdépodobné, Ze pravé
tyto vrstvy souvisi s pocatky hospodarského vyuzivani nejvyssich poloh Jesenikd, tj. s pastvou
a sklizenim sena, kdy byly pastevci z divodu rozsiteni plochy luk kluc¢eny skupinky smrki na
holich a vypalovano bortv¢i, které se k pastve ani sklizni sena nehodilo a historie hospodateni
Vv jesenickém bezlesi je tak podstatné delsi, neZ se dosud piedpokladalo (Novak & Hédl 2007).
Béhem 18. stoleti se uz prokazatelné¢ paslo a sklizelo seno na celé fadé mist na hiebenech
Hrubého Jeseniku, zejména v okoli Pradédu, Malého Dédu, Petrovych kament a na celém
Vysokoholském hibetu, v€etné Malé a Velkeé kotliny, jak o tom sv&dci napt. staré mapy a misty
dosud patrné zbytky zakladi nékdejsich chlévl a salasi (napf. ,,Volskd st4j* na SV vybézku
Vysoké hole z roku 1736, staje u pramene Merty pod Viesnikem, staje u Jeleni studanky z roku
1759, salas z konce 18. stoleti v sedle mezi Velkym Méjem a Jelenim hibetem v blizkosti Tt

Studanek a dalsi) (Jenik & Hampel 1992; Bana§ & Treml 2005), tehdejsi mistni nazvy,
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napfiklad Senné louky na jihozapadnim vybézku Pradédu, ¢i Volské louky vychodné od
Mravenec¢niku nebo doposud zachovalé napajedla.

Ve vrcholném obdobi (18. stol.) se zde tidajné paslo az 300 kust dobytka; zprvu se zde dopasali
mladi voli, nakupovani v Polsku a Uhrach (kvetl volsky byznys), pozdéji je v mensi mife a
pouze kratkodob¢ nahradily ovce, jejichz chov byl mén¢ naro¢ny. Dovoz levné viny z Australie
a taktéz hrozba poskozeni lesti vedla k postupnému upadku zdejSiho pastevectvi v druhé

poloving 19. stoleti (Koranda 1993).

Historie pastvy v okoli dnesni Svycdrny a Ovédrny

V okoli dnesni turistické chaty Svycarna se s jistotou provozovala pastva a travni hospodaistvi
jiz v 1. pol. 18. stoleti (Koranda 1994). Kdyz se podivame bliZe do historie Svycarny, zjistime,
7ze okoli svadélo k pastevectvi svym snadnym pfistupem a bohatym zdrojem vody pod
hiebenem. Na mapé€ panstvi Velké Losiny ze zac¢atku 18. stol. je v mistech pod Malym Dédem
vyznaden — tzv. Knoblochhaus (Cesnekovy dtim), ktery slouzil jako sklad mléénych vyrobkt a
obydli pro pastyfe. Majitelé oblasti chtéli zvysit zdej$i vynosy z pastevectvi pienesenim
zkuSenosti z alpskych luk. Budovali proto nové salase, na které usazovali Svycarské salas$niky.
A pravé v misté, kde stal mnohem starsi, tehdy jiz opustény pastyisky ptibytek - Cesnekovy
diim, byla knizetem Lichtenstejnem v roce 1829 vybudovana nova salas, jejiz najemnici byli
pivodem ze Svycarska (rodina Aegerterova). Tomuto mistu se brzy zacalo fikat Svycarna.
Objekt sestaval z kamenné staje pro vice nez sto kust dobytka a n¢kolika dalsich dfevénych
budov. Velmi brzy ji zacali vyhledavat také prvni turisté.

Pozdéji se pastevectvi prestavalo vyplacet a v poloving 19. stol. (po r. 1860) bylo v podstaté
zastaveno. Poté sala$ slouzila uz jen mysliveim a turistim. Kdyz sala§ vyhotela, nechali ji
vroce 1887 Lichtenstejnové nahradit moderné vybavenou chatou, ur¢enou vyhradné pro
turisty. Dale jsou zminky o pastevectvi v okoli Svycarny ze zagatku 20. stol., kdy po zaloZeni
Desensko-pradédského pastevniho druzstva (v roce 1921) dosahla pastva dobytka (pfedevsim
jalovic a byki) velkého rozmachu.

Oblast Ov¢arny ma také bohatou historii. Uz jeji jméno (dfive byla téz zvana Ov¢irna, némecky
Schiferei) napovida, ze jeji historie spada do dob, kdy se na vrcholcich jesenickych hor pasl
skot a ovce. Pastevectvi s sebou pfinaselo spolu s vystavbou hospodaiskych objektl pro ustajeni
dobytka také vystavbu salasi pro ovéaky. Prvni sala§ vybudoval Rad némeckych rytiit jiz v 18.
stoleti na bruntalském panstvi pod Malou holi. Ta vSak byla nakonec opusténa. Z prament je
znama dalsi salas, ziizend v r. 1820 pii cesté z Karlovy Studanky na Vidly na uboc¢i Lyrového

vrchu, pozdéji zvand Stara OvEarna, kterd vSak pro svou vzdalenost od hlavniho hiebene casem
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piestala vyhovovat potiebam pastvy, takze také zanikla. Jako nejvhodnéjsi misto bylo nakonec
vybrano uboci pod Petrovymi kameny, kde byla v roce 1863 vybudovéna tzv. Nova Ovc¢arna,
na svou dobu pomérné dobte vybavena salas. Protoze byl objekt umistén na hranici nékolika
panstvi, stal se zahy oblibenym mistem setkani lesnik, profesora a studentti pti ptirodovédnych
vychazkach. Zaméfeni chaty se zaCalo s upadkem rentability pastvy na holich piesouvat stale
vice z oblasti pastevectvi do oblasti pohostinstvi. Koncem 19. stol. (v r. 1889) byla Ovc¢arna
pfebudovéna na turistickou ubytovnu a chov ovci zde byl ukonéen pravdépodobné v tomto
obdobi. 22. prosince 1910 chata vyhoifela, Rad némeckych rytiit brzy po poZaru nechal
vybudovat chatu novou, kterou postupné rozsifoval. Po roce 1945 ptevzaly Ovcarnu do svého
majetku Statni lesy a provoz se na ¢as dostal do soukromého najmu. V roce 1949 piebrala chatu

¢s. armada a vlastni ji dodnes (HoSek 1973; Koranda 1993).

Pastva ve vrcholovych polohdach Hrubého Jeseniku ve 20. stoleti

V roce 1921, kdy bylo zalozeno Desensko-pradédské pastevni druzstvo se sidlem ve Velkych
Losinach, byla velké poptavka po pade¢, pticemz tehdy nebylo mozno ziskat vhodny ptidni areal
v blizkosti sidla druZstva, takZe nezbyvalo neZ se zaméfit na vrcholy Jesenikd.

Stredisko tehdejSiho pastevectvi bylo soustfedéno na misté dneSni Kurzovni chaty vybudované
pastevnim druzstvem prave za ucelem sezonni pastvy skotu. Pivodné to byl pfizemni objekt o
rozmérech pouhych 40 x 10 m postaveny z volné€ lozenych kameni, pfesto poskytoval
dostatecné misto pro planovany pocet 150 zvifat. (Podle uzaviené smlouvy bylo druZstvo
opravnéno vyuzit travniho porostu spasdnim od 15. kvétna do 15. zafi 150 kusy skotu). Paseni
a oSetfovani zvirat vykonavalo 5-9 lidi (podle poctu kusti). Skot se pasl volné bez oplitkového
zatizeni, pricemz oSetfovatelé udrzovali stddo pohromadé pomoci cvicenych psi. Na
pradédskou pastvinu se zvifata dopravovala povozem do Koutli nad Desnou, a dale pak se
jednotlivé vedla lesni cestou smérem na Svycarnu nebo do Vernifovic a dale cestou kolem
FrantiSkovy myslivny.

V roce 1924 ziskalo pastevni druzstvo z pozemkové reformy od velkolosinského panstvi
osamély objekt v katastrdlnim tzemi Vikyfovic o vyméfe 21 ha (dneSni Annov). Po dobu
intenzivniho ristu travniho porostu byla tato idolni pastvina vzdy zvifaty nadmérné zatizena.
Kazdym rokem kolem 10. ¢ervna dochazelo zde k roztfidéni mladého skotu; mensi zvifata do
zivé vahy 220 kg v poctu 25-30 kust zlistala na Annové a vétsimi kusy se dopliiovalo pradédské
stado.

Takovy systém pastvy se uplatiioval také béhem druhé svétové valky, kdy se na pradédské

pastviné pasl mlady skot i neclent druzstva a pocetni stav stdda tehdy dosahl 350 - 400 kusi.
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V té dob¢ se dobytek pasl 1 na vzdalenéjSich mistech mimo piivodné stanoveny rozsah, bez
ohledu na majitele ptidniho fondu.

Pradédska pastvina byla naposled obeslana v roce 1943, nebot’ v nasledujicim roce slouzily
hiebeny Jesenikli vojenskym tcelim. V poslednim roce Cinnosti (1944) disponovalo pastevni
druzstvo jen udolnimi objekty Marsikov a Annov. Pokud jde o faktograficky material o provozu
pastvinafstvi na severni Moravé bcéhem okupace (1939-1944), zdd se s nejvetsi
pravdépodobnosti, Ze se nezachoval ani jediny pisemny zdznam o vysledcich pastvy a
hospodaieni. Udaje zde uvedené za tento ¢asovy usek byly ziskany na zakladé autentického
ustniho podani zijiciho pamétnika, byvalého zaméstnance Severomoravského pastevniho

ceského druzstva, Miroslava Lastovicky (Marecek et al. 2005).

Obnova pastvy skotu a ovci v okoli chat Svycdrna a Ovéarna ve 21. stoleti

Kromé ob&asného sekani porostli u Svycarny nebyl od povaleéného obdobi az do roku 2004 u
travnich spoledenstev v okoli chat Svycarna a Ov&arna uplatiiovan Zadny fizeny management,
coz se projevilo pozvolnym zartistainim lokalit expanzivnimi druhy rostlin, jako je zejména
brusnice boriivka nebo bika lesni.

Prestoze efekt pastvy, kterou v 1. pol. 20. stoleti ve vrcholovych partiich Hrubého Jeseniku
provozovalo tehdejsi Desensko-pradédské pastevni druzstvo, nebyl z hlediska vyzivy zvitat a
zivocisné produkce umérny vynalozenym nakladiim, dnes na problematiku horské pastvy a jeji
vyznam muzeme nahlizet také z jiného aspektu, ktery byl v pfedeslém stoleti velkou mérou
opomijen. Ze soucasnych poznatkil vime, Ze biodiverzita polopfirozenych travnich porosti
sttedni Evropy stale kles4d, a to jak z dGvodu intenzivniho hospodateni, tak z divodu
ponechavani malo produktivnich ploch ladem (Merunkovda & Chytry 2012). Travni
hospodafstvi ve vrcholovych partiich Hrubého Jeseniku mélo jako vedlejsi efekt vyznam i
Z ochranafského hlediska, nebot” branilo Sifeni nékterych silné¢ konkurenceschopnych ¢i
expanzivnich druhti rostlin v travnich porostech, které diky tomu byly v minulych dobéach
druhové bohatsi, neZ je tomu dnes. O tom, Ze bezlesi v okoli Svycarny a Ovéarny bylo jests
pfed né€kolika desitkami let druhové podstatné pestiejsi nez v soucasnosti, svéd¢i cela fada
floristickych tidaji z tohoto uzemi (Kunz 1925; Laus 1927; Jenik & Hampel 1992). Po ukonc¢eni
hospodareni zacalo vlivem sukcese na diive pomérné intenzivné pasenych plochach béhem
nasledujicich desetileti postupné dochazet k §iteni konkurenéné silnéjsich druht a k poklesu
druhové rozmanitosti cévnatych rostlin a zivocicht.

Unikatni flora a fauna Hrubého Jeseniku je v mnoha piipadech tzce vézana na biotopy, jez byly

v minulosti prokazateln¢ ovliviiovany pastvou, proto si zachovani druhové pestrosti i v dnesni
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dobé zada cileny management. Néktera kvétnatd spoleCenstva (Thesio-Nardetum, Poo-
Deschampsietum) v Hrubém Jeseniku jsou ztoho divodu kazdoroéné udrZzovana a
stabilizovdna kosenim s cilem zabranit Sifeni expanzivnich druhd, napft. titiny chloupkaté a
brusnice boravky (Bures 2013).

Pastva se ve srovnani s kosenim projevuje celou fadou odlisnych aspektti (Krahulec et al. 1996;
Mladek et al. 2006). Vlivem seSlapu a navratnosti zivin na porost se méni fyzikalni a fyzikalng-
chemické vlastnosti pudy. Pti pastvé vétsina zivin zistava na stanovisti, kde dochazi k jejich
zptistupnéni rostlinam. Podle Cartera (2002) in Holubik & Fucik (2013) vstup organickych
latek do ptidy podnécuje vyssi aktivitu ptidnich mikroorganismt, coz vede k rychlejsi latkové
vymeéné a k utvaieni stabilnéjsi ptdni struktury. Po Case, kdy dojde k ustaleni dynamické ptadni
rovnovahy, se pastva projevi i zménou vegetace.

Vzhledem k t¢mto skute¢nostem se v poslednich letech kromé koseni za¢ina opét obnovovat
provozovana (napt. Bilé Karpaty, KrkonoSe, Beskydy aj.). Zpravidla je testovano, zda
znovuzavedeni pastvy v uréitych lokalitaich povede ke zvraceni probihajicich negativnich

projevu sukcese po ukonceni hospodareni a k opétovnému zvysSeni druhové diverzity.

V poslednich letech byla za podpory Agentury ochrany pfirody a krajiny CR - Spravy CHKO
Jeseniky experimentalné obnovena sezénni pastva hospodatskych zvirat také v Hrubém
Jeseniku v okolich chat Svycarna (od roku 2012) a Ovéarna (od roku 2014). V roce 2018 se po
vice nez 70 letech vratily kravy i na uboc¢i Pradédu. Jde o vhodné lokality, nebot’ jsou to mista
vV minulosti pastvou prokazatelné dlouhodob¢ ovliviiovana, zaroven hojné navstévovana turisty,
pro které je pasouci se dobytek vitanym zpestfenim, zvifata jsou zde pod stalym dohledem
provozovateld chat a je zde dostupny piivod elekttiny pro elektricky ohradnik 1 zdroj vody
(Stencl 2012). Hlavnim tuc¢elem obnovené pastvy skotu na lokalité¢ Svycarna a pastvy ovci
Vv lokalit¢ Ovc¢arna je zejména ovetit moznosti obnovy a podpory biodiverzity (k vedlej$im
efektim obnoveni pastvy patii napt. krajinotvorna funkce, ale i atraktivita prostiedi pro
turisticky ruch), pfesto nelze opomijet ani vyuziti produk¢ni funkce travnich porosti, ktera tizce
souvisi se zajisténim adekvatni vyzivy, potazmo zdravi a kondice pasenych zvifat. Vliv
pastevnich aktivit na pfirodni prostfedi je od poc¢atku rovnéz kazdorocné sledovan a hodnocen

(Chlapek et al. 2024).
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Obr. 13: Pastva skotu na Vysoké Holi

Koseni subalpinskych travnika

Dobry piehled o vzniku a obhospodafovani travnikii v Evropé a v CR podévaji Hejcman et al.

(2006, 2012).

Kromé pastvy bylo dal§im typem obhospodatovani subalpinskych travnikti koseni. S kosenim
vybranych fragmenti travnikl a expandujiciho bortivei se ve vétsi mite zapocalo v roce 2017
v ramci komplexniho projektu AOPK CR na podporu biodiverzity horskych biotopii v oblasti

Pradédu (Havira et al. 2017). Projekt obsahuje opatieni na podporu populaci druhii a horskych
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biotopi, pricemz z celkové plochy bezlesi v pradédské casti Jeseniki, kterd ¢ini témét 1000 ha,
bylo vytipovano necelych 25 ha s dosud zachovalymi zbytky druhové bohatych travniki
vV minulosti jednoznacné ovlivnénych hospodafenim. Ty by se v nasledujicich letech mély
postupné opét kosit. Cilem tohoto opatfeni je do budoucna alespon na malé ploSe zachovat,
piipadné i rozs§ifit zranitelné, antropicky podminéné druhové bohaté typy vegetace a podpofit
populace ustupujicich vzacnych a ohrozenych druht rostlin. Jsou totiz mnohdy poslednimi

misty, kde se s n€kterymi z téchto vzacnych druhi mizeme v Jesenikach setkat.

V této souvislosti je nutné mit na paméti, Ze koseni je sice vhodnou alternativou a/nebo

doplitkovym opatienim k pastvé, neni viak jeji plnohodnotnou nahradou (Cerna et al. 2007).

Od r. 2009 jsou k dispozici v Jesenikach dlouhodoba data ze seceni experimentalnich ploch, ze
kterych vyplyva, Ze seCeni jednoznacné podporuje piezivani vzacnéjSich a konkurenéné
slabych druhil. Prvnich pét takovych ploch, kde se sledoval vliv seceni na druhové slozeni
subalpinské vegetace, zalozil Leo Bure§ v Cimrmanové zahradce na okraji Velké kotliny jiz v
roce 1990 a postupné ptibyvaly na riznych mistech bezlesi dalsi, naptiklad na Vysoké holi v
roce 2004.

Po roce 2010 se secené plochy, omezené dosud jen na experimentalni ¢tverce, zacaly rozSifovat
1 do dalSich partii s dosud pfezivajicimi vzacnymi druhy, jako napf. sasanka narcisokvéta,
béloprstka bledava, zvonek vousaty, zvoneCnik hlavaty, violka sudetska aj., s cilem zastavit
zarastani téchto ploch zejména bortivkou. Do roku 2015 se seCeni provadelo uz na 3—4 ha rocné
Po deviti letech provadéni plosného seceni se potvrzuje jeden z o¢ekavanych predpokladii, tedy
ze ne vSechny typy alpinskych travniki je tfeba sekat kazdorocné a nékteré typy vegetace pro
své udrzeni zasahy nepotiebuji viibec. Vysokohorské prostiedi je konzervativni a procesy jsou
zde pomalejsi nez v niz§ich polohach. Pro udrzeni stabilizovanych typt vegetace a piedchdzeni
jejich degradaci a ibytku druhii bude stacit provadéet seceni napt. jednou za dva nebo tii roky.
Tato skutecnost pfindsi tu vyhodu, Ze i ptes finan¢ni naro€nost seceni v odlehlych hiebenovych
polohach Ize pti vhodné rotaci péci optimalizovat tak, aby udrzba ,hotspoti biodiverzity v
ramci piiblizn¢ 800 ha bezlesi v oblasti Pradédu byla dlouhodobé udrzitelna (Chlapek et al.
2024).

Vysekavani borivky

V roce 2015 v ramci testovani managementovych postupli probéhlo v Jesenikach prvni

odstranéni bortivky na plose ptiblizn¢€ 0,5 ha. V letech 2017 az 2023 jiz probihalo seceni v
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rozsahu cca 5-17 ha ro¢né. Pfitom se ukazalo, Ze uplné potlac¢eni borivky je dlouhodobou
zalezitosti a pro jeji oslabeni a zastaveni dal§iho Sifeni je tfeba plochy s borivkou sekat

opakovanég (Chlapek et al. 2024).

Odstranéni klecée

V rizné mife zapojené porosty klece poristaji okolo 350 ha subalpinského bezlesi
(www.jeseniky.aopk.gov.cz). Postupné zalesiovani jesenickych holi kle¢i popisuje na
jednotlivych panstvich Hosek (1964). Rozsahlé zalesnovani v okoli Pradédu a Vysoké Hole se
provadélo v letech 1887—-1920. Z klece byl vytvoten Siroky pruh nad vrstevnici 1390 m, ktery
byl v roce 1920 souvisle zapojen. Vyskyt kleCe na dalSich mistech jesenického hiebene ukazuje
I na jiné podobné akce (Holubickova 1980). K dal§imu rozsahlému vysazovani kle¢e doslo v
70. letech 20. stoleti v prostoru zapadné od Petrovych kament (Banas et al. 2001). Rozrastajici
se plochy borovice klece méni podminky prostfedi: hromadi se zde vice sn€hu, coz brani
promrzani pudy, méni se teplotni, vlhkostni i svételné podminky. Kle¢ méni chemismus i
vlhkost pidy. VSechny tyto zmény piimo ovliviiuji vegetaci i druhy rostlin a zivoc¢ichti, které
byly adaptovany na drsné podminky subalpinského bezlesi. Sprava CHKO Jeseniky postupné
pfistupuje k odstranéni klece ve vrcholovych partiich. Soucasné je dlouhodobé monitorovana

sukcese vegetace po odstarnéni klece (Zeidler & Banas 2018).

Vypalovani

Ohent miize byt povazovan za jednu z nejstarSich technik pouzivanych pti kluceni lest,
udrzovani travinnych porostti ¢i ke zvySeni kvality pice pro pastvu hospodatskych zvitat, jak
dokladaji tidaje z evropskych pohofti jako jsou Alpy, Karpaty, Pyreneje nebo Massif Central,
kde byly pastevni arealy rozsifovany a udrzovany pomoci vypalovani (Coughlan 2013; Valese
et al. 2014). Stopy po této ¢innosti se dochovaly jak v sedimentech raSelinist’ a jezer, tak i v
pudnim prostiedi, v podobé vysokych koncentraci zuhelnatélého rostlinného materidlu. Oheni
je jiz po tisicileti pfirozenou soucasti také nasi horské krajiny, jak dokladaji nase vyzkumy
subalpinského bezlesi v Jesenikach uvedené v pfedchozich kapitolach. Z hlediska ochrany
piirody mize metoda fizeného vypalovani porostii vyznamné podpofit vyskyt vzacnych a
ohroZenych druhti rostlin a zivo€ichii. Vypalovani vytvaifi mikrostanovisté¢ s rozvolnénou
vegetaci a obnazenym substratem, ¢imZ poskytuje vhodné podminky i pro Sifeni konkurenéné
méné Gspédnych druhti, zejména nékterych bylin. Rizené vypalovani se napti¢ Evropou
prosazuje jako perspektivni nastroj pro management polopfirozenych ptirodnich ekosystémii
(Vogels 2009; Goldammer & Page 2000; Bruce & Goldammer 2004). Historické vypalovani
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brusnicové vegetace v subalpinském stupni lze do zna¢né miry analogizovat s tradi¢nim
managementem viesovist’ v oceanické ¢asti Evropy. Piestoze nejde o totozny typ vegetace, tak
druhové slozeni rostlinnych spolecenstev, fyziognomie a pozarni charakteristika se z podstatné
zCasti piekryva (Montiel & Kraus 2010; Sedlac¢ek, Marhoul & Dusek 2015). Poznatky z oblasti
pozarové ekologie viesovist tak lze s uréitou mirou obezietnosti vyuZit i v podminkach CR.
Brusnice boriivka reaguje na vypaleni vyraznym snizenim pokryvnosti. Vysledky sledovani
sukcese po pozaru u Labské boudy v roce 2018 jasné prokazuji, ze v pivodné zapojenych
porostech brusnic dochazi k redukei ketiki az o 80 % (Adamek, nepubl). Zaroven dochdzi k
rozvoji pokryvnosti trav z 10 % az na 60 % (Adamek, nepubl). V1iv naruSeni ohném je zietelny
i po 3 letech regenerace porostu. Z uvedeného vyplyva, ze vyuziti fizeného vypalovani za
ucelem snizeni dominance brusic a podpofeni trav je perspektivni nastroj. K dosazeni efektu je
nezbytné prekrocit teplotu 600 °C (Mallik & Gimingham 1985), ktera odpovida pozaru stiedni

intenzity.
Hnojeni

Vlivem hnojeni (at’ uz formou mineralnich nebo statkovych hnojiv) dochazi ke snizeni druhové
diverzity trvalych travnich porosti. Prokazali to napt. Vozar & Jancovic (2004), kteti zminuji,
ze zvlasté nadmérnd dotace dusiku plisobi na slozeni porostu nejrychleji a nejintenzivnéji,
pii¢emz pii pravidelné vy$si arovni dusikatého hnojeni (240 kg N.ha') mize dochazet ke
snizovani celkového poctu druhil v travnich porostech o 50-60 %. Hrevusova et al. (2009) pii
hodnoceni dlouhodobého pokusu, zaloZzeného v roce 1966 na lokalité Cernikovice (35 km jizné
hnojenych NaooPK, a to 1 16 let po posledni aplikaci hnojiv. Je prokazéano, Ze hnojeni pouze
dusikem podporuje nartist biomasy trav, naopak hnojeni fosforem podporuje Sifeni bylin a také

kveteni (Krahulec et al. 1995; Pavlu et al. 2017).

Environmentalné orientované zpisoby hospodafeni s travnimi porosty by vSak mély
zohledniovat nikoliv pouze nadmérné hnojeni dusikem, ale brat v potaz rovnéz redukci davek
fosforu, jak to vyplyva ze zjisténi Hejcmana et al. (2007). Autofi hodnotili dlouhodoby
experiment s travnimi porosty, ktery byl zalozen v Némecku (pohoii Eifel, Rengen, nadm. v.
475 m n.m.) na pokusné stanici univerzity v Bonnu v roce 1941. Sledovany byly kombinace
aplikace mineralnich hnojiv: Ca, CaN, CaNP, CaNP-KCI| a CaNP-K>SO4 + kontrolni varianta
bez hnojeni. Nejvétsi rozdily byly zjistény mezi variantami bez a s aplikaci fosforu. Pokryvnost

mechll byla nejvyssi u porosti bez P hnojeni a negativné korelovala s vyskou porostu a
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S druhovym zastoupenim cévnatych rostlin (druhovou diverzitou). Druhova diverzita byla
nejvyssi u porostii pouze vapnénych, coz autoii zdivodnuji tim, ze Gprava pivodné kyselé
byla zaznamenana u porostd CaNP. Aplikace drasliku druhové bohatstvi vyznamné
neovlivnilo. Z ,rengenského experimentu vyplynulo, Ze pouze aplikace dusiku nemusi mit
vzdy negativni dopad na druhovou diverzitu, a to zvlasté pokud neni hnojeni dusikem soucasné
doprovazeno aplikaci dal$iho limitujiciho prvku — fosforu. Vyznamny vliv pravé fosforu na
strukturu vegetace a druhovou diverzitu zminuji také dalsi autofi (Wassen et al. 2005; Bullock
& Pywell, 2005).

Toto zjisténi mize byt podlozeno i1 dalsimi vysledky Hejemana et al. (2010a). Na zakladé
vyhodnoceni vysledk pomoci RDA analyzy autoti uvadéji, Ze nejvyznamnéji druhové slozeni
u sledovaného experimentu ovlivnil obsah P, K a Mg v pudé, dale pidni reakce a produkce
biomasy. Pfi hodnoceni stejného experimentu z hlediska vyskytu vzacnych druht orchideji
(prstnatec plamaty, vemenik dvoulisty a bradacek vejéity) v porostech vyuzivanych
dvouse¢nym zpuisobem (Hejcman et al. 2010b) bylo potvrzeno, Ze zvysena dostupnost dusiku
v pidé muize vést k vymizeni orchideji z porostu, ale pouze v tom piipadé pokud je dostupnost
fosforu natolik vysoka, Ze umozni uplatnéni produktivnich vysoce konkurenceschopnych druhii

rostlin, které pak na eutrofnich ptidach 1épe obstoji v konkurenci o svétlo.

Mechanické odstranéni drnu (svrchni vrstvy pidy)

Projekty obnovy s odstranénim svrchni vrstvy ptidy jsou stale vzacné kvili vysokym ndkladim
(Torok et al. 2011) a vétSina vyzkumil provadénych v téchto systémech se zabyvala pouze
kratkodobou (< 10 let) GspéSnosti obnovy. Proto je pocet studii, které hodnotily dlouhodobou
uspésnost odstranovani svrchni vrstvy pudy, nedostatecny, ale pomalu se zvysuje. Tyto studie
spole¢né ukazaly, Ze rostlinnd a hmyzi spoleCenstva maji z odstranéni svrchni vrstvy pidy a
doplnéni semen prospech a tspéSné se vyvijeji smérem k cilovym referenénim ekosystémim.
Rostlinnym spolecenstviim prospél tibytek Zivin v pid€ po odstranéni svrchni vrstvy pidy, o
cemz svéd¢i vyssi pocet rostlinnych druhti a vyssi diverzita. Kromé toho odstranéni svrchni
vrstvy pudy silné podpofilo opétovné rozsifeni rostlinnych druhti cilového rostlinného

spolecenstva (Resch et al. 2022).

Plo$né malym managementovym opatfenim na jesenickych hiebenech bylo i Gplné odstranéni
drnu na péti plochach o celkoveé vyméte 0,4 ha ve vrcholové ¢asti Vysokeé hole v roce 2017 a

nasledné na plose 0,5 ha v roce 2024 (Chlapek et al. 2024).
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2.2. Vyzkum aktualniho stavu vegetace a vegetacnich zmén, rozkladu celulézy a kvality
pudy subalpinskych travniki

Pokusili jsme se pti¢iny pozorovanych vegetaénich zmén a odumirani subalpinskych travniki
rozklicovat v kontextu globalni klimatické zmény a chybéjicich managementovych opatieni.
Pouzili jsme jednak metody monitoringu, jednak experimentalni pfistupy. Na velkém métitku
(makropohled) jsme pouzili metody dalkového prizkumu Zemé (DPZ), pomoci nichz vznikaly
vegetacni mapy zaméfené na soucasny zdravotni stav travniki, detekci jejich odumirani a také
na topograficky podminéna rizika mozného odumirani travniki v budoucnu.

Navazali jsme studiem recentni dynamiky vegetacnich zmén na monitorovacich plochach
(mikropohled) a na experimentalnich plochach jsme simulovali tii typy obnovného

managementu travnika.
2.2.1. Mapa aktualni vegetace hlavniho jesenického hi‘ebene

K tvorbé mapy aktualni vegetace (Obr. 15) byly vyuzity letecké hyperspektralni snimky (2021)
a satelitni snimky a nasledné byla aplikovana fizena klasifikace biotopl na zaklad¢ algoritmu
strojového uceni Random Forest. Mapovani je formou nové pofizenych leteckych snimki
multispektralni kamerou, kde jednotlivé kandly byly kombinovany tak, aby co nejlépe postihly
vegetacni typy odpovidajici biotopiim Natura 2000. Jako pomocné zdroje byly pouzity letecky
snimek, multispektralni 6kanalové snimky ze zaii 2021 a cervence 2022, stejné jako digitalni

model reliéfu ziskany z LIDARu.

Terénni kalibrace vegetacnich typid byla zaloZena na expertné ur¢ené klasifikaci presné
lokalizovanych bodli — ploch monitoringu Natura 2000 nebo nezavislych bodi
identifikovanych pifimo v terénu (vice nez 800 polygonl s popisem vegetatniho pokryvu).
Prostorové rozliSeni rastrové mapy je 0,5 m, minimalni mapovaci jednotka (MMU) je 2 metry

¢tverecni. Prostorové pokryti: hlavni hieben Jesenikli (Pecny—Pradéd).

Obr. 15: Mapa aktualni vegetace jesenického hirebene. Mapa byla vytvofena pomoci
analyzy leteckych snimku potizenych hyperspektralni kamerou v ¢ervenci 2022. Obsahuje 22

jednotek vcetné vegetacnich typt subalpinského a alpinského bezlesi.
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Legenda
Alpinské travniky
Zapojené alpinské travniky s dominanci metlicky kfivolaké
Zapojené alpinskeé travniky typické
[0 Zapojené alpinské travniky s >50% dominanci smilky tuhé

8
Subalpinské vysokostébelné travniky
B= trévniky s i modrého
[ Subalpinské monocendzy biky lesni
Subalpinské vysokobylinné nivy
[ subalpinské kapradinové nivy
Smilkové travniky
Subalpinské smilkové travniky
Alpinska a subalpinska keFitkova vegetace
N Alpinska viesovisté
I subalpinska borivkova vegetace
Michana viesovo-borlvkova a brusnicova vegetace
Stromy a kioviny
I smrciny
I Listnaté stromy
[0 Subalpinské listnaté kioviny

1:7 500 [ Kfoviny s nepivodnimi druhy (borovice klece)
Vrchoviité
I Oteviena vrchovisté a vrchovistni slenky
N Pramenidté
[ Koryta subalpinskjch pramenis
w E Acidofilni vegetace alpinskych skal a drolin
Skaly a droliny
S Vyrazné degradované nebo nezarostlé plochy

I Odumielé a vyrazné degradované travniki
—— km I Virtve drevo
0 0,25 0,5 1 1,5 2 Holé pada, antropogenni plochy
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2.2.2. Mapa zdravotniho stavu subalpinskych travniki

Na zéklad¢ detekce odumirani travnikii, byly obdobnym zpiisobem jako mapa aktualni vegetace
vytvofeny detailni vegetacni mapy zdravotniho stavu travnikl v oblasti sledovaného hiebene v
letech 2021 a 2022 (Obr. 16, 17). Tyto mapy mohou dale slouzit jako podklad k budoucimu

monitoringu stavu travnikd véetné sledovani regenerace ptivodné odumielych ploch.

Obr. 16: Mapa zdravotniho stavu subalpinskych travniki v r. 2022 na lokalit¢ Velky M4;.

MAPA ZDRAVOTNIHO STAVU SUBALPINSKYCH TRAVNIKU vV ROCE 2022 (SUPER ROZLISENI)
Velky M&j 1:1000
Legenda
[ 25-50% odumfelé organické hmoty
- >50% odumfelé organické hmoty
[] Aipinskeé travniky
[ Aipinska a subalpinska kefickova veget
[ vichovists
- Lesy a kioviny

40



Obr. 17: Mapa zdravotniho stavu subalpinskych travniki v r. 2022 na lokalitach
Btidli¢na a Jeleni hibet.

MAPA ZDRAVOTNIHO STAVU SUBALPINSKYCH TRAVNIKU v ROCE 2022
Bridlicna a Jeleni Hibet B

Legenda

I odunvelé travniky

[:I Alpinské travniky

D Subalpinska vysokobylinna vegetace
- Alpinska a subalpinska kefitkova vegetace
[ vichovists
- Lesy a kfoviny

|:| Skaly, droliny, mrtvé dievo a hola puda

1:15,000
0 0.1250.25 0.5 0.75 1

— km

2.2.3. Mapa topograficky podminénych rizik
Na zaklad€ kombinace dat o mistech odumirani a parametrech relié¢fu (nadmotska vyska,

sklon a orientace svahu, topograficky vlhkostni index a suma slune¢niho zafeni) byla

vytvofena mapa, ktera identifikuje miru rizika odumirani subalpinskych travnikt (Obr. 18).

Ptislusna analyza byla dale doplnéna o mikroklimaticka méfeni a mapovani hloubky ptidy
jako jednoho z moznych faktori podilejicich se na odumirani travnikt.. Tato mapa umozni

zacilit managementova opatfeni na mista, kde bude jejich efektivita nejvyssi.
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Obr. 18: Mapa topograficky podminénych rizik ve vrcholovych partiich Hrubého Jeseniku.

MAPA TOPOGRAFICKY PODMINENYCH RIZIK V SUBALPINSKEM BEZLESi HRUBEHO JESENIKU
Metoda: Random Forest :

Prediktory:

- nadmor'ska vyska,

- expozice svahu,

- sklon svahu,

- TWI (topograficky index vihkosti),

- suma sluneéniho zafeni (1. dubna — 30. zaff)
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Netravni vegetace

2.2.4. Monitorovaci plochy — prFirozena sukcese

V ramci studia vegetacnich zmén a regenerace subalpinskych travnikii jsme se nejprve zaméfili

na sledovani pfirozené vegetacni sukcese na trvalych monitorovacich plochach.

Studovali jsme vrcholovy hieben Hrubého Jeseniku tdhnouci se od Vysoké hole (1464 m n. m.)
asi 6 km jihozapadné k hote Pecny (1330 m n. m.; 50.0629814N-50.0220636N, 17.2435897E-
17.1821933E), kde bylo v letech 2003, 2012 a 2019 pozorovano rozsahlé odumirani
subalpinskych travnikt. Na plosinach jizni (pod Pecnym vrchem), stiedni (Velky M4j) a severni
(Vysoka hole) ¢asti hibetu se stfidaji konvexni vrcholy (Bfidli¢na a Jeleni hibet) a konkévni
reliéf sedel (napt. Jeleni studanka). V podlozi prevazuji metamorfované horniny (hlavné fylity,
malo metadolerity), nékde jsou promiseny s deluvialnimi sedimenty (www.mapy.geology.cz).
Velmi kyselé pudy (v ramci vegetacnich ploch pH 2,3-3,2 méteno v CaCly) celého hibetu jsou
zastoupeny rankery a podzoly (www.mapy.geology.cz), zatimco raselinist¢ na vrcholu Velkého

Maje pokryva raselina.
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V obdobi 1970-1990 ¢inila primérna ro¢ni teplota na vrcholu Pradéd (1490 m n. m.; byvala
klimaticka stanice; www.chmi.cz) 1,2 °C, zatimco Dolak et al. (2023) prokazali vyrazny nartst
pramérnych ro¢nich teplot v severomoravské oblasti mezi obdobimi 1961-1990 a 1991-2020
o 1,12 °C v nadmoftskych vyskach 1400-1492 m n. m. a o 1,06 °C v nadmoftskych vySkach
1300-199 m n. m. Potvrdili také, Ze se zde rychleji oteplovalo v letni poloving roku nez v zimni
poloviné roku. Soucasné prokézali vysSi otepleni ve vysSSich polohach nez v nizsich
nadmoftskych vyskach v obdobi 1991-2020, coz bylo opa¢né nez v predchozim obdobi 1961-
1990. Primeérny ro¢ni thrn srazek za obdobi 1999-2022 ¢inil u dolni nadrzi Dlouhé Strané (4,5
km SZ od Vysoké hole; 823 m n. m.; www.chmi.cz) 1115 mm, piicemz za rok 2018 bylo

zjisténo minimum 890 mm a za rok 2010 maximum 1600 mm (Obr. 19).

Obr. 19: Srazkové ihrny za rok - Dlouhé stran¢ - dolni nadrz, 823 m n. m., 4.5 km od Vysoké

hole (www.chmi.cz)
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Ptestoze v prubehu holocénu dochézelo ke kolisani horni hranice lesa a bezlesi vazané prevazné
na teplotu muselo na urcitou dobu témét zaniknout (Treml et al. 2008), dolozeny vyskyt
diverzifikovanych spole€enstev striktn€ zavislych na bezlesi zde potvrzuje zachovani alespon
ostrivkl dlouhodobych bezlesych enklav (Jenik 1961; Bures 2022). Intenzivnéjsi vliv ¢lovéka
je zde podrobné dolozen od 17. stoleti, kdy byla vrcholova oblast s rliznou intenzitou vyuzivana
jako pastviny pro voly (Szabo et al. 2024). Pozd¢;ji se stfidala pastva skotu a ¢aste¢né i ovci se

senoseci a vypalovanim. Tradi¢ni hospodateni vSak bylo zcela ukonceno béhem 2. svétové
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valky a nasledna pfisnd ochrana formou bezzasahovych opatieni spolecné s klimatickou
zménou a postupnym naristem teplot mély za nasledek pozvolnou sukcesi, posun horni hranice
lesa, pokles druhové bohatosti a zapojovani (zartstani) vegetace vrcholové oblasti (Klinkovska

et al. 2023; Zeidler et al. 2023; Bures & Ko¢i 2010).

Detekce udalosti odumirani subalpinskych travniki

Zjistovani rozsahu odumirani subalpinskych travnich porostl a historické analyza jednotlivych
pfipadii odumirani byly detekovany pomoci metod dalkového prizkumu Zemé. Ke zjisténi
rozsahu odumfelych travnikl na zacatku studie (2021) jsme pouzili druzicovy snimek Sentinel-
2B z 9. zati 2021. Z doporucenych vegetacnich indexi pro zjistovani nefotosyntetické biomasy
(Wang et al. 2019; Guo et al. 2021) jsme zvolili index NDT7 jako nejuniverzalngjsi, ktery lze
vypocitat z dat ziskanych riznymi senzory. Prahové hodnoty pro index NDT7 zaloZeny na
Sentinelu-2 pro detekci mrtvé biomasy (0. 095 - 0,374) byly stanoveny porovnanim
indexovaného snimku s daty z terénu. Retrospektivni analyza piipadi odumirani byla
provedena vypoctem indexu NDT7 pomoci archivnich snimkt Sentinel-2 A&B (2015-2021),
Landsat 7 ETM+ (2011-2015) a Landsat 5 TM (1987-2011) — blize k metodice Vymazalova et
al. in press. Tento pfistup umoznil detekovat udalosti odumirani a zmapovat rozsah odumielych

travnich porosti (Obr. 20, 21) v letech 2003, 2012 a 2019 a sledovat dynamiku jejich obnovy.

Byly detekovany tfi udalosti velkoplosného odumirani subalpinskych travniki: 2003 Jeleni
hibet, 2012 Pecny—Bfidli¢na, 2019 Velky M4j + Jeleni hibet.

Obr. 20: Odumfely travnik na lokalité Velky Maj.
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Obr. 21: Detail odumfi-elého travniku — vrstva stafiny misty dosahovala 20-30 cm.

Vegetacni data

Historicka vegeta¢ni data

Z Ceské narodni fytocenologické databaze (CNFD; Chytry & Rafajova 2003) jsme vybrali 144
historickych snimka subalpinské travinné a ketickové vegetace celého hibetu Vysoka hole—
Pecny. Klasifikace vegetace 144 historickych a 24 soucasnych snimkl ,,zdravych® ploch
vymezila pét signifikantn€ odliSnych skupin vegetace. Dv€ skupiny obsahovaly keti¢kovou

vegetaci, ktera nebyla odumiranim ovlivnéna, a proto nevstupovala do dalSich analyz.

Monitorovaci plochy
Pouzili jsme 10 trvalych vegetacnich ploch zaloZenych v roce 2009 na subalpinskych travnicich
(jedna plocha méla vyssi pokryvnost Calluna vulgaris), bohuzel pouze jedna z téchto ploch
predstavuje regenerujici travniky. VSechny tyto plochy o rozmérech 5 x 5 m jsou rozmistény
po celém hiebeni a patfi mezi monitorovaci lokality soustavy NATURA 2000 (Bures & Koci
2010). V roce 2021 jsme zalozili dalsich 10 trvalych vegetacnich ploch o velikosti 5 x 5 m,
které dopliiuji rozmisténi po celém hiebeni a jsou zaméteny predevSim na regenerujici travni
porosty. Zde jsme méfili hloubku pidy a odebirali piidni vzorky pro zjisténi pH pidy (na péti
mistech v rdmci jedné plochy). Experimentalni lokality: na tfech lokalitdch s nejrozsahlejSimi
odumielymi travnimi porosty (Bfidli¢na-Pecny, Jeleni hibet, Velky M4j — JV svah; obr. 22)
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jsme navic zalozili latinské Ctverce o 16 vegetacnich plochach (kazda o velikosti 4 x 4 m). Na
kazdé lokalit¢ byla umisténa jedna dvojice latinskych ctvercl, pricemz prvni ¢tverec byl
zalozen v homogennim regenerujicim porostu nedavno odumielych travnich porostii a druhy
byl zalozen v homogennim zdravém travnim porostu nejblize k regenerujicimu. V dalSich
analyzach byly pouzity Ctyfi kontrolni plochy z kazdého ctverce (celkem 24 ploch). Vsech
popsanych 44 vegetacnich ploch bylo snimkovano v letech 2021-2024 jednou ro¢né v ¢ervenci.
Na kazdé plose byly zaznamenany vSechny druhy cévnatych rostlin a jejich pokryvnost byla
odhadnuta v procentech. Byla odhadnuta také pokryvnost mechorostli a liSejnikti, jednotlivé

druhy vsak nebyly urCovany.

Kromé dat o vegetaci jsme pouzili mikroklimaticka ¢idla pro méfeni teploty vzduchu (10 cm
nad povrchem a na povrchu ptdy a pod jejim povrchem) a pudni vlhkosti. Na kazdé plose jsme
m¢éftili hloubku piidy a statfiny (5 vpichil v ploSe; uprostied a na uhloptickach) a na okraji plochy
jsme na povrch pudy instalovali sacky s filtracnim papirem a biomasou dvou dominantnich
druht trav: kostfavy nizké (Festuca supina) a metlicky kiivolaké (Avenella flexuosa) pro

sledovani rychlosti dekompozice odumfelé biomasy.

Obr. 22: Rozmisténi monitorovacich ploch na jesenickém hiebeni — 0od Vysoké hole
(1464 m n. m.) na Pecny (1330 m n. m.). 20 monitorovacich a 6 experimentalnich ploch a

udalosti odumirani v letech 2003, 2012 a 2019.
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Analyza dat

Vsechny zaznamy o odbéru vzorki vegetacnich ploch byly zadany do programu Turboveg 2
(Hennekens & Schaminée 2001). Dale jsme data upravovali a analyzovali pomoci programu
JUICE (Tichy 2002) a programu R (R Core Team 2023) s knihovnami vegan (Oksanen et al.
2022), indicspecies (De Caceres & Legendre 2009), cluster (Maechler et al. 2022) a sars
(Matthews et al. 2019). Abychom zjistili typ vegetace, ktera byla zasazena udalostmi
odumirani, a charakterizovali regenerujici plochy, klasifikovali jsme nejprve cely soubor dat
144 historickych vegeta¢nich snimkd z CNFD a 24 zaznami zdravych travnich porostii
snimkovanych v letech 2021-2022. Data o pokryvnosti jsme odmocnili a poté jsme pouzili
Bray-Curtisovu nepodobnost v ramci klasifika¢ni metody beta-flexible (beta = -0,25).
Vysledkem klasifikace bylo pét ostfe vymezenych shlukii podle rozdéleni matic vzdalenosti
testovanych pomoci analyzy PERMANOVA (permutacni MANOVA; poloha ve
vicerozmérném prostoru; Anderson 2001). Test odmocninové transformovanych pokryvnosti a
Bray-Curtisovy nepodobnosti byl signifikantni celkové, mezi vSemi dvojicemi shlukd a také
mezi vSemi shluky a skupinou 20 regenerujicich ploch nezahrnutych do klasifikace (p <0,001).
Vicerozmérna homogenita rozptylu skupin byla testovana pomoci funkce PERMDISP a byla
vyznamna pouze mezi shlukem 2 ve dvojici se shluky 3-5 (Anderson 2006; p < 0,05). Indika¢ni
druhy byly identifikovany pomoci vicetroviiové analyzy — (multi-level pattern analysis;De
Céceres & Legendre 2009). Vysledky této klasifikace jsme promitli do ordinacniho diagramu
Detrended Correspondence Analysis (DCA) spolu s 20 regenerujicimi plochami
zaznamenanymi v letech 2021-2022. Regenerujici plochy zahrnovaly pouze travinnou vegetaci,
nikdy vSak viesoviStni vegetaci. Proto jsme z dalSich analyz vyloucili tyto shluky viesovistni
vegetace Cislo Ctyfi a pét, tj. dale jsme pouzili kone¢ny soubor dat 102 zdravych travnich
porostti a 20 regenerujicich ploch (obdobi 1946-1955 zahrnuje 50 snimk, 1997-2010 zahrnuje
29 snimkl, 2021-2022 zahrnuje 23 zdravych a 20 regenerujicich snimkl). Postaveni
regenerujicich travnich porostd v rameci historické a recentni zdravé travni vegetace celého
hiebene bylo promitnuto do ordina¢niho diagramu PCoA (Bray-Curtisova disimilarita,
Hellingerova vzdalenost). Dal§i PCoA diagram byl proveden pouze pro recentni zdznamy z
ploch z let 2021-2024 a pomoci Sipek byl znazornén vegetacni posun jednotlivych ploch, resp.
centroidd ploch reprezentujicich jednotlivé lokality podél hiebene. Pro odhaleni rozdilt v
druhové bohatosti a pokryvnosti bylin jsme nejprve pouzili logaritmické kiivky species-area
(Matthews et al. 2019), protoze n¢které historické plochy mély riznou velikost. A protoze sklon
fitované kiivky nebyl vyznamny, dale jsme pak porovnavali druhovou bohatost bez zohlednéni

rozdila ve velikosti ploch. Druhovou bohatost a pokryvnost bylin jsme vyhodnotili také pomoci
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neparametrického Kruskal-Wallisova testu (p < 0,001) s post-hoc Dunnovym testem
upravenym Benjamini-Hochbergovou korekci. Pro porovnani pokryvnosti piivodnich, ale v
posledni dobé expandujicich druhti jako je Galium saxatile na trvalych plochéach jsme pouzili
neparametricky parovy Friedmantv test (p < 0,001) s post-hoc Wilcoxovym parovym testem

upravenym Benjamini-Hochbergovou korekci (p < 0,01).

Rozsah odumirani

Prvni (od roku 1987) odumirdni subalpinskych travniki v Hrubém Jeseniku zacalo pocatkem
cervna 2003 na vrcholu Jeleniho hibetu (4,32 ha) a pokracovalo po celé 1éto. Dalsi vyznamna
udélost ,,odumirdni subalpinskych travniki“ nastala pocatkem jara 2012 na mirném
severoseverovychodnim svahu Pecného a souc¢asné na mirném jihojihozapadnim svahu vrchu
Bridlicné (celkem 3,44 ha), ob& plochy se vyznacovaly mélkymi plidami. Obnova tohoto
odumielého porostu postupovala velmi pomalu. Tteti rozsahlé odumieni subalpinskych
travnikll prob¢hlo na pfelomu kvétna a cervna 2019 a zpocatku zaséhlo rozsdhlou plochu na
vrcholové plosing a jihovychodnim svahu Velkého Méje (19,7 ha) a opakované také na Jelenim
hibetu (7,6 ha). Toto odumirani trvalo az do konce 1éta, nicmén¢ na vétsSin€ uzemi se do roku
2021 projevila jen mald nebo vibec zadna regenerace. Ve stejné dobé byly mensi zmény
vegetace pozorovany také na 0,01 ha ploSce na vrcholové ploSin€ Vysoké hole, kde v
predchozim roce probéhla experimentalni se¢ ¢asti travnich porostt. Po téchto udalostech se na
rozsahlych plochach vytvofila silnad vrstva kompaktni odumfelé biomasy, tvofend predevsim
travinami. VSechny postiZzené porosty pozvolna regeneruji, piedev§im ze semen (napt. Nardus
stricta, Calluna wvulgaris), zatimco jen vyjimecné dochazi kregeneraci z ojedinéle
roztrousenych zbytka pteZivSich podzemnich organii. Na pocatku této studie v roce 2021
pfedstavovala zbyvajici odumfeld travni biomasa 0,02 ha na Jelenim hibetu, 0,36 ha na
Biidli¢né-Pecném a 1,24 ha na Velkém M4ji (celkem 1,62 ha zcela bez znamek regenerace) -

obr. 23.

Ordinacni analyza (Obr. 24) ukézala, ze odumirani a nésledna regenerace postihly pfedevSim
kratkostébelné travniky bez Nardus stricta (skupina 2). Naopak nékteré piechodné typy
travnikll na hlubsich pidach uprostied hiebene a také ve sttednich nadmoiskych vyskach na
Velkém Mg4ji byly zasaZzeny odumirdnim pouze okrajové. Skupina travnich porostd (1)
s vyznamnym zastoupenim Nardus stricta se vyskytuje na pon€kud hlubsich ptidach, zatimco

skupina 2 indikovana druhem Carex bigelowii piedstavuje rovnéz kratkostébelné travniky,
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avSak porosty jsou variabilngj$i a obsahuji 1 plochy na nejmél¢ich pudach s druhové

nejchudsimi spolecenstvy mezi vrcholy Bfidli¢na a Pecny.

Obr. 23: Zdravotni stav travnika z DPZ

lokalita odumirani 2003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008|2009 | 2010| 2011|2012 [ 2013 | 2014 | 2015| 2016|2017 | 2018|2019 | 2020( 2021|2022 | 2023
Pecny Easné jaro
Bridlicna Casné jaro

Jeleni hibet jaro -
Velky M4j plogina
Velky Maj JV svah Eerven

Vysoka hole jaro

Dalsi barevna pole (oranzova, khaki) oznacuji postupné regenerujici travnik.

Skupinu 3 piedstavuji vysokostébelné travniky indikované druhy Calamagrostis villosa, Rumex
arifolius, Potentilla aurea a Veratrum album ssp. lobelianum. Odumielé a zaroven i
regenerujici travniky indikuji mezi¢téjsi generalistické druhy Juncus effusus a Molinia
caerulea, které se vyskytuji zejména na vlh¢ich a vétrem chranénych jihovychodnich svazich
Velkého Méje. Odumfelé travniky sdileji s vysokostébelnymi travniky skupiny 3 také jeden
indika¢ni druh, pivodni, ale expanzivni Galium saxatile. VSechny skupiny zdravych travnich
porosti jsou oproti odumielym travnikiim indikovany druhy Solidago virgaurea a Ligusticum

mutellina, které se v regenerujicich travnich porostech zatim nevyskytuji.

Obr. 24: Travinobylinna vegetace horského hiebene zkoumana ve tiech riiznych
obdobich (1946-1955, 1997-2010 a 2021-2022) analyzovand pomoci analyzy hlavnich
koordinat (Principal Coordinates Analysis - PCoA). Skupiny vegetace podle klasifikace pomoci
beta-flexibilni metody, pficemZz odumielé obnovujici se travni porosty do Kklasifikace

nevstupovaly, nicméné zobrazeny byly vSechny plochy subalpinskych travnich porosta.
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Vegeta¢ni dynamika zdravych a regenerujicich travniku

Rychlost spontdnni regenerace travnika se liSila mezi jednotlivymi lokalitami a také smér
vegetacni sukcese byl odlisny (Obr. 25). Celkové vétsi posun vegetace byl zjistén u Castecné
odumfelych, avSak regenerujicich travnich porostti (n = 20) nez u zdravych travnika (n = 24),
jak jsme oc¢ekavali. Nejvétsi posun vykazaly odumielé travni porosty na Jelenim hibetu (n =4),
kde bylo odumirani zaznamenano poprvé jiz v roce 2003. Sukcese vsak probiha jinym smérem
nez k lokdlnim zdravym travnim porostim (n = 5). Oproti tomu na Velkém M4ji probiha
sukcese odumielych travnich porostt (n = 8) pfimo zpét k lokalnim zdravym travnim porostim
(n = 8). V nejnizsi ¢asti hibetu, mezi Bfidli¢nou a Pecnym, vykazoval posun vegetace opacny
prabéh jak v ramcei mrtvych (n = 7), tak zdravych travnich porostd (n = 5). Nejvyssi ¢ast hiebene
byla odumiranim ovlivnéna zatim jen okrajove, sledovali jsme zde pouze jednu regenerujici
plochu s ¢aste€né odumfielym porostem po se€i nasledované vinou veder kombinovanou s

obdobim sucha.

Obr. 25: Spontanni obnova odumfielych travnich porosti (n = 20) a vegeta¢ni posun
zdravych travniki (n = 24) v ramci celého horského hirebene v letech 2021-2024. Posun
jednotlivych trvalych ploch je znadzornén v pozadi, zatimco Sipky v poptedi predstavuji

medoidy na lokalitdch podél horského hiebene.
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Pokles druhové bohatosti soucasnych subalpinskych travniki nejvyssiho hiebene Jeseniki

oproti poloving 20. stoleti neni statisticky vyznamny.

Stejné tak druhova bohatost odumielych obnovujicich se travnich porostii zlistava srovnatelna.
Pokles pokryvnosti bylin neni vyznamny u zdravych travnich porosti oproti pokryvnosti bylin
piedchozich ¢asovych obdobi, podle ocekavani je vSak vyznamny u regenerujicich odumielych

travnich porostl (vzhledem ke v§em ostatnim srovnavanym skupinam; Obr. 26).

Obr. 26: Srovnani druhové bohatosti (a) a pokryvnosti bylin (b) subalpinskych travniki
horského hi‘ebene ve tiech odliSnych obdobich (1946-1955 n = 50, 1997-2010 n = 29, 2021-
2022 zdravé n = 23, 2021-2022 mrtvé n = 20). Rozdily byly testovany pomoci
neparametrického Kruskal-Wallisova testu (p < 0,001) s post-hoc Dunnovym testem

upravenym Benjaminiho-Hochbergovou korekei (p < 0,001 pro a; p < 0,03 pro b).
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Nicméné byl zjistén vyznamny pokles pokryvnosti bylin, kdyz byl z analyzy vyloucen
expanzivni druh Galium saxatile, a to jak ve zdravych, tak v regenerujicich odumfielych
travnich porostech ve srovnani s obéma ptredchozimi ¢asovymi obdobimi (Obr. 27). Pokles
zastoupeni bylin je problémem pro hmyz, zejména motyly, protoze expandujici, ale drobné a

na obsah nektaru chudé Galium saxatile je jako potravni zdroj nedostate¢né.

Sukcese byla spojena také srychlym generativnim S$ifenim nékterych ptvodnich, avSak
expanzivnich druhd (Galium saxatile, Nardus stricta, Trientalis europaea) v odumiranim
zasazenych plochach. Expanze ptivodniho druhu Galium saxatile byla v posledni dob¢ tak
rychla, ze jeho narust je statisticky vyznamny i v prabéhu pouhych ¢tyi po sob¢ jdoucich let jak

v mrtvych, tak ve zdravych subalpinskych travnicich (Obr. 27).

Obr. 27: Pokryvnost expanzivniho druhu Galium saxatile (a) a pokles druhové bohatosti

travniki po vylouceni tohoto druhu z analyzy (b).
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Rozsahlé odumirani postihlo pfedevs§im nejrozsirené;si kratkostébelné travniky s dominanci
Avenella flexuosa a Festuca supina na velmi mélkych pudach nejvyssiho hiebene Jeseniki.
Naproti tomu vysokostébelné travniky s Calamagrostis villosa a druhy typ kratkostébelnych

travnikti s dominanci Nardus stricta ztstaly neposkozeny, snad i diky tomu, Ze se v ramci
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studovaného hiebene vyskytuji na pon¢kud hlubsich pudach. Navic Calamagrostis villosa zde
méla tendenci se mirné Sifit v ramci probihajici sukcese béhem 90. let 20. stoleti (Klimes &
KlimeSova 1991) ve zdejsich jiz delsi dobu opusténych travnich porostech (Szabd et al. 2024),
tj. obdobna, aviak siln&jsi expanze nez v Krkonosich (Hejcman et al. 2009). Sifeni je podobné
jako odolnost vuci vlahovému deficitu podporovano klonalnim ristem C. villosa. Naopak po
roce 2000 byl vsak pozorovan ubytek C. villosa (Klinkovska et al. 2023), pfestoze byla tato
titina identifikovana jako expanzivni druh v ramci 11 kraji CR a 10 stanovist (Axmanova et
al. 2024). Jeji ubytek ve Vychodnich Sudetech je pravdépodobné dusledkem regulace-
spasanim jelenem evropskym (Cervus elaphus) a introdukovanym kamzikem horskym
(Rupicapra rupicapra) (Schiitz et al. 2003; Schiitz et al. 2006), ktefi se zde pfemnozili (Koubek
& Homolka 1996; Homolka & Heroldova 2001), ale take disledkem zartstani kompeti¢né
silngjsi borivkou (Koci; Gstni sdéleni). Vysokostébelna sirokolista C. villosa vytvati oproti
ostatnim subalpinskym travinam velkém mnozZstvi pro zvé&f snaze stravitelné biomasy, je vSak
citliva na defoliaci (Hejeman et al. 2009). Tato regulace je ve shod¢ s Bednaiem (1956), ktery
popsal vyskyt vysokych travnich porostt Calamagrostis villosa pfevazné na svazich jako
vegetace, hodnotili jsme pouze tfi ze Ctyf studovanych lokalit na vrcholovém hiebeni. Vysoka
hole s nejvyssi nadmoiskou vySkou 1 464 m n. m. byla zatim odumirdnim postizena jen
okrajove, 1 kdyz byl zjistén zvySujici se vliv extrémnich klimatickych jevil v zavislosti na
celkovy thrn srazek (ro¢ni; po roce 2000; www.chmi.cz; klimatickd stanice Dlouhé Stran¢),
7zadnd dalsi udalost odumiradni nenasledovala. Je to pravdépodobné zplsobeno dvéma
pfedchozimi srdZkové normalnimi a bohatymi roky, které rovnéZz ovliviiuji kratkodobou
(meziro¢ni) dynamiku vegetace (Fischer et al. 2023). Nicméné odumiranim postizené lokality
vykazovaly odlisny priibéh regenerace. Nejvétsi posun v regeneraci porostu byl zjistén béhem
Ctyt po sobé& jdoucich let na Jelenim hibetu (stfedni ¢ast hiebene nad sedlem). Sukcese se vSak
nevratila zpét ke zdejSim zdravym travnim porostiim, ale vyvoj vegetace smétoval ptimo ke
zdravym travnim porostim sousedniho Velkého M4je. Velké zmény zde vykazovaly zejména
tii druhy; Carex bigelowii se zde zatim neobnovuje, ackoli vSechny zdejsi zdravé plochy
pokryvaji 1-4 % jejiho porostu. Naopak lokaln¢ velmi vzacny druh Nardus stricta (v ramci
zdravych ploch a jejich okoli nebyl zaznamenan) zde vykli¢il ze semen v rdmci vSech
regenerujicich ploch s maximalni pokryvnosti 45 % v roce 2023. Ob¢ tato zjiSténi jsou v
souladu s Hejcmanem et al. (2005), kteti zkoumali opusténou Skolku Pinus mugo vcetné orné

pudy v Krkonosich (1435 m n. m.). Podobné jako na naSich plochach se Carex bigelowii
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vyskytovala v okoli (primérna pokryvnost 14 %), ale na opuSténou ornou pidu se téméf nesitila
(primérna pokryvnost pouze 1 %). A soucasné N. stricta se v okoli vyskytovala jen vzacné,
avSak v Krkonosich se také generativné Sifila a na opusténé orné padé po 48 letech vytvoftila
husty homogenni porost s pokryvnosti 80 % (Hejcman et al. 2005). To vSak odporuje
piedchozim zjisténim Stursové (1985), ktera dosla k zavéru, ze N. stricta neni schopna
kolonizovat holou ptidu v subalpinském pasmu. Nedavno byla N. stricta identifikovana v CR
jako expanzivni druh v ramci péti montannich oblasti Ceské republiky na &tyfech typech
stanovist (Axmanova et al. 2024), coz podporuji i nase zjisténi, protoze mnoho semenacki se

etablovalo v ramci odumfelych regenerujicich travnich porostli, a dokonce se nckteré

semenacky objevily i ve zdravych travnich porostech (Obr. 28).
Obr. 28: Nariist pokryvnosti smilky tuhé (Nardus stricta) na trvalych plochach

(vlevo zdravé a vpravo odumielé travniky).
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Toto soucasné Sifeni by mohlo byt zplisobeno zna¢nou odolnosti travnich porostii s dominanci
Nardus vici letnimu suchu, jak ukazali Stanik et al. (2021). Mozna, Ze v budoucnu dojde k
vyméné dominantnich trav kratkostébelnych subalpinskych travnikti podobné, jako byl
zdokumentovan posun dominance travin v nizinnych oblastech mirného pasma vyvolany v
dasledku sucha (Orban et al. 2023). Vétsi plochy smilkovych travnikti zde byly popsany jiz na
pocatku 20. stoleti (Laus 1910), v prubéhu 20. stoleti pak jejich rozloha vyrazné poklesla
pravdépodobné v zavislosti s ukon¢enim pastvy béhem 2. svétové valky (Klime§ & KlimeSova
1991). Nyni je mozné, Ze se smilka navraci jako soucast dlouhodobé dynamiky subalpinskych
travnikl. Vegetace nejvyssich nadmotskych vysek postizend odumiranim se pravdépodobné na
Velkém maji obnovuje zpét smérem ke zdravym porostum. N. stricta v ramci zdravych travnich
porostl (pokryvnost 5 % pouze na jedné plose v roce 2021) zde regeneruje v ramci odumielych
ploch ze semen dobie podobné jako na Jelenim hibetu. Prestoze v klimaticky neptiznivych
letech vykli¢i pouze 1 % semen (Malkova & Maté&jka 2004), kolonizace odumfelych travnich
porostll se postupné navySuje. V pribéhu 1et2021-2024 kazdy rok klicily nové semenacky,
nardst pokryvnosti byl meziro¢n¢ signifikantni. Kromé toho se zde smilka tuha (Nardus stricta)
mirné rozsifila i v rdmci zdravych travnich porostli obsahujicich mnoZzstvi silné vrstvy stafiny

S mezerami.

To odpovida rychlejsimu oteplovani klimatu ve vyssich polohach (Laska et al. 2023; Daniel et
al. 2009) a lepsimu kli¢eni trav v ramci klimaticky mirnéjsich let (Mélkova & Matéjka 2004).
Nicméné i tato lepsi klicivost miiZze byt omezend, protoZe sklenikovy experiment simulujici
otepleni piidy o 4 °C vedl k 44% poklesu kli¢ivosti semen vysokohorskych lipnicovitych (Hoyle
et al 2013).

Na jihovychodnim svahu Velkého Maje jsme v ramci odumfielych a zaroven i regenerujicich
travnich porostl zaznamenali i Sifeni nékterych druhti s vazbou na disturbované mista, které se
v okoli nevyskytovaly, napf. Agrostis capillaris, Carex leporina, Carex echinata, Carex
canescens, Juncus filiformis, Rubus idaeus. Vlhkomilné druhy Juncus effusus a Molinia
caerulea tolerujici Siroké rozmezi teplot (generalisté) byly pfifazeny k indikacnim druhtim
odumfelych regenerujicich travnich porostd, druhd jmenovand roste v blizkych terénnich
depresich vzniklych ostielovanim po 1. svétové valce. Toto Sifeni mohlo byt disledkem
kombinovaného plisobeni oteplovani klimatu, nékterych topoklimatickych vyhod jako zavétii,
akumulace sn¢hu a oslunéni (Jenik 1961); a ptemnoZenych kopytniki (Koubek & Homolka
1996) vyuzivajicich zde zavétii, oslunéni a potravy. Velka ¢ast svahu mezi hornim pasem

vysazené nepuvodni borovice kle¢e (Pinus mugo) a z niz§ich poloh expandujicimi kefi borivky
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(Vaccinium myrtillus) je siln¢ ovlivnéna kopytniky, kdy mezi zdravymi travnimi porosty
prevazuji siln¢ prepasané monodominantni plosky metlicky kiivolaké (Avenella flexuosa) v
mozaice s naru$enymi misty vyhrabané vrstvy stafiny a holé piady (Obr. 29). | kdyz je cely
zkoumany horsky hfeben zna¢né hnojen trusem kopytnika (v nizsich polohéch silngji), prave
tato rozsdhla cast je jejich nejvyhleddvanéj$im odpocinkovym mistem. A to je pravé
mechanismus, ktery zde udrzuje ,,policka* A. flexuosa, protoze zejména samice jelenovitych
preferuji k pastvé zivinami bohaté travniky (Gordon 1989; Schiitz et al. 2006) a pravé metlicka
tvoti hlavni druh jejich potravy na hiebenech Jesenikli ve vegetacnim obdobi (Kamler et al.

2011). Soucasné zustava A. flexuosa dobte stravitelna pro zvét po cely rok (van Wieren 1996).

Obr. 29: Travnik ,,udrZovany* jeleni zvéri — preference druhu Avenella flexuosa na mistech

hnojenych uméle i zveri.

Kromé toho se ze subalpinskych travin dokaze pouze A. flexuosa udrzet vitalni i pfi silném
prepasani a hnojeni (Hejeman et al. 2009) v porostech s vysokym obratem zivin (Moe & Wegge
2008). Nartst A. flexuosa po celém hiebeni byl prokazan jiz po ukonceni hospodateni v prib&éhu
2. poloviny 20. stoleti (Klime$ & Klimesova 1991) a pozd¢ji az do roku 2000 (Klinkovska et
al. 2023), pticemz podobné jako dalSi vegetatni zmény v pftilehlych pohotich (KrkonoSe,
Zapadni Sudety, Fabsi¢ova et al. in prep.; Kralicky Snéznik, Vychodni Sudety, Husek 2020) se
jednalo pfedevSim o opousténi pastvy hospodaiskych zvifat a senoseCe. Zaroven piibyvalo
Vv uzemi zvéie (Koubek & Homolka 1996; Schwarz et al. 2007), evidentné vSak s odliSnymi
pastevnimi preferencemi nez diive paseny dobytek (zejména skot a ovce). AvSak vysoké
stanovistni preference zvéte v zavislosti na topoklimatickych vyhodach hor jsou v rozporu s
Rieschem et al. (2022), ktefi podpofili pastvu jeleni zvéte jako vhodny nastroj managementu

pro vycerpani Cistych zivin z travnich porostii v nizinach a pahorkatinach. Nase pozorovani
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spiSe dokladaji selektivni vypasani a Ubytek pokryvnosti bylin (Obr. 27b). Narast poctu
mezickych druhti (vyskytujicich se zde bézné predevsim v ramci nizsich nadmotskych vysek)
v rdmci regenerujicich travnich porostii nabizejicich vhodné plochy pro kliceni miize byt
zpusoben také diky kopytniklim, protoze ukladéani trusu vede k homogenizaci fondu propaguli
mezi spasanymi typy vegetace napii¢ nadmotskymi vySkami (Iravani et al. 2011). Soucasn¢
zde byla zaznamenana denni a sezoénni migrace kopytnikti (Koubek & Homolka 1996) a semena
nékterych Sificich se generalistl jsou pfizplisobena endozoochorii a kli¢i pfimo z trusu
na Ziviny oproti pitvodnim subalpinskym je analogicky nartistu pocetnosti ruderalnich druha v
kratkodobé (mezirocni) dynamice pahorkatinnych suchych travnikli po letnich udélostech

sucha (Fischer et al. 2023).

Druhové nejchudsi vegetace na mélkych pidéach nejnizsi ¢asti sledovaného horského hibetu
(Pecny; 1330 m n. m.) vykazovala pon¢kud obraceny pribeh vegetacni sukcese v odumfielych
regenerujicich 1 zdravych travnich porostech. To je pravdépodobné zptisobeno velmi nizkym
Dlouhé Stran¢) v kombinaci s mélkymi pldami. Tyto velmi mélké pldy umoZnily
pravdépodobné piezivani vegetace bezlesi v pribéhu celého holocénu (Jenik 1961, Treml et al.
2008) a brzdi sukcesi i nyni, protoze travni porosty se zde po odumirani v roce 2012 jesté plné
neobnovily. Pokles druhové bohatosti subalpinskych travnikl zjistény mezi 50. lety 20. stoleti
a zac¢atkem 21. stoleti pravdépodobné dokumentuje sukcesi po ukonceni tradi¢niho hospodateni
podobng, jak je zde jiz dolozeno v ramci SirSiho spektra vegetace vcetné ledovcového karu
(Klimes & KlimeSova 1991; Klinkovska et al. 2023). V ramci celého hiebene se vSak tento
efekt kombinuje s vlivem pfemnozené jeleni zvéte a introdukovaného kamzika (Homolka &
Heroldova 2001), kteti spasaji zejména subalpinské vysokostébelné druhy rostlin (Schiizt et al.
2003). Zaroven je zde dilezitym faktorem také acidifikace v disledku kyselych dest’d, ktera
vyvrcholila v 80. letech 20. stoleti (Kopacek & Vesely 2005). Druhova bohatost se s klesajicimi
hodnotami pldni reakce na alpinskych a subalpinskych travnicich snizuje (Glisewell et al.
2012). V posledni dobé jsme zaznamenali drobny nértst druhové bohatosti, ktery vSak nebyl
statisticky vyznamny. To mohlo byt zplsobeno preferencnim vzorkovanim v piedchozich
obdobich (Michalcova et al. 2011), které¢ druhové nejchudsi travni porosty v oblasti Pecny-
Bfidli¢cnd pravdépodobné nezahrnulo. Klinkovska et al (2023) zde v rdmci SirSiho spektra
vegetace odhalili dokonce nartist druhové bohatosti, ktery vSak zdavodnili jako zkresleni
pozorovatelem. Nicméné ndrtst druhového bohatstvi nivalni, alpinské a subalpinské vegetace

je v posledni dobé alarmujicim globalnim jevem (Steinbauer et al. 2018; Wipf et al. 2013;
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Salick et al. 2019; Koci 2024), protoze se v dusledku klimatickych zmén prosazuji pfedev§im
generalisté, ruderdlni také invazni druhy. V topoklimaticky mirnéjSich podminkach
jihovychodniho svahu Velkého Maje jsme pozorovali i §iteni nékterych semenacki dievin a
generalistl, velkou roli zde vSak hraje pfemnozena jeleni a kamzic¢i zvéf. Nepivodni druhy
jsme zde kromé vysazené borovice kle¢e (Pinus mugo) nenasli. Podobny pribéh regenerace
mély i mrtvé obnovujici se travni porosty, semenacky smilky tuhé (Nardus stricta) a viesu
obecného (Calluna vulgaris) se zpocatku vyskytovaly jen ojedinéle. Pokles pokryvnosti bylin
byl statisticky vyznamny, kdyz byl vylouc¢en puvodni, ale expanzivni druh Galium saxatile.
Tento pokles odpovida SirSimu trendu homogenizace vegetace (Ross et al. 2012; Prach &
Kopecky 2018), ktery je charakterizovan ubytkem specializovanych druhii (zde vétSiny bylin)
a rostouci dominanci generalisti (zde pfedev§im graminoidt a expanzivniho Galium saxatile).
Krom¢ ukonceni tradicniho hospodaieni zde maji velky vliv také jeleni a kamzici, kteti
prednostné spasaji vysokostébelné druhy (Schiizt et al. 2003). Tato selektivni pastva zabrafiuje
produkci semen, coz Casto vede k postupnému ubytku a nakonec i vymizeni téchto druht.
Soucasné byla dolozena rostouci dominance graminoidt pod tlakem zvéie (Chytry & Danihelka
1993), coz vede k vyssi konkurenci o prostor a ziviny, snizeni dostupnosti mezer pro kliceni
semen a Ubytku bylin. Kromé toho mize hrat vyznamnou roli 1 silnd acidifikace zptisobena
kyselymi desti pred koncem 20. stoleti (Kopacek & Vesely 2005), protoze vétSina v posledni
dob¢ jiz vzacnych bylin ma Ellenbergovu indika¢ni hodnotu piidni reakce 4 a vyssi (Chytry et
al. 2018). NaSe méteni vSak ukazala velmi uzké rozmezi pH pldy 2,3-3,2 (méfeno v CaCl2),
které umoziuje vyssi pokryvnost bylin pouze u nékolika acidofilnich druht, jako jsou Trientalis
europaea a Homogyne alpina (EIV pro ptdni reakci 3). Nizky vzrust a ristova strategie téchto
druhti, které¢ se Casto ukryvaji mezi trsy trav, jim navic pomadhaji prezit pod intenzivnim
pastevnim tlakem zvéte (Kirby 1986; Schiizt et al. 2003). K expanzi Galium saxatile mize
pfispivat pravé i extrémné nizké pH pidy, protoZe jeho EIH pro piidni reakci ma hodnotu pouze
2 (Chytry et al. 2018). Pokles pokryvnosti bylin vSak muze mit kaskddovité tcinky na cely
ekosystém, v¢etné snizeni klicovych potravnich zdroji pro mnoho druhti hmyzu. Tento ubytek
napiiklad ptimo ovliviiuje populace motylt (Bila et al. 2013; Konvicka et al. 2010) a miiZze mit
SirSi ekologické dusledky omezenim dostupnosti potravy pro riizné druhy hmyzu (Bila &

Kindlmann 2015).

Nase studie odhalila, Ze stdle Cast€j$i nahlé extrémni klimatické jevy zpusobily nékolik
plosnych odumirdni rozsahlych subalpinskych travnich porostt, které byly diive doloZeny
pouze v nékterych nizinach a pahorkatinach. Tato odumirdni zasahla pfedevsim oblasti niz§ich

a sttednich nadmof'skych vysek nad horni hranici lesa a dosahla az do vysky 1385 m n. m. Nase
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zjisténi naznacuji rozdilné trendy ve spontanni regeneraci, ovlivnéné hloubkou ptidy a nasledky
pfedchozi extrémni klimatické udalosti. Navic tato odumiradni urychlila generativni §ifeni
nékterych plivodnich, ale expanzivnich druhti rostlin, jako je Galium saxatile a v regenerujicich
travnicich také Nardus stricta (Obr. 28). Zejména prvni z nich mize zastirat celkovy pokles
pokryvnosti bylin, ktery byl pozorovan i ve zdravych travnich porostech. Tento pokles ma
pifimy dopad na biologickou rozmanitost, protoze kvetouci rostliny jsou klicové pro vyzivu
mnoha druhd hmyzu. Rychlé Sifeni né€kterych expanzivnich druhii by navic mohlo vést k
nevratnym zmeénam v subalpinskych travnicich. Vzhledem k naSemu omezenému Ctyiletému
obdobi pozorovani zistava nejisté, zda se postizené subalpinské travniky plné zregeneruji a
budou vykazovat vysokou odolnost, nebo zda budou postupné kolonizovany mezictéjSimi
druhy z niz$ich poloh. Je zapotiebi dalSich studii, které by dokumentovaly trendy regenerace
vegetace po extrémnich klimatickych udélostech, zejména vzhledem k tomu, Ze se ocekava
naruist ¢etnosti a intenzity takovych udalosti. Bez lepsiho pochopeni mechanismt odolnosti
ekosystému nelze vypracovat ucinné strategie zasahli. Kromé toho je znepokojujici rozsireni
odumirani travnich porostii az do subalpinskych poloh, protoze vysokohorské oblasti se dosud

zdaly byt témito extrémnimi udalostmi nezasazeny.

Rozklad celulézy a biomasy trav na monitorovacich plochach

Jednim z diivodi, pro¢ v oblasti hlavniho hiebene CHKO Jeseniky dochazi jiz nékolik let k
odumirani alpinskych travnikti, mize byt i nahromadéni znacného mnozstvi stafiny —
pfedevSim trav — na povrchu pidy. Pro ovéfeni této hypotézy jsme na 20 monitorovacich
plochach v oblasti Bfidlicné, Jeleniho hibetu a Velkého M4dje uskutecnili dekompoziéni
experiment. V ¢ervenci 2020 jsme odebrali biomasu dvou dominantnich druhti trav: metlicky
ktivolaké (Avenella flexuosa) a kostiavy nizké (Festuca supina). K odbéru jsme pouzili bézné
kancelaiské nizky a stiihali jsme nadzemni biomasu bez kvetoucich pryti. Biomasu jsme
ptevezli do laboratote, nejprve ji ususili pfi pokojové teploté a nasledné ji susili v suSarné pii
60 °C do konstantni hmotnosti. Abychom mohli porovnat rychlost dekompozice biomasy s
dekompozici celulozy, pouzili jsme béZny filtracni papir, ktery jsme nastiihali na prouzky 5 x
10 cm, vysusili v su§arné pii 80 °C do konstantni hmotnosti a zvazili na analytickych vahach s
pfesnosti na tfi desetinna mista. Pro expozici biomasy v terénu jsme prvni rok zvolili navazku
5 g, dalsi rok 2,5 g (pro metlicku i kostfavu). Ze silonové tkaniny s primérem ok 1 mm jsme
usili sacky o velikosti 10 x 15 cm a naplnili je biomasou. Kazdy sacek obsahoval 5 g
metlicky/kosttavy. Pro instalaci na plochy jsme ptipravili 20 sa¢kti po dvou opakovanich (A,
B) pro filtra¢ni papir, metlicku i1 kostfavu — celkem tedy 120 sacki. Koncem Cervence jsme

sacky umistili na okraji monitorovacich ploch u rohu sméfujiciho na sever. Sacky jsme
59



pokladali na povrch pidy po odstranéni biomasy a stafiny v potadi: filtracni papir, metlicka a
kostrava — Obr. 30. Kazdy sacek byl na protilehlych stranach ptichycen k povrchu pidy hiebiky
0 délce 12 cm.

Obr. 30: Schéma usporadani dekompozi¢nich sackii na okraji monitorovaci plochy

(v potadi filtraéni papir, metlicka a kostfava — opakovani A, B).

| | II II

Vzdy v fijnu, po dvoumésicni expozici, jsme odebrali dekompozi¢ni sacky opakovani A a

ptevezli je do laboratofe, kde jsme je v suSarné vysusili pii 60 °C (biomasa trav) a pii 80 °C
(filtracni papir). Po vysuSeni byl obsah sacku vyjmut a zvadZen na analytickych vahach.
Dekompozi¢ni sa¢ky opakovani B ziistaly exponovany pies zimu na plochach a byly odebrany
k analyze v nasledujici vegetacni sezoné na jafe po odtani sné¢hu (ulozeni sacki v terénu ukazuje
Obr. 31). Ubytek celulézy a biomasy byl spoéitan z po¢ate¢nich a koncovych hodnot biomasy
v danych obdobich.

Obr. 31: UloZeni rozkladovych sackii v terénu pied a po expozici
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Rychlost rozkladu filtra¢niho papiru byla pomérn¢ nizka (jednotky procent — Obr. 32) a nebyl
zjistén signifikantni rozdil mezi kontrolnimi a regenerujicimi plochami. Navic ¢asto dochézelo
ke znehodnoceni vzorkt jeleni zvéfi. Co se tyce rychlosti rozkladu biomasy trav, 1épe se diky
niz§imu obsahu celuldzy v pletivech listu rozkladala biomasa metlicky (Avenella flexuosa) —
60-70 %, nez biomasa kostfavy (Festuca supina) — 40-55 % (Obr. 32). Rozdily mezi

kontrolnimi a regenerujicimi plochami opét nebyly statisticky prikazné.

Obr. 32: Rychlost rozkladu filtra¢niho papiru, metli¢ky kiivolaké (Avenella flexuosa) a
kostFavy nizké (Festuca supina)
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V priubéhu tii let postupné dochazelo k rozkladu statiny ve zdravych i zasazenych travnicich,
zmenSovala se jeji vrstva a plocha, kterou pokryvala (Obr. 33). Cely proces byl vyraznéjsi u
regenerujicich travnikd, kde byla v r. 2023 naméfena mnohem mensi vrstva stafiny a zaroven 1

vétsi vrstva mineralni pidy, nez u kontrolnich zdravych porosti (Obr. 33).

Obr. 33: Staiina, hloubka piidy a regenerace travnikia spontanni sukcesi ve zdravych a

odumfelych travnicich.
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To znamend, ze pod véEtsi vrstvou stafiny panuji pfiznivejsi (stabiln€jsi) mikroklimatické
podminky (vyssi teplota i vlhkost), coz nésledné ovliviiuje i1 aktivitu mikroorganismi a cely
proces rozkladu je tak urychlen. Dilezitym ekologickym ukazatelem, ktery se pouziva ke
sledovani zivinové bilance, pudni kvality a ekosystémovych procesti je pomér uhliku a dusiku
(C:N). Pro subalpinské travniky jsou typickd chladnd, zivinami chuda stanovisté¢ s pomalym
rozkladem organické hmoty a vy$$im pomérem C:N (napft. >25) v pudé. Nizsi pomér C:N (napf.
<20) ukazuje na relativné vysS§i obsah dusiku v pid¢é, coz mize byt zplsobeno
napi. exkrementy bylozravcu, zvySenym  vstupem dusiku z atmosféry, nebo vlivem
klimatickych zmén (Adalla et al. 2024). V téchto pidach se organicka hmota lIépe rozklada, coz
znamena lepSi dostupnost zivin pro rostliny (Volk et al. 2016). Pomér C:N v pidach pod

zdravym a odumfielym travnikem ukazuje obr. 34.

Obr. 34: Pomér uhliku a dusiku pod zdravym (A) a odumi-elym (B) travnikem.
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Je patrné, Ze pomér uhliku a dusiku pod obéma porosty je spiSe nizsi, coz svédci pro
uzivngjsi pidy. Soucasné je tento pomér vyssi v ptidach pod odumielymi travniky, kde je
vyrazna vrstva malo rozloZzené stafiny trav, bohatd na lignin a dal$i, hife rozlozitelné latky.
Rozklad organické hmoty je zde pomalejsi, dusik je vazan v tézko rozlozitelné formée a je tak

pro rostliny mén¢ dostupny. My jsme ale na plochach s velkou vrstvou stafiny v prub¢hu tii let
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sledovali narist tmavé vrstvy humusu, coz je zdanlivé v rozporu s uvedenymi fakty. Vyssi
vrstva stafiny sice zpomaluje rozklad, ale zaroven stabilizuje mikroklima a doddvéa material pro

humifikaci. Vysledkem je tvorba humusu i pfi vy$sim poméru C:N (Wu et al. 2025).

2.2.5. Experimentalni plochy — managementova opatreni

Studium recentni dynamiky zmén vegetace na monitorovacich plochach nam ukazalo, k jakym
piirozenym procesiim v travnicich dochazi. Nedava nam vsak odpovédi na otazky, jak rychle
se vegetace meéni a jakym zplisobem regeneruje, pouzijeme-li nékterd vybrana obnovna
opatteni. Pouzili jsme tedy v rdmci experimentalniho piistupu parové uspotradani trvalych ploch
a sledovali jsme vyvoj vegetace po aplikaci vypalovani (dolozeno v davné i recentni historii),
hnojeni (simulace vlivu dlouhodobého atmosférického spadu zejména dusiku) a po
mechanickém strzeni drnu (opatfeni k omezeni konkurence trav a podpote bylin). Vyzkum byl
provadén na tfech lokalitach (Velky M4j, Jeleni hibet a Biidli¢na), které jsou soucasti NPR

Pradéd a PR Bfidli¢cna v Hrubém Jeseniku.

GPS lokalizace pokusnych ploch:

Bridli¢na — degradované travniky

N 50°01725,2"", E017°10°57,2"" (1323 m n.m.)
Bridli¢na — nenaruSené travniky

N 50°01'30,5"", E017°10°59,4"" (1318 m n.m.)
Jeleni hibet — degradované travniky

N 50°02723,5"", E017°12°06,5"" (1358 m n.m.)
Jeleni hitbet — nenarusené travniky

N 50°02°24,0"", E 017°12°00,8"" (1362 m n.m.)
Velky M4j — degradované travniky

N 50°02°44,2"", E017°13"12,1"" (1363 m n.m.)
Velky M4j — nenarusené travniky

N 50°02°45,1"", E017°13"14,5"" (1347 m n.m.)

V kvétnu 2021 byly na tiech uvedenych lokalitach zaloZeny trvalé pokusné plochy. Na kazdé
lokalité byl umistén latinsky ¢tverec vzdy v porostu a) nenarusenych travnika a b) v misté
odumfelych travnikd V prvnim roce pokust v ¢ervenci byla u porostii s odumielymi travniky

posouzena pokryvnost odumielé biomasy a hloubka piidy vcetné stafiny odumielého porostu
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na jednotlivych lokalitach. Nejvétsi pokryvnost stafiny (primérné 61 %) vykazovala lokalita
Velky Maj, nasledovala lokalita Jeleni hibet (pramérné 30 %; posledni odumirani v roce 2019)
a nejmensi podil odumfielého porostu byl na lokalité¢ Bfidlicna (primérmné 15 %; odumirani
Vv roce 2012). Nejvétsi hloubku statfiny (primérné 13,5 cm) vykazovala lokalita Jeleni hibet,
nasledovala lokalita Velky Maj (primérné 11,5 cm) a nejmensi hloubka stafiny byla zjisténa na
lokalité Bfidlicna (pramérné 7,3 cm). V nasledujicich letech byly sledovany riizné typy zasahti
na experimentalnich plochach (4 m x 4 m) vzdy ve ¢tyfech opakovanich ve zndhodnénych

blocich (latinské étverce). Design pokust zachycuje Obr. 35 a 36.

Obr. 35: Design experimentalnich trvalych ploch.

Design maloparcelového pokusu zalofeného v misté nenaruienych alpinskych travnikd

Varianty pokusu:

lam

H ..hnojeni

. mechanické naruseni

16m

Varianty pokusu:

C: Kontrola — bez managementu

V: Vypalovani — v €ervenci s pouZitim plynového hotaku

H: Hnojeni NgoP30Keo (Cistych Zivin) — kazdoro¢né do 15. 6. v jedné davce (pouzita hnojiva:
ledek amonny s vapencem, superfosfat a draselna stl)

M: Strzeni drnu — jednordzové pouze v 1. roce (v ¢ervenci) s pouzitim sekeromotyky
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Obr. 36: Pohled na experimentalni plochy VvV misté odumielych (degradovanych)

subalpinskych travniki na lokalité Velky M4j v roce 2022.

V roce 2021 a 2022 (v jarnim a podzimnim obdobi) byly ve vzorcich ptid odebranych z
pokusnych ploch stanoveny zakladni chemické parametry. Smésné ptidni vzorky byly odebrany
pudnim vrtakem z hloubky 2—15 ¢m po odstranéni povrchového drnu ry¢em. Kazdy odebrany
pudni vzorek vznikl ze tfi vpichl pidnim vrtadkem a homogenizaci odebrané zeminy. VysuSené
pudni vzorky byly piesety pfes 2 mm sito a v jemnozemi byla stanovena vyménna piidni reakce
(pH/CaCl>) a obsah zivin v pidnim extraktu Mehlich III (Mg, Ca, K, P v mg/kg). Pidni analyzy
provedla akreditovana laboratoi Agrovyzkumu Rapotin s.r.o0. dle metodiky Zbiral et al. (2016).
Kritéria hodnoceni vysledkli chemickych rozborti ptid byla srovnéna dle publikace Saika &
Materna (2004).

Sledovani rychlosti rozkladu odumfelé biomasy pfi pouziti riznych typti managementu nam
umoznil experiment se stanovenim miry rozkladu celul6zy ptidnimi mikroorganismy. Prouzky
filtra¢niho papiru o rozmeérech 5 x 10 cm byly suSeny 4 hodiny pii 105 °C, zvaZeny a poté

umistény do sacki ze sitoviny s velikosti ok 1 mm (Obr. 37).
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Obr. 37: Pripravené sacky s celulozou pied expozici v pudé.

Hmotnost vkladaného filtra¢niho papiru byla v priméru ~ 0,4 g. Pfipravené sacky byly
umistény v jarnim obdobi (kvéten) v letech 2021 a 2022 na jednotlivych pokusnych plochach
do svrchni vrstvy pidy do hloubky cca 10 cm (Obr. 38).

Obr. 38: Umisténi sacku s celulozou v pidé pod pokusnou plochou.
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Na kazdou pokusnou plochu byly ulozeny 2 sacky (do sacku s delsi expozici byl pro rozliSeni
vlozen kousek hlinikové folie). Doba expozice byla ve vegetacni sezoné 2 mésice (t1) a 4
mésice (12).

Po expozici byly sacky vyjmuty z pudy (Obr. 39), zbytky o¢isténé celulozy byly umistény do
zihaciho kelimku a suSeny pfi teploté 105 °C, nasledovalo zvazeni Zihaciho kelimku spolu s
obsahem a spaleni v muflové peci po dobu 5 hodin pii teploté 550 °C. Po vychladnuti byl zihaci
kelimek spolu se zbylym obsahem opét zvazen. Ze ziskanych tdaji byl vypocitan procentudlni

ubytek celuldzy v case t1 (po dvou mésicich) a t2 (po ¢tyfech mésicich) u jednotlivych ploch.

Obr. 39: Sacek se zbytky celulozy po ¢tyimésiéni expozici v padé.

Na kazdé plose byly zaznamenany vSechny druhy cévnatych rostlin a jejich pokryvnost byla
odhadnuta v procentech. Celkova pokryvnost mechorostii a liSejnikii byla zaznamenana,
jednotlivé druhy vSak nebyly urCovany. Kromé dat o vegetaci jsme také pouzili
mikroklimaticka ¢idla pro méteni teploty vzduchu (10 cm nad povrchem a na povrchu pudy a
pod jejim povrchem) a ptidni vlhkosti. Ke statistickému hodnoceni kvality ptidy a miry rozkladu
celulozy byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA) hlavnich efektti s naslednym Tukeyho HSD
testem (na hladin€ vyznamnosti o = 0,05), pfiCemZ posuzovany byly tyto faktory: lokalita,
degradovany/nenaruseny porost, typ managementového zéasahu. Statistické vypocty byly
provedeny v programu STATISTICA (StatSoft).

Analyzy vegetace viz kap. 2.2.4.
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Kvalita pidy

Kvalitu pidy do zna¢né miry odrazi hodnota pH a s tim spojend dostupnost zivin pro vyzivu
rostlin. Hodnota vyménné piidni reakce (pH) byla u vSech tii lokalit zjiSténa velmi nizka.
Lokality z pohledu pH spadaji do kategorie ,,extrémné kyselé* pudni reakce (pH < 4,5), coz je
typické pro horské ptidy. Vzhledem k nizkému pH byl zjistén také obsah vybranych prvki spise
Vv niz$i koncentraci. Obsah véapniku ve vSech odebranych vzorcich byl ,,velmi nizky* (< 500
mg/kg), obdobné se pohybovalo i mnozstvi naméteného hotc¢iku, ktery byl ve vétsing piipadii
pod limitem 80 mg/kg, tzn. ,,nizky* obsah. V lehkém kontrastu byly namétené hodnoty dalsich
prvk, drasliku a fosforu. Mnozstvi drasliku se na vSech lokalitdch pohybovalo na trovni 82—
249 mg/kg, obsah fosforu mezi 26-90 mg/kg.

Jednotlivé lokality se od sebe vyznamné liSily (P <0,05) ve vSech hodnocenych parametrech
pudy. Predevs§im lokalita Jeleni hibet se vyznacovala i pfes vyznamné vyssi kyselost vySSim
obsahem vSech pldnich Zivin i1 potencialné rizikovych prvkl. Faktor narusené/nenarusené
travniky byl vyznamny (P <0,05) z hlediska pidni kyselosti, obsahu ptidniho kjeldahlického
dusiku, organického uhliku, z hlediska obsahu piidniho vapniku, hot¢iku a fosforu a z hlediska
obsahu kadmia a zinku. Degradované travniky vykazovaly vyssi obsahy vSech téchto zivin a
tézkych kovu. V tabulce 1 jsou souhrnné tidaje o vyménné pudni reakci a obsazich Zivin, resp.
potencialné rizikovych prvka v pudnich vzorcich, které byly ziskany z pokusnych ploch

jednotlivych lokalit v letech 2021-2023.

Tab. 1: Vyménna pudni reakce, obsah Zivin a potencialné rizikovych prvki v padnich vzorcich

ziskanych z jednotlivych lokalit v letech 2021-2023.

n=288 pH (Cadl;) Nue1 (%) Corg (%) Ca(mg/kg) Mg (mg/kg) P (mg/kg) K {mg/kg) Pb (mg/kg) od (mg/kg) Zn mg/kg)
Means 2% PES 15,98 171,0 56,7 478 184,2 1157 q79 24,57
sd 031 Q48 10,52 154,2 34,7 44,0 177,5 1113 068 11,08
Means - Year

2021 2,88° 1,00 16,90 168,6 67,2° 66,4° 200,7° 147, 7 1,03° 27.86"
2022 2,68 092 1521 185,9 580° 44,4 212,0° 102,5 0,68 23,15"
2023 3,33 0,92 15,68 158,5 45,0° 32,7 139,9° 97,0° 0,66° 271"
Means - Locality

velky Maj 2,99 0,77 12,51° 1537 51,7 21 177,0° 10,3 0,61° 2338°
Jeleni hrbet 2,838 1,46 7,77 736 850° 73,1 261,6° 167,1" 1,49° 3427
Bridlicna 3,067 0,61 7,55 85,7 335 28,3 114,1° 69,8 0,27 16,07
Means - Damaged/Undamaged

Damaged 2,93 | 1,04 | 18 56 | 1987 \ 602 | 517 \ 169,6 \ 1211 | 0,90° \ 267"
Undamaged | 3,00° | 0,86° | B¢ | 1433 | 532° | 44,07 \ 198,9 \ 1104 | 0,68 \ 22.43"
Means - Treatment

Control 2,94 0,98 16,53 1532° 57,2 40,9° 157,9° 1106 083 24,50
Fertilization 2,99 095 16,18 2647 630° 735 1983 114,4 081 25,08
Mechanical disturbance 2,96 092 15,45 1332° 472" 36,9° 127,1° 1254 072 24,15
Buming 2,96™ 093 15,55 132,9° 5947 40,17 153,6° 1126 0,80 24,56
Factor P -value

Year <0001 0065 0083 0240 <0001 <0,001 0001 0.001 <0001 <0901
Locality < 0,001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0,001 <0001 <0001 <0001 <0001
Damaged/Und: d <0001 <0001 <0001 <0001 0012 0.027 0077 0376 <0,001 <0001
Treatment 0012 0553 0.581 <0001 0.001 <0,001 <0001 0.824 0370 0912

Legenda: Primérné hodnoty ve sloupcich s rozdilnymi indexy se statisticky vyznamné 1isi na
hladin€ vyznamnosti o = 0,05 (Tukey HSD test).
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Mezi variantami obhospodafovani byly zjistény vyznamné rozdily (P <0,05) ve vyménné ptdni
reakci, obsahu vapniku, hot¢iku, fosforu a drasliku, pfi¢emz nejvyssi obsahy téchto zivin dle
predpokladu vykazovaly varianty hnojené NeoPK. Koncentrace potencialné rizikovych prvki
Cd, Pb a Zn v uzan¢nim vyluhu lucavky kralovské dokumentuji, Ze tzv. preventivni hodnoty

(Tab. 2) byly piekroc¢eny pro prvek olovo a kadmium.

Tab. 2: Preventivni hodnoty pro prvky kadmium, olovo a zinek.

. Preventivni hodnota
Kategorie pud
Cd Pb Zn
Bézné piidy 0,5 60 120
Lehké pidy 0,4 55 105

Vétsina hodnot v Tab. 1 se 1isi meziro¢né, mezi lokalitami, typy zasahti i odumfelymi a
neodumielymi porosity. Uvedené rozdily mohou souviset jednak s klimatickymi podminkami
Vv daném roce, s typem provedenych zasahi (pfedevSim na aplikaci hnojiv), ale jak bylo
zjisténo, velkou mérou zavisi na lokalité, tedy na podminkach mist odbéru ptidnich vzorki. K
pfirodnim (geogennim) faktorim, které mohou nékteré zjisténé rozdily a hodnoty vysvétlit
muze patfit to, Ze pro urcitd mista je charakteristickd blizkost mineralniho podlozi. Tato mista
mohou mit pfirozené vys$si koncentrace také potencialné rizikovych prvki. Dostupnost Zivin

zévisi velkou mérou na zvétravacich procesech.

Rozklad celulozy

Rozklad celulézy byl hodnocen ve dvou letech pokusu, a to v roce 2021 a 2022. Tabulka 3
zachycuje prumérné vysledky ubytki celulozy u jednotlivych lokalit a zasahi, jak byly zjistény
v roce 2021 v case tl a t2.

Z tabulky 3 je zfejmé, ze v prvnim roce sledovani se po dvou mésicich (t1) expozice
celuldozovych sackl v pliidé rozlozilo primérmné 16,6 % celuldzy a po ctyfech mésicich (t2) to
bylo primérné 59,2 % celuldzy. Byly zaznamenany vyznamné rozdily v rdmci lokalit 1 podle
typl zasahl. Lokalita Velky Ma4j se od ostatnich dvou lokalit vyznamné odliSovala vyssi
mirou rozkladu celuldzy, pficemz statisticky vyznamny rozdil se potvrdil pouze v ¢ase t2.

V case tl se u této lokality rozloZzilo primémeé 21,21 % celuldzy a v ¢ase t2 to bylo 70,53 %
celulozy, zatimco u lokality Bfidlicna to bylo v ¢ase t1 pouze 11,39 % celuldzy a v Case t2

52,27 % celulozy.
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Tab. 3: Vysledky tbytku celulozy (%) v roce 2021 u jednotlivych pokusi.

h=192 Ubytek org. hmoty (%) | Ubytek org. hmoty (%o)
v ¢ase t1 v ¢ase 12
Primér 16,6 59,2
Praméry - Lokalita
Bridliéna 11,39" 5227
Jeleni hibet 1708 5464"
Velky Mij 2121" 70,53
Priameéry - Nar./Nenar.
Nenarusenv porost 1545 03.48
Naru§env porost 17.67 54.82
Praméry - Zasah
kontrola 1336 46,10"
vypalovani 1278 51,83
mechanické naruseni 1745 64.99"
hnojeni NPK 2,64 7369
Faktor P-hodnota
Lokalita 0.031 0,005
Nar./Nenar. 0,459 0.078
Zasah 0,081 <0,001

Legenda: Pramérné hodnoty ve sloupcich se stejnymi indexy se od sebe statisticky vyznamné nelisi na hlading
vyznamnosti o = 0,05 (Tukeyho HSD test).

U ruznych typt zasaht se projevily statistické rozdily pouze v Case t2 (po Ctyfech mésicich
expozice celulozovych sackul). Z tabulky 3 je ziejmé, Ze nejvyssi rozklad celulozy nastal pod
travnimi spolecenstvy hnojenymi NeoPK (73,69 %), a dile také pod spoleCenstvy
s mechanickym naruSenim (64,99 %).

V tabulce 4 jsou uvedeny primérné vysledky ubytkt celuldézy u jednotlivych lokalit a zasahi
Vv Case tl a t2, tentokrat z roku 2022.

Ve druhém roce pokusu se po dvou mésicich expozice celuléozovych sackil v pidé rozlozilo
pramérné 28,7 % celuldzy a po ¢tyfech mésicich to bylo primérné 48,1 % celuldzy. Také v roce
2022 se lokalita Velky M4j od ostatnich dvou lokalit odliSovala vyssi mirou rozkladu celulozy,
avSak tento rozdil byl statisticky vyznamny pouze v ¢ase tl. Dale byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily mezi nenaruSenymi a degradovanymi porosty, a to v obou ¢asech.

V case tl se pod nenaruSenymi porosty rozlozilo priméré 24,56 % celuldzy a v Case t2
prumérné 35,60 % celuldzy, zatimco pod degradovanymi porosty to bylo vyznamné vice (32,88

% v Case tl; 60,57 % v Case t2).
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Tab. 4: Vysledky tbytku celulozy (%) v roce 2022 u jednotlivych pokusi.

=192 ﬁbytek org. hmoty (%) Ubytek org. hmoty (%)
v ¢éase tl v éase 2
Priumér 28,7 48,1
Priméry - Lokalita
Biidligna 1814’ 50.37
Jeleni hitbet 2637 42,62
Velky Maj 41,65 5127
Pruméry - Nar./Nenar.
Nenaruseny porost 24,56 3560
Naru§env porost 32,88b 60,57b
Pruméry - Zisah
kontrola 1893’ 40.76"
vypalovani 2492° 47.80°
mechanické naruseni 29749ZI 42,89a
hnojeni NPK 41.54° 60.89"
Faktor P-hodnota
L.okalita <0.001 0,100
Nar./Nenar. 0.020 <0.001
7 asah <(),001 0,001

Legenda: Primérné hodnoty ve sloupcich se stejnymi indexy se od sebe statisticky vyznamné nelisi na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 (Tukeyho HSD test).

Zasah byl rovnéz statisticky vyznamnym faktorem v obou €asech, pficemz se potvrdilo zjisténi
zZ predchazejiciho roku: u varianty hnojené NeoPK se celuléza rozkladala ve vyznamné vyssi
miFe oproti ostatnim typim zasahi. Po ¢tyfech mésicich expozice sacki v piidé€ se u varianty
hnojené NeoPK rozlozilo primérné 60,89 % celuldzy, nédsledovala varianta s vypalovanim
(47,80 %), potom mechanické naruseni (42,89 %) a nakonec kontrolni varianta (40,76 %).
Zjisténé rozdily jsou dobfie zfejmé také z grafu na Obr. 40.

Dtlivodem, pro¢ se v roce 2022 rozloZilo o néco méné celuldzy nez v roce 2021, mize byt nizsi
uhrn srazek v roce 2022. VVztah mezi rychlosti dekompozice organické hmoty a klimatickymi
podminkami je vSeobecné¢ znamy (Breymeyer et al. 1997). Pribéh dekompozice zavisi
pfedevsim na teplotnich a vlhkostnich pomérech (Leirds et al. 1999; Agren et al. 2007). Fisher
et al. (2006) porovnavala rychlost dekompozice organické hmoty pomoci celul6zovych diskt
na tfech typech stanovist’ (step, poust, hory). Primérna rocni rychlost dekompozice byla
nejvyssi v pudach horskych stanovist’ (1 664 mg/g celuldzy), témér dvakrat vyssi nez ve

stepich (934 mg/g celuldzy) a skoro tfikrat vyssi nez v poustich (637 mg/g celulézy).
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Obr. 40: Rozdily v ubytku celulézy (%) po 4 mésicich expozice sacki v pudé v roce 2022 u
jednotlivych typt zasahi (praméry ti'i lokalit).

Vertikalni usecky vyjadfuji 95% intervaly spolehlivosti.
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Legenda: C...kontrola (bez zasahu); V...vypalovani; M...mechanické naruseni; H...hnojeni NgoPK

Vzhledem k tomu, Ze vypalovani a hnojeni bylo v ramci naseho vyzkumu provadéno v obou
hodnocenych letech, mohly mit tyto zasahy kumulativni efekt, coZ mize byt divod, pro¢
nekteré rozdily v ramci variant nebyly vroce 2021 vyznamné, zatimco v roce 2022 ano.
Pfi¢inou, pro¢ se organickd hmota rozkladala vice v roce 2022 pravé pod degradovanymi
porosty, mohou byt jiz zmin€né stabilni mikroklimatické podminky, které podporuji aktivitu
mikroorganismi a zvySuji rychlost dekompozice.

Co se tyCe naSeho zjisténi, Ze nejvyss$i mira dekompozice celulozy byla pravé u variant
hnojenych NeoPK, je potieba vzit v uvahu fakt, Ze kolob&éh uhliku je vzajemné propojen
s kolob¢hy ostatnich Zivin. Pokud z n€jakého ditvodu dojde k ovlivnéni kolobéhu jednoho
prvku, je potieba predpokladat i zmény v kolob&hu ostatnich Zivin, jak uvadi Santrickova
(2001). Slajsova (2009) dosla na zakladé svych pokusti k zavéru, Ze rozdilna rychlost
dekompozice organické hmoty v ptidach vyzkumnych ploch mohla byt zpisobena zménami
chemickych vlastnosti opadové vrstvy pudy, coz je v souladu i s naSimi zjiSténimi. Padni
mikroorganismy vyzaduji vyrovnanou vyzivu a ur€ity pomeér Zivin pro tvorbu biomasy.
Kovérova (1984) uvadi, ze u travinnych porosta lze nalézt dvé faze rozkladu, pficemz

nejvyssi rychlost rozkladu je v pribéhu prvnich 8 mésicii expozice. Nicmén¢ organicky
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materidl hromadici se na povrchu ptdy a v ptd¢ se mize rozkladat riizné dlouhou dobu, a to od
n&kolika dnti aZ po nékolik set rokt. Podle Satchella (Satchell 1974 in Ulehlova 1985) je
rozklad velmi slozity a casto velmi dlouhy proces, jehoz rychlost se méni s povahou
rozkladaného substratu a charakterem prostfedi. Celulolytickd aktivita mikroorganismil je
zéavisla na pudni vlhkosti, teploté¢ a vzrasta s produktivitou porostu. Ve vodnim prosttedi mize
byt rozklad velmi vysoky, naopak nizky rozklad byl naméfen u travinnych porostt na piscich
(Ulehlova 1985).

Jak zminuje Majkus (2007), vyhodou metod posuzovani mikrobidlni aktivity pud v terénu
oproti laboratornim metodam, kde mizeme stanovit pouze urcCity aktualni stav odebraného
pudniho vzorku, je, Ze zachycuji skute¢nou reakci mikroorganismil v piirozenych podminkach.
Aktivita mikroorganisma zjisténa v pfirodnich podminkach je totiz ovlivnéna komplexem
vngjSich faktord, které jsou pii laboratornich metodach eliminovény, ale které maji na prib¢h

pokustli zna¢ny vliv.

Floristické sloZeni a vegetacni zmény v riznych variantach managementovych opatieni
Druhové sloZeni na kontrolnich plochédch se jevilo pomérn¢ stabilni jak u zdravych, tak u
degradovanych travniki (Obr. 41).

Obr. 41: Druhova bohatost na experimentalnich plochach s riznym typem opatieni a ve
zdravych a degradovanych porostech (C — kontrola, F — hnojeni, B — vypalovani, M —

strZeni drnu).
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Vypalované plochy nebylo mozné hodnotit, protoze se vypaleni zdafilo pouze zcasti, nebo
viibec. Nebyl tedy prokdzan efekt vypalovani na vegetaci ani stafinu. Obdobné slozité bylo
hodnoceni hnojenych ploch, kde se projevuje zktizeny efekt pastvy zvéte a hnojeni. Hnojeni
podpofilo nardst biomasy trav, zejména metlicky. Ta je vSak preferenéné spasana jeleni zveri,
coz neumoziuje hodnotit Cisty efekt hnojeni. Statisticky vyznamné rozdily tak bylo mozné
nalézt pouze u ploch s mechanickym odstranénim drnu, kde ptibyvaji semenace dievin, viesu
a smilky. Rychle se také §ifi druh Galium saxatile a mechorosty. Obecné tento zasah podporuje
generativni obnovu nejen trav, ale i bylin (dostatek svétla, nizka konkurence) — Obr. 42.

Obr. 42: Pokryvnost bylin (a) a trav (b) na experimentalnich plochach s riznym typem
opatieni a ve zdravych a degradovanych porostech (C — kontrola, F — hnojeni, B —

vypalovani, M — strZeni drnu).
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Naopak horsi mikroklimatické a ptidni podminky zptisobuji usychéni semenack. Piesto byl na
téchto plochach zaznamenan pomérné rychly proces zapojovani vegetace.

Vegetacni zmény, ke kterym dochazi na experimentalnich plochéch na jednotlivych lokalitach
kopiruji sukcesni zmény probihajici na monitorovacich plochach (Obr. 43). Na lokalité Velky
M4j se degradované i mechanicky disturbované porosty vyvijeji rychle k porostim
neposkozenym. Na lokalité Jeleni hibet se vegetace vyviji smérem k porostim typickym pro
plosinu Velkého M4je, zatimco zmény vegetace v lokalit¢ Bridli¢na-Pecny zatim nejevi zadny
ur¢ity trend (Obr. 43).

Zavéry

Kvalita pady a rozklad celulézy pod subalpinskymi travniky v horskych polohach Hrubého
Jeseniku byly vyznamné ovlivnény lokalitou. Piida pod degradovanymi travniky vykazovala
vyssi obsahy kjeldahlického dusiku, organického uhliku, vapniku, hot¢iku, olova, kadmia a
zinku, a kromé toho bylo zjisté€no, Ze pod degradovanymi porosty se rozloZilo vyznamné vice
celuldzy. U variant hnojenych NgoPK se celuldza rozkladala v nejvyssi mite. Divodem miize
byt analyzou pid potvrzena zasadni zména chemickych vlastnosti pidy, coz povzbudilo ¢innost
pudnich mikroorganismi a podnitilo vys§i miru rozkladu organické hmoty. Obnova druhového
sloZeni a zapojeni vegetace v mistech degradovanych travnikl probihaly pomérmné rychle, coz
bylo zvlasté vyrazné na plochach s mechanickym strZzenim drnu. Na téchto plochach dochazelo
ke generativni obnové trav i bylin, a objevovaly se téZ semenacky dievin (Pinus mugo, Sorbus
aucuparia, Betula pendula, Calluna vulgaris Vaccinium sp.) a mechorosty. Vyrazné bylo

zejména rozrustani expanzivnich druhtt Galium saxatile a Nardus stricta.
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Obr. 43: Regenerace travnika po obnovnych zasazich na jednotlivych lokalitach v letech
2021-2023
(Sipky ukazuji smér regenerace po jednotlivych zéasazich; locality jsou odliSeny barevné a

jednotlivé zasahy cerchovanim car).
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V priubéhu ¢tyrletého obdobi se nam podarilo prokazat, Ze porosty subalpinskych
travniki maji zatim pomérné dobrou schopnost prirozené obnovy puvodni struktury
vegetace a rychly obrat Zivin. Rychlost obnovy a smér vyvoje vegetace mohou byt vyrazné
podporeny prostiednictvim vhodnych managementovych opatieni, zejména strZzenim

drnu. Nelze vSak s jistotou Fici, zda se na vSech sledovanych lokalitich travniky plné
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vySek. Také rychlé Sifeni nékterych expanzivnich druht by mohlo vést pri dalSich
epizodach rozsahlého odumirani subalpinskych travnikii k nevratnym zménam téchto
spoleCenstev, protoZe epizody odumiriani patrné vazané predevSim na extrémni
klimatické udalosti budou na zakladé predikci vyvoje klimatu s vy$Sim poctem téchto

klimatickych extrému rapidné pribyvat.
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2.3. Doporuceni pro praxi

V ramci vyzkumného projektu byly ovéfeny dvé komplementirni metody obnovy
degradujicich subalpinskych travnikli — pfirozend (ptfirodni) sukcese a experiment, zahrnujici
opakované vypaleni, mechanické strzeni drnu a opakované hnojeni. Tato oSetfeni byla zvolena
po diskusi se zastupci uzivatele projektu (AOPK CR — CHKO Jeseniky) a jejich vysledky
diskutovany v ramci konzilia o alpinském bezlesi Jesenikli a Krkonos. Jejich zavedeni do praxe

je proto realistické.
V nasledujicim textu shrnujeme efekt jednotlivych metod na regeneraci spole€enstev travnika.

Piirozena sukcese probihé na n¢kterych ¢astech hiebenu pomérné rychle, avsak v podminkach
rychle se ménicich klimatickych podminek a stale ¢astéjsich extrémi by nemusela sama o sob¢

stacit k obnové spolecenstev.
Pozitiva: ekonomicka nenaro¢nost opatieni, pfirozena obnova.

Negativa: Sifeni expanzivnich druhti (v budoucnu mozna i invaznich), nejisty vysledek zda se
dokazi obnovit vS§echny druhy, nedostatek diaspor v piidni semenné bance zejména pro obnovu
spole€enstev se siln€ ustupujicimi druhy (béznymi v 50. letech 20. stoleti), posun spolecenstev
k jinym vegeta¢nim typtim (produkcnéjsi spolecenstva s vysokym zépojem a dominujicimi

generalisty - travinami).

Obr. 44: Kolonizace vrstvy stafiny druhem Galium saxatile (Velky M4j, foto: M.

Vymazalova).
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Vypaleni — jednorazové/opakované s pouzitim plynového hotdku (pouze v 1. roce v Cervenci,
na nékterych plochach i ve 2. roce). Plisobeni ohné mize ptfinaset vyznamna pozitiva a zadouci
ekologické efekty (Davies et al. 2016; Harper et al. 2017), jako je podpora biodiverzity,
potlacovani sukcese dievin, snizovani pozarového rizika. Z pohledu naklada je pouZzivani
fizeného vypalovani ekonomicky vyhodnou alternativou k finanéné naro¢néjSim
managementovym opatienim. Zaroven vsak plati, ze plisobeni ohn¢ pfinasi také mozna rizika,
nebo urcité negativni efekty. Velmi zalezi na zptisobu provedeni, nacasovani a frekvenci téchto

zéasahti. Proto je vhodnost zavadéni fizeného vypalovani nezbytné ovérit a disledné

monitorovat reakci ekosystému.

Vypalovani je obecné povazovano za ucinny management k Upravé puadnich podminek.
Zlepsuje pudni pH a pomér uhliku a dusiku v pid¢, odstraiiuje stafinu. Omezuje Sifeni trav a
podporuje byliny. Ve srovnani s pfirozenou sukcesi jde o rychly zasah, ktery ma jasna pozitiva
na vegetacni strukturu subalpinskych kratkostébelnych travnikd. Jednorazové a bez nasledného
dalsiho managementu jako je tfeba pastva skotu nebo ovei vSak nemusi mit dostatecny efekt,
navic je problematické (v podminkach horského klimatu stafina ani porost Casto dostatecné

nehoif).
Pozitiva: podpora bylin, omezeni Sifeni trav a kefickd, semenaci dievin, Gprava pudnich
podminek.

Negativa: je tfeba provadét za vhodnych klimatickych podminek (sucho), s velkou intenzitou,

opakovang, ¢asove i persondlné jde o stfedné narocné obnovné opatien.

Obr. 45: Pribéh vypalovani vrstvy stafiny na jihovychodnim svahu Velkého Maje (foto:
M. Mrézkova).
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Hnojeni NeoPK — kazdoro¢né do 15. 6. v jedné davce (ledek amonny s vapencem, superfosfat

a draselna stl)

Pozitiva: podporuje travy, v mensi mife i byliny; velky nartst biomasy v kratkém ¢asovém

useku (mésice, jedna sezona), zmeény pudnich podminek i druhového sloZeni jsou dlouhodobé.

Negativa: vétsi podpora expanzivnich druht trav (Calamagrostis villosa, Nardus stricta),

preference spasani az vypasani vegetace jeleni zvEii (zejména Avenella flexuosa), stfedni

¢asova 1 ekonomicka naroc¢nost.

V ramci naSeho experimentu nebylo mozné G¢inek hnojeni hodnotit kviili zkfiZzenému efektu
spasani a defekace zvéti (preferencni spasani metlicky a tvorba tzv. “jelenich policek” v zavétii
smrku a kleCovych porostli). Obecné pudy pod kratkostébelnymi subalpinskymi travniky na
sledovanych lokalitach v Jesenikach obsahuji stale pomérné zna¢né mnozstvi dusiku. Spasani
vegetace zveéii na jednu stranu Ziviny ze systému odcerpava, na druhou stranu je dodava
prostiednictvim trusu (zejména dusik) pfimo na mistech spasani. Pfednostné zvét spasa byliny,
pokud se na misté¢ jeSté néjaké vyskytuji, nasleduje spasani metlicky, ktera je nutricné
hodnotnéjsi (Kamler et al. 2011) nez tfeba kostfava ¢i smilka. Vliv zvéfe na regeneraci
subalpinskych kratkostébelnych travniki jsme vSak nestudovali. Obdobné bychom tedy mohli
na zaklad¢ literarnich idajti a mnoha studii doporucit ob¢asné hnojeni dusikem pii opakovaném
seCeni travnikil, a pro podporu $ifeni bylin a jejich kveteni napi. opakované hnojeni fosforem
(Pavlu et al. 2017). Intenzita hnojeni a jeho vliv na jednotlivé slozky vegetace subalpinskych
kratkostébelnych travniki vSak nebyla z vySe zminénych diivodli hodnocena, proto dale ani
neuvadime hnojeni jako typ opatfeni, které bychom pro regeneraci vegetace téchto travniki

doporucovali.

Obr. 46: Hnojeni ploch NsoPK (ledek amonny s vapencem, superfosfat a draselna stl)
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Mechanické naruseni vegetacniho krytu — jednorazové strzeni drnu v 1. roce s pouzitim

sekeromotyky

Pozitiva: podporuje generativni obnovu z ptidni semenné banky (zavisi vSak na hloubce strzeni)
1 transportem diaspor (travy 1 byliny), omezuje konkurenci trav zapojeného travniku a umoziuje
vznik pestrého spolecenstva, podporuje Sifeni mechorosti a liSejnikl, odebird nadmérné
mnozstvi zivin (dusiku) ze spoleCenstva.

Negativa: nejisty vysledek — hrozi Sifeni expanzivnich druhti (v budoucnu patrné i invaznich),
vytvaii v mélké pudé velmi kompaktni vrstvu, po jejimz strzeni dochézi k odstranéni témér
veskeré pidy a obnazeni podlozi (proto by za urcitych podminek bylo vhodné doseti cilovych

druhti), ¢asové i personaln¢ velmi narocné.

Mechanické strzeni drnu se zda byt efektivni cestou k regeneraci subalpinskych
kratkostébelnych travniki, ktera miiZe byt ve srovnani s pouhou spontanni sukcesi

rychlejsi.

Avsak na zékladé prvotnich vysledki nasi studie 1ze konstatovat, Ze vegetace se obnovuje pouze
sycenim, piipadné rozrustanim druhd z tésného okoli takto osetienych ploch. Nejvice z tohoto
opatfeni profituji druhy jako smilka a vies, které zde regeneruji ze semen (semena viesu klici
na mineralni pad¢€) a také brusnice bortvka i brusinka. Nizk4a konkurence trav na téchto
plochach vyhovuje také semenactim dievin (smrk, klec€, btiza, jetab ptaci). Vysledkem je tedy
stejny typ vegetace jako byl na této ploSe pied zasahem a mnohdy je vegetace obohacena o
spiSe nezadouci druhy (vies, smrk a brusnice), které mohou zpusobit celkovy posun vegetace
od travniku smérem ke ketfickové vegetaci, coz piedstavuje celosvétové velké riziko pro
arktické, alpinské a horské ekosystémy. Pravdépodobné v diisledku ochuzeni semenné banky 0
diaspory cilovych druht bylin jako jsou napi. Solidago virgaurea, Ligusticum mutellina,
Hieracium alpinum agg. a dalsi druhy nedochazi ke zvyseni diversity celkoveé druhové chudych
subalpinskych kratkostébelnych travniki. Tato metoda je tedy vhodna v piipadé, Zze chceme po
“odumiraci udalosti” travnik uvést regeneraci do stavu, ve kterém se nachdzel pfed touto
udalosti. Pokud by bylo vSak zdmérem ochrany pfirody regenerovat odumirajici travnik s
“pridanou hodnotou” zvyseni biodiversity, pak by bylo nutné tento zésah, stejné jako v ptipadé
regenerace spontanni sukcesi, doplnit o vyseti n¢kterych z cilovych druht, které se v téchto

travnicich ziejme diive v hojnéj$im poctu vyskytovaly.
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Obr. 47: Mechanické odstrafniovani svrchni vrstvy pudy
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Obr. 49: Plocha v prvnim roce po strZeni drnu.

s

Obr. 50: Kolonizace plochy se strZenym drnem v prvnim roce — trsy smilky tuhé (Nardus

stricta).
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Vzhledem ke kratké dobé sledovani efektivity uvedenych opatfeni neni zatim mozné

v

jednoznacné stanovit, které z opatfeni je dlouhodobé nejucinnéjsi, trvale udrzitelné a
ekonomicky nejvyhodnéjsi. Za soucasnych klimatickych podminek se jevi jako nejvyhodnéjsi
metoda regenerace subalpinskych travniki pomoci Fizené sukcese. To znamena, ze je tieba
Vv urcité fazi spontanni sukcese do procesu vyvoje vegetace aktivné vstupovat a prostiednictvim
cilenych managementovych opatfeni ji zaddoucim zpisobem usmériiovat. Mozné zpisoby

zasahl shrnuje Tab. 5. Rychlejsiho a dlouhodobéjsiho efektu by bylo ziejmé mozné docilit

kombinaci jednotlivych opatieni, napi. vypalenim a naslednou pastvou (ovce, kozy, skot) v

dalsich sezonach. Piipadné strzenim drnu s ponechanim vrstvy substratu a naslednym osetim

Tab. 5: Doporuceni pro opatieni na obnovu subalpinskych travniki

Jak
Opatireni | Co délat Kdy (intenzita a | Jak sledovat | Jak hodnotit
rozsah)
Sledovani
Pravidelny | navratu
o . |Nechat ol vy y Bez zadsahu, |monitoring |cilovych
Prirozena . .. . | PrubéZné, . o
vegetaci vyvijet v pouze druhového druhg,
sukcese . dlouhodobé . .
bez zasahu monitoring |sloZenia absence
pokryvnosti |invaznich
druhti
Intenzivni Monitoring Zména
o . reakce .
Rizené T zasah na druhového
L, L, V predjaii (1. rok, . vegetace, v .
Vypalovani | vypalovani e « : vybranych o sloZenti,
f v pripadnéi 2. rok) . pldy a ,
travni stafiny plochach,za |7, ubytek trav,
vyskytu o .
sucha o nartst bylin
semenaci
Na
vybranych | Monitoring | Diverzita
Mechanické | Strzeni drnu Jednorazové v 1. plochach, regenerace, d,r Uhl,l' vyskyt
« s hloubka dle |vyskyt cilovych
narusSeni sekeromotykou | roce . o o
cile (obnova | mechorostli, |druht,
z pudni bylin omezenf trav
banky)
Nizka az
" strednf{ o
Napft-. . . Sledovani .
(g intenzita , Stabilita
vypalovani + Po sukcesniho «
. i .| DaStVy, . spolecenstva,
Kombinace | pastva, vypalovani/strzeni ; vyvoje,
v . . ., . |vysetl . absence
opatieni strzeni drnu + | drnu, nasledujici no vyskyt J
R . cilovych i expanzivnich
oseti cilovymi | sezény o cilovych o
druhi na o druht
druhy « druhi
podplosky
napt. 1 m?

84




podplosek vybranymi cilovymi druhy zejména bylin jako je v pfipadé€ Jeseniki napi. Hieracium
alpinum agg., Campanula barbata, Anemone narsissiflora nebo Hypochaeris uniflora.
Samoziejmosti je 1 detailni monitoring takto osSetfenych ploch zacileny na sledovani populaci

cilovych druhi, ale i na potencialni vyskyt expanzivnich/invaznich rostlin.

Z vysledkl naSeho vyzkumu vyplyva, ze potencidl obnovy rostlinnych spoleenstev spontanni
sukcesi je pomémé vysoky, ovSem skryva v sobé rizika Sifeni expanzivnich druht (napf.
Galium saxatile, ale i Nardus stricta) nebo druht Sificich se zejména prostfednictvim jeleni a
kamzi¢i zvéfe z niz8ich nadmotskych vysek (napt. Sorbus aucuparia, Rubus idaeus). Sou¢asné
je vtéto rané fazi sukcese (po Ctyfech letech) dosud omezeno uchyceni pavodnich druht
zaznamenanych v okolnich zdravych travnicich (napt. Carex bigelowii, Solidago virgaurea,
Homogyne alpina, Ligusticum mutellina). Dosud jsme na téchto plochach nepotvrdili ani vyskyt
dalSich mizejicich druhd, kterym by pravé obnaZend stafina ¢i podlozi mohlo vyhovovat
vzhledem Kk jejich nizké schopnosti konkurence (napt. Hieracium alpinum agg., Potentilla
aurea, Hypochaeris uniflora). To je patrné zptsobeno nedostatkem jejich diaspor v okoli,
pravdépodobné i v piidni semenné bance a v nékterych piipadech také nizkym kolonizacnim

potencialem.

Jak naznacuji rGzné scénafe, v podminkach globalni klimatické zmény miliZze opakované
dochazet k velkym teplotnim a vlhkostnim vykyvim (¢ast&j$im extrémnim epizodam) a s nimi
spojenym castéjSim udalostem ,,nahlého* odumirani rozsahlych ploch subalpinskych travnik.
Moznosti ptirozené obnovy tak budou znaéné omezeny a vtomto piipadé¢ bude jednou
Z moznosti pouziti vhodného typu managementového opatieni. Vybér opatfeni a jeho tspéch
zavisi také na podminkach prostedi v dané lokalité (viz Btidlicna — mélka puda-sucho-cyklicka
obnova).

4

Hlavni faktory, které brani uspéSné regeneraci travniku do priznivéjsi podoby

1) Piezvéieni vrcholovych partii Jeseniki a negativni disledky lokalné pFili§ intenzivni

pastvy a eutrofizace (mezofilizace, homogenizace) porostu.

Vlivem zvéte na vegetaci travnikd jsme se sice v nasi studii nezabyvali, nicméné jeji impakt
byl vSudypfitomny a proto jsme ho také v kapitole o vegetacni dynamice obsadhle diskutovali.
V soucasné dob¢ téZ probihaji experimenty se sledovanim vlivu zvéfe na lokalité Keprnik. Na
jejich podkladé snad bude mozné zodpovédét otazky, tykajici se velikosti populace zejména
jeleni zvéte a kamziki s cilem jejich regulace v budoucnosti, coZ by vegetaci subalpinskych

travnik jisté prospélo.
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2) Nedostupnost diaspor ochranaisky Zadoucich druhi pro regeneraci degradovanych

travnika.

Dostupnost diaspor cilovych ochrandisky cennych druhd jsme jiz v textu dostatecné
diskutovali. Bylo by vhodné na vytipovanych lokalitach odebrat vzorky na stanoveni struktury
pudni semenné banky, abychom méli piedstavu, zda jsou semena cilovych druhti v padé¢ viibec
k dispozici, ptipadné, zda jsou jesté zivotaschopna. Pro potieby pfipadného dosévani semen by
bylo dale vhodné vytipovat dostatecné pocetné populace cilovych druhi a postupné v
jednotlivych letech odebirat zrala semena, piipadné v pokusné zahrad¢ predpéstovavat sazenice
téchto druhii pro jejich dalsi maloplosné vyuziti zfizenim drobnych “ostravka diverzity”
uprostied rozsahlych porostii subalpinskych travnikti v procesu jejich regenerace. Na soucasny
stav a budoucnost populaci téchto cilovych druhi se zaméiuje dalsi nés projekt, ktery navazuje
na vysledky uvedené v této metodice. Jeho soucasti je 1 podchyceni vlivu riznych
managementovych opatfeni na vybrané cilové druhy tak, abychom mohli 1épe zhodnotit dana
opatieni a predpoveédét jejich efektivitu v budoucnosti i v obdobi globalni klimatické zmény.
3) Prili$ nizké pH pidy.

Tento bod patrné predstavuje nejobtiznéji feSitelnou situaci. Soucasné nizké pH pady je
vyslednici mnoha faktorii: od sloZeni podlozi, pfes pidni a mikrobialni procesy, pokracujici
obohacovéani pidy o dusik prostiednictvim atmosférickych depozic, az po negativni vliv
prezvéteni. Presto by bylo mozné na vybranych mistech s cennymi zbytky populace cilovych
druhli a pfipadné v mistech regenerace subalpinskych travnikli pouZit nékterd z nami
doporucenych opatieni. Nabizi se zejména vypalovani, které ma za nasledek tpravu pH smérem
k vy$§im hodnotam a jehoz efekt je takika okamzity (pfipadné pak maloplo$né hnojeni formou
vapnéni). V téchto ptipadech by vSak bylo zapotiebi jednotliva opatfeni opét vyzkouset a po
nékolik let monitorovat jejich efekt na vegetaci travnikli a pfislusné pidni charakteristiky. V

procesu diskuze je také jiz zminéné snizovani stavil zvéte, které by mohlo take vest ke zlepSeni

pH piidy pod misty degradovanymi ¢astmi travnik.
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Shrnuti a dalSi doporuéeni pro ochranu prirody:

1) Podporovat obnovu prirozené druhové skladby v oblasti horni hranice lesa

prostiednictvim odstranovani neptivodnich porosti borovice klece.

2) Zamezit sukcesnimu zaristani bezlesi expanzivnimi druhy jako je brusnice
boruvka.
3) ZvySovat druhovou diverzitu prostifednictvim cileného managementu, zejména

pomoci extenzivni pastvy a maloplosného kontrolovaného vypalovani.

4) Podporovat experimentalni vyzkum riznych forem hospodaieni, s cilem nalézt
optimalni nastroje péce o ekosystémy. Zejména se nové zamérit na rizené vypalovani,
které miiZe slouzit k udrzZeni stavajiciho rozsahu (sub)alpinskych travniki.

5) Zvysit povédomi verejnosti a zainteresovanych aktéri o kulturni a ekologické
historii jesenické krajiny. Vedle ochrany prirodnich fenoméni (endemity, glacidlni
relikty, prirodni procesy) je tieba chranit také kulturni dédictvi — napf. druhové bohaté
vysokohorské travniky, historické salase a stezky.

6) Iniciovat chybéjici archeologicky vyzkum a podporovat dalSi paleoekologicky

vyzkum.

Tato obecna doporuceni nemaji byt zavedena plosné, ale po peclivém zvazeni na vhodnych
lokalitach. Rada opatfeni je jiz v ramci CHKO Jeseniky dlouhodobé vyuzivana a na zakladé

vysledkli naseho vyzkumu doporucujeme v jejich realizaci pokracovat.
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I11. Srovnani ,,novosti postupi*

Projekt byl specificky zaméten na feSeni pticin plosného odumirani a regeneraci subalpinskych
travnikl v oblasti hlavniho hiebene Hrubého Jeseniku. Vzhledem k dosavadni “vyjimecnosti”
takovychto udalosti v ramci subalpinského bezlesi a jejimu prostorovému omezeni pravé na
oblast Jesenikt §lo o prvni komplexnéjsi vyzkum tohoto fenoménu.

Pro organy ochrany pfirody v soucasnosti neni k dispozici metodika tykajici se obnovy

b

subalpinskych travnik po ndhlych epizodich odumirani, at v kratkodobém, nebo
dlouhodobém ¢asovém méfitku.

Novost postuptt predlozené metodiky spocivd zejména v propojeni piirodovédnych a
historickych poznatkli o vyvoji vegetace v jesenickém bezlesi v dlouhodobém méfitku a
experimentalnich postupech obnovy vegetace. Metodika obsahuje informace tykajici se vlivu
riznych zplsobli obhospodafovani travnich spolecenstev v horskych podminkdch na rtzné
slozky prosttedi, jejichz efektivita byla experimentalné oveéfovana.

Jedna se tedy o uceleny podklad pro ¢innost organti vefejné spravy na zakladé aktudlnich
védeckych poznatkt a soudobého stavu poznani v CR, ktery je moZno vyuzit pii planovéni
dlouhodobych managementovych opatfeni a ptiprave plana péce o subalpinské bezlesi.
Doporuceni v této metodice respektuji zasady ochrany ptirody. Pii jejich pouziti nehrozi zadna
kontaminace pidy nebo spodnich vod chemickymi latkami a jsou aplikovatelna i v jinych

horskych podminkach.
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IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika bude v praxi uplatnéna prostiednictvim obou uzivatelti realizovaného projektu,
AOPK CR a MZP CR. Jde zejména o managementové opatieni aplikovana Spravou CHKO
Jeseniky, na jejiz zadost byl vyzkumny projekt ptipraven. Navrzené zpisoby managementu by
mély mit dlouhodobé&jsi vyuziti, nejméné v horizontu 10, ale pravdépodobné vice let.
Uplatnéni navrzenych metodickych postupti by mélo mit pozitivni dopady v ochrané ptirody a
navazné pii feseni mezinarodnich zavazka Ceské republiky, které se tykaji pée o evropsky
vyznamné typy stanovist’ v oblasti napliiovani cil smérnice 92/43/EHS o ochran¢ ptirodnich
stanovist’, voln¢ zijicich zivoc€ichii a plané rostoucich rostlin z hlediska ochrany a obnovy
dotcenych pfirodnich stanovist. Dlouhodoby upadek z hlediska ochrany piirody prioritnich
typt pfirodnich stanovist' se aktualné projevuje jako plosné odumirani, a implementace
schvalené metodiky by méla tento negativni vyvoj podstatné zlepS$it. Metodika by méla slouzit
jako podklad pro praktickou ochranu biologické rozmanitosti a k vytvotfeni dlouhodobého
monitorovaciho systému s cilem zlepsit stav cennych ekosystémii. Vhodné je zahrnuti
navrzenych managementovych opatfeni do planovani péce a provadéni konkrétnich tikont
zaméfenych na obnovu struktury evropsky vyznamnych stanovist v Hrubém Jeseniku v¢.
moznosti jejich pfenositelnosti i do jinych izemi v CR s vyskytem podobnych typti pirodnich
stanovist’ (Kralicky Snéznik, Krkonose).

Metodika muze byt dale vyuzivana ochranaiskymi, lesnickymi a/nebo zemédélskymi subjekty,
které hospodafi na trvalych travnich porostech v chranénych uzemich a zastupitelstvy

dotéenych obci. Tematicky muze slouzit také jako studijni material nebo zdroj informaci

studentiim stiednich a vysokych skol se zemédélskym a environmentalnim zamétenim.
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V. Ekonomické aspekty

Obtizné vycislitelnym aspektem, ktery je potieba brat v tivahu pti drzbé porosti ve zvlaste
chranénych tzemich je podpora biodiverzity travinnych spolecenstev. Ekonomické a
environmentalni piinosy biologické rozmanitosti odhadované prostiednictvim ekosystémovych
sluzeb, které tato spoleCenstva poskytuji, jsou znacné. Zvlast vyznamnym argumentem je
zachovani a podpora ohrozenych druh rostoucich v chranénych uzemich. Soucasna
celosvétova krize biodiversity predstavuje hrozbu nejen pro ptirodni dédictvi planety Zemég, ale
1 pro socialni a ekonomicky vyvoj lidské populace 1 jejich budoucich generaci. Soucasna mira
vyhynuti druhii je 1000 az 10 000krat vyssi, nez je mira ptfirozeného vyhynuti, a pokud tento
trend bude pokracovat, bude az 2 miliony druhi rostlin a zZivocichti na celém svété vyhubeno v
pristim stoleti.

Existuji i silné etické a moralni argumenty pro ochranu biologické rozmanitosti jen kvili ni

samé, pro jeji vnitini hodnotu, bez ohledu na jeji uzitkovou hodnotu pro ¢lovéka.

Dalsi aspekt vychdzi z vyéisleni nédkladti obvyklych opatfeni doporuéenych MZP. V hiife
ptistupnych podminkéch, jez jsou ve zvlasteé chranénych uzemich obvyklé, jsou ndklady na
poseceni 1 ha travniho porostu kiovinofezem s likvidaci (vyhrabanim a uloZenim biomasy na
misté) 28.000 K¢, s odvozem do 2 km 35.000 K¢, nad 2 km 40.950 K¢. NavySeni nesmi
piekrocit 120%. V piipadé extenzivni pastvy je sazba 31.950 /ha, v pfipad¢é obnovni/intenzivni
pastvy je to 35.100 K¢/ha, s moznosti navysSeni az 95%. Naklady na hnojeni NPK jsou cca 20-
60.000 K¢/ha, cena zavisi na typu hnojiva (napt. NPK 15-15-15), davce (napt. 200—400 kg/ha)
a aktualnich cenach hnojiv. V roce 2024 se ceny NPK pohybovaly kolem 10 000-15 000
K¢&/tunu, coz odpovida vySe uvedenym ndkladim pii béZzném déavkovani. Néklady na
mechanické odstranéni drnu (napf. strhavani drnu, frézovani) ¢ini cca 5-15 K¢&/m? (tj. 50 000—
150 000 Kc/ha). Cena zéavisi na pouzité technologii (ruéni vs. strojni), sklonu terénu a
ptistupnosti pozemku. Vyssi ndklady mohou byt u ekologicky citlivych lokalit nebo chranénych
uzemi. Orienta¢ni naklady na maloplo$né vypalovani stafiny (jednorazove¢) ¢ini cca 1-3
K¢/m?2 (tj. 10 000-30 000 K¢/ha). Naklady zahrnuji ptipravu, dohled, bezpecnostni opatieni a
pfipadné nasledné zasahy (napt. doseti). Vypalovani je levnéjsi neZ mechanické zasahy, ale
je legislativné omezené a vyzaduje povoleni (napt. od AOPK CR). Dle udaji z
portalu nature.cz, vypalovani stafiny jako samostatné opatieni neni v nakladech obvyklych
opatieni (NOO) MZP uvedeno. Nicméné v ramci obnovy stanovist v CHKO se ¢asto

pouziva alternativni opatieni: vyhrabavani stafiny a mechorostii. Toto opatieni je nejblizsi
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legalni a podporovanou alternativou k vypalovani. V. NOO je uvedena zakladni cena za

vyhrabavani mechanizaci 24 300 K¢/ha, ruéné 11 K&/m?.
Prehledné naklady na jednotliva opatieni shrnuje tabulka 6.
Tab. 6: Naklady na managementova opatieni podle dokumentu MZP CR pro rok 2025

(https://mzp.gov.cz/cz/agenda/prehled-dotaci/naklady-obvyklych-opatreni)

Kaéd Polozka Jednotka | cena K¢/j. Poznamka
(bez DPH)

Strojova samohybna

ZCO01 | Strzeni drnu strojni m?2 36 | mechanizace

ZC01 | Strzeni drnu rucéni m?2 100 | Ruéni naradi, kfovinorez

ZCO05 | Rozmetani kompostu nebo hnoje | ha 7 080 | Rozmetdani kompostu nebo hnoje
Vyhrabavani stafiny a mechorosta Vyhrabdvani stafiny a

ZC08 | mechanizaci ha 24 300 | mechorosti mechanizaci
Vyhrabavani stafiny a mechorostu

ZC08 | rucné m2 11 | Hrdbé, ru¢né vedeny vertikutator

Pokud srovname zkoumana managementova opatfeni pro podporu biodiverzity z
ekonomického hlediska, z jednoznacné vychazi jako ekonomicky nejvyhodnéjs$i varianta
pfirozend sukcese. Z ¢asového hlediska vSak jde za soucasnych klimatickych podminek o
obnovy, avSak nejucinnéjSi z hlediska dlouhodobého udrZeni biodiverzity subalpinskych
travnikll je mechanické strzeni drnu doplnéné o doseti semen vybranych bylin. Jednodussi,
Casové 1 ekonomicky vyhodnégj$i variantou z pohledu dlouhodobé efektivity, by mohlo byt
prosté odstranéni (vyhrabani) vrstvy stafiny v nejzasazenéjsi ¢asti porostu travniki, a opétovné

oseti takto vyhrabanych porostnich mezer semeny vybranych druht bylin.
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VII. Seznam vysledki a publikaci, které predchazely metodice
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o 2021 — Mapa zdravotniho stavu subalpinskych travnikti v roce 2021

Nmap - Specializovana mapa

o 2022 - Mapa zdravotniho stavu subalpinskych travniki v roce 2022

Nmap - Specializovand mapa

. 2022 - Mapa topograficky podminénych rizik v subalpinském bezlesi Hrubého Jeseniku
Nmap - Specializovana mapa

o 2023 - Mapa krajinnych archeologickych prvkil v subalpinském bezlesi Hrubého
Jeseniku a pfilehlém tuzemi

Nmap - Specializovand mapa

o 2023 - Podrobna mapa vegetacnich typti na hlavnim hebeni Hrubého Jeseniku

Nmap - Specializovand mapa s odbornym obsahem

Odborné publikace
Mrazkova, M., Latal, O., Bilosova, H., Hédl, R., Novakova, A. (2023): Hodnoceni rozkladu

celuldzy pod travnimi porosty pti riznych typech zasaht. Vyzkum v chovu skotu, €. 4, v tisku.

Szabo, P., Bobek, P., Dudova, L., & Hédl, R. (2024). From oxen to tourists: The management
history of subalpine grasslands in the Sudeten mountains and its significance for nature
conservation. The Anthropocene Review, 20530196241266227.

Vymazalova M., Fabsicova M., Mrazkova M., Hédl R., Kachalova O. (2025): Spontaneous
regeneration  of  subalpine  grasslands  after  large-scale  dieback  events.

Biodiversity&Conservation (submitted).

Hédl et a. (2025): Pti¢iny odumirani subalpinskych travnikii a navrh opatieni k obnove¢ jejich

struktury. Souhrnna vyzkumna zprava

Prezentace vysledkii na dvou setkanich organizovanych aplika¢nimi garanty projektu:

1) Konzilium expertit k péci o alpinské bezlesi, cast Jeseniky, Pradéd. 5.—6. 6. 2024.
Ptrednasky predstavujici vysledky projektu:
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- Hédl R.: Tundra i pastvina: jesenické horské bezlesi mezi intenzivnim hospodafenim a ptisnou
ochranou.

- Dudovéa L.: Prehistorie a historie subalpinské vegetace v Jesenikdch - paleoekologicky
vyzkum profilu Velky M3j

- Szabo P.: Kratky ptispévek o historii vyuziti alpinského bezlesi v poslednich 500 letech.

- Kachalova O.: Historie a mozné pfic¢iny odumirani subalpinskych travnikt v Jesenikach.

- Vymazalova M.: Regenerace odumielych subalpinskych travniki Hrubého Jeseniku.

2) Konference k 55. vyrocni zalozeni CHKO Jeseniky, Branna. 6.—7. 11. 2024.
Prednasky predstavujici vysledky projektu:

- Dudova L.: Co se délo na hiebenech Jesenikli aneb minulost zapsana v pylu a uhlicich

- Hédl R.: Tundra i1 pastvina: souhrn poznatki vyzkumu zaméfeného na odumirani
subalpinskych travniki

- Vymazalova M., Kachalovd O.: Neddvné zmény ve vegetaci subalpinskych travniki v
Jesenikdch: odumirani a obnova

- Szab6 P.: Od volu k turistim: historie vyuziti alpinského bezlesi v poslednich 500 letech

Komunikace vysledkii projektu — prezentace na konferencich:

. priority habitat types using remote sensing / Abs. of the Conference Zivotni prostiedi -

prostiedi pro zivot 2022 12 — 14 September 2022. Praha, CENIA: 90-91. Link

. Kachalova O., Hédl R., Houska J., Vymazalova M., Fabsi¢ova M., Cervenka J. (2023)
Retrospective Analysis of The Sudden Mortality and Recovery of Subalpine Grasslands in the
Czech Republic Using Remote Sensed Satellite Data / 11th IALE World Congress 2023 Book
of Abstracts: 241. Link

. Vymazalovd M., FabSicova M., Hédl R., Mrazkova M. (2023) Recovery of dead
subalpine grasslands in the Jeseniky Mts. 11th Conference Geoecological Problems of the
Krkonose/Karkonosze Mountains ,KARKONOSZE - OUTSTANDING GEODIVERSITY
AND ITS IMPLICATIONS”, 6th October 2023, Jelenia Gora — Sobieszow.

o Hougka J., Kachalova O., Cervenka J., Biney J., Hédl R., Szabé P. (2023) Using
MicaSense Altum and CASI Airborne Multispectral Imagery for the Detection of Subalpine
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Grassland Mortality Events in the Hruby Jesenik Mountain Range in the Czech Republic /
11th IALE World Congress 2023 Book of Abstracts: 356-357. Link

. Kachalova O., Hédl R., Houska J., Vymazalova M., Fabsicova M., Cervenka J. (2023)
Large-scale remotely sensed mapping and monitoring of subalpine vegetation in the Jeseniky
mountains. 11th Conference Geoecological Problems of the KrkonoSe/Karkonosze Mountains
,KARKONOSZE - OUTSTANDING GEODIVERSITY AND ITS IMPLICATIONS”, 6th

October 2023, Jelenia Gora — Sobieszow.

o Vymazalova M. et al. (2024) Drought legacies in the Central European mountains. Will
subalpine grasslands disappear there? - poster na konferenci 32nd EVVS/66th IAVS ve Funchalu
16.-20.9.2024

Vystava o projektu ve Vlastivédném muzeu Sumperk, fijen—listopad 2023

Opakovani vystavy:

Botanicka zahrada Masarykovy univerzity v Brn¢, tnor 2024
Botanicky ustav AV CR v Prihonicich, Galerie Natura, kvéten 2024
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Populariza¢ni ¢lanky

Hédl R. (2022): Upadek a obnova jesenickych horskych holi. Jeseniky Rychlebské hory 9: 16—
17.
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VIIl. PODEKOVANI

Tato prace vznikla vramci feSeniprojektu TACR reg. ¢ SS03010065 a za podpory
dlouhodobého koncepéniho rozvoje vyzkumné organizace RVO67985939.

Dile dékujeme AOPK CR — RP Olomoucko, odd. Sprava CHKO Jeseniky a Lesim CR, s.p.
(Krajské feditelstvi Sumperk a LS Lou¢na nad Desnou) za umoznéni tohoto vyzkumu v NPR
Pradéd a PR Btidli¢na za udéleni potiebnych vyjimek pro vjezd na chranéné tizemi, vstup mimo
vyznacené cesty a odbéry rostlinnych a ptidnich vzorki. Za cenné rady a pfipominky k prvnim
verzim rukopisu dékujeme Jindfichu Chlapkovi a Radkovi Stenclovi. Za kritické posouzeni
textu metodiky a za navrhy na jeho vylepSeni dé€kujeme Stanislavu Biezinovi, Martinovi
Ko¢imu a Klafe Camské. Za posouzeni metodiky pied jejim schvalenim dékujeme Pavle

Klabanové.
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