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Abstract: Dwarf pine (Pinus mugo) is considered as an allien species in the
Hruby Jesenik Mts., it was planted there in the 19" century. The influence of
dwarf pine plantation was studied on alpine plant communities represented by
wind-swept alpine grasslands (Juncion trifidi) and closed alpine grasslands
(Nardo-Caricion rigidae) at two sites, Keprnik and Tabulové kameny. The
species composition of stands with different levels of dwarf pine impact
(natural stand of alpine communities; dwarf pine plantation; openings in dwarf
plantations) were recorded using phytosociological reléves, and Ellenberg’s
indicator values of plants were calculated for each relevé. Significant influence
of dwarf pine on the species composition and Ellenberg’s indicator values was
found at both sites. The presence of dwarf pine plantation strongly influenced
bioindication of relative irradiance intensity, humidity, mean temperature,
acidity and available nitrogen. Conditions of vegetation openings in dwarf
plantation are intermediate between those found in dense stands of dwarf
pine and natural stands of alpine vegetation. The species abundance in the
dwarf pine plantation understorey is low because many (often endangered)
alpine species cannot survive under dwarf pine stands. Hence, dwarf pine
is considered effective invader of alpine grasslands, and under the climate
change its driven upward movement may take place quite rapidly. The data
also showed that dwarf pine plantation may facilitate establishment of species
alien to natural alpine plant communities. The ascertained characteristics and
reduction of dwarf pine plantation should be incorporated into protected area
management.

Keywords: alpine vegetation, dwarf pine, Hruby Jesenik Mts., influence, Pinus
mugo, plantation

Abstrakt: V disledku specifického postglacialniho vyvoje Hrubého Jeseniku
Ize povazovat borovici kle¢ (Pinus mugo) v tomto Gzemi za druh nepUvodni.
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Soucasné porosty jsou dlsledkem umeélych vysadeb béhem 19. a 20. stoleti.
Vliv plsobeni téchto porostl na alpinska spolecenstva rostlin byl zkouman ve
spole¢enstvech vyfoukavanych (Juncion trifidi) a zapojenych alpinskych travniku
(Nardo-Caricion rigidae) na dvou lokalitach, Keprniku a Tabulovych kamenech.
Sledovana byla vegeta¢ni kompozice na tfech stanovistich s rozdilnym vlivem
klecovych porostl (v pfirozenych porostech alpinskych travnik(i, na porostnich
svétlinach a v porostech kle¢e) formou vegeta¢niho snimkovani. Pro kazdy
vegetaCni snimek byla dale spocitana hodnota Ellenbergovych indikacnich
¢isel. Byl zjistén prikazny vliv porostl kleCe na bezprostfedni okoli a druhové
sloZeni vegetace. Pfitomnost kleCe ovliviiuje teplotni i vlhkostni podminky,
hodnoty relativni ozafenosti, pH a koncentrace dusiku. Prostfedi porostnich
svétlin Ize oznadit za prechodové mezi podminkami klecovych porostd
a pfirozené alpinské vegetace. Pokryvnost bylinného podrostu v kleCovych
porostech je nizka, protoze mnoho (Casto ohroZenych) alpinskych druhi Ize
povazovat za heliofilni bez schopnosti pfezivat na stinénych stanovistich. Kle¢
Ize povazovat za druh schopny S$ifeni do alpinskych travnikd, ktery v pfipadé
dal$ich klimatickych zmén miize Uspésné kolonizovat i nejvy$si polohy pohofi.
Porosty kle¢e dale umozniuji uchyceni rostlinnych druht, které v alpinskych
spolecenstvech nelze povazovat za puvodni. Na zakladé zjistenych vysledku
je doporuovano redukovat porosty kleCe a zjisténa fakta zohlednit pfi
managementu Uzemi.

Klicova slova: alpinska vegetace, Hruby Jesenik, kle€, Pinus mugo, vliv,
vysadba

Uvod

Historicka nepfitomnost borovice kle€e (Pinus mugo) a dalSich konkurenéné
zdatnych nanofanerofytd v alpinském stupni Hrubého Jeseniku je davana do
souvislosti se specifickym rozvojem rostlinnych druhd, které v postglacialnim
obdobi tento druh do urcité miry ekologicky nahrazovaly (Jenik 1973, Jenik &
HampeL 1992, Ryenicek & RysNickova 2004). V prostoru Vychodnich Sudet tak
vznikla jedine€na vegetacni struktura, ktera svymi zvlastnostmi jen stézi najde
analogii v ramci ostatnich oblasti Hercynika (KLmeS & KLiMESOVA 1991).

V oblasti Vysokych Sudet vytvafi kle€ pfirozené krovité formace nad hranici
lesa pouze v KrkonoSich. Do alpinskych poloh Hrubého Jeseniku a Kralického
Snézniku byla zfejmé& poprvé vysazena CcClovékem ve druhé poloviné
19. stoleti (Hosek 1964, 1984, Jenik & HawpeL 1992). Vysadby na rdznych
mistech Hrubého Jeseniku byly uspésné a kle€ na uvedeném uzemi zvolna
expanduje na Ukor plvodnich reliktnich biotopl, véetné rozvolnénych
smrkovych porostl pfi horni hranici lesa (Banas et al. 2001, Bures et al. 2003,
Bures & Buresova 2003, Kuras 2001, 2003).
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Obr. 1. Situacni mapa Uzemi se zaznacenim polohy studovanych lokalit.
Fig. 1. The scheme of the study area with research plots.
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Jak bylo zjisténo v KrkonoSich, prostfedi vytvarené zapojenymi kleCovymi
porosty se vyrazné liSi od prostredi alpinské tundry (Svosopa 2001, SoukuPovA
et al. 2001a). Pro prezivani svétlomilnych druht jsou pak dulezité dostate¢né
velké svétliny v porostech kle¢e a mladsi vék kleGovych porostl (Soukupova et
al. 2001b, MaLkova et al. 2001, WaaNErovA 2001b). Udaje zjisténé v Krkono$ich
jsou vSak jen omezené pouzitelné v pfipadé Vychodnich Sudet. V KrkonoSich
je vyskyt zapojenych porostl Pinus mugo vétSinou autochtonni (KyncL &
Stursa 1995, Lokvenc 2001). Navic zde kle¢ roste ve fytocen6zach, které jsou
mnohdy druhoveé znacné odlisné od spoleCenstev v Jesenikach a na Kralickém
Snézniku (Jenik 1961, Kuives & KLivesova 1991, CHyTRY et al. 2001).

Vliv vysadeb kleCe na pfirozené alpinské fytocenozy Hrubého Jeseniku je
jiz nékolik let vniman jako negativni (Jenik 1961, Bures 1973, JeENik & HAMPEL
1992, Banas et al. 2001, Bures et al. 2003), nicméné konkrétni doklady
chybi. Zvlastni pozornost byla z tohoto pohledu vénovana pouze lokalitam
kar(i a nivacné prfemodelovanym udolnim uzavériim (Bures 1974a, 1974b,
Bures & BuresovA 1989, 1990, 1991, Gerza 2001a). Naopak, konkrétni udaje
o vlivu kle€e na alpinské travniky svazu Juncion trifidi ve vrcholovych partiich
prakticky chybi (GErza 2001b).

Cilem provedeného vyzkumu bylo zjisténi rozdilu ve sloZzeni vegetace mezi
porosty pfirozené vyfoukavané tundry (svaz( Juncion trifidi a Nardo-Caricion
rigidae), zapojenymi kleCovymi porosty a rlizné velkymi porostnimi svétlinami
v nezapojenych kleCovych vysadbach. Snahou bylo zodpovédét otazky:

Jaky vliv ma pritomnost porostll kle¢e na rostlinné druhy alpinské tundry
Hrubého Jeseniku?

Jak se lisi slozeni vegetace mezi pfirozenou alpinskou tundrou, svétlinami
v porostech kleCe a zapojenymi porosty klece?

Material a metody

Zajmové uzemi provadéného vyzkumu bylo situovano do vrcholovych partii
Hrubého Jeseniku. Konkrétné se jedna o dvé lokality. Prvni jsou Tabulové
kameny na zapad od vrcholu Pradédu v nadmorské vysce 1450—-1465m.
Druhou je uzemi severovychodné od vrcholu Keprniku v nadmorské vysce
1395-1420m (obr. 1). Obé& studované lokality predstavuji biotopy silné
deflacnich alpinskych travnikd ve vrcholové ¢&asti anemo-orografického
systému (sensu Jenik 1961) s mozaikovitym vyskytem porostl svazu Juncion
trifidi Krajina 1933 (asociace Cetrario-Festucetum supinae Jenik 1961), svazu
Nardo-Caricion rigidae Nordhagen 1937 (asociace Carici fyllae-Nardetum
(Zlatnik 1928) Jenik 1961), a druhotnych zapojenych kle¢ovych porostli svazu
Pinion mughi Pawtowski in Pawtowski et al. 1928 (asociace Myrtillo-Pinetum
mughi Hadac 1956) (Jenik 1961, CHYTRY et al. 2001). Jedna se o lokality, kde
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se v tésném sousedstvi vyskytuji jak pfirozené porosty alpinskych travnikd,
tak kleCové vysadby, navic na obou lokalitach byly kleCové porosty alpského
puvodu vysazeny v obdobi 1880—-1900 (Hosek 1964, 1984).

Na uvedenych lokalitach byly béhem vegetacni sezény 2006 studovany ffi
typy porostu: pfirozené porosty tundry, sekundarni porosty klece, a porostni
svétliny. Na kazdé z obou lokalit byly vymezeny vzdy dvé vyzkumné
plochy. V ramci vyzkumnych ploch byla vegetace v pfirozenych porostech
a v porostech kleCe zaznamenana vzdy ve dvaceti nahodn& vybranych
ploSkach 2 x 2m a dale na vSech porostnich svétlinach, které se vyskytu;ji
v daném bloku klecovych porosti. Za svétlinu byla povazovana plocha
obklopena porostem kle¢e s minimalni plochou 4 m2. Ve v8ech pfipadech
byl proveden vegetaéni snimek za uziti sedmiclenné Braun-Blanquetovy
stupnice (Moravec 1994). Na svétlinach vétsich rozmérd byl snimek zhotoven
v maximalnivzdalenosti od okraje kle¢e z diivodu okrajového efektu (Soukupova
et al. 2001a, b, PasTALkovA et al. 2001).

Pro Ucely dalSich analyz byly plvodni hodnoty kombinované stupnice
pokryvnosti/poCetnosti dle Braun-Blanqueta prevedeny van der Maarelovou
transformaci (Lers & SmiLauer 2003, van DER MaareL 2005) na &iselné hodnoty.
Schopnost druhd indikovat stanovistni podminky byla vyjadfena pomoci
Ellenbergovych stupnill (ELLENBERG et al. 1992). Pro kazdy snimek byl vypocten
vazeny prumér indikacnich hodnot druhl pro relativni intenzitu ozarenosti,
teplotu, vihkost, pH a dusik.

Vliv kleCe na druhové slozeni bylinné vegetace byl testovan pomoci
redundanéni analyzy (RDA) v programu CANOCO 4.5 (TErR BraAK & SMILAUER
2002), kde proménna ,kle¢” byla kédovana do tfech dummy proménnych
(kle€, svétliny, tundra) a studované lokality figurovaly v modelu jako kovariaty
(bloky). Kle¢ jako rostlinny druh byla vylou€ena z analyzy, aby nedoslo ke
zkresleni vysledkd. Linearni technika byla zvolena jako nejvhodnéj$i na
zakladé predbézné DCA analyzy. Statisticka vyznamnost byla testovana
Monte Carlo permutacnim testem s 499 permutacemi. Ellenbergovy indikacni
hodnoty, celkova pokryvnost a pokryvnosti jednotlivych pater (E,, E,, E))
byly korelovany s pozicemi vzorkd podél prvnich dvou kanonickych os po
provedené RDA.

Vysledky

RDA analyza prokazala rozdilné floristické sloZeni studovanych typU porostl
(Monte Carlo permutacni test prvni kanonické osy: F = 8,26, P = 0,002, test
vSech kanonickych os: F = 6,25, P = 0,002; obr. 2). Z analyzy je patrné, ze
prostfedi tundry z hlediska abiotickych faktori prostfedi poskytuje vhodné
podminky pro svétlomilné druhy a druhy upfednostiujici vy$si hodnoty pH.
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Navic druhy tohoto biotopu jsou charakteristické svymi schopnostmi snaset
nizké teploty. Prostfedi v porostech kle€e, na rozdil od porostnich svétlin,
maximalni zjisténé celkové pokryvnosti i pokryvnosti bylinného patra (E,) se
spiSe objevuji v ramci porostnich svétlin v kleci. Vy§si pokryvnost mechového
patra byla zaznamenana v porostech kleCe i tundry, obvykle v prostredi
s nizkou pokryvnosti bylinného patra.

V zapojenych porostech kle¢e se témér vlibec nevyskytuje priblizné tretina
nalezenych druhd, pficemz se ¢asto pravé jedna o druhy diagnostické pro
alpinska viesovisté a acidofilni alpinské travniky jako napf. Carex bigelowii,
Cetraria islandica, Calluna vulgaris, Empetrum hermaphroditum, Hieracium sp.
div., Huperzia selago, Juncus trifidus. Stfed a vnitfni lem kleGovych kefu byva
osidlen Sirokolistymi a stinomilnymi, pfevazné klonalnimi druhy rostlin horské
tajgy. V naSem pripadé vazbu na toto prostiedi vykazovaly pfedevSim druhy
Dryopteris dilatata, Polygonatum verticillatum, Rubus idaeus, Silene vulgaris,
Trientalis europaea, Veratrum album. VVegetace porostnich svétlin je druhové
nejméné vyhranéna. Obsahuje zejména prvky na prechodu subalpinskych-
alpinskych vysokostébelnych travnikl blizkych svazu Calamagrostion villosae
(Luzula luzuloides subsp. rubella, Anthoxanthum alpinum) a subalpinskych
brusnicovych porostl blizkych svazu Vaccinion myrtilli (Vaccinium vitis-
idaea, V. myrtillus). Ve vegetaCnich snimcich bylo zaznamenano celkem
Sest druhG z cerveného seznamu (ProcHAzka 2001). Pouze jeden druh
tohoto seznamu (Veratrum album) byl zaznamenan v porostech klecCe, dva
druhy (Ligusticum mutelina, Veratrum album) v porostnich svétlinach a Ctyfi
(Empetrum hermaphroditum, Hieracium alpinum, Huperzia selago, Juncus
trifidus) v tundre.

Diskuse

Provedenda analyza prokazala, Ze se od sebe li§i vegetace pfirozené alpinské
tundry, vegetace porostnich svétlin v kle€i a vegetace zapojenych kleCovych
porostll. Z pohledu abiotickych faktorl je prostfedi tundry zcela odliSnym
prostifedim od zapojenych klec¢ovych porostl i porostnich svétlin. Biotop
porostl kleGe je charakteristicky zapojenosti svého kefového patra, které
vyrazné snizuje hodnotu relativni ozarenosti v podrostu. Kle¢ ma rovnéz
dalezity vliv na prostorovo-¢asovou distribuci snéhu (Liston et al. 2002).
Snih plsobi jako tepelny izolator, jenz chrani pred pfili§ nizkymi teplotami,
teplotnimi fluktuacemi a v neposledni fadé snizuje vodni stres. Pfitomnost
kleCe tak zplsobuje zmény v prostorovém ukladani snéhu a rovnéz vyrazné
ovliviiuje ¢asovy priibéh jeho odtavani. Vznikaji tak opakované heterogenity
v distribuci snéhu, které maji vyrazny vliv na kolobéhy latek, kvalitativni
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i kvantitativni poméry solarni energie, distribuci vody z tajiciho snéhu,
pedogenezi, dekompozici i mineralizaci a tim i na slozeni vegetace (BiLLiNGS
& BLiss 1959, HabLey & SmitH 1987, SeastepT & Apams 2001, HiEMsTRA et al.
2002, Wip & WiLbova 2002). Vegetacni seskupeni, jakou kle€ je, Ize tedy
povazovat za dulezity fidici prvek nejen z pohledu distribuce snéhu.

Zmény biotopovych podminek se odrazeji v reakcich vétsiny rostlinnych
druht. V Krkonosich bylo potvrzeno, Ze s rozriistanim kle¢e dochazi k tbytku
az k uplnému vymizeni vyznamnych heliofilnich alpinskych druhl (napf.
Hypochoeris uniflora, Hieracium alpinum, Carex bigelowii). Pod vzrostlou kle€i
jiz tyto druhy nebyly nalezeny viibec (MALkova et al. 2001, WaGNEROVA 2001b).
V nasem pfipadé byla situace obdobna. V zapojenych porostech klece chybi
diagnostické druhy pro alpinska viesovisté a acidofilni alpinské travniky.

Jehli¢nany obecné jsou povazovany za druhy s okyselujicim vlivem na své
prostfedi (Zinke 1962, Fisk & ScHmipT 1995). Jejich vliv na hodnotu pudniho
pH je vs§ak ovliviiovan pldni biotou a kefe samotné se vyznamnym zplisobem
nepodileji na zméné pH (SeasTepT & Apams 2001). Je sporné, do jaké miry Ize
zjisténé rozdily pficitat pfirozenym procesim a jak velky podil ma vliv kyselych
imisi. Imisni zatéZ studované oblasti mdZe Cinit aZ 50kg N.ha™' v podobé& NO_
(Soukupova et al. 1995, Fasiszewski & Bres 2000). Z téhoz dlvodu je mozné
pohlizet na mirnou tendenci zvySeného obsahu zivin pod kleCovymi porosty
v porovnani s ostatnimi biotopy jako na schopnost stalezelenych jehli€natych
kefl dokonaleji vyCesavat srazky s rozpusténymi polutanty dusiku oproti
travinnym spolecenstviim tundry (ELLENBERG at al. 1986, ELias et al. 1995,
SoukupovA 2001). Zavislosti vegetacnich zmén v porostech kle€e na intenzité
imisniho zatizeni potvrzuji i zavéry z Krkono$ (PastALkova et al. 2001).

Specifickym prostfedim z hlediska tfi srovnavanych biotopl jsou svétliny
v porostech kle€e. V Hrubém Jeseniku je neni mozné na zakladé podminek
prostfedi ani druhového sloZeni jednoznaéné pfifadit k biotopu tundry nebo
porostu klece. Lze je tedy pro toto pohofi povazovat za samostatny specificky
biotop. Teplotnimi poméry a mnozstvim dusiku v prostfedi jsou svétliny
na pomezi mezi tundrou a porosty kle€e, avSak z uvedenych biotopu patfi
a travinnymi spole€enstvy zmifiuji i néktefi autofi z Krkono$ (Soukurova et al.
2001a, WiLp & WiLbova 2002). Vliv maji pfedevsim okolni husté porosty klece,
které pozménuji pfisun horizontalnich srazek a zamezuji intenzivnéjSimu
vzdudnému proudéni uvnitf porostniho zapoje a na svétlinach. Na rozdil
od zapojenych porostll nejsou svétliny chranény pred pfimym sluneénim
zarenim, které prostiedi dale zahfiva a vysuSuje. Na vné&jSim okraji ekotonu
kleCe byly v KrkonoS$ich doloZeny pfiznivé podminky pro bylinny podrost.
Jedna se predevSim o dostateCnou vihkost, stabilni prostfedi z hlediska
regelace a nizkou silu vétru, coz vytvari vhodné podminky pro mikrobialni
aktivitu a vyS8Si produkci (JoHnsoN et al. 1996, SoukupovA et al. 2001a). Jak
je patrné z nasich vysledkl, podminky prostfedi v centralni ¢asti svétlin se
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od podminek ekotonu v KrkonoSich lisi. Ze zkoumanych tfi typl biotopu je
vegetace porostnich svétlin druhové nejméné vyhranéna. Obsahuje zejména
prvky na prechodu subalpinskych-alpinskych vysokostébelnych travniku
blizkych svazu Calamagrostion villosae (Luzula luzuloides subsp. rubella,
Anthoxanthum alpinum) a subalpinskych brusnicovych porostt blizkych svazu
Vaccinion myrtilli Bécher 1943 (Vaccinium vitis-idaea, V. myrtillus). Porostni
svetliny v zapojenych porostech kleCe v Krkonosich vykazuji ponékud jiné
druhové slozeni (SoukupovaA et al. 2001b, WagNerovA 2001a). Na menSich
svétlinach v KrkonoSich vyrazné dominoval druh Nardus stricta, obvykle
s pfimési Calamagrostis villosa a Anthoxanthum alpinum a druhova kompozice
pfipomina spoleCenstvo Myrtillo-Pinetum mughi HadaC 1956, na vétSich
svétlinach spise Carici fyllae-Nardetum (Zlatnik 1928) Jenik 1961 (SoukuPovA
et al. 2001a). V Jesenikach se vsak podobny typ pod vlivem kleCovych
porostl nevytvoril. V porostnich svétlinach v klec¢i na zkoumanych lokalitach,
podobné jako v zapojenych kleCovych porostech, prakticky zcela chybi
diagnostické druhy alpinskych spole€enstev Juncion trifidi a Nardo-Caricion
rigidae. Zaroven lze pfedpokladat, Ze pfed zahajenim kleCovych vysadeb na
sledovanych plochach bylo druhové slozeni vegetace pfinejmensdim velmi
podobné uvedenym alpinskym spole¢enstvim.

Jako jediny druh alpinského prostfedi, schopny snaset pfitomnost porostu
kleCe, se jevi Solidago virgaurea subsp. minuta, ktery je v porostech kleCe
sporadicky nalézan. Z hlediska ochrany pfirody je nutné zddraznit, Ze ve
vegetaCnich snimcich na vyzkumnych plochach byly zaznamenany druhy
uvedené v erveném seznamu CR (Procrazka 2001). VétSina z nich vykazuje
vazbu na prostfedi alpinské tundry a v prostfedi svétlin ¢i zapojenych
porostech kleCe se nevyskytuje. Tento fakt bude nutné zohlednit pfi vytvareni
managementovych opatfeni ve vztahu k porostiim kle¢e pro oblast alpinské
tundry Hrubého Jeseniku.

Jak je patrné z nasich vysledkd, je schopnost alpinskych druh(i odolavat
konkurenci kosodfeviny velmi mala. Kle€ je mozné oznacit za druh s vySSimi
kompeti¢nimi vlastnostmi, ktery je schopen se dale $ifit na ukor druht plvodni
alpinské tundry. Potvrzuji se tak zavéry o expanzivité tohoto druhu v ramci
nékterych stredoevropskych pohofi. Z Jesenikl je jeji schopnost expanze
uvadéna jiz BureSem (Bures et al. 1992) a z Krkonos Pastalkovou (PASTALKOVA
et al. 2001). V oblasti severnich Alp je kle¢ fazena k vyznamnym invaznim
druhdm opusténych subalpinskych pastvin (DuLLINGER et al. 2003).

Pritomnost porostd kleCe muize vyznamnym zplsobem pozménovat
intenzitu herbivorie (GaLen 1990, MAwkovA et al. 2001), pfipadné zménou
podminek prostfedi pozmérniovat poméry uchyceni &i prezivani bylinnych druht
podrostu (DoNa & GaLEN 2007). MGze jit i o druhy, které by jinak nemély Sanci
v podminkach alpinské tundry pfezivat. Za takové, navic konkurenéné zdatné
druhy podporované lidskou c¢innosti, které vyhledavaji ochranu kle€Covych
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Obr. 2. RDA ordina¢ni di- 1.0
agramy  druhd, faktorG A
prostiedi a dodate¢nych pro- Teplota
meénnych zobrazujici  vliv
kleCe (pfirozena alpinska
tundra, porostni svétliny kle-
e, zapojené porosty klece) Svétliny E1 .
PN E Kleé
nadruhove sloZenivegetace 4
na studovanych lokalitach Dusik E2
(parcialni  RDA; lokality
pouzity jako bloky; test sig-
nifikance véech kanonickych EO
os: Trace = 0,057; F = 6,25;
P =0,002).
Bylinné patro: pH l
Ant - Anthoxanthum Tundra
alpinum, Cal - Cala-
magrostis  villosa, Car
— Carex bigelowii, Cv
— Calluna vulgaris, Dry —
Dryopteris dilatata, Emp
— Empetrum hermaphrodi-
tum, Fes — Festuca supina,
Hia — Hieracium alpinum, '1?1 0 10
Jut — Juncus trifidus, Luc ' ’
— Luzula luzuloides subsp.
rubella, Mut — Ligusticum 7 | Svétliny
mutellina, Pol — Polygo-
natum verticillatum, Rho
— Vaccinium vitis-idaea,
Rub — Rubus idaeus, Si
— Silene vulgaris, Tri —
Trientalis europaea, Vac
— Vaccinium myrtillus, Ver
— Veratrum album subsp. B Tundray
lobelianum. '0-5_51 0 70
Mechové patro: ' ’
Cla — Cladonia sp., Dic
— Dicranum scoparium, Ple — Pleurozium schreberi, Poc — Polytrichum commune, Pof —
Polytrichum formosum, Sph — Sphagnum sp.
Fig. 2. RDA diagrams showing influence of krumholz (alpine tundra, dwarf-pine plantation
and dwarf-pine openings) on species composition at both study locations (partial RDA;
localities used as blocks; test of significance of all canonical axes: Trace = 0.057; F-ratio =
6.25; P-value = 0.002). Species abbreviations see above.
Environmental and supplementary variables: Kle¢ = dwarf-pine plantation, Svétliny = dwarf-
pine openings, Tundra = alpine tundra, E, E2, E1, EQ = total cover and cover of scrub, herb
and moss layers (%), Ellenberg indicator values: Teplota = temperature, pH = soil reaction,
Dusik = nitrogen, Svétlo = light conditions, Vihkost = humidity.

Vihkost

Svétlo

0.4 T
Rho Kleg
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porostli, Ize v nasem pfipadé povazovat Calamagrostis villosa, Rubus
idaeus a Silene vulgaris (ProcHAzkA 1967, Bures et al. 1992). Napfiklad druh
Silene vulgaris jesté nebyl z vrcholu Keprniku BureSem (Bures et al. 1992)
uvadén, zatimco pfi nasem snimkovani se jiz ojedinéle objevoval v porostech
kosodreviny. Podpora $ifeni druh(i Avenella flexuosa a Anthoxanthum alpinum
v souvislosti s pfitomnosti kleGe zmifiovana z Krkono$ (Kynct & Stursa 1995)
na zadné ze zkoumanych lokalit v Jesenikach potvrzena nebyla.

Na vnéjSim okraji porosti kle¢e se vyskytuji podminky s dostate¢nou
vlhkosti, stabilnim prostiedim z hlediska regelacnich procesi a bez
intenzivniho vlivu vétru, které zvySuji produktivitu tohoto prostredi (Soukupova
2001a). Vyssi pristupnost zivin, predev§im pak dusiku, mize byt pricinou
usnadnéného nastupu druhd s vy$$imi nutricnimi naroky z nizsich poloh, které
nejsou bézné v tundfe zastoupeny. V nasem pfipadé se jedna predevSim
o druhy Dryopteris dilatata, Oxalis acetosella, Rubus sp., Veratrum album.
V souvislosti s dlouhodobou zménou klimatu Ize rovnéz pod vlivem porostu
klece (nurse effect) predpokladat snadnéjsi nastup nékterych invaznich druht
rostlin (KraJick 2003, THuILLER et al. 2007).

Zamezeni vySe uvedenych efektll kleCe na spolecenstva alpinské tundry
Ize dosahnout jen jejim odstranénim z tohoto prostfedi. Z hlediska zachovani
druhového slozeni spoleCenstev alpinské tundry je zcela nezbytna okamzita
eradikace porostl kle¢e pfinejmensim v klic¢ovych partiich alpinského stupné
Hrubého Jeseniku a striktni zabranéni dal$iho ploSného Sifeni kompaktnich
kleCovych porostl. Za velmi dllezity je nutné povazovat nejen monitoring
postupu Sifeni kleCe spolecné s jejim vlivem na podminky a zdroje v prostredi
alpinské tundry Jesenikl, ale také sledovani Sifeni novych bylinnych druht
do prostredi alpinské tundry.

Summary

Natural dwarf pine absence is one of the typical phytogeographical traits of
the Hruby Jesenik Mts. Yet the dwarf pine plantation was established there
during 19" and 20" centuries. The influence of dwarf pine plantation as an
alien element on alpine plant communities in Hruby Jesenik Mts. was studied
at two sites (Keprnik and Tabulové kameny). Plant compositional differences
were tested using phytosociological reléves and Ellenberg’s indicator values
of plants on natural stand of alpine communities, dwarf pine plantation and
openings in dwarf pine plantations. The phytosociological reléves were
analyzed by RDA that found significantly different plant composition among
compared groups. The presence of dwarf pine plantation strongly influenced
environmental conditions compared to natural stands. Openings in dwarf pine

48



Pfiroda, Praha, 27: 39-52, 2010

plantations show transitional characteristics between those found in dense
stands of dwarf pine and natural stands of alpine vegetation. The habitat
changes are sensibly reflected by most of alpine (heliophilous) plant species.
Plant species of natural alpine communities are displaced by heliophobic
plants with higher nutrient requirements such as Dryopteris dilatata, Oxalis
acetosella, Rubus sp., Veratrum album. Dwarf pine should be considered
a strong plant competitor and invader of subalpine area. Much more, it can
support recruitment and dispersion of some other strong competitors as
Calamagrostis villosa, Rubus idaeus and Silene vulgaris by the nurse effect.
The need of dwarf pine eradication in mostimportant part of alpine belt is stated.
It is strongly recommended to pay attention to development, expansion and
associated effects of dwarf pine plantation on plant and animal communities in
the future. The monitoring of alien plant species dispersal is also important.
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