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Abstrakt

Druhy Huperzia selago a Lycopodium annotinum se vyskytuji na chladnych a vlhkych
stanovistich s kyselym podkladem. V Ceské republice to jsou hlavné horské oblasti, ale také
piskovcové rokle, ve kterych dochazi k teplotni inverzi. Ta zplsobi, ze se klimatické
podminky v roklich odlisuji od klimatu okolniho prostfedi, coz zpiisobuje vysokou druhovou
bohatost mezi stanoviSti. Montdnni a boredlni druhy zde tedy rostou ve velmi nizkych
nadmoiskych vyskach a v blizkosti termofilnich druht. Jestli se budou montanni a borealni
druhy rostlin vyskytovat v piskovcovych roklich, ovliviiuje pfevazné piitomnost teplotni
inverze, kterd je urcena vlastnostmi rokle (hloubka, Sitka, orientace) a povétrnostnimi
podminkami. Krom¢ mikroklimatickych podminek, jsou dalSimi dilezitymi faktory
ovlivitujicimi vyskyt téchto druhit mnozstvi Zivin v pidé a mira kompetice. Oba druhy,
Huperzia selago i Lycopodium annotinum, spadaji v Ceské republice do kategorie C3,
to znamena, Ze vykazuji trvaly Gstup z nasi ptirody. Pii mé terénni praci na uzemi Narodniho

parku Ceské Svycarsko se u druhu Huperzia selago tento trend potvrdil.

Klicova slova: Huperzia selago, Lycopodium annotinum, mikroklima, teplotni inverze



Abstract

Species Huperzia selago and Lycopodium annotinum occur in cold and humid habitats
with acid substrate. These are mainly mountain areas in the Czech Republic, but also sand
gorges, where the temperature inversion is common. The temperature inversion causes
the fact, that temperature conditions in ravines are different from the climatic conditions
of surroundings, which causes high rate of species variety among the habitats. In these places,
Montane and Boreal species grow in low altitudes and in the proximity of thermophile
species. The presence of montane and boreal species in sand ravines is largely influenced
by inherence of temperature inversion, which is determined by features of ravine (depth,
breadth, orientation) and by weather conditions. Other important agents (excepting
microclimatic conditions), which influence the prevalence of these kinds, are microelement
availability and the rate of competition. In Czech Republic, both species Huperzia selago and
Lycopodium annotinum fall into C3 category, which means that they indicate permanent
regression in our nature. In the case of my field survey in the area of the Bohemian

Switzerland National Park I confirmed this tendency for species Huperzia selago.
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1. Uvod

Druhy Huperzia selago a Lycopodium annotinum patii k ohrozenym druhiim nasi
kvéteny (C3), ve stejné kategorii jsou chranény i podle zdkona. Taxony zafazené do této
kategorie vykazuji prokazatelny trvaly ustup, ktery se projevuje zmenSovadnim rozsahu
populaci na jednotlivych lokalitach, ale i vymizenim taxonu z nékterych lokalit, coz ma
za nasledek celkové sniZeni hustoty vyskytu o 20 az 50 % (Prochazka 2001). Pfi ovétovani
lokalit vyskytu druhi Huperzia selago a Lycopodium annotinum v Néarodnim parku Ceské

Svycarsko se tento trend pokusim potvrdit, nebo vyvratit.

Hlavni vyskyt druhlt Huperzia selago a Lycopodium annotinum se da rozdélit do dvou
hlavnich skupin. Ty tvoii rostliny rostouci v horskych oblastech a rostliny vyskytujici se
v niz8ich nadmoftskych vySkach v inverznich roklich ptevdzné v piskovcovych oblastech.
V inverznich roklich panuji hordm podobné mikroklimatické podminky, které jsou pro vyskyt
téchto druht urcujici. Nejsou vSak ve vSech ohledech shodné coZ zplsobuje odliSnosti
stanovist’ a vzhledu mezi populacemi na horach a v inverznich roklich. V této praci bych
chtéla poukazat na to, jaké podminky musi panovat v inverznich roklich, aby tam mohly rist
horské druhy rostlin a shrnout podminky, které jsou stejné jak na horach, tak i v inverznich

roklich.

Cile mé bakalatské prace jsou:

* Popsani typickych stanovist’ téchto druhti a charakterizovat podminky, které dovoluji
rist horskym druhiim ve velmi nizkych nadmoftskych vySkach — literarni reserse.

* QOv¢éfeni starych zdznamt vyskytu a zmapovat soucasny vyskyt druhit Huperzia selago
a Lycopodium annotinum v Narodnim parku Ceské Svycarsko.

e Vytipovani lokalit pro umisténi mikroklimatickych stanic pro meéfeni teplotnich
a vlhkostnich charakteristik na stanovistich obou sledovanych druhii a instalace stanic
na tyto lokality.

* Zaznamenani vegetaCni charakteristiky a dal$i charakteristiky stanovist' s vybranymi

druhy.



2. Charakteristika druhi Huperzia selago a Lycopodium
annotinum

Huperzia selago (vranec jedlovy) a Lycopodium annotinum (plavun puciva) se tfadi
do oddéleni Lycopodiophyta, Eeled Lycopodiaceae. Lycopodiaceae je prastara, kosmopolitni
a pravdépodobné¢ monofyletickd celed’ (Qllgaard 1992), pochazejici z casného karbonu,
a v soucasnosti zahrnuje zhruba 300 druht. Vznik rodt Huperzia a Lycopodium je datovan

do obdobi permu (Wikstrom, Kenrick 2001).

2.1. Popis druhu Huperzia selago

Rod Huperzia je zastoupen predevsim epifytickymi druhy vyskytujicimi se hlavné
v tropech. Ve stfedni Evrop¢ je tento rod zastoupen pouze druhem Huperzia selago, ktery
epifyticky neni. Epifytismus se zde vyvinul primarn¢ a pouze jednou. Pfechod k terestrické

formé zivota je zde tedy sekundarni (Wikstrom, Kenrick, Chase 1999).

Obrazek 1. Huperzia selago, horska lokalita Obrazek 2. Huperzia selago, lokalita v NPCS
— Alpy, Rakousko (fotil Frantisek Pleva)



Vranec jedlovy je vytrvald bylina rostouci v trsech. Ve vySce lodyh je znacna
rozmanitost, pohybuje se mezi 5 az 30 cm. Od spodu se lodyhy vidli¢naté vétvi, jsou prevazné
piimé, n¢kdy castecné poléhavé. K lodyze jsou vétSinou v osmi fadach pritisklé az odstalé
trofofyly, které jsou tmavé zelené az Zlutozelené a carkoviteé kopinaté. Mezi rostlinami
rostoucimi na horach a ostatnich stanovistich mtize byt casto rozdil (Obrazek 1. a 2.). Vrance
rostouci na pfimém slunci (napf. v horskych travnicich), maji krat$i lodyhy, kompaktné;jsi
vzezieni a jsou zlutozelené az rezavé. Oproti tomu vrance na zastinénych stanovistich jsou

tmavé zelené, vyssi a méné semknuté k sobé (Case 1943, Hejny, Slavik 1997).

K rozmnozovéani dochéazi vegetativné, a to opadavymi pupeny vytvarejicimi se
na konci vétvi. Po mechanickém stimulu jsou vegetativni pupeny odmrstény trofofyly. Tento
zpusob rozmnozovani vice vyuZzivaji vrance rostouci na horach, které vytvaieji vice
opadavych pupeni neZ vrance v nizinach (Randuska, Somsak, Haberova 1986, Gola 2008).
Velmi dulezité je také rozmnozovani vytrusy, tedy generativni rozmnozovani. Nevytvareji se
zde vytrusnicové klasy. Vytrusy jsou umistény v pazdi sporofylli ve stfedu a na vrchnich
castech vétvi a dozravaji od Cervence do fijna. Lze predpokladat, Ze se vytrusy, podobn¢ jako
vytrusy druhu Lycopodium annotinum, §iti vétrem a na podobné vzdélenosti, ale konkrétni

udaje jsem v literatufe nenalezla.

Tento druh roste v severni Casti severni polokoule (mimo vyrazné kontinentalni tzemi
na vychodni Sibifi), vyskyt vice na jih méa jen v horskych oblastech. Jsou pro n¢j typické
alpinské travniky a vlhké humoézni pudy v lesich ve vySSich nadmoftskych vyskach. Huperzia
selago je diagnosticky druh tadu Piceetalia excelsae a Casto se také vyskytuje ve svazech
Juncion trifidi a Luzulo-Fagion (Moravec a kolektiv 1995, Hejny, Slavik 1997). V Ceské
na dnech inverznich roklich v piskovcovych oblastech a na sutich. Nejcastéjsi vyskyt této
acidofylni rostliny je tedy v subalpinském a montannim stupni, dale se vyskytuje ve stupni

submontannim a suprakolinnim, vyjimecné také ve stupni kolinnim (Hejny, Slavik 1997).



Podle Katalogu biotopti Ceské republiky se nachazi na nasledujicich stanovistich:

* Stérbinova vegetace skal a drolin — skalni srdzy, hlubokd udoli ek a potokd,
piskovcova skalni mésta, opusténé lomy apod., vranec je zde diagnostickym druhem
(Sadlo 2001)

« vyfoukdvané alpinské travniky — deflaracni vrcholové ploSiny, nejvyssi polohy
Krkono§, Hrubého Jeseniku a Kralického SnéZzniku, vranec je zde diagnostickym
druhem (Koci 2001)

« alpinska viesovist¢ — vyfoukdvana mista nad horni hranici lesa, na mélkych
substratech a na vrcholovych skaldch, nejvyssi polohy Krkonos, Hrubého Jeseniku
a Kralického SnéZzniku, vranec je zde diagnostickym druhem (Krahulec, Ko¢i 2001)

- Dbrusnicova vegetace skal a drolin — nelesni vegetace na skalnich fimsach mineralné
chudsich hornin, piskovcova skalni mésta, vulkanické kopce atd. (Chytry 2001)

« acidofilni buciny — listnaté nebo smisené lesy, kde ptevladd Fagus sylvatica,
na kyselych silikdtovych horninach (Kucera, Chytry 2001)

« horské titinové smréiny — horni hranice lesa, mineraln¢ chud¢ silikatové horniny,

montanni az supramontanni stupen (Kucera 2001)

2.2. Popis druhu Lycopodium annotinum

Plavuné rodu Lycopodium jsou charakterizovany jako vzdy zelené byliny s dlouze
plazivou hlavni lodyhou a vzpfimenymi vétvemi. Trofofyly jsou carkovité kopinaté
a uspotradané do Sroubovice. Sporofyly vytvareji jednotlivé vytrusnicové klasy, které jsou

vzpiimené a maji vejcity tvar. Zastupci tohoto rodu maji stanovisté od tropti az po subarktidu.

Lycopodium annotinum (plavun pucivd) ma kotenujici dlouhé plazivé lodyhy
s vystoupavymi vétvemi, které doriistaji délky 10 az 20 cm. Listy jsou fidké, na lodyze
usporadané do spirdly a carkovité kopinaté. Nejmladsi listy jsou zakoncené asi milimetrovym
chlupem, ktery nasledné odpadne a u starsich listh se tedy nevyskytuje. Ve vyssich polohach
se oproti nizindm, stejné jako u druhu Huperzia selago, nachazeji vzhledové odlisné formy
(Obrazek 3. a 4.), které se lisi délkou a Sitkou listh a také zlutozelenym zbarvenim.
Lycopodium annotinum vytvari vytrusnicové klasy, které jsou jednotlivé a dlouhé az 4 cm.
Vytrusy dozravaji od Cervence do srpna a sporofyly se ve zralosti zbarvuji zluté az do hnéda

(Hejny, Slavik 1997).



RozmnoZzovani probiha i vegetativni formou, a to tak, Ze dojde k odd¢leni dcetinného
vyhonu od vyhonu hlavniho. Zde plati, ze ¢im je rostlina star$i, tim vice se rozmnozuje
vegetativné (Svensson, Callaghan 1988). Metapopulacni dynamika se tedy odviji
od schopnosti tvorby dcefinnych vyhonli a od tvorby a distribuce vytrusti. Velikost vytrust
se pohybuje okolo 30 az 35 um a $ifi se na vzdalenosti okolo 100 m od zdroje (Chamberlain

1967).

Lycopodium annotinum ma aredl rozsifeni na celé severni polokouli (mimo vyrazné
kontinentalni izemi), kde se vyskytuje v horach, ale i v nizinach. V jizni Evropé se vyskytuje
pouze v horach. Tento druh je vdzany na acidofilni vlhké a stinné horské a podhorské
jehlicnaté lesy, méné Casto i na lesy listnaté. Dale se vyskytuje na rasSelinistich a v chladnych
oblastech piskovcovych skalnich mést. Jako Huperzia selago je také diagnostickym druhem
tadu Piceetalia excelsae a Casto se vyskytuje ve spoleCenstvech svazu Luzulo-Fagion.

Na uzemi Ceské republiky se vyskytuje od suprakolinniho do supramontdnniho stupnd

se stézejnim vyskytem ve stupni montannim a supramontannim (Randuska, Somsak,

Haberova 1986, Hejny, Slavik 1997).

Obrazek 3. Lycopodium annotinum, horska Obrazek 4. Lycopodium annotinum, lokalita
lokalita — Sumava, Churaiov (fotil Radim Paulic) v NPCS



Stanovisté podle Katalogu biotopt Ceské republiky:

« acidofilni bu€iny — listnat¢é nebo smiSené lesy, kde ptevlada Fagus sylvatica
na kyselych silikatovych horninach (Kucera, Chytry 2001)

« horské titinové smréiny — horni hranice lesa, mineraln¢ chudé¢ silikdtové horniny,
montanni az supramontanni stupen (Kucera 2001)

« raSelinné a podmacfené smrciny — submontdnni aZ supramontdnni stupen, v okoli
pramenist’ a raselinist’ (Kucera 2001)

« horské papratkové smr¢iny — vlhké kamenité piidy v montannich aZ supramontannich

polohach (Kucera 2001)

2.3. Vyskyt druhu Huperzia selago a Lycopodium annotinum v Ceské

republice

Druhy Huperzia selago a Lycopodium annotinum rostou hlavné v alpinskych
a arktickych oblastech, a jsou tedy uzplsobeny k rustu v padach, které jsou casto chudé
na ziviny a na kratkou vegetacni sezonu, za kterou musi byt schopny nahromadit dostatek
zivin a rozmnozit se (Callaghan 1980). Vyskytuji se i v nizinach, a to hlavné v piskovcovych
oblastech, pro které jsou typické rokle s teplotni inverzi, diky které zde tyto druhy mohou
rist. V Ceské republice to jsou Broumovské stény, Adr$passko-teplické skaly, Kokofinsko,
Dokesko, Labské piskovce a Ceské Svycarsko. Na Ceské Svycarsko jsem se v této praci
zaméfila.

Oba zminéné druhy rostou v Narodnim parku Ceské Svycarsko netypicky. Tim minim
vyskyt ve velmi nizkych nadmotskych vyskach, ktery je ovSem vysvétlen teplotni inverzi.
Netypicky je také substrat, na kterém se tyto druhy nalézaji. Nejpatrnéjsi je to zieymé diky
v&t§i Getnosti stanovist u druhu Huperzia selago. Tento druh roste v Narodnim parku Ceské
Svycarsko na skalach, balvanech a na dnech soutézek a rokli (Cefovsky 1954). V pievazné
vetsing€ pripadd se ale vyskytuje na skaldch a balvanech, coz znamend, ze se chova jako
epifyt. Epifytismus je typicky pro vétSinu druhii rodu Huperzia, ale ne pro druh Huperzia
selago. Tento jev je zifejmé zapiic¢inén konkurenci na dnech inverznich rokli, kde jsou vhodna
stanoviSté obsazena konkurenéné schopnéjSimi druhy, pfevdazné mechy (nejvice rod

Sphagnum) a zmlazujicimi smrky.



Na mapéch v Piiloze 4. a 5. zobrazujici vyskyt obou druhti v Ceské republice, je
zaznamenan také casty vyskyt mimo vySe zminéna stanovi$té, avSak tuto skutecnost
si vysvétluji pouze jako vyskyt efemerni (ke kterému u téchto vytrusy se Sificich rostlin
dochdzi casto), €ili doslo k uchyceni vytrusu a vyvinuti rostliny, ale ta nédsledné¢ uhynula

v dasledku nevhodnosti stanoviste.

3. Inverzni rokle

3.1. Mikroklima

Mikroklimatem se nazyvaji klimatické podminky na velmi malém prostorovém
meéfitku, naptiklad klima jizniho versus severniho svahu kopce nebo tzemi jesté mensiho.
Pro mikroklima jsou urcujici veliiny: svétlo, teplota, srazky, vlhkost a proudéni vzduchu.
Od makroklimatu se mikroklima li§i napt. vlivem vlastnosti ptidy a ptfitomnosti rostlinné¢ho
krytu (Geiger 1927), ktery snizuje ohtev pidy sluncem a v noci zpomaluje vydej tepla, takze
nedochazi k velkému kolisani teplot a ty jsou v ramci dne a noci vyrovnanéjsi nez v okoli

bez vegetacniho krytu.

V ramci makroklimatu se mize vyskytovat vice mikroklimatickych stanovist, které
se od sebe mohou lisit, a to i v ekologickém vyznamu (Croker 1956). Proto je pii popisu
stanoviSté rostlinnych 1 Zivoc¢iSnych druht rozhodujici nejen makroklima, ale hlavné
mikroklima, které 1épe vystihuje ekologické naroky organismu. K méfeni mikroklimatickych
podminek je nejvhodnéjsi doba za jasného a slunecného obdobi, které je zptisobeno tlakovou
vysi. Méfeni by méla byt dlouhodoba (vegetacni sezona, cely rok) a opakovana. Prazkumy

provedené za takovychto podminek maji nejveétsi vypovédni hodnotu a poskytuji

wewr

Dtlezitym mikroklimatickym jevem jsou teplotni inverze. Pfi teplotnich inverzich
nedochazi k poklesu teploty vzduchu se zemépisnou vyskou (asi 0 0,6 °C na 100 m — Kdrner
1999), ale naopak dochazi ke zvratu vyskovych stupiii. Teplotni inverze, neboli reverzni
vyskové gradienty, jsou piipady, kdy v urcité vrstvé ovzdusi roste teplota s vyskou.
Pii teplotnich inverzich nedochazi k vertikdlnim pohybim vzduchu a jeho promichavani,
takze predstavuji nejstabilngj$i stav atmosféry. Pfi pfizemnich inverzich vyzaiuje zemsky

povrch elektromagnetickou radiaci, pfi tom spotfebovava tepelnou energii a tim se ochlazuje.



V noci nedochdzi k dodavani tepelné energie sluneCnim zafenim, a tak mulze dojit
ke znatelnému ochlazeni povrchu, od kterého se pak ochlazuje 1 spodni vrstva vzduchu.
K teplotnim inverzim Casto dochéazi v udolich a v uzavienych kotlinach, kde se k radia¢nim

faktorim piidava i skutecnost, ze t€¢Z§i chladny vzduch klesa podél svahti dolti (Bednar 2009).

3.2. Klimatické podminky v inverznich roklich

V letnim obdobi jsou v udolich inverznich rokli niz$i teploty nez na vrcholcich skal
a prilehlych ploSinach, coz je zplisobeno tim, Ze se nejchladnéjsi a zaroven nejhustsi vzduch
usadi na dné rokle. V zimé¢ je inverzni udoli teplejsi nez okoli, a to znamena, Ze inverzni rokle
tlumi vykyvy teplot. V inverznich roklich hraji dulezitou roli mikroklimatické podminky
(vlhkost, teplota a slunecni zafeni), které jsou zavislé na relié¢fu prostfedi. Reliéf inverznich
rokli velmi ovliviluje pfisun radiani energie tim, ze zabrani dopadu slunecnich paprski.
Piisun energie Ize vyjadrit jako potencialni pifimou radiaci, tj. sumu slune¢niho zéfeni, které
by dopadlo na dané¢ misto za bezmracného pocasi v ur¢itém obdobi (Jenik, Rejmanek 1969).
Takto vyjadiené teplotni vlastnosti nejsou zévislé na okamzitém pocasi a Casto vzajemné

souvisi s rozsifenim rostlinnych druhd.

Reliéf lokality dale ovliviluje umisténi v gradientu studeného vzduchu, ktery
se akumuluje na dnech rokli, a to n¢kolika moznymi zplsoby: zastinénim, stékanim ze svaht
a spotfebovanim tepla na odpar vody z udoli. Akumulace studeného vzduchu je zde cCasta
nasledkem velmi ¢lenitého terénu, ktery brani michéni vzduchu vétrem.

Teploty na dn¢ a blizko dna rokli jsou vyrazné nizsi a vlhkost je vétsi nez ve vrchni
casti stén a vrcholi skal. V inverznich roklich také dochazi k pomalému odtavani sné¢hu

a opozdéni nastupu jarniho obdobi oproti okolnim skaldm a ploSinam.

3.3. Rostliny vyskytujici se v inverznich roklich

Inverzni rokle jsou zvlasté typické pro clenity terén piskovcovych oblasti.
Pro piskovcova skalni mésta je charakteristické, Ze gradienty prostiedi jsou zde az extrémné
piikré a na velmi malém uzemi se kombinuji zcela protikladné typy prostfedi: ploché terény
a skalnaty reliéf, stanovi§t¢ s akumula¢nim a s denudacnim reZimem, vyslunné a zcela
zastinéné, s vrcholovym fenoménem a s klimatickou inverzi (Sadlo, Hartel, Markova 2007).

Tato rozmanitost zplisobuje vysokou diverzitu mezi stanovisti — 3-diverzitu (nicméné druhova



bohatost jednotlivych stanovist’ — a-diverzita, miize byt naopak velmi nizkd). Na velmi malém
uzemi se tak setkdvaji druhy se zcela protikladnymi ndroky na prostfedi: teplomilné
s boreo-montannimi az arkto-alpinskymi elementy, oceanické s kontinentdlnimi, xerofilni
s hygrofilnimi a podobné (Hértel 2008), (Pfiloha 3.). Distribuce rostlinnych druhli zavisi
na kombinaci mikroklimatickych podminek, umisténi, reliéfu, slune¢ni radiaci, pokryvnosti
vegetace, dostupnosti vody a stopovych prvki stejné jako na kompetici (Beer 2007). AvSak
kritickym faktorem pro rozsiteni rostliny v né¢jakém tizemi neni bézny (nebo praimérny) chod
mikroklimatickych charakteristik, ale jejich chod v jediném extrémnim roce (Gutzerova,

Herben 1998).

Vyskyt druht rostlin je zévisly na charakteru stanovis$té, coz znamena,
ze na oslunénych vrcholcich skal se budou nachdzet zcela jiné druhy rostlin nez po svazich
a na sténach skal a na dné rokle. Druhy s Sirokou ekologickou valenci nachdzime témé&r

na vSech stanovistich.

Na vrcholech skal dominuje stromové patro, kde je nejCastéjsi Pinus sylvestris
a Betula pendula. Déle je pro toto stanovist¢ charakteristicky vyskyt Vaccinium myrtillus,
Vaccinium vitis-ideae a Calluna vulgaris (Beer 2007). Na vlhéich zastinénych skalnich
hranach se casto vyskytuje zastupce boredlni vegetace Ledum palustre. Suchd, osvétlend
stanoviSté s dostateCnou vrstvou pudy osidluji mechy Hypnum jutlandicum, Dicranum
scoparium, Campylopus flexuosus, Pleurozium schreberi, Pohlia nutans a jatrovkou Ptilidium

ciliare.

Stény rokli mohou byt vice ¢i méné vlhké a oslunéné, to zavisi na presné poloze
a slune¢ni radiaci. Zhruba do 2 vyskovych metrli ode dna jsou rokle osidlovany naptiklad
mechy Dicranella cerviculata a D. Heteromalla a jatrovkami Anastrophyllum minutum,
Lophozia longiflora a Mylia taylorii (Némcova 2009). Na zazemnénych skalnich fimsach
se mize vyskytovat Huperzia selago, Sreptopus amplexifolius, Vaccinium myrtillus

a Frangula alnus.

Dna rokli jsou vlhka a Casto bazinatd, svételné podminky zavisi na reliéfu rokle.
Dominantni je zde mechové patro tvofené z velké ¢asti raselinikem (Sphagnum Fimbriatum,
Sphagnum Fallax), ktery doplnuji dal$i mechy prevazné rodt Dicranum, Plagiothecium,
Polytrichastrum, Polytrichum, Hypnum, a Rhytidiadelphus. Z jatrovek je to hlavné Bazzania
trilobata a druhy rodu Calypogeia (Némcova 2009). V bylinném patfe se Casto nachazi
Avenella flexuosa, Deschampsia caespitosa, Carex brizoides, Calamagrostis villosa, Oxalis

acetosella, Blechnum spicant, Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata a semenacky Picea



abies. V ketovém patie pievazuje Picea abies, Fagus sylvatica, a Sorbus aucuparia,
ve stromovém je nejcastéj$i druh Picea abies. Navzdory nizké nadmoiské vysSce se smrk
na dnech tudoli vyskytuje ptirozen¢ (Sklenat et al. 2007), coz je umoznéno praveé inverznim

charakterem rokli.

Zajimavy je vyskyt montannich a boreo-montdnnich druhd v inverznich roklich
v piskovcovych skalnich méstech. Z téchto druhl naptiklad Viola biflora, Trienatlis
europaea, Ledum palustre, Huperzia selago, Lycopodium annotinum, Sreptopus
amplexifolius, Blechnum spicant, jatrovky Hygrobiella laxifolia Anastrophyllum michauxii,
Geocalyx graveolens, Lophozia grandiretis, Harpanthus scutatus. Z mecht to jsou Dicranum
majus, Tetrodontium repandum, T. brownianum a Polytrichastrum alpinum ( Hartel, Markova
2005, Sadlo, Hértel, Markova 2007). Tyto druhy se zde vyskytuji v nizkych nadmotskych
vySkach (okolo 150 az 200 m), které jsou pro né naprosto netypické. Nékteré montanni,
eventualné alpinské nebo arkto-alpinské druhy maji sva stifedoevropskd minima rozsiieni
v Labskych piskovcich, napt. Viola biflora, Hygrobiella laxifolia, Anastrophyllum michauxii
a dalsi (Hartel 2008).

Diky zvratu pasem je vegetace v inverznich roklich uspofadana tak, Ze u dna udoli
jsou smrkové porosty, vyse jsou buiny a na nejchudsich (mélké piscité ptdy) a nejsussich

vrcholovych hiebenech rostou bory (Cefovsky 1954).

4. Méreni zabyvajici se charakterem inverznich rokli

V této kapitole jsou nastinény podminky, za kterych inverze v roklich vznik4 a zanika
a v jakych situacich a na kterych stanovistich k tomuto jevu dochézi. Definovani vztahu mezi
charakterem inverze a rostlinnymi druhy, stejné tak formulovéani vlastnosti (jak by méla
vypadat z hlediska hloubky, §ifky, orientace a vegetace) v nizin¢ situované rokle, ve které
mikroklimatické podminky zcela vyhovuji stanovi§tnim narokim horskych druht,
by poskytlo dulezité¢ informace. Literarni zdroje ale v tomto piipadé neposkytuji dostatek
informaci, pomoci nichz by bylo moZzné¢ vySe uvedené parametry definovat. Hlavnim
zamérem byl tudiz popis mikroklimatickych podminek pievazné v roklich v nizinach, kde

se vyskytuji horské druhy a kde se predpoklada teplotni inverze.
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Existuje mnoho studii, které se zabyvaji klimatickymi podminkami, a to v Sirokych
udolich, ale relativné malo téch, které se vztahuji na udoli zkd. Pouze maly zlomek téchto
studii byl zaméfen na pochopeni nebo modelovani inverznich podminek, které jsou pro tizka
udoli charakteristické (Anquetin, Guilbaud & Chollet 1998). Fenomén inverznich rokli je
obecné znamy a rozsifeny. Problém ale nastava, chceme-li inverzni rokle definovat nebo
vyty¢it jejich vlastnosti a podminky a urcit hranice mezi roklemi s teplotni inverzi a roklemi

s obvyklym pribéhem teplot. Pro tento ucel neni k dispozici piili§ méfeni a udajt.

Pro tuto praci je velmi dulezitd studie Petra Sklenafe a kolektivu (2007) a studie,
kterou provedl Volker Beer (2007). Vyhody, které pro tuto praci plynou z téchto studii,
spoc¢ivaji v umisténi zkoumanych lokalit v oblastech, kde se nachazeji oba studované druhy
(Huperzia selago a Lycopodium annotinum). Tyto studie maji tedy velkou vypovédni hodnotu

o klimatickych podminkéach ovliviiujicich vyskyt obou sledovanych druhi.

4.1. Kratkodoba zimni mikroklimaticka méfeni

Prvni zminéna prace (Sklenaf et al. 2007) byla provedena v Narodnim parku Ceské
Svycarsko v udoli feky Kfinice, které je uzké a hluboké az 100 metrii. Po obou stranach je
ohrani¢eno strmymi piskovcovymi skalami, které misty ptrerusuji postranni udoli napojujici

se na feku Kfinici.

V 1doli Kfinice probéhla v tinoru roku 2002 dv¢ kratkodoba méfeni teplot (12. 2., start
v 11:00-13. 2., konec v 17:00 a 15. 2. v 18:00, konec druhého dne v 10:00). V linearnim
transektu s prevySenim 110 m, kolmém na udoli Kfinice a orientovaném ze severu na jih bylo
instalovano 7 mikroklimatickych stanic (MS). Pro kazdou mikroklimatickou stanici byla
vypoctena potencidlni piima radiace (Tabulka 1), nebot’ tato veli¢ina z velké miry vysvétluje
rozmisténi vegetacnich typli v piskovcovych oblastech (Gutzerovd, Herben 1998).
Na mikroklimatickych stanicich byly umistény dva teploméry, které métily teplotu vzduchu
ve vysce 150 a 20 cm nad zemi a jeden teplomér métici v hloubce 10 cm pod povrchem ptdy.
Teploméry byly chranény pied pfimym slune¢nim svétlem a destém.

Béhem prvniho méteni se zdsadné¢ meénilo pocasi — od slunecného po prudky dést
a mlhu. Pfi druhém méfeni byla po celou dobu jasna obloha. Zmény pocasi velmi ovliviiovaly

namétené teploty. DéEsSt’ a kroupy zpusobovaly pokles teplot o nékolik stupni. Vysvitnuti

slunce v prib¢hu prvniho méteni zptisobilo zvrat teplotnich vrstev vzduchu a mikroklimaticka

11



[ RA4 Vv

stanice na dné Udoli naméfila nejnizsi teploty. Nejvyssi teploty byly naméfené na MS
orientovanych na jih. Protilehld vrcholova MS se ovSem z tohoto schématu vymykala
a teploty na ni zméfené byly jesté nizsi nez teploty naméiené na dné udoli. VétSinu noci
a nasledujiciho dne byla zataZena obloha a mlhy, které eliminovaly teplotni inverzi v udoli.
Udoli bylo tedy teplej$i nez svahy a vrcholy skal. Pii druhém méfeni, kdy byla jasna obloha,
doslo ke ztetelné teplotni inverzi a teploty zméfené na dn€ a na svazich udoli byly o 1 az 2 °C
niz$i, nez teploty na vrcholech. Teploty naméfené ve vyskach 20 a 150 cm spolu blizce
souvisely a znazorfiovaly probihajici zmény pocasi. Béhem dne byly teploty naméfené
ve 150 cm vyss$i nez teploty 20 cm nad zemi, ale béhem noci byl rozdil minimalni, nebo
dokonce zadny. Teploty naméiené 10 cm pod povrchem piidy byly stabilizované dokonce
1 pii1 velkém poklesu nocnich teplot nad zemi. Pii zatazené obloze, desti nebo mlze se teploty
na severnim a jiznim svahu neliSily, ale béhem slune¢ného odpoledne prvniho dne méfeni
byly na svahu exponovaném na sever zaznamenany teploty o 1 az 2 °C vyssi, nez na svahu
exponovaném na jith. Nicméné po vychodu slunce dosSlo k rychlejSimu ohtati jizni hrany
a jizn¢ orientovaného svahu a severn¢ orientovany svah ziistal dlouho zastinény. Podle
vypoctl potencidlni piimé slunecni radiace je na svahu orientovaném na jih 6 az 8 krat vice
slune¢niho zéfeni nez na svahu orientovaném smérem na sever. Tento rozdil je nejvéEtsi
béhem vegetacniho obdobi, protoZe v zimé dopada slunecni zatfeni na povrch pod nizkym

uhlem, a tim vyrovnava rozdily mezi opacn¢ orientovanymi svahy.

Tabulka 1 (Sklenaf et al. 2007). Srovnani tepelné¢ho ptikonu v mistech mikroklimatickych stanic zalozené

na vypoctenych hodnotach potencialni pfimé radiace (Herben 1987).

Jizni  Severné orientovany Dno ddoli JiZné orientovany  Severni

okraj svah svah okraj

Stanice MS1 MS2 MS3 MS4 MS5 MS6 MS7
Leden 0 0 0 0 0 0 0,3

Unor 2,5 0 0 0 0,8 0 1,8

Potencialni Brezen 4,1 0 0 0 5,1 4,2 34
pfima Duben 6,1 0,6 0 0 6,6 5,6 53
radiac® ¢ vten 7,7 2,8 2 1,7 7 7,1 7
Cerven 8,1 4 2,7 4,2 7,1 7,3 7.3

Ro¢ni souhrn 499 10,8 6,8 7,6 46,3 41,2 429
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Odlisné teploty protilehlych svahi zptisobila nejen jejich orientace, ale také okolni
vegetace a liSici se geomorfologie. Béhem odpoledne prvniho dne méfeni byl jizni vrchol
udoli a severn¢ orientovany svah teplejsi nez protéjsi strana tidoli. Na jizni stran¢ udoli se tak
projevil vliv otevien¢ho horizontu smérem na jihozapad, zatimco husta vegetace na severni
stran¢ Udoli branila slune¢nimu zéfeni proniknout k zemi. Opacné situace nastala béhem
slune¢ného rana druhého méfeni. Severni vrchol doli a jizn€ orientovany svah byly teple;jsi,

protoze na né¢ dopadalo vice pfimého slunecniho zareni nez na protéjsi stranu udoli.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze v zimé, pii zatazené obloze jsou dna hlubokych
piskovcovych udoli teplejsi, zatimco ptilehlé svahy a skalni fimsy jsou chladné&jsi. To odrazi
piirozeny pokles teploty s nadmoiskou vyskou. Ale pfi jasné obloze (tlakové vysi) dojde
k rychlému teplotnimu zvratu, ktery mé za nasledek citelné ochlazeni dna udoli. Teplotni
inverze béhem dne vznikaji diky rozdilim ve slunecnim zafeni dopadajicim na riizné Casti
udoli a v prilivu studeného vzduchu, ktery se na dnech udoli hromadi pievazné v noci.
Diulezitou roli hraje vegetace, kterd oba tyto dva dé&e ovliviiuje. Mimotadné teplotni
podminky panujici v inverznich udolich ovliviiuji také tani sn¢hu, ktery postupné odtava
od vrcholli udoli smérem ke dnu, kde se vzhledem k okoli udrzuje nejdéle. To je zplisobeno
celkove vEtsi akumulaci snéhu na dné tdoli nez na svazich, ale hlavné kombinaci nizkého
tepelného piikonu a teplotni inverzi.

Dalsi zimni kratkodoba méfeni, provedena v relativné mélkych piskovcovych roklich
na Kokofinsku, potvrdila trvani teplotni inverze za slune¢ného pocasi, kdy rozdil mezi
teplotou dna a vrcholu tdoli dosahoval az 8 °C. Dale bylo potvrzeno, ze svahy orientované

na jih jsou vyrazné teplejsi a to kviili mnoZstvi dopadajici slune¢ni radiace (Cilek 2007).

4.2. Kratkodobé letni mikroklimatické méfeni

Cefovsky (1954) v srpnu roku 1952 provedl v Ceském Svycarsku letni
mikroklimaticky prizkum, ktery trval 18 dni. V udoli feky Kamenice rozmistil sedm
mikroklimatickych stanic, mezi kterymi bylo pfevySeni 250 metri. Teploty byly méfeny
pfimo u zemé a v pude 15 cm pod povrchem. Pfi tomto méfeni byly teploty odecitany jen
jednou az dvakrat za den, ovSem vysledky jsou ve vSech ohledech srovnatelné s vyse
uvedenou praci. Cefovsky zjistil pii velké &asti svého priizkumu teplotni inverzi. K narugeni

wrwe

mezi dnem a vrcholem udoli témét vyrovnaly. Pii méfeni v dobé trvani teplotni inverze
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zaznamenal stejné¢ jako Sklenaf et al. (2007) neobvykly pribéh teplot, kdy na mikroklimatické
stanici umisténé v horni ¢asti udoli byly naméfeny nizsi teploty nez na dné. Je mozné,
ze v obou piipadech sehrala pti vzniku této situace velkou roli velmi hustd vegetace (Sklenar

et al. 2007).

4.3. Dlouhodobé mikroklimatické méfeni

Jiz zminéna prace Beera (2007) se zabyva mikroklimatickymi podminkami a jejich
vlivy na vegetaci v piskovcovych roklich. Vyzkum byl uskutecnén ve dvou roklich
v némeckém Nérodnim parku Saské Svycarsko, ktery sousedi s NP Ceské Svycarsko.
Zaznamenavani teplot vzduchu probihalo od zafi roku 1998 do srpna roku 1999. Teploty
se zaznamenavaly na Ctyfech vySkovych urovnich udoli po 10 minutach a piimo u zem¢.

U kazdé méfici stanice byla zaznamenéana vegetace.

Beer pfi své praci zjistil, Zze ¢im je rokle uzsi a hlubsi, tim jsou klimatické podminky
v ni panujici vyrovnanéjsi. Na rozdil od vysSe uvedenych praci v téchto roklich v zimé
byly pravidelné¢ zaznamenavany na vrcholech skal. To ziejmé& souvisi s velkou hloubkou
a malou Sitkou méfenych rokli. Tyto vlastnosti pravdépodobné zptisobi, Ze se studeny vzduch
nemuze dostat az na dno udoli. Velkou roli zde hraje i hustota vegetace. V 1été za jasného
podasi k teplotnim inverzim dochazi a naméfené teploty se shoduji s praci Cefovsky (1954).
Dno udoli je tedy chladnéjsi neZ jeho vrcholy. Opét je zde potvrzeno, Ze teplejsi jsou svahy

orientované na jih.

Dulezité je zjisténi, ze vyskyt montannich a boredlnich druht ovliviiuje kombinace
mikroklimatickych podminek, mnozstvi Zivin v ptidé a kompetice. To potvrzuje vyskyt druha
Viola biflora, Streptopus amplexifolius a Empetrum nigrum na 0zivnych pudach

na zastinénych, vlhkych a chladnych stanovistich.

Vysvétleni odlisnosti mezi timto a kratkodobymi méfenimi mizeme odvodit z prace
lijima, Shinoda (2000). V této praci jsou hlavni zavéry, ze nejvyraznéjsi teplotni inverze
v udolich se udrzuji zejména v pribéhu jara a podzimu, tedy zacatkem a koncem vegetacni
sezény. To se ovSem v téchto pracich nedd kvuli jejich kratkému casovému rozsahu,
a vlastnosti teplotni inverze jsou topografické vlastnosti, naptiklad hloubka a tvar nebo povodi
udoli. Vzhledem k tomu, ze mikroklimatickd méteni byla provedena ve tfech riznych roklich

s odliSnymi vlastnostmi, jsou jiné vysledky v celku pochopitelné.
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4.4. Rozpad inverzni vrstvy

Ptedchozi studie ukazuji rozdily panujici v inverznich roklich mezi dnem a vrcholem
udolim. Netesi ale dynamiku inverzni situace, tedy vznik a rozpad inverzni vrstvy. Praci
zabyvajicich se podobnym fenoménem neni mnoho. Napt. Whiteman (1982) a Bader, McKee
(1985) se v udolich Skalnatych hor zabyvali podminkami, za kterych dochazi k rozpadu
inverzni vrstvy. Na zdklad¢ pozorovani (Whiteman 1982) a modelovani (Bader, McKee 1985)
urcili tii situace, pfi kterych se tak déje. Prvni z nich nastava, kdyz se spodni vrstva vzduchu
ohfeje od povrchu a za¢ne stoupat nad t&€z8i chladngjsi vzduch. Whiteman pozoroval tento jev
vzduchu z vrchu do udoli, ktery je doprovazen oteplenim tidoli. D&je se tomu tak v zimé, kdyz
v udoli lezi sné¢hova pokryvka. Tteti je kombinaci obou piedeslych a je pozorovdna ve vSech
ro¢nich obdobich. K rozpadu vrstev teplotni inverze v tidolich dochéazi obvykle 3 az 5 hodin

po vychodu slunce, pokud je zem vlhka nebo zde lezi snéhova pokryvka.

5. Nastinéni vlastni prace — metodika

Pro tuto préci byly k dispozici mapy se zaznamem, kde se druhy Huperzia selago
a Lycopodium annotinum vyskytovaly v minulosti a GPS soufadnice, které byly zaméieny
v predchozich letech, nebo byly odvozeny z map. Staii zdznamil se pohybovalo od deseti let
do jednoho roku. V terénu jsem se pohybovala od ¢ervna do zacatku zati roku 2010 za ucelem
mapovani vyskytu téchto druhti a dale v listopadu roku 2010 a v dubnu roku 2011, kdy

probihalo odecitani dat z umisténych mikrostanic.

5.1. Sledované uzemi

Oblast Ceského Svycarska byla v roce 2000 vyhlasena za narodni park, ktery se
rozklada na plose 80 km? VétSina lesti na Uzemi narodniho parku byla zaloZena jako
hospodaiské lesy urcené pro tézbu dieva. Tato skute¢nost je urCujici z hlediska vékové
struktury lest a skladby dfevin (velka koncentrace smrku a invazni borovice vejmutovky).
Substrat na vétsSiné tzemi tvofi kyselé kvadrovcové piskovce, na kterych se tvofi chudy

vegetaCni kryt. Z hlediska biodiverzity jsou tedy zajimavé odlisné substraty, napiiklad
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Gedi¢ové horniny tvofici Ruzovsky vrch. Ceské Svycarsko je z hlediska ochrany piirody

dtlezité rozmanitosti stanovist, kterd vyrazné€ zvysuje B-diverzitu.

Velké rozmanitost je zplisobena strmym gradientem prostiedi mezi tdolimi a vrcholy
skal. NejniZze poloZené¢ misto ndrodniho parku je kafion Labe ve Hiensku s nadmotskou
vyskou 115 m a mistem nejvyS$im je Rizovsky vrch s nadmotskou vyskou 619 m. Primérné
teploty (6—7,5°C) a srazky (700-850 mm) se na jednotlivych lokalitdich znateln¢ 1isi. Klima je

zde vyrazn¢ subatlantské a v inverznich roklich se tento charakter jesté zesiluje.

5.2. Stanovi$tni charakteristiky sledovanych druhii

5.2.1. Vegetace
U kazdé populace Huperzia selago nebo Lycopodium annotinum byl zhotoven
fytocenologicky snimek o velikosti 5x5 metrti, ve kterém bylo zaznamenavano stromové,
kefové a bylinné patro. U mechi a liSejnikii byla zaznamenavéana jen pokryvnost, druhy
uréovany nebyly. Huperzia selago a Lycopodium annotinum se vyskytuji celkem
na 39 lokalitach. Fytocenologické snimky byly zhotoveny jen na 37 z nich, protoze nasledkem

povodni byl znemoznén piistup ke 2 lokalitam.
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Obrazek 5. Nakres mikroklimatické stanice (Wild et al. 2009).
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5.2.2. Parametry prosttedi

Na vSech lokalitich byly zaznamenavany vlastnosti stanovisté jako jsou sklon,
orientace a hemisféricky zastin stanovisté. Hemisféricky zastin byl zjisStovan pouze odhadem.
Na vybrané lokality — pfevazné k velkym populacim a tam, kde to umoziovala hloubka
substratu, byly umistovany mikroklimatické stanice (Obrazek 5.), na kterych jsou 3 teplotni
senzory rozmisténé tak, aby méfily teplotu v pidé 6 cm pod povrchem, na povrchu a 15 cm
nad povrchem. Dale je zde vlhkostni ¢idlo méfici pidni vlhkost a datalloger. Mikroklimaticka
stanice zaznamenava teploty a vlhkost po 15 minutach (Wild et al. 2009). Od 9. do 14.
listopadu roku 2010 probihalo odecitani zaznamenanych dat a vyména poSkozenych
nebo nefunkénich mikroklimatickych stanic. Ve stejném terminu také doslo k pfesnému
zameteni populaci pomoci techniky DGPS s moznosti post-procesu (PDOP = 6, GPS Trimble
Pathfinder Pro XRS) a naslednému zaznamenani do mapy (Obrazek 8. a Ptiloha 6. a 7.).
Odecitani dat bylo zopakovéano v roce 2011 na jafe v terminu od 5. do 8. dubna. V odecitani

dat se bude i nadale pokracovat ptiblizné po piil roce.

5.2.3. Parametry populaci
K popisu populace jsou dilezité¢ nasledujici hodnoty: velikost plochy, na které
se populace nachazi, primérnd a maximalni vyska populace a hlavné pocet vSech vzrostlych
vrcholti a pocet fertilnich zakonceni. U rozséhlych populaci byla zaznamenana velikost
populace sectenim vzrostlych vrcholi na jednom m? a vynasobenim plochou populace.
Vétsinu téchto dat, hlavné zdznamy vlhkosti a teplot stejné jako fytocenologické snimky,

pouziji ptevazné ke svému dal§imu vyzkumu.

6. Vysledky

6.1. Ovéteni a zmapovani vyskytu druhlt Huperzia selago a Lycopodium
annotinum

vvvvvv

tento druh v predchozich letech zaznamendn. Z téchto 43 lokalit byl vranec nalezen
na 23 lokalitdch. Jedna populace byla ovSem kratce po ovéteni strzena povodni. K lokalitim

ovéfenym piibylo jest¢ 9 lokalit, které byly v roce 2010 nalezeny nové (Obrazek 8.).
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Nenalezenych lokalit je tedy 20. V jednom piipadé doSlo v minulosti k zdméné: druh
Huperzia selago (Hup 46) byl chybné povazovan za Lycopodium annotinum (Lyc 3). Rostliny
na vSech lokalitach ovétenych v roce 2010 byly fertilni, takZe je pravdépodobnost chybného
uréeni nulova. Roz§iteni druhu Lycopodium annotinum je v narodnim parku mensi. Plivodné

znamych 6 lokalit zanesenych v podkladech, se odstranénim chybné uréené¢ho vrance

zredukovalo na 5 a z nich byly nalezeny 4 a k tomu 3 nové.

Obrazek 6. Stanovisté druhu Huperzia selago Obrazek 7.Stanovisté druhu Huperzia selago
(Hup 13) v fece Kfinici (Hup 13) v fece Kfinici po povodni.

K velké (téméf polovicni) nelspéSnosti pii oveéfovani starych lokalit pfispiva
pravdépodobné schopnost Sifit se vytrusy na velké vzdalenosti. Dojde tak k uchyceni vytrusu
a vykliceni rostliny i na nepfili§ vhodném stanovisti, kde druh neni schopen dlouhodobé
prezit. Z tohoto divodu bude zajimavé sledovat malé populace v budoucnu, jestli zaniknou,
a potvrdi se tak efemernost stanovisté malych populaci, nebo jestli budou trvalé. Nemalou roli
zde také ziejmé sehraly povodné po ptivalovych destich ze dne 7.8.2010, které zptisobily
sesuvy pudy, odstranéni vegetace ze skal a skalnich fims, odplaveni vegetace a zaneseni nize

polozenych lokalit piskem. Jednu populaci v koryté¢ Kiinice povodent odplavila (Obrazek 6.

a 7.) a neni vyloucené, ze se tak nestalo i u jiné populace. Nejméné na dvou stanovistich je
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mozné, ze nenalezené populace byly zni¢eny po sesuvu svahu. Konkrétni lokality Huperzia

selago jsou v Ptiloze 1. a Lycopodium annotinum v Ptiloze 2.

Obrazek 8. Mapa vyskytu druhtt Huperzia selago a Lycopodium annotinum v Narodnim parku Ceské Svycarsko,
k roku 2010. Huperzia sellago — velké fialové body: nove nalezeno; stfedni rizové body: ovéreno; malé rizové
body: nenalezeno. Lycopodium annotinum — velké jasné zelené znaky: nové nalezeno; stfedni tmavé zelené

znaky: ovétfeno; malé svétle zelené znaky: nenalezeno.

6.2. Instalace mikroklimatickych stanic

V Narodnim parku Ceské Svycarsko bylo instalovano celkem 23 mikroklimatickych

stanic. Z toho je 17 umisténych u druhu Huperzia Selago a 6 u druhu Lycopodium annotinum.

6.3. Charakter vegetace

Ve fytocenologickych snimcich bylo zjisténo 10 druhii dievin. Nejcastéjsi je Picea

abies, Fagus sylvatica, Sorbus aucuparia, Betula pendula a Pinus sylvestris. Mén¢ Casta byla
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Abies alba, ktera byla na vétSinu mist vysazena. V deseti snimcich byla zaznamenana Pinus
strobus a ve dvou Quecus rubra. Tyto dva druhy jsou v narodnim parku neplvodni
a invazivni. Bylin bylo ve snimcich zaznamendno 31 druhl. Nejcastéji to jsou kapradiny
Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata a Blechnum spicant. Dalsi velmi Casté byliny jsou
Vaccinium  myrtillus, Oxalis acetosella, Calamagrostis villosa, Carex brizoides
a Deschampsia caespitosa. Kazdy snimek obsahuje v priméru 8 druhii cévnatych rostlin,

coz doklada nizké hodnoty a-diverzity v piskovcovych oblastech.

7. Zavér

Druhy Huperzia selago a Lycopodium annotinum jsou vazany na chladnd a vlhka
stanovisté, a to na horach 1 na stinnych stanovistich v oblastech s niz$i nadmotskou vyskou.
Pro vyskyt montannich a borealnich druhti v nizinach je zédsadni teplotni inverze, ktera je
ovliviiovana pfevazné hloubkou a Sitkou rokle, jeji orientaci a vegetaci v ni. Zasadni je
mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni, které je ur€eno vSemi témito faktory. Kromé
mikroklimatickych podminek je pro vyskyt téchto druhti dulezité mnozstvi zivin v padé

a mira kompetice.

Problematikou inverzniho charakteru se zabyva vice praci nez je zde uvedeno,
ale kazdé uzemi s inverznimi roklemi je samo o sob¢ jedinecné, a tak zde vznikd problém
s velmi odlisSnym klimatem, vlastnostmi udoli, samotnou inverzi a nasledkem toho také
riznou vegetaci. Vlivem toho jsou studie z riznych casti svéta témét nesrovnatelné. Pro tuto
praci byly tedy zadsadni prace ze stfedni Evropy, ale té€ch neni mnoho. I u téchto praci, ale
dochdzi k velkym odliSnostem a to hlavné proto, Ze kazd4d z uvedenych praci, zabyvajici
se mikroklimatickymi podminkami v inverznich roklich, byla provedena na odlisné lokalité
a nebyla opakovana. Vzhledem k tomu, Ze charakter stanovisté ovlivituje mikroklima nejvice,
tak se jednotlivd meéfeni v riznych lokalitich neporovnavaji pfili§ snadno. Navic
u kratkodobych méfeni, kde miize dochazet k riznym odchylkdm v disledku zmén pocasi,
coz ma za nasledek nestdlé mikroklimatické podminky, nemusi byt zcela zachycen typicky
prubéh teplotni inverze. Dochazi pak k tomu, Ze vysledky z kratkodobych mikroklimatickych
meéteni jsou velmi Spatné porovnatelné s ostatnimi vysledky z jinych méfeni a miize dochézet

k nesrovnalostem.
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Pii terénni praci na Gizemi Narodniho parku Ceské Svycarsko (80 km?) bylo nalezeno
32 lokalit druhu Huperzia selago a 20 lokalit z minulosti nenalezeno nebylo. KdyZ vezmeme
v uvahu plivodnich 43 zdznama o vyskytu, je zde patrny ubytek lokalit, ktery odpovida
zatazeni druhu mezi ohroZené (kategorie C3). U druhu Lycopodium annotinum se tento trend
nepotvrdil, za to ale zfejmé miize velmi mald cetnost vyskytu. Nalezenych lokalit je 7
a 1 lokalita z minulosti nalezena nebyla. VSechny lokality se nalézaji na dn€ udoli nebo v jeho
spodni Casti, a to na stanovistich s velmi velkou vlhkosti, blizko potoka nebo feky. Vzhledem
k nepfili§ typickému zptisobu riistu téchto druhti v NP CS, a to z hlediska stanovisté i formy
ristu, bude pro mou budouci praci zajimavé porovnani lokalit z Ceského Svycarska a lokalit

na horach.
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Priloha 1

Lokality druhu Huperzia Selago v Narodnim parku Ceské Svycarsko.

oznaceni | lokalita vyskyt v roce 2010 | substrat | pocet fertilnich | celkem | datum umisténi ¢idla

Hup 1 | Mezni dil, u Dolského mlyna ovéfeno skala 392 560
Hup 2 | pod Hadim pramenem ovéteno skala 8 8
Hup 3 | Kfepel¢i dul ovéfeno zem 1500 1700 |10.6.2010
Hup 4 | Kachni potok ovéfeno kamen 425 500
Hup 5 | Soudkovy dil nenalezeno
Hup 6 | Kamenicky mlynatsky dil ovéieno skala 102 139
Hup 7 | Kamenicky mlynatsky dil nenalezeno
Hup 8 | Krahujéi dul ovéfeno zem 360 600 |28.7.2010
Hup 9 | Taborovy dil ovéteno skala 813 906 |25.8.2010
Hup 10 | Maly vI¢i potok ovéfeno skala 192 195 |15.8.2010
Hup 11 | Mezni duil nenalezeno
Hup 12 | Stielecka dolina oveéfeno kmen 23 29 ?
Hupl3 | v Kfinici u rozcesti Pod praporem E;?;g];g;vodni kamen 260 320
Hup 14 | Maly VI¢i potok ovéieno skala 9 20
Hup 15 | Pryskyfiény dul ovéfeno kamen 863 1150 |?
Hup 16 | Kfepel¢i dil ovéieno skala 38%* 437
Hup 17 | u Prostfedniho mostu nenalezeno
Hup 18 | Volsky dal ovéeno oL 325+ 924 |21.8.2010
Hup 19 | Volsky dul ovéteno skala 340 400 |21.8.2010
Hup 20 | Volsky dul ovéfeno skala 640 810 |21.8.2010
Hup 21 | Volsky dul ovéfeno kamen 950 1020 |21.8.2010
Hup 22 | Cerna brana nenalezeno
Hup 23 | pod Dravéimi skalami ovéfeno kamen * *
Hup 24 | Arnoltice ovéieno skala 140 230
Hup 25

- mezi Kfinici a Jankovym kopcem nenalezeno
Hup 36
S soutok Suché {{amenicve a Janovského | nenalezeno

potoku, pravdépodobné zarostlo vegetaci

Hup 38 | Kachni potok ovéfeno kamen 380 450 | 15.7.2010
Hup 39 | Divoka soutéska oveéfeno skéla 1520 1900 |15.7.2010
Hup 40 | Divoka soutéska nenalezeno
Hup 41 | Ve strzi ovéfeno kamen 100 118
Hup 42 | Mezni dil ovefeno skéla 80* 400 |15.7.2010
Hup 43 | pod Hadim pramenem nenalezeno
Hup 44 | pod Hadim pramenem nenalezeno
Hup 45 | Hluboky dul nova lokalita kémen 3 18 21.7.2010
Hup 46 | Mlynska rokle nova lokalita kéamen 130 260 |21.7.2010
Hup 47 | Maly VI&i potok nova lokalita kamen 32 33
Hup 48 | Velky prusky tabor nova lokalita zem 80 108
Hup 50 | Velky prusky tabor nova lokalita kamen 310 330
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Hup 51 | Velky mastkovy dil nova lokalita i;“n‘le . 130 145
Hup 52 | Cerveny potok nova lokalita skéla 181 195
Hup 53 | Kachni potok nova lokalita kamen ? ? ?
Hup 54 | Kachni potok nova lokalita zem ? ?

* - nelze spocitat, ¢ast populace se nachazi vysoko na skale

Lokality Hup 2 a Hup 44 se nachazeji pod Hadim pramenem, nalezena byla jen jedna, zfejme

jsou totozné, v map¢ nechana jen Hup 2.

Priloha 2

Lokality druhu Lycopodium annotinum v Narodnim parku Ceské Svycarsko.

oznaceni lokalita vyskyt v roce 2010 | substrat | pocet fertilnich | celkem | datum umisténi ¢idla
Lyc 1 Klenotnice ovéieno skala 360 1600 22.7.2010
Lyc2 | Kyjovske udoli mezi Turistickym a ovéfeno zem 2 980 | 15.8.2010
Prostfednim mostem
PeE Krlzovy dul, nenalezeno, zaména s nenalezeno
Huperzia selago
Lyc 4 Ceska silnice u Zlych dér ovéfeno zem 1862 124160 | 11.6.2010
Lyc 5 Bily potok ovéfeno kamen |5 23000 |22.8.2010
57 G Kr:m:naruv_ dul: nenalezeno, po ptivalovych nenalezeno
destich asi strzena se svahem
Lyc 8 Klenotnice nova lokalita kamen 1 45 ?
Lyc 10 | Volsky dil nova lokalita skala 181 906
Lyc 11 Cerveny potok nova lokalita zem 170 10200 |29.8.2010
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Piiloha 3
Distribuce fytogeografickych skupin druht v piskovcovych oblastech ¢eské kiidové panve.

Legenda: ¢ recentni zaznam, { historicky zaznam, (4), (1) druh se nachazi mimo piskovcovy
substrat (Hartel, Sadlo, Swierkosz, Markova 2007)
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P Rosa pendulina * * * * *
g Lonicera nigra * * * * * *
= Melampyrum sylvaticum * ¢ *
o Cicerbita alpina * *
2 Homogyne alpina * 3
g Anthriscus nitida | * *
= Rumex alpinus * *
2 Pinus mugo *
S Ranunculus platanifolius *
L Salix silesiaca *
Cardamine amara subsp. opizii <
Trientalis europaea * * +* * < * *

3 Huperzia selago * * | * * i * *
2. Lycopodium annotinum * * * * T | * *
.2 Viola biflora * (1) *
=4 Ledum palustre $ * S * @
S S | Streptopus amplexifolius * (#) * ®
e T Rubus saxatilis (@) & * &

2 '§ Empetrum nigrum * t T +*
g¥ Andromeda polifolia * ¢
(= = STHE
sc Salix myrtilloides T
§= | Scheuchzeria  palustris 1
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e Anemone sylvestris * * * *

k] Scabiosa ochroleuca (®) * L 4 L * *
S & | Berulaerecta * * * ¢ *

£ 2 | Verbascum phoeniceum * *

S § Viola rupestris £ & * &
ug Potentilla arenaria * ¢
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Chrysosplenium oppositifolium * * * * <
Trichomanes speciosum < * ¢ * * *
b Pedicularis sylvatica * < * * * *
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& Teesdalia nudicaulis * * * * *
5= Hydrocotyle vulgaris L 4 * *
8 Hymenophyllum tunbrigense i
2, Hypericum pulchrum *
o) Luronium natans *
2 Rubus pyramidalis *
Ormithopus perpusillus ¢
Osmunda regalis (1)
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Priloha 4

Mapa rozsiteni druhu Huperzia selago na uzemi Ceské republiky (www.florabase.cz).
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Priloha 5

Mapa rozsiténi druhu Lycopodium annotinum na tizemi Ceské republiky (www.florabase.cz).
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Piiloha 6

Mapa Narodniho parku Ceské Svycarsko se starymi lokalitami druhtt Huperzia selago a
Lycopodium annotinum k ovétenti.
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Piiloha 7

Detail mapy ovéfenych vyskytu druhlt Huperzia selago a Lycopodium annotinum v Narodnim
parku Ceské Svycarsko zaméteny na feku Kamenici.

Vysvétlivky k Ptiloze 7 a 8

Huperzia sellago Lycopodium annotinum

velké fialové body: lokality nalezené v roce 2010 velké jasné zelené znaky: lokality nalezené v roce 2010

stfedni rizové body: lokality ovéfené v roce 2010 stfedni tmavé zelené znaky: lokality ovéfené v roce 2010

malé rizové body: lokality nenalezené v roce 2010 malé svétle zelené znaky: lokality nenalezené v roce 2010
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Priloha 8

Detail mapy ovétenych vyskytu druhli Huperzia selago a Lycopodium annotinum v Narodnim

parku Ceské Svycarsko zaméteny na feku Kiinici.
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	1. Úvod
		Druhy Huperzia selago a Lycopodium annotinum patří k ohroženým druhům naší květeny (C3), ve stejné kategorii jsou chráněny i podle zákona. Taxony zařazené do této kategorie vykazují prokazatelný trvalý ústup, který se projevuje zmenšováním rozsahu populací na jednotlivých lokalitách, ale i vymizením taxonu z některých lokalit, což má        za následek celkové snížení hustoty výskytu o 20 až 50 % (Procházka 2001). Při ověřování lokalit výskytu druhů Huperzia selago a Lycopodium annotinum v Národním parku České Švýcarsko se tento trend pokusím potvrdit, nebo vyvrátit.
		Hlavní výskyt druhů Huperzia selago a Lycopodium annotinum se dá rozdělit do dvou hlavních skupin. Ty tvoří rostliny rostoucí v horských oblastech a rostliny vyskytující se          v nižších nadmořských výškách v inverzních roklích převážně v pískovcových oblastech.      V inverzních roklích panují horám podobné mikroklimatické podmínky, které jsou pro výskyt těchto druhů určující. Nejsou však ve všech ohledech shodné což způsobuje odlišnosti stanovišť a vzhledu mezi populacemi na horách a v inverzních roklích. V této práci bych chtěla poukázat na to, jaké podmínky musí panovat v inverzních roklích, aby tam mohly růst horské druhy rostlin a shrnout podmínky, které jsou stejné jak na horách, tak i v inverzních roklích.
	2. Charakteristika druhů Huperzia selago a Lycopodium annotinum
			Huperzia selago (vranec jedlový) a Lycopodium annotinum (plavuň pučivá) se řadí   do oddělení Lycopodiophyta, čeleď Lycopodiaceae. Lycopodiaceae je prastará, kosmopolitní  a pravděpodobně monofyletická čeleď (Øllgaard 1992), pocházející z časného karbonu,           a v současnosti zahrnuje zhruba 300 druhů. Vznik rodů Huperzia a Lycopodium je datován    do období permu (Wikström, Kenrick 2001).
	2.1. Popis druhu Huperzia selago

		Rod Huperzia je zastoupen především epifytickými druhy vyskytujícími se hlavně      v tropech. Ve střední Evropě je tento rod zastoupen pouze druhem Huperzia selago, který epifytický není. Epifytismus se zde vyvinul primárně a pouze jednou. Přechod k terestrické formě života je zde tedy sekundární (Wikström, Kenrick, Chase 1999).
		Vranec jedlový je vytrvalá bylina rostoucí v trsech. Ve výšce lodyh je značná rozmanitost, pohybuje se mezi 5 až 30 cm. Od spodu se lodyhy vidličnatě větví, jsou převážně přímé, někdy částečně poléhavé. K lodyze jsou většinou v osmi řadách přitisklé až odstálé trofofyly, které jsou tmavě zelené až žlutozelené a čárkovitě kopinaté. Mezi rostlinami rostoucími na horách a ostatních stanovištích může být často rozdíl (Obrázek 1. a 2.). Vrance rostoucí na přímém slunci (např. v horských trávnících), mají kratší lodyhy, kompaktnější vzezření a jsou žlutozelené až rezavé. Oproti tomu vrance na zastíněných stanovištích jsou tmavě zelené, vyšší a méně semknuté k sobě (Case 1943, Hejný, Slavík 1997). 
		K rozmnožování dochází vegetativně, a to opadavými pupeny vytvářejícími se          na konci větví. Po mechanickém stimulu jsou vegetativní pupeny odmrštěny trofofyly. Tento způsob rozmnožování více využívají vrance rostoucí na horách, které vytvářejí více opadavých pupenů než vrance v nížinách (Randuška, Šomšák, Háberová 1986, Gola 2008). Velmi důležité je také rozmnožování výtrusy, tedy generativní rozmnožování. Nevytvářejí se zde výtrusnicové klasy. Výtrusy jsou umístěny v paždí sporofylů ve středu a na vrchních částech větví a dozrávají od července do října. Lze předpokládat, že se výtrusy, podobně jako výtrusy druhu Lycopodium annotinum, šíří větrem a na podobné vzdálenosti, ale konkrétní údaje jsem v literatuře nenalezla.
		Tento druh roste v severní části severní polokoule (mimo výrazně kontinentální území na východní Sibiři), výskyt více na jih má jen v horských oblastech. Jsou pro něj typické alpínské trávníky a vlhké humózní půdy v lesích ve vyšších nadmořských výškách. Huperzia selago je diagnostický druh řádu Piceetalia excelsae a často se také vyskytuje ve svazech Juncion trifidi a Luzulo-Fagion (Moravec a kolektiv 1995, Hejný, Slavík 1997). V České republice má těžiště výskytu zejména v horských oblastech, ale i v nížinách, a to převážně     na dnech inverzních roklích v pískovcových oblastech a na sutích. Nejčastější výskyt této acidofylní rostliny je tedy v subalpínském a montánním stupni, dále se vyskytuje ve stupni submontánním a suprakolinním, vyjímečně také ve stupni kolinním (Hejný, Slavík 1997).
	2.2. Popis druhu Lycopodium annotinum

		Plavuně rodu Lycopodium jsou charakterizovány jako vždy zelené byliny s dlouze plazivou hlavní lodyhou a vzpřímenými větvemi. Trofofyly jsou čárkovitě kopinaté                a uspořádané do šroubovice. Sporofyly vytvářejí jednotlivé výtrusnicové klasy, které jsou vzpřímené a mají vejčitý tvar. Zástupci tohoto rodu mají stanoviště od tropů až po subarktidu.
		Lycopodium annotinum (plavuň pučivá) má kořeňující dlouhé plazivé lodyhy               s vystoupavými větvemi, které dorůstají délky 10 až 20 cm. Listy jsou řídké, na lodyze uspořádané do spirály a čárkovitě kopinaté. Nejmladší listy jsou zakončené asi milimetrovým chlupem, který následně odpadne a u starších listů se tedy nevyskytuje. Ve vyšších polohách se oproti nížinám, stejně jako u druhu Huperzia selago, nacházejí vzhledově odlišné formy (Obrázek 3. a 4.), které se liší délkou a šířkou listů a také žlutozeleným zbarvením. Lycopodium annotinum vytváří výtrusnicové klasy, které jsou jednotlivé a dlouhé až 4 cm. Výtrusy dozrávají od července do srpna a sporofyly se ve zralosti zbarvují žlutě až do hněda (Hejný, Slavík 1997).
		Rozmnožování probíhá i vegetativní formou, a to tak, že dojde k oddělení dceřinného výhonu od výhonu hlavního. Zde platí, že čím je rostlina starší, tím více se rozmnožuje vegetativně (Svensson, Callaghan 1988). Metapopulační dynamika se tedy odvíjí                  od schopnosti tvorby dceřinných výhonů a od tvorby a distribuce výtrusů. Velikost výtrusů    se pohybuje okolo 30 až 35 μm a šíří se na vzdálenosti okolo 100 m od zdroje (Chamberlain 1967).
		Lycopodium annotinum má areál rozšíření na celé severní polokouli (mimo výrazně kontinentální území), kde se vyskytuje v horách, ale i v nížinách. V jižní Evropě se vyskytuje pouze v horách. Tento druh je vázaný na acidofilní vlhké a stinné horské a podhorské jehličnaté lesy, méně často i na lesy listnaté. Dále se vyskytuje na rašeliništích a v chladných oblastech pískovcových skalních měst. Jako Huperzia selago je také diagnostickým druhem řádu Piceetalia excelsae a často se vyskytuje ve společenstvech svazu Luzulo-Fagion.         Na území České republiky se vyskytuje od suprakolinního do supramontánního stupně          se stěžejním výskytem ve stupni montánním a supramontánním (Randuška, Šomšák, Háberová 1986, Hejný, Slavík 1997).
	2.3. Výskyt druhu Huperzia selago a Lycopodium annotinum v České republice

		Druhy Huperzia selago a Lycopodium annotinum rostou hlavně v alpinských               a arktických oblastech, a jsou tedy uzpůsobeny k růstu v půdách, které jsou často chudé          na živiny a na krátkou vegetační sezonu, za kterou musí být schopny nahromadit dostatek živin a rozmnožit se (Callaghan 1980). Vyskytují se i v nížinách, a to hlavně v pískovcových oblastech, pro které jsou typické rokle s teplotní inverzí, díky které zde tyto druhy mohou růst. V České republice to jsou Broumovské stěny, Adršpašsko-teplické skály, Kokořínsko, Dokesko, Labské pískovce a České Švýcarsko. Na České Švýcarsko jsem se v této práci zaměřila. 
		Oba zmíněné druhy rostou v Národním parku České Švýcarsko netypicky. Tím míním výskyt ve velmi nízkých nadmořských výškách, který je ovšem vysvětlen teplotní inverzí. Netypický je také substrát, na kterém se tyto druhy nalézají. Nejpatrnější je to zřejmě díky větší četnosti stanovišť u druhu Huperzia selago. Tento druh roste v Národním parku České Švýcarsko na skalách, balvanech a na dnech soutězek a roklí (Čeřovský 1954). V převážné většině případů se ale vyskytuje na skalách a balvanech, což znamená, že se chová jako epifyt. Epifytismus je typický pro většinu druhů rodu Huperzia, ale ne pro druh Huperzia selago. Tento jev je zřejmě zapříčiněn konkurencí na dnech inverzních roklí, kde jsou vhodná stanoviště obsazena konkurenčně schopnějšími druhy, převážně mechy (nejvíce rod Sphagnum) a zmlazujícími smrky. 
		Na mapách v Příloze 4. a 5. zobrazující výskyt obou druhů v České republice, je zaznamenán také častý výskyt mimo výše zmíněná stanoviště, avšak tuto skutečnost              si vysvětluji pouze jako výskyt efemerní (ke kterému u těchto výtrusy se šířících rostlin dochází často), čili došlo k uchycení výtrusu a vyvinutí rostliny, ale ta následně uhynula                v důsledku nevhodnosti stanoviště. 
	3. Inverzní rokle
	3.1. Mikroklima 

		 Mikroklimatem se nazývají klimatické podmínky na velmi malém prostorovém měřítku, například klima jižního versus severního svahu kopce nebo území ještě menšího.  Pro mikroklima jsou určující veličiny: světlo, teplota, srážky, vlhkost a proudění vzduchu.   Od makroklimatu se mikroklima liší např. vlivem vlastností půdy a přítomností rostlinného krytu (Geiger 1927), který snižuje ohřev půdy sluncem a v noci zpomaluje výdej tepla, takže nedochází k velkému kolísání teplot a ty jsou v rámci dne a noci vyrovnanější než v okolí   bez vegetačního krytu.
		 V rámci  makroklimatu se může vyskytovat více mikroklimatických stanovišť, které se od sebe mohou lišit, a to i v ekologickém významu (Croker 1956). Proto je při popisu stanoviště rostlinných i živočišných druhů rozhodující nejen makroklima, ale hlavně mikroklima, které lépe vystihuje ekologické nároky organismu. K měření mikroklimatických  podmínek je nejvhodnější doba za jasného a slunečného období, které je způsobeno tlakovou výší. Měření by měla být dlouhodobá (vegetační sezóna, celý rok) a opakovaná. Průzkumy provedené za takovýchto podmínek mají největší výpovědní hodnotu a poskytují nejužitečnější výsledky (Stoutjesdijk, Barkman 1992, Gutzerová, Herben 1998).
		Důležitým mikroklimatickým jevem jsou teplotní inverze. Při teplotních inverzích nedochází k poklesu teploty vzduchu se zeměpisnou výškou (asi o 0,6 °C na 100 m – Körner 1999), ale naopak dochází ke zvratu výškových stupňů. Teplotní inverze, neboli reverzní výškové gradienty, jsou případy, kdy v určité vrstvě ovzduší roste teplota s výškou.              Při teplotních inverzích nedochází k vertikálním pohybům vzduchu a jeho promíchávání, takže představují nejstabilnější stav atmosféry. Při přízemních inverzích vyzařuje zemský povrch elektromagnetickou radiaci, při tom spotřebovává tepelnou energii a tím se ochlazuje. V noci nedochází k dodávání tepelné energie slunečním zářením, a tak může dojít                 ke znatelnému ochlazení povrchu, od kterého se pak ochlazuje i spodní vrstva vzduchu.         K teplotním inverzím často dochází v údolích a v uzavřených kotlinách, kde se k radiačním faktorům přidává i skutečnost, že těžší chladný vzduch klesá podél svahů dolů (Bednář 2009). 
	3.2. Klimatické podmínky v inverzních roklích

		V letním období jsou v údolích inverzních roklí nižší teploty než na vrcholcích skal     a přilehlých plošinách, což je způsobeno tím, že se nejchladnější a zároveň nejhustší vzduch usadí na dně rokle. V zimě je inverzní údolí teplejší než okolí, a to znamená, že inverzní rokle tlumí výkyvy teplot. V inverzních roklích hrají důležitou roli mikroklimatické podmínky (vlhkost, teplota a sluneční záření), které jsou závislé na reliéfu prostředí. Reliéf inverzních roklí velmi ovlivňuje přísun radiační energie tím, že zabrání dopadu slunečních paprsků. Přísun energie lze vyjádřit jako potenciální přímou radiaci, tj. sumu slunečního záření, které by dopadlo na dané místo za bezmračného počasí v určitém období (Jeník, Rejmánek 1969). Takto vyjádřené teplotní vlastnosti nejsou závislé na okamžitém počasí a často vzájemně souvisí s rozšířením rostlinných druhů. 
		Teploty na dně a blízko dna roklí jsou výrazně nižší a vlhkost je větší než ve vrchní části stěn a vrcholů skal. V inverzních roklích také dochází k pomalému odtávání sněhu          a opoždění nástupu jarního období oproti okolním skalám a plošinám. 
	3.3. Rostliny vyskytující se v inverzních roklích

		Inverzní rokle jsou zvláště typické pro členitý terén pískovcových oblastí.                Pro pískovcová skalní města je charakteristické, že gradienty prostředí jsou zde až extrémně příkré a na velmi malém území se kombinují zcela protikladné typy prostředí: ploché terény    a skalnatý reliéf, stanoviště s akumulačním a s denudačním režimem, výslunné a zcela zastíněné, s vrcholovým fenoménem a s klimatickou inverzí (Sádlo, Härtel, Marková 2007). Tato rozmanitost způsobuje vysokou diverzitu mezi stanovišti – ß-diverzitu (nicméně druhová bohatost jednotlivých stanovišť – α-diverzita, může být naopak velmi nízká). Na velmi malém území se tak setkávají druhy se zcela protikladnými nároky na prostředí: teplomilné                s boreo-montánními až arkto-alpínskými elementy, oceánické s kontinentálními, xerofilní                    s hygrofilními a podobně (Härtel 2008), (Příloha 3.). Distribuce rostlinných druhů závisí         na kombinaci mikroklimatických podmínek, umístění, reliéfu, sluneční radiaci, pokryvnosti vegetace, dostupnosti vody a stopových prvků stejně jako na kompetici (Beer 2007). Avšak kritickým faktorem pro rozšíření rostliny v nějakém území není běžný (nebo průměrný) chod mikroklimatických charakteristik, ale jejich chod v jediném extrémním roce (Gutzerová, Herben 1998).
		Výskyt druhů rostlin je závislý na charakteru stanoviště, což znamená,                         že na osluněných vrcholcích skal se budou nacházet zcela jiné druhy rostlin než po svazích    a na stěnách skal a na dně rokle. Druhy s širokou ekologickou valencí nacházíme téměř        na všech stanovištích.
		Na vrcholech skal dominuje stromové patro, kde je nejčastější Pinus sylvestris             a Betula pendula. Dále je pro toto stanoviště charakteristický výskyt Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-ideae a Calluna vulgaris (Beer 2007). Na vlhčích zastíněných skalních hranách se často vyskytuje zástupce boreální vegetace Ledum palustre. Suchá, osvětlená stanoviště s dostatečnou vrstvou půdy osidlují mechy Hypnum jutlandicum, Dicranum scoparium, Campylopus flexuosus, Pleurozium schreberi, Pohlia nutans a játrovkou Ptilidium ciliare.	
		Stěny roklí mohou být více či méně vlhké a osluněné, to závisí na přesné poloze           a sluneční radiaci. Zhruba do 2 výškových metrů ode dna jsou rokle osidlovány například mechy Dicranella cerviculata a D. Heteromalla a játrovkami Anastrophyllum minutum, Lophozia longiflora a Mylia taylorii (Němcová 2009). Na zazemněných skalních římsách     se může vyskytovat Huperzia selago, Sreptopus amplexifolius, Vaccinium myrtillus                a Frangula alnus.
		Dna roklí jsou vlhká a často bažinatá, světelné podmínky závisí na reliéfu rokle. Dominantní je zde mechové patro tvořené z velké části rašeliníkem (Sphagnum Fimbriatum, Sphagnum Fallax), který doplňují další mechy převážně rodů Dicranum, Plagiothecium, Polytrichastrum, Polytrichum, Hypnum, a Rhytidiadelphus. Z játrovek je to hlavně Bazzania trilobata a druhy rodu Calypogeia (Němcová 2009). V bylinném patře se často nachází Avenella flexuosa, Deschampsia caespitosa, Carex brizoides, Calamagrostis villosa, Oxalis acetosella, Blechnum spicant, Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata a semenáčky Picea abies. V keřovém patře převažuje Picea abies, Fagus sylvatica, a Sorbus aucuparia,              ve stromovém je nejčastější druh Picea abies. Navzdory nízké nadmořské výšce se smrk      na dnech údolí vyskytuje přirozeně (Sklenář et al. 2007), což je umožněno právě inverzním charakterem roklí.
		Zajímavý je výskyt montánních a boreo-montánních druhů v inverzních roklích          v pískovcových skalních městech. Z těchto druhů například Viola biflora, Trienatlis europaea, Ledum palustre, Huperzia selago, Lycopodium annotinum, Sreptopus amplexifolius, Blechnum spicant, játrovky Hygrobiella laxifolia Anastrophyllum michauxii, Geocalyx graveolens, Lophozia grandiretis, Harpanthus scutatus. Z mechů to jsou Dicranum majus, Tetrodontium repandum, T. brownianum a Polytrichastrum alpinum ( Härtel, Marková 2005, Sádlo, Härtel, Marková 2007). Tyto druhy se zde vyskytují v nízkých nadmořských výškách (okolo 150 až 200 m), které jsou pro ně naprosto netypické. Některé montánní, eventuálně alpinské nebo arkto-alpinské druhy mají svá středoevropská minima rozšíření        v Labských pískovcích, např. Viola biflora, Hygrobiella laxifolia, Anastrophyllum michauxii a další (Härtel 2008). 
	4. Měření zabývající se charakterem inverzních roklí
		V této kapitole jsou nastíněny podmínky, za kterých inverze v roklích vzniká a zaniká a v jakých situacích a na kterých stanovištích k tomuto jevu dochází. Definování vztahu mezi charakterem inverze a rostlinnými druhy, stejně tak formulování vlastností (jak by měla vypadat z hlediska hloubky, šířky, orientace a vegetace) v nížině situované rokle, ve které mikroklimatické podmínky zcela vyhovují stanovištním nárokům horských druhů,                by poskytlo důležité informace. Literární zdroje ale v tomto případě neposkytují dostatek informací, pomocí nichž by bylo možné výše uvedené parametry definovat. Hlavním záměrem byl tudíž popis mikroklimatických podmínek převážně v roklích v nížinách, kde    se vyskytují horské druhy a kde se předpokládá teplotní inverze.
		Existuje mnoho studií, které se zabývají klimatickými podmínkami, a to v širokých údolích, ale relativně málo těch, které se vztahují na údolí úzká. Pouze malý zlomek těchto studií byl zaměřen na pochopení nebo modelování inverzních podmínek, které jsou pro úzká údolí charakteristické (Anquetin, Guilbaud & Chollet 1998). Fenomén inverzních roklí je obecně známý a rozšířený. Problém ale nastává, chceme-li inverzní rokle definovat nebo vytyčit jejich vlastnosti a podmínky a určit hranice mezi roklemi s teplotní inverzí a roklemi   s obvyklým průběhem teplot. Pro tento účel není k dispozici příliš měření a údajů. 
		Pro tuto práci je velmi důležitá studie Petra Sklenáře a kolektivu (2007) a studie, kterou provedl Volker Beer (2007). Výhody, které pro tuto práci plynou z těchto studií, spočívají v umístění zkoumaných lokalit v oblastech, kde se nacházejí oba studované druhy (Huperzia selago a Lycopodium annotinum). Tyto studie mají tedy velkou výpovědní hodnotu o klimatických podmínkách ovlivňujících výskyt obou sledovaných druhů. 
	4.1. Krátkodobá zimní mikroklimatická měření

		První zmíněná práce (Sklenář et al. 2007) byla provedena v Národním parku České Švýcarsko v údolí řeky Křinice, které je úzké a hluboké až 100 metrů. Po obou stranách je ohraničeno strmými pískovcovými skalami, které místy přerušují postranní údolí napojující  se na řeku Křinici. 
		V údolí Křinice proběhla v únoru roku 2002 dvě krátkodobá měření teplot (12. 2., start v 11:00–13. 2., konec v 17:00 a 15. 2. v 18:00, konec druhého dne v 10:00). V lineárním transektu s převýšením 110 m, kolmém na údolí Křinice a orientovaném ze severu na jih bylo instalováno 7 mikroklimatických stanic (MS). Pro každou mikroklimatickou stanici byla vypočtena potenciální přímá radiace (Tabulka 1), neboť tato veličina z velké míry vysvětluje rozmístění vegetačních typů v pískovcových oblastech (Gutzerová, Herben 1998).                  Na mikroklimatických stanicích byly umístěny dva teploměry, které měřily teplotu vzduchu ve výšce 150 a 20 cm nad zemí a jeden teploměr měřící v hloubce 10 cm pod povrchem půdy. Teploměry byly chráněny před přímým slunečním světlem a deštěm. 
		Během prvního měření se zásadně měnilo počasí – od slunečného po prudký déšť        a mlhu. Při druhém měření byla po celou dobu jasná obloha. Změny počasí velmi ovlivňovaly naměřené teploty. Déšť a kroupy způsobovaly pokles teplot o několik stupňů. Vysvitnutí slunce v průběhu prvního měření způsobilo zvrat teplotních vrstev vzduchu a mikroklimatická stanice na dně údolí naměřila nejnižší teploty. Nejvyšší teploty byly naměřené na MS orientovaných na jih. Protilehlá vrcholová MS se ovšem z tohoto schématu vymykala              a teploty na ní změřené byly ještě nižší než teploty naměřené na dně údolí. Většinu noci            a následujícího dne byla zatažená obloha a mlhy, které eliminovaly teplotní inverzi v údolí. Údolí bylo tedy teplejší než svahy a vrcholy skal. Při druhém měření, kdy byla jasná obloha, došlo ke zřetelné teplotní inverzi a teploty změřené na dně a na svazích údolí byly o 1 až 2 °C nižší, než teploty na vrcholech. Teploty naměřené ve výškách 20 a 150 cm spolu blízce souvisely a znázorňovaly probíhající změny počasí. Během dne byly teploty naměřené         ve 150 cm vyšší než teploty 20 cm nad zemí, ale během noci byl rozdíl minimální, nebo dokonce žádný. Teploty naměřené 10 cm pod povrchem půdy byly stabilizované dokonce       i při velkém poklesu nočních teplot nad zemí. Při zatažené obloze, dešti nebo mlze se teploty na severním a jižním svahu nelišily, ale během slunečného odpoledne prvního dne měření byly na svahu exponovaném na sever zaznamenány teploty o 1 až 2 °C vyšší, než na svahu exponovaném na jih. Nicméně po východu slunce došlo k rychlejšímu ohřátí jižní hrany         a jižně orientovaného svahu a severně orientovaný svah zůstal dlouho zastíněný. Podle výpočtů potenciální přímé sluneční radiace je na svahu orientovaném na jih 6 až 8 krát více slunečního záření než na svahu orientovaném směrem na sever. Tento rozdíl je největší během vegetačního období, protože v zimě dopadá sluneční záření na povrch pod nízkým úhlem, a tím vyrovnává rozdíly mezi opačně orientovanými svahy.
		Odlišné teploty protilehlých svahů způsobila nejen jejich orientace, ale také okolní vegetace a lišící se geomorfologie. Během odpoledne prvního dne měření byl jižní vrchol údolí a severně orientovaný svah teplejší než protější strana údolí. Na jižní straně údolí se tak projevil vliv otevřeného horizontu směrem na jihozápad, zatímco hustá vegetace na severní straně údolí bránila slunečnímu záření proniknout k zemi. Opačná situace nastala během slunečného rána druhého měření. Severní vrchol údolí a jižně orientovaný svah byly teplejší,  protože na ně dopadalo více přímého slunečního záření než na protější stranu údolí. 
		Z výše uvedeného vyplývá, že v zimě, při zatažené obloze jsou dna hlubokých pískovcových údolí teplejší, zatímco přilehlé svahy a skalní římsy jsou chladnější. To odráží přirozený pokles teploty s nadmořskou výškou. Ale při jasné obloze (tlakové výši) dojde        k rychlému teplotnímu zvratu, který má za následek citelné ochlazení dna údolí. Teplotní inverze během dne vznikají díky rozdílům ve slunečním záření dopadajícím na různé částí údolí a v přílivu studeného vzduchu, který se na dnech údolí hromadí převážně v noci. Důležitou roli hraje vegetace, která oba tyto dva děje ovlivňuje. Mimořádné teplotní podmínky panující v inverzních údolích ovlivňují také tání sněhu, který postupně odtává      od vrcholů údolí směrem ke dnu, kde se vzhledem k okolí udržuje nejdéle. To je způsobeno celkově větší akumulací sněhu na dně údolí než na svazích, ale hlavně kombinací nízkého tepelného příkonu a teplotní inverzí.
		Další zimní krátkodobá měření, provedená v relativně mělkých pískovcových roklích na Kokořínsku, potvrdila trvání teplotní inverze za slunečného počasí, kdy rozdíl mezi teplotou dna a vrcholu údolí dosahoval až 8 °C. Dále bylo potvrzeno, že svahy orientované  na jih jsou výrazně teplejší a to kvůli množství dopadající sluneční radiace (Cílek 2007).
	4.2. Krátkodobé letní mikroklimatické měření

		Čeřovský (1954) v srpnu roku 1952 provedl v Českém Švýcarsku letní mikroklimatický průzkum, který trval 18 dní. V údolí řeky Kamenice rozmístil sedm mikroklimatických stanic, mezi kterými bylo převýšení 250 metrů. Teploty byly měřeny přímo u země a v půdě 15 cm pod povrchem. Při tomto měření byly teploty odečítány jen jednou až dvakrát za den, ovšem výsledky jsou ve všech ohledech srovnatelné s výše uvedenou prací. Čeřovský zjistil při velké části svého průzkumu teplotní inverzi. K narušení teplotní inverze došlo jen v krátkém období po dešti, který zapříčinil, že se teplotní rozdíly mezi dnem a vrcholem údolí téměř vyrovnaly. Při měření v době trvání teplotní inverze zaznamenal stejně jako Sklenář et al. (2007) neobvyklý průběh teplot, kdy na mikroklimatické stanici umístěné v horní části údolí byly naměřeny nižší teploty než na dně. Je možné,            že v obou případech sehrála při vzniku této situace velkou roli velmi hustá vegetace (Sklenář et al. 2007).
	4.3. Dlouhodobé mikroklimatické měření

		Již zmíněná práce Beera (2007) se zabývá mikroklimatickými podmínkami a jejich vlivy na vegetaci v pískovcových roklích. Výzkum byl uskutečněn ve dvou roklích                 v německém Národním parku Saské Švýcarsko, který sousedí s NP České Švýcarsko. Zaznamenávání teplot vzduchu probíhalo od září roku 1998 do srpna roku 1999. Teploty      se zaznamenávaly na čtyřech výškových úrovních údolí po 10 minutách a přímo u země.            U každé měřící stanice byla zaznamenána vegetace.
		Beer při své práci zjistil, že čím je rokle užší a hlubší, tím jsou klimatické podmínky    v ní panující vyrovnanější. Na rozdíl od výše uvedených prací v těchto roklích v zimě           při jasné obloze a vysokém tlaku vzduchu k inverzím nedocházelo, a nejnižší teploty tedy byly pravidelně zaznamenávány na vrcholech skal. To zřejmě souvisí s velkou hloubkou        a malou šířkou měřených roklí. Tyto vlastnosti pravděpodobně způsobí, že se studený vzduch nemůže dostat až na dno údolí. Velkou roli zde hraje i hustota vegetace. V létě za jasného počasí k teplotním inverzím dochází a naměřené teploty se shodují s prací Čeřovský (1954). Dno údolí je tedy chladnější než jeho vrcholy. Opět je zde potvrzeno, že teplejší jsou svahy orientované na jih.
		Důležité je zjištění, že výskyt montánních a boreálních druhů ovlivňuje kombinace mikroklimatických podmínek, množství živin v půdě a kompetice. To potvrzuje výskyt druhů Viola biflora, Streptopus amplexifolius a Empetrum nigrum na úživných půdách                    na zastíněných, vlhkých a chladných stanovištích.
		Vysvětlení odlišnosti mezi tímto a krátkodobými měřeními můžeme odvodit z práce Iijima, Shinoda (2000). V této práci jsou hlavní závěry, že nejvýraznější teplotní inverze        v údolích se udržují zejména v průběhu jara a podzimu, tedy začátkem a koncem vegetační sezóny. To se ovšem v těchto pracích nedá kvůli jejich krátkému časovému rozsahu, vzájemně porovnat. A ověření tvrzení, že nejdůležitějším faktorem určujícím vznik                 a vlastnosti teplotní inverze jsou topografické vlastnosti, například hloubka a tvar nebo povodí údolí. Vzhledem k tomu, že mikroklimatická měření byla provedena ve třech různých roklích s odlišnými vlastnostmi, jsou jiné výsledky v celku pochopitelné.
	4.4. Rozpad inverzní vrstvy

		Předchozí studie ukazují rozdíly panující v inverzních roklích mezi dnem a vrcholem údolím. Neřeší ale dynamiku inverzní situace, tedy vznik a rozpad inverzní vrstvy. Prací zabývajících se podobným fenoménem není mnoho. Např. Whiteman (1982) a Bader, McKee (1985) se v údolích Skalnatých hor zabývali podmínkami, za kterých dochází k rozpadu inverzní vrstvy. Na základě pozorování (Whiteman 1982) a modelování (Bader, McKee 1985) určili tři situace, při kterých se tak děje. První z nich nastává, když se spodní vrstva vzduchu ohřeje od povrchu a začne stoupat nad těžší chladnější vzduch. Whiteman pozoroval tento jev v létě v nejširším z pozorovaných údolí. Druhá situace je způsobena sestupem teplého vzduchu z vrchu do údolí, který je doprovázen oteplením údolí. Děje se tomu tak v zimě, když v údolí leží sněhová pokrývka. Třetí je kombinací obou předešlých a je pozorována ve všech ročních obdobích. K rozpadu vrstev teplotní inverze v údolích dochází obvykle 3 až 5 hodin po východu slunce, pokud je zem vlhká nebo zde leží sněhová pokrývka. 
	5. Nastínění vlastní práce – metodika
		Pro tuto práci byly k dispozici mapy se záznamem, kde se druhy Huperzia selago        a Lycopodium annotinum vyskytovaly v minulosti a GPS souřadnice, které byly zaměřeny     v předchozích letech, nebo byly odvozeny z map. Stáří záznamů se pohybovalo od deseti let do jednoho roku. V terénu jsem se pohybovala od června do začátku září roku 2010 za účelem mapování výskytu těchto druhů a dále v listopadu roku 2010 a v dubnu roku 2011, kdy probíhalo odečítání dat z umístěných mikrostanic.
	5.1. Sledované území
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		K popisu populace jsou důležité následující hodnoty: velikost plochy, na které            se populace nachází, průměrná a maximální výška populace a hlavně počet všech vzrostlých vrcholů a počet fertilních zakončení. U rozsáhlých populací byla zaznamenána velikost populace sečtením vzrostlých vrcholů na jednom m2 a vynásobením plochou populace. Většinu těchto dat, hlavně záznamy vlhkosti a teplot stejně jako fytocenologické snímky, použiji převážně ke svému dalšímu výzkumu.
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		Druhy Huperzia selago a Lycopodium annotinum jsou vázány na chladná a vlhká stanoviště, a to na horách i na stinných stanovištích v oblastech s nižší nadmořskou výškou. Pro výskyt montánních a boreálních druhů v nížinách je zásadní teplotní inverze, která je ovlivňována převážně hloubkou a šířkou rokle, její orientací a vegetací v ní. Zásadní je množství dopadajícího slunečního záření, které je určeno všemi těmito faktory. Kromě mikroklimatických podmínek je pro výskyt těchto druhů důležité množství živin v půdě         a míra kompetice.
		Problematikou inverzního charakteru se zabývá více prací než je zde uvedeno,          ale každé území s inverzními roklemi je samo o sobě jedinečné, a tak zde vzniká problém       s velmi odlišným klimatem, vlastnostmi údolí, samotnou inverzí a následkem toho také různou vegetací. Vlivem toho jsou studie z různých částí světa téměř nesrovnatelné. Pro tuto práci byly tedy zásadní práce ze střední Evropy, ale těch není mnoho. I u těchto prací, ale dochází k velkým odlišnostem a to hlavně proto, že každá z uvedených prací, zabývající                      se mikroklimatickými podmínkami v inverzních roklích, byla provedena na odlišné lokalitě    a nebyla opakována. Vzhledem k tomu, že charakter stanoviště ovlivňuje mikroklima nejvíce, tak se jednotlivá měření v různých lokalitách neporovnávají příliš snadno. Navíc                     u krátkodobých měření, kde může docházet k různým odchylkám v důsledku změn počasí, což má za následek nestálé mikroklimatické podmínky, nemusí být zcela zachycen typický průběh teplotní inverze. Dochází pak k tomu, že výsledky z krátkodobých mikroklimatických měření jsou velmi špatně porovnatelné s ostatními výsledky z jiných měření a může docházet k nesrovnalostem.
		Při terénní práci na území Národního parku České Švýcarsko (80 km2) bylo nalezeno 32 lokalit druhu Huperzia selago a 20 lokalit z minulosti nenalezeno nebylo. Když vezmeme v úvahu původních 43 záznamů o výskytu, je zde patrný úbytek lokalit, který odpovídá zařazení druhu mezi ohrožené (kategorie C3). U druhu Lycopodium annotinum se tento trend nepotvrdil, za to ale zřejmě může velmi malá četnost výskytu. Nalezených lokalit je 7              a 1 lokalita z minulosti nalezena nebyla. Všechny lokality se nalézají na dně údolí nebo v jeho spodní části, a to na stanovištích s velmi velkou vlhkostí, blízko potoka nebo řeky. Vzhledem k nepříliš typickému způsobu růstu těchto druhů v NP ČŠ, a to z hlediska stanoviště i formy růstu, bude pro mou budoucí práci zajímavé porovnání lokalit z Českého Švýcarska a lokalit na horách. 
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