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Uvod

Tomas Halik fika, Ze pravda je kniha, kterou jesté nikdo z nas nedocCetl az
dokonce. S lesem je to podobné. Les je sloZitou, pestrou a proménlivou knihou,
kterou jsme také doposud celou neprecetli a nepochopili. A asi ani nikdy celou
neprec¢teme a nepochopime, protoZze kniha lesa se nam doslova pise pod rukama.
Nelze ji prelouskat, podtrhnout si jen to ddlezité, nebo tfeba vytrhat celé listy a
kapitoly, schovat ji do knihovny a myslet si, Ze az se pro ni vratime, bude stejna.
Vytrhané stranky budou po naSem navratu nahrazeny nové popsanym pribéhem,
nékteré kapitoly s otevienym koncem budou dopsany, jiné, dfive jasné, budou mit
najednou za poslednim slovem otaznik. Poslanim seminare Lesnik 21. stoleti je byt
Jakymsi Ctenarskym klubem knihy lesa, v ramci néhoz se schazi ti, kdo se pokousi o
hlubSi proniknuti do taju jednotlivych kapitol a déli se s ostatnimi o své poznatky a
Svou interpretaci.

V letosnim ro¢niku budeme Cist po deviti letech opét kapitolu tykajici se viivu
plosného naruseni lesa kurovcem na vodni reZzim a kolobéh latek v NP Bavorsky les.
Uvidime, jak se tato kapitola po necelém desetileti dopsala Ci prepsala, a nalistujeme
si ji pro srovnani i na druhé strany hranice - v NP a CHKO Sumava.

Chris Maser ve své knize Preménény les v jednom misté prirovnava les
k helikoptéfe a rozvadi uvahu, zda je pro helikoptéru, ktera se Zzfitila kvali
horské smrc€iny Sumavy nejsou jen smrky samotné, byt nejnapadnéjsi, ale
i mnohonozky a stonozky, pfipomene treti prispévek letoSniho Lesnika a pfinese
vysledky vyzkumu, jak funguji spolec¢enstva zminéné pudni fauny v ménicich se
podminkach Sumavskych smrcin.

Posledni prispévek letoSniho seminare pojednava o vlastnostech pudy a
Strukture lesniho ekosystéemu ve vztahu k jeho dynamice.

Snad i letoSni kratké pocteni v knize lesa pfinese pouceni a inspiraci, a to
pfedevsim lesnikum 21. stoleti, jejichz poslanim je knihu lesa prevypravét
v hospodarskych podminkach tak, aby se neztracela dynamika pavodniho pribéhu,
a pritom byly uspokojeny potfeby lidské spolecnosti. Pravé mezi ekologii lesa a
potrebami spolecnosti ma byt lesnik mostem, coz byla iniciacni a i nadale nosna
mySlenka jiz tradicniho seminare Lesnik 21. stoleti.

Petr Kju¢ukov
OkraSlovaci spolek Zdikovska







Vliv ploSného naruseni lesa klirovcem na vodni rezim a
kolobéh latek - pouc€eni z dlouhodobého monitoringu
ekosystému v Narodnim parku Bavorsky les

Burkhard Beudert
Diplom-Geoodkologe, Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald
burkhard.beudert@npv-bw.bayern.de

Kdyz jsem pted timto publikem v roce 2006 prvné piednasel o tomto tématu, tak zrovna
koncila prvni silnd vlna karovcové kalamity v Narodnim parku Bavorsky les. Kromé
o¢ividnych zmén v podobé lesa byly i1 vztahy mezi latkami (pfedev§im zivinami a vodou) a
rovnovaha jejich vymény siln¢ rozkolisané. Proto bylo jiz tehdy mozné zaznamenat napf.
zmény v odtokovych pomeérech z jednotlivych uzemi ¢i zvySené hodnoty dusic¢nanil
v podzemni i povrchové vodé. Tyto disledky bylo mozné predvidat, protoze biogeochemické
procesy, které je zptsobovaly byly jiz dlouhou dobu zndmé. Nicméné kviili velkoplos$nosti
zkoumané oblasti nebylo jasné, jaky bude rozsah téchto zmén a jak dlouho se budou
projevovat.

Dnes, poté co jiz ddvno odeznéla i druhd silnd vlna kdrovcového napadeni a staré
smrkové porosty ve zkoumané oblasti t¢émét upln€ odumiely, mizeme s odstupem sledovat a
hodnotit podstatné ekosystémové zmény. Zakladem ziskanych znalosti a z nich odvoditelnych
zaveérl jsou hydrologické a hydrochemické monitorovaci programy, které jsou provadény jak
bavorskymi ufady a vyzkumnymi centry, tak i ostatnimi spolkovymi institucemi a spolkovym
uradem pro zZivotni prostiedi (Umweltbundesamt) s velkou podporou Spravy Narodniho parku
pfimo na misté. Jsou realizovany predev§im v povodi ficky GroBle Ohe mezi Roklanem a
Luznym, v kterém nejsou provadéna jakékoliv lesnickd opatfeni. Dalsi vyzkumy probihaji
v oblasti mezi Roklanem a Falkensteinem, v kterém zatim pomalu a postupné do roku 2027
budou lesnické zdsahy zastaveny. Touto, natizenim o narodnim parku urcenou, rozdilnou péci
o tyto dvé oblasti mize byt vzajemné porovnan vliv bezzasahového pfistupu a lesnického
managementu (holosece, asanacni tézby).

Vychodiskem porozuméni zmén v ekosystémech je vyzkum na trovni porosti. Po
uplném odumieni smrkli (1996) a opadéani jehlic a vétvicek se snizil vypar (transpirace a
evaporace), takze doslo k zvyseni ptidni vlhkosti a vsaku srazek do podzemni vody. Zaroven
dochazelo k rozkladu jehli¢i a jemnych kofent mikroorganismy, ¢imz byly dosaZeny vysoké
koncentrace dusi¢nant a dalSich zivin v ptdni vod¢ a doslo k znaénému vyplavovani latek
s pidni vodou do vodnich tokii a podzemni vody. Tyto procesy, na jejichz zacatku stalo
odumieni dospélych stromt trvaly na trovni porostu jen 6 let. Poté zacalo byt vyplavovani
dusi¢nani niz8i nez v piivodnim vitalnim starém porostu; bujné rostouci smrkové zmlazeni
kvantitativné spotfebuje nabizené ziviny.

V sledovanych malych povodich (0,7 — 1.1 km?) vzrostly, poté co odumielo vice nez
25% smrkovych porosti, koncentrace dusiénani v podzemni vodé na max. 28 mgl”'. I
v povrchové vode nejsilnéji zasaZzeného povodi (odumfielé smrky na 80% plochy) bylo
registrovano méné nez 25 mg.l" dusi¢nantl. V povodi potoka Kleiner Rachelbach (1,6 km?),
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které bylo po kirovcovém napadeni zcela holosecné vykaceno byla dosazena hodnota méné

nez 20 mg.I"' dusiénan, stejné jako ve zcela vichiici vyvraceném (a z&asti asanovaném) a po

napadeni kirovcem odumielém povodi potoka Rindelseige (0,3 km?) na némecké strané

Plesné (Lackenberg). Povrchova voda vsech vétsich povodi (> 10 km?) a voda v vodarenské

Gdolni nadrzi Frauenau nepiesdhla hodnoty 10 mgl' dusi¢nanii, nezménila se a nebo

vykazovala snizujici se tendenci. Je proto mozné konstatovat:

e Voda podzemni i povrchova kratkodobé dosdhla nejvyse polovicnich hodnot hrani¢ni
hodnoty dusi¢nant 50 mg.l" stanovenou svétovou zdravotnickou organizaci. Zasobovani
regionu vysoce kvalitni pitnou vodou proto nebylo v Zzddném obdobi ¢i na zddném misté
ohroZeno.

e Koncentrace dusicnani nad a pod Urovni hodnot pied kirovcovou kalamitou byly
dosazeny ptiblizn€ po 10-15 letech.

e Pokud je kolob¢h latek naruSen odumfenim porostl, dojde ke zvySeni koncentraci
dusi¢nanii ve vod¢: Druh naruseni (ktirovec, polom) ¢i zpiisob zachazeni s odumirajicimi
porosty (holosec ¢i jeji vylouceni) ma maly vyznam.

V malych povodich(0,7 — 1.1 km?) potoki v oblasti Velké Ohe narostly, poté co
odumtelo 25% smrkovych porosti, rocni odtoky o 10-20% srazek, pii zohlednéni vétSiho
povodi GroBe Ohe o 5%. Obava, ze v disledku odumieni lesti nejvysSich poloh dojde
k zhorSeni zasob vody a tim 1 k zdsobovani pitnou vodou, se zdala byt na zakladé
biologickych a fyzikalnich zdkonitosti nepodloZena a byla timto méfenim vyloucena. Zvysené
odtoky se od konce odumirani smrku pomalu snizuji, coz odpovida tomu, jak dortstajici smrk
zvysuje svou spotiebu vody.

Také byla vyjadifena opacnd obava, ze velkoplo$né odumieni smrkovych porosta
nebude jiz zmirnovat srazky a proto bude dochézet k vyraznéj$im povodnim ¢i Skodam erozi.
I tato obava se nepotvrdila. Otdzku zda-li se povodinova vlna rychleji dostane k mérnému
profilu neni mozné kvuli celkové velmi rychlé reakci odtoku na srazky a ¢asovému rozliSeni
mefeni zodpoveédét. Zrychleni je ale malo pravdépodobné, protoze zadrzna kapacita korun
smrku pro srazkovou vodu (2-3 1.m™) je ve srovnani s kapacitou humusové vrstvy pidy (30—
90 1.m™) velice nizka. Kromé toho ma také ponechané dievo vétvi a kment zmiriiujici funkci.
Kdyz tedy zistane svrchni, humusovéa vrstva piidy bez poruSeni (diky neprovedeni aktivnich
zasaht), ziistava zadrzna kapacita srazkoveé vody zachovana i v odumielych porostech.

Analyza odtokidl v malych potocich v oblasti GroB3e Ohe ukazovala pro obdobi 1992—
1997 tendenci k vys$Sim povodnovym pritokiim v povodi, které bylo nejsilngji zasazeno
odumiranim smrku; ale bylo to jen v zimni poloviné roku. To ale mize tézko mit souvislost
s odumiranim smrku, protoze jejich hlavnim vlivem na kolobéh vody je transpirace. K té
nicméné z 80% dochazi v letni poloviné roku. Dokladem pro vliv vyparu v 1été je skutecnost,
ze se v tomto postizeném povodi v letni poloviné roku prokazateln¢ lehce zvysily nejnizsi
pritoky.

O pomérech v menSich povodich v oblasti Gro3e Ohe a i pro tuto samotnou ficku bylo
zjisténo:
e Prikazné, kGrovcovym napadenim a odumirdnim smrkovych lesti podminénad vyssi
intensita letnich povodni nebyla zjisténa.
e Nejnizsi letni pritoky se prechodné zvysily a zlepSuji tak vydatnost pramenti pitné vody
v oblasti a Zivotni podminky vodnich organismul.
Pti¢ina silnéjSich povodni v zimé byla porovndvana s vyvojem na dalSich, vétSich ¢i
zcela mimo narodni park lezicich povodich (1978-2013). V centralnich ¢astech Sumavy se
béhem tohoto obdobi jak v ro¢ni sumé, tak i v sezénnim pribéhu srazek nevyskytovaly
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rozdily. Presto zde doslo k vyraznému zvyseni celkového primérného a maximalniho denniho
pratoku v mésicich bfeznu (horni Grofle Ohe) a dubnu (horni Vydra, Hirschbach). Naproti
tomu vykazuji tyto potoky markantni a s vyjimkou horniho toku Vydry pritkkazny ubytek
primérného pratoku a i1 povodiovych pritokd v kvétnu. Zmény odtoku v kvétnu se
nevyskytuji pouze v téchto povodich narodniho parku, které jsou az z 60% své plochy tvotfeny
odumfelymi smrkovymi porosty. Odpovidaji jim i poméry na ostatnich zkoumanych
povodich, od Weiller Regen pod Ostrym na severu (mimo oba narodni parky) az k Teplé
Vltavé u Lenory. Snizeni pritoku v kvétnu se pohybuje od 29% (horni Vydra) a 67%
(Hirschbach) dlouhodobého pramérného priitoku pro tento mésic.

Pfi¢inou je jednoznacné vyrazné otepleni druhé poloviny zimy, pfedevSim pak dubna,
s prikaznym zvysenim teploty vzduchu o 3 °C a vice v masivu Sumavy i jinde. Dusledkem
toho se konec sn¢hové pokryvky posunul od 4 tydny diive z poloviny kvétna na polovinu
dubna (Churanov), ze zacatku kvétna na zacatek dubna (Waldhéuser, Lenora) a na polovinu

vvvvvv

Oproti klimatické zméné, kterou jsme zpisobili naSim stylem zivota a kterou nadale
podporujeme, jsou zmény ve vodnim rezimu vyvolané disturbancemi, které jako takové jsou
prevazné¢ zpusobeny klimatickou zménou, tedy nami, zanedbateln¢ malé.
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Vliv plosného naruseni lesa klirovcem na kolobéh latek -
pouceni z dlouhodobého monitoringu ekosystému na
uzemi NP a CHKO Sumava

l:“ilip Oulehle, Jakub Hruska, Tomas Chuman, Vladimir Majer
Ceska geologicka sluzba, Klarov 3, 118 21, Praha 1

Pied vice jak 30 lety zacal pravidelny vyzkum chemického slozeni vod Sumavskych
jezer, ktery bez pferusSeni trva aZz do dneSni doby. V poloviné 80. let 20. stoleti patiilo
Ceskoslovensko k nejvétsim znecistovatelim ovzdusi na svété. Kysely dést, ktery byl
pfimym diisledkem vysokych emisi oxidu sifi¢it¢ho (SO,) ze spalovani nekvalitniho hnédého
uhli zabijel lesni porosty nejen u nas, ale v celé Evrop€. Pravé negativni ucinky kyselého
dest¢ na ekosystémy (acidifikace) byly hlavnim diivodem k zahdjeni monitoringu stavu
ekosystému v naSich horskych oblastech.

Vsechna $umavska jezera (Cerné a Certovo jezero, Laka, Plesné a Prasilské jezero)
vznikla ¢innosti lokalnich ledovct a lezi v podobné nadmotské vysce mezi 1 008 a 1 087 m n.
m. VSechna jsou v pasmu horskych smréin a jejich povodi pokryvaji smrkové lesy, at’ jiz
prirozené (v karech jezer), nebo ¢lovékem ovlivnéné smréiny v ptistupnéjsich ¢astech povodi.
Podlozni horniny tvofi kfemence a rula, v pfipadé¢ Plesného a ¢aste¢n¢ i Prasilského jezera
zula. Jezera jsou tak pfirozené nachylna k okyseleni, protoze se nachézeji na pomalu
zvétravajicim podlozi, ve vysoké nadmoiské vySce s nizkou teplotou a znacnymi srdzkovymi
uhrny. Navic ve strmych jezernich karech je ptitomno malé mnozstvi mélkych pid s nizkym
obsahem bazickych kationtt.

Stav lesa v jednotlivych povodich prosel za 30 let sledovani velmi dynamickou
proménou (obr. 1). Kliroveova gradace (tedy pfemnozeni lykozrouta smrkového), ale i pokusy
0 jeji zastaveni kdcenim napadenych stromil znacné zménily vlastnosti povodi dulezité pro
chemické slozeni jezernich vod. Nejvice bylo klirovcovym Zirem ovlivnéno povodi Plesného
jezera, kde mu v prubéhu let 2004—07 podlehla vétsina dospélych smrkd. Gradace zde
probéhla bez snahy ji umélymi zasahy brzdit, a tak je PleSné jezero ve stavu nejblize
pfirodnim podminkém, protoze les v povodi byl i pfed gradaci soucésti I. zony narodniho
parku (Trojmezensky prales — ptirodni pamatka Trojmeznd hora). V soucasnosti jsou z velké
casti bez dospélého lesa i povodi Prasilského jezera a Laky. U jezera Laka byla zhruba
polovina povodi vytéZena po orkanu Kyrill v r. 2007 a zbytek podlehl 1ykozroutu. V povodi
Prasilského jezera existovala holina (dnes uméle zalesnénd) jiz od roku 1985, ktera byla
zvétSena tézbou po Kyrillu. Ani ta ale nezabranila dal§i klirovcové gradaci a odumieni
prakticky vSech stojicich dospélych smrkd v povodi.




Cerné jezero Certovo jezero

Prasilskeé
jezero

jezero Laka

Plesiné jezero

Zmény stavu lesa of 1 2 3 4 sk c 0 794 s

“._ hranice povedi <% vedniplocha  a odbérové misto

Ob. 1. Zmény charakteru lesa v povodich Sumavskych jezer mezi lety 1984 a 2011 na zékladé¢ analyzy leteckych
snimkt: 1 — zapojeny les beze zmény; 2 — zapojeny les na bezlesych plochach existujicich v r. 1984; 3 —
prirozené obnoveny les po gradaci lykozrouta smrkového (Ips typographus) pred r. 1984; 4 — nezapojeny les na
bezlesych plochach existujicich vr. 1984; 5 — nezapojeny les po téZbach od r. 1984; 6 — les po gradaci
lykozrouta smrkového; 7 — vytézeny les; 8 — trvajici bezlesi. Cerné body na biezich jezer zna¢i mista, kde se
pravidelné odebiraji vzorky vody pro analyzy.

Trendy v chemickém slozeni jezer lze rozdélit na dvé periody — obdobi let 1984 az
2006, kdy naprosto dominantnim fidicim mechanismem zmén bylo snizeni atmosférické
depozice, a 2007-12, kdy do hry vstoupily zmény v povodich vyvolané kiirovcovou gradaci.
Jiz od r. 1984 je zaznamenavan pokles koncentraci vétSiny slouCenin piichazejicich
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z atmosféry. Nejvyraznéjsi je u siranti, kde je prakticky linearni a pokracuje az do
soucasnosti. Pfestoze depozice po r. 2000 klesala jiz jen mirn¢, zména koncentrace je linedrni
vlivem postupného uvolnovani siranti z pid, kde se v dobé vysoké depozice Castecné
fyzikéalné-chemicky adsorbovaly (zadrzovaly). Toto zadrzovani v piidach castecné branilo
jeste vetsi acidifikaci vod, nyni naopak jejich vyplavovani prodluzuje regeneracni fazi (Obr.
2). K nejvétsimu ubytku siranti doslo v Plesném a Prasilském jezete (o 77 %). Ponékud jiny
trend maji koncentrace dusi¢nand. Jejich mnozstvi nejprve klesalo, stejné jako u anionta
ostatnich silnych kyselin. Divodem bylo sniZeni atmosférické depozice dusiku, ale i postupna
regenerace povodi z acidifikace, kde zejména padni mikroorganismy zacaly spotfebovavat
vetsi mnozstvi dusiku a fixovat ho v pudach vice nez v obdobi vysoké acidifikace. Ptitoky se
tak do jezer dostavalo méné dusi¢nand. Tento trend trval zhruba do poloviny dekady 2000—
10. Od r. 2007 ale opét stoupaji — v Cerném a Prasilském jezefe a v Lace statisticky
vyznamng, a to po odlesnéni povodi.

Absence dospélych smrkli v povodi jezer mé nezanedbatelny vliv na chemismus vody.
Detaily dokumentujici tuto situaci byly ziskany v povodi Plesného jezera. V letech 1997—
2004 bylo celé povodi zalesnéno pievazné dospélou horskou smréinou, ktera je soucasti 1.
zény NP Sumava Trojmezensky prales. Mezi lety 1997-2003 probihala pozvolna regenerace
jezera, jak ukazuje zejména pokles siranii a vzrist pH. Koncentrace dusi¢nanli sezoénné
kolisaly zhruba mezi 20-80 peq.' a byly vyrazn& niz$i neZ obsah sirani. Celoro¢ni
pfitomnost dusi¢nanti dokladala, Ze jezero a jeho povodi jsou nasyceny dusikem -
kombinovany vstup dusiku z atmosféry a z rozkladu organické hmoty v pidach prevysoval
moznosti ekosystému ho opétovné spotiebovat. Jejich vyplavovani pfispivalo k okyselovani
systému, ale protoze byl tento ptispévek niz$i nez u trvale klesajicich sirant, jezero se
v obdobi 1997-2003 zotavovalo z acidifikace. Po extrémné suchém 1ét¢ r. 2003 se do povodi
jezera zacala Sifit klirovcova gradace z hlavniho komplexu Trojmezenského pralesa, kterd
v povodi tohoto hlavniho ptitoku zahubila v letech 2004-05 vétsSinu dospélych smrki (obr. 1).
Po jejich odumfeni se téméei okamzité zacaly zvySovat koncentrace dusicnanti. Divodem byl
snizeny odbér dusiku stromovym patrem, zvySend mineralizace organickych pid v povodi a
také jednordzovy rozklad opadaného jehli¢i. Koncentrace dusicnand v povrchové vodé se
zhruba ztrojnasobila a v zimnich epizodach stoupla téméf na pétindsobek. Jejich koncentrace
dosahly maxima asi 3-5 let po zacatku gradace a v soucasné dobé jiz klesaji, protoze se
postupné vycerpava zdsoba rozlozitelné organické hmoty v piadach. V povodi se také
pomérné rychle objevuje nova vegetace, kterd jednak zastini plidy, jez za¢nou znovu vazat
uhlik a dusik do piidni biomasy, a také mladé semenacky dievin spotiebovavaji dusik pro svij
rust. Podle zahrani¢nich zkuSenosti z podobnych ekosystémi trva obdobi zvysSenych
koncentraci dusi¢nant zhruba 7 let. V pfipad€ klimaticky extrémniho karu Plesného jezera to
bude pravdépodobné ponékud déle. Ekosystém ale z uhynu dospélych jedinci smrku i
profitoval — poklesem suché depozice (zachyceni na jehlicich) v korunach smrki se jesté vice
snizily celkové vstupy siry i dusiku z atmosféry do pid. Obsah sirant v jezefe tak nadale
znatelné klesa. V dobé¢ kratsi nez 10 let Ize ocekavat, ze ddvka dusi¢nanli z povodi do jezera
poklesne dokonce pod plivodni hodnoty z let 1997-2003, a to zotavenim pid a zlepSenou
fixaci dusiku pidnimi mikroorganismy a také diky rozvoji obnovujiciho se lesniho porostu.
Navic v povodi zlstala veskera dievni hmota, kterd postupné bude tlit a uvoliiovat do pud
nemalé zasoby bazickych kationtd, jez budou k dispozici pro rist nového lesa i k neutralizaci
acidifika¢nich projevi. Lze tedy ocekavat, ze jezero v dlouhodobé perspektivé z kiirovcové
gradace spiSe ziskd, byt je to vykoupeno kritkodobou acidifikaci. Podobnou situaci
zpisobenou zvysSenim obsahu dusi¢nanii pozorujeme po roce 2007 i u dalSich jezer, kde doslo
k odlesnéni povodi, a to jak z divodl ponechani gradace, nebo naopak kacenim kviili
zastaveni postupu lykozrouta. Zaroven nikdy nedoslo k takové zméné chemického slozeni
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vod (koncentrace dusi¢nanil), ze by byly pifekroc¢eny limity pro vodu pitnou (dokonce i
ptisnéjsi pro vodu kojeneckou).

V dlouhodobé perspektive jezera ovliviiuje zejména kyselad depozice, k niz se v posledni
dekade¢ prtipojila tézba nebo odumirani dospélého lesa gradaci 1ykozrouta. Zatimco plisobeni
kyselé depozice bude i pfi jejim soucasném priznivém trendu odeznivat jesté desitky let, vliv
poskozeného stromového patra pravdépodobné odezni béhem dalsi dekady. V kratkodobé
perspektivé zatim nasSe vysledky naznacuji relativné maly rozdil mezi dopadem umélého
odlesnéni, nebo bezzasahové klrovcové gradace. V dlouhodobé perspektivé ale lesnicky
zasah a odvoz biomasy z povodi vytvaii pfedpoklady k hor§Simu pribéhu regenerace — pudy
jsou vice vystaveny svétlu a teplotnim extrémim, vice naruSeny pojezdem tézké techniky a
ochuzeny o odvezené ziviny, vcetné bazickych kationt nezbytnych pro dalsi rast lesa i
k neutralizaci kyselych ptidnich vod; regenerace lesa bude urcité pomalejsi.

Sirany 2 Chloridy 2 Dusi¢nany

3 Horéik 2 1 Draslik

2 Sodik 3 - 3 Hlinik - celkovy

W

Kyselinova neutralizagni kapacita Rozpustény organicky uhlik

b I

1984 1990 1995 2000 2005 2010 1984 1990 1955 2000 2005 2010 1984 1990 1995 2000 2005 2010

Standardizovana hodnota

Hlinik - anorganicky

[ N T

Obr. 2. Dlouhodobé (1984-2012) standardizované hodnoty (primér hodnot nula a jednotkova variance)
koncentraci chemickych prvki a slouc¢enin v Sumavskych jezerech.

Piispévek vznikl jako zkracena verze originalnich ¢lanku

HRUSKA J., OULEHLE F., CHUMAN T., KOPACEK J., VRBA J., CTVRTLIKOVA M., MAJER V.
(2013): 30 let vyzkumu Sumavskych jezer. Regenerace z okyseleni a vliv gradace
lykozrouta. - Ziva, (5): 224-229.

OULEHLE F., CHUMAN T., MAJER V., HRUSKA J. (2013): Chemical recovery of acidified
Bohemian lakes between 1984 and 2012: The role of acid deposition and bark beetle
induced forest disturbance. - Biogeochemistry, 116: 83-101.
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Spole€enstva mnohonozek (Diplopoda) a stonozek
(Chilopoda) v menicich se podminkach horskych smrcin

Sumavy
Communities of millipedes (Dilogoda) and centipedes (Chilopoda) in changing conditions
of montane spruce forests of the Sumava Mountains

Karel Tajovsky ) 5
Ustav ptdni biologie, Biologické centrum AV CR, v. v. i, Na Sadkach 7, 370 05 Ceské
Budé¢jovice; e-mail tajov(@upb.cas.cz

Abstract

In the nineties of the past century, large climax Norway spruce (Picea abies) areas of
the Sumava Mountains were damaged by the bark beetle outbreak. The subsequent decay of
spruce growths become the object of interest for management practice, nature protection as
well as research activities. While the changes in forest growths under the bark beetle outbreak
were well visible, there were no information about the impact of these processes and
subsequent management practices used (clear cutting, spontaneous development of dead
growths) on soil environments and existing communities of soil organisms. Within the soil
zoological research in 1999-2010 near the localities Bfeznik and Studend hora Mt., qualitative
and quantitative parameters of millipede and centipede assemblages were studied in
undamaged, damaged and dead forest stands, and in differently old clearings. Combination of
methods of pitfall trapping and soil sampling served data about the composition and changes
of communities of both invertebrate groups.

The results showed, that the climax spruce forests in the Sumava Mountains are
characterised by relatively poor communities of both myriapod groups, with specific species
composition Haasea germanica — Haasea flavescens — Mycogona germanica predominating
in millipedes, and Lithobius pelidnus — Lithobius piceus — Lithobius punctulatus — Strigamia
acuminata predominating in centipedes. Undamaged, damaged forests as well as clearings
showed a high variability of values of densities and epigeic activity (data from pitfall
trapping) in both groups of studied invertebrate animals. The obtained data demonstrated
decrease of millipede densities as well as decrease of their epigeic activity during the time of
observation. The populations of centipedes showed to be more stable. The results support the
opinion, that after a longer time, spontaneous succession of dead forest growths as well as
clear cutting of damaged trees is not connected with dramatic changes in millipede and
centipede populations. Possible impact of climatic changes especially on millipedes is
discussed. Mosaic character of dieback forests with accumulation of decaying wood, diverse
clear cuts and fragments of former spruce growths serve suitable conditions for further
development of these soil invertebrates.

Uvod
Nedilnou a zarovent vyznamnou soucasti vSech suchozemskych ekosystémil je piida.

Pida je velmi dilezitou a proménlivou slozkou prostiedi. Piida je svrchni zvétrald vrstva
zemské klry, pozménénd klimatickymi a chemickymi vlivy a Cinnosti Sirokého spektra
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pritomnych organismt. Je rovnéZz definovana jako komplikovany oziveny systém se
specifickymi znaky a vlastnostmi a byva dokonce oznaCovana jako vyznamny a specificky
biologicky utvar. Jeji vlastnosti zavisi na délce jejiho vyvoje, horninovém podlozi, terénu,
podnebi a organismech, které jsou s ni spojeny svymi zivotnimi cykly a které vyznamné
k jejimu vzniku a proméndm ptispivaji. V piid€ jsou ukotveny rostliny, které z ni Cerpaji vodu
a ziviny pro svij rust. Pada je prostiedim, ve kterém probihd recyklace mrtvé organické

v

hmoty za pfispéni nejrozmanitéjSich ptidnich mikroorganismu a bezobratlych Zivocicht.

Lesni pludy jsou soucasti lesnich ekosystémli a na rozdil od otevienych nelesnich
stanoviSt vcetné zemédélsky vyuzivanych ploch jsou dlouhodobé a vétSinou trvale
ovliviiovany pfitomnym rostlinnym spoleenstvem ve vSech jeho vyvojovych stadiich. Lesni
pudy si dlouhodobé zachovavaji svoje pfirozené vlastnosti véetné pritomnosti ptdnich
organismil, jejichz skladba se v procesu vyvoje zformovala urfitym, pro lesni pidy
charakteristickym zptsobem. Od velké rozmanitosti nebo naopak jednoduchosti ¢i
uniformnosti lesnich porostli se odvozuji velmi rozmanité ale i naopak nékdy uniformni
stanovistni, mikroklimatické a strukturni poméry na povrchu i v jednotlivych svrchnich
vrstvach pidy.

Vrstvy postupné se rozkladajiciho opadu dievin a bylin (lesni hrabanka) a jednotlivé
nejsvrchnéjsi vrstvy piady jsou zivotnim prosttedim plidnich bezobratlych zivocicht.
V puadach lesnich ekosystému jsou pidni zivocichové zastoupeni velmi Sirokou skalou skupin
lisicich se télesnymi rozméry, biologickymi a funkénimi projevy, Zivotnimi strategiemi,
aktivitou, vztahem k piidnimu prostiedi a dal§imi vlastnostmi. Cim rozmanité&jsi jsou poméry
v pudnim prostfedi spolu s optimalnimi teplotnimi, vlhkostnimi a potravnimi podminkami,
tim rozmanitéjsi a $irsi je spektrum pritomnych Zivocichii. Na jedné stran¢ tedy stanovistni
podminky vyznamné ovliviiuji pfitomnost a rozvoj pidnich zZivocichd, na druhé strané se
ptitomni zivocichové zpétné vyznamné podileji na formovani téchto stanovistnich podminek.
Z ekologického hlediska zaujimaji nejvyznamnéjsi misto ty skupiny pidnich bezobratlych
zivocichu, které se bezprostfedné podileji na rozkladu odumielé organické hmoty (listovy
opad dfevin a bylin, travni opad, tlejici dievo apod.), kterou rozméliuji, tedy mechanicky
zpracovavaji, ¢aste¢né natravuji a tedy i chemicky pozmeénuji ve svych travicich traktech,
promichdvaji s ostatnimi slozkami plidy vcetné mineralnich ¢astic a vrizné mife
zapracovavaji (premistuji) do pudy. Tento proces, vedouci k tvorbé svrchnich humusovych
horizontli je jednim z hlavnich pilifd tvorby pud. Z hlediska pidni biologie maji tyto
humusové horizonty nejvétsi vyznam. Souvisi to s vyznamem mrtvé organické hmoty jako
zdroje energie pro pfitomné pudni organismy. Pfeména organické hmoty vede ke vzniku
rozdilného prostiedi, toto rozdilné prosttedi je osidlovano rozdilnou skladbou ptdnich
organismil.

Na humusové vrstvy (humus) je nutné nahlizet nejen jako na produkt rozkladnych
procesti, ale také jako wvysledek syntéz, zprostiedkovanych plidnimi organismy, t;.
mikroorganismy a bezobratlymi zivocichy. Podle podminek vzniku a podle skupin organismii,
které se na tvorbé humusu podileji, rozliSujeme zpravidla tii zdkladni typy humusu:

V kyselém prostiedi (napt. opad jehlicnatych lesi) s nedostatkem dusiku a vysokym
obsahem ligninu a soucasné ¢asto za chladnéjSich klimatickych podminek vzniké za aktivni
pritomnosti drobnych ptidnich bezobratlych (rozto¢i, chvostoskoci, roupice) tzv. surovy, nebo
také kysely humus, ozna¢ovany jako mor.

V prostfedi s dostateCnymi zdroji pfistupného dusiku, s vyS$$im obsahem snaz
rozlozitelnych organickych latek a ptiznivymi vlhkostnimi i teplotnimi poméry dochdzi ke
vzniku humusu s vysokym obsahem huminovych kyselin. Tento typ humusu, na jehoz vzniku
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se vyznamn¢ podili vétsi padni saprofagni clenovei (mnohonozky, stejnonozci, larvy
dvoukiidlého hmyzu) a pfedevsim zizaly se oznacuje jako mul.

Jako ptechodna forma humusu mezi témito dvéma vyse uvedenymi variantami je humus
typu moder, piedstavujici pfechodny, smiSeny typ humusu. Na jeho tvorbé se vyznamné
podileji predevSim zastupci pudnich clenovet (Arthropoda), proto se také setkavame
s oznacenim arthropodovy moder. Na rozdil od humusové formy typu mul je pro tento moder
charakteristicka hrudkovitd struktura jejiz vznik souvisi s pfitomnosti vysokého podilu
hrudkovitych strukturnich exkrementli, produkti metabolismu pfitomnych saprofagnich
¢lenovct (= koprogenni humus).

mor ———> moder —— mull-like moder —— mull

Iamr

narust bakterii s

pokles mikroskopickych hub E -
p

kyselé pH > neutralni az
alkalicke

ch

tvorba organo-mineral
komplexu

A

disperze a chemicka degradace
organické hmoty

roztoci roztogi mnohonozky Zizaly
chvostoskoci chvostoskoci stejnonoZci mnohonozky
larvy hmyzu larvy hmyzu stejnonozei
krouZkoviti Servi

Obr. 1. Schematické znazornéni forem humusu véetné jejich zakladnich charakteristik a nejvyznamnéjsich saprofagnich
skupin ptidnich bezobratlych, ktefi se na jejich vzniku aktivné podileji. L — opadova vrstva,m F — fermenta¢ni
vrstva, H — humusova vrstva, E, Ea — podlozni (vybélené) horizonty, A — mineralni podlozni horizont. Upraveno
podle riznych autord.

Pudy Sumavskych smréin, obdobné jako pidy mnohych jinych horskych poloh jsou
z hlediska chemické reakce piidy kyselé, vyznacuji se nizkym pH zpravidla v rozmezi hodnot
3 az 4. Kysely charakter souvisi s pfisunem piedevsim opadu jehli¢nanti, konkrétn¢ jehlici
smrku. V podminkéch chladnéj$iho klimatu s dostatkem srdzek a tedy i1 dostateCnymi
vlhkostnimi poméry pievazuje v téchto pidach humusova forma typu mor. Jen v mensi mite
v polohach s pfitomnosti listnatych dfevin, v teplejSich exponovanych mistech apod. tato
humusovéd forma mutze ptrechazet v jiné humusové formy typu moder. Pro ptidy horskych
smréin je tedy charakteristicky pomaly rozklad organické hmoty, ptevazuje jeji hromadéni na
povrchu v dobfe rozliSitelnych horizontech a zapracovavani organickych zbytki do ptidniho
profilu je velmi pomalé.

V téchto podminkéch pfevazuji mezi rozkladaci odumielé organické hmoty (byvaji také
oznacovani jako saprofagové nebo dekompozitofi) zejména chvostoskoci (Collembola) a
roztoCi — pancitnici (Acari — Oribatida). Zastupci obou téchto taxonomicky sice rozdilnych
skupin (chvostoskoci reprezentuji starobyly fad z podkmene Sestinozi — Hexapoda, diive byli
fazeni mezi bezkiidly hmyz; panciinici jako samostatny podiad patii do fadu roztoct —
Acarina, ktery je soucasti tfidy pavoukovci — Arachnida) a¢ cCasto potravné velmi
diversifikovani, predstavuji dvé nejvyznamnéjs$i a rovnéz nejpocetnéji zastoupené skupiny
tzv. ptidni mesofauny (= skupina s t€lesnymi rozmeéry resp. s primérem téla fadoveé od 0,2 do
2 mm).
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Z hlediska rozkladnych a puadotvornych procesii zaujimaji v téchto ptidach mensi
vyznam larvy dvoukfidlého hmyzu (Diptera), mnohonozky (Diplopoda) a zizaly
(Lumbricidae). Dalsi vyznamnou soucasti spoleenstev pudni fauny v horskych smrkovych
porostech jsou rovnéz skupiny predatori, ktefi se zivi ostatnimi pltidnimi bezobratlymi,
ovliviiuji €1 reguluji jejich pocetni stavy a skladbu jejich spoleCenstev. Jsou dulezitou soucasti
potravnich fetézcl. Ve smr¢indch to jsou zejména stonozky (Chilopoda), sttevlikoviti brouci
(Coleoptera — Carabidae), pavouci (Aranea), a mravenci (Formicidae). VSechny tyto dalsi
jmenované skupiny bezobratlych maji télesné rozméry vétsi nez zédstupci mesofauny a jsou
proto pracovné oznacovany jako piidni makrofauna (primér téla od 2 do 20 mm).

Uvedeny vycet zoologickych skupin osidlujicich pidy horskych smrcin v Zadném
pripad¢ neni kone¢ny. Piipocteme-li k tomuto stru¢nému piehledu napt. dalsi skupiny s jesté
mensimi télesnymi rozméry (primér téla mensi nez 0,2 mm; zejména zdstupci pldnich
prvoki, voln¢ Zzijici hlistice — Nematoda atd.) pohybujeme se ve spektru fadove stovek druhti
v hustotach fadove nékolika set tisicii jedincti na metr ¢tverecni s hmotnosti desitek az stovek
gramu. Pfi studiu pid neni redlné obsahnout najednou celé toto spektrum druhi a jedincii
obyvajicich pidni prostfedi. Cela fada specialistii se ve svych vyzkumech proto vénuje jen
ur¢ité skupiné nebo skupindm a ziskané vysledky postupné dobudovavaji mozaiku nasich
poznatkil o oZiveni ptdniho prostiedi, napf. pravé v podminkach horskych smrkovych lesi na
Sumave.

V dalsich odstavcich bude vénovéana pozornost pouze dvéma skupindm bezobratlych, a
to mnohonozkdm a stonozkam. Na jejich ptikladu bude pfiblizen obraz o jejich vyskytu,
vyvoji a zménach jejich spolecenstev v podminkach horskych smrkovych porostii vrcholové
Zasti Sumavy.

Pro¢ soubézné studovat mnohonozky a stonozky

V nasledujicim oddilu jsou jen ve stru¢nosti uvedeny nékteré hlavni spole¢né ale také
rozdilné parametry ptiblizujici divody, které nas vedou ke spolecnému studiu téchto dvou
skupin bezobratlych zivoc¢icht.

Spole¢né znaky:

e ob¢ tyto skupiny reprezentuji dvé tiidy bezobratlych Zivocichu, které zahrnujeme do
spole¢ného podkmene nazyvaného jako mnohonozi nebo stonozkovci (Myriapoda);
zastupci stonozkovct (patii sem jesté mali az velmi drobni Zivocichové z tfidy stonoZenky
— Symphyla a drobnusky — Pauropoda) maji té€lo tvorené hlavou s tykadly a trupem, ktery
se sestava z vét§iho poctu ¢lankd s vétsim poctem pari kracivych nohou (tj. vice nez 3
pary u hmyzu nebo 4 pary u pavoukovcil);

e 0bé tyto skupiny jsou zastupci pidni fauny, zastupci makrofauny;

e ob¢ tyto skupiny jsou typicti obyvatelé¢ opadovych a svrchnich piidnich vrstev;

e ob¢ tyto skupiny sdileji tatdZ nebo podobnd mikrostanovisté i v podminkach horskych
smréin;

e a konecn¢ k jejich studiu v terénu (i experimentdlné¢ v laboratofi) lze pouzivat shodné
nebo velmi podobné metodické postupy (napt. metody odbéru plidnich vzorkli, metoda
zemnich pasti, individualni sbéry).

Rozdilné znaky:

e zatimco mnohonozky jsou vyhradné nebo pifevazné saprofagni (zivi se odumielou
organickou hmotou), stonozky jsou predatofi (lovi aktivné kofist, kterou jsou ostatni
drobni bezobratli Zivo¢ichové);

e v plidotvornych procesech mnohonozky pisobi pfimo svoji rozkladnou aktivitou,
stonozky neptimo regulaci ¢i ovliviiovanim ostatnich skupin ptidni fauny;
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e mnohonozky mohou aktivné¢ ménit piidni prostiedi (vCetné vytvaieni chodeb), stonozky
pasivné vyuzivaji existujici prostirky, jsou vSak pohybov¢ aktivnéjsi atd.;
e odezva na zmény prostredi miiZze byt proto odlisna u obou skupin.

Pii soubézném studiu obou téchto skupin bezobratlych zivocichli v ekologickych
vyzkumech s pouzitim tychz metodik miizeme =ziskat vEétsi objem informaci o dvou
ekologicky rozdilnych skupindch, coz nabizi moznost interpretace vysledkl v SirSich
souvislostech.

Struéné charakteristiky a vyznam mnohonozek a stonozek

Mnohonozky (tfida Diplopoda) obyvaji svrchni vrstvy pudy, rostlinny opad, tlejici
dfevni hmotu, mohou byt nalézany i pod klrou, nékteré druhy pronikaji i do hlubSich
strukturnich mineralnich vrstev puady. Patii tedy k typickym zéastupcim plidni a epigeické
(povrchové) fauny; jsou charakteristické predev§im pro lesni pidy, nevyhybaji se vSak ani
travnatym biotopim, ornym pudam a jinym ¢clovékem pozménénym nebo uméle vytvorenym
stanovistim. Délka jejich téla (od nc€kolika milimetri do 3-4 cm) je druhové specificka a
zvy$uje se béhem vyvoje jedince od nejmladsich stadii do dospélosti. Zivi se pievazné
mrtvym organickym materidlem rostlinné¢ho piivodu, tj. opadem bylin, travin a dievin, nebo
rozkladajicim se dfevem. Mohou selektivné spasat napt. narosty mikroskopickych hub, zivi se
1 dal§imi ptidnimi mikroorganismy. Nékteré druhy poziraji 1 zbytky Zivocisnych tél nebo zivé
tkdn¢ rostlin. Mnohonozky takto vyznamné piispivaji k rozkladu odumielé organické hmoty,
pfedevsim rostlinného opadu v lesnich ale i v lu¢nich ekosystémech. Tento material
predevSim rozmélituji a CasteCné travi a napomahaji jeho pfemistovani v nejsvrchnéjsich
vrstvach pidy. Do zna¢né miry vyuZivaji jako potravu pfitomné mikroorganismy a svoji
aktivitou stimuluji mikrobidlni procesy v opadu a ptidé. Tim jsou mnohonozky vyznamné
v rozkladnych a ptdotvornych procesech. Jejich pfitomnost z hlediska kvalitativnich i1
kvantitativnich parametrt proto mize dobie indikovat celkovy stav ptidniho prostiedi. Ubytek
nebo absence nékterych stenotopnich (ekologicky tizce vyhranénych) druhti mnohonozek,
nebo naopak vyskyt nebo nartist pocetnosti nékterych eurytopnich nebo synantropné se
Sificich zastupcti vypovidaji o zménach ¢i narusenosti prostiedi.

Stonozky (tiida Chilopoda) patii rovnéz k typickym obyvatelim ptidniho prostiedi
nejruznéjsich terestrickych ekosystémil. Zejména zastupci fadu rdznoclenek (Lithobiomorpha,
télo v dosp€losti 1-3 cm dlouhé) ziji v rostlinném opadu, pod kameny, kladami,
v trouchnivgjicim dfevé, pod klirou patezii a vétvi. Do hlubsich vrstev opadu, humusu ale i do
mineralnich vrstev lesnich pid pronikaji piedev§im tzv. zemivky (fad Geophilomorpha,
dlouhé télo s kratkymi koncetinami, u nékterych druhti v dospélosti az 67 cm), které jsou
k pohybu v takovémto prostiedi velmi dobfe uzpusobeny. Zemivky lze bézné nalézat také
v strukturnich mineralnich vrstvach piid lucnich ekosystému, v ornych ptidach, v zahradach a
podobné, pri¢emz neni vyjimkou je zastihnout i pod kameny a v opadovych vrstvach.
Stonozky jsou nespecificti predatofi, zivi se ostatnimi drobnymi ptidnimi bezobratlymi jako
napft. pidnimi larvami hmyzu, drobnymi ¢lenovci apod. V ptipad€ zemivek jsou jako mozny
zdroj potravy uvadény také zizaly, roupice a rovnéz material rostlinného ptivodu. Stonozky
jsou hojné zastoupeny predevSim v lesnich ptidach a dobtfe vyvinutych padach ptirozenych
travnatych biotopt. Jejich vyskyt je do znaéné miry zavisly nejen na pfiznivych stanovistnich
podminkach ale také na dostateCnych potravnich zdrojich. Dulezité jsou vhodné strukturni
parametry substratd, ve kterych se pohybuji. Schopnost vytvéaiet vlastni chodby je u stonozek
omezena, proto vyuzivaji existujici prostirky a koridory vzniklé mechanickou cestou nebo
aktivitou jinych piidnich bezobratlych Zivocichii.
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Bioindika€ni vyznam mnohonozek a stonozek

Ekologické studie zaméfené na rozsifeni mnohonozek a vliv nejriznéjSich faktort
prostiedi ukazaly, ze jejich distribuce je vyznamné ovliviiovana edafickymi a klimatickymi
faktory (KIME et al. 1992). Jako nejvyznamnéjsi byly hodnoceny ptidni struktura, obsah vody
v pudg¢, teplota, mineralni slozeni pidy (zejména obsah vapniku a hoic¢iku), dale vlhkost a typ
humusu (KIME 1992). Ukazuje se, ze jednotlivé druhy reaguji na podnéty prostiedi odlisné na
okraji a uvniti aredl svého rozsifeni. Pfitom jednotlivé druhy mohou byt svym vyskytem
vazéany na urcité, specifické mikrostanoviste, jako jsou napf. nejriznéjsi akumulace vlhkého
tlejiciho listi, pfitomnost lezicich rozkladajicich se vétvi a kment dievin, trouchnivéjici dievo
pafezil, dutiny stromil atd. Rozmanitost mikrohabitatii na stanoviSti vytvaii ptiznivé
podminky pro ukryt, potravni zdroje, mista pro kladeni vaji¢ek a dal$i vyvoj juvenilnich
jedincti apod. V zédsad¢ plati, Ze s ubytkem téchto mikrohabitath nebo s degradaci a
ruderalizaci celych stanovist dochazi k ubytku druhové rozmanitosti spoleCenstev
mnohonozek. Pfirozené nebo polopfirozené plivodni biotopy se vyznacuji vySSimi pocty
druhii, pficemz byvaji Casto pocetnéji zastoupeny vsSechny hlavni ekomorfologické typy
mnohonozek a to bez ohledu, zda se jedna o lesni stanovisté¢ nebo rizné oteviené nelesni
biotopy. Specifické biotopy jako napf. xerotermni stanoviSté, mokiadni biotopy vcetné
zaplavovanych luk a lesii, nebo horské lesy apod. jsou provazeny sice chudym spolecenstvem
mnohonozek; Casto se vSak jednd o druhy charakteristické, uzce vazané nebo i do urcité miry
adaptované na extrémni stanovistni nebo mikroklimatické poméry.

Stonozky jako predatofi tvoii vyznamnou soucast terestrické ptdni fauny. Osidluji
nejriznéjsi biotopy od litoralni zoény aZ po vysokohorské ekosystémy. Jsou zndmy jak
z extrémnich suchych habitati (vCetné pousti), tak ze zaplavovanych luznich lest a luk.
Aktivné osidluji nové biotopy. Protoze kromé abiotickych faktorii prostfedi jsou zavisli na
dostateénych potravnich zdrojich, jejich pfitomnost v dostate¢ném poctu druhd i jedinci
zpravidla indikuje vysokou diversitu ostatnich bezobratlych Zivocichii (= zdroje potravy) a
tedy i zachovalost pomér prostredi, ve kterém se vyskytuji. Pfirozené lesni biotopy se mohou
vyznacovat jak vysokymi hustotami jedinct, tak pomérné vysokym poctem druhi, které si
v rozmanitosti mikrohabitati vzajemné nekonkuruji. Obdobné jako u mnohonozek, mohou
rovnéz stonozky akumulovat ve svém téle nékteré polutanty a byvaji proto pouzivany také
k indikaci stavu znecisténi prostiedi.

V podminkéch vysSich poloh stfedni Evropy neni nadmotska vyska jedinym faktorem,
ktery rozhoduje o kvalitativnich 1 kvantitativnich parametrech spolecenstev téchto ptidnich
bezobratlych. Vice studii zaméfenych na vlivy stanovistnich podminek se tykaji predev§im
mnohonozek. Vyznamny vliv ma vedle geologického podlozi a ptidné chemickych poméra
rovnéz skladba vegetace. Stiedoevropska hercynskd pohofi, casto s pozménénymi lesnimi
spoleCenstvy (Casté smrkové porosty a smrkové monokultury i v niz§ich nadmoiskych
vyskdch) na méné vyzivném horninovém podlozi vykazuji proto daleko niz§i druhovou
diversitu nez nékterd vyse polozena pohoii v sousednich Alpach nebo v Karpatech. Tomu
odpovidaji i znamé poméry v oblasti Sumavy. Zde ve vrcholovych &astech pokrytych
vétSinou smréinami, at’ uz se jednd o zbytky pivodnich porostd, nebo obnovené smrkové
porosty, jsou mnohonozky zastoupeny malym poctem druhli v pomérné nizkych densitach.
Na ziviny chudsi geologické podlozi Sumavy a mald rozmanitost v koneéné potravni nabidce
pro tyto ptidni saprofagy v kontextu porostii smrcin vyustily v specifickou druhovou skladbu,
kterou lze oznacit jako charakteristickou pro dané uzemi. Specifickd druhova skladba a
rovnéz Casto nizsi hustoty populaci byly zjistény rovnéz v piipad¢ stonozek.
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Historie studia pidni fauny na Sumavé se zfetelem na myriapodni élenovce

Na rozdil od jinych Gzemnich celkll u nés 1 v Sir§Sim méfitku ve sttedni Evropé, nebyla
v piipadé Sumavy az na nékolik malo vyjimek pomémé dlouhou dobu pidni fauné a tedy i
myriapodnim ¢lenovelim vénovana vyznamngj$i pozornost. Pomineme-li rGzné dil¢i nebo
jednotlivé faunistické udaje, které postupné zvetejiiovali Cesti a némecky pisici zoologové jiz
na konci devatendctého stoleti, podrobnéjsi vyzkum fauny mnohonozek a stonozek
v horskych oblastech Sumavy zapo¢al az teprve v nedavné dobg.

Nejstar$i tidaje o fauné mnohonozek z Gizemi Sumavy pochézeji z konce devatenéctého
stoleti (ROSICKY 1876). Poc¢atkem dvacatého stoleti zkoumal faunu mnohonozek v komplexu
Bavorského lesa a Sumavy némecky zoolog K. W. VERHOEFF (1901, 1927, 1934). Na zikladé
vlastnich priizkumil poukazal na vyzna¢nost fauny mnohonozek Bavorského lesa a Sumavy,
predevsim na jeji odliSnost od fauny ostatnich sttedoevropskych pohoti. SCHUBART (1934) a
ATTEMS (1949) vedle rekapitulace jiz publikovanych Verhoeffovych udajii doplnili faunu
mnohonozek Sumavy o nalezy dalsich dvou druhtl. Z nadich autorti LANG (1933, 1954, 1959)
v podstaté zopakoval udaje publikované jiz diive ROSICKYM (1876) a SCHUBARTEM (1934).
Nélezy dvou novych faunisticky vyznaénych druhi v Boubinském pralese publikoval
GULICKA (1985) a o dalsim novém druhu se subalpinskym rozsifenim referovali RUZICKA
(1988) a TAJOVSKY (1992). Shrnuti dosavadnich poznatkii o fauné mnohonozek vcetné
novych nalezii pak obsahuje udaje celkem o 26 druzich (TAJOVSKY 2002, TAJOVSKY v tisku),
coz predstavuje 33 % fauny mnohonozek znamé z uzemi CR.

Co se tyce fauny stonozek, existuje jen n€kolik literdrnich udaji dokladajicich vyskyt
jednotlivych druhi na tizemi Sumavy. Prvni tdaje publikoval opét ROSICKY (1876).
FOLKMANOVA (1928, 1959) uvedla pro Sumavu daldi &tyii stonozky. Shrnuti téchto
historickych udaji spolu s ndlezy dalSich druhii v ramci cenologickych studii zapocatych
v devadesatych letech minulého stoleti poskytlo udaje o celkem 20 druzich stonozek
(TAJOVSKY 2001), pokracujici vyzkumy pak dopliiuji recentni stav poznani na 29 druht, které
tak predstavuji 41 % fauny CR (TAJOVSKY v tisku).

Zvysena pozornost vyzkumu pidni fauny a tedy i mnohonozkdm a stonozkdm na tzemi
Sumavy a v nékterych bezprostfedné piiléhajicich regionech je vénovana od osmdesatych let
minulého stoleti. Vedle Cisté¢ faunistickych prizkumt zamétfenych na nékteré oblasti ¢i
specifické Dbiotopy postupné zacaly pribyvat i udaje o kvantitativnich parametrech
spoleCenstev téchto pldnich bezobratlych Zivocichli ziskdvanych vramci néckolika
cenologickych a ekologickych studii.

Vysledky vyzkumu

Vedle individudlnich sbérGi Zivocichi na ptihodnych stanovistich v terénu byly
pouzivany tzv. dlouhodobé¢ exponované padaci zemni pasti, a to jak v ptirozenych lesnich
biotopech, tak v sutovych polich a kamennych moftich. Cenologicka sledovani, pfi kterych
byly provadény odbéry pudnich vzorkli s naslednou tepelnou extrakei zivocichti a rovnéz
pouzita metoda dlouhodob& exponovanych zemnich pasti, byla realizovana Ustavem piidni
biologie BC AV CR v nékolika viceletych studiich v ramci kterych byly zkoumany nékteré
dil¢i oblasti prevazné ve vrcholovych ¢astech Sumavy. Kratkodoby monitoring stavu a zmény
spoleCenstev myriapodnich ¢lenovcl v podminkach postupné defoliace smrkovych porostt
probihal v oblasti vrcholu Boubina (1992—-1993), monitoring epigeické aktivity mnohonozek
a stonozek v bukovych a smrkovych porostech byl realizovan na Smréin€ (1997-1999).
Riazné pfistupy k feSeni kiirovcem napadenych smrkii od odkornovani odumftelych stromt az
po jejich vytézeni a odstrafiovani z napadenych ploch a jeho mozné dopady na ptidni faunu
byly sledovany v blizkosti NPR Prameny Vltavy (2004—2006), vliv rozdilného managementu
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na smrkové porosty vrcholové ¢asti Sumavy v podminkach kirovcové a vétrnych kalamit
byly dlouhodobéji monitorovany v oblasti Bfezniku a Studené hory (1999-2013).
V soucasnosti (od roku 2012) probihda vyzkum téchto pldnich bezobratlych v povodi
Plesného a Certova jezera.

Skladba spoleéenstev mnohonozek a stonozek v horskych smréinach Sumavy

Jak ukazuji dlouhodob4 sledovani a soustavné prizkumy z celkového poctu 26 dnes pro
Sumavu znamych druhti (TAJOVSKY 2002, TAJOVSKY v tisku) se pouze nékolik z nich velmi
pravidelné vyskytuje v ptidach horskych smréin (Tajovsky 2007). Mlizeme proto hovofit o
pritomnosti zcela konkrétni charakteristické druhové kombinace, kterou tvoii druhy Haasea
germanica — Haasea flavescens — Mycogona germanica. K nim pak pfistupuji, avSak jiz
v mensim podilu, né¢které dalsi druhy jako Polydesmus denticulatus, Nemasoma varicorne,
ptipadné Polydesmus complanatus a Leptoiulus noricus. Takovato nebo obdobna druhova
skladba neni z jinych stfedoevropskych pohofi zndma. Prvni tfi jmenované druhy jsou
zéastupci z tadu Chordeumatida. Nepatii k primarnim rozkladacim opadu, jejich potravou
jsou jiz vice rozlozené organické zbytky, ze kterych pak ziejmé jako zdroj vyzivy vyuzivaji
pfedev§im pfitomné mikroorganismy a mikroskopické houby. To odpovidd pomérim
horskych smr¢in, kde v ptidach ptevazuje hlife a pomalu se rozkladajici jehli¢i smrku. Kromé
toho pravé tyto druhy jsou charakteristické pro chladnéjsi a vlh¢i biotopy s aktivitou dospélct
v pozdné podzimnich ale i ¢asné€ jarnich mésicich roku. Jejich vyvoj do dospélosti pfitom trva
minimalné dva roky.

Juvenilni (nedospéli) jedinci rodu Haasea Listrocheiritium septentrionale (12 mm)

Obr. 2. Priklady mnohonozek Sumavskych horskych smréin.
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Mezi faunisticky vyznamné, ¢asto méné hojné nebo méné v Evropé rozsifené druhy
mnohonozek, které byly na Sumavé zaznamenany, patii napt. Listrocheiritium septentrionale,
endemit Hercynskych pohofi téméf vyhradné vézany na tizemi Cech a &aste¢né i Moravy,
zjistény napt. v chladnych kamennych motich nebo ve svazich kolem Plesné¢ho jezera, nebo
druh Leptoiulus montivagus znamy nejen v CR ale i v alpském podhtifi jen z nékolika lokalit.
Do nizsich poloh pak pronikaji jako faunisticky vyznacné napt. druhy Pachypodoiulus
eurypus (zjistén v pralese na Boubin¢) nebo Mastigona mutabilis typickd vice pro Ceské i
bavorské podhiifi Sumavy a Alp. Ostatni béZné druhy zasahuji prakticky do podhtiii &i nizsich
poloh Sumavy a do vrcholovych &asti Sumavy jiz nepronikaji. Druhy podhiiii, nizsich poloh,
sporadicky pronikajici do vyssich poloh s pfevahou smrkovych porosti.

Lithobius forficatus (30 mm; foto F.Trnka)

Zemivky Geophilus alpinus a G. oligopus
(délka tél 11 az 25 mm)

Zemivka Strigamia acuminata (25 mm)

Obr. 3. Priklady stonozek Sumavskych horskych smrcin.

Podobné jako v pfipadé mnohonozek i u stonozek muzeme hovofit o existenci
specifické fauny opét zejména ve vrcholovych castech Sumavského pohoti. Z 29 dosud
zaznamenanych druh (TAJOVSKY v tisku) lze vyc€lenit skupinu druht tvofici velmi casto
zaspoupenou druhovou kombinaci zahrnujici Lithobius pelidnus — Lithobius piceus —
Lithobius punctulatus — Strigamia acuminata. K nim se Casto pak pfipojuji druhy Lithobius
nodulipes a lokaln¢ 1 Lithobius tenebrosus. Druhy Lithobius piceus a Lithobius punctulatus
patii k velikostné nejveétsim zastupctim této skupiny (az 3 cm dlouhé t€lo) a predstavuji tedy
vyznacné predatory z fad bezobratlych. Blizce ptibuzny a stejné velky druh, ktery je tradi¢né
uvadén v literatufe i ucebnicich jako nase nejhojnéjsi stonozka Lithobius forficatus (stonozka

4

$kvorova) naopak v nejvyssich polohach Sumavy chybi. Jeji piitomnost byla doloZena z nizsi
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pohorskych poloh a jedinou dosavadni vyjimkou s vys$Simi nadmoiskymi vySkami jsou
lokality v blizkosti Zelezné Rudy a Certova jezera. Cenologické vyzkumy na plochach nad
1000-1200 m nad motem pak ukdazaly, ze v hlubSich horizontech ptd zdejSich smr¢in jsou
velmi pocetné zastoupeny dveé drobné stonozky z fadu zemivek (Geophilomorpha), Geophilus
oligopus a Geophilus alpinus Meinetr, 1870.

Dopady zmén v lesnich spole¢enstvech a vliv managementu lesnich porostu
na spole¢enstva mnohonozek a stonozek

Jako ptiklad stavu a dlouhodobych zmén ve skladbé a zastoupeni spolecenstev
mnohonozek a stonozek ve vrcholovych ¢astech Sumavy jsou v nasledujicim oddilu uvedeny
vysledky, které byly ziskany v rdmci dlouhodobych sledovani piidni fauny v oblasti Bfezniku
a Studené hory v centralni ¢asti Sumavy. Jedna se o izemi, kde doslo k vyraznému poskozeni
horskych smréin v souvislosti s klirovcovou kalamitou a to jiz koncem devadesatych let
minulého stoleti.

Celé toto uzemi se nachdzi v centrilni &asti Sumavy pobliz hranic s Némeckem,
ptiblizné mezi vrcholy Luzny a Rachel v nadmotskych vyskach 1175-1280 m n. m. Tato
oblast je charakteristicka relativné chladnym klimatem s typickym kratkym a chladnym létem
a dlouhou a mrazivou zimou. Primérné thrny ro¢nich srazek jsou okolo 1500 mm a primérna
ro¢ni teplota se pohybuje okolo 4 °C. Horninové podloZi tvoii pievazné rula s kombinaci
granodioritu. Pfevazujicim pidnim typem typické podzoly a kambisol, glejové pidy jsou
typické pro lokalné zastoupené podméagené smréiny. Uzemi spada do pasma piirozenych
horskych smréin, kde stromové patro je tvoreno prevazné smrkem (Picea abies) s primési
jetabu (Sorbus aucuparia), buku (Fagus sylvatica), jedle (Abies alba) a btizy (Betula
pubescens) (JONASOVA et PRACH 2004). V podrostu vznikly travni porosty, ze kterych
pfevazuje titina chloupkatd (Calamagrostis villosa), metlicka kiivolakd (Deschampsia
flexuosa), brusnice bortuvka (Vaccinium myrtillus) a mechy s dominanci ploniku (Polytrichum
formosum), dvouhrotce (Dicranum scoparium) a raSeliniku (Sphagnum).

Vyzkumy probihaly jak v porostech smrcin, které nebyly zasazeny kirovcovou
kalamitou nebo vliv klirovce se zafal vnich projevovat az v pribéhu studia (pracovni
oznaceni ploch: A0, EO, 0), dale byly zkoumany porosty, které byly siln¢ postizeny
ktrovcovou kalamitou a odumiely a nasledné byly ponechany samovolnému sukcesnimu
vyvoji (plochy ALI1, EL1, EL2, AL2; doba po napadeni klirovcem s naslednym samovolnym
vyvojem byla v roce 2010 11, 13, 14 a 16 roka). Treti skupinu pak reprezentovaly plochy, na
nichz po ktirovcové kalamité doslo k odtéZeni napadenych stromil a osazeni smrkem. Jednalo
se tedy o paseky v rizném stéfi (plochy AO-P, P2, AP2, EP2; stafi pasek v roce 2010 bylo 10,
13, 21 a 23 let). Podrobny popis ploch viz MATEJKA (2008).

Na vSech plochéch byly mnohonozky a stonozky studovany metodou plidnich vzorka (5
vzorkd bylo odebirano na kazdé plose v ¢ervnu a v fijnu) s naslednou tepelnou extrakci
zivocichli v extrakénich zafizenich typu Kempson. Soubézné byly na vSech plochach
exponovany padaci zemni pasti a jejich obsah (odchyceni zivocichové) byl pravidelné
odebiran. Vyzkumy probihaly v letech 1999 az 2001 a opétovné v letech 2007 az 2010.
Z velkého souboru dat jsou zde vybrany jen nékteré s cilem pfiblizit strukturni parametry
spole€enstev téchto Zivocichi a jejich zmény v podminkéch nenarusenych (nebo minimélné
narusenych) smréin, v polohach s odumielymi porosty a naslednou spontanni regeneraci a na
pasekach vzniklych po odtézeni kalamitnich stavi.

Mnohonozky byly vtomto vyzkumu zastoupeny 6 druhy (Tabulka 1). Dlouhodobé
vzorkovani ukdzalo, ze v regenerujicich porostech ponechanych samovolnému vyvoji bylo
postupné zjisténo vSech 6 druht, paseky a kirovcem nezasazené porosty mély druhti méng.
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V druhovém spektru stonozek (zastoupené celkové 14 druhy) byly rozdily v jednotlivych
typech porostli vice patrné, nicméné ptivodni porosty a rovnéz paseky byly na druhy bohatsi
nez odumielé¢ a regenerujici porosty (Tabulka 2). Rozdilné feSeni kalamitniho stavu, tj.
asanace porostil a tvorba pasek nebo ponechéni porostli spontdnni regeneraci neznamena
z dlouhodobého hlediska (data o prezenci / absenci druhi se vztahuji k celému sledovanému
obdobi) nezbytné ochuzeni fauny obou skupin bezobratlych. Druhy mnohonozek i stonozek,
které byly uvedeny jako charakteristické pro horské smréiny Sumavy, zistavaji i na pasekach
1 v regenerujicich porostech.

Tabulka 1. Druhové zastoupeni mnohonozek v horskych smréinach se zfetelem na stav porosti.

Druh / plocha Zivé paseky  odumfielé
porosty porosty
Haasea germanica (Verhoeff, 1901) + + +
Haasea flavescens (Latzel, 1884) + + +
Leptoiulus noricus Verhoeft, 1913 - - +
Mycogona germanica (Verhoeff, 1892) + + +
Polydesmus denticulatus C.L.Koch, 1847 + + +
Polydesmus complanatus (Linnaeus, 1761) - + +
Celkem: 4 5 6
Tabulka 2. Druhové zastoupeni stonozek v horskych smréinach se zietelem na stav porost.
Druh / plocha Zivé paseky  odumielé
porosty porosty

Geophilus flavus (De Geer, 1778) +
Geophilus oligopus (Attems, 1895) + + +
Lamyctes emarginatus (Newport, 1844) - + -
Lithobius dentatus C.L.Koch, 1844 + +

Lithobius macilentus L. Koch, 1862 + - -
Lithobius muticus C.L.Koch, 1847 + - -
Lithobius nodulipes Latzel, 1880 + + +
Lithobius pelidnus Haase, 1880 + + +
Lithobius piceus L.Koch, 1862 + + +
Lithobius punctulatus C.L.Koch, 1847 + + +
Lithobius tenebrosus Meinert, 1872 - + +
Schendyla nemorensis (C.L.Koch, 1836) - + +
Strigamia acuminata (Leach, 1814) + + +
Strigamia crassipes (C.L.Koch, 1835) + - -
Celkem: 10 10 8

Pro posouzeni kvantitativnich zmén ve spolecenstvech mnohonozek i stonozek jsou
uvedeny v tabulkach 3 a 4 primérné ro¢ni abundance v pocatecnich letech vyzkumu (1999 a
2000) a nasledné na tychz plochach po 9-10 letech (2008 a 2009). Je patrné, Ze v piipadé
mnohonozek jejich zastoupeni v ptidé v prubéhu sledovanych let klesalo, ¢asto velmi vyrazné
a to bez ohledu na stav porostu nebo charakter uplatiovaného managementu. Detailné;si
ptiklady znazornéné graficky na obrdzku 4 dokresluji zmény, které ukéazaly dlouhodobé
odbéry. Stonozky v pidnich vzorcich naopak vykazovaly opacny, tedy vzestupny trend.
V pidnich vzorcich byly zastoupeny piedevSim zemivky, tj. druhy vézané na hlubsi
horizonty. Jejich abundance skute¢né stoupala, jak ukazuji 1 detailnéj$i udaje na obrazku 4.
Hodnoty abundanci pohybujici se fadovée v desitkach az sto i vice jedinct na metr ¢tverecni
jsou pfitom v celku srovnatelné s hodnotami ze smiSenych lesti nizSich poloh.
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Tabulka 3. Ro¢ni primémé abundance mnohonozek (poéty jedinct piepodtené na m”) na jednotlivych
sledovanych plochéch ve vybranych letech. ND — nestanovovano.

Mnohonozky 1999 2000 2008 2009
A0 384 ND ND

Zivé porosty EO0 9.6 12,8 3,2 1,6
0 4,8 2,1 ND
AQ-P ND 1,2 0 0

paseky P2 14,2 3,2 0 0
AP2 3,2 0 3,2 0
EP2 1,6 ND 1,6 1,6
EL1 ND 1,6 1,6

odumfelé porosty EL2 137,6 89,6 1,6 6,4
AL2 105,6 70,4 3,2 3,2

Tabulka 4. Roéni primérné abundance mmnohonozek (poéty jedinc prepoétené na m?) na jednotlivych
sledovanych plochéch ve vybranych letech. ND — nestanovovano.

Stonozky 1999 2000 2008 2009
A0 14,4 ND ND

Zivé porosty E0 73,6 30,4 115,2 124,8
0 40,0 19,2 ND
AOQ-P ND 17,6 27,2 8,0

paseky P2 8,0 6,4 36,8 25,6
AP2 27,2 9,6 54,4 24,0
EP2 27,2 ND 24,0 11,2
EL1 ND 4,8 35,2

odumfelé porosty EL2 52,8 25,6 60,8 62,4
AL2 20,8 4,8 8,0 17,6

Vysledky ze zemnich pasti (obr. 5), dokumentujici povrchovou aktivitu téchto
zivocichl, ukazaly ponckud odliSny obraz. Zatimco u mnohonozek i v piipadé epigeické
aktivity byl v pribéhu let patrny pokles, stonozky (v pastech zastoupeny riiznoclenkami)
vykazovaly narust.

Zatimco u mnohonozek se v piid€ i na povrchu jednalo prakticky o ty samé druhy, u
stonozek byl tedy patrny rozdil vtzv. ekomorfologickych skupinach. Dominujici
mnohonozky (Haasea germanica, Haasea flavescens, Mycogona germanica) vykazuji uzkou
vazbu na chladnéj$i stanovistni poméry a zaznamenané zmény velmi pravdépodobné
nesouviseji s riznym managementem a tedy stavem ploch. Je pravdépodobné, Ze pozvolné
zmény klimatu, které se nevyhybaji ani vrcholovym poloham Sumavy, maji negativni dopad
pro tyto chladnomilné a vlhkomilné druhy. Vykyvy pocasi (nerovhomérné rozlozeni srazek
v prubéhu roku, odchylky od dlouhodobych normalti atd.) mohou dramaticky ovliviiovat tyto
druhy pravé v obdobi rozmnozZovani ¢i obdobi aktivity juvenilnich stadii, kterd jsou daleko
vice nachylnd na vysychani ¢i jiné zmény stanovistnich podminek. Odlisny management
kalamitnich porosti se tedy nejevi jako faktor, ktery by vyznamné diverzifikoval ¢i
eliminoval populace mnohonozek.
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Obr. 4. Priméré abundance (poéty jedinct na m* + SE) mnohonoZek a stonozek v jednotlivych odbérech na
tiech vybranych plochach v letech 1999-2001 a 2007-2010.

Dopady klimaticky zmén naopak zjevné nemaji vliv na populace stonozek, a to jak
zemivek vazanych na hlub$i mineralnéjsi vrstvy, tak rtzno€lenek reprezentujici velmi
pohyblivé povrchové predatory. Stonozky dovedou daleko aktivnéji ménit svoje stanoviste a
v nepiiznivych podminkéach se mnohem rychleji ptesouvaji. Jejich nartst by nebyl mozny bez
dostate¢nych potravnich zdroju, které zjevné at’ uz v ptivodnich porostech, tak na pasekéch c¢i
spontanné regenerujicich plochéach jsou stale k dispozici. Vyhodou stonozek je, ze se zivi
rozmanitou potravou a tudiz pfi absenci nékterych potravnich zdrojii (druh ¢i skupin
bezobratlych) jsou schopny lovit jinou piitomnou kofist.
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MnohonoZzky \ Stonozky
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Obr. 5. Epigeicka aktivita (pocty odchycenych jedincl v zemnich pastech za jeden rok) mnohonozek a stonozek
v jednotlivych odbérech ve tfech sledovanych typech ploch. Graficky jsou zndzornény udaje ze vSech ploch
v fadach za sebou. Orienta¢ni udaje na ose x vyjadiuji poradi odbért od roku 1999 do roku 2010 (fimské ¢islice
u zivych porostll) nebo stafi pasek a odumielych porosti (arabské Cislice).

Zaver
Podrobné a detailni studium dvou skupin ptudnich bezobratlych Zivocichtl, saprofagnich
mnohonozek a dravych stonozek v podminkach horskych smr¢in ukazuje, Ze tyto ekosystémy

jsou charakterizovany sice relativné chudou faunou, avSak se specifickou az unikatni
druhovou kombinaci.

Zda se, ze kvantitativni zmény ve spolecenstvech téchto zastupcli ptidni fauny nesouvisi

s rozdilnymi zplsoby hospodateni, které bylo v minulych letech uplatiiovano v téchto
ktrovcem postizenych polohach.
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Ob¢ skupiny zivocichli jsou schopné existovat dale i v podminkach razantnich zmén,
které provazeji odumirani porosti ale i tézbu a pfeménu ploch na paseky.

Mozaikovity charakter celé oblasti v okoli Bfezniku a Studené hory s piezivajicimi
zbytky ptivodnich porostl smrku, odumfelé a v soucasnosti jiz intenzivné zaristajici plochy
s mnozstvim mrtvého dieva na povrchu puady jakoz i paseky ve starSim a pokrocilejSim
rozvoji poskytuje velkou Skéalu stanovist' a mikrostanovist, ve kterych se populace téchto
pludnich Zivocichti Gspésné rozvijeji. Vaznéjsi zasah do jejich pfitomnosti mohou mit jiné
faktory, jako meénici se klima, coz vSak pfesahuje méfitko horskych smrcin vrcholové casti
Sumavy.

Podékovani

Vysledky z vyzkumit, které byly v tomto pfispévku pouzity, byly realizovany za podpory
projekti GA CR reg. & 206/99/1416 a P504-12-1218 a projektit MZP SM/6/1/04 a
SP/2d2/58/07.

Literatura

ATTEMS C. (1949): Die Myriopodenfauna der Ostalpen. Sitz.ber. - Osterr. Akad. Wiss., math.-
naturw. K. (I), 158: 79—153.

FOLKMANOVA B. (1928): Chilopoda Republiky Ceskoslovenské, Dil 1. Chilopoda Cech. -
Fauna et Flora Cechoslovenica, Praha, 3: 1-131.

FOLKMANOVA B. (1959): Ttida Stonozky - Chilopoda. In: Kratochvil, J. (Ed.), Kli¢ zvifeny
CSR, Dil III. - NCSAV, Praha, pp. 49-66.

GULICKA J. (1985): Kritisches Verzeichnis der Diplopoden der CSR (Bshmen/Cechy,
Mihren/Morava, Schlesien/Slezsko) (Myriapoda). - Faun. Abh. Staat. Mus. Tierk.
Dresden, 12: 107-123.

JONASOVA M., PRACH K. (2004): Central-European mountain spruce (Picea abies (L.) Karst.)
forests: regeneration of tree species after a bark beetle outbreak. - Ecological
Engineering, 23: 15-27.

KIME R.D. (1992): On abundance of West-European millipedes (Diplopoda). - Ber. nat.-med.
Verein Innsbruck, Suppl. 10: 393-399.

KIME R.D., WAUTHY G., DELECOUR F., DUFRENE M., DRUGMAND D. (1992): Spatial
distribution and ecological preference of soil Diplopoda species. - Mém. Soc. Roy.
Belge Entomol., 35: 661-670.

LANG J. (1933): Piispévek k poznani ¢eskoslovenskych diplopodt. - Vést. Kral. Ces. Spol.
Nauk, Tt. II, 1933: 1-32.

LANG J. (1954): Mnohonozky - Diplopoda. Fauna CSR, Vol. 2. - NCSAV, Prague, 188p.

LANG J. (1959): Mnohonozky (Diplopoda). In: Kratochvil J. (Ed.): Kli¢ zvifeny CSR. Dil III.
- NCSAYV, Praha: 27-48.

MATEIKA K. (2008): Zakladni charakteristiky trvalych vyzkumnych ploch v oblasti Sumavy. -
URL: http://www.infodatasys.cz/sumava/tvp.pdf

ROSICKY (1876): Stonozky zemé &eské. - Archiv pro piirodovédecké prozkoumani Cech, III.
dil, IV. oddéleni, Praha, pp. 1-40.

-27 -


http://www.infodatasys.cz/sumava/tvp.pdf

RUZICKA V. (1988): The longtimely exposed rock debris pitfalls. - Vést. ¢s. Spole¢. zool., 52:
238-240.

SCHUBART O. (1934): Diplopoda. In: Die Tierwelt Deutschlands, Teil 28. - Jena, 318p.

Tajovsky K. (1992): First record of Leptoiulus braueri weberi (Diplopoda) from
Czechoslovakia. - Acta Soc. Zool. Bohemoslov., 56: 69-71.

Tajovsky K. (2001): Dosavadni poznatky o mnohonozkach (Diplopoda) a stonozkach
(Chilopoda) na tGzemi Sumavy. In: Manek, J. (Ed.): Aktuality Sumavského vyzkumu.
Sbornik z konference, Srni 2.-4. dubna 2001. - Sprava NP a CHKO Sumava, Vimperk,
pp. 173-175.

TAjovsky K. (2002): Contribution to the knowledge of the millipede fauna (Diplopoda) of
the Bohemian Forest, Czech Republic. - Silva Gabreta, 8: 149-156.

Tajovsky K. (2007): Fauna mnohonozek (Diplopoda) a stonozek (Chilopoda) smrkovych
porosttl vrcholovych &asti Sumavy postizenych kirovcovou kalamitou. Millipede
(Diplopoda) and centipede (Chilopoda) faunas in the spruce forests of the Bohemian
Forest affected by bark beetle outbreak. In: Dvotak, L., Sustr, P., Braun, V. (Eds.):
Aktuality Sumavského vyzkumu III, Aktuelles aus der Forschung in den Nationalparken
Bohmerwald / Bayerischer Wald, Research Actualities in Bohemian/Bawarian Forest.
Sbornik z konference, Tagungsband / Abstract book. Srni 4.-5.10.2007. - Sprava NP a
CHKO Sumava, Vimperk, pp. 59-60.

TAjovsky K., v tisku: Millipede (Diplopoda) and centipede (Chilopoda) assemblages of the
mountain spruce forests of the Bohemian Forest. History and actual knowledge. - Acta
Societatis Zoologicae Bohemicae, 79 (2015).

VERHOEFF K. W. (1901): Uber Diplopoden aud Siiddeutschland und Tirol. - Jahresh. Ver.
Naturkd. Stuttgart, 57: 81-111.

VERHOEFF K. W. (1927): Uber Diplopoden des bayrischen Waldes. - Zool. Jb. Syst., 53: 147-
174.

VERHOEFF K. W. (1934): Diplopoda. In: Brohmer, P., Ehrmann, P., Ulmer, G. (Eds.), Die
Tierwelt Mitteleuropas, Bd. 2, Lief. 3: 1-79.

-8 -



Vlastnosti pudy a struktura lesniho ekosystému ve vztahu

k jeho dynamice
Soil features and structure of the forest ecosystem in relation to their dynamics

Karel Matéjka
IDS, Na Komotsku 2175/2a, 143 00 Praha 4
matejka@infodatasys.cz

Abstract

The structure S of a system is ordered pair S = {M; Ru} of the set M of elements of the
system and set Ry of relationships between elements of the system. For ecosystems and
communities, it is possible to recognize species structure, spatial structure, functional
structure and temporal structure, for example. Temporal structure corresponds to the concepts
of ecosystem dynamics and succession. Climate is one of the key external factors of
succession. An analysis of the development of the regional precipitation and the regional
temperatures since 1961 was presented. A switch point in the development of precipitation
was observed around 1973. A similar point in the development of air temperature was located
near to the year 1996. This is consistent with the division of the period 1983-2012 between
years 1994/1995 using measurement at the weather station Churanov. The last period is
characterized not only with an increase in average temperatures, but also by increasing the
variability of total precipitation.

Soil is an important component of the terrestrial ecosystems. The soil has a complex
three-dimensional structure. As an example, the difference between seventh (spruce with
beech) and eighth (spruce) forest altitudinal zone (FAZ) was described using surface soil
horizons within probes within small distances. Selected features have specific correlations -
they form the specific structures, which differ in 7™ and 8" FAZ. Differences were also
discovered in the species structure of oribatid communities.

The incidence of spruce bark beetle (Ips typographus) is one of the factors that
significantly affect the status of mountain spruce forests. This beetle can be considered as a
key species for the dynamics of these forests and their regeneration. The bark beetle is spread
in the stand selectively depending on the status of individual trees. Infestations of the stands
are also very variable regarding to the character of the stand (density, origin, prevailing tree
form). For the possibility of the bark beetle gradation, fluctuations in the weather are
important, especially the incidence of dry and warm periods.

Forest management after the tree dieback has a major influence on the development of
the entire ecosystem. For instance, the analysis of state of the epigeic-beetle communities has
been shown that active silviculture management with thinning changes the state of the
ecosystem much greater than passive non-intervention management. Nature conservation
prefers therefore passive management in the climax mountain Norway spruce forests.

For the forest ecosystem is significant spatial arrangement of trees in the canopy, which
often determines the spatial structure of small-scale units (plant microcoenoses) of the herb
layer. It is particularly evident in some forest communities such as the climax spruce forests
near the upper tree limit or successional stages on former treeless plots where trees (Acer
pseudoplatanus or Picea abies) enters individually within scattered small plots (gaps).
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Pojem struktura ekosystému je jednim z centrdlnich pojmi moderni ekologie. Stejné
jako ekosystém, vychazi i struktura z obecné teorie systému. Diky tomu, Ze se jednd o tak
obecny piredmét naSeho badani v piirodé, dokaze propojit fadu zdanlivé velmi vzdalenych
témat, jak se budu snazit dolozit v nasledujicim textu na ptikladu horskych lest, predevSim
klimaxovych smr¢in.

Cilem nasledujiciho textu je integrace riznych poznatki tykajicich se (horskych) lest.
Jedna se tedy o jakysi typ reSerSe, ktera by se mohla stat zakladem pro dalsi diskusi o
vyzkumu téchto lesii a o jejich managementu, pfedevsim z hlediska ochrany ptirody. Horské
klimaxové smrciny stiedni Evropy jsou totiz typickym ptedstavitelem lest, kde je ucelny
pasivni (bezzasahovy) ochranafsky management (KINDLMANN et al. 2012), coZ v soucasnosti
vyvolava tadu bouflivych diskusi. Spravné pochopeni struktury ekosystému (lesniho, ale
nejen toho) 1 struktury vSech jeho spolecenstev je pfedpokladem pro spravné fizeni ochrany
téchto ekosystému a zachovani jejich biodiversity. Proto byla ptiprava piispévku podpotfena
projektem Péstebni opatreni pro zvySemi biodiversity v lesich v chrdanénych uzemich
financovanym v ramci EHP fondt v programu CZ02 Biodiverzita a ekosystémové sluzby /
Monitorovani a integrované pldnovani a kontrola v Zivotnim prostfedi, Adaptace na zménu
klimatu, ¢islo projektu EHP-CZ02-OV-1-015-2014.

Co je to struktura (eko)systému a jaké druhy struktury rozliSujeme?

Jednim z prvnich autord, ktefi mluvili o struktufe rostlinnych spolecenstev byl
Rejmanek (REIMANEK 1972, KUBIKOVA et REJMANEK 1973). To bylo v dobé¢, kdy se zacaly
objevovat prvni souborngj$i prace popisujici strukturu nckterych typili rostlinnych
spolecenstev, napiiklad tundry (ROSSWALL et HEAL 1975), jehli¢natych lesti (PERSSON 1980).
Casto byla davana do souvislosti struktura a disturbance &i sukcese (LEVIN et PAINE 1974,
ALLEN et FORMAN 1976). Rovnéz v Ceské republice vznikaly prvni prace zabyvajici se
primarn¢ strukturou vegetace (BURESOVA 1976).

Jak psal jiz REIMANEK (1972): "Struktura je ve fytocenologii chapana predevsim jako
prostorové uspofddani biomasy a pomérné zastoupeni zivotnich forem." Ani on se vSak
s takovou definici nespokojil a na zaklad¢ rozboru riiznych praci dosel k zavéru, ze je
potiebné vytvoftit definici novou: "Strukturu néjakého systému vytvareji (1) prvky systému,
(2) jejich pocet a (3) souhrn vztahl mezi nimi vcetné jejich spojeni a prostorového
usporadani." Pomoci moderniho formalizovaného vyjadieni mizeme tedy strukturu S vyjadfit
jako uspotadanou dvojici

S= {M, RM }

kde M je mnozina prvkl systému a Ry je mnozina vSech vztahli mezi prvky mnoziny M.

Pocet prvki nemusi byt explicitné uvadén, protoze je dan mohutnosti mnoziny M. Mnohdy je

slozité danou strukturu Gplné€ popsat, ale pouzivame urcitou funkci F(S) jako vhodnou (Casto

komplexni) charakteristiku struktury S. Podle toho, jaky charakter maji uvazované vztahy,
muzeme rozeznavat rizné druhy struktur.

e Struktura druhova: Jedna se o prosty soubor druhii spoleCenstva, ktery vSak je doplnén
systémem vazeb, tedy interakci mezi t€émito druhy. Jednou z komplexnich charakteristik
druhové struktury je druhova diversita, kterd mize byt popsdna pomoci fady indext
(MAGURRAN 2004).Popis druhové struktury je tedy tim, co v soucasnosti byva
vyjadfovano mdédnim pojmem "biodiversita" (KINDLMANN et al. 2012, pp. 21-26).
desetiletimi (ALLEN et STARR 1982). Zjednodusené¢ fteCeno, mnoho jevi lze
v ekosystémech pozorovat na riiznych urovnich. Proto i1 prostorové jednotky krajiny a
vegetace krajiny mizeme rozliSovat na fad¢ urovni. Pomérné snadno lze tak definovat
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z hlediska hierarchii rizné prostorové jednotky vegetace: vegetace krajiny, lokalniho
komplexu fytocendz, fytocendza (rostlinné spolecenstvo), mikrofytocendza a strukturalni
skupina druht (SOLON 1983, MATEJKA 1992a). Pfi pohledu na stfedoevropské horské
smrciny je mozno kazdy jejich komplex vazany naptiklad na horsky hibet spolu s dal$imi
doprovodnymi spolecenstvy (naptiklad raselinisté, nivy potokti, ptipadné alpinské bezlesi)
povazovat za lokalni komplex fytocendz. V ramci tohoto lokalniho komplexu mé zvlastni
vyznam vertikdlni proménlivost spoleCenstev, kterd je v lesich popisovana jako postupna
sména lesnich vegetacnich stupni (MATEJKA 2014a). Pro popis prostorové struktury
lesnich ekosystémii mé& zvlastni vyznam uspoiadani jednotlivych stroml v porostu. Pro
kvantifikaci tohoto uspotfadani (pravidelné - nahodné - shlukovité) se uzivaji metody
geostatistické analyzy (CRESSIE 1991, SCHABENBERGER et GOTWAY 2005). Jako
komplexni charakteristika prostorové struktury porostu jsou v takovém ptipadé pouzivany
napiiklad K- a L-funkce (SCHABENBERGER et GOTWAY 2005).

e Struktura funk¢éni mize byt vnimdna minimalné na dvou trovnich. Prvni troven se tyka
analyzy funkénich siti v ekosystému, pfi¢emz zakladni takové sit’ je pfedstavovana siti
potravni - sem spadé studium vztaht, které 1ze nazvat vztah predator - kofist, ale 1 fytofag
- hostitelska rostlina. Druhd troven si v§ima zastoupeni druhti s riiznymi funkénimi znaky
ve spoleCenstvu. Zde je vyvinuta cela teorie funk¢ni diversity (BOTTA-DUKAT 2005, DE
BELLO et al. 2013, KINZIG et al. 2001 aj.; aplikace v lesich viz napt. CARLUCCI et al. 2015,
HEDWALL et al. 2013, NAAF et WULF 2012), ktera ma vztah k teorii niky (CHASE et
LEIBOLD 2003). Komplexni charakteristikou funkcni struktury je funkeni diversita, ktera
muze byt vyjadiena takzvanym Rao indexem (BOTTA-DUKAT 2005). Postup zalozeny na
ptedpokladu, ze funkéni odliSnost rostlin by méla byt odraZena tim, v jak klasifika¢né
nepodobnych spolecenstvech se druhy vyskytuji, byl aplikovan pro lesy Krkono$
(MATEJKA 2007).

Struktura Casova je vyjadienim cCasové proménlivosti systému, tedy dynamiky ¢i
sukcese spoleCenstva. Dale byva pojedndvéana populacni struktura (WHITE 1985).

Casova struktura: dynamika ekosystému a sukcese

Sukcese je jeden ze zakladnich ekologickych pojmt (CLEMENTS 1916), rozvadét jej
vSak zde neni predmétem tohoto c¢lanku, proto necht je odkdzano pouze na zékladni
piehledné texty z ekologie (naptiklad ODUM 1977). Z hlediska teorie struktury (ekosystémd,
spoleCenstev) je mozno na sukcesi a na dynamiku spolecenstev pohlizet jako na ¢asovou
zménu struktury. Popisujeme tedy vztah charakteristik systému vzhledem k ¢asu.

Lesnicky vyzkum bohuzel dosud casto redukuje dynamiku lesa, tedy lesniho
ekosystému, na dynamiku lesniho porostu, respektive na rtst stromt (naptiklad PRETZSCH
2009). Poté 1 strukturalni charakteristiky, jakymi je diversita, byvaji prioritné¢ vztahovany
pouze k dievinné slozce ekosystému (SCHERER-LORENZEN et al. 2005).

Sukcesi a dynamiku ekosystémul ovliviluji faktory interni (napfiklad nckteré druhy,
které mohou podstatné¢ zménit charakter vyvoje; ¢asto jsou jimi byloZravci pusobici spasani
biomasy, ale téz hmyz, ktery ma moznost vyrazné¢ gradace) a faktory externi (napiiklad
variabilita klimatu, zaplavy; zvlastnim faktorem zaraditelnym do této kategorie je Clovék a
jeho vlivy).

Klima jako externi faktor dynamiky ekosystém

Dynamika lesniho ekosystému je zavisla na pribéhu pocasi v konkrétnich letech,
respektive na zménach klimatickych charakteristik ve sledovaném casovém obdobi. Zvlasté
zména klimatickych charakteristik mize pisobit poruseni homeostazy ekosystému, coz se
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muze projevit Ustupem nékterych druht a zvySenim vyskytu druhl jinych. ZvySeni
primérnych teplot vzduchu, zvlast¢ v kombinaci s vyskytem epizod sucha tak miize byt
v klimaxovych smr¢indch spojeno s gradaci lykozrouta smrkového, ktery zpiisobi rozpad
stromového patra a fadu navazujicich déja.

Dnes jiz existuje rozsahld datova baze dokazujici, Ze klima neni stabilni, ale neustéle se
meéni, pficemz zmény v poslednich desetiletich byly podstatné - viz data Mezinarodniho
panelu ke klimatické zméné, IPCC (http://www.ipcc.ch/). Pro popis téchto zmén je mozno
pouzit data z jednotlivych meteorologickych stanic (pro izemi Sumavy byla vyhodnocena
stanice Churanov; MATEJKA 2014). Pro celé regiony jsou k dispozici takzvané uzemni
charakteristiky, které uvefejiiuje Cesky hydrometeorologicky ustav jako primémé
charakteristiky jak pro celou Ceskou republiku, tak pro jednotlivé kraje (viz historick4 data na
webu www.chmi.cz).

Pii posuzovani vyvoje vybrané charakteristiky (nejcastéji primérnd teplota vzduchu
nebo thrn srdzek) se vétSinou vychdzi z regresni analyzy, kterd poskytuje informace o
pramérné zmén¢ této charakteristiky v ¢ase (KVETON 2001, MATEJKA 2013). Miize se vsak
téz vychéazet z predpokladu, ze zména nemusi byt plynula, ale mize dochazet ke skokové
zmén€. V takovém piipad€ je potfeba hledat obdobi, v ramci néhoz je charakteristika vice
méng stald, ale pritom se 1i$i priméry dvou po sobé nasledujicich obdobi. Rozdil priméri 1ze
statisticky vyhodnotit pomoci t-testu. Sledujeme-li tedy obdobi let 1961 az 2014, mizeme
celé obdobi rozdélit na dvé periody [1961;Y] a [Y+1;2014] s proménnou Y a k tomuto
rozdeleni obdobi mizeme vypocitat odpovidajici hodnotu statistiky t(Y) majici Studentovo t-
rozdéleni a odpovidajici pravdépodobnost chyby p(Y), ktera je opét funkei Y. Takto by bylo
mozno postupovat napiiklad pro primérné ro¢ni teploty, ale téZ pro pramérné teploty
v jednotlivych mésicich. Lze totiz ptedpokladdat, Ze teploty i srazky se chovaji rizné
v jednotlivych mésicich - nékdy ke zméné dochazi, jindy nema charakteristika Zzadnou zménu,
zména v riznych mésicich mize mit 1 odlisSny charakter (jednou vzestup, jindy pokles). Pii
vyhodnoceni izemnich teplot i srazek tak byla vypoctena pravdépodobnost zmény pn,(Y) pro

12
kazdy mésic m = 1 aZ 12 a déle byla vypoctena suma ) p (Y), ktera je funkci roku Y (obr.
m=1
1). Minimum této funkce indikuje pravdépodobny rok zmény. Ukazuje se, ze jak pro celou
Ceskou republiku, tak pro vétsinu kraji nastalo k nejvyrazngjsi zméné primérnych teplot po
roce 1996 a k nejvyraznéjsi zméné tthrnl srazek po roce 1973. V letech 1996/1997 primérné
teploty skokové vzrostly priblizné o pul stupné Celsia (obr. 2). Kolisani uhrna srazek vsak
neni tak jednoznacné: Do roku 1996 byl pozorovan slaby pokles téchto thrntl, ale od roku
1997 doslo opét k jejich primérmému zvyseni, piicemz se vSak vyrazné zvysila meziro¢ni
variabilita srdzkovych thrnti (obr. 3).

Pii vyhodnoceni dat stanice Churanov bylo provadéno déleni kratSiho c¢asového
intervalu 1983-2011 a na zdkladé vyskytu suchych pentdd bylo odvozeno ¢lenéni tohoto
intervalu mezi lety 1994 a 1995, tedy o dva roky dfive (Maté¢jka 2014), ale ob¢ subperiody
byly charakterizovany obdobn¢, jako v pfipad€é tizemnich charakteristik. Primérné zvySeni
teploty v celém obdobi 1983-2011 bylo vyhodnoceno ve vysi 0,4 °C za desetileti (viz téz
www.infodatasys.cz/climate). Vé&t$i narast teplot byl zjiStén na lokalitich ve vysSich
nadmoftskych vyskach (stanice Labska bouda 0,5 °C za 10 let), kde byl rovnéz zaznamenan
narist ro¢nich uhrnl srazek (primérné az o 93 mm za 10 let).

_ Poslednim dvéma znamym gradacim populace lykoZrouta smrkoveho (Ips typographus)
na Sumavé piedchédzela obdobi s vyraznym suchem ve vegetacni periodé (KINDLMANN et al.
2012). V devadesatych letech 20. stoleti se jednalo o gradaci vrcholici v letech 1996 a 1997
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po obdobi suchych let 1991 az 1994, gradaci 2006 az 2010 ptedchazel extrémni rok 2003
(REBETEZ et al. 20006).
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Obr. 1. Suma pravdépodobnosti chyby (p,) pfi rozdéleni intervalu let 1961-2014 rokem Y na dva intervaly
s rozdilnou primérnou teplotou vzduchu (T) nebo s rozdilnym primémym Ghrnem srazek (P). Rozdil dvou
prameéru testovan t-testem. Vyhodnoceny uzemni charakteristiky pro Ceskou republiku (A) a pro Jihocesky kraj

(B).
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Obr. 2. Priibéh primérnych roénich uzemnich teplot vzduchu (T) v Ceské republice a v Jihoeském kraji
v letech 1961-2014. Pro rozliSena obdobi 1974-1996 a 1997-2014 jsou znazornény linearni regrese pro data
Ceské republiky.
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Obr. 3. Priibéh roénich Ghrnd uzemnich srazek (P) v Ceské republice a v Jihodeském kraji v letech 1961-2014.
Pro rozliSena obdobi 1974-1996 a 1997-2014 jsou znazornény linearni regrese pro data Ceské republiky.

Pro vyvoj vegetace jsou zvlasté dulezité extrémy pocasi, které se projevuji ndhlymi
zménami pocasi v kratké dob&. Takové zmény totiz plisobi stresoveé na vétSinu organismil. Jak
tedy vypadalo pocasi na Sumavé z tohoto hlediska od roku 1961, pii¢emz k dispozici je fada
meieni z meteorologické stanice Churanov. Dosud byla zpracovdna z této stanice data
pétidennich primért (MATEJKA 2014b) a vysledky ukazaly na vyznamny piedél mezi roky
1994 a 1995, kdy se charakter pocasi signifikantné¢ zménil. Variabilita hodnot dennich
praméri teplot a dennich uhrnd srdzek byla vyhodnocena obdobné jako v praci MATEIKA
(2014b) pomoci semivarianci (c?) za asové useky 10 po sobé& nasledujicich dni. Zatimco pro
teploty vzduchu vychazi semivariance pro periodu 1961-1994 (¢* = 13,3 °C?) stejné jako pro
periodu 1995-2012 (c¢* = 13,6 °C?) (obr. 4), pro srazky vidime vyrazny nariist: semivariance
se zvysila mezi periodou 1961-1994 (c¢* = 29,2 mm?) a periodou 1995-2012 (¢* = 39,1 mm?)
0 34% (obr. 5).
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Obr. 4. Praiméma semivariance (c’) pro rozdily primérnych dennich teplot vzduchu béhem desetidennich
intervaltt v letech 1961-2012 dle méfeni na stanici CHMU Churanov. Vypocet obdobn¢ jako v MATEJKA
(2014b).
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Obr. 5. Primérna semivariance (c%) pro rozdily dennich ahrni sraZek beéhem desetidennich intervalii v letech
1961-2012 dle méfeni na stanici CHMU Churanov. Vypocet obdobn¢ jako v MATEIKA (2014b).

Skutecnosti vzrustajici variability srazek (po suchém obdobi nésleduje obdobi
s vysokym thrnem srdzek) si musime byt védomi, kdyZ chceme vyhodnotit variabilitu
pritokt vody v tocich ve vztahu k posSkozeni lesnich porostti lykozroutem smrkovym na
Sumavé. Jakakoli zména pritokii po roce 1995 je totiZ s nejvétsi pravdépodobnosti dana
zménou thrni a rozloZeni srazek v jednotlivych letech, nelze ji interpretovat jako vliv
lykoZrouta a rozpadu lesnich porosti.

-35-



Plda a jeji prostorova heterogenita

Pida predstavuje trojrozmérny systém, ktery je vyvinut v tenké vrstvé na zemském
povrchu. Jeho zékladni jednotka je oznacovana jako pedon - je to souvisly objekt, ktery je
relativné homogenni v horizontalnim sméru, ale ve sméru vertikalnim zahrnuje kompletni
sekvenci ptidnich horizonti. Mluvime-li o prostorové struktute pidy, musime tedy uvazovat o
vSech tfech rozmérech.

Z hlediska hierarchického pak musime rozlisit rizné pedologické jednotky od biomd,
pies krajiny, representanty jednotlivych pudnich typi (ty je moZno mapovat, viz napiiklad
KozAk et al. 2010), které byvaji spojeny s urcitymi ekosystémy (respektive s typy
ekosystému, piipadné s typy rostlinnych spolecenstev), az po mikropedony piedstavujici
prostorovou variabilitu pudy v ramci ekosystému. Kazdy mikropedon tak mutze byt
representovan jednim pladnim profilem. Vzhledem k destruktivité spojené se studiem
(odkryvéanim) ptidniho profilu, byva pocet studovanych profilti siln¢ limitovan. Navic odkryti
ptdniho profilu ndm umozni studovat charakter profilu v danou chvili, ale narusi charakter
pudy v Sir§im okoli, ¢imz znemoZzni dynamické studium pidy v tomto misté po delsi dobu.
Urcitym feSenim mtize byt odbér pidnich vzorkl za pomoci sondy.

Rozdil pad 7. a 8. lesniho vegetaéniho stupné

Rozdilnost pid riznych typt ekosystémii je mozno dokumentovat rozliSenim
vegetaCnich stupnil, jmenovité pak hranici 7. a 8. LVS. Tato hranice je spojena s hranici
intenzivnich podzolizacnich procesii odliSujici skupinu kambizemi a podzoli. Vzorky
povrchové vrstvy pudy byly odebrany sondou ze ctyt horskych lesnich ekosystému v ramci
vyskového transektu na jihovychodnim svahu Plechého na Sumavé ke srovnani procesii
v bukovych smisenych lesich 6. az 7. LVS (Fs) a v klimaxovych smrkovych lesich 8. LVS
(Pa). N¢kolik chemickych vlastnosti (celkovy obsah organické hmoty, vlastnosti huminovych
kyselin a fulvokyselin, uvolnitelny P, Ca, Mg, Fe a Al) byly srovnavdny s druhovou
strukturou spolecenstev pancitniki (Oribatida) ve stejnych vzorcich (MATEJKA et STARY
2009). Byly zjistény vyrazné rozdily mezi obéma typy ekosystémil: obsah Mg (0,42 mg.g”
v Fs ekosystémech ve srovnani s 0,30 mg.g”' v Pa ekosystémech), kvalita organické hmoty
(pomér obsahu C huminovych kyselin k obsahu C v celkovych extrahovatelnych humusovych
latkach byl 0,53 v Fs ekosystémech a 0,66 v Pa ekosystémech) i mnozstvi organické hmoty
(naptiklad obsah C huminovych kyselin byl 59 a 86 mg.g™' v Fs a Pa ekosystémech). Rozdilna
dynamika dekompozice organické hmoty a transport mineralnich prvka vedou k nékterym
opanym korelaénim zavislostem mezi chemickymi vlastnostmi pldy: korelace mezi
celkovymi a rozpustnymi popelovinami (r = +0,96 a —0,86 v Fs a Pa ekosystémech) a
korelace celkové popeloviny — obsah P (r = +0,76 a —0,92 v Fs a Pa ekosystémech)
predstavuji nejvyrazné€jsi ptiklady. Spolecenstva pancifnikii jsou zieteln¢ odlisnd v obou
typech ekosystémti. Odhaleny byly rozdilné korelace mezi parametry druhové struktury
spoleCenstev pancifnikii (naptiklad druhova diversita a celkova abundance pancifnikd) a
chemickymi vlastnostmi povrchové vrstvy pudy. To indikuje rozdily v tom, jaké proménné
jsou determinujici pro strukturu spoleCenstev panciinikii ve smiSeném bukovém nebo ve
smrkovém lesnim ekosystému.

Korelacni vztahy mezi obsahem rozpustnych popelovin a celkovych popelovin ukazuji
na pfitomnost podzolizacnich procesli v ptidach 8. LVS. Tam totiZ jsou mineralni elementy
vazany na organickou hmotu, kterd se na ptudni povrch dostane s opadem. Poté, co dojde
k ¢astecné dekompozici této hmoty, jsou mineralni prvky rychle vyplavovany do spodnich
pudnich horizontii. Obdobny princip byl potvrzen i v ramci vyzkumnych ploch v Krkonosich,
kde se tento korela¢ni koeficient ukazal jako vhodny znak pro odliSeni 7. a 8. LVS i
v mistech, kterd diky absolutni dominanci Picea abies ve stromovém patie budi dojem
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prislusnosti k 8. LVS. Odhaleni téchto korelacnich zavislosti v ekosystému je podminéno
prostorovou variabilitou pid, je tedy odrazem prostorové struktury pady. Na tuto strukturu
jsou navazana i spoleCenstva pudnich organismi, naptiklad studovanych panciinika, ktefi
jsou pouze omezené pohyblivi a indikuji vlastnosti prostfedi (pidy) pravé v mistech jejich
vyskytu.

Rozpad stromového patra a epigeicti brouci

v

Oproti pancifnikiim jsou epigeicti brouci vyrazné pohyblivéjsi, mohou tedy reagovat na
vlastnosti celého ekosystému, v némz se mohou pohybovat mezi riznymi misty, ktera jim
momentalné vyhovuji - nejen z hlediska fyzikélnich vlastnosti prostfedi (napiiklad teplota,
oslunénost, vlhkost), ale téz dle potravni nabidky.

Vyskovy transekt na svahu vrcholu Plechy

V jizni ¢asti Narodniho parku Sumava byl sledovan systém vyzkumnych ploch
usporddanych do vyskového transektu na jihovychodnim svahu Plechého (nejnize jsou
polozeny plochy P12 az P17 v mistech smiSenych lesti, nejvyssi polohu v klimaxovych
smréindich maji plochy P18 az P20). Jednd se o lokality v lesich s bezzasahovym
managementem. K plose P18 byly odbéry provadény téz z paralelni plochy A umisténé na
holiné¢ na rakouské stran¢ statni hranice. Na vSech plochach byly umistény v roce 2009 pasti
pro odchyt epigeickych broukti (BOHAC et MATEIKA 2010).
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Obr. 6. Klasifikace lesnich lokalit s bezzasahovym managementem podél vySkového transektu na
jihovychodnim svahu Plechého Wardovou metodou s kvadratem euklidovské distance. Doplnéna byla lokalita A
na pasece paralelni k plose P18. Druhy jsou representovany celkovym poctem jedinc odchycenych v pribéhu
roku 2009 (Cerven az listopad). Data BOHAC et MATEJKA (2010).

Vliv holosec¢ného hospodateni vyrazné ovlivnil strukturu spolecenstev brouku, takze
lokalita A se vyrazné¢ liSila od vSech ostatnich lokalit (obr. 6). Pocet druhti zde byl nizsi nez
na ostatnich plochach a ptevladaly zde ubikvistni druhy tolerantni k vyraznym zméndm
mikroklimatu a charakteristické pro nezastinéné biotopy. Odvoz mrtvého dieva na rakouské
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stran¢ vyrazné ochudil pocet po-travnich skupin broukt (schazi xylofagni a mycetofagni
druhy) a zcela eliminoval naro¢né reliktni a pralesni druhy.

Plochy v sousedstvi rakouskych holin na ¢eské strané s ponechanym mrtvym dievem se
broukt, od spoleCenstev holin. Vysoké je zastoupeni nékterych podkornich druhti, zejména
predatord ktiroved jako pestrokrovecnik mravenci (Thanasimus formicarius), podkorni
drablici (Nudobius lentus, Quedius plagiatus) a lesknacek podlouhly (Pitiophagus
pudniho substratu (napt. drabCici Acidota crenata a Quedius obscuripennis) a boreoalpinni
druhy alpinského bezlesi (napt. drabCici Eucnecosum brachypterum a Anthophagus alpestris).

Oblast Modravska

Na Modravsku bylo v roce 2010 vybrano celkem 10 ploch pro porovnani vlivu rizného
managementu na stav spoleCenstev epigeickych broukll v ramci tizemi, kde v 90. letech 20.
stoleti doslo k vyrazné gradaci lykozrouta smrkového a k naslednému velkoplosnému rozpadu
smrkovych porostil (KINDLMANN et al. 2012, p. 146-151). Jednalo se o plochy s Zivym nebo
prave se rozpadajicim lesnim porostem (L), plochy s kompletné odumielym lesnim porostem
v disledku ziru lykozrouta smrkového (D) a plochy na asanovanych holindch s vytézenym a
odvezenym dfevem (C). Na téchto plochach byly umistény pasti pro odchyt epigeickych
broukt, které byly opakované vybirany (BOHAC et MATEJIKA 2011, KINDLMANN et al. 2012,
pp. 178-185).

Numericka klasifikace sledovanych ploch (obr. 7) ukazuje jasné odlisnost holin (C) od
ostatnich ploch (D + L). Plochy s Zivym — odumirajicim a uplné¢ odumielym stromovym
porostem — nelze navzajem odlisit na zéklade slozeni spolecenstva epigeickych broukii.

Druhy typické pro paseky mohou byt charakterizovany jako takzvani r-stratégové.
Jedna se o eurytopni druhy, které se Casto vyskytuji na stanoviStich siln¢ ovlivnénych
¢lovékem. Druhy typické pro plochy skupin D a L maji uzsi ekologickou valenci. Jsou mezi
nimi i velmi vzicné horské druhy. Naptiklad druh Atrecus longiceps je indikatorem
ptirozenych horskych plivodnich lesii (pralest). Mezi témito dvéma skupinami druhl stoji
mensi pfechodna skupina, jejiz clenové jsou schopni zit ve vSech sledovanych ekosystémech.

Spolecenstva epigeickych broukt tak jasn€ ukazuji vyznam bezzasahového (pasivniho)
managementu horskych smréin. Tyto druhy, které zde byly vyuzity jako indikatory pro
zachovani ¢i ohrozeni pfirozené biodiversity, dokumentuji negativni vliv kdceni a odvozu
dieva z lest po jejich napadeni lykozroutem. Ukazuje se tak, ze v ekosystému po rozpadu
stromového patra stdle zlistdvaji mikrostanovisté, kde je vétSina pivodnich lesnich druhti
schopna pfezit a naopak sem neinvaduji druhy narusenych stanovist’ (KINDLMANN et al. 2012,
pp. 178-185).

Celkove¢ lze tedy konstatovat, ze druhova struktura spolecenstev epigeickych broukii
je vhodnym indikdtorem pro posouzeni stupné naruseni lesnich spolecenstev v dusledku
zvoleného lesnického managementu, jak bylo ukdzano na ptikladu lokalit v okoli Plechého,
tak na Modravsku.
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Obr. 7. Klasifikace lokalit v oblasti Modravska Wardovou metodou s kvadratem euklidovské distance. Plochy
byly rozdéleny do skupin lokalit s Zzivym nebo pravé se rozpadajicim lesnim porostem (L), s kompletné
odumielym lesnim porostem (D) a na asanované holiny (C). Druhy jsou representovany celkovym poctem
jedincti odchycenych v pritbéhu roku 2010 (Cerven az fijen). Data BOHAC et MATEIJKA (2011).

Mikrofytocendzy - zakladni stavebni kAmen horské smréiny

V klimaxové smréin¢ se uplatiiuji vétSinou druhy, které jsou bézné v subalpinskych
travnicich a vysokostébelnych nivach, snaseji tedy plné oslunéni.

Tato spolecenstva jsou druhové relativné chuda, takze na malych plochach (velikosti
okolo 1m?) se vyskytuje &asto i jednodruhovy porost predstavujici mikrofytocenozu
(MATEJKA 1992a). Za téchto podminek 1ze mikrofytocendzy typizovat pomoci dominantnich
druhti v podrostu. Zname tedy typy mikrofytocen6z Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa,
Vaccinium myrtillus, Luzula sylvatica a Athyrium distentifolium (MATEIKA 1992b, SVOBODA
et al. 2006), jejichz zastoupeni je typické pro konkrétni horskou smrcinu.

Prostorovéa heterogenita rostlinného spolecenstva vétSinou vzristd vstupem dievin do
diive bylinnych fytocenoz, tedy sukcesi od bezlesi k lesu, kterd mize probihat pomoci dvou
mechanismi (MATEJKA 2011, pp. 40-41). Prvnim je tzv. "time window", kdy se vyskytne
jeden Casovy okamzik, kdy miize dojit k hromadnému kliceni a uchyceni semenackt dievin.
Tehdy vétSinou vznikaji homogenni porosty (napt. Crataegus sp. div. [OSBORNOVA et al.
1990], Salix caprea a Betula pendula na opusténych polich [MATEJKA 1998], Alnus glutinosa
na loukach po zaplavach), v rdmci nichZ prostorova heterogenita je vétSinou nizka. Druhy typ
muze byt oznacen jako "space window" model, kdy dfeviny vstupuji do bylinného porostu na
malych specifickych ploskach, ¢asto v prub¢hu delSiho casového obdobi. Takova sukcese
byla popsana v literatute vicekrat, ¢asto jako vstup Picea abies do horskych luk po ukonceni
koseni (HRIVNAK et UIHAZY 2005, BEDNARIK 2014). Casté je rovnéz vnikani dievin do
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porostu na rozhrani dvou riiznych ploch, ¢imz se vzrist prostorové variability projevuje jako
vznik liniovych prvkl v krajin€ s ekotondlnim charakterem (MATEJKA 2010).

V lese s fidkym stromovym patrem, jakym je horskd smrc¢ina pii horni hranici lesa, kdy
navic jsou stromy zavétveny hluboko k zemi, ma zasadni vliv prostorové rozmisténi typt
mikrofytocen6z poloha daného mista vzhledem k nejblizSimu stromu a k jeho koruné, jak
bylo prokazano v tizemi Zidovského lesa (BEDNARIK et MATEIKA 2011). Tam bylo vybrano
20 rizné velkych stroml Picea abies a ve vzdalenostech 0, 2 .4 ,6 a 8 m jizné, respektive
severné od stiedu kmene bylo zapsano vzdy 10 fytocenologickych snimki na plose 1 m?
charakterizujicich danou mikrofytocen6zu. Popsana byla diferenciace mikrofytocenoz
v zavislosti od stfedu kmene s pouzitim numerické klasifikace a ordinace (obr. 8-9). Ukazalo
se, nejenze pod korunami smrku jsou vyvinuty specifické mikrofytocendzy (do vzdalenosti od
kmene vétSinou okolo 2 m), ale i ve vétSich vzdalenostech (na severni strané€ ptiblizné do 5 m
od kmene) jsou mikrofytocenozy ovlivnény ptitomnosti dieviny.

3 Nardus

1. Vaccinium

DCA2

crown center °,

3 T2 K 0 1 2 3
DCA1

Obr. 8. Diferenciace mikrofytocendz vzhledem k poloze plosky (velikost 1 m?) vii&i stiedu koruny nejblizsiho
stromu a v  zavislosti na  dominant¢ Dbylinného patra v  prostoru  Zidovského lesa
(www.infodatasys.cz/proj007/zidovskyles.htm).
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Obr. 9. Prvni a druha ordinaéni osa DCA pro mikrofytocendzy v zavislosti na poloze plosky (velikost 1 m*) viigi
stfedu koruny nejbliz§iho stromu v prostoru Zidovského lesa (www.infodatasys.cz/proj007/zidovskyles.htm).
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Lykozrout smrkovy se v lese Sifi selektivhé

Je rezistence stromu dilezitd nebo jeho napadeni kdrovcem je nahodny
proces?

Na zac¢atku devadesatych let byla zaloZena v centralni ¢asti Narodniho parku Sumava,
na lesni spravé Stozec plocha T (Trojmezi). Jedna se o smrkovy porost v mistech ptivodnich
horskych smrcin, nadmoiska vyska 1343 m, na mirném svahu (4 az 7°, severovychodni
expozice). Rostlinné spolecenstvo odpovidd asociaci Athyrio alpestris-Piceetum Hartman
1959. Za celou dobu sledovani od roku 1990 do roku 2003, respektive 2004 v porostu
neodumtel jediny strom. Stav porostu se zacal zhorSovat, vyjadifeno primérnou defoliaci, od
roku 2004 (obr. 10). Po klimaticky extrémnim roce 2003 zde dosSlo k postupné gradaci
lykozrouta smrkového. Podle stavu jedincli v roce 2007 byly stromy rozd€leny do dvou
skupin - "zivé 2007" a "mrtvé 2007", pti¢emz v roce 2007 byli z databaze vytazeni jedinci,
kteti byli poskozeni vichfici spojenou s bouii Kyrill (vyvraty, celkem 6 stromtl). Pro tyto dvé
skupiny byl zpétn¢ v databazi méfenych hodnot zjistén jejich diametralni piirast (obr. 11).
Ukézalo se, ze obé skupiny se vyrazné liSily, coz dokazuje, ze lykozrout primarné napadal
stromy s horsi riistovou kondici, pfi¢emz tento rozdil fyziologického stavu stromi byl patrny
jiz deset let pfed jejich napadenim. Pfitom odumfelé stromy byly v porostu rozmistény
nahodné, netvotily zadné shluky, ani se vyznamné neliSily ve své vySce nebo tloustce
(MATEJKA 2008).

700 -

—e— Defoliace

60.0 | - Podil mrtvych

50.0 4

40.0 4 * <

g

30.0 4

20.0 q

10.0

0.0 o—=o . . o . - : :
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Rok

Obr. 10. Vyvoj praimémé defoliace stromil Zivych v roce 2007 a podilu mrtvych stromi na plose T (Sumava).
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Obr. 11. Priméry roéni diametralni ptirGist Picea abies na Sumavé, na plose T (pobliz Trojmezi) u skupiny
jedinci, ktefi byli v roce 2007 zivi ve srovnani se skupinou jedinct, ktefi mezi roky 20054 az 2007 odumfeli
v diasledku ziru lykozrouta smrkového (MATEJKA 2008).

Na ¢em zavisi prostorové rozmisténi porostli napadenych kiirovcem?

V tizemi Narodniho parku Sumava je velmi zajimavou oblasti tzemi takzvaného
Zidovského lesa na Modravsku (viz www.infodatasys.cz/proj007/zidovskyles.htm). Jedna se
0 jedno z poslednich tizemi, které bylo do roku 2007 minimaln¢ zasazeno gradaci lykozrouta.
Zdejsi smrkové porosty jsou mozaikou spoleCenstev vzniklych spontdnni sukcesi (centralni
¢ast uzemi kolem vrcholu Medvédi hory) a vzrostlych vysadeb - kulturnich porosti na

vvvvvv

odlisnou prostorovou strukturu: sukcesi vzniklé porosty jsou rozvolnéné, vékove
riznorodéjsi, smrk je zde Casto zavétven az k zemi; vysazené porosty jsou oproti tomu
vyrazn¢ hust$i, maji vice méné pravidelné rozmisténi jedinct, jejichz vek je vyrovnangjsi
(BEDNARIK 2014, BEDNARIK et al. 2014). Piiblizn¢ od roku 2009 i zde dochazelo ke gradaci
lykozrouta smrkového, ktery vSak selektivné napadal s mnohem vy$si intenzitou pouze urcité
porosty, pficemz se jednalo o vysadby s jejich nepfirozenou strukturou, coz je zietelné z
prislusnych leteckych snimkti (obr. 12). Hranice porosti kompletné odumielych a porosti s
minimalnim napadenim je velmi ostra, ¢asto je urCitelna s presnosti jednotek metrti.
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Obr. 12. V{voj poskozeni smrkovych porostii vlivem Ziru lykozrouta smrkového v oblasti Zidovského lesa, &ast
severozapadné od vrcholu Medvédi hory mezi lety 2008 a 2013. Rozte¢ zobrazenych kiizku je 250 m. Letecké
snimky Sprava NP Sumava.

Zaver

Mluvime-li o struktufe néjakého systému, musime popsat soubor (mnozinu) objektd,
z nichz se tento systém skladé a soubor vztahi, které existuji mezi t€émito objekty. Podle toho,
jaky charakter maji zkoumané vztahy, miizeme rozlisit rizné struktury - naptiklad strukturu
druhovou, strukturu prostorovou, strukturu funkéni atd. Druhova struktura spolecenstva je

vlastné popisem jeho druhového slozeni, jehoz jednou ze zékladnich charakteristik je druhova
diversita, ¢imz se dostavdme ke vztahu druhové struktury a biodiversity.

Pro lesni ekosystém ma znaCny vyznam prostorové uspoiddani jedinci stromového
patra, které Casto urcuje i1 prostorové uspotradani maloploSnych jednotek (mikrofytocendz)
bylinného patra, coz je zfetelné zvlast¢ v nékterych lesnich spolecenstvech, jako jsou
klimaxové smr€iny v blizkosti horni hranice lesa nebo sukcesni spolecenstva, kdy do
byvalého bezlesi individualné vstupuji nékteré dieviny (Casto Acer pseudoplatanus nebo
Picea abies).

Jednim z faktorti, ktery vyznamné ovliviiuje stav horskych smréin je vyskyt
kambifagniho druhu lykozrout smrkovy (Ips typographus), ktery 1ze povazovat za kli€ovy
druh pro dynamiku téchto lesti a pro jejich obnovu. V lese se Sifi selektivné v zavislosti na
stavu jednotlivych stromill v porostu, ale soucasné napada s velmi rliznou intenzitou i porosty,
které se nachazeji v tésném sousedstvi. Pro moznost jeho gradace jsou dulezité¢ vykyvy
pocasi, pfedev§im vyskyt suchych a teplych let pfedchazejicich gradaci tohoto druhu.

Jak vlastni gradaci lykozrouta, tak nasledky rozpadu stromového patra horskych smrcin
(naptiklad dynamiku odtékajici vody z ekosystémil) je potfeba hodnotit se znalosti dynamiky
klimatu. Proto bylo upozornéno na fakt, ze ptfiblizné¢ od roku 1995 doslo vedle zvySeni
primé&rnych teplot vzduchu i1 k vyraznému rozkolisani srazkovych thrnt.
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