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Abstract

The structure X of a system is ordered pair £ = {M; Py} of the set M of elements of the
system and set Py 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 using probes randomly spaced with distances of several meters. 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 centralnich pojmi moderni ekologie. Stejné
jako ekosystém, vychdzi i struktura z obecné teorie systémil. Diky tomu, Ze se jedna o tak
obecny predmét naseho badani v prirod¢, dokaze propojit fadu zdanlivé velmi vzdalenych
témat, jak se budu snazit dolozit v nasledujicim textu na ptikladu horskych lest, pfedevsim
klimaxovych smr¢in.

Cilem nasledujiciho textu je integrace riznych poznatki tykajicich se (horskych) lesi.
Jedna se tedy o jakysi typ reSerSe, kterd by se mohla stat zdkladem pro dalsi diskusi o
vyzkumu téchto lest a o jejich managementu, ptedevsim z hlediska ochrany ptirody. Horské
klimaxové smréiny stiedni Evropy jsou totiz typickym piedstavitelem lesi, kde je ucelny
pasivni (bezzasahovy) ochranarsky management (KINDLMANN et al. 2012), coz v soucasnosti
vyvolava tfadu bouilivych diskusi. Spravné pochopeni struktury ekosystému (lesniho, ale
nejen toho) i struktury vSech jeho spolecenstev je pfedpokladem pro spravné fizeni ochrany
téchto ekosystému a zachovani jejich biodiversity. Proto byla pfiprava piispévku podpotfena
projektem Péstebni opatieni pro zvySeni biodiversity v lesich v chranénych 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
Rejmének (REIMANEK 1972, KUBIKOVA et REJMANEK 1973). To bylo v dob¢, kdy se zacaly
objevovat prvni souborngj$i prace popisujici strukturu nékterych typd rostlinnych
spole€enstev, naptiklad 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 REJMANEK (1972): "Struktura je ve fytocenologii chapana pfedevsim jako
prostorové usporadani biomasy a pomérné zastoupeni zivotnich forem." Ani on se vSak
s takovou definici nespokojil a na zdklad€¢ rozboru riiznych praci doSel k zavéru, ze je
potiebné vytvofit definici novou: "Strukturu néjakého systému vytvareji (1) prvky systému,
(2) jejich pocet a (3) souhrn vztahli mezi nimi vcetné jejich spojeni a prostorového
uspofadani." Pomoci moderniho formalizovaného vyjadieni miizeme tedy strukturu X vyjadfit
jako uspotadanou dvojici

2= {M; Pu}

kde M je mnozina prvkl systému a Py je mnozina vSech vztahii mezi prvky mnoziny M.

Pocet prvkii nemusi byt explicitné uvaden, protoze je dan mohutnosti mnoziny M. Mnohdy je

slozité danou strukturu uplné popsat, ale pouzivame urcitou funkci F(¥) jako vhodnou (Casto

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

e Struktura druhova: Jedna se o prosty soubor druhil spoleCenstva, ktery vSak je doplnén
systémem vazeb, tedy interakci mezi témito druhy. Jednou z komplexnich charakteristik
druhové struktury je druhova diversita, kterd mize byt popsana 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¢ feCeno, mnoho jevi lze
v ekosystémech pozorovat na rtiznych trovnich. Proto i1 prostorové jednotky krajiny a
vegetace krajiny miizeme 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). Pii pohledu na stfedoevropské horské
smréiny je mozno kazdy jejich komplex vazany naptiklad na horsky hibet spolu s dal$imi
doprovodnymi spolecenstvy (naptiklad raselinisté, nivy potokd, ptipadné alpinské bezlesi)
povazovat za lokalni komplex fytocendz. V ramci tohoto lokalniho komplexu mé zvlastni
vyznam vertikalni proménlivost spolecenstev, ktera je v lesich popisovana jako postupna
sména lesnich vegetacnich stupnid (MATEJKA 2014a). Pro popis prostorové struktury
lesnich ekosystémi ma zvlastni vyznam usporadani jednotlivych stromd 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 piipad€ pouzivany
napiiklad K- a L-funkce (SCHABENBERGER et GOTWAY 2005).

e Struktura funk¢éni mize byt vniména minimalné na dvou urovnich. Prvni troven se tyka
analyzy funkcnich siti v ekosystému, pficemz zakladni takova sit’ je pfedstavovana siti
potravni - sem spada studium vztahd, které Ize nazvat vztah predator - kofist, ale i fytofag
- hostitelska rostlina. Druhd uroven si v§ima zastoupeni druhti s riznymi funkénimi znaky
ve spoleCenstvu. Zde je vyvinuta celd teorie funkéni 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 funkéni struktury je funkéni diversita, ktera
muze byt vyjadiena takzvanym Rao indexem (BOTTA-DUKAT 2005). Postup zalozeny na
predpokladu, Ze funkéni odliSnost rostlin by méla byt odrazena tim, v jak klasifikaéné
nepodobnych spolecenstvech se druhy vyskytuji, byl aplikovan pro lesy Krkonos
(MATEJKA 2007).

Struktura Casova je vyjadfenim casové proménlivosti systému, tedy dynamiky ci
sukcese spolecenstva. Dale byva pojedndvana populacni struktura (WHITE 1985).

Casova struktura: dynamika ekosystému a sukcese

Sukcese je jeden ze zakladnich ekologickych pojmti (CLEMENTS 1916), rozvadét jej
vSak zde neni pfedmétem tohoto c¢lanku, proto necht je odkazano pouze na zakladni
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 rust stromt (napiiklad PRETZSCH
2009). Poté i strukturalni charakteristiky, jakymi je diversita, byvaji prioritn¢ vztahovany
pouze k dfevinné slozce ekosystému (SCHERER-LORENZEN et al. 2005).

Sukcesi a dynamiku ekosystémut ovlivituji faktory interni (naptiklad nékteré druhy,
které mohou podstatné zménit charakter vyvoje; €asto jsou jimi byloZravci pisobici spasani
biomasy, ale téz hmyz, ktery ma moznost vyrazné gradace) a faktory externi (naptiklad
variabilita klimatu, zaplavy; zvlastnim faktorem zataditelnym do této kategorie je ¢lovek a
jeho vlivy).

Klima jako externi faktor dynamiky ekosystémui

Dynamika lesniho ekosystému je zdvisld na pribéhu pocasi v konkrétnich letech,
respektive na zménach klimatickych charakteristik ve sledovaném ¢asovém obdobi. Zv1asté
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zména klimatickych charakteristik mize plisobit poruseni homeostazy ekosystémt, coz se
muze projevit ustupem nékterych druhti a zvySenim vyskytu druhii jinych. ZvySeni
pramérnych teplot vzduchu, zvlast¢ v kombinaci s vyskytem epizod sucha tak miize byt
v klimaxovych smréindch spojeno s gradaci lykozrouta smrkového, ktery zpisobi rozpad
stromového patra a fadu navazujicich déja.

Dnes jiz existuje rozsahla datova baze dokazujici, Ze klima neni stabilni, ale neustale 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 tizemi Sumavy byla vyhodnocena
stanice Churanov; MATEIKA 2014). Pro celé regiony jsou k dispozici takzvané Uzemni
charakteristiky, které uvefejiiuje Cesky hydrometeorologicky tstav jako pramémé
charakteristiky jak pro celou Ceskou republiku, tak pro jednotlivé kraje (viz historicka data na
webu www.chmi.cz).

Pfi posuzovani vyvoje vybrané charakteristiky (nejCastéji primérna teplota vzduchu
nebo thrn srazek) se vétSinou vychazi z regresni analyzy, kterd poskytuje informace o
pramérné zmén¢ této charakteristiky v ase (KVETON 2001, MATEJKA 2013). MiiZe se vsak
téz vychazet z predpokladu, ze zména nemusi byt plynula, ale mize dochazet ke skokové
zméng. V takovém piipad¢ je potieba hledat obdobi, v ramci néhoz je charakteristika vice
mén¢ stala, ale pfitom se 1isi priméry dvou po sobé nésledujicich obdobi. Rozdil primért 1ze
statisticky vyhodnotit pomoci t-testu. Sledujeme-li tedy obdobi let 1961 az 2014, muzeme
celé obdobi rozde€lit na dvé periody [1961;Y] a [Y+1;2014] s proménnou Y a k tomuto
rozdéleni obdobi miizeme vypocitat odpovidajici hodnotu statistiky t(Y) majici Studentovo t-
rozdeleni 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 primérné teploty
v jednotlivych mésicich. Lze totiz predpokladat, ze teploty i srazky se chovaji rtzné
v jednotlivych mésicich - nékdy ke zméne dochazi, jindy nema charakteristika zadnou zménu,
zména v riznych mésicich miize mit i odliSny charakter (jednou vzestup, jindy pokles). Pfi
vyhodnoceni uizemnich teplot i srazek tak byla vypoctena pravdépodobnost zmény pm(Y) pro

12
kazdy mésic m = 1 az 12 a dale byla vypodtena 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 krajii nastalo k nejvyrazngjsi zméné praimérnych teplot po
roce 1996 a k nejvyraznéjsi zméné thrnl srazek po roce 1973. V letech 1996/1997 primérné
teploty skokové vzrostly pfiblizn€ o pul stupné Celsia (obr. 2). Kolisani thrni srazek vsak
neni tak jednoznacné: Do roku 1996 byl pozorovan slaby pokles téchto uhrni, ale od roku
1997 doslo opét k jejich primémému zvyseni, pficemz se vSak vyrazné zvySila mezirocni
variabilita srazkovych uhrnt (obr. 3).

Pii vyhodnoceni dat stanice Churanov bylo provadéno déleni kratSiho casového
intervalu 1983-2011 a na zdkladé vyskytu suchych pentad bylo odvozeno ¢lenéni tohoto
intervalu mezi lety 1994 a 1995, tedy o dva roky diive (Matéjka 2014), ale obé subperiody
byly charakterizovany obdobné, jako v ptipadé tizemnich charakteristik. Primérmé zvyseni
teploty v celém obdobi 1983-2011 bylo vyhodnoceno ve vysi 0,4 °C za desetileti (viz téz
www.infodatasys.cz/climate). VétSi nartst teplot byl zjistén na lokalitich ve wvyssich
nadmoiskych vyskach (stanice Labska bouda 0,5 °C za 10 let), kde byl rovnéz zaznamenan
nartst roénich thrnti srazek (primérné az o 93 mm za 10 let).

_ Poslednim dvéma znamym gradacim populace IykoZrouta smrkového (Ips typographus)
na Sumavé piedchazela 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 piedchazel extrémni rok 2003

(REBETEZ et al. 2006).
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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
praméru testovan t-testem. Vyhodnoceny uzemni charakteristiky pro Ceskou republiku (A) a pro Jihocesky kraj

(B).
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Obr. 2. Pribéh pramérnych roénich uzemnich teplot vzduchu (T) v Ceské republice a v JihoGeském kraji
v letech 1961-2014. Pro rozliSena obdobi 1974-1996 a 1997-2014 jsou znazornény linedrni 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 zvlaste dilezité extrémy pocasi, které se projevuji nahlymi
zménami pocasi v kratké dob¢. Takové zmény totiz plisobi stresove na vétSinu organismu. Jak
tedy vypadalo pocasi na Sumavé z tohoto hlediska od roku 1961, pfi¢emz k dispozici je fada
métfeni z meteorologické stanice Churanov. Dosud byla zpracovéna z této stanice data
petidennich praméri (MATEIKA 2014b) a vysledky ukézaly na vyznamny pfed¢l mezi roky
1994 a 1995, kdy se charakter pocasi signifikantn¢ zménil. Variabilita hodnot dennich
praméri teplot a dennich uhrni srdzek byla vyhodnocena obdobné jako v praci MATEIKA
(2014b) pomoci semivarianci (c*) za asové useky 10 po sobé& nasledujicich dndi. Zatimco pro
teploty vzduchu vychazi semivariance pro periodu 1961-1994 (¢ = 13,3 °C?) stejna jako pro
periodu 1995-2012 (c¢* = 13,6 °C?) (obr. 4), pro srazky vidime vyrazny narfist: semivariance
se zvysila mezi periodou 1961-1994 (¢* =292 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
interval v letech 1961-2012 dle méfeni na stanici CHMU Churanov. Vypocet obdobné jako v MATEIJKA

(2014b).
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Obr. 5. Primérna semivariance (¢”) pro rozdily dennich uhrni srazek béhem desetidennich intervalii v letech
1961-2012 dle méfeni na stanici CHMU Churanov. Vypocet obdobn¢ jako v MATEIKA (2014b).

SkuteCnosti vzrustajici variability srdzek (po suchém obdobi nasleduje obdobi
s vysokym thrnem srazek) si musime byt védomi, kdyZz chceme vyhodnotit variabilitu
pritokt vody v tocich ve vztahu k posSkozeni lesnich porostli lykozroutem smrkovym na
Sumavé. Jakakoli zména priitoki po roce 1995 je totiZz s nejvétsi pravdépodobnosti dana
zménou thrnu a rozloZeni srazek v jednotlivych letech, nelze ji interpretovat jako vliv
lykoZrouta a rozpadu lesnich porosti.
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Puda a jeji prostorova heterogenita

Piida ptfedstavuje 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 horizontdlnim sméru, ale ve sméru vertikdlnim zahrnuje kompletni
sekvenci pudnich horizontti. Mluvime-li o prostorové struktufe piidy, musime tedy uvazovat o
vSech tfech rozmérech.

Z hlediska hierarchického pak musime rozlisit rizné pedologické jednotky od biomd,
ptes krajiny, representanty jednotlivych ptidnich typl (ty je mozno mapovat, viz naptiklad
KozAk et al. 2010), které byvaji spojeny s urcitymi ekosystémy (respektive s typy
ekosystému, ptipadné s typy rostlinnych spolecenstev), az po mikropedony piedstavujici
prostorovou variabilitu pidy v ramci ekosystému. Kazdy mikropedon tak mutze byt
representovan jednim padnim profilem. Vzhledem k destruktivité spojené se studiem
(odkryvanim) ptidniho profilu, byva pocet studovanych profilii silné limitovan. Navic odkryti
pudniho profilu ndm umozni studovat charakter profilu v danou chvili, ale narusi charakter
pudy v Sir§im okoli, ¢imz znemozni dynamické studium ptidy v tomto misté po delsi dobu.
Urcitym feSenim miZe byt odbér pidnich vzorkd za pomoci sondy.

Rozdil pud 7. a 8. lesniho vegetaéniho stupné

Rozdilnost pid rGznych typl ekosystémi je mozno dokumentovat rozliSenim
vegetaCnich stupiiti, jmenovité pak hranici 7. a 8. LVS. Tato hranice je spojena s hranici
intenzivnich podzoliza¢nich procesti odliSujici skupinu kambizemi a podzoli. Vzorky
povrchové vrstvy pady byly odebrany sondou ze ¢tyt horskych lesnich ekosystémt v ramci
vyskového transektu na jihovychodnim svahu Plechého na Sumavé ke srovnani procesi
v bukovych smisenych lesich 6. az 7. LVS (Fs) a v klimaxovych smrkovych lesich 8. LVS
(Pa). Nékolik chemickych vlastnosti (celkovy obsah organické hmoty, vlastnosti huminovych
kyselin a fulvokyselin, uvolnitelny P, Ca, Mg, Fe a Al) byly srovnavany s druhovou
strukturou spolecenstev panciinikli (Oribatida) ve stejnych vzorcich (MATEJKA et STARY
2009). Byly zjistény vyrazné rozdily mezi obéma typy ekosystémi: 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
(napiiklad obsah C huminovych kyselin byl 59 a 86 mg.g™' v Fs a Pa ekosystémech). Rozdilna
dynamika dekompozice organické hmoty a transport mineralnich prvkd vedou k nékterym
opacnym korelacnim zavislostem mezi chemickymi vlastnostmi pidy: 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)
piedstavuji nejvyraznéjsi priklady. SpoleCenstva panciinik jsou zietelné¢ odliSnd v obou
typech ekosystémti. Odhaleny byly rozdilné korelace mezi parametry druhové struktury
spolecCenstev panciinikii (napfiklad druhovéa diversita a celkovd abundance panciinikil) a
chemickymi vlastnostmi povrchové vrstvy plidy. To indikuje rozdily v tom, jaké proménné
jsou determinujici pro strukturu spolecenstev pancifnikii ve smiSeném bukovém nebo ve
smrkovém lesnim ekosystému.

Korela¢ni vztahy mezi obsahem rozpustnych popelovin a celkovych popelovin ukazuji
na pfitomnost podzolizacnich procesti v ptidach 8. LVS. Tam totiz jsou mineralni elementy
vazany na organickou hmotu, kterd se na pudni povrch dostane s opadem. Poté, co dojde
k ¢astecné dekompozici této hmoty, jsou mineralni prvky rychle vyplavovany do spodnich
pudnich horizonti. Obdobny princip byl potvrzen i v rdmci vyzkumnych ploch v Krkonosich,
kde se tento korelac¢ni koeficient ukazal jako vhodny znak pro odliSeni 7. a 8. LVS i
v mistech, ktera diky absolutni dominanci Picea abies ve stromovém patie budi dojem
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prislusnosti k 8. LVS. Odhaleni téchto korela¢nich zavislosti v ekosystému je podminéno
prostorovou variabilitou piid, je tedy odrazem prostorové struktury pidy. Na tuto strukturu
jsou navazana i spoleCenstva pudnich organismi, napiiklad studovanych panciiniki, kteti
jsou pouze omezen¢ pohyblivi a indikuji vlastnosti prostiedi (pidy) pravé v mistech jejich
vyskytu.

Rozpad stromového patra a epigeicti brouci

v

Oproti panciinikiim jsou epigeiéti brouci vyrazné pohyblivéjsi, mohou tedy reagovat na
vlastnosti celého ekosystému, v némz se mohou pohybovat mezi riznymi misty, kterd jim
momentalné vyhovuji - nejen z hlediska fyzikdlnich 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
uspotfaddanych 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
holin¢ na rakouské stran¢ statni hranice. Na vsech plochach byly umistény v roce 2009 pasti
pro odchyt epigeickych broukii (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 poétem jedinc odchycenych v pribéhu
roku 2009 (Cerven az listopad). Data BOHAC et MATEIKA (2010).

Vliv holosec¢ného hospodateni vyrazné ovlivnil strukturu spolecenstev brouku, takze
lokalita A se vyrazné liSila od vSech ostatnich lokalit (obr. 6). Pocet druhli zde byl niz$i nez na
ostatnich plochach a pievladaly zde ubikvistni druhy tolerantni k vyraznym zménam
mikroklimatu a charakteristické pro nezastinéné biotopy. Odvoz mrtvého difeva na rakouské
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stran¢ vyrazné ochudil pocet po-travnich skupin broukti (schézi xylofagni a mycetofagni
druhy) a zcela eliminoval naro¢né reliktni a pralesni druhy.

Plochy v sousedstvi rakouskych holin na ¢eské stran¢ s ponechanym mrtvym dfevem se
brouki, od spolecenstev holin. Vysoké je zastoupeni nékterych podkornich druhtl, zejména
predatori klrovei jako pestrokrovecnik mravenci (Thanasimus formicarius), podkorni
drabcici (Nudobius lentus, Quedius plagiatus) a lesknadCek podlouhly (Pitiophagus
pudniho substratu (napf. drablici Acidota crenata a Quedius obscuripennis) a boreoalpinni
druhy alpinského bezlesi (napt. drab¢ici 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 porostii (KINDLMANN et al. 2012, p. 146-151). Jednalo se o plochy s Zivym nebo
pravé se rozpadajicim lesnim porostem (L), plochy s kompletné odumtelym lesnim porostem
v disledku ziru lykozrouta smrkového (D) a plochy na asanovanych holinach s vytézenym a
odvezenym dfevem (C). Na téchto plochach byly umistény pasti pro odchyt epigeickych
brouki, které byly opakované vybirany (BOHAC et MATEJKA 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 odumfelym stromovym
porostem — nelze navzajem odlisit na zdkladé sloZeni spolecenstva epigeickych brouk.

Druhy typické pro paseky mohou byt charakterizovany jako takzvani r-stratégové.
Jednd se o eurytopni druhy, které se Casto vyskytuji na stanovistich silné¢ ovlivnénych
¢lovékem. Druhy typické pro plochy skupin D a L maji uzsi ekologickou valenci. Jsou mezi
nimi 1 velmi vzacné horské druhy. Naptiklad druh Atrecus longiceps je indikatorem
piirozenych horskych ptivodnich lest (pralesti). Mezi témito dvéma skupinami druhi stoji
mensi pfechodnd skupina, jejiz lenové jsou schopni zit ve vSech sledovanych ekosystémech.

Spolecenstva epigeickych brouki tak jasné ukazuji vyznam bezzasahového (pasivniho)
managementu horskych smréin. Tyto druhy, které zde byly vyuzity jako indikatory pro
zachovani €1 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 stale ziistavaji mikrostanovisté, kde je vétSina pivodnich lesnich druht
schopna pfezit a naopak sem neinvaduji druhy narusenych stanovist’ (KINDLMANN et al. 2012,
pp. 178-185).

Celkové lze tedy konstatovat, ze druhova struktura spolecenstev epigeickych brouki
je vhodnym indikdtorem pro posouzeni stupné naruSeni lesnich spolecenstev v disledku
zvoleného lesnického managementu, jak bylo ukazano 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 zivym nebo pravé se rozpadajicim lesnim porostem (L), s kompletné
odumfelym lesnim porostem (D) a na asanované holiny (C). Druhy jsou representovany celkovym poctem
jedinct odchycenych v pribéhu roku 2010 (Cerven az fijen). Data BOHAC et MATEJKA (2011).

Mikrofytocendzy - zakladni stavebni kAmen horské smréiny

V klimaxové smrcin€ 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 piedstavujici mikrofytocendzu
(MATEJKA 1992a). Za téchto podminek Ize mikrofytocendzy typizovat pomoci dominantnich
druhtli v podrostu. Zname tedy typy mikrofytocendz Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa,
Vaccinium myrtillus, Luzula sylvatica a Athyrium distentifolium (MATEJKA 1992b, SVOBODA
et al. 2006), jejichz zastoupeni je typické pro konkrétni horskou smrcinu.

Prostorova heterogenita rostlinného spolecenstva vétSinou vzrustd vstupem dievin do
diive bylinnych fytocenoz, tedy sukcesi od bezlesi k lesu, kterd mlize probihat pomoci dvou
mechanismi (MATEJKA 2011, pp. 40-41). Prvnim je tzv. "time window", kdy se vyskytne
jeden casovy okamzik, kdy mize dojit k hromadnému kliceni a uchyceni semenackli dievin.
Tehdy vétSinou vznikaji homogenni porosty (napt. Crataegus sp. div. [OSBORNOVA et al.
19901, Salix caprea a Betula pendula na opusténych polich [MATEIKA 1998], Alnus glutinosa
na loukach po zaplavach), v ramci nichz prostorova heterogenita je vétSinou nizka. Druhy typ
muze byt oznacen jako "space window" model, kdy dieviny vstupuji do bylinného porostu na
malych specifickych ploskach, ¢asto v prubéhu delSiho casového obdobi. Takova sukcese
byla popsana v literatute vicekrat, ¢asto jako vstup Picea abies do horskych luk po ukonceni
koseni (HRIVNAK et UJHAZY 2005, BEDNARIK 2014). Casté je rovnéZz vnikani dfevin do
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porostu na rozhrani dvou rtiznych ploch, ¢imz se vzriist prostorové variability projevuje jako
vznik liniovych prvki v krajiné€ s ekotonalnim charakterem (MATEJKA 2010).

V lese s fidkym stromovym patrem, jakym je horska smréina pii horni hranici lesa, kdy
navic jsou stromy zavétveny hluboko k zemi, ma zisadni vliv prostorové rozmisténi typt
mikrofytocen6z poloha daného mista vzhledem k nejbliz§imu stromu a k jeho koruné, jak
bylo prokazano v tizemi Zidovského lesa (BEDNARIK et MATEIKA 2011). Tam bylo vybrano
20 ruzné velkych stroml Picea abies a ve vzdalenostech 0, 2 ,4 ,6 a 8 m jizn¢, respektive
severné od stiedu kmene bylo zapsano vzdy 10 fytocenologickych snimkii na plose 1 m’
charakterizujicich danou mikrofytocenézu. Popsana byla diferenciace mikrofytocendz
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¢ bylinného patra v  prostoru  Zidovského lesa
(www.infodatasys.cz/proj007/zidovskyles.htm).
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Lykozrout smrkovy se v lese Sifi selektivhé

Je rezistence stromu dilezitda nebo jeho napadeni kirovcem je nahodny
proces?

Na za¢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, nadmoiskd 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
neodumfel jediny strom. Stav porostu se zacal zhorSovat, vyjadieno primérnou defoliaci, od
roku 2004 (obr. 10). Po klimaticky extrémnim roce 2003 zde doslo k postupné gradaci
lykozrouta smrkového. Podle stavu jedincti v roce 2007 byly stromy rozd€leny do dvou
skupin - "zivé 2007" a "mrtvé 2007", pticemz v roce 2007 byli z databdze vytazeni jedinci,
kteti byli poskozeni vichfici spojenou s bouii Kyrill (vyvraty, celkem 6 stromi). Pro tyto dvé
skupiny byl zpétn¢ v databdzi méfenych hodnot zjistén jejich diametralni ptirtst (obr. 11).
Ukézalo se, ze ob¢é skupiny se vyrazné liSily, coz dokazuje, ze lykozrout primarné¢ napadal
stromy s horsi ristovou kondici, pfi¢emz tento rozdil fyziologického stavu stromt byl patrny
jiz deset let pred jejich napadenim. Pfitom odumielé stromy byly v porostu rozmistény
nahodné, netvotily zadné shluky, ani se vyznamné neliSily ve své vySce nebo tloust’ce
(MATEJKA 2008).
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Obr. 10. Vyvoj primérné defoliace stromil Zivych v roce 2007 a podilu mrtvych stromi na plose T (Sumava).
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Obr. 11. Primémy roéni diametralni ptiriist Picea abies na Sumavé, na plose T (pobliz Trojmezi) u skupiny
jedinct, ktefi byli v roce 2007 zivi ve srovnani se skupinou jedinct, ktefi mezi roky 20054 az 2007 odumfeli
v disledku ziru lykozrouta smrkového (MATEJKA 2008).

Na ¢em zavisi prostorové rozmisténi porostli napadenych kiirovcem?

V tizemi Néarodniho parku Sumava je velmi zajimavou oblasti tizemi takzvaného
Zidovského lesa na Modravsku (viz www.infodatasys.cz/proj007/zidovskyles.htm). Jedna se
o0 jedno z poslednich Gzemi, které bylo do roku 2007 minimalné zasaZeno gradaci lykoZrouta.
Zdejsi smrkové porosty jsou mozaikou spolecenstev vzniklych spontanni sukcesi (centralni
cast zemi kolem vrcholu Medvédi hory) a vzrostlych vysadeb - kulturnich porostl na
mistech diivéjsich pfirozenych smréin (v ptilehlém okoli). Oba typy porosti maji vyrazné
odli$nou prostorovou strukturu: sukcesi vzniklé porosty jsou rozvolnéné, vékove riiznorod¢;jsi,
smrk je zde Casto zavétven az k zemi; vysazené porosty jsou oproti tomu vyrazné hustsi, maji
vice mén¢ pravidelné rozmisténi jedincl, jejichz vék je vyrovnanéjSi (BEDNARIK 2014,
BEDNARIK et al. 2014). Ptiblizné¢ od roku 2009 i zde dochézelo ke gradaci lykozrouta
smrkového, ktery vSak selektivné napadal s mnohem vys$i intenzitou pouze urcité porosty,
pricemz se jednalo o vysadby s jejich nepfirozenou strukturou, coz je zietelné z prislusnych
leteckych snimkii (obr. 12). Hranice porosti kompletné odumielych a porostii s minimalnim
napadenim je velmi ostra, Casto je ur¢itelnd s presnosti jednotek metrti.
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Obr. 12. Vyvoj poskozeni smrkovych porostii vlivem Ziru lIykozrouta smrkového v oblasti Zidovského lesa, Gast
severozapadn€ od vrcholu Medvédi hory mezi lety 2008 a 2013. Rozte¢ zobrazenych kfizki je 250 m. Letecke
snimky Sprava NP Sumava.

Zaver

Mluvime-li o struktufe né¢jakého systému, musime popsat soubor (mnozinu) objekti,
z nichz se tento systém sklada a soubor vztahi, které existuji mezi t€émito objekty. Podle toho,
jaky charakter maji zkoumané vztahy, mizeme rozlisit rizné struktury - napiiklad 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 dostavame ke vztahu druhové struktury a biodiversity.

Pro lesni ekosystétm ma znacny vyznam prostorové uspotadani jedinc stromového
patra, které Casto urcuje i prostorové uspotradani maloplosnych jednotek (mikrofytocendz)
bylinného patra, coz je zietelné zvlaste¢ v nckterych lesnich spoleCenstvech, jako jsou
klimaxové smréiny v blizkosti horni hranice lesa nebo sukcesni spolecenstva, kdy do
byvalého bezlesi individudlné vstupuji nékteré dieviny (Casto Acer pseudoplatanus nebo
Picea abies).

Jednim z faktorti, ktery vyznamné ovliviiuje stav horskych smrcin je vyskyt
kambifagniho druhu lykozrout smrkovy (Ips typographus), ktery lze povazovat za klicovy
druh pro dynamiku téchto lest a pro jejich obnovu. V lese se §iii selektivné v zavislosti na
stavu jednotlivych stromi v porostu, ale soucasné napadé s velmi riiznou intenzitou i porosty,
které se nachdzeji v tésném sousedstvi. Pro moznost jeho gradace jsou dilezit¢ vykyvy
pocasi, predevsim vyskyt suchych a teplych let predchéazejicich gradaci tohoto druhu.

Jak vlastni gradaci lykozrouta, tak nasledky rozpadu stromového patra horskych smréin
(naptiklad dynamiku odtékajici vody z ekosystémil) je potfeba hodnotit se znalosti dynamiky
klimatu. Proto bylo upozornéno na fakt, ze ptiblizn¢ od roku 1995 doslo vedle zvySeni
pramérnych teplot vzduchu i k vyraznému rozkolisani srazkovych uhrnd.
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