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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 ptfedevS§im zastupci pudnich ¢lenoveu (Arthropoda), proto se také setkdvame
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).
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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
ozna¢ovani jako saprofagové nebo dekompozitoii) zejména chvostoskoci (Collembola) a
rozto¢i — pancifnici (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¢ c¢asto 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 dvoukiidlého hmyzu (Diptera), mnohonozky (Diplopoda) a zizaly
(Lumbricidae). Dalsi vyznamnou soucasti spolecenstev ptidni 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 fetézcti. Ve smréinach to jsou zejména stonozky (Chilopoda), stievlikoviti 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
prvok, volné Zijici hlistice — Nematoda atd.) pohybujeme se ve spektru fadoveé 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 télo tvofené 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 zivocdichi 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, zZivi 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 (tfida Chilopoda) patii rovnéz k typickym obyvatelim pidniho prostiedi
nejrizngjSich terestrickych ekosystémil. Zejména zastupci fadu riznoclenek (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 ptd pronikaji pfedevS§im tzv. zemivky (¥ad 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
vazany na urcCité, specifické mikrostanovisté, jako jsou napt. nejriznéjs$i akumulace vlhkého
tlejiciho listi, pfitomnost lezicich rozkladajicich se vétvi a kment dievin, trouchnivéjici dievo
pafezil, dutiny stromil atd. Rozmanitost mikrohabitatii na stanoviSti vytvaii ptiznivé
podminky pro ukryt, potravni zdroje, mista pro kladeni vaji¢ek a dal$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 predevS§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 7Zivocichli ziskdvanych vramci nékolika
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 mens$im podilu, nékteré dal§i 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
zastupci z fadu Chordeumatida. Nepatii k primarnim rozklada¢im 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 napf. 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 niz8ich poloh pak pronikaji jako faunisticky vyzna¢né napi. druhy Pachypodoiulus
eurypus (zjistén v pralese na Boubin¢) nebo Mastigona mutabilis typicka vice pro Ceské i
bavorské podhiifi Sumavy a Alp. Ostatni b&Zné 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 ¢asto pak pfipojuji druhy Lithobius
nodulipes a lokalné i 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
uvadeén v literatute 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 dvé 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 smr¢in, kde stromové patro je tvoreno pievazné 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
ptevazuje titina chloupkata (Calamagrostis villosa), metlicka kiivolaka (Deschampsia
flexuosa), brusnice bortivka (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 (Linnacus, 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
A0-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
A0Q-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 tizkou
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 normali 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. Praimérné abundance (poéty jedincti 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 stanovisté 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 zdroji (druhl ¢i skupin
bezobratlych) jsou schopny lovit jinou piitomnou kofist.

Publikovano na www.infodatasys.cz (2015) -13 -




MnohonoZzky \ Stonozky
zivé porosty (A0, EO, 0)
40

35
30

ind. / 5 pasti/ rok
ind. / 5 pasti / rok
N
o

ind. / 5 pasti / rok
ind. / 5 pasti / rok
N
o

2 2

20 22 20 22

odumielé porosty (AL1, EL1, EL2, AL2)

- 40 —_—

ind. / 5 pasti / rok
ind. / 5 pasti / rok
N
o

15

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 porostl) 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.
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