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Abstrakt  

LAZORÍK M., 2016. Moţnosti uţití Chilopoda, Diplopoda a Isopoda:Oniscidea 

k bioindikaci relativně trvalých ekologických podmínek smrkových a bukových 

ekosystémů Moravskoslezských Beskyd., Disertační práce, MZLU v Brně, 166 s. 

 

V lesnickém managementu je v dlouhodobém plánování vyuţívána lesnická typologie. 

Jejím základem je lesní typ, který představuje relativně trvalou biocenózu 

s fytocenologickou podobností. Základem je poznání synuzie podrostu (rostlinné sloţky) 

doplněné o ekologické (stanovištní) charakteristiky. Na změny vývoje ekologických 

faktorů v ekosystému citlivě reaguje ţivočišná sloţka spíše neţ rostlinná. Proto je 

dlouhodobou snahou poznání bioindikační ţivočišné sloţky, která reaguje rychleji neţ 

flora na vyvolané změny v ekosystému.  

V síti 38 lokalit zahrnující 12 souborů lesních typů byl zhodnocen výskyt Diplopoda, 

Chilopoda a Isopoda: Oniscidea (metoda zemních pastí, 16,189 ex., 39 druhů). 

K vymezení environmentálních charakteristik bylo uţito 30 meteostanic, vyuţit byl 

podrobný pedologický průzkum včetně chemismu půdy a fytocenologický průzkum. 

Získaná data byla zpracována analýzou MNDS, PCA a CCA. Nejvýznamnějším faktorem 

byl pokryv bylinnou vegetací, obsah Ca, Mg v půdě. Významný byl i vliv souboru 

lesních typů, kde pomocí analýzy CCA bylo stanoveno celkové rozloţení jednotlivých 

druhů. Všechny skupiny druhů Diplopoda, Chipoloda a Isopoda: Oniscidea byly 

vyhodnoceny jako významné v bioindikaci v lesních ekosystémech. Chilopoda 

a Diplopoda umoţnila charakterizovat kaţdý soubor lesních typů konkrétním druhem. 

Isopoda dobře vymezila lokality s vysokou hladinou vody a procesem tvorby rašeliny. 

Vzhledem k náročným poţadavkům na indikátory prostředí byl pomocí metody Indicator 

value stanoven Lithobius nodulipes bioindikátorem pro soubor lesních typů 5L (montánní 

jasanová olšina) a Lithobius pelidnus na 5Y (sleketová jedlová bučina). Také významné 

postavení měl druh Hyloniscus riparius a Ligidium hypnorum na 6 O/R (svěţí rašelinná 

smrčina). 

Klíčová slova: Chilopoda, Diplopoda, Isopoda: Oniscidea, soubor lesních typů, půdní 

vlastnosti, klimatické faktory, Moravskoslezské Beskydy  

 

 

 

 



 
 

Abstract 

LAZORÍK M., 2016. Possibility Chilopoda, Diplopoda and terrestrial isopods to 

bioindication relatively permanent ecological conditions of spruce and beech ecosystems 

Moravian-Silesian Beskids Mts., Doctoral Thesis, MZLU in Brno, 166 pp. 

In forest management, forest typology is often used in long-term planning. Its basic is 

forest site, which represents a relatively permanent biocoenosis with phytocoenological 

similarities. The basis of knowledge is synusia undergrowth (plant components), 

accompanied by ecological (habitat) characteristics. To changes in the development of 

ecological factors in the ecosystem is sensitive animal ingredients, than plants. Therefore, 

the long-term effort of knowledge bioindicative animal ingredients, which reacts faster 

than the flora on induced changes in the ecosystem. 

In the network of 38 localities covering 12 forest site complex, occurrence of millipede, 

centipede and terrestrial isopoda was investigated (a method of pitfall traps, 16,189 ex., 

39 species). In order to speciy of environmental characteristics, data from 30 weather 

stations were used, detailed pedological ressearch including soil chemistry and 

phytocoenological research were carried out. Obtained data were processed by MNDS, 

PCA and CCA analyses. The most significant factor were coverage by herbaceous 

vegetation and contents of Ca, and Mg in soil. Distribution of the individual species in 

relation to different forest site complexes was determined by CCA analysis. All three 

studied groups of species, i.e. millipedes, centipedes and terrestrial isopods, were 

evaluated as significant for bioindication within the forest ecosystems. Centipedes and 

millipedes enabled us to associate each FSC with a specific species. Terrestrial isopods 

indicated well the localities with high groundwater level and the process of peat 

formation. Due to the strict requirements indicator pros'tredí was using the methods set 

value Indicator type Lithobius nodulipes on a forest site complex 5L (Montane Ash–

Alder) and Lithobius pelidnus to 5Y (Skeletal Fir-Beech) bioinikator. Also important 

position had the second Hyloniscu riparius and Ligidium hypnorum 6 O/R (Nutrient-

medium Peat Spruce). 

 

 

Keywords: Chilopoda, Diplopoda, terrestrial Isopods, forest site complex, soil 

properties, climatic factors, Moravian-Silesian Beskids Mts. 
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1. Úvod 

 

Český lesnický typologický klasifikační systém vytvořený za účelem diferenciace 

lesnického hospodaření na ekosystémovém základě klasifikuje (relativně) trvalé 

ekologické podmínky. Nejniţší jednotkou klasifikačního systému je lesní typ, který se 

teoreticky shoduje s definicí Zlatníka (1956): „Je to soubor lesních biocenóz, původních 

i změněných, a jejich vývojových stadií, včetně prostředí, tedy geobiocenóz k sobě 

patřících.“ Jako základní klasifikační jednotkou jsou dnes vnímány soubory lesních typů 

„SLT“ (Plíva 1971, 1991). Soubory lesních typů jsou kombinací (lesního) vegetačního 

stupně (L)VS a edafické kategorie (EK). Pod pojmem stupņovitost vegetace (kolektiv 

1995) se rozumí jev změny druhové skladby přírodních fytocenóz včetně jejich 

edifikátorů se změnou makroklimatu ve vertikálním směru v určitém geografickém 

celku. Přestoţe geobiocenóza (Zlatník 1954) vyjadřuje jednotu biocenózy s jejím 

prostředím, jsou jednotlivé klasifikační jednotky tradičně systematicky 

charakterizovány, na úrovni biocenózy, výhradně flórou a vegetací, i přestoţe jsou 

vazby mezi geobiocenologickými klasifikačními jednotkami (resp. aktuálními 

geobiocenózami) a dílčími zoocenózami sledovány jiţ řadu desetiletí (např. Stolina 

2000, Králíček a Povolný 1978, Šustek a Povolný 1980, Holuša 2003). Ţivočišná sloţka 

vzhledem ke své pohyblivosti reaguje poměrně rychle na změny ve stanovištních 

podmínkách a ekologických faktorech (Vašátko 2000, Wolters et al. 2000, Blackburn et 

al. 2002, Wardle et al. 2004). I kdyţ fauna bezobratlých je mnohem rozmanitější neţ 

rostlinná, její vyuţití je závislé na jejím získání objektivními a srovnatelnými metodami 

v dlouhodobějším časovém horizontu s navazujícím zpracováním a interpretací. 

V důsledku širokého spektra druhů se jeví jako limitující determinace do druhové 

úrovně, případně na vyšší taxonomické jednotky (Vašátko 2000). Zastoupení ţivočichů 

v geobiocenózách je limitováno nejen klimatickými podmínkami, ale i rostlinným 

společenstvem nebo jen konkrétním rostlinným edifikátorem. I přestoţe ţivočichové 

nemusí být přímo troficky závislí na edifikátorech, obývají biotopy, které edifikátor 

vytváří a kde můţe ţivočišná sloţka nalézt potravu, např. souvrství organických 

horizontů. Vymizení nebo ústup edifikátora vyvolává změny v populační hustotě 

ţivočicha. Mezi významné faktory charakterizující stanovištní podmínky a prostředí pro 

vývoj a aktivitu půdní a epigeické faunu se řadí především půdní vlhkost. Vzhledem 

k existující omezené síti klimatických stanic většinou nezbývá neţ pro výzkum 

stanovištních poměrů pouţít hrubá interpolovaná data (Havlíček et al. 1986). Tyto údaje 
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jsou však pro detailní studium ekologických zákonitostí na konkrétních stanovištích 

zcela nepouţitelné. Pro zhodnocení rozdílů mezi jednotlivými typy stanovišť je třeba 

rozhodně postihnout alespoņ některé mikroklimatické charakteristiky, z nichţ 

k nejvýznamnějším patří dynamika teploty půdy a vzduchu a také dynamika změn 

vlhkosti půdy. Na základě těchto poznatků byly v Moravskoslezských Beskydech 

vybrány plochy s rozdílným geobiocénem (souborem lesních typů), na kterých probíhá 

odchyt bezobratlé epigeické fauny pomocí metod vhodných k odběru té které skupiny. 

Aby bylo moţné rozdělit jednotlivé zástupce do bioindikačních skupin, je zapotřebí 

prozkoumat jednotlivé plochy z pohledu vlivu prostředí na zoofaunu. 

 

2. Cíle práce 

Cíle disertační práce byly rozděleny do několika bodů a formou jednotlivých 

publikací předkládány výstupy jejich řešení:  

 

Stanovení druhového složení populace. Základním cílem bylo specifikovat 

faunistický přehled vyskytujících se druhů metodou zemních pastí, individuálního 

odchytu a pomocí tullgrénů a konfrontovat jej s dosavadními poznatky ze studovaného 

území  Moravskoslezských Beskyd. 

Zjistit vliv smrkových a bukových porostů na velikost a strukturu populace 

Chilopoda, Diplopoda a Isopoda. Cílem bylo vymezit vliv dřeviny dominantně 

zastoupené v lesním porostu na velikost a dynamiku populace. Základem řešení byla 

konfrontace cenóz zachycených v relativně shodných stanovištních a podmínkách, ale 

s rozdílnou dřevinou tvořící lesní porost.  

Vymezení fauny Chilopoda na kmenech a větvích některých dřevin v minulosti 

imisnemi narušeném území Krušných hor a Děčínské vrchoviny. Metodou sklepávání 

byli nalezeni někteří zástupci v porostech náhradních dřevin v imisní oblasti. Z pohledu 

půdní fauny se jedná rozšíření poznatků arborikolní povahy u některých druhů. 

Zjištění vlivu půdního typu, formy nadložního humusu a nadmořské výšky na 

populaci. Na jednotlivých výzkumných plochách byl podrobným pedologickým 

výzkumem stanoven půdní typ a forma nadloţního humusu. Pomocí těchto rozdílů byla 

analyzována velikost populace a druhové sloţení zoocenózy odpovídající jednotlivým 

půdním typům a formě humusu.  
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Zjištění vlivu skeletu, zrnitosti, půdní reakce, vlhkosti a chemických vlastnosti 

půdy na velikost a rozmanitost populace. Při podrobném pedologickém průzkumu byly 

laboratorně stanoveny fyzikální a chemické vlastnosti půd. Cílem bylo popsat vztahy 

jednotlivých druhů v návaznosti na půdní vlastnosti.  

Zjištění vlivu klimatických faktorů na velikost populace. Součástí výzkumu bylo 

dlouhodobé sledování mikroklimatických podmínek na výzkumných plochách. Cílem 

bylo vyhodnotit moţný vliv teploty a vlhkosti na velikost populace a její dynamiku 

v reálných podmínkách lesního porostu.  

Vymezit možnost užití Chilopoda, Diplopoda a Isopoda: Oniscidea jako 

bioindikátorů souborů lesních typů v lesních ekosystémech. Nosným cílem bylo 

prokázat, jestli zooedafická sloţka ekosystému můţe být nástrojem k identifikaci 

relativně trvalých ekologických podmínek.  

 

3. Literární přehled 

3.1. Využití zoocenózy bezobratlých k bioibdikaci 

Geobiocenologické vazby jsou sloţitým komplexem, který lze poznat, jestliţe bude 

fauna sledována dlouhodobě v celé šíři druhového spektra v jasně definovaných 

podmínkách a v návaznosti umoţņující ověřit zobecnění pro další území. Komplexnost 

a její efektivita je dána nejen kvalitně zvoleným územím ke sledování, ale i vhodností 

metod sběru a zajištění spolupráce širokého týmu entomologů a zoologů pro determiaci. 

Modelové skupiny bezobratlých zástupců musí splņovat pět základních kritérií: malý 

počet druhů, dobrá znalost ekologických nároků jednotlivých zástupců, snadná 

dostupnost sběru materiálu, dostatečná početnost v geobiocenóze nejlépe se sníţenou 

pohyblivostí, determinovatelnost. Z pohledu pohyblivosti povaţuje Šustek (1976) 

střevlíkovité jako méně vhodné, zatímco Vašátko (2000) je řadí mezi vhodné 

bioindikační skupiny. Pisivky, které jsou vysoce vázány na hlavní edifikátory, lze uţít 

k bioindikaci lesních geobiocenóz, jestliţe je zachyceno alespoņ 500 exemplářů 

v lokalitě (Holuša 2003). 

Výhodou ţivočišné sloţky je její citlivost a bezprostřední reakce na změny 

ekologických faktorů, především abiotických. Pro studium ţivočichů v lesních 

geobiocenózách na většině území ČR je Český lesnický typologický klasifikační systém 

vhodný, neboť pro syntézu poskytuje podpůrné podklady fytocenologické, pedologické 
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a částečně bioklimatické (Šustek 1993). Zastoupení ţivočichů v geobiocenózách je 

limitováno nejen klimatickými podmínkami, ale i rostlinným společenstvem nebo jen 

konkrétním rostlinným edifikátorem. I přestoţe ţivočichové nemusí být přímo troficky 

závislí na edifikátorech, obývají biotopy, které edifikátor vytváří a kde můţe ţivočišná 

sloţka nalézt potravu, např. souvrství organických horizontů (Jabin 2008). Vymizení 

nebo ústup edifikátoru vyvolává změny v populační hustotě ţivočicha. Mezi významné 

faktory charakterizující stanovištní podmínky a prostředí pro vývoj a aktivitu půdní 

a epigeické fauny se řadí především půdní vlhkost. Vzhledem k existující omezené síti 

klimatických stanic většinou nezbývá neţ pro výzkum stanovištních poměrů pouţít 

hrubá interpolovaná data (Havlíček et al. 1986). Tyto údaje jsou však pro detailní 

studium ekologických zákonitostí na konkrétních stanovištích zcela nepouţitelné. Pro 

zhodnocení rozdílů mezi jednotlivými typy stanovišť je třeba rozhodně postihnout 

alespoņ některé mikroklimatické charakteristiky, z nichţ k nejvýznamnějším patří 

dynamika teploty půdy a vzduchu a také dynamika změn vlhkosti půdy. 

První, kdo pouţil SLT pro studium lesnicky významných „škůdců“ v lesních 

geobiocenózách, byl Stolina (1959). V oblasti Slovenska v celé škále VS vymezil 

a rajonizoval gradační oblasti některých druhů v závislosti na SLT (např. obaleče 

jedlového Choristoneura muriana (Hübner, 1799), obaleče modřínového Zeiraphera 

diniana Guénée, 1845. Uvádí, ţe na základě znalostí klimatických charakteristik SLT 

lze pak určit i klimatické optimum pro hmyzí škůdce. U některých významných druhů 

zjistil frekvenci výskytů v různých SLT. V pozdějších pracích Stolina (1975) 

konstatuje, ţe velmi významnou roli v biocenotických procesech má fytofágní hmyz, 

který ovlivņuje abundanci edifikátoru lesní geobiocenózy (dřevinné sloţky). 

Geobiocenologické jednotky SLT a VS pak povaţuje za rámce, které je moţné vyuţít 

při autekologických studiích druhů a na základě těchto studií vymezit tofické moţnosti 

(tj. výskyt, lokality výskytu, existenční moţnosti). Uvádí, ţe fytofágové mají výrazný 

vliv na strukturu dřevinného patra zejména v 2. a 3. VS, v 5. VS ovlivņují strukturu 

dřevinné sloţky mikrofágové (zejména na jedli bělokoré (Abies alba)) a v 8. VS mají 

velký vliv makrofágové. V nejnovější práci, která je syntézou předcházejících studií, 

Stolina (2000) informuje o vyuţití typologických jednotek geobiocenologické koncepce 

pro stanovení indikátoru ekologické stability lesa a pro vymezení podmínek aktivizace 

„agresivity“ škodlivých faktorů (jak abiotických, tak biotických). Dále uvádí, ţe hmyzí 

druhy jsou těsně vázány na ekologické podmínky geobiocénů lesa – u některých 
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dendrofágních druhů se projevují jiţ na úrovni LT a ţe pomocí geobiocenologických 

jednotek lze vymezit podmínky s pravděpodobnou gradací klimaticky stenoekních 

druhů a pomocí LT je moţné rozlišit podmínky pravděpodobné gradace stenotopních 

dendrofágních druhů hmyzu včetně specifika jejich gradací (Holuša 2003). 

3.1. Stonožky (Chilopoda), mnohonožky (Diplopoda) a stejnonožci (Isopoda) 

Stonoţky, mnohonoţky a suchozemští stejnonoţci tvoří významnou půdní ţivočišnou 

sloţku vhodnou pro hodnocení kvality biotopu (Bilton 1996, Paoletti a Hassall 1999, 

Souty-Grosset et al. 2005, Tuf a Tufová 2008). Diploda jsou býloţravé, výrazně závislé 

na kvalitě substrátu. Vyskytují se převáţně na vlhkých stanovištích s listnatým 

porostem nebo s porostem smíšeným, v jehličnatých lesích jsou úzce vázané na větší 

mocnost opadu (Folkmanová a Lang 1960). Chilopoda jsou řazena k edafické fauně, 

protoţe obývají svrchní vrstvy půdy. Osidlují hrabanku, půdu nebo jsou nalézány pod 

kameny, kůrou či dřevem v lese. Stonoţky se ţiví téměř výhradně dravě malými 

členovci a jinými bezobratlými, pouze ve výjimečných případech je moţná saprofagie 

(Folkmanová 1928). Některé druhy ţijí na místech velmi vlhkých, při březích vod, ve 

vlhké zemi, snesou i krátký pobyt ve vodě. Nesnášejí přímé sluneční záření, proto se 

vyskytují převáţně pod kameny, spadaným listím a dřevem, v mechových porostech 

nebo přímo v zemi (Frankenberger 1959). Obecně rozšíření zástupci (187 druhů), 

snadno lovitelní do zemních pastí, byli klasifikováni do kategorie reliktní (výskyt na 

nenarušených lokalitách specifického charakteru), adaptabilní (kolonizují částečně 

narušené prostředí), eurytopní (osidlují různé prostředí včetně antropogenně narušených 

(Tuf a Tufová 2008). Stonoţky zahrnují 65 druhů, z nichţ je 40 % reliktních, 45 % 

adaptabilních a 15 % eurytopních, mnohonoţky mají 80 druhů (29 – 49 – 22 %) 

a suchozemští stejnonoţci 42 druhů (31 – 48 – 21 %) (Tajovský 2001a, 2001b, 

Flasarová 2000, Tuf a Laška 2005, Tuf a Tufová 2008).  

 

3.2. Ekologická charakteristika skupiny mnohonožky (Diplopoda) 

Diplopoda představuje jednu z největších tříd v ţivočišné říši a je třetí největší 

z terestrických Arthropoda, po Insecta a Arachnida. V současné době je popsáno cca 

10 000 druhů, o kterých lze předpokládat, ţe reprezentují jen 10 – 15 % existující 

druhové bohatosti (Hoffman 1985, Golovatch et al. 1995, Adis a Harvey 2000). 

V České republice je doposud popsáno 80 druhů mnohonoţek, z kterých je 

klasifikováno cca 50 % jako reliktní (Tuf a Tufová 2008). 
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Z morfologického hlediska mají diplopody segmenty těla spojeny do diplosegments, 

tyakadla jsou sloţená s osmi článků (Enghoff 1984, Edgecombe a Giribet 2002). 

Nicméně mnohonoţky jsou velmi rozmanité, zahrnují kolem 15 – 17 čeledí a 115 rodů. 

Systematické zpracování diplopod bylo nestabilní, coţ odráţí základní znalosti 

o evoluční historii těchto ţivočichů.  

Třída mnohonoţek byla rozdělena tradičně do dvou podtříd. Podtřída Penicillata (nebo 

Pselaphognatha) je malá skupina drobných mnohonoţek, známých jako „zjeţená“ 

mnohonoţka. Tyto se nacházejí obvykle pod kůrou, nemají vápenatou pokoţku a jsou 

pokryty četnými zoubkovanými štětinami. Podtřída Chilognatha obsahuje drtivou 

většinou mnohonoţek. Ty mají kalcifikované pokoţky, jsou obecně dlouhé a tenké 

s četnými nohami a osidlují svrchní půdní vrstvu aţ k jejímu povrchu (Barker 2004). 

Mnohonoţky se vyskytují ve většině suchozemských ekosystémů pouze v extrémních 

podmínkách subarktických, subantarkických a v pouštním prostředí nejsou téměř vůbec 

nebo zcela chybí. Navíc jsou často hojné hustoty, 50 jedinců na m
2
 (např. Meyer 1985, 

Bhakat 1989, Dangerfield a Milner 1996, Dangerfield a Telford 1996), a existují 

případy 200 aţ 800 jedinců na m
2
. Společenství mnohonoţek se obecně vyznačují 

prostorovou heterogenitou v důsledku malého rozsahu vegetace, vlhkosti a výţivové 

dynamiky (Blower 1969). Shluky mohou být také spojeny s výskytem vysoce kvalitní 

potravy (Dangerfield a Telford 1993). Na rozdíl od mnoha dalších větších skupin zvířat, 

které mají širokou ekologickou valenci a jsou morfologicky dobře diverzifikované, 

mnohonoţky obývají poměrně úzké adaptivní zóny a jsou poměrně morfologicky 

jednotné. Kime a Golovatch (2000) uznávají pět hlavních forem ţivota mnohonoţek, 

a to Stratobiont (omezené na hrabanku a vrchní půdní vrstvy), Troglobionti (jeskynní 

druhy), Geobionti (hlubší vrstvy půdy), Subkortikolní xylobionti (pod kůrou) 

a Epiphytobionti (stromové, v prašném humusu). U mnohonoţek často trvá několik let, 

neţ dosáhnou pohlavní dospělosti a dlouhověkosti, u některých druhů můţe přesáhnout 

deset let. Jejich ţivotnost souvisí s kvalitní potravní nabídkou (Blower 1985). 

Mnohonoţky jsou obecně povaţovány za detritovory, jsou důleţité v rozkladném 

procesu mrtvého rostlinného materiálu (listy, dřevo) a souvisejících detritovorných hub 

(Shear a Kukalova-Peck 1990). Přestoţe poţadavky na energii a ţiviny jsou částečně 

selektivní (Kheirallah 1979, Dangerfield a Telford 1993), relativně nízká kvalita 

potravy vyţaduje zvýšený příjem. U většiny mnohonoţek vyţaduje příjem potravy 

kousání mrtvého rostlinného materiálu na malé kousky pomocí kusadel, která jsou 

v jícnu natravována, a vylučovaným sekretem slinných ţláz. Zajímavé je, ţe 
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mnohonoţky nejsou dobře vybaveny specializovanými trávicími enzymy a zřejmě 

vyuţívají mikrobiální degradaci listového materiálu před i po jeho poţití. Detritivory je 

moţné nacházet i na výkalech býloţravců, mršinách, včetně mrtvých ţíţal Clitellata: 

Haplotaxida, na měkkýších Mollusca a hmyzu Hexopoda: Insecta (Dall 1892, Cole 

1946, Cloudesley-Thompson 1958, Hoffman 1969, Dangerfield a Telford 1996, Barker 

2004). Některé mnohonoţky jsou býloţravé a mohou mít hospodářský význam jako 

škůdci pěstované plodiny (Biernaux 1966, Baker 1974). 

 

3.3. Ekologická charakteristika skupiny stonožky (Chilopoda)  

Stonoţky mají přibliţně 21 čeledí, které zahrnují 7000 druhů, z nichţ asi 3200 bylo 

determinováno. Nejstarší fosilní stonoţky, řádu Scutigermorpha, byly nalezeny 

ve svrchní vrstvě siluru a devonu (Almond 1985, Jeram et al. 1990). Z období  karbonu 

pochází jedinci stonoţek dorůstajících do délky 1,5 m (Mundel 1979). Stonoţky jsou 

známé ze všech kontinentů kromě Antarktidy. Největší druhové rozmanitosti dosahují 

v tropech a v teplých mírných oblastech. Obývají hrabanku, půdu nebo jsou nalézány 

pod kameny, kůrou či v trouchnivějícím dřevě v lese, také na pastvinách, na poušti, 

v jeskyních a v přímořských zónách. Ale existuje poměrně málo studií o ekologii 

společenstev, biologické rozmanitosti druhů (Auerbach 1949, 1951, Lewis 1965, 1981, 

Albert 1979, Summers a Uetz 1979, Blackburn et al. 2002). Jejich druhová bohatost 

a početnost můţe být pozoruhodně vysoká vzhledem k jejich trofickému postavení 

(masoţravci). 

Stonoţky nemají sklerotizovanou pokoţku, proto jsou nuceni ţít ve vlhkém prostředí 

a obecně omezují svou aktivitu na chladnější a vlhčí noc (Curry 1974). Nejvíce se 

stonoţky vyskytují v zalesněných krajinách, kde ţijí v listové hrabance. 

Scolopendromorpha a Geophilomorpha se do určité míry zavrtávají do půdy nebo 

vyuţijí nory jiných zvířat. Některé stonoţky jsou stromové a nacházejí se v mezerách 

stromů nebo v trhlinách na kmenech stromů. Některé druhy ţijí v pouštních 

podmínkách, mohou přeţít vysoké teploty a nízkou vlhkost skrytí pod kameny nebo 

v kamenných štěrbinách a aktivitu vykazují výhradně v noci, kdy teplota klesne. Blower 

(1955) upozornil na propustnost svrchní vrstvy endodermis, která omezuje kolonizaci 

mokrých stanovišť v důsledku nedostatečné kontroly příjmu vody pokoţkou. Během 

deštivého období se mnoho stonoţek rodu Lithobiomorpha často nachází pod kůrou 

padlých stromů nebo v jiných, dobře odvodněních místech, kde nebudou vystaveny 
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nadměrné vlhkosti (Barker 2004). Vývoj od vajíčka aţ po dospělce je poměrně pomalý, 

3 – 4 roky. Doţívají se přibliţně 5 – 6 let. 

Pokud je známo, většina stonoţek je výhradně masoţravých. Některé zřejmě doplní 

svou stravu o detritus (Lewis 1965, Gunn a Cherrett 1993). Blackburn et al. (2002) 

konstatují, ţe v důsledku univerzálnosti dravého způsobu existence, dostupnosti 

jednotlivých druhů kořisti se jeví, ţe má relativně malý vliv na distribuci nebo hojnost 

stonoţek. Většinou se jedná o vysoce polyfágní zástupce, které omezuje pouze velikost 

potencionální kořisti, případně utváření pokoţky nebo obranné sekrety kořisti (Lewis 

1981). Podíl dravých makro-bezobratlých zástupců třídy Chilopoda se velmi mění mezi 

ekosystémy, ale mohou často přesáhnout 20 % (Albert 1979).  

Stonoţky jsou schopny ulovit relativně velkou a aktivní kořist prostřednictvím svých 

výkonných toxicognathus, s nimiţ mohou nejen uchopit, ale také ochromit či dokonce 

zabít kořist, prostřednictvím jedu. Často nohy na přední část těla (maxillipedes) slouţí 

k uchopení kořisti během jejího ţíru (Elzinga 1994).  

S výjimkou Scutigeromorpha, které mají sloţené oči, moţnost vidění chybí nebo je 

špatně vyvinuta. Zástupci Geophilomorpha a mnoho Scolopendromorpha jsou zcela 

slepí a světlo vnímají jen přes integument. Stonoţky obecně vnímají kořist pouze při 

kontaktu s tykadly. Jedinec pak udělá prudký výpad vpřed a uchopí kořist pomocí 

maxillipedes. Málo je známo o chemickém sloţení jedu, kterým je kyselina 

s hemolytickou reakcí podobnou u některých pavouků (Arachnida: Chelicerata: 

Araneae) a štírů (Arachnida: Chelicerata: Scorpiones). Obratlovci a členovci jsou velmi 

citliví na jed, zatímco ryby (Chordata: Teleostei), ţíţaly (Clitellata: Haplotaxida) 

a měkkýši jsou více či méně imunní vůči jeho účinkům (Lawrence 1984). Některá 

Geophilomorpha, vzhledem k jejich výskytu v půdním prostředí, se mohou 

specializovat na ţíţaly v lokalitách, kde se hojně vyskytují (Johnson 1952).  

Doposud je známo v České republice 72 druhů stonoţek. Check-list stonoţky z České 

republiky sestavil Tajovský (2001a) a byl aktualizován (Tuf a Laška 2005, Tuf et al. 

2008), poslední aktualizace (Tuf a Tajovský 2016). 

 

Scutigeromorpha 

Do tohoto řádu patří 100 platných druhů (200 pojmenovaných, Edgecombe a Giribet 

2007). V ČR je tento řád zastoupen pouze jedním druhem (Tuf a Tufová 2008). Hlavní 

znaky tohoto řádu jsou tyto: zástupci mají sloţené oči, tykadla a vlečné nohy mnohem 
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delší neţ tělo. Obsahuje 3 čeledi: Pselliodidae, Scutigeridae, Scutigerinidae. Rozšíření: 

cirkumtropické, zasahují i do subtropického a místy i mírného pásu. 

 

Lithobiomorpha 

Zahrnuje 1100 platných druhů (více neţ 1800 pojmenovaných, Edgecombe a Giribet 

2007). V ČR je tento řád zastoupen 37 druhy (Tuf a Tufová 2008). Hlavní znaky: 

zástupci bez očí nebo pouze jednoduché oči, tykadla i vlečné nohy kratší neţ tělo, 

hřbetní štítky nejsou stejné, 2., 4., 6., 9., 11. a 13. kratší neţ ostatní a mají 15 párů 

nohou. Obsahuje 2 čeledi (Hofman 1999). Lithobiidae (974 druhů, v ČR 36) – znaky: 

pleury článku kusadlových noţek za kusadlovými noţkami odděleny, nohy s trny; 

Henicopidae (122 druhů, v ČR 1) – znaky: pleury kusadlových noţek spojeny za 

kusadlovými 7 noţkami, nohy bez trnů, na bocích hlavy 1 velké očko. Rozšíření: 

Lithobiidae převáţně na severní polokouli, Evropa, Asie, Severní a Střední Amerika 

a severní část Jiţní Ameriky; Henicopidae převáţně na jiţní polokouli, Austrálie, Nový 

Zéland, Tasmánie, jiţní Afrika, Chile, některé druhy i Severní Amerika, Evropa, 

Japonsko (Neckařová 2009). 

 

Scolopendromorpha 

Do tohoto řádu patří největší druhy stonoţek, zahrnuje více neţ 800 platných druhů 

(Edgecombe a Giribet 2007). V ČR je tento řád zastoupen 3 druhy (Tuf a Tufová 

2008). Obsahuje 3 čeledi: Scolopendridae (21, 23, 39 či 43 párů noh), Cryptopidae (21 

párů noh) a Scolopocryptopidae (23 párů noh). (Hofman 1999, Chagas-Jr. a kol. 

2008). Hlavní znaky: bez očí nebo jednoduchá očka; tykadla i vlečné nohy kratší neţ 

tělo, u našich stonoţek vţdy 21 párů noh (Folkmanová 1959). Rozšíření: tropické 

oblasti, mnoho druhů je kosmopolitních jako výsledek nahodilého a přirozeného 

rozptýlení. 

 

Geophilomorpha 

Nejrůznorodější skupina mezi stonoţkami se 14 čeleděmi (Hofman 1999). Zahrnuje 

1300 platných druhů (více neţ 1700 pojmenovaných, Edgecombe a Giribet 2007). 

V ČR je tento řád zastoupen 25 druhy (Tuf a Tufová 2008). Hlavní znaky: vţdy bez očí, 

tykadla 14 článků, tykadla i vlečné nohy kratší neţ tělo, 27 – 191 párů nohou, u našich 

druhů 31–173 párů nohou (Folkmanová 1959). Rozšíření od tropických oblastí aţ po 

polární kruh. 
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3.4. Efekt mocnosti horizontu opadu na stonožky 

Šest z 16 zjištěných druhů Lithobius lapidicola Meinert, 1872; Lithobius macilentus L. 

Koch, 1862; Lithobius tenebrosus Meinert, 1872; Lithobius tricuspis Meinert, 1872; 

Geophylus flavus (DeGeer, 1778) se vyskytlo pouze v lokalitách s nahromaděným 

opadem do mocnější vrstvy a akumulací rozpadlého dřeva a tři z těchto druhů Lithobius 

lapidicola, Lithobius tenebrosus se vyskytly pouze na stanovišti s rozpadlým dřevem 

(Jabin 2008). Autor dále uvádí zvýšený výskyt druhů na výzkumných plochách s uměle 

navrstveným opadem v blízkosti rozpadajícího se dřeva, následuje plocha s uměle 

navrstveným opadem a kontrolní plocha s přirozenou vrstvou opadu vykazuje nejméně 

druhů. Pomocí testování druhové bohatosti byl zjištěn významný rozdíl u kontrolní série 

a uměle upravených podmínek, ale mezi variantami uměle upravenými nebyl nalezen 

významný rozdíl. Celkově bylo 51 % jedinců nalezených v šetření s opadem 

a rozpadlým dřívím, 36 % v šetření s opadem a 13 % v šetření s přirozeným opadem 

(Jabin 2008). Průměrná hustota jedinců v lese byla 790 ind./m
2
 v Arzbachu a 936 

ind./m
2
 v Elbertu. V sérii s přirozenou vrstvou opadu byla průměrná hustota 142 ind./m

2
 

v Arzbachu a 81 ind./m
2
 v Elbertu (Jabin 2008). 

 

3.5.Výšková migrace druhů v rámci vrstvy opadu  

Výskyt řádu Lithobiomorpha (včetně Lithobius mutabilis L. Koch, 1862 a Lithobius 

curtipes C. L. Koch, 1847) byl prokázán ve většině případů ve svrchní části hrabanky, 

spíše neţ ve spodní. Dále výskyt zástupců řádu Geophilomorpha byl prokázán v niţší 

vrstvě opadu. Endogeický druh, Brachygeophilus truncorum (Bergsoë & Meinert, 

1886), byl zastoupen poměrně velkým počtem jedinců ve spodní vrstvě opadu. Lesní 

porost neměl ţádný významný vliv na hustotu výskytu stonoţek (p> 0,001). Na hustotu 

výskytu juvenilních a post-juvenilních jedinců řádu Lithobiomorpha měla silný vliv 

sezónní periodicita (p<0,001). U zástupců Lithobiomorpha byla zjištěna silná závislosti 

na vrstvě opadu, kdy početnost rostla s výškou opadu a výskytem rozpadlých stromů 

(Jabin 2008). Výsledky Fründa (1987) dokládají, ţe odolnost jednotlivých druhů proti 

vysychání odpovídá jejich vertikální distribuci v opadové vrstvě. Druhy s vyšší 

odolností (Lithobius mutabilis) byly častější v horní části vrstvy hrabanky, zatímco 

druhy s niţší odolností Lithobius crassipes L. Koch, 1862, Strigamia acuminata (Leach, 

1814) byly omezeny na spodní vrstvy hrabanky (Fründ 1987). Stonoţky jsou schopné 

rozptýlit se a vybrat si příznivé lesy kdyţ se vyskytnou navhodné ţivotní podmínky. 
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V Anglii v lese lokality Wytham Woods, byla pozorovaná migrace stonoţek do 

rozpadlého dřeva v průběhu teplých zimních dnů, ale zůstaly ve hrabance během 

chladnějších zimních dnů (Lloyd 1963). 

 

3.6. Efekt mikro a makroklimatických parametrů prostředí na výskyt epigeického 

hmyzu 

Významný vliv na výskyt Isopoda v lesním společenstvu má průměrná denní teplota. 

Čtyři taxony vykazovaly vliv sezónních změn: Pseudoscorpionida, ve kterých 

dominoval druh Neobisium carcinoides (Hermann, 1804), Araneida, Lithobiomorpha 

(post)-juvenile a Coleoptera (larvae) byly nejvíce zastoupeny během zimních měsíců 

a vykazovaly niţší aktivitu v létě. Střevlíkovití z mírného pásma dávají přednost 

teplotám mezi 8 a 25 °C a vlhkosti vzduchu mezi 45 a 85 % (Thiele 1977). Některé 

z těchto druhů vykazují nízkou tepelnou prahovou hodnotu pro rozvoj svého larválního 

stadia v nízkém rozsahu teplot od - 6 °C aţ do +3 °C (Topp 1994). 

Empirické vztahy mezi mikroklimatem a půdními bezobratlými podle 

retransformovaných údajů nebyly vţdy lineární. Jedině pro výskyt larev Coleoptera 

a suchou hmotnost opadu pro všechna roční období se lineární regrese ukázala jako 

nejvhodnější. Vliv denní teploty na zastoupení dospělých brouků byl nejlépe popsán 

pomocí exponenciální regresní přímky (p = 0,002). Hojnost dospělců Coleoptera 

dramaticky klesla, kdyţ průměrná denní teplota byla niţší neţ 2 °C. Nicméně, vztah 

mezi suchou hmotností opadu a mnoţství Araneida byl nejlépe aproximován křivkou 

polynomem 2. řádu (p <0,00l). Denní rozsah teplot byl nejlepším indikátorem pro 

dospělce Coleoptera a Ptiliidea přes letní a zimní období a pro Isopoda a Staphylinidae 

přes letní období. Stonoţky z mírného pásma se vyskytují v širokém spektru teplot 

(Albert 1983). Například Lithobius forficatus Linnaeus, 1758 nevykazoval ţádné 

preference teploty v širokém teplotním rozmezí mezi 0 a 32 °C (Pfleiderer – Gruber 

1986) a mohl by dokonce přeţít teploty -3 °C po dobu jednoho týdne bez poškození 

(Lavy a Verhoef 1996). Obsah vlhkosti v půdě rozhodoval o výskytu Diplopoda přes 

zimní období a o početnosti Lithobiomorpha na podzim a v zimě. V experimentálním 

výzkumu se podařilo prokázat, ţe L. mutabilis a jiné Lithobiomorpha preferují aţ 100 % 

vlhkost (Fründ 1987). Hadley (1994) ukázal, ţe Lithobius spp. je docela citlivý na 

vysychání. Výše vlhkosti také působila na hojnost výskytu u Araneidea v jarním 

a zástupce Staphylinidae v zimním období (Jabin 2008). Struktura a distribuce členovců 

značně závisí na expozici svahu (Tolbert 1975). Například hojnost hmyzu a pavouků na 
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pastvinách Tennessee a Severní Karolíně byly nejvyšší na jiţních svazích a nejniţší na 

severo-západních svazích (Tolbert 1975). Stejně tak počet stonoţek v pralese (střední 

Slovensko) byl nejvyšší na jiţních svazích (Jabin et al. 2007).  

Extrémní teploty neměly vliv na mnoţství macroarthropods. Mnozí členovci přeţijí 

v teplotách mrazových nad kritickým bodem, ale nesnášejí promrzání (Sømme 1982). 

Kritická teplota promrznutí hrabanky osídlené členovci, jako jsou mnohonoţky (David 

et al. 1993), suchozemští stejnonoţci (Tanaka a Udagawa 1993) a drabčíkovití (Topp 

1978), se pohybuje na úrovni průměrné teploty - 4 aţ - 5 °C v zimě. Stonoţky 

promrznou, kdyţ teplota klesne pod -4 °C (Haacker 1968). Smrtelné teploty mohou být 

zaznamenány během zimy v místech s nedostatečnou vrstvou hrabanky, proto jsou 

preferovaná stanoviště disponující vysokou vrstvou opadu, která představuje útočiště 

pro stonoţky a také pro jiné členovce citlivé na nízké teploty během zimy. 

Šest z 13 druhů Lithobius spp. se vyskytovalo v lesích s jiţní expozici. Alespoņ jeden 

z druhů (Lithobius melanops Newport, 1845) je znám svou teplomilností (Spelda 1999). 

Také Lithobius tricuspis Meinert, 1872 a Lithobius austriacus Verhoeff, 1937 

preferovaly vlhké a teplé podmínky u rozpadlých dřev na jiţních svazích (Jabin 2008). 

Klimatické parametry, jako jsou teplota a vlhkost, se zdají být nejdůleţitějšími faktory 

omezující šíření stonoţek (Auerbach 1951, Blackburn et al. 2002). Na rozdíl od 

Lithobiomorpha, většina Geophilomorpha jsou dobře přizpůsobeny pro ţivot v půdě, 

a proto se mohou vyhnout nevhodným mikroklimatickým podmínkám v opadové vrstvě 

vertikální migrací (Lewis 1981). Geophilomorpha stonoţky jsou obecně odolnější vůči 

vysychání neţ Lithobiomorpha (Curry 1974, Lewis 1963). 

 

3.7. Efekt chemických a fyzikálních vlastnosti půdy na výskyt půdní fauny 

Většina studií o vlivu faktorů prostředí na výskyt stonoţek vyloučila vliv chemických 

vlastností půdy na stonoţky. Opravdu existuje jen málo důkazů o vlivu chemických 

vlastností půdy na distribuci stonoţek. Alespoņ jeden druh (Lithobius aeroginosus L. 

Koch, 1862) dává přednost lesním stanovištím na vápencích (Spelda 1999). Blackburn 

et a1. (2002) poukázal na silně negativní vliv endogeického druhu Brachygeophilus 

truncorum a pH v půdě, zatímco epigeické druhy Lithobiomorpha poukazovaly na pH 

v půdě jen ojediněle nebo vůbec. Ani na zvýšený obsah uhlíku v půdě stonoţky 

nereagovaly významným způsobem (Jabin 2008). Jabin (2008) konstatoval, ţe jiné 

faktory neţ chemie půdy ovlivņují výskyt stonoţek. Dostupnost mikrootvoru ve 

vrchních profilech půdy hraje důleţitou roli ve výskytu stonoţek (Fründ 1983). 
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Lithobius mutabilis je běţným druhem v bukových lesích na vápenci (Poser 1990). 

Půdy na vápencích obecně disponují vysokou hustotou Lumbricidae a dobrým 

systémem mikrootvorů. Stonoţky hojně vyuţívají chodeb vytvořených ţíţalami nebo 

vzniklých po rozpadlých kořenech (Albert 1982). Byly také nalezeny v chodbách po 

krtcích (Jeekel 1964). Stonoţky se vyhýbají jílovitým půdám a v půdám s redukovaným 

systémem provzdušnění prostřednictvím mikrootvorů (Albert 1982, Attemps 1926). 

Vysoký obsah volných prostorů v půdách umbrického andosolu umoţņuje vertikální 

migraci mezi opadem a půdou, coţ má za následek vysokou populační hustotu. 

V kontrastu (dystric kambizem) je velmi kompaktní a hlinitý, bez ţíţal, a tedy i bez 

chodeb ţíţal, coţ vysvětluje i nízkou hustotu stonoţek. Stupeņ provzdušnění půdy 

makro a mikro dutinami představuje důleţitý faktor ovlivņující strukturu rozdělení mezi 

endogeic Geophilomorpha a epigeic Lithobiomorpha (Jabin 2008). 

Vztahy mezi různými skupinami členovců a hodnotou pH, maximální vodní retenční 

kapacitou a poměrem dostupných ţivin (Ca, Mg,K)/AI vykazují diference, kdy vazby 

mohou být negativní i pozitivní.  

Byla zkoumána mikrobiální aktivita a biomasa ve vztahu, k půdním parametrům. Silný 

korelační vztah byl prokázán dostupným ţivinám (Ca, Mg, K) k obsahu Al v půdě. 

Mesofauna ukázala významný korelační vztah k Oribatida a maximální vodní retenční 

kapacitě a mezi Collembola a obsahem sloučenin fosforu PO4 v půdě (R
2
= 0,437). 

Nejsilnější korelace v rámci půdní fauny byly mezi bezobratlými s vápenatým 

exoskeletem Isopoda, Diplopoda a pH/KCl v půdě (R
2
= 0,539) a obsahem dostupných 

ţivin (Ca, Mg, K→ R
2
= 0,582). Isopoda nejvíce korelovala s obsahem pH a Diplopoda 

s dostupným obsahem v půdě. Zástupci Pseudoscorpionida byli v negativní korelaci 

k obsahu ţivin v půdě. Chilopoda byla pozitivně prokázána k dostupnému obsahu ţivin 

v půdě. Výskyt Coleoptera a Staphylinidae nebyl významně korelován k ţádnému 

s testovaných půdních parametrů. Araneida neprokázala ţádný korelační vztah 

k šetřeným parametrům (Jabin 2008). 

Acidifikace má za následek zvýšení celkového mnoţství mesofauny v lesních půdách, 

ale hlavně vede k vysoké hojnosti několika dominantních druhů (Bååth et al. 1980, 

Hågvar a Kjøndal 1981, Hågvar, 1984). Naproti tomu obohacení lesní půdy vápencem, 

P-struskou a dusičnanem amonným obecně vedlo ke sníţení mesofauny, ale také 

k posunu dominantní struktury (Jandl et al. 2003). Jednotlivé druhy, stejné taxonomické 

skupiny reagují odlišně na změněné podmínky. Například (Geissen et al. (1997) reakce 

dvou skupin Collembola: Druhy první skupiny pozitivně ovlivnil obsah draslíku 
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a fosforu, naproti tomu druhá skupina reagovala negativně na obsah bazických kationtů 

a pH. To můţe indikovat potravní migraci z dolního patra směrem k hornímu patru 

(Jabin 2008). Suchozemští stejnonoţci jsou známi obsahem kutikulárního vápníku 

(Radu et al. 1971) a mnoţstvím vápenatých a hořečnatých solí převyšující 70 % ze 

suché hmotnosti pokoţky Diplopoda (Ansenne et al. 1990). Obsah minerálních látek, 

zejména vápníku a hořčíku, je důleţitým faktorem struktury výskytu členovců 

s vápenatým exoskeletem (Hopkin a Read 1992). Bignell (1989) poukázal na to, ţe 

mikroorganismy tvoří důleţitý zdroj ţivin pro stonoţky. V prostředí, v němţ jsou 

omezené ţiviny, se mikroorganismy vyskytují v omezené míře, proto Isopoda 

a Diplopoda preferují stanoviště s vyšším obsahem ţivin a mikrobiální aktivitou.  

 

3.8. Vliv managementu lesa na výskyt půdní fauny 

Ve všech lesích byly stonoţky Lithobiomorpha akumulovány v místech s rozkládajícím 

se dřevu, ale existují rozdíly v celkovém počtu jedinců mezi lokalitami v závislosti na 

vzdálenosti od místa chronického rozpadu, nejvyšší byly na jiţních svazích (Jabin 

2008). Jiţní svahy jsou charakteristické sušším a teplejším mikroklimatem ve srovnání 

s plošinami a severními svahy stejné geografické oblasti (Geiger et al. 1995, Oke 1987). 

Stonoţky Lithobiomorpha vyhledávají místa s vlhkosti téměř 100 % a vyhýbají se 

polohám s vlhkostí niţší neţ 80 %. Výskyt stonoţek řádu Litbobiomorpha byl 

pozorován pouze v hrabance s vlhkostí vyšší neţ 50 % (Albert 1983). Voda se ztrácela 

z těla jedinců transpirací i při 98 % relativní vlhkosti a teplotě 27 °C (Fründ 1987). 

Větší jedinci Geophilomorpha:Strigamia acuminata (Verhoeff, 1928) 

a Lithobiomorpha:Lithobius curtipes C.L. Koch, 1874, Lithobius mutabilis L. Koch, 

1862 jsou obecně odolnější vůči vysychání neţ menší druhy. Proto juvenilní a post-

juvenilní jedinci jsou citlivější na vlhkost neţ dospělci stejného druhu (Fründ 1987). 

Schendyla nemorensis (C.L. Koch, 1837), jeden z dominantních druhů 

Geophilomorpha, zřejmě upřednostņuje teplá a suchá stanoviště jiţních svahů, kde 

tvořil téměř polovinu všech stonoţek na těchto lesních stanovištích. Naproti tomu druhy 

Brachygeophilus truncorum a Strigamia acuminata byly dominantní na náhorních 

planinách a severních svazích a vzácně se vyskytovaly na jiţních svazích. Schendyla 

nemorensis je také typickým druhem otevřené krajiny. Druh se vyznačuje partenogenezí 

(Spelda 1999). Brachygeophilus truncorum a Strigamia acuminata jsou typické lesní 

druhy, které mají pohlavní rozmnoţování (Spelda 1999). Jabin (2008) uvádí výskyt 

obou pohlaví ve všech typech lesa. Pokud jde o výběr strategie přeţití, stonoţky by 
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mohly být povaţovány za K-stratégy v porovnání s jinými členovci (Albert 1983, 

Pianka 1970). Nicméně Schendyla nemorensis se jeví být více charakterizována jako R-

stratég, vzhledem k reprodukční strategii a adaptaci na prostředí s náročnými 

a variabilními ţivotními podmínkami, např. stanoviště jsou postiţena suchem, 

prosvětlené lesy (Jabín 2008). 

 

3.9.Ekologická charakteristika Stejnonožců (Isopoda)  

Celkem bylo doposud popsáno 3637 druhů (Schmalfuss 2003). V České republice je 

známo 42 druhů stejnonoţců (Flasarová 2000) řazených do 10 čeledí: Ligiidae, 

Trichoniscidae, Buddelundiellidae, Platyarthridae, Philosciidae, Oniscidae, Cylisticidae, 

Trachelipodidae, Porcellionidae, Armadillidiidae (Tuf a Tufová 2008). Suchozemští 

stejnonoţci se vyvinuli z mořských předků, ale jsou dokonale přizpůsobeni ţivotu na 

zemi (Frankenberger 1959). Postrádají ale lipoidní vrstvu, která by bránila odpařování a 

ztrátě vody (Edney 1951). I kdyţ jsou stejnonoţci dokonale přizpůsobení ţivotu na 

zemi, přece potřebují pro svůj ţivot určitý stupeņ vlhkosti. Výjimky se týkají některých 

forem dokonale přizpůsobených i k ţivotu v poušti, jak je známo z okrajů Sahary 

z Alţírska a Egypta. Máme-li však na zřeteli poměry evropské a speciálně 

středoevropské, pak formy xerofilních nejsou zastoupeny. Mírné sucho tolerují druhy 

Porcelio montanus Budde-Lund, 1885, P. spinicornis Say, 1818 a Tracheoniscus 

nodulosus (C.L. Koch, 1838) Frankenberger (1959). Druhý extrém představují formy 

hygrofilní, které mají své zástupce v rodech Ligidium, Hyloniscus, Androniscus, 

Trichoniscus. Ţijí jen na místech velmi vlhkých, při březích vod, pod vlhkým spadaným 

listím nebo v drobném štěrku i mokré zemi u potoků a rybníků. Na přímém slunci 

a v suchém prostředí hynou během několika minut, naproti tomu snesou i dlouhý pobyt 

ve vodě. Mezi hygrofilní se řadí Oniscus asellus L. 1758, Trachelipus rathkei (Brandt, 

1833), rod Porcellium, Armadillidium zenckeri Brandt, 1833 (Frankenberger 1959).  

Ţijí skrytě, pod kameny, dřevem, spadaným listím i přímo v zemi nebo tlejících 

stromech. Mnoho druhů je z velké části petrofilních, dávají přednost substrátům se 

skeletem a kamením. Geologický ráz kamenitého substrátu hraje někdy důleţitou úlohu, 

existují druhy vápnomilné (Porcellio spinicornis), které se vyskytují v rozvalinách 

hradů.  

Jediný druh, který zasahuje aţ do pásma subalpinního, je Trachelipus ratzeburgii 

(Brandt, 1833). Typickým územím našich stejnonoţců jsou pahorkatiny porostlé 

listnatými nebo smíšenými lesy a křovinami (Frankenberger 1959). 
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Potravou stejnonoţců jsou látky rostlinného charakteru odumřelé, tlející, s hojným 

podílem bakterií, plísní a houbových hyf.  

 

4. Metodika a materiál 

4.1. Širší územní vztahy 

Zájmové území se nachází na severní Moravě, v centrální časti Moravskoslezských 

Beskyd. Údolí horské řeky Čeladenka lemuje na západě masiv Smrku (1276 m n.m.), na 

východě masív Kněhyně (1257 m n.m.), Porosty spadají do přírodní lesní oblasti (PLO) 

40 – Moravskoslezské Beskydy. Na severu hraničí s PLO 39 – Podbeskydská 

pahorkatina, na východě s Polskem, na jihovýchodě se Slovenskou republikou a na 

jihozápadě s PLO 41 – Hostýnskovsetínské vrchy a Javorníky. Tvoří nepravidelný 

rovnoběţník s vlnitými hranicemi. Celková výměra je cca 82 432 ha, s výměrou 

porostní půdy cca 63 990 ha. Hranice PLO 40 je prakticky totoţná s hranicí 

geomorfologického celku Moravskoslezské Beskydy (IXE-3). PLO 40 navíc zahrnuje 

okrsek Zašovská pahorkatina (IXE-2b), geomorfologický celek Slezské Beskydy (IXE-

5) a dále sem náleţí okrsek Ondřejník (IXD-1D-c) z podcelku Štramberské vrchoviny 

(IXD-1D). Tento okrsek je přiřazen k PLO 40 na základě podobnosti terénních poměrů, 

geologického podloţí a přírodních poměrů geobiocenóz. Do přírodní lesní oblasti 

Moravskoslezské Beskydy (PLO 40) patří oblast Karpatského vnějšího flyše, na severu 

oddělená od oblasti Podbeskydské pahorkatiny, která byla ovlivněna v dobách 

ledových, zatímco masiv Ondřejníku ovlivněn nebyl, zasahuje do 5. LVS a je přiřazen 

k Moravskoslezským Beskydům. Jihovýchodní hranice PLO se relativně dobře kryje 

s hranicí magurského flyše. Na podloţí vnějšího flyše, tvořeného převáţně 

pískovcovými a břidlicovými vrstvami godulskými a istebņanskými, se tvoří velmi 

hluboké, 5 – 10 m, hlinitopísčité zvětraliny, a to i na prudkých svazích, kterých je zde 

relativně nejvíce v rámci ČR.  

Specifikem oblasti je jednotvárné geologické podloţí, tvořené pískovci a břidlicemi 

vnějšího flyše a flyše magurského. Tato geologická podloţí jsou středně bohatá, téměř 

vůbec se nevyskytují podloţí chudá nebo bohatá. Zvětraliny těchto podloţí dosahují 

abnormální mocnosti. Velmi hojný je výskyt svahů značných sklonů (průměr 14-15°), 

v celé oblasti se vyskytují vysoké sráţky (>1000 mm). 

Klimatická charakteristika oblasti 
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Průměrné roční teploty se pohybují v rozmezí 2,3 – 7,2 °C. 

Průměrný roční úhrn sráţek je 1000 – 1565 mm. 

Průměrná teplota vzduchu ve vegetačním období se pohybuje v rozmezí 10 – 13 °C. 

Průměrný úhrn sráţek ve vegetačním období činí 700 – 900 mm. 

Délka vegetační doby činí 100 – 140 dní. 

Průměrný počet letních dnů roce je 10 – 40 dní. 

Průměrná sněhová pokrývka tvoří 35 – 120 cm. 

Průměrný počet dnů se sráţkami nad 1 mm je 130 – 150 dnů. 

Průměrný počet dnů se sráţkami nad 10 mm je 30 – 40 dnů. 

Sníh se podílí 16 – 17 % (se stoupající nadmořskou výškou aţ 24 %) na celoročních 

sráţkách, do nadmořské výšky 800–850 m n.m. nabývají na významu horizontální 

sráţky (mlhy, nízká vrstva mračen), které mohou zlepšit vodní bilanci aţ o 15 %. Vítr 

převládá západní, případně severní. 

4.2. Přírodní charakteristiky výzkumných ploch 

Plocha č. 1  N49°30´47.5´´ E018°20´37.1´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 95, MD 4, BK 1, věk 90 l., pokryvnost dřevin 80 %, 

pokryvnost podrostu bylin 45 % (Vaccinium myrtillus 31 %, balvany pokryty mechy 

„bělomech“ 30 %), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5Y – skeletová 

jedlová bučina. 

Matečný substrát flyšový pískovec, silně svaţitý sklon terénu (20 – 25°), okraj 

balvanového proudu, pokryvnost balvanů 50 – 70 % povrchu, velikost balvanů 5 – 50 

cm, 600 m n. m., expozice JJZ, nepříznivé stanoviště z hlediska obsahu skeletu, výrazná 

propustnost pro gravitační vodu, zvýšené riziko intraskeletové eroze.  

Ranker podzolový 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-4  L opad smrkového jehličí, ojediněle trávy 

4-8  F 
slabě fermentovaná drť, převaţují zbytky smrkového 

jehličí, silně prokořeněný 

8-10  H 
tmavě hnědá, silně prokořeněná měl, nepravidelné 

rozloţení mezi balvany, mocnost se značně mění, 
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nejasný přechod do podloţí, balvanitý skelet cca 50 %, 

silně prokořeněný 

10-30  Ahe 

tmavě šedý, kyprý, mírně vlhký, humusem silně 

obohacený, hlinito-písčitý s ojedinělými vybělenými 

zrny SiO2, nepravidelně rozloţený mezi balvany 

(skelet 50-70 %) 

30 (40)-50  Bhs 

červenorezavě hnědý, hlinito-písčitý, suchý, 

s výskytem přemístěného humusu, nepravidelně 

rozloţený mezi balvany (skelet 50 – 70 %) 

50-70  Bs 
ţlutorezavě hnědý, hlinitopísčitý, prakticky suchý, kapsovitě 

mezi balvany skelet 50 – 70 % 
 

Plocha č. 2  N49°30´10.7 E018°20´51.5´´ 

Porost se zastoupením dřevin BK 55, SM 43, KL 1, věk 110 l., pokryvnost dřevin 98 %, 

pokryvnost podrostu bylin 40 % (Calamagrostis arundinacea 31 %, Rubus sp., 

kapradí), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5F – svahová jedlová bučina. 

Matečný substrát flyšový jemnozrnný pískovec. Svaţitý sklon terénu (25–35°), na 

povrchu 5 – 10 % balvanů, velikost do 20 cm, 815 m n. m., expozice JZZ. 

Ranker dystrický, podzolový 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L opad s převahou listí buku a opad trav 

3-5 F 
svahová drť, listy buků a trávy, příměs úlomků skeletu 

(balvany) do 30 %, silně prokořeněný 

5-10 H 

černá bezstrukturní, silně prokořeněná měl, obsah 

skeletu v podobě balvanů a drobných úlomků 50 %, 

silně prokořeněný 

10-16 Ah 
tmavě šedý, světlejší od nadloţí, písčito-hlinitý, vlhký, 

skelet velikosti 5 – 20 cm, 50 – 70 %, prokořeněný 

16-30 Bsv 
šedorezavě hnědý, hlinitý, mírně vlhký, 50 – 70 % 

převáţně balvanitého skeletu, minimum kořenů 

30-70 Bvs 
světle hnědý, hlinitoprachovitý, suchý, balvanitý skelet 

50 – 70 % 

 

Plocha č. 3  N49°29´02.5´´ E018°21´08.7´´ 

Porost se zastoupením dřevin BK 80, SM 20, věk 66 l., pokryvnost dřevin 98 %, 

pokryvnost podrostu bylin 25 % (Calamagrostis arundinacea 10%, Athyrium filix-

femina 10 %), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5S – svěţí jedlová bučina. 

Matečný substrát flyšový pískovec. Sklon terénu (10–20°), na povrchu ojedinělé 

balvany, 880 m n. m., expozice JZZ. 
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Kambizem dystrická, podzolovaná 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L 
prakticky jen listí buku, na spodní vrstevní ploše 

prokořenění 

3-5 F 
nevýrazný fermentační horizont, částečně rozloţené 

fermentované listí, zřetelné prokořenění 

5-9 H 
tmavá bezstrukturní měl, silně prokořeněná, mírně 

vlhká, do hloubky světlá a přibývá minerální podíl 

9-20 Ahe 
tmavá bezstrukturní měl, silně prokořeněná, mírně 

vlhká, do hloubky světlá a přibývá minerální podíl 

20-70 Bv 

šedohnědý, ve svrchní části aţ písčitohlinitý, mírně 

vlhký, ojedinělé kořeny, cca od 40 cm drobný skelet 50 

% 

 

Plocha č. 4  N49°29´01.9´´ E018°21´23.0´´ 

Porost se zastoupením dřevin, etáţ 1. SM 100, etáţ 2. BK 80, JD 20, etáţ 3. SM 100 věk 

etáţ 1. (6 l.) etáţ 2. (3 l.) etáţ 3. (94 l.), pokryvnost dřevin 65 %, pokryvnost podrostu 

bylin cca 45 %, (Calamagrostis arundinacea 21 %, Vacinium myrtillus), přítomnost 

zmlazení 5 %, soubor lesných typů 5S – svěţí jedlová bučina. 

Matečný substrát flyšový jemnozrnný muskovitický pískovec. Sklon mírný, téměř 

rovina (svah do 10°), 890 m n. m., expozice V. 

Podzol kambický 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-2 L opad s převahou jehličí, trocha trávy 

2-6 F 
slabě fermentovaná drť, zbytky jehličí, silné 

prokořenění 

6-11 H 
černá, mírně vlhká, kyprá, silně prokořeněná měl, 

pozvolný přechod do podloţí 

11-13 Ahe (Ep) 
tenký, našedlý, se zřetelnými vybělenými zrny 

křemene 

13-17 Bhs 

červenohnědorezavý, humusem mírně zbarvený, 

písčitojílovitý, mírně vlhký, mazlavý, drobný skelet 1-

5 cm do 30 % 

17-70 Bsv 
rezavěhnědý, kyprý, vlhký hlinitopíščitý, drobný skelet 

30 – 50 %, téměř bez kořenů 

 

Plocha č. 5  N49°29´02.0´´ E018°22´33.3´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 50, BK 50, věk 81 l., pokryvnost dřevin 90 %, 

pokryvnost podrostu bylin 0,5 % (Calamagrostis arundinacea, Dryopteris dilatata, 

Athyrium filix-femina, Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella, Polytrichum 

formosum), přítomnost zmlazení 5 %, soubor lesných typů 5S – svěţí jedlová bučina. 
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Matečný substrát flyšový jemnozrnný pískovec. Sklon mírný, téměř rovina (svah do 5°), 

850 m n. m., expozice JV. 

Podzol kambický 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-2 L opad bukového listí 

2-4 F 
rozpadlé bukové listí a větvičky, silné prokořenění 

drobnými kořínky 

4-8 H 
černá, bezstrukturní měl, vlhká, silně prokořeněná, 

zřetelný přechod do podloţí 

8-10 Ahe (Ep) tenká vrstva, tmavošedá kyprá písčitá 

10-18 Bhs 
červenohnědá (humusem obohacená), jílovitohlinitá, 

vlhká, obsah většinou drobného skeletu do 30 % 

18-70 Bsv 

okrově rezavě hnědá, hlinitopísčitá, mírně vlhká, 

s občasným prokořeněním, obsah drobného i většího 

skeletu do 50 % 

 

Plocha č. 6  N49°29´04.5´´ E018°22´16.0´´ 

Porost se zastoupením dřevin etáţ 1. BK 60, SM 40, etáţ 2. BK 70, SM 20, KL 10, věk 

etáţ 1. (10 l.) etáţ 2. (116 l.), pokryvnost dřevin 95 %, pokryvnost podrostu bylin 10 % 

(Calamagrostis arundinacea 7 %), přítomnost zmlazení 15 %, soubor lesných typů 5B 

– bohatá jedlová bučina.  

Matečný substrát zřetelně vrstevnatá flyšová břidlice aţ prachovec. Sklon mírný, téměř 

rovná plošinka pod svahem (10 – 20 °), 915 m n. m., expozice JJV. Zřetelně 

akumulovaná půdní jednotka, jakoby na sebe nasedlé jednotlivé svahové vrstvy, 

v hloubce cca 30–40 cm výrazná vrstva s akumulací organických látek. 

Kambizem modální mezobazická 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-4 L (F) 
opad převáţně bukové listí, bukvice, ve spodní části 

zřetelné kořínky 

4-6 H 

černá strukturní, nejasná měl, místy zcela chybí, 

zřetelné prokořenění, přechod horizontu jazykovitý 

(nepravidelný) 

6-10 Ah hnědočerný, hlinitý, mírně vlhký, často nejasný 

10-70 Bv 

okrově hnědý, písčitohlinitý, mírně vlhký, převáţně 

drobné úlomky skeletu do hloubky stoupají aţ k 50 %, 

v hloubce 30 – 40 cm tmavě šedohnědý, humusem 

výrazně obohacený horizont 
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Plocha č. 7  N49°29´42.6´´ E018°21´03.0´´ 

Porost se zastoupením dřevin etáţ 1. BK 50 JD 40, SM 10, KL 10 etáţ 2. BK 100, etáţ 

3. KL 98, SM 2, věk etáţ 1. (4 l.) etáţ 2. (25 l.) etáţ 3. (160 l.), pokryvnost dřevin 80 %, 

pokryvnost podrostu bylin cca 65 % (Calamagrostis arundinacea, Luzula sylvatica, 

Rubus sp., kapradí), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5A – klenová 

bučina. 

Matečný substrát flyšový pískovec. Silně svaţitý sklon terénu (20–35°), na povrchu do 

20 % balvanů, velikost do 20 cm, 855 m n. m., expozice JZ. 

Ranker kambický (podzolovaný) 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L 
opad převáţně bukové listí, zbytky kapradin 

a ojediněle jehličí 

3-5 F 
tmavě hnědá, silně rozloţená drť, zřetelné zbytky listí, 

prokořenění 

5-11 H 

černá, bezstrukturní, silně prokořeněná, mírně vlhká 

měl, cca 50 % jemnozrnného (1 – 5 cm) skeletu, výskyt 

i větších úlomků skeletu 

11-17 Ah 
tmavě hnědý, hlinitý, mírně vlhký, humusem 

obohacený, cca 50 % skeletu 

17-80 Bv 
okrově tmavohnědý, hlinitý, mírně vlhký, 

s ojedinělými kořeny, drobný i hrubý skelet 50 – 70 % 

 

Plocha č. 8  N49°30´10.9´´ E018°23´04.4´´ 

Smrková monokultura, věk 53 l., pokryvnost dřevin 80 %, pokryvnost podrostu bylin do 

5 % (Vaccinium myrtillus 2 %), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 6S – 

svěţí smrková bučina. 

Matečný substrát flyšový pískovec. Mírný sklon terénu (6–10°), 1010 m n. m., expozice 

JVV. Celá sonda s nepravidelným rozmístěním horizontů jazykovitého charakteru. 

Podzol modální 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-2 L 
opad smrkového jehličí a větviček, prakticky bez 

dalších příměsí 

2-7 F tmavá drť různě rozloţených smrkových jehlic 

7-14 H 

černá vrstva mělu s náznaky rašeliny, vlhká, s náznaky 

vrstevnatosti, výrazně prokořenělá, s ostrým 

přechodem do podloţí 

14-18 Ahe 
tmavě hnědá, hlinitá, silně humusová, mírně vlhká, 

difúzní přechod do podloţí 

18-22 Ep 
výrazně šedě zbarvený, vybělený, písčitý se zrny 

křemene 
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22-30 Bsh 
výrazný rezivě červenohnědý, písčito-hlinitý, mírně 

vlhký, téměř bez skeletu, ojediněle prokořeněný 

30-70 Bs 
rezavě hnědý, hlinitopísčitý, mírně vlhký, směrem do 

hloubky výrazně přibývá skeletu, od 50 cm cca 50 % 

 

Plocha č. 9  N49°30´15.5´´ E018°23´02.0´´ 

Smrková monokultura, věk 54 l., pokryvnost dřevin 85 %, prakticky bez vegetačního 

pokryvu (Dryopteris expansa 1 %), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 6S – 

svěţí smrková bučina.  

Matečný substrát flyšový pískovec. Silně svaţitý sklon terénu (25–30°), 1045 m n. m., 

expozice V. Půda vzniklá na smíšené svahovině, do 40 cm výrazný (30-50 %) podíl 

skeletu, hlouběji jílovitohlinitá vrstva, prakticky bez skeletu. 

Kambizem dystrická, oglejená 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L+F 
vrstva smrkového opadu, na povrchu nerozloţená, do 

hloubky náznaky rozkladu 

3-6 H 
černá, mírně vlhká, bezstrukturní, s vysokým podílem 

jemného skeletu (30 – 50 %) 

6-14 Ahe 

šedočerná, hlinitá aţ prachovitá, mírně vlhká, ve 

spodní části šedne (jemná zrna křemene), skelet 30 – 

50 % 

14-25 Bv (Bvs) 
rezivě hnědá, hlinitopísčitá, mírně kyprá a vlhká, 

značně skeletnatá (skelet cca 50 %) 

25-40 Bvg 
jílovitohlinitá, šedohnědá, výrazně vlhká, náznaky 

oglejení, výrazný úbytek skeletu, jen drobný 10 – 20 % 

40-80 Bvg 

hlinitá (drobtovitý rozpad), šedohnědá, tmavší neţ 

nadloţí, prakticky bez skeletu, vlhká, pod 80 cm opět 

nárůst skeletu 

 

Plocha č. 10  N49°30´13.5´´ E018°24´14.2´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 80, BK 20, věk 43 l., pokryvnost dřevin 93 %, téměř 

bez podrostu bylin do 1 % (Calamagrostis arundinacea, Avenella flexuosa, Rubus 

hirtus, Dryopteris expansa, Dryopteris dilatata, Athyrium filix-femina, Oxalis 

acetosella, Vaccinium myrtillus), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5S – 

svěţí jedlová bučina. 

Matečný substrát flyšový jemnozrnný slídnatý pískovec. Sklon svaţitý. cca 20°, 

výzkumná plocha téměř na rovině pod mírným svahem, 845 m n. m., expozice SV. 
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Ranker kambický 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-4 L 
mocná vrstva jehličnatého opadu, s příměsí větviček, 

ve spodní části prokořenění 

4-8 F 
výrazná vrstva drtě smrkového jehličí, cca 20 % 

drobného skeletu, silné prokořenění, téměř suché 

8-10 H 
šedočerná, špatně rozeznatelná od drtě, strukturní měl, 

téměř bez jemného skeletu, suchá 

10-18 Ah 
šedý aţ světlešedý, prachovitohlinitý, téměř suchý, 

s cca 50 % jemného břidličnatého skeletu 

18-70 Bv 

hnědošedý, hlinitý, téměř suchý, do hloubky se 

zvyšujícím se obsahem zvětšujícího se skeletu, bez 

prokořenění, kamenitý skelet 50 – 70 % 

 

Plocha č. 11  N49°31´08.6´´ E018°23´19.9´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 65, SMP 10, BR 10, KOS 5, JR 5, KL 3, BK 2, věk 

14 l., pokryvnost dřevin 65 %, pokryvnost podrostu bylin 30 % (Dryopteris expansa 20 

%), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5F – svahová jedlová bučina. 

Matečný substrát flyšový pískovec. Silně svaţitý sklon terénu (25 – 35°), na povrchu 15 

– 20 % balvanité suti, 840 m n. m., expozice SSV. 

Ranker dystrický, podzolovaný, oligotrofní 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-2 L čerstvý smrkový opad + větvičky a příměs travin 

2-7 F 
mocná, středně fermentovaná drť, převáţně z jehličí – 

prokořenění 

7-10 H 

tmavě hnědá, mírně vlhká, bezstrukturní měl, 

neodlišitelný přechod do podloţí, cca 20 % skeletu + 

decimetrové balvany 

10-14 Ah (e) 
šedočerná, mírně vlhká, drobtovitá, písčitohlinitá, 

kamenitý skelet nad 50 %  

14-25 Bsh 
hnědý aţ červenohnědý, těţší neţ nadloţí, hlinitý, 

mazlavý, 50 – 70 % skeletu 

25-70 Bs/C 
rezavě hnědý, hlinitý, mírně vlhký, skelet + balvany 60 

– 80 % 

 

Plocha č. 12  N49°30´57.1´´ E018°22´54.4´´ 

Porost se zastoupením dřevin etáţ 1. KL75, BK 25, etáţ 2. BK 85, KL 15, věk etáţ 1. 

(19 l.) etáţ 2. (124 l.), pokryvnost dřevin 65 %, pokryvnost podrostu bylin 80 % 

(Athyrium filix-femina 31 %, Luzula sylvatica, Calamigrostis villosa), přítomnost 

zmlazení do 5 %, soubor lesných typů 5F – svahová jedlová bučina. 
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Matečný substrát flyšová jemnozrnná břidlice, substrát smíšená svahovina, velmi 

intenzivní prokořenění jemnými vláskovitými kořínky cca do 30 cm. Srázný sklon 

terénu (30–35°), na povrchu ojediněle balvany, 835 m n. m., expozice SSZ. 

Kambizem rankerová (podzolovaná, oligotrofní) 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-4 L 

opad bukového listí + javorové listí + tráva 

a kapradiny, ve spodní části prokořenění, výskyt 

drobných úlomků břidličnatého skeletu 

4-5 F 
nejasný náznak horizontu slabě fermentované drtě, 

prokořenění, skelet 20 % 

5-9 H 
tmavě hnědá, mírně vlhká měl, silně prokořeněná, 

jemné kořínky, drobný břidličnatý skelet aţ 40 % 

9-17 Ah 
tmavě hnědý, hlinitopísčitý, mírně vlhký, velmi silně 

jemnými kořínky prokořeněný, skelet 30 – 50 % 

17-30 Bv1 

tmavě hnědý, mírně vlhký, hlinitý, drobtovitý, silné 

prokořenění, jemný břidličnatý skelet cca 50 % + 

občasné balvany 

30-80 Bv2 

okrově hnědý, jílovitohlinitý, mírně vlhký, ve 

svrchních 5 cm intenzivní prokořenění (jemné 

kořínky), drobný skelet 30 – 50 % 

 

Plocha č. 13  N49°30´55.0´´ E018°22´22.1´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 80, BK 20, věk 51 l., pokryvnost dřevin 96 %, 

pokryvnost podrostu bylin do 5 % (Dryopteris expansa 3 %), přítomnost zmlazení 0 %, 

soubor lesných typů 5F – svahová jedlová bučina. 

Matečný substrát flyšový pískovec, v profilu ve svrchních cca 40 cm velmi vysoký 

obsah balvanité sutě (více neţ 50 %), do hloubky obsah sutě výrazně klesá (20 – 40 %), 

jedná se spíše o drobnější úlomky, silně svaţitý sklon terénu (25–30°), na povrchu 10 – 

15 % balvanité suti, 850 m n. m., expozice SSV. 

Ranker podzolový, oligotrofní 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L 
čerstvé suché jehličí s příměsí bukového listí, 

přítomnost balvanů 

3-5 F 
špatně definovatelná, silně fermentovaná drť jehličí 

a listí, skelet ve formě balvanů (5 – 20 cm), 30 – 50 % 

5-12 H 
tmavě hnědá aţ černá, mírně vlhká, bezstrukturní měl, 

skelet balvanitý, cca 50 %, silné prokořenění 

12-26 Ah (e) 
tmavě šedý, téměř suchý aţ prachovitý se zřetelnými 

bílými zrny, skelet 60 – 80 % 

26-40 Bhs 
rezavě hnědočervený, hlinitopísčitý, mírně vlhký, se 

zřetelnou příměsí humusu, prakticky bez kořenů, skelet 
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30 – 50 % 

40-70 Bs rezavě hnědý, hlinitý, vlhký, drobný skelet do 40 % 

 

Plocha č. 14  N49°31´03.9´´ E018°21´55.9´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 60, BK 37, JD 2, BR 1, věk 21 l., pokryvnost dřevin 

96 %, téměř bez podrostu cca 1 % (Polygonatum verticillatum, Oxalis acetosella, 

Dentaria bulbifera, Dryopteris dilatata), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 

5B – bohatá jedlová bučina. Matečný substrát flyšová břidlice aţ jílovec, zřetelná 

břidličnatá odlučnost v celém profilu. Mírný sklon terénu (6 – 10°), 830 m n. m., 

expozice SZZ. 

Kambizem oglejená, mezobazická 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-1 L malé mnoţství opadu smrkových jehlic 

1-3 F silně fermentovaná drť jehlic 

3-7 H 
černá, vlhká, bezstrukturní měl, nejasný přechod do 

podloţí 

7-14 Ah 
hnědý, s nízkým obsahem humusu, hlinitý, vlhký, 

minimum kořenů, drobné břidličnaté úlomky do 30 % 

14-50 Bv 

hnědý (světle), hlinitojílovitý, vlhký (mazlavý), drobně 

břidličnatý skelet, mnoţství do hloubky roste 20 – 40 

% 

50-80 Bvg rezavě hnědý, s šedými skvrnami, hlinitojílovitý, vlhký 

 

Plocha č. 15  N49°31´19.1´´ E018°22´09.4´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 100, věk 55 l., pokryvnost dřevin 65 %, pokryvnost 

podrostu bylin cca 35 % (Calamagrostis arundinacea 20 %, ojediněle Oxalis acetosella, 

mechy), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5Y – skeletová jedlová bučina. 

Matečný substrát flyšový pískovec, svaţitý sklon terénu (15–20°), suťové balvany 

pokrývají 30 – 50 % povrchu, okraj balvanového moře, 790 m n. m., expozice JV.  

Ranker suťový, mezotrofní 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L 
převáţně jehličnatý opad s příměsí větviček a travin, 

intenzivně prokořeněno 

3-8 F 

tmavá drť, převáţně jehličí, téměř suchá, velmi silně 

prokořeněná, nesouvislá jen mezi balvany, suť nad 50 

% 

8-40 H/Ah 

černošedá, bezstrukturní, téměř suchá, výskyt jen mezi 

balvany, minimum minerálního podílu, ve svrchní části 

silně prokořeněno, pod 20 cm prakticky bez kořenů, 

suť 70 – 90 % 
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40-100 Cr 

zvětralina, převáţně křemenná, zrna a organický 

materiál z nadloţí, vlhké aţ mokré, suť v podobě 

balvanů, 70 – 90 % 

 

Plocha č. 16  N49°30´31.7´´ E018´19´24.3´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 60, BK 37, JD 2, BR 2, věk 84 l., pokryvnost dřevin 

80 %, téměř bez podrostu do 5 % (Dryopteris expansa 3 %, ojediněle mechy), 

přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5Y – skeletová jedlová bučina. 

Matečný substrát flyšový pískovec, silně svaţitý sklon terénu (21–25°), suťové balvany 

pokrývají 10 – 30 % povrchu, suťové pole, 880 m n. m., expozice V. 

Ranker podzolový suťový  

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-2 L převáţně jehličnatý opad s příměsí větviček a dřeva 

2-7 F 
tmavá drť, převáţně jehličí, velmi silně prokořeněná, 

nesouvislá jen mezi balvany a skeletem suť nad 50 % 

7-12 H(Ahe) 

tmavý převáţně humusový, téměř suchý, nepravidelně 

rozloţený mezi balvany a sutí, nepravidelně s povlaky 

světlého křemitého prachu, prokořeněno, skelet 50 – 70 

% 

12-80 Bs 

rezavě hnědý, písčitý, do hloubky postupně těţší 

a vlhčí, skelet směrem do hloubky drobnější a postupně 

ubývá 

 

Plocha č. 17  N49°29´55.2´´ E018°20´26.1´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 100, věk 65 l., pokryvnost dřevin 60 %, pokryvnost 

podrostu bylin 30-60 % (Avenella flexuosa 44 %, Vaccinium myrtillus), přítomnost 

zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5L – montánní jasanová olšina. 

Matečný substrát nivní sediment, rovina, aluvium potoka, 590 m n. m., expozice SV. 

Terén na aluviálním náplavu, cca 4 m nad současným tokem. 

Fluvizem kambická 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-4 L(F) opad jehličí, do hloubky mírně rozloţený 

4-9 H(Ah) 

černá, bezstrukturní, kyprá aţ mazlavá vlhká měl, do 

hloubky světlá a zvyšuje se podíl písčité frakce (Ah) 

prokořenění 

9-20 Bv 

rezavě tmavě hnědá, hlinitopísčitá, směrem do hloubky 

se vylehčuje a objevují se zaoblené valouny, 

prokořenění 

20-80 M 

M1 – hnědý, silně písčitý 

M2 -  proplástky jílů  

M3 – štěrkovité valounové polohy 



27 

 

Plocha č. 18  N49°28´57.0´´ E018°20´38.2´´ 

Smrková monokultura, věk 113 l., pokryvnost dřevin 45 %, pokryvnost podrostu bylin 

cca 95 %, Avenella flexuosa 20 %, Agrostis capillaris 20 %, Vaccinium myrtillus), 

přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5L – montánní jasanová olšina. 

Matečný substrát nivní sediment, rovina, aluvium potoka, 600 m n. m., expozice V. 

Terén na aluviálním náplavu, cca 3 m nad současným tokem. 

Fluvizem modální (arenická) 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-2 L tenká vrstva nerozloţeného jehličí 

2-9 H 
velmi jemná, práškovitá, tmavá, mírně vlhká měl 

s nepravidelnou příměsí drtě, silně prokořeněná 

9-15 A(Ah) 

hnědý, jen nepatrně tmavší minerálně humusový 

horizont, písčitý, s příměsí valounů, náznak 

vrstevnatosti, téměř bez kořenů 

15-60 M1 tmavě hnědý, vrstevnatý, zrnitostně vytříděný písek 

60-90 M2 
poloha deskovitých valounů 2 – 15 cm, meziprostor 

vyplněný pískem 

 

Plocha č. 19  N49°28´07.0´´ E018°21´19.6´´ 

Smrková monokultura, věk 58 l., pokryvnost dřevin 45 %, pokryvnost podrostu bylin 95 

% (Vaccinium myrtillus 56 % mechy převáţně Sphagnum sp.), přítomnost zmlazení 10 

%, soubor lesných typů 6O – svěţí smrková jedlina. 

Matečný substrát flyšová jílovitá břidlice, podmáčená smrčina v depresní sníţenině, 

prakticky rovina (0 – 5°), 630 m n. m., expozice JZ. 

Glej histický 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-12 Ot 
ţivý rašeliník, do hloubky postupně světlá (odumřelý), 

občas větvičky 

12-45 Tf 
tmavě hnědá, vlhká aţ mokrá, slabě prokořeněná se 

zbytky dřeva, rašelina 

45-70 Gr 

jílovitá, mazlavá, vlhká, šedozelená, s ojedinělými 

hnědými šmouhami u kořenu, do spodiny s příměsí 

břidličnatého skeletu 
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Plocha č. 20  N49°27´56.5´´ E018°21´04.6´´ 

Smkrová monokultura, věk 51 l., pokryvnost dřevin 15 %, lokalita na malé rašelinné 

louce, pokryvnost podrostu bylin 100 % (Sphagnum sp. 94 %, Vaccinium myrtillus), 

přítomnost zmlazení 0%, soubor lesných typů 6O/R – svěţí rašelinná smrčina.  

Matečný substrát pravděpodobně flyšová jílovitá břidlice. Téměř rovina, chladná 

inverzní sníţenina, 640 m n. m., expozice JJV. Hladina podzemní vody v hloubce 20 – 

30 cm. 

Organozem fibrická 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-15 Ot 
ţivý rašeliník, do hloubky postupně světlá (odumřelý), 

občas větvičky a kusy dřeva 

15-35 Tf1 tmavá, mokrá, rašeliníková a dřevní hmota 

35-115 Tf2 
světlejší s větším mnoţstvím dřevní hmoty, mnoţství 

silných kořenů ve 115 cm stále rašelinný horizont 

 

Plocha č. 21  N49°28´44.6´´ E018°22´43.3´´ 

Porost se zastoupením dřevin BK 95, SM 5, věk 110 l., pokryvnost dřevin 96 %, holá 

bučina, téměř bez podrostu cca 1 % (Polytrichum formosum), přítomnost zmlazení 0 %, 

soubor lesných typů 5B – bohatá jedlová bučina. 

Půdotvorný substrát, střídání tenkých vrstev prachovce a pískovce, sváţný sklon terénu 

(15 – 20°), na povrchu do 10 % skeletu, 720 m n. m., expozice JZ. 

Kambizem rankerová, podzolovaná 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L opad bukového listí, bukvice, úlomky dřeva 

3-5 F nevýrazná slabě rozloţená drť 

5-8 H 
tmavá, černohnědá, vlhká, bezstrukturní měl, velmi 

silně prokořeněná, drobné úlomky skeletu (do 20 %) 

8-11 Ah 

nevýrazná, kaštanově hnědá, dospodu světlá, 

prachovitohlinitá, vlhká, jemně prokořeněná, skelet 30-

50 % 

11-75 Bv 

okrově hnědá, písčitohlinitá (práší, vysoký podíl 

prachu), světlejší a okrovější neţ nadloţí, cca od 20 cm 

nad 50 % drobného skeletu 

 

Plocha č. 22  N49°28´36.2´´ E018°22´54.0´´ 

Smrková monokultura, věk 65 l., pokryvnost dřevin 65 %, prakticky bez podrostu cca. 2 

% (Avenella flexuosa 1 %, Vaccinium myrtillus 1 %), přítomnost zmlazení 0 %, soubor 

lesných typů 5B – bohatá jedlová bučina. 
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Půdotvorný substrát jemnozrnný flyšový pískovec, mírný sklon terénu (6 – 10°), 680 m 

n. m., expozice J. 

Kambizem dystrická, podzolovaná 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-6 L(F) 
opad smrkového jehličí, do hloubky prakticky bez 

rozkladu, suchý 

6-9 H tmavá, černá, bezstrukturní, silně prokořeněná měl 

9–15 Ah(e) 
kaštanově světle hnědá, hlinitá, dospodu světlá, téměř 

suchá, prokořeněná 

15-30 Bv(s) 
rezavě hnědá, hlinitá, mírně vlhká, s příměsí prachu 

(eolická činnost) 

30-70 Bv 

ţlutohnědá, jílovitohlinitá, s příměsí prachu, mírně 

vlhká, do hloubky stoupá obsah skeletu, cca od 50 cm 

nad 50 % 

 

Plocha č. 23  N49°28´24.6´´ E018°24´59.5´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 99 OL 1, věk 32 l., pokryvnost dřevin 15 %, 

pokryvnost podrostu bylin 97 % (Sphagnum sp. 56 %, ojediněle Vaccinium myrtillus, 

kapradí, Menyanthes trifoliata), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 6O/R – 

svěţí rašelinná smrčina.  

Půdotvorný substrát flyšová jílovitá břidlice, lokalitu lze rozdělit na území přímo 

uprostřed deprese, kde je rašelinění intenzivnější a vyšší zamokření, směrem k pasti č. 1 

terén mírně stoupá, rašelinění je méně hluboké, hladina podzemní vody v centru deprese 

v cca 50 cm, u okraje v cca 80 cm Téměř rovinný terén, dno mírné deprese (0–5°), 540 

m n. m., expozice JV. 

Organozem mesická, oligotrofní 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-15 Ot ţivý a odumřelý rašeliník, světle hnědý 

15-60 Tm1 

hnědý, rašelinný horizont, úlomky dřevní hmoty, kůry 

i výskyt celých kmenů, mokré, cca do 50 % 

prokořenění 

60-110 Tm2 
oproti nadloţí vyšší obsah dřevní hmoty a téměř vrstva 

z kmenů 

110-? Gr 
šedomodrá, jílovitá, plastická, úlomky nazelenalé 

flyšové břidlice a vybělená zrna křemene 
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Plocha č. 24  N49°28´28.4´´ E018°25´01.5´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 85, OL 10, OS 5, věk 37 l., pokryvnost dřevin 55 %, 

pokryvnost podrostu bylin 80 % (Sphagnum sp. 44 % ojediněle Vaccinium myrtillus, 

mechy), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 6O – svěţí smrková jedlina.  

Půdotvorný substrát flyšový drobnozrnný pískovec, střídání s břidlicí povrch prakticky 

suchý, téměř rovina (0 – 5°), 540 m n. m. expozice J. 

Pseudoglej modální, podzolovaný 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-4 L 
převáţně nerozloţené smrkové jehlice, kousky 

větviček a dřeva, prakticky suché 

4-7 F(H) 
tmavší, částečně rozloţený, zřetelná původní struktura, 

prokořeněno, mírně vlhké 

7-16 Ahn 

tmavě hnědý, vlhký, hlinitojílovitý velmi silně 

prokořeněný, ve spodní části náznak mírného 

vysvětlení a vylehčení, zřetelný přechod do spodiny 

16-22 En 
světlešedý s ojedinělými novotvary bročků, 

hlinitojílovitý 

22-70 Bm 
mramorovaný, výrazně šmouhovitý, vlhký, do hloubky 

aţ mokrý, jílovitohlinitý do hloubky aţ jílovitý 

 

Plocha č. 25  N49°29´29.3´´ E018°21´00.6´´ 

Porost se zastoupením dřevin etáţ 1 SM 80, BK 20, etáţ 2 BK 85, SM 15, věk etáţ 1. 

(31 l.) etáţ 2. (49 l.), pokryvnost dřevin 70 %, pokryvnost podrostu bylin 30 % 

(Calamagrostis arundinacea 21 %, ojediněle kapradí), přítomnost zmlazení 0 %, soubor 

lesných typů 5A – klenová bučina. 

Půdotvorný substrát drobnozrnný flyšový pískovec, silně svaţitý sklon terénu (21 – 

30°), na povrchu cca 5 – 10 % balvany, 850 m n. m., expozice JZZ. 

Kambizem rankerová, podzolovaná 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-2 L opad bukového listí příměs bukvice a tráva  

2-7 F 
drť převáţně bukového listí a větviček silně 

prokořenělá, téměř suchá, skelet 

7-14 H(Ah) 
tmavá, slabě strukturní měl, silně prokořenělá, skelet 

20 – 40 %, neoddělitelná (jen světlá-hnědne) 

14-20 Bv1 

tmavě hnědý, hlinitý (prachovitý), destičkovitá 

struktura, téměř suchý, tmavší neţ podloţí, kořenů 

ubývá, skelet 20 – 40 % 

20-80 Bv2 
okrově hnědý, písčitohlinitý, od 30 cm skelet 

ostrohranný nad 50 % 
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Plocha č. 26  N49°29´27.8´´ E018°20´58.1´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 90, BK 9, MD 1, věk 88 l., pokryvnost dřevin 85 %, 

pokryvnost podrostu bylin 45 %, (Dryopteris dilatata 31 %, mech), přítomnost 

zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5A – klenová bučina. 

Půdotvorný substrát flyšový pískovec, srázný sklon terénu (31–35°), na povrchu cca 20 

– 40 % ostrohranného skeletu, 850 m n. m., expozice SZZ. 

Ranker suťový 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-8 L(F) 
jehličnatý opad s příměsí větviček a listí, velmi silně 

prokořenělý, drobný skelet 20-40 %, téměř suchý  

8-20 H(Ahe) 

tmavá bezstrukturní měl, téměř suchá, do hloubky 

zvýšený minerální podíl, zasahuje mezi skeletem do 

hloubky, na povrchu balvanů náznak světlého prachu, 

prakticky bez prokořenění (skelet 70 – 90 %) 

20-90 Ah/Cr 
jen suť s minimem prostoru vyplněného zasakujícím 

humusem, skelet 70 – 90 % 

 

Plocha č. 27  N49°30´32.6´´ E018°18´13.2´´ 

Porost se zastoupením dřevin BK 90, SM 10, věk 15 l., pokryvnost dřevin 65 %, 

pokryvnost podrostu bylin 80 % (Calamagrostis arundinacea 36 %, kapradí), 

přítomnost zmlazení 0 %, výsadba jedlí, soubor lesných typů 6S – svěţí smrková 

bučina. Půdotvorný substrát flyšový pískovec, sváţný sklon terénu (11–20°), 1000 m n. 

m., expozice SVV. 

Kambizem rankerová, mesobazická 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-2 L opad bukového listí, příměs traviny 

2-8 F(H) 
tmavá vlhká drť, jen na bázi náznak měly, téměř bez 

kořenů 

8-11 Ah 
nezřetelný jen náznak, kaštanově hnědý (průsak 

humusu), hlinitý, mírně vlhký, občasný skelet  

11-40 Bv 
rezavě hnědý, hlinito-písčitý, mírně vlhký, skelet 20 – 

40 %, prokořenění 

40-85 Bv/C 
rezavě hnědý, téměř dlaţba z desek pískovce (skelet 50 

– 70 %), téměř bez kořenů 

 

Plocha č. 28  N49°30´40.6´´ E018°18´10.7´´ 

Porost se zastoupením dřevin BK 90, SM 10, věk 15 l., pokryvnost dřevin 97 %, 

pokryvnost podrostu bylin 40 % (Calamagrostis arundinacea 22 %, kapradí, ojediněle 

Oxalis acetosella), přítomnost zmlazení 0 %, výsadba jedlí, soubor lesných typů 6S – 
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svěţí smrková bučina. Půdotvorný substrát jemnozrnný šedý flyšový pískovec, silně 

svaţitý sklon terénu (25 – 30 °), 1020 m n. m., expozice SVV. 

Kambizem modální mezotrofní  

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-2 L opad bukového listí s příměsí bylin 

2-8 F(H) 
tmavý silně fermentovaný, vrstevnatý, mírně vlhký, 

silně prokořenělý, na bázi nezřetelný Oh 

8-16 Ah 

tmavě hnědý (hnědočerný), hlinitý, mírně vlhký, silně 

prokořenělý, do 20 % drobného skeletu, pozvolný 

přechod do podloţí 

16-20 Bv1 
šedohnědý, tmavší (od humusu) a lehčí neţ podloţí, do 

30 % skeletu, mírně vlhký 

20-90 Bv2 
hnědý hlinitý, skeletnatost 30 – 50 %, ojedinělé 

prokořenění aţ do spodiny, mírně vlhký 

 

Plocha č. 29  N49°31´38.5´´ E018°23´12.9´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 100, věk 89 l., pokryvnost dřevin 70 %, pokryvnost 

podrostu bylin 25 % (Rubus hirtus 3 %, mechy na balvanech), přítomnost zmlazení 0 %, 

soubor lesných typů 4Y – skeletová bučina. 

Půdotvorný substrát flyšový křemitý pískovec, svaţitý sklon terénu (15–20°), balvanový 

proud cca 50 m pod skalním výchozem, balvany pokrývají 50 – 70 % povrchu, 600 m n. 

m., expozice JV. Hloubka horizontů je jen orientační mezi balvany (5–30 cm) nelze 

přesně určit. 

Ranker podzolový 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L převáţně jehličnatý opad, prokořenělý 

3-7 F 
silně prokořenělá drť (jehličí, větvičky a kořeny), 

skelet do 50 %  

7-15 H 
tmavá bezstrukturní měl mezi balvany, někde zcela 

chybí, neoddělitelná od podloţního Ah(e), prokořenělá 

15-20 Ahe 

tmavě šedý minerální hor. S výskyty vybělených zrn 

křemene (na povrchu skeletu), prokořenění výrazně 

ubývá, skelet nad 50 %  

20-30 Bhs 
tmavě hnědý (humusem obohacený), písčito-hlinitý jen 

mezi balvany, skelet balvanitý 50 – 70 % 

30-60 Bs rezivě hnědý, hlinitý, skelet 50 – 70 % 
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Plocha č. 30  N49°31´17.1´´ E018°18´57.4´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 95, MD 2, BK 2, DB 1, věk 90 l., pokryvnost dřevin 

65 %, pokryvnost podrostu bylin do 20 % (Rubus hirtus 5 %, občas kapradí, trávy 

a mech), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 4S – svěţí bučina.  

Půdotvorný substrát flyšová jílovitá břidlice, půda na svahovině střídání různě 

skeletnatých poloch, mírný sklon terénu (6–10°), 620 m n. m., expozice SSV. 

Kambizem modální oligotrofní 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L opad smrkového jehličí 

3-5 F slabě aţ středně rozloţený opad, jehličí 

5-12 Ah (H) 
šedý hlinitojílovitý, prokořenělý, téměř suchý, drobný 

břidličnatý skelet do 10 % 

12-28 Bv1 

tmavě hnědý, hlinitý, vlhký, se záteky z nadloţí, silně 

skeletnatý 50 – 70 %, cca 10 cm mocná vrstevnatá 

poloha břidličnatého skeletu 

28-80 Bv2 
světle okrově hnědý, prachovito-hlinitý, sušší, skelet 

30-50 % 

 

Plocha č. 31  N49°29´45.2´´ E018°21´34.2´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 95, BK 5, věk 60 l., pokryvnost dřevin 80 %, 

pokryvnost podrostu 20 % (Vaccinium myrtillus 10 %, Oxalis acetosella, mechy), 

přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 6S – svěţí smrková bučina. 

Půdotvorný substrát flyšový drobnozrnný pískovec s břidličnatou odlučností, svaţitý 

sklon terénu (11–15°), 1100 m n. m., expozice J. 

Kryptopodzol modální (rankerový) 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L(F) jehličnatý opad do hloubky jen minimálně rozloţený 

3-6 H 
zřetelný málo mocný, černý, mírně vlhký hor. 

bezstrukturní měli, prokořenělý, drobný skelet do 30 % 

6-14 Ah(e) 
výrazně tmavě hnědý, písčito-hlinitý, mírně vlhký, 

prokořenělý, drobný skelet 30 – 50 % 

14-25 Bsv 
hlinitější a světlejší neţ nadloţí, téměř bez kořenů, 

skelet cca 50 % 

25-80 B/C rezivě tmavohnědý hlinitý, skelet 50 – 70 % 

 

Plocha č. 32  N49°30´18.9´´ E018°22´14.8´´ 

Smrková monokultura, věk 250 l., pokryvnost dřevin 40 %, pokryvnost podrostu bylin 

85 % (Vaccinium myrtillus 66 %), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 7S – 

svěţí buková smrčina. 
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Půdotvorný substrát flyšový pískovec, silně svaţitý sklon terénu (21–25°), skelet na 

povrchu porostlý, 1190 m n. m., expozice JJV. 

Ranker podzolový 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-5 L(F) 
opad jehličí a hodně mechu, šišky, mokrý, prokořenělý, 

skelet drobný do 20 % 

5-11 H 
černá bezstrukturní měl, vlhká silně prokořenělá, skelet  

30 – 50 % 

11-18 Ah(e) 

šedočerný písčitohlinitý, humusem z nadloţí zbarvený, 

vlhký, slabě prokořenělý, ojedinělé vybělené zrna, 

skelet cca 50 % 

18-36 Bsh 
tmavě rezivý, písčitohlinitý, mokrý, bez kořenů, skelet 

50 – 70 %  

36-75 B/Cr 
tmavě hnědý (zabarvený od zasakujícího humusu), 

hlinitopísčitý, mokrý, skelet nad 70 % 

 

Plocha č. 33  N49°30´17.4´´ E018°22´08.1´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 90, KOS 10, věk 69 l., pokryvnost dřevin 50 %, 

pokryvnost podrostu bylin 70 % (Vaccinium myrtillus 44 %, kapradí mechy), 

přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 7S – svěţí buková smrčina.   

Půdotvorný substrát flyšový pískovec, mírný sklon terénu (6–10°), 1210 m n. m., 

expozice JVV. 

 

Podzol modální (rankerový) 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L jehličnatý opad + mech+ kořeny 

3-7 F 
hnědé rozloţené jehličí, mech, silně prokořenělý, mírně 

vlhký, skelet do 20 % 

7-12 H 

černá bezstrukturní vlhká měl, prokořenělá, 

neoddělitelná od podloţí (světle hnědá), skelet cca 20 

% 

12-16 Ahe 

hnědý do hloubky aţ hnědošedý, zprvu písčitohlinitý 

do spodiny písčitý, s jazykovitými (kapsovitými) 

záteky do spodiny, vlhký, skelet do 30% 

16-18 Ep 

nepravidelný, šedý, se zřetelně vybělenými zrny 

křemene, ostrý barevný přechod do podloţí, kapsovité 

záteky  

18-23 Bhs 
červenohnědý hlinitý, povlaky na skeletu aţ červené, 

vlhký, skelet 30 – 50 % 

23-70 Bs 
rezavě hnědý, písčitohlinitý, vlhký bez kořenů, skelet 

postupně do hloubky narůstá nad 50 % 

 



35 

Plocha č. 34  N49°30´08.5´´ E018°22´20.6´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 85, BK 15, věk 256 l., pokryvnost dřevin 30 %, 

pokryvnost podrostu bylin 75 % (Vaccinium myrtillus 56 %, mech, kapradí), přítomnost 

zmlazení 0 %, soubor lesných typů 6S – svěţí smrková bučina. 

Půdotvorný substrát flyšový pískovec, svaţitý sklon terénu (15 – 20°), 1090 m n. m., 

expozice JV. 

Podzol modální (rankerový) 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L jehličnatý opad + kořínky (F chybí) 

3-6 H 
černá bezstrukturní měl, jasný barevný přechod do 

podloţí, vlhká prokořenělá, skelet do 20 % 

6-9 Ahe 
nevýrazný, hnědočerný (humusem zbarvený), 

hlinitopísčitý, vlhký, prokořenělý, skelet do 20 % 

9-15 Ep 
světle hnědošedý, písčitý, vybělená zrna křemene, jen 

mírně vlhký, jiţ minimum kořenů, skelet do 20 % 

15-22 Bsh 
černohnědorezivý s povlaky na skeletu, písčitohlinitý, 

vlhký, skelet 20 – 40 % 

22-80 Bs 
rezavě světle hnědý, hlinitý, vlhký aţ mokrý (pod 60 

cm mírně oglejený Bsg), bez kořenů, skelet cca 50 % 

 

Plocha č. 35  N49°31´09.6´´ E018°19´13.2´´ 

Porost se zastoupením dřevin BK 100, věk 45 l., pokryvnost dřevin 95 %, téměř holá 

bučina, ojediněle kapradí, (Luzula luzuloides, Calamagrostis arundinacea, Carex 

sylvatica), přítomnost zmlazení 0 %, soubor lesných typů 4S – svěţí bučina. 

Půdotvorný substrát flyšový pískovec + jemnozrnná flyšová břidlice, pravděpodobně 

eolická příměs, mírný sklon terénu (6 – 10°), 620 m n. m., expozice SV. 

Kambizem modální slabě oglejená mesotrofní 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-2 L 
jen opad bukového listí, minimálně rozloţený, suchý, 

chybí Of a Oh 

2-7 Ah 
jen opad bukového listí, minimálně rozloţený, suchý, 

chybí Of a Oh 

7-50 Bv 
světle hnědý, prachovitohlinitý, téměř suchý, slabé 

prokořenění, drobné úlomky břidlic do 20 % 

50-80 Bvg 

hlinitý, hnědý, náznaky rezavých skvrn 

a mramorování, mírně vlhký, skelet do 20 % (úlomky 

břidlic a pískovce), naznak oglejení vodou stékající 

v profilu po svahu 
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Plocha č. 36  N49°28´46.6´´ E018°23´39.6´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 98, BK 2, věk 25 l., pokryvnost dřevin 80 %, 

pokryvnost podrostu bylin 30 % (Calamagrostis arundinacea 10 %, Vaccinium 

myrtillus 10 %, mechy), přítomnost zmlazení semenáčky smrku do 10 %, soubor 

lesných typů 5S – svěţí jedlová bučina.  

Půdotvorný substrát flyšový pískovec, mírný sklon terénu (6 – 10°), 640 m n. m., 

expozice V. 

Kambizem modální oligotrofní 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-4 L(F) jehličnatý opad + trávy, jen částečně rozloţený 

4-7 H 
tmavě hnědá bezstrukturní měl s jemným minerálním 

podílem, silně prokořenělá, téměř suchá, bez skeletu 

7-13 Ah 
kaštanově hnědý, hlinitý, prokořenělý, mírně vlhký, 

drobný skelet do 20 % 

13-70 Bv 
světle ţlutohnědý, hlinitopísčitý, mírně vlhký, 

prokořenělý, obsah skeletu do hloubky roste 20 – 40 % 

 

Plocha č. 37  N49°28´19.5´´ E018°23´34.9´´ 

Smrková monokultura, věk 94 l., pokryvnost dřevin 80 %, pokryvnost podrostu bylin 23 

% (Calamagrostis arundinacea 10 %, Vaccinium myrtillus 10 %, kapradí), přítomnost 

zmlazení 0 %, soubor lesných typů 5S – svěţí jedlová bučina. 

Půdotvorný substrát flyšový hrubozrnný křemitý pískovec, mírný sklon terénu (6 – 10°), 

630 m n. m., expozice Z. 

Kambizem dystrická slabě oglejená 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-5 L(F) jehličnatý opad, větvičky, byliny 

5-7 H 
nevýrazné hor. měly, na bázi svetlý prachový povlak, 

suchý, prokořenělý 

7-12 Ah(e) 

hnědý, písčitohlinitý, slabě humusový, suchý, 

prokořenělý, výrazná zrna křemene (vyvětralá 

z hrubozrného pískovce) 

12-60 Bv 
ţlutohnědý, hlinitopísčitý, téměř suchý, velké 

zakulacené balvany (5 – 50 cm), ojedinělé kořeny 

60-85 Bvg 

písčitohlinitý, hnědý s šedými šmouhami (náznak 

mramorování), mírně vlhký, bez kořenů, skelet do 20 

% a zakulacené balvany 
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Plocha č. 38  N49°31´13.5´´ E018°18´06.6´´ 

Porost se zastoupením dřevin SM 60, BK 35, MD 3, JD2, věk 35 l., pokryvnost dřevin 

94 %, bez vegetačního krytu a zmlazení, soubor lesných typů 4S – svěţí bučina.  

Půdotvorný substrát flyšový pískovec, v hloubce 5 - 0 cm poloha ostrohranných balvanů 

pískovce (periglaciální svahové pohyby, soliflukce). Mírný sklon terénu (6 – 10°), 620 

m n. m., expozice S. 

Podzol kambický slabě oglejený 

Mocnost 

(cm) 

Půdní horizont Charakteristika prostředí 

0-3 L(F) jehličnatý opad jen mírně rozloţený 

3-10 H 

černá bezstrukturní, suchá měl, prokořenělá, 

neoddělitelná od Ahe, do hloubky nárůst minerálního 

podílu, na bázi zřetelná vybělená zrna křemene, v hor. 

velké mnoţství (cca 50 %) ostrohramných balvanů (5 – 

30 cm), nerozlišitelné kapsovité hranice horizontů 

10-12 Ahe 
šedý, hlinitopísčitý, s vybělenými povrchy hrubého 

skeletu 

12-20 Bvs 
okrově hnědý, hlinitý, mírně vlhký, prokořenělý, 

balvanitý skelet 30 – 50 % 

20-45 Bs 
rezavě hnědý, hlinitopísčitý, vlhký, skelet drobný do 20 

%, prokořenělý 

45-80 Bsg 
hnědý do spodiny šedohnědý, hlinitý vlhký, skelet do 

50 %, náznaky oglejení 

 

4.3. Metodika výběru výzkumných lokalit a jejich stabilizace v terénu 

Výzkumné plochy byly vybrány za pomoci pracovníků ÚHÚL ve Frýdku-Místku (Ing. 

Ţiarník) na základě typologické revize stávajících údajů v hospodářské knize 

a typologických mapách. Výběr lokalit sleduje cíl postihnout maximální spektrum 

mezo-klimatických podmínek masivu Smrku a Kněhyně v Moravskoslezských 

Beskydech. Navrţená síť výzkumných lokalit zachycuje výškový gradient 540–1220 m 

n. m., trofické rozpětí od půd oligobazických (kryptopodzoly a podzoly) aţ po půdy eu-

mezobazické (kambizemě, rankery), hydrické rozpětí od půd bez hydromorfního 

ovlivnění aţ po půdy trvale ovlivněné vodou (organozemě), různé geomorfologické 

tvary a úplné spektrum expozic terénu, dva mikroekologicky výrazně odlišné porostní 

typy (bukový a smrkový) ve věkovém rozpětí (6–259 let). Celkem osm lokalit je 

součástí přírodních rezervací (plocha 7, 34, 32, 31), patří do PR Smrk, plocha 6 patří do 

PR Studenčany, plocha 12 patří do PR Bučací potok a plocha 20, 19 patří do PR 

Podolánky. 
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Výzkumné plochy byly zakládány ve dvou etapách. 27. 04. 2007 bylo vybráno 38 ploch 

a umístěno 15 klimatických stanic, 10. 04. 2008 bylo rozšířeno měření klimatickými 

stanicemi na dalších 15 ploch. Při zakládání výzkumných ploch byla příslušná plocha 

zaměřená pomoci GPS pro dlouhodobý charakter výzkumu (podrobný přehled viz 

publikace I.). Síť výzkumných ploch se rozkládá na ploše 58 km
2
, šířka je 8,45 km 

a délka 6,85 km. Průměrná vzdálenost mezi plochami je 1,2 km.  

 

4.4. Metodika sběru epigeické a půdní fauny 

Sběr epigeické fauny byl zaloţen na standardní metodě formalinových zemních pastí. 

Zemní past tvoří sklenice o objemu 4 litrů s průměrem hrdla 93 mm. Sklenice byla 

zakopána v zemi s úrovní  terénu tak, aby její okraj byl lehce překonatelný pro 

epigeickou faunu. Jako smrtící konzervační medium byl pouţit 4% roztok 

formaldehydu s detergentem (JAR) a  past byla krytá plechovou stříškou, omezující 

vstup dešťovým sráţkám a nečistotám. Na kaţdé lokalitě bylo nainstalováno 5 pastí, 

uspořádaných liniově s odstupy 10 m. Zaloţení pastí se uskutečnilo na začátku 

vegetačního období, zpravidla 1.5. Kontrola pastí se realizovala v intervalu 6 týdnů 

(jarní 15.6., letní 30.7., pozdně letní 15.9. a podzimní 30.10.). V kaţdém termínu odběru 

byl získán směsný vzorek ze všech pastí za porost, který byl konzervován v 75% 

etanolu. Následovalo roztřídění odchytu v laboratorních podmínkách a determinace. Ze 

zájmových skupin zoocenózy byly tříděny tyto: Araneida, Opilionoidea, Oribatoidea, 

Chilopoda, Diplopoda, Oniscidae, Lumbricidae, Carabidae, Elateridae, Staphylinidae, 

Curculionoidea, Silphidae, Catopidae. Souběţně byli určeni drobní zemní obratlovci 

(necílová sloţka), z nichţ někteří mají vazbu k půdní a epigeické fauně.  

Zástupci Chilopoda, Diplopoda a Isopoda: Oniscidea byli za období 2007 – 2009 

determinováni ve spolupráci s RNDr. Mgr. Ivanem Hadrianem Tufem, Ph.D., a Mgr. 

Janou Tufovou, Ph.D. (Univerzita Palackého Olomouc), kde byl autor disertační práce 

proškolen pro samostatnou determinaci. Ostatní sběry byly determinovány samostatně 

autorem s případnými konzultacemi a revizemi. 

Jako doplņující metoda sběru půdní fauny byla pouţita extrakce půdních bezobratlých 

metodou tullgrenů, kdy půdní vzorky odebrané ze sond 25×25×15 cm (4 sondy na 

porost, termín odběru aspekt jarní přelom V/VI a podzimní IX/X) byly uloţeny 

v laboratorních podmínkách do tullgrenů a postupným vysoušením zeminy teplem 

ţárovky (60 W) byla zachycena ţivočišná sloţka (Chilopoda, Symphyla, Lumbricidae, 
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Elateridae (larvy) s determinací na úrovni druhu, Symphyla, Protura, Diplura, 

Collembola, Oribatoidea, Staphylinidae zůstala kvantifikace početního zastoupení pro 

nereálnost determinace). Tullgrenův přístroj (Novák et al. 1969), přepracováno Tuf, 

Tvardík (2005) a upraveno Kula et al. (2004) pro potřeby řešeného projektu – selekční 

metoda. 

Při třídění Chilpoda, Diplopoda a Isopoda: Oniscidea bylo rozlišeno značné mnoţství 

juvenilních stadií s obtíţnou a nepřesnou determinací. Proto nebyla tato metoda dále 

vyhodnocována.  

 

4.5. Metodika pedologického průzkumu  

K pedologickému průzkumu bylo uţito půdních sond. Na kaţdém stanovišti byla 

vykopána půdní sonda umoţņující celkový popis půdního profilu, stanovení hloubky 

jednotlivých horizontů a odběr vzorků (IX/2009) na chemickou analýzu jednotlivých 

půdních horizontů dle Taxonomického klasifikačního systému půd České republiky 

(Němeček et al. 2001). Sondy byly situovány přibliţně ve středu výzkumné plochy 

v dostatečné vzdálenosti od stromu. Půdní sondy byly kopány manuálně. Samotný popis 

půdních profilů a odběr vzorků provedl doc. Mgr. Aleš Bajer, Ph.D. (Mendelova 

univerzita v Brně). Chemická analýza půdních vzorků byla zpracována firmou 

Laboratoř MORAVA, s.r.o. Na základě výsledků analýz byly vybrány některé 

charakteristiky a sestaveny do širších skupin tak, aby jich bylo moţno vyuţít 

k vysvětlení vazby na epigeickou faunu. Vzhledem ke komplexnosti půdního chemismu 

byly vlastní výstupy analýz rozděleny do následujících skupin: 

Výměnné prvky (e) – při chemické analýze byla stanovena koncentrace výměnného 

protonu H
+
, Al

-
 (metodou titrační potenciometrie), výměnné prvky Ca

2+
, Mg

2+
, K

+
, Na

+
 

(podle ČSN ISO 11260). 

Obsah výměnných prvků jsme pro zjednodušení analýz CANOCO zařadili do kategorií. 

Výměnné prvky obsaţené v půdním prostředí, které se vyskytují na koloidech, jsou 

dobře přístupné pro rostliny. Při analýze jsme je označili jako výměnný proton hliníku 

(eH), výměnný vápník (eCa), výměnný hořčík (eMg), výměnný draslík (eK), výměnný 

sodík (eNa) cmol
+
.kg

-1
. 

Přístupné prvky (pa) – tvoří skupinu prvků, které jsou rozpustné v půdním roztoku 

a bezprostředně obklopují kořeny rostlin a těla ţivočichů. Stanoveny byly pomocí 

metody Mehlich III extrakcí výluhu z půdního roztoku. Skupinu tvoří přístupný oxid 
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fosforu (paP), přístupný oxid draslíku (paK), přístupný oxid vápníku (paCa), přístupný 

oxid hořčíku (paMg) mg.kg
-1

. 

Vázané prvky (t) – jedná se o prvky obsaţené v chemických vazbách, jsou těţko 

dostupné pro rostliny a ţivočichy, jejich uvolnění je často podmíněné procesem 

zvětrávání. Obsah těchto prvků byl stanoven metodou rozkladu ve 20 % HCl. Skupinu 

tvoří vázaný oxid ţeleza (tFe), vázaný oxid hliníku (tAl), vázaný oxid manganu (tMn), 

obsah oxidovaných forem vápníku (tCa), obsah vázaných oxidů hořčíku (tMg), obsah 

vázaných oxidů draslíku (tK), vázaný oxid fosforu (tP) mg.kg
-1

. 

Vliv jednotlivých skupin byl popsán pomocí komplexních statistických analýz a posléze 

publikován (Publikace V.). Kromě chemických vlastností půdy byly stanoveny také 

fyzikální vlastnosti. Z důvodu publikační činnosti proběhlo určení pomocí mezinárodně 

uznávaných klasifikací. Půdní typ na výzkumných lokalitách byl stanoven na základě 

skladby půdního horizontu metodikou podle WRB 2006 (The World Reference Base for 

Soil Resources), kde pro jednotlivé lokality byl určujícím proces probíhající v půdním 

profilu. Pro analytické zpracovaní bylo vymezeno osm hlavních půdních typů 

(Leptosols (RN); haplic Podzols (PZ); Stagnosols (PG); Histosols (OR); entic Podzols 

(KP); Cambisols (KA); Gleysols (GL); Fluvisols (FL)), které byly pomocí statistických 

metod porovnávány ve vztahu k jednotlivým druhům Myriapoda a Isopoda 

vyskytujícím se na výzkumných lokalitách. Souběţně byla stanovena forma půdního 

humusu (mor, moder, mull, tangl), kde byl pomocí statistických analýz stanoven vztah 

k epigeické fauně (Publikace IV.).  

 

4.6. Metodika měření klimatických faktorů 

Klimatické podmínky byly měřeny pomocí klimatických staniček MeteoUNI (dodáno 

společností Amet Velké Bílovice) sestavených z propojených dvou čidel teploty půdy, 

dvou čidel vlhkosti a jednoho čidla teploty vzduchu. K měření teploty vzduchu bylo 

pouţito teplotní čidlo PRO V2 uloţené ve stínítku a instalované na kmen stromu ze 

zastíněné strany do výšky 2 m od povrchu země ve vzdálenosti 20 cm od kmene stromu. 

K měření půdní teploty byla pouţita dvě čidla, která byla vloţena po odkrytí půdního 

profilu do středu sledované půdní vrstvy (Ah – horizont 1 a B – horizont 2), čidla byla 

zakryta prosátou zeminou, aby se vyloučil kontakt s kameny. Čidla byla napojena na 

dataloger MetoUNI, kde se ukládala měření v hodinovém intervalu. Půdní vlhkost byla 

stanovena měřením odporu půdy čidlem Virrib připojeným k datalogeru Virriblogger 

(Amet Velké Bílovice) meteorologické stanice. Jedno vlhkostní čidlo bylo umístněno 
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uprostřed humusové svrchní vrstvy půdy (horizont Ah) a druhé uprostřed vrstvy půdy 

(horizont B). Měření umoţņuje stanovit 5 – 50 % objemové půdní vlhkosti, hodnoty 

byly snímány do datalogeru v 60 minutovém intervalu (4/2007–10/2014). Objemová 

půdní vlhkost představuje poměr obsahu vody v půdě k celkovému objemu měřené 

půdy. Průměrné denní hodnoty byly stanoveny jako aritmetické průměry ze souboru 24 

měření v průběhu jednoho dne pro měřené veličiny. Celkově bylo instalováno 30 

klimatických stanic z 38 výzkumných ploch. Instalace proběhla ve dvou etapách. 

V první etapě 27. 04. 2007 bylo umístěno 15 klimatických stanic. Ve druhé etapě 10. 

04. 2008 bylo rozšířeno měření klimatických faktorů stanicemi na dalších 15 ploch. 

Vzhledem k potíţím vzniklým během měření a udrţení provozu tolika klimatických 

stanic došlo k několika výpadkům. Vzhledem k neustálému měření byly k publikaci 

vybrány pouze čtyři výzkumné plochy s nejucelenějšími daty (Publikace VI.). 

 

4.7. Fytocenologický průzkum 

Vzhledem k potřebě přesného určení fytocenózy byl na výzkumných plochách vykonán 

fytocenologický průzkum. V období 8. – 12. 07. 2010 byl na kaţdé výzkumné ploše 

vykonán fytocenologický snímek se zaměřením na dřevinné a bylinné patro. 

Fytocenologický průzkum vykonal Ing. Michal Friedl (Mendelova univerzita v Brně). 

Byly určeny dominantní druhy a jejich pokryvnost jak v dřevinném patře, tak také 

v bylinném patře. Samotné výsledky byly zapsány v přehledné tabulce a jejich 

publikační vyuţití bylo zapracováno do (Publikace VII.).  

 

4.8. Statistické zpracovaní  

Pro účely statistického zpracování byla samotná data získaná terénním šetřením 

sestavena do jedné databáze, kde na jedné straně byla matice nezávislých proměnných 

(v našem případě environmentální data) a na druhé straně matice závislých proměnných 

(v našem případě zastoupení druhů ve vzorcích). V prvním kroku byla provedena 

základní statistika určení postavení dat, zjištění středních hodnot rozptylu a určení 

odlehlých bodů. Vzhledem k velkému počtu environmentálních faktorů byla snaha určit 

faktory, které ovlivņují závislé proměnné s dostatečnou silou, coţ poslouţilo 

k rozhodnutí o důleţitosti environmentálních faktorů v dalších analýzách. Jako základní 

statistika bylo pouţito nemetrické mnohorozměrné škálování (nonmetric 

Multidimensional scaling, NMDS), podle statistického programu NCSS 10 Trial 7 day 

Verzion. NMDS analýzou se hledaly základní trendy a gradienty, u kterých je 



42 

soustředěno nejvíce variability, a zjišťovalo se, kolik ordinačních os vysvětluje 

minimálně 70 % proměnlivosti uspořádání proměnných v prostředí. Minimální stresová 

hodnota v NMDS a také minimální změna stresu mezi INTERACT byla nastavena na 

0,00001. Byly pouţity pouze první tři osy (dimenze). Následně pomocí analýzy 

hlavních komponent (principal component analysis, PCA) byla sestavena matice 

korelačního koeficientu významných environmentálních faktorů. 

K testování vlivu dvou souborů proměnných, kde na jedné straně stojí matice 

nezávislých proměnných dat, v našem případě environmentální proměnné (cov_herb, 

EMG, ECA, FTG, Cala.aru, skel, Sl_inc, FVG, Expo), a aa straně druhé matice 

závislých proměnných, v našem případě zastoupení druhů ve vzorcích. Byla pouţita 

canonical correspondence analysis CCA, která aplikuje mnoharozměrnou regresi 

k určení lineární kombinace proměnných, která nejlépe vysvětluje inerci ordinačního 

skóre získaného ze závislých proměnných. K testování hypotéz v CCA byla pouţita síla 

permutačního testu. Samotná statistika byla provedena v softwaru CANOCO for 

Windows 4.5, který poskytuje moţnost analýzy síly testu s pouţitím Monte – Carlo 

permutačního testu s 999 opakováními. K testování síly testu u jednotlivých 

environmentálních proměnných byla pouţita funkce „forward selection“, kde první 

skutečná cena je srovnávána s příslušnou statistikou získanou z náhodných permutací 

dat. Výsledkem CCA je ordinanční diagram, ve kterém jsou druhy i vzorky znázorněny 

body. 

V posledním kroku bylo cílem analýzy zjistit rozptyl odchycených druhů podle toho, na 

jakém souboru lesních typů se nacházely. Jelikoţ pomocí předchozích metod 

mnohonásobného porovnávání byl faktor souboru lesních typů FTG označen jako 

významný, byla pouţita jednofaktorová ANOVA, pro vyslovení hypotézy o nerovnosti 

rozptylu u jednotlivých měřených lokalit v softwaru STATISTICA 10.0. Vzhledem 

k statisticky významnému rozptylu bylo provedeno mnohonásobné srovnání 

homogenních skupin Tuckeyho HSD testem a následně i porovnáním hladiny 

významnosti. Výsledkem toho bylo srovnání variability rozptylu u jednotlivých FTG 

a určení statisticky významného. 

Pro stanovení indikačních hodnot pro jednotlivé druhy centipedes, millipedes, isopods 

byla pouţita metoda IndVal (Indicator value) podle Dufrene a Legendre (1997). Tato 

metoda je postavená na kombinaci relativní abundance jednotlivých druhů s relativnimi 

frekvencemi výskytu na různých stanovištích. Index dosahuje svého maxima (100 %), 
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kdyţ se všichni jedinci daného druhu vyskytují ve všech plochách daného souboru 

lesního typu. Indikační hodnotu vypočteme kombinací specifity Aij s mírou fidelity Bij. 

IndValij = Aij x Bij x 100 

Aij = Nindividualsij / Nindividualsi, 

kde Nindividualsij je průměrný počet jedinců druhu i ze všech ploch SLT j, zatímco 

Nindividualsi je suma průměrných počtů jedinců druhu i na všech SLT. 

Bij = Nsitesij / Nsitesj, 

kde Nsitesij je počet ploch SLT j, ve kterých je druh i přítomen, zatímco Nsitesj je 

celkový počet ploch SLT. 
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5. Získané výsledky a diskuse 

 

5.1. Faunistický přehled odchycených druhů 

Celkově v průběhu sledovaného období 2007–2013 bylo odchyceno 14 851 ex., které 

byly zastoupeny 39 druhy, z nichţ Chilopoda tvořila 19 druhů, Diplopoda 12 druhů 

a Isopoda 8 druhů. Průměrné zastoupení jedinců v odebraném vzorku na jednu lokalitu 

představovalo 62,2 ex./zemní past, co po přepočtu na plochu 1 m
2 

představuje odchyt 

220,1 ex.m
-2

. Taková denzita populace je vzhledem na horské polohy (530–1220 m n. 

m.) dobře porovnatelná s poznatky z oblasti Slovinských výzkumů, kde průměrná 

denzita dosahovala 307,4 ex.m
-2

 (Grgič et Kos 2005). Zjištěna struktura populace byla 

také porovnána s dosavadními poznatky z prostředí Moravsko-Slezských Beskyd, kde 

byly zjištěné práce od autorů Vališ (1904), Folkmanová (1954), Wytwer a Tajovský 

(2005). Porovnáním výsledků jednotlivých prací byla potvrzena struktura populace a 

došlo o rozšíření poznatků o druhy Lithobius biunguiculatus Loksa a Lithobius pelidnus 

Haase, které nebyly dosud pozorovány v oblasti Beskyd (Publikace I.). Také byl 

potvrzen výskyt 12 druhů Chilopoda a 4 druhy Isopoda s reliktními ekologickými 

nároky na svůj výskyt, coţ vytváří předpoklad na moţnost jejich uţití při identifikaci 

konkrétních ekologických podmínek prostředí. 

 

5.2. Zjištění vlivu smrkových a bukových porostů  

V průběhu výzkumu byla vyuţita moţnost porovnání vlivu smrkových a bukových 

porostů na velikost a rozmanitost populace vybraných druhů, vzhledem k dosavadním 

poznatkům od několika autorů (Schaefer a Schauermann 1990, Scheu et al. 2003, Grgič 

a Kos 2003), kteří poukazují na zvýšenou abundanci v bukových porostech. Základním 

problémem je porovnání relativně stejných přírodních podmínek s různým mateřským 

porostem dřevin. Proto v naší síti lokalit bylo vybráno 5 párů lokalit, které se svými 

přírodními podmínkami velice podobaly, ale rostly na nich rozdílné porosty dřevin. 

Nejlepším příkladem jsou lokality 25 a 26, kde se nachází svahová lesní cesta 

rozdělující porost buku a smrku ve věku 90 let. Ze získaných výsledků po statistickém 

zpracování a porovnání byly zjištěny rozdíly ve sloţení populace. Porosty s výskytem 

smrku byly častěji a ve zvýšené míře obsazovány druhy Chilopoda. U populace druhů 

Diplopoda a Isopoda byla zaznamenána preference výskytu populace v bukových 

porostech (Publikace II.). Výsledky jsou srovnatelné s ekologickými poznatky 
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jednotlivých skupin sledovaných druhů. Chilopoda, jako predátoři, jsou ovlivněna 

nepřímo vegetací, která působí na strukturu a kvalitu opadu humusu, ale i podrostu, kde 

se rozvíjejí jejich potencionální zdroje potravy (Albert 1982, Fründ 1983, Poser 1990, 

Schäfer a Schauermann 1990, Schatzmann 1990). Diplopoda a Isopoda se ţiví převáţně 

odumřelým rostlinným materiálem a rozkládající se organickou hmotou prostoupenou 

bakteriemi, plísněmi a houbovými hyfami (Hopkin a Read 1992, Frankenberger 1959). 

 

5.3. Chilopoda v korunové a kmenové fauně 

V rámci výzkumu korunové fauny v porostech náhradních dřevin v imisních oblastech 

Krušných hor a Děčínské vrchoviny byla disertační práce rozšířena o poznání 

arborikolních druhů stonoţek. Získané druhy byly zachyceny při sklepávaní mladších 

porostů borovice lesní, modřínu opadavého, smrku pichlavého, smrku ztepilého a také 

buku lesního. Cílem publikace bylo rozšířit poznání populace stonoţek o arborikolní 

druhy. Šetřením byl potvrzen překvapivě hojný výskyt epigeické fauny na porostech 

náhradních dřevin ve věku od 15 do 30 let, která se nacházela na kmenech nebo 

v korunové části stromu. Po statistické analýze byly identifikovány druhy stonoţek, 

které potvrdily arborikolní charakter (Publikace III.). Nejvýznamnějšími druhy byly 

Lithobius pelidnus Haase, Lithobius borealis Meinert a Lithobius cyrtopus Latzel, jejich 

výskyt byl potvrzen v průběhu celého vegetačního období. Z dosavadních poznatků 

víme, ţe některé druhy stonoţek zimují v štěrbinách kůry (Spitzer et al. 2010), ale 

pravděpodobnější výskyt na kmenech je z důvodu vyhledávání potravy (Spelda 2005).  

 

5.4. Půdní typ, forma nadložního humusu, nadmořská výška a jejich vliv na 

populaci 

Pomocí podrobného pedologického průzkumu bylo určeno 8 půdních typů. Nejčastěji se 

vyskytla kambizem (Cambisols), za ní následoval ranker (Leptosols), coţ svědčí 

o značně kamenitém typu půd s vysokým obsahem skeletu a balvanů vyčnívajících aţ 

na povrch půdy. Z celkového pohledu byl výskyt sledovaných skupin rozdělen podle 

kvality opadu. Diplopoda preferovala výskyt na cambisols s  bukovým opadem 

bohatým na výskyt bakterií a hub, coţ také koresponduje se zjištěním z Publikace II. 

Chilopoda se hojně vyskytovala ve fluvizemi (Fluvisols) a oglejené půdě (Gleysols), 

předpokládáme, ţe to souvisí s dostatkem nadloţního humusu, s čímţ je spojen dostatek 

prostoru a potravy (Jabin 2008). Avšak některé významné druhy stonoţek se hojně 
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vyskytovaly také na rankru (Leptosols), coţ také souviselo s dostatkem potravy 

a prostoru pro aktivní lov v půdních horizontech (Publikace IV.). Naproti tomu Isopoda 

v rámci celého výzkumu prokazují značnou závislost na vlhkosti, coţ potvrzuje také 

vázanost na půdní typ organozem (Hystosols), také v návaznosti na výskyt ve formách 

nadloţního humusu, kde se mnohonoţky často vyskytovaly ve formě moder, stonoţky 

ve formě mor a stejnonoţci ve formě tangl. Sloţení populace ve formě humusu tangl 

přináší nové poznatky, neboť dosud nebyla popsána v ţádné práci. Z pohledu 

výškového rozloţení byly lokality seskupeny do lesních vegetačních stupņů (4. – 7. 

LVS). Při porovnání výskytu sledovaných skupin epigeické fauny byla Isopoda 

rozloţena svým výskytem v niţších vegetační stupních 4. – 5. LVS. Chilopoda svůj 

výskyt soustředila do středních aţ vyšších poloh 5. – 7. LVS a Diplopoda byla 

zaměřena na vyšší polohy 6. – 7. LVS. Takovéto výškové rozloţení koresponduje 

s dosavadními poznatky, kde z Diplopoda řad Polydesmida vystupuje aţ do značných 

nadmořských výšek (Read a Golovatch 1994, Kime a Golovatch 2000, Mikhaljova 

2000).  

 

5.5. Vliv skeletu, zrnitosti, půdní vlhkosti, půdní reakce a chemických vlastnosti 

půdy na velikost a rozmanitost populace 

Skeletnatost a zrnitost půdy byla určena na 16 lokalitách jako jeden z významných 

ekologických faktorů. Vyznačovala se zastoupením velikých kamenů (balvanů) v celém 

půdním profilu v rozsahu 44,0–64,9 % (průměr 52,3 ± 5,8 %). Jednotlivé balvany 

vystupující nad půdní povrch tvoří bariéru pro růst bylinné vegetace. Tyto lokality byly 

zpravidla bez podrostu, maximálně s mechovým a lišejníkovým společenstvem na 

balvanech. 

Takovéto podmínky překvapivě vyhovovaly některým zástupcům isopoda, druhy jako 

Trachelipus ratzeburgii (Brandt) a Protracheoniscus politus (C. Koch) nacházely 

vhodné podmínky pod velikými balvany. Oproti tomu zástupci Ligidium hypnorum 

(Cuvier) a Hyloniscus riparius C. L. Koch vykazovali pozitivní vztah k půdám s nízkým 

obsahem skeletu a spíše osídlovali půdy s vysokým obsahem jílovitých částic.  

Zástupci mnohonoţek prokázali pozitivní korelaci s faktorem niţšího výskytu skeletu 

a zrnitosti ve frakci 0,01–0,05 mm (hrubý prach = gross dust), pomocí první osy 

ordinačního diagramu bylo vysvětleno aţ 90,4 % případů. Z druhů, které se vyskytovaly 

na lokalitách s vyšším obsahem jemných částic, to byly Glomeris connexa C. L. Koch, 
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Glomeris pustulata Latreille. Oproti tomu podstatná část druhů, z kterých Leptoiulus 

trilobatus (Verhoeff) a Polydesmus complanatus (Linnaeus) byly dominantní, vykazuje 

pozitivní vztah k lokalitám s vyšším podílem pískových částic. Zástupci stonoţek 

vykazovali významnou korelaci s faktorem hrubších částic, od jemného písku aţ po 

hrubé balvany, druhy Lithobius erythtocephalus C. L. Koch, Lithobius austriacus 

Verhoeff a Lithobius nodulipes Latzel mají pozitivní vztah k lokalitám s vyšším 

obsahem skeletu. 

 

5.6. Vlhkost půdy 

Vzhledem k nedostatečně vyvinuté epikutikule a epidermis jsou Isopoda, Diplopoda 

a Chilopoda povaţována za druhy náchylné na vysychání (Curry 1974, Lewis 1981, 

Blower 1951, Mead-Briggs 1956). I kdyţ v poslední době několik prací přináší 

výsledky, ţe bezprostřední vlhkost není tak limitujícím faktorem pro tyto druhy 

(Blackburn et al. 2002, Jabin 2008, Lazorík a Kula 2015). Na druhé straně jsou však 

druhy, které jsou silně vázány na prostředí s vysokou hladinou spodní vody. V průběhu 

naší práce jsme zjistili, ţe druhy Ligidium hypnorum (Cuvier) a Hyloniscus riparius C. 

L. Koch jsou tak závislé na zamokřené půdy, ţe byly pomocí metody Indicator value 

(Dufrene a Legendre 1997) označeny jako bioindikátory zamokřených půd s rašelinným 

procesem. Oproti tomu existují druhy jako Oniscus asellus Linnaeus a Porcellio scaber 

Latreille, které se vyskytly na vysychavých stanovištích s vysokým obsahem skeletu. 

Protoţe se jich nepodařilo odchytit dostatečné mnoţství, je jejich bioindikační výsledek 

mírné zkreslený (Publikace VII.). Jedná se o synantropní druhy, u nichţ předpokládáme 

zavlečení na lokality v blízkosti lidských obydlí. 

 

5.7. Reakce půdy 

Vliv půdní reakce se z počátku zdál být významným faktorem, ale po analýze 

jednotlivých dat se ukázalo, ţe hodnota pH/KCl je statisticky nevýznamná (Publikace 

V.). K podobnému závěru dospěli také autoři Blackburn et al. (2002) a Jabin (2008), i 

kdyţ s konstatováním, ţe je nedostatek poznatků o reakci půdních druhů na pH. 

Nezávisle na těchto poznatcích byl v naší práci zjišťován také vliv na obsah 

makroprvků Ca, Mg, které se ukázaly jako velice významné. Ačkoli se areál našeho 

výzkumu rozprostírá na flyšových pískovcích s převahou kyselých půd, je potřebné 

rozšířit poznatky o vápencové oblasti. Takovéto rozšíření výzkumu by mohlo přinést 
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druhy vázané na obsah Ca, Mg v půdě, coţ by významně rozšířilo bioindikační 

schopnost fauny. 

 

5.8. Chemické vlastnosti půdy 

Dosaţené výsledky o chemických vlastnostech půdy ukazují na preferenci Chilopoda 

a Isopoda v lokalitách se zvýšeným obsahem vápníku a hořčíku, především druhy 

Lithobius pelidnus Haase, Lithobius biunguitulatus Loksa a Trachelipus ratzeburgii 

(Brandt), Oniscus asellus Linnaeus, na rozdíl od Diplopoda. Zvýšený obsah vápníku a 

hořčíku příznivě ovlivņuje výskyt článkonoţců s vápenatým exoskeletem (Hopkin a 

Read 1992, Jabin 2008). Dostupnost ţivin také hrála svoji roli, u diplopoda byla 

negativní reakce na přístupný Ca, Mg ve formě protonů prvků, které jsou dostupnější 

pro rostliny, jako výměnné ve formě oxidované. Také u chipoloda byla reakce na obsah 

jednotlivých prvků velice vyrovnaná, i kdyţ Strigamia acuminata (Leach) a Lithobius 

microps Meinert prokazovaly pozitivní vztah na výskyt Ca, Mg. U isopoda byla reakce 

uţ jednoznačnější, druhy Trachelipus ratzeburgii (Brandt), Oniscus asellus Linnaues 

a Porcellio scaber Latreille velice dobře reagovaly na zvýšený obsah Ca, Mg ve všech 

formách. Avšak druhy Ligidium hypnorum (Cuvier) a Hyloniscus riparius C. L. Koch 

potvrdily vztah k těţkým půdám svojí vázaností na Al, Na. Oproti tomu 

Protracheoniscus politus (C. Koch) reagoval velice dobře  na zvýšený obsah K ve všech 

formách (Publikace V.). Tak podrobný přehled nebyl doposud popsán, proto nebylo 

moţno srovnat získané poznatky s prací jiných autorů. 

 

5.9. Vliv klimatických faktorů 

Pomocí sítě klimatických meteorologických stanic v počtu 30 byly sledovány 

klimatické faktory, jako teplota vzduchu, teplota půdy, vlhkost půdy. Vzhledem ke 

značnému rozsahu získaných dat byly publikačně zpracovány čtyři lokality, které 

obsahovaly nejucelenější data. Přestoţe byl nepřetrţitý provoz takovéto sítě 

meteorologických stanic sloţitá, docházelo k jednotlivým výpadkům měření 

a zaznamenávaní průběhu sledovaných klimatických faktorů. Navzdory tomu se 

podařilo sestavit data zobrazující průběh teplot a vlhkostí ve zkoumaném regionu za 

posledních osm let. Podrobným zkoumáním byl zjištěn nárůst teploty vzduchu o +2,9 

°C a sníţení půdní vlhkosti průměrně o 4,49 %. Z pohledu vlivu počasí na populaci 

sledovaných druhů nebyl potvrzen statisticky významný vliv průběhu počasí na 
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dynamiku populace, coţ potvrzují také Blackburn et al. (2002) a Jabin (2008). Při 

zjišťování vlivu sezónního aspektu průběhu počasí na dynamiku populace byly zjištěny 

statisticky významné rozdíly v letním období (Summer). Samotný rozptyl výskytu 

druhů byl analyzován pomocí jednofaktorové ANOVA-y, kde hypotéza o shodnosti 

rozptylu středných hodnot základního souborů byla zamítnuta s testovým kritériem F = 

6,3675 a p = 0,00051. Pomocí Tukey HSD testu mnohonásobného porovnání byl 

statisticky významný rozdíl u skupiny Summer. Vzhledem k potřebě zjištění diverzity 

byl vypočten Shanon – Weaver index pro populaci odchycenou v Spring SW = 1,853; 

Summer SW = 2,213; Late summer SW = 2,113; Autumn SW = 2,156. Zvyšující se 

teplota měla dopad na faunu, byl zjištěn nárůst synantropního druhu Porcelio scaber. 

Oproti tomu byl zaznamenán úbytek a migrace do výše poloţených míst u horských 

druhů stonoţek Lithobius tenebrosus, Lithobius borealis (Publikace VI.). 

5.10. Zjištění bioindikační schopnosti stonožek, mnohonožek a stejnonožců 

v lesním prostředí  

K vysvětlení podobnosti environmentálních proměnných prostředí bylo uţito 

nemetrické mnohorozměrné škálování (nonmetric multudimensional scaling – NMDS). 

Základem analýzy bylo nalézt smysluplné dimenze, pomocí kterých je moţné vysvětlit 

podobnost mezi environmentálními proměnnými. Byly nalezeny gradienty umoţņující 

diferencovat větší část proměnných prostředí. Dimenze 1 představuje gradient 

fytocenologickýho sloţení lesního porostu a bylinného podrostu. Dimenze 2 byla určená 

jako gradient půdního prostředí, kde je důleţitá výška nadloţního humusu, vlhkost 

půdy, s vyšším obsahem přístupního Ca a zásaditějším pH/KCl. Oproti tomu gradient 

klesal u půd s vyšším obsahem skeletu, s horším teplotním a vlhkostním reţimem. 

Dimenze 3 vysvětluje gradient výţivy půdy, kde hlavním ukazatelem je obsah uhlíku a 

dusíku v půdě. Následně byla pomocí kanonické korespondenční analýzy (CCA) určena 

významnost environmentálních proměnných, proměnné podílející se významně na 

struktuře ţivočišných společenstev byly stanovené výběrem „forward selection“, 

nejdůleţitější byly proměnné pokryvnost bylinné etáţe, obsah vápníku a hořčíku a 

gradient souborů lesních typů. Následně byl pomocí jednofaktorové ANOVA-y 

stanoven celkový rozptyl samotných druhů v jednotlivých skupinách souborů lesních 

typů. Naše výzkumné plochy představují 12 souborů lesních typů, pro kaţdý soubor 

lesních typů byl analyzován konkrétní rozptyl populace. Statisticky významný rozptyl 

byl prokázán u Lithobius erythrocephalus C. L. Koch (F = 1,83; p = 0,04), pro který byl 
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podle testu mnohonásobného porovnání významný soubor lesních typů 4S (svěţí 

bučina). Dalším významným druhem byl Lithodius forficatus Linnaeus, který prokázal 

významný rozptyl nejen pro skupinu 6S (svěţí smrková bučina), ale byl také podle 

výsledků mnohonásobného porovnání přiřazen k homogenní skupině 4S a 5S. Také 

druh Lithobius mutabilis L. Koch se vyskytoval ve zvýšené míře v lokalitách se 

souborem lesních typů 6S. Ze zástupců mnohonoţek byl významný Glomeris connexa 

C. L. Koch na 5B (bohatá jedlová bučina) a Polydesmus complanatus (Linnaeus) na 7S 

(svěţí buková smrčina). Ze zástupců stejnonoţců byl statisticky významný druh 

Protracheoniscus politus (C. Koch) na 5Y (skeletová jedlová bučina). 

Tato metoda nezohledņuje celkovou variabilitu populace a je zaměřená pouze na 

velikost rozptylu, coţ zvýrazņuje význam střední hodnoty pouze v případě, ţe se 

vyskytuje dostatečný počet jedinců stejného druhu ve stejné lokalitě. Proto byla 

indikační analýza rozšířená o metodu indikační hodnoty (Indicator value IndVal) dle 

Dufrene a Legendre (1997), pro kterou je základním kritériem výběr bioindikačních 

druhů postavěný na dostatečně častém výskytu v daném biotopu, ale s dosti vzácným 

výskytem v jiných biotopech. Nejvýznamnějším bioindikačním druhem byl Lithobius 

nodulipes Latzel na biotopu 5L (horská jasanová olšina). Tento druh byl rozšířen na 

deseti biotopech v celkovém počtu 176 ex., ale s nejvýznamnější indikační hodnotou na 

5L (Publikace VII.). Tento druh je řazen mezi reliktní druhy ţijící v jihovýchodní 

Evropě (Dobroruka 1959, Folkmanová et al. 1955). V naší práci dosáhl významné 

indikační hodnoty v biotopu horských potoků a pramenišť, coţ také potvrzuje Spitzer et 

al. (2007). Taktéţ byl nalezen ve vrcholových partiích smrkových porostů na Šumavě 

(Tajovský 2001c). Dalším významným druhem byl Lithobius pelidnus Haase 

s indikační hodnotou na biotopu 5Y – skeletová jedlová bučina. Tento druh je vzácně 

nalézaná stonoţka v podhorských a horských polohách střední Evropy (Laška 2004, Tuf 

et Tufová 2008). S oblibou se zdrţuje na kmenech a větvích stromů s členitou kůrou, 

kde byl nalezen v zimě, ale také ve vegetačním období (Summers et Uetz 1979, Spitzer 

et al. 2010, Kula et Lazorík 2014). Rovněţ zajímavá je reakce Glomeris connexa, která 

se přiklání k vektorům 5A a 5B, coţ jsou střední polohy s bohatou výţivou půdy a 

dostatkem vlhkosti v blízkosti horských potoků a údolí. Dalším zajímavým druhem je 

Polyzonium germanicum, který prokázal náklonnost k výskytu na souboru lesních typů 

5L – horská jasanová olšina s výskytem Alnus incana. Tyto lokality jsou 

charakteristické záplavami z jarního tání a letních průtrţí mračen. Ke stejným 

výsledkům dospěli ve své práci Sterzynska et al. (2015), pomocí zemních pastí odchytli 
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35 jedinců ve střední poloze s Caltho-Alnetum azonal forest stand s přírodním 

hydrickým reţimem. Také zvýšený výskyt byl zaznamenán na zamokřené olšině v 

Białowieża Primeval Forest in Poland (Tajovský et Witwer 2009). Ze zástupců 

stejnonoţců potvrdili svoji přítomnost Hyloniscus riparius C. L. Koch a Ligidium 

hypnorum (Cuvier) na rašelinných lokalitách 6O/R. Zajímavý výsledek poskytl druh 

Trachelipus ratzeburgii (Brandt), který svými ţivotními nároky na vlhkost obsazoval 

SLT 4Y, coţ jsou kamenitá vysýchavá stanoviště. Ze zástupců mnohonoţek potvrdil 

svoji vázanost na vyšší nadmořské polohy druh Polydesmus complanatus (Linnaeus), 

příbuzný druh Polydesmus denticulatus C. L. Koch se vyskytoval pouze na 7S (svěţí 

buková smrčina), kde převládá vyšší vzdušná vlhkost. Tyto lokality jsou 

charakteristické výskytem mocné vrstvy nerozloţené organické hmoty, na níţ roste 

Vaccinium myrthilus a dlouhodobě se vyskytuje sněhová pokrývka. Tajovský (1997) 

nalezl tento druh v subalpinském pásmu v Hrubém Jeseníku Mts. ve výšce 1230–1290 

m n.m.. Stašiov et al. (2012) jej uvádí pod porostem Alnus incana (L.) Moench, coţ je 

dřevina vlhkých horských ţlabů. 
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12. Publikace VII. – Nepublikovaný rukopis 

Centipedes, millipedes and terrestrial isopods as possible bioindicators of forest 

sites in the Moravian-Silesian Beskids (Czech Republic) 

Kula Emanuel, Lazorík Martin 
a
Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel University Brno, Zemědělská 3, 

Brno, Czech Republic 

 

Abstract  

In forest management, forest typology is often used in long-term planning. Its basic unit 

is forest site, which represents a relatively permanent biocoenosis with 

phytocoenological similarity. Some animal species respond to changes in the ecosystem 

faster than flora and therefore can be used as bioindicators of ecosystem development 

and stability. 

In the network of 38 localities covering 12 forest site complexes (FSC), occurrence of 

millipede, centipede and terrestrial isopods was investigated (a method of pitfall traps, 

14.851 ex., 42 species). In order to specify the environmental characteristics, data from 

30 weather stations were used, detailed pedological research including soil chemistry 

and phytocoenological research were carried out. Obtained data were processed by 

MNDS, PCA and CCA analyses. The most significant factors were coverage by 

herbaceous vegetation and contents of Ca and Mg in soil. Distribution of the individual 

species in relation to different forest site complexes was determined by CCA analysis. 

All three studied groups of species, i.e. millipedes, centipedes and terrestrial isopods, 

were evaluated as significant for bioindication within the forest ecosystems. Centipedes 

and millipedes enabled us to associate each FSC with a specific species. Terrestrial 

isopods indicated well the localities with high groundwater level and the process of peat 

formation.  

Keywords: centipede, millipede, terrestrial isopods, forest site complex, Moravian-

Silesian Beskids Mts.  

 

1. Introduction 

Forest typology (Zlatník 1956, Plíva 1971) is based on recognition of autochthonous 

and changed groups of biocoenoses and their development stages including their 

environment, biocoenoses developmentally close to each other according to their 

phytocoenological similarity. The basis is knowledge of the undergrowth synusia (plant 

component) complemented with ecological (habitat) characteristics (Buček and Lacina 

1999). Animals react sensitively to changes in development of ecologic factors in the 

ecosystem. For example, Carabidae (Hůrka et al. 1996), Staphylinidae (Boháč 1988, 

1990, Boháč et al. 2006), Curculionidae (Strejček 2001, Stejskal 2006), Diptera (Frouz 

1999, Povolný and Šustek 1983a, 1983b), Psocoptera (Holuša 2003), Thysanoptera 

(Pelikán 1996), Aranea (Buchar 1983) are purposefully used for bioindication in 

connection with the soil environment. Similarly, centipedes, millipedes and terrestrial 

isopods represent an important component of soil fauna suitable for evaluation of 
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biotope quality (Bilton 1996, Paoletti and Hassall 1999, Souty-Grosset et al. 2005, 

Tajovský 2001a, 2001b, Flasarová 2000, Tuf and Laška 2005, Tuf and Tufová 2008). 

A general review of the species of centipedes, millipedes and terrestrial isopods 

occurring in the studied area of the Moravian-Silesian Beskids is presented in Kula et al. 

(2011). These species are closely tied to the soil environment by their vital signs. In 

case of centipedes, preference of food – prey (Collembola, Enchytraeidae), which was 

dependent on occurrence of fungi (Ferlain et al. 2012) was observed. Abundance of 

terrestrial isopods increased on year-round irrigated areas (Morón-Ríos et al. 2010). In 

case of millipedes, there is a significant relationship between nutrients in soil and 

microbial activity, macro fauna facilitates mineralization of nutrients and release of 

accessible nutrients for plants (Lavelle et al. 1994, Vasconcelos et al. 2013). Humidity 

is not the only significant factor influencing density of centipedes, millipedes and 

terrestrial isopods in a landscape. Slope inclination (Mudrick et al. 1994), different 

chemical properties of soil (Schaefer and Schauermann 1990, Kula and Lazorík 2016), 

altitude (Ponge et al. 1997, Tajovský 1997, Sterzyńska et al. 2015) different types of 

forest (Kautz and Topp 1998, Scheu et al. 2003) and level of urbanization (Bogyó et al. 

2015) also contribute to differences in their occurrence.  

Our work is based on the classification of forest ecosystems developed by Plíva (1987) 

and modified for application by ÚHUL (2003), which used as a basis for forest 

management in the Czech Republic. The basic units of classification are forest sites, 

which are grouped into  forest site complexes according to an altitude and tree species 

representation, soil type and composition of herbaceous cover (undergrowth synusia) 

(Viewegh et al. 2003, Viewegh 2004). Based on this classification, basic and long-term 

frameworks of forest management with respect to natural processes have been 

developed.  

The objective of the study was to evaluate differences in composition of communities of 

centipedes, millipedes and terrestrial isopods in individual forest site complexes and 

their potential usage. A classification unit – forest site complex – is characterized by 

climatic, pedologic and altitudinal conditions and by composition of plant community 

(Viewegh et al. 2003).  

2. Material and methods 

2.1. Study area and sites 

Permanent research plots (38) were established in forests of the Smrk and Kněhyně 

massifs along the mountain river Čeladenka in the Moravian-Silesian Beskids Mts. 

(1.160 km
2
) in the northeast part of the Czech Republic. The area is specific by 

homogenous medium rich geological subsoil of sandstone and slates of the external and 

the Magura flysch. The layer of weathered parent material is considerably thick. From 

the pedological perspective, the area is characterized by a trophic range from oligo-

basic soils (Cryptopodzols and Podzols) to eu-mesobasic soils (Cambisol, Rankers) and 

with a hydric range from soils without hydromorphic influence to soils permanently 

affected by water (Organosols). The area is typical with high annual precipitation sum 

(>1,000 mm) that, in synergy with the above mentioned soil types, creates significantly 

different hydrological situation (the average outflow rate 20–30 m
3.
s

-1
). The climate is 
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characterized by the average annual precipitation of 690–934 mm, the mean annual 

temperature of 2.6 °C with the minimum in January (–6.1 °C) and the maximum in July 

(11.7 °C), the absolute temperature minimum (–30.9 °C) and the absolute temperature 

maximum (29.5 °C) (Lysá hora weather station, 1,323 m a. s. l.). Significantly inclined 

slopes (average 14–15°) are common. Coherent forest complexes cover up to 70% of 

the mountain area. Dominant tree species are Norway spruce (Picea abies (L.) Karsten) 

covering 76% and European beech (Fagus sylvatica L.) covering 22% of the area; 

Silver fir (Abies alba Mill.) shows low representation of 1% and Sycamore maple (Acer 

pseudoplatanus L.), Silver birch (Betula pendula Roth) and European larch (Larix 

decidua Mill.) are interspersed. 

 

2.2. Sampling of epigeic macrofauna 

In order to catch epigeic fauna the method of pitfall traps was used. At each research 

area, five 4,000 ml jars were placed (glass round-neck-shaped jars with the diameter of 

90 mm and the active perimeter for trapping of 283 mm) containing 4% solution of 

formaldehyde. The whole pitfall trap was buried so that the top edge of the neck was 

level with the terrain and it was covered with a tin roof (200 × 200 mm) blocking dirt 

and rainfall. The pitfall traps were set up at the beginning of the vegetation period (1
st
 

May) linearly through the middle of the forest with ten meter spacing and subsequently 

checked in six-week intervals until the end of the vegetation period (30
th

 October) in the 

years 200–2014. During each check-up, a mixed sample was created of all insects found 

in the five traps and preserved in 75% ethanol. In the laboratory, the sample was 

separated into systematic groups and the species were determined. In the years 2007 

and 2008, Chilopoda, Diplopoda and terrestrial Isopoda were determined by Ing. Martin 

Lazorík with professional assistance of RNDr. Mgr. Ivan Hadrián Tuf, Ph.D. and Mgr. 

Jana Tufová, Ph.D. from the Palacky University in Olomouc. The rest of the samples 

(2009–2013) were determined by M. Lazorík with necessary consultations. 

Nomenclature of the determined species was modified according to Tuf, Tajovský 

(2016) and Tajovský, Tuf (2016). 

 

2.3. Environmental data 

In order to determine the basic environmental variables used for characteristics of forest 

communities (Forest site complex – FSC), it was necessary to obtain climatic, 

pedological and phytocoenological data from the studied research areas. Climatic data 

are from automatic microclimatic stations MeteoUNI (30 pcs) with temperature sensors 

and soil moisture sensors VIRRIB. Weather stations were mounted on trees in the 

middle of the line of pitfall traps. Each station measured air temperature (2 m above 

ground), soil temperature in the A horizon and the B horizon and soil moisture in the A 

horizon as well as in the B horizon at 60 min intervals (Lazorík and Kula 2015).  

The A horizon is the topmost mineral horizon, often referred to as the 'topsoil'. This 

layer generally contains enough partially decomposed (humified) organic matter to give 

the soil a colour darker than that of the lower horizons. The B horizons form below an 

A horizon and they have undergone sufficient changes during soil genesis, such that the 

properties of their original parent material are no longer discernible. The B horizon is 
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commonly referred to as the "subsoil". In humid regions, B horizons are the layers of 

maximum accumulation of materials such as silicate clays, iron (Fe) and aluminium 

(Al) oxides, and organic material.  

Weather stations were in operation during the whole research period (4/2007 – 

20/2015). The pedological research was carried out in the year 2010. A soil pit was 

excavated at each locality in order to determine the type of soil; at the same time, soil 

samples were collected from the individual horizons for laboratory analyses (Mehlich 

III). Complete phytocoenological research (species spectrum and coverage of 

undergrowth synusia) of all localities was performed in 2011.  

 

Explanation of abbreviations: Abund – abundance, Year – year of sampling, Alti – 

altitude, Expo – exposition, Sl_inc – slope incline, Skel – skeleton content, FSC – forest 

site complex, FVZ – forest vegetation zone, ToS – type of soil, Hum_F – humus form, 

TEMP.Air – air temperature 2 m above ground, TEMP.Soil – soil temperature in the A 

horzion, Moist.Soil – soil moisture in the A horizon, pH/KCl – soil reaction determined 

in KCl solution, (eAl, eH, eCa, eMg, eK, eNa)  – content of exchangeable elements in 

soil, Mn –  content of manganese oxide in soil, C – carbon content, N – nitrogen 

content, C/N – ratio of carbon content and nitrogen content, cov_tree – coverage of 

trees, cov_herb – coverage of herbs, Vac.myrt – coverage of Vaccinium myrtilus, 

Cala.aru – coverage of Calamagrostis arundinacea, Dry.expa – coverage of Dryopteris 

expansa, Spruce – coverage of Picea abies, Beech – coverage of Fagus sylvatica. 

 

2.4. Characteristics of forest site complexes  

Due to the extensity and complexity of forest site complexes (FSC) characteristics, only 

the FSC occurring at the research localities on the territory of the Moravian-Silesian 

Beskids were described. Individual FSC are characterized by undergrowth synusia 

(herbaceous layer) and tree species representation (Viewegh et al. 2003). The total 

captured population was spread in 12 groups of forest site complexes. Further, we added 

possible threats to stability of the studied ecosystems, which may also influence the 

animals (Table 1).  
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Tab. 1: Characteristics of the selected forest site complexes  
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2.5. Statistical analysis 

For the purpose of statistical processing, data obtained by field research were input into 

a database in a matrix shape of independent variables (environmental data) and a matrix 

of dependent variables (representation of captured species). Firstly, basic data were 

tested for statistical processing, mean values of variance and outliers were determined. 

Considering the high number of environmental factors, the objective was to determine 

those factors that influence the dependent variables with sufficient power (weight). This 

was used for decision about significance of environmental factors in the follow-up 

analyses. Non-metric multidimensional scaling (NMDS) according to NCSS 10 Trial 7 

day Version software was used as a basic statistical analysis. Basic trends and gradients, 

along which the determinative variability is concentrated, were searched by the NMDS 

analysis (Haruštiaková et al. 2012). A number of ordination axes was determined, 

explaining at least 70% of the variability of environmental variables. The minimal stress 

value in NMDS and also the minimal changes of stress between the relationships were 

set to 0.00001. Only the first three axes (dimensions) were used. Subsequently, using 

the principal component analysis (PCA), a correlation coefficient matrix of important 

environmental factors was generated.  

During testing of influence of two sets of variables, data in the matrix of independent 

environmental variables (e.g. cov_herb, EMG, ECA, FSC, Cala.aru, Skel, Sl_inc, FVZ, 

Expo) and in the matrix of dependent variables are confronted. The canonical 

correspondence analysis (CCA) was applied, which uses multidimensional regression in 

order to determine the linear combination of variables, which best explains inertia of the 

ordination score obtained from dependent variables. Power of a permutation test was 

used in order to test hypotheses in CCA. The statistics itself was realized by the 

software CANOCO for Windows 4.5, which offers an option of test power analysis 

using the Monte-Carlo permutation test with 999 permutations (Lepš and Šmilauer, 

2003). The function “forward selection” was used in order to test power of the test in 

individual environmental variables, where the first eigenvalue is compared with 

corresponding statistics obtained from random data permutations. The results of CCA is 

an ordination diagram, in which species as well as samples are represented by points.  

The final objective of the analysis was to determine the variance of the trapped species 

according to the forest site complex in which they were found. Since the factor of the 

forest site complex was classified as significant by the previously applied methods of 

multidimensional comparison, single-factor ANOVA was used for the stated hypothesis 

about inequality of variance of individual measured localities in the software 

STATISTICA 10.0. Considering statistically significant variance, multiple comparison 

by the Tuckey HSD test of homogenous groups was carried out and subsequently also 

comparison of the level of significance. The result was a comparison of the variability 

of variance in the individual FSC and determination of the statistically significant FSC.  

 

2.6. Indicator value 

In order to determine indicator values for individual species of centipedes, millipedes 

and terrestrial isopods, the method IndVal (Indicator value) according to Dufrene et 

Legendre (1997) was used. This method is based on combination of relative abundance 
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of individual species with relative frequencies of occurrence at different sites. The index 

reaches its maximum (100%) when all individuals of a given species occur at all sites 

with a specific forest site complex. The indicator value is calculated as a combination of 

specificity Aij with the level of fidelity Bij. 

IndValij = Aij x Bij x 100 

Aij = Nindividualsij / Nindividualsi 

where Nindividualsij is an average number of individuals of a species i from all areas of 

FSC j, while Nindividualsi is a sum of average quantities of individuals of the species 

i at all FSC.   

Bij = Nsitesij / Nsitesj 

where Nsitesij is a number of areas of FSC j, in which a species is present, while Nsitesj 

is the total number of areas of FSC. 

3. Results 

3.1. Importance of environmental variables 

In order to explain similarity of environmental variables, the non-metric 

multidimensional scaling (NMDS) was used. The aim of the analysis was to find such 

meaningful dimensions that would allow us to explain similarity between the objects. 

Gradients enabling to delimit arrangement of a major part of the environmental 

variables were found. The analysis gives evidence of the fact that environmental 

variables are not arranged completely randomly but they are structured in space 

according to certain gradients with various levels of significance (Cumulative 

percentage). Many factors concurrently influence the arrangement of environmental 

factors. Therefore, further gradients are not results of definite influence of separate 

variables but of whole groups of variables, often acting in synergy at random. 74.26% 

of variability arrangement is ordered according to eight axes (Table 2). Generally, 

objects cannot be ordered so that in the reduced area, the distances between them would 

be the same as the summed values of distance (dissimilarity). Therefore a rate is 

introduced, which, as a simple number, expresses how well explained is the value of 

objects in the reduced area. The rate is called “stress function” and in our dimensions it 

is set by the span 0.44–0.12 (Table 3). The result of the analysis was also comparison of 

dissimilarity of the studied environmental factors. The highest similarity exists between 

TEMP_Air and TEMP_Soil (f = 0.111) and the least similar were Spruce and Beech (f 

= 1.937), which is well visible on the spatial arrangement (Table 4). 
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Tab. 2: Values of the Classical Multidimensional Scaling (CMDS) for determination of 

significance of the number of dimensions.   

Multidimensional Scaling Report 

Eigenvalue Section    

Dim No. Eigenvalue 
Individual 
percent 

Cumulative 
percent 

Bar 
Chart 

1 6.16 17.71 17.71 IIIIIIIII 

2 4.61 13.26 30.97 IIIIIII 

3 (Used) 4.22 12.15 43.12 IIIIII 

4 3.34 9.59 52.71 IIIII 

5 2.44 7.00 59.71 IIII 

6 2.06 5.93 65.65 III 

7 1.52 4.37 70.01 II 

8 1.48 4.25 74.26 II 

.... .... .... ....  

Total 34.77       

 

Tab. 3: Determination of the level of significance of stress (goodness-of-fit), where the 

value of stress <0.05 is acceptable and the value <0.01 is considered as good. 

Non-Metric Iteration Summary Section 

No. Percent 

Rank  Why Bar Chart 

Dim's 

Maintained Stress Terminated of Stress 

1 51.19 0.443486 Stress Change |IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII<<I 

2 51.19 0.276950 Stress Change |IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII<<I 

3 51.83 0.185327 Stress Change |IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII<<I 

4 49.44 0.122428 Stress Change |IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII<<I 

 

Tab. 4: Determination of the level of residues highlighting real and forecasted 

differences of the model.  

Dissimilarity Section 

  Actual Predicted 

Row Column Dissimilarity Dissimilarity 

9 TEP_Air 

10 

TEP_Soil 0.111561 0.010591 

20 C 21 N 0.320896 0.027195 

12 pH_KCl 15 eCa 0.397849 0.030277 
 

 
 

   

13 eAl 15 eCa 1.820711 0.317562 

23 cov_tree 

24 

cov_herb 1.900272 0.341405 

35 Spruce 36 Beech 1.937213 0.355146 
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It is possible to explain distribution of environmental variables in a reduced area only to 

some extent. Therefore, three gradient axes were selected, by which the environmental 

variables are defined. Axis 1 (Dim 1) explains 17.71% of variability. We can 

characterize it as a gradient of spruce forests in higher altitudes with occurrence of 

Vaccinium myrtilus, with higher content of aluminium oxide and higher herbaceous 

coverage. The value of the gradient decreases towards beech forests with dense canopy 

of tree layer with occurrence of Luzula luzuloides and Calamagrostis arundinacea. 

Generally, it is possible to state that Dim 1 represents a gradient of phytocoenological 

composition of a forest stand and herbaceous layer (Fig. 1).  

Axis 2 (Dim 2) appears to be a gradient of the soil environment where height of surface 

humus is important, which is linked to the occurrence of Sphagnum sp. and the soil type 

Histosols. 13.36% of variability is explained by this gradient. Soil moisture with higher 

content of accessible Ca and with more alkaline pH/KCL is also important. In contrast 

to that, the gradient decreases at soils with higher content of skeleton and with worse 

temperature and moisture regime (Fig. 2). Axis 3 (Dim 3) explains a gradient of soil 

nutrition, where the main indicator is the content of carbon and nitrogen in soil. The 

gradient increases from lower activity of soil biota to higher activity. This axis explains 

12.15% of variables, giving the activity of soil biota important position within the forest 

ecosystem. The assumption is significant position in the food chain, where microflora 

community is a basic element, from which the whole coenosis of the ecosystem is 

derived.  
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Fig. 1: Ordination diagram of environmental variables - comparison of Dim1 vs. Dim2, 

where Dim1 represent the dimension of tree species (transition from beech to spruce) 

and Dim2 quality of soil.  
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Fig. 2: Ordination diagram explaining the change of the forest site complex (Dim1), soil 

nutrition and chemistry of soil (Dim3).  
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Fig. 3: Ordination diagram of the relationship between soil quality (Dim2) and soil 

nutrition (Dim3).  

 

3.2. Selection of main components of the final model  

Based on the information obtained by the NMDS analysis, relationships between the 

environmental characteristics and the occurrence of millipedes, centipedes and 

terrestrial isopods were tested by the principal component analysis (PCA). All of the 

monitored environmental characteristics in which we assume a link to size of population 

and their mutual interaction were tested. The final order of correlation coefficients was 

determined based on the first two axes (SPEC AXIS 1, SPEC AXIS 2), which explain 

the total of 81.01% of all variables (AXIS1 = 55.15%, AXIS2 = 25.86%) from the total 

eigenvalue 0.932 (Table 5). From the set of environmental characteristics, 9 main 

components were chosen (Expo., Sl_inc., Skel., FSC, FVZ, ECA, EMG, cov_herb, 

Cala.aru), which were used for further evaluation.  
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Tab. 5: Correlation matrix of selected environmental variables tested by the principal 

component analysis PCA. 

**** Correlation matrix **** 

  SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC AX4   

 Abund     -0.4796   0.6950  -0.0543   0.0105  

 Year       0.3487  -0.3427   0.1707   0.4878  

 Alti      -0.3870  -0.0737   0.1047   0.0290  

 Expo       0.6762   0.2597   0.1064  -0.0027  

 Sl_inc     0.5023   0.2708   0.3078   0.0238  

 Skel       0.4890   0.1124   0.3576  -0.0124  

 FSC     -0.6096  -0.2161  -0.2352   0.0203  

 FVZ     -0.3646  -0.0099  -0.0145   0.0408  

 ToS       -0.1902  -0.1994   0.4321  -0.0127  

 Hum_F     -0.1617  -0.2352   0.3063  -0.0170  

 TEMP.Air   -0.2687  -0.3701   0.0762  -0.0428  

 TEMP.Soil  -0.2664  -0.3696   0.0859  -0.0432  

 Moist.Soil  -0.2718  -0.3417   0.1287  -0.0268  

 pH/KCl     0.3960   0.1104   0.3891  -0.0292  

 eAl       -0.4147  -0.1197  -0.1851   0.0266  

 eH        -0.4148  -0.0291  -0.3658   0.0171  

 eCa        0.4552   0.1594   0.3963  -0.0229  

 eMg        0.4597   0.1432   0.3647  -0.0257  

 eK         0.2716   0.0320   0.0447  -0.0286  

 eNa       -0.1852  -0.0721   0.2927  -0.0273  

 Mn         0.1345  -0.0189   0.4870  -0.0341  

 C          0.0606   0.1128  -0.1993  -0.0088  

 N         -0.0250   0.0472  -0.1757  -0.0146  

 C/N        0.2329   0.1597  -0.1121  -0.0170  

 cov_tree   0.0273  -0.0349   0.4140  -0.0056  

 cov_herb   0.5477   0.2694  -0.1490   0.0009  

 Vac.myrt  -0.3252   0.0756  -0.0998   0.0271  

 Cala.aru   0.6286   0.3095  -0.0850   0.0035  

 Dry.expa  -0.1360  -0.0881   0.0815   0.0244  

 Spruce    -0.3646  -0.0657  -0.3574   0.0279  

 Beech      0.1396  -0.0717   0.3529 -0.0360   

  axis 1 axis 2 axis 3 axis 4 Total 

Eigenvalues  0,514 0,241 0,103 0,074 0,932 

% Variables 55,15 25,86 11,06 7,93 100 

 

3.3. Effect of environmental gradient on millipedes, centipedes a terrestrial isopods 

Indirect coordination of types of input data evaluated by the correspondence analysis 

generated an ordination diagram with data points representing occurrence of species 

allocated in the whole spectrum of forest site complexes. It indicates that there is a 
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significant presumption of different species composition in individual forest site 

complexes (Fig. 4). First two ordination axes explained 63.28% of the final species data.  

Tab. 6: Environmental variables millipedes, centipedes and terrestrial isopods: 

percentages of explained variability, significance and inclusion in manual forward 

selection (FW) CCA ordination. 

 

As a result of the direct 

gradient analysis of 

environmental variables data 

by the Canonical 

Correspondence Analysis, the 

first canonical axis was 

formed explaining 45.74% of 

the total variability. This high 

share on explanation was 

strongly statistically 

significant (F = 5.326, p = 0.001). The first canonical axis was well correlated with 

environmental data (r = 0.561), especially values of variables such as herbaceous 

coverage, content of ECA, EMG, but above all with the forest site complex variable. 

Environmental variables significantly involved in the structure of animal communities 

were determined by the “forward selection” where the most important variable was 

herbaceous coverage, content of calcium and magnesium and a gradient of forest site 

complex (Tab. 6).  

 

Fig. 4: CCA ordination of localities and environmental variables tested on centipedes 

community.  

Variable Variability 

explained (%) F P 

FW 

selection 

cov_herb 17,03 7,614 0,002 + 

eMg 16,73 7,478 0,002 + 

eCa 15,37 6,871 0,002 + 

FSC 10,86 4,855 0,002 + 

Cala.aru 10,23 4,573 0,002 + 

Skel 9,47 4,232 0,002 + 

Sl_inc 8,32 3,718 0,002 + 

FVZ 8,14 3,640 0,002 + 

Expo 3,85 1,719 0,010   
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3.4. Distribution of millipedes, centipedes and terrestrial isopods in forest site 

complexes 

The total captured population was spread in 12 groups of forest site complexes. Based 

on the previous analyses it was demonstrated that the FSC factor is sufficiently 

statistically significant. Thus the objective was to determine the potential of the 

individual species to characterize individual FSC. ANOVA was used to determine the 

variance of individual species of the centipede group in the specific FSC. Statistically 

significant variance was confirmed for Lithobius erythrocephalus (F = 1.83; p = 0.04), 

for which the forest site complex 4S (Nutrient-medium Beech) is typical. Another 

indicator species is Lithodius forficatus, which demonstrated significant variance not 

only for FSC 6S (Nutrient-medium Spruce-Beech), but the results of multiple 

comparison link it also to 4S (Nutrient-medium Beech) and 5S (Nutrient-medium Fir-

Beech), forming a relatively homogenous group of multiple comparison. Also the 

species Lithobius mutabilis occurred more frequently at localities with the forest site 

complex 6S (Nutrient-medium Spruce-Beech) (Tab. 7). As for the representatives of 

millipedes, Glomerata connexa was significant in FSC 5B (Nutrient-rich Fir-Beech) and 

Polydesmus complanatus in FSC 7S (Nutrient-medium Beech-Spruce). From the 

terrestrial isopods, statistically significant share of Protracheoniscus politus was found 

in 5Y (Skeletal Fir-Beech) and in 5A (Stony-colluvial Sycamore-Beech).  
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Tab. 7: ANOVA significance variances of species abundance in relation to forest site 

complex with multiple comparison.  

  One-way ANOVA  Tukey HSD 

Species Number variance F p factor FSC p 

Chilpoda       

Cryptops parisi Brölemann, 1920 61 0.100 0.739 0.640   

Geophilus flavus (DeGeer, 1778) 36 0.087 0.419 0.897   

Lithobius austriacus Verhoeff, 1937 128 17.096 1.291 0.288   

Lithobius borealis Meinert, 1868 10 0.321 1.285 0.420   

Lithobius cyrtopus Latzel, 1880 850 3.817 1.622 0.089   

Lithobius erythrocephalus C. L. Koch, 1847 2088 13.897 1.839 0.044 4S 0.04137 

Lithobius forficatus Linnaeus, 1758 4428 206.52 17.332 0.000 6S 0.00001 

Lithobius microps Meinert, 1868 191 1.038 1.083 0.382   

Lithobius mutabilis L. Koch, 1862 3996 50.162 3.470 0.000 6S 0.02531 

Lithobius nodulipes Latzel, 1880 176 1.140 1.539 0.142   

Lithobius pelidnus Haase, 1880 31 0.246 0.640 0.745   

Lithobius tenebrosus Meinert, 1872 57 5.438 3.674 0.005 5S 0.01445 

Strigamia acuminata (Leach, 1815) 196 0.707 1.240 0.270   

Diplpoda       

Brachydesmus superus Latzel, 1884 11 0.039 0.318 0.856   

Brachyiulus bagnalli (Curtis, 1845) 11 0.139 0.822 0.473   

Glomeris connexa C. L. Koch, 1847 908 68.488 5.776 0.000 6S 0.00002 

Glomeris hexasticha Brandt, 1833 54 6.377 0.602 0.666   

Julus scandinavius Latzel, 1884 81 0.225 1.241 0.286   

Leptoiulus trilobatus (Verfoeff, 1894) 403 3.873 1.591 0.103   

Polydesmus complanatus (Linnaeus, 1761) 472 2.397 2.920 0.001 5B 0.00123 

Polyzonium germanicum Brandt, 1837 13 0.151 0.909 0.440   

Isopoda       

Hyloniscus riparius (C. Koch, 1838) 199 104.97 0.922 0.492   

Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792) 51 47.066 0.674 0.603   

Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841) 1258 175.13 4.259 0.000 5Y 0.00774 

Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) 205 12.046 1.515 0.166     

 

This method ignores total variability of population and focuses only on the size of 

variance, which highlights the importance of the mean value only in case that there is a 

sufficient number of individuals of the same species occurring at the same locality. 

Therefore, it was necessary to carry out an analysis based on multiple regression, which 

reveals trends in data. The matrix of independent variables X (forest site complex) and 

the matrix of dependent variables Y (representation of species in samples) were subject 

to the canonical correspondence analysis CCA. For better readability, the results were 

divided into three ordination diagrams according to the individual groups of species. In 

the group of millipedes, 48.96% of variability was explained by the first ordination axis 

and 29.69% by the second ordination axis. We can interpret the result through the first 

canonical axis as a gradient from 6S (Nutrient-medium Spruce-Beech) /r = - 0.275/ up 

to 5Y (Skeletal Fir-Beech) /r = 0.303/. Gradient of the second canonical axis is the best 

characterized by the forest site complex 5A (Stony-colluvial Sycamore-Beech) /r = - 

0.171/ up to 6O (Nutrient-medium Spruce-Fir). Compared to that, species Glomerata 

connexa and Brachyiulus bagnalli had increased occurrence in localities with the forest 

site complex 5A (Stony-colluvial Sycamore-Beech) and 5B (Nutrient-rich Fir-Beech).  



135 

In the centipede group, 40% of the variability was explained by the first canonical axis 

and 23.53% by the second canonical axis. The total gradient is identical with the group 

of millipedes. Representation of the individual species in the ordination diagram implies 

that the population is evenly distributed over all localities. Species with high abundance 

Lithobius forficatus, Lithobius erythrocephalus, Lithobius mutabilis and Lithobius 

cyrtopus occur close to the vector centre which is caused by their frequent occurrence. 

Each species is characterized by linearity with different forest site complexes, which is 

a premise of their possible bioindication usage in specific conditions. Significant is also 

the species Lithobius nodulipes, inclining by its occurrence to 5A (Stony-colluvial 

Sycamore-Beech) found mostly in mountain ravines and near watercourses. Lithobius 

austriacus confirms occurrence on strongly bouldery soils 5Y (Skeletal Fir-Beech). 

For evaluation of the group of terrestrial isopods, the CCA method was also used, 

resulting in the diagram explaining 61.70% of variability by the first axis and 35.26% of 

variability by the second axis, which confirms the significant weight of the test. The 

most abundant species Protracheoniscus politus occurred most often in the forest site 

complex 7S (Nutrient-medium Beech-Spruce). These are the most elevated localities 

with good hydric regime and medium rich soil nutrition. Other significant species such 

as Ligidium hypnorum and Hyloniscus riparius were concentrated in the localities with 

the forest site complex 6O/R (Nutrient-medium Peat Spruce), which is permanently 

affected by water (Fig. 5).  

 

 
Fig. 5: CCA ordination of significance of terrestrial isopods in relation to occurrence in 

FSC.  
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Fig. 6: CCA ordination of significance of centipedes in relation to occurrence in FSC. 
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Fig. 7: CCA ordination of significance of millipedes in relation to occurrence in FSC. 

 

3.5 Indicator value 

Considering the previous method based on species dominance it was necessary to 

extend knowledge of the species occurring frequently but bound to a specific biotope by 

their occurrence. Therefore, the method IndVal was used, which evaluates the overall 

representation of a species in biotopes. The basic criterion for selection of a 

bioindicating species is its sufficiently frequent occurrence with a rather rare 

representation in the given biotope. The most significant bioindicating species was 

Lithobius nodulipes in the biotope FSC 5L (Montane Ash-Alder). This species was 

distributed over ten biotopes with the total number of 176 ex., but with the most 

significant indicating value in 5L (Tab. 8). Another significant species was Lithobius 

pelidnus with the indicating value in the biotope FSC 5Y (Skeletal Fir-Beech). 
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Tab. 8: Indicating value of different species with different forest site complex. 

Percentage of the indicator values for each species and forest site complex. Ecolog. 

class. – ecological classification for species (Tuf et Tufová, 2008). 

Species ecolog. 

class. 

Forest site complex 

4S 4Y 5A 5B 5F 5L 5S 5Y 6O 6O/R 6S 7S 

Chilpoda              

Cryptops parisi Brölemann, 1920 A 9,2  0,8 6,4 7,7 10,3 19,0    15,2 1,7 

Geophilus flavus (De Geer, 1778) E 1,1  9,8 2,4 12,2 29,3 4,3  2,4  9,8 4,9 

Geophilus alpinus Meinert, 1870 A       16,7      

Lithobius austriacus Verhoeff, 1937 A    4,3   3,1 23,8 0,6 2,5 0,1  

Lithobius biunguiculatus Loksa, 1947 R          37,5 4,2  

Lithobius borealis Meinert, 1868 A 8,0   2,3  18,2 5,0      

Lithobius burzenlandicus Verhoeff, 1934 R  22,2     5,6      

Lithobius cyrtopus Latzel, 1880 R 8,8 5,4 8,0 5,0 13,1 9,5 7,2 11,3 3,3 2,1 10,8 15,4 

Lithobius erythrocephalus C. L. Koch, 1847 E 11,9 7,6 6,9 7,2 10,3 4,5 9,0 15,0 7,9 2,5 8,7 8,6 

Lithobius forficatus Linnaeus, 1758 E 13,5 5,6 5,4 7,9 11,0 3,6 14,4 4,9 0,5 1,2 24,9 7,0 

Lithobius micropodus (Matic, 1980) A 6,0      1,5 24,3     

Lithobius microps Meinert, 1868 E 10,0 4,7 2,8 7,1 6,3 7,9 5,1 5,3 18,9 6,3 5,5 12,6 

Lithobius mutabilis L. Koch, 1862 E 10,1 1,5 8,2 14,9 8,5 5,0 10,7 5,8 7,7 4,2 15,1 8,2 

Lithobius nodulipes Latzel, 1880 R  8,5 14,2 2,8 17,5 29,9 3,4 6,8 1,7 1,7 4,5  

Lithobius pelidnus Haase, 1880 R 1,8 8,4 4,7 0,5  12,6 0,2 28,0  6,3 0,9 6,3 

Lithobius piceus L. Koch, 1862 A         50,0    

Lithobius tenebrosus Meinert, 1872 A 4,9  2,8 2,1 5,2 8,3 4,0 14,7 1,4 4,2 0,9 24,9 

Strigamia acuminata (Leach, 1815) E 0,7 19,3 20,4 12,9 4,8  10,7 10,2 1,6 2,0 1,6 8,0 

Strigamia transsilvanica (Verhoeff, 1928) A     4,0 15,9 1,8 14,0     

Diplpoda              

Brachydesmus superus Latzel, 1884 E      6,8 9,1   13,7 1,5 13,7 

Brachyiulus bagnalli (Curtis, 1845) A    6,8    8,0   48,5  

Glomeris connexa C. L. Koch, 1847 A 3,9 2,7 22,1 14,4 6,7 1,7 6,3 6,4 1,4 1,1 23,1  

Glomeris hexasticha Brandt, 1833 A 1,7   2,9 14,2   2,6   9,1  

Glomeris klugii Brandt, 1833 A 22,2          5,6  

Glomeris pustulata Latreille, 1804 A           16,7  

Haasea flavescens (Latzrl, 1884) R 29,3           6,0 

Julus scandinavius Latzel, 1884 E 15,6 8,3 0,5 1,0 16,6 2,4 3,7 8,3 2,1 2,1 14,4  

Leptoiulus trilobatus (Verfoeff, 1894) A 4,2 7,3 11,5 10,0 13,2 0,9 9,7 8,8 3,2 0,9 16,1 13,2 

Polydesmus complanatus (Linnaeus, 1761) E 4,8 8,6 0,4 5,3 1,3 9,5 9,3 7,0 7,6 7,9 13,9 23,7 

Polydesmus denticulatus C. L. Koch, 1847 E            50,0 

Polyzonium germanicum Brandt, 1837 A   10,0       15,0 20,0  

Isopoda              

Hyloniscus riparius C. L. Koch, 1844 E   4,1 0,1 0,6 1,1  0,5  43,4 0,1  

Ligidium germanicum Verhoeff, 1901 R   33,3          

Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792) E 0,4    0,5 2,0    46,3   

Lepidoniscus minutus (C. L. Koch, 1838) A  33,3           

Oniscus asellus Linnaeus, 1758 E  100           

Porcellio scaber Latreille, 1804 E  89,7   2,1      0,3  

Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841) A 6,5 9,2 28,8 6,4 3,9 1,0 0,5 23,4 1,0 5,8 2,0 0,2 

Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) A 1,7 57,0 1,7 0,2 4,2 0,5 1,0 18,6     0,6   
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4. Discussion 

This study confirms that it is possible to use representatives of epigeic fauna of 

millipedes, centipedes and terrestrial isopods to bioindicate relatively permanent forest 

ecosystems. Some authors suggest comparable differences in population composition of 

epigeic animals in relation to site (Scheu et al. 2003, Grgic and Kos 2005, Jabin 2008, 

Golovatch and Kime 2009, Stašiov et al. 2012, Bogyó et al. 2015, Sterzyńska et al. 

2015). Usage of representatives of millipedes, centipedes and terrestrial isopods groups 

seems to be particularly significant because they have close ties with soil, herbaceous 

cover as well as tree coenosis due to their ecology. We confirmed this also via the 

correlation matrix of significance (Table 5), where coverage of the herbaceous layer and 

the tree layer represent a significant factor. This is related to quality of the environment 

under vegetation, such as litter layer and associated nutrition supply (Jabin 2008, 

Ferlian et al. 2012), humidity and associated microclimate (Tajovský 1997, Grgic and 

Kos 2005, Sterzyńska et al. 2015). During multidimensional scaling, two main 

directions of distribution of the explained variables were found, where the first axis of 

the dimension is determined by quality of the herbal environment and the second 

dimension by quality of the soil environment. These two dimensions are closely related 

and thus we can assume that in case of change of the herbaceous environment, change 

in the soil environment will occur. These results are in consent with the reports of 

changes after removal of coverage by deforestation (Scheu et al. 2003, Magura et al. 

2015), alternatively by civilisation pressure (Bogyó et al. 2015). Occurrence of plants in 

association with wood species is interesting. Beech forests are characteristic by 

occurrence of Luzula luzuloides and Spruce forests by representation of Vaccinium 

myrtillus and Calamagrostis arundinacea. Kula and Lazorík (2015) pointed out 

differences in composition of millipede, centipede and terrestrial isopod communities in 

Beech and Spruce stands. The canonical correspondence analysis was applied to 

evaluate distribution of individual species of the community, which uses 

multidimensional regression in order to determine linear combination of variables, 

which in the best way explain inertia of ordination scores obtained from dependent 

variables. From the overall perspective, results are significant and distributed individual 

species over all forest site complexes. In case of millipedes, several species are 

concentrated around the vectors 5Y and 4S, which indicates medium rich to poor soils 

with higher skeleton content but with good hydric regime. Polydesmus denticulatus was 

an interesting species that almost exclusively occurred in the highest localities 7S with 

prevailing higher air humidity. These localities are characteristic by occurrence of 

strong layer of non-decomposed organic matter with presence of Vaccinium myrtillus 

prolonged snow cover. Tajovský (1997) found this species in the subalpine range in the 

Hrubý Jeseník Mts. in the altitude 1.230 – 1.290 m a.s.l. Stašiov et al. (2012) state it 

under (Alnus incana (L.) Moench), which is a tree species of moist mountain ravines. 

Reaction of Glomeris connexa is also interesting, as it inclines to the vectors 5A and 5B, 

which are medium altitudes with rich nutritious soil and sufficient moisture close to 

mountain streams and valleys. Polyzonium germanicum is a characteristic species that 

demonstrated inclination to occurrence at the forest site complex 5L (Montane Ash-
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Alder) with occurrence of Alnus incana. These localities are characteristic by spring 

flooding from melting snow and summer cloudbursts. Sterzyńska et al. (2015) report the 

same results in their work, where 35 individuals were caught by fall traps in medium 

altitudes with Caltho-Alnetum azonal forest stand with natural hydric regime. Increased 

occurrence was also observed in a waterlogged alder stand in Białowieża Primeval 

Forest in Poland (Tajovský and Witwer 2009).  

The centipede group shows wide occurrence in all vectors representing forest site 

complexes. This is a sign of great potential of using these species as bioindicators of 

specific natural conditions. From the most often occurring species, Lithobius forficatus 

inclines to the forest site complex 5L (Montane Ash-Alder), which represents montane 

floodplain. Furthermore, Lithobius erythrocephalus, linearity of which corresponds with 

the vector 5Y (Skeletal Fir-Beech) and Lithobius mutabilis has the value close to the 

vector 5B (Nutrient-rich Fir-Beech), which represents the richest natural site with 

optimal hydric and nutrition regime within the studied area. Compared to that, Lithobius 

austriacus is closely bound to occurrence of boulders and skeleton, with acid soil 

reaction and susceptibility to desiccation. There is interesting occurrence of the species 

Lithobius microps, which was found in the localities 6O (Nutrient-medium Spruce-Fir) 

and 6O/R (Nutrient-medium Peat Spruce) with higher moisture content and starting peat 

formation processes. The terrestrial isopods group is more comprehensive due to lower 

number of species and at many localities it is missing. The most significant 

bioindication potential is in species Hyloniscus riparius and Ligidium hypnorum, which 

are closely linked to the forest site complex 6O/R (Nutrient-medium Peat Spruce). 

Protracheoniscus politus, which belongs to eurytopic species with wider ecologic 

valence (Tuf and Tufová 2008), occurred in all forest site complexes with inclination to 

the vector 5A - Stony-colluvial Sycamore-Beech, where it was found even in the 

highest altitudes. These results are confirmed by Sterzyńska et al. (2015), where 

occurrence of Protracheoniscus politus correlated neither with groundwater level nor 

with altitude. Trachelipus ratzeburgii avoided waterlogged peat localities and its most 

frequent occurrence was in the forest site complexes 4Y (Skeletal Beech) and 5Y 

(Skeletal Fir-Beech). These localities are strongly threatened by erosion and they suffer 

from significant soil degradation, they are mildly desiccadet soil (Plíva 1978). Oniscus 

asellus belongs to species with low abundance, only one individual was trapped in 4Y 

(Skeletal Beech). Another species is Porcellio scaber, of which 12 ex. were caught and 

the highest number occurred in 4Y but also in 5F (Slope-stony Fir-Beech), which is 

significantly threatened by erosion. A significant species with bioindicating value was 

Lithobius nodulipes, which was bound to the biotope 5L (Montane Ash–Alder). This 

species belongs to relict representatives living in the Southeast Europe (Dobroruka 

1959, Folkmanová et al. 1955). It proved to be indication-significant in the biotope of 

mountain streams and springs in the studied area, which corresponds with the data from 

Spitzer et al. (2007). It was also found in Spruce forests of the top parts of the Šumava 

Mts. (Tajovský 2001c). Lithobius pelidnus belongs to the species with the indication 

value in FSC 5Y (Skeletal Fir-Beech). It is a rarely found centipede in foothill and 

mountain locations of the Central Europe (Laška 2004, Tuf and Tufová 2008). It likes to 

stay on tree trunks and branches with rugged bark, where it was found in the winter and 
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also during the vegetation period (Summers and Uetz 1979, Spitzer et al. 2010, Kula 

and Lazorík 2014). The results imply significant potential of using individual species of 

millipedes, centipedes and terrestrial isopods for bioindication of relatively permanent 

forest ecosystems. Recent publications focus on the issue of population dynamics of 

these species (Bogyó et al. 2015, Sterzyńská et al. 2015, Magura et al. 2015, Kula and 

Lazorík 2015) and research of the impact of global changes. Realization of field 

research is difficult and thus some of the site conditions were not included such as 

localities with occurrence of soils on limestone. Considering the results obtained by the 

PCA, contents of Ca, Mg clearly are very significant factors. Therefore, it is necessary 

to study the population dynamics and composition of species on limestone localities 

with similar climatic characteristics. Considering that climatic factors (air temperature 

and soil temperature) are insignificant for distribution of millipedes, centipedes and 

terrestrial isopods (Jabin 2008, Lazorík and Kula 2015), it is necessary to focus on 

selection of localities according to altitude (Sterzyńská et al. 2015) and tree species 

composition (Stašiov et al. 2012, Kula and Lazorík 2015), in order to obtain comparable 

data. After obtaining sufficient knowledge about distribution of individual species it 

will be possible to use the structure of the coenosis in forest management for selection 

of optimal tree species composition. Since the reaction of edaphic fauna to ecosystem 

changes is faster than reaction of undergrowth, it is possible to use it for bioindication 

of site conditions.  
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13. Závěr 

Složení populace 

Na základě dlouhodobého pozorování cenóz Myriapoda a Isopoda byl sestaven 

faunistický přehled zjištěných druhů. Z uskutečněného porovnání vyplynulo rozšíření 

faunistických poznatků o dva druhy stonoţek (Lithobius biunguiculatus, Lithobius 

pelidnus) pro oblast Moravsko-Slezských Beskyd. Byly popsány zástupci mnohonoţek 

a suchozemských stejnonoţců, o kterých nebyly publikovány ţádné ucelené poznatky 

z oblasti Moravsko-Slezských Beskyd. I kdyţ se jedná pouze o regionální nálezy je 

moţné je povaţovat za rozšiřující a významně doplņující poznání epigeické půdní fauny 

v Beskydech. Z pohledu počtu odchycených jedinců (14 851 ex.) a délky realizovaného 

výzkumu  (2007-2014) můţeme získaný výběrový soubor populace povaţovat za 

dostatečně průkazní.  

Vliv smrkových a bukových porostů 

Z porovnání relativně podobných porostních stanovišť s rozdílnou dřevinou skladbou 

mateřského porostu vyplynuly rozdíly, i kdyţ jejich význam není faktorem ohraničující 

rozšíření jednotlivých druhů. Byla potvrzena preference bukových porostů zástupci 

mnohonoţek a suchozemských stejnonoţců, kteří jsou vázáni na kvalitnější opad a 

v něm se rozvíjející houbové a bakteriální organizmy. Stonoţky jako predátoři se 

vyskytovaly spíše ve smrkových porostech, i kdyţ bukový porost rovněţ poskytuje 

dostatek potravy. Fauna stonoţek, mnohonoţek a stejnonoţců představuje vhodnou 

bioindikační skupinu druhů mírně preferující bukové porosty, coţ můţe mít význam i 

pro sledování zdravotního stavu porostů v dúsledku globální změny klimatu. 

Arborikolní druhy 

Získané údaje z porostů náhradných dřevin imisní oblasti Krušných hor rozšiřují 

ekologické poznatky o některých zástupcích půdní fauny, kteří ve vegetačním období 

vystupovali na kmeny stromů a větve. Na rozdíl od existujícího zdůvodnění přítomnosti 

zástupců půdní fauny na stromech (zimování, záplavy) lze ve vegetačním období jejich 

výskyt dát do souvislosti s aktivním hledáním potravy. U predační sloţky nelze vyloučit 

aktivní podíl na ochraně lesa před škůdci. Arborikolní projevy byly významně 

zaznamenány u druhu Lithobius pelidnus, Lithobius borealis a Lithobius cyrtopus.  

 

Klimatické faktory prostředí 

Klima neovlivnilo zásadně velikost a diverzitu fauny Myriapoda a Isopoda.  
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Sezónní dynamika této fauny se vyznačuje nárůstem populace v jarním kulminaci 

v letním období, s navazujícím podzimním poklesem. V populaci nenastaly výraznější 

změny v jednotlivých letech. Střídání mírných, vlhkých let s teplými, suchými roky 

ovlivnilo populační dynamiku poklesem velikosti odchytu populací v jednotlivých 

letech. V důslednu oteplování byl v letech 2007-2014 zaznamenán nárůst teploty 

vzduchu o +2,9 °C a souběţně migrace stonoţek Lithobius tenebrosus a Lithobius 

borealis do vyšších poloh a výskyt synantropního stejnonoţce Porcellio scaber 

z niţších poloh. 

 

Půdní prostředí 

Bylo potvrzeno, ţe půdní prostředí jako celek je hlavním komponentem ovlivņujícím 

rozšíření, velikost a diverzitu populace. Analýzou vlivu jednotlivých sloţek půdního 

prostředí byla prokázána dílčí diference konkrétních druhů. Zástupce stejnonoţců 

Trachelipus ratzeburgii, který jako druh vyhledávající vlhká stanoviště trvale osídloval 

lokality se souborem lesních typů 4Y, coţ jsou skeletová stanoviště náchylná na 

vysychání. Půda s bylinným a dřevinným porostem je klíčová k rozšíření sledované 

epigeické fauny především jako zdroj dostupné potravy ve vegetační době. Byl potvzen 

význam obsahu vápníku a hořčíku v půdě. Absence typický vápenných stanovišť 

neumoţnila porovnat velikost a diverzitu populaci v podobných klimatických 

podmínkách na vápencích, kde lze očekávat nárůst abundance a diverzity populace a 

profilaci kalcifilních zástupců podobně jak v rostlinném společenstvu. 

 

Možnost užití stonožek, mnohonožek a stejnonožců jako bioindikátorů prostředí 

Posouzením všech dostupných environmentálních přeměných byly stanoveny dvě 

dimenze posouzení vlivu prostředí na dynamiku populace vybrané půdní fauny. První 

dimenze představuje půdu jako celek, který obklopuje zkoumané druhy, poskytuje jim 

ţivotní prostor. Druhá dimenze představuje vegetaci rostoucí na stanovišti a přispívající 

k tvorbě opadu (potravy).  

Bioindikačný schopnost byla statisticky prokázaná u několika druhů. Jak tomu bývá u 

většiny populací, ne kaţdý druh je indikátorem prostředí, ve kterém ţije. Proto se i 

v našem výzkumu vyskytovali druhy spíše eurytopní, které se dokáţí přizpůsobit 

měnícím se přírodním podmínkám. Avšak byly nalezeny druhy, které jsou vázány na 

konkrétny přírodní podmínky a prokázaly svou bioindikační schopnost. Významným 

druhem byl Polydesmus denticulatus, který se vyskytoval ve vyšších polohách se 
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smrkovým porostem na stanovišti SLT 7S s převahou vyšší vzdušné vlhkosti, vysokou 

sněhovou pokrývkou a podrostem Vaccinium myrthilus. Vzácným druhem byl 

Polyzonium germanicum, který prokázal náklonnost k výskytu na SLT 5L - horská 

jasanová olšina s výskytem Alnus incana. Na stanovištích s vysokým podílem balvanú 

v půdě byl významným druhem Lithobius austriacus, který odolával i krátkodobým 

obdobím vysychání půdy. Dalším významným druhem byl Lithobius pelidnus 

s preferenci SLT 5Y – skeletová jedlová bučina, jedná se o vzácnou stonoţku 

vyskytující se v podhorských a horských oblastech. Také byl u ní potvrzen arborikolní 

vztah k výskytu na kmenech a větvích stromů. Také vysoký indikační faktor mají druhy 

Hyloniscus riparius, Ligidium hypnorum, které jsou úzce vázány na soubor lesních typů 

6O/R - svěţí rašelinná smrčina a v celém průběhu sledování byly vázáni na vysokou 

hladinu spodný vody a proces rašelinění. Z pohledu výše indikačný hodnoty je 

najvýznamnějí hodnocen Lithobius nodulipes, který je reliktním druhem na 

prameništích horských potoků s výskytem Acer pseudoplatanus (L., 1753) SLT 5L 

a splnuje všechna kritéria bioindilátora prostředí. Vzhledem na uvedené výsledky 

výzkumu hodnotíme výsledky velice pozitívně, z pohledu významu rozšíření poznatků 

o bioindikátorech prostředí v návaznosti na změnu globálního klimatu.  

Také v poslední době trend podobných výzkumných práci narůstá, z nichţ vyplývá, ţe 

ne kaţdý druh můţe být indikátorem podobně jak je tomu u rostlin. Proto 

předpokládáme, ţe v krátké době budeme svědky rozšíření lidského poznání o komplex 

ţivočišných indikátorů prostředí z různých skupin. Pomoci nichţ bude moţné adekvátně 

reagovat na  managment lesního hospodářství a správnou volbu přírodního prostředí pro 

naše lesy.  
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14. Summary 

Composition of the population 

Based on the long-term observation of the population was compiled faunal survey 

identified species, which beat then compared with existing knowledge in the area of the 

Moravian-Silesian Beskid Mts. Our work has led to expansion of finding two new 

species of centipede Lithobius biunguiculatus and Lithobius pelidnus that were not 

described in this area. Consequently, our work has been described by representatives of 

millipedes and terrestrial isopods of which was not far from the area of the Moravian-

Silesian Beskid Mts., reported no comprehensive knowledge. Although our research 

was found new species, which has not yet been disclosed, we believe our results for the 

expansion and significant additional knowledge epigeic soil fauna in the Beskid Mts. 

 

Effect of spruce and beech stands 

It utilized the opportunity to compare relatively similar birthing habitat of different 

species composition of vegetation parent stand. Inspiration been previous publications, 

which have been compared to different locations with unparalleled natural conditions. 

The result was the recognition that differences do exist, although their strength is not a 

factor limiting distribution of individual species. It was confirmed by preference beech 

stands representatives millipedes and terrestrial isopods, which are tied to better litter 

and emerging fungal and bacterial organisms. In contrast, centipedes as representatives 

of predators rather have occurred in spruce stands, although both beech stand provides 

enough food. Therefore, we can conclude that the fauna of centipedes, millipedes and 

terrestrial isopods is a suitable group bioindicative species with a slight preference 

beech stands, which may reflect the need for future monitoring of global climate 

change. 

Arboricolous species 

These findings are rather an extension, which was discovered accidentally when a 

different type of research. Supplement existing knowledge about soil fauna of some 

representatives, who were found in the growing season for trees and branches in the 

areas of air pollution Ore Mts. Earlier publications reported cases of soil fauna on trees 

wintering or escaping floods. Only our results bring soil fauna in the trees in the 
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vegetation period, which may be associated with an active search for food. As well as 

representatives of the predators could actively participate in forest protection against 

pests. As an arboreal species were important Lithobius pelidnus, Lithobius borealis and 

Lithobius cyrtopus. 

 

Climatic environmental factors 

Climate environment in which it lives epigeic fauna affect the size and diversity of the 

population in any significant way. In the short term one season leads to an increase in 

population in the spring, the peak in the summer and decline in the autumn. The 

population no significant changes in individual years, rather temperate moist alternating 

years with warm dry summers, causes an increase in the size of population decline. 

Where mild and wet weather caused an increase in population and the hot and dry 

decline in population. In contrast, it sounds long-term impact of weather on the 

composition of the population. During the research was recorded air temperature 

increase of + 2.9 ° C, what triggered the migration of two species of centipedes 

Lithobius tenebrosus and Lithobius borealis to higher levels and the incidence of new 

representatives synantropic isopods Porcellio scaber from lower altitudes. 

Soil environment 

It was found that the soil environment as a whole carries complex role affecting 

enlargement, the size and diversity of the population. Distribution and examining 

individual components of the soil environment was less diversity of specific species, 

such as when comparing the overall impact on the population of the soil environment. A 

good example is representative of isopods Trachelipus ratzeburgii that as a species 

preferring moist environment permanently inhabited localities with a set of forest types 

4Y, a sou skeletal sites susceptible to drying out. Overall, we can say that the soil with 

herbaceous and woody vegetation is crucial to extend monitored epigeic fauna. 

Probably it has to do with plenty of food available in the growing season. As 

demonstrated in the research also plays an important role in calcium and magnesium in 

the soil. Unfortunately our site did not contain lime typical habitat so it would be 

interesting to compare the size and diversity of the population in similar climatic 
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conditions on limestone. If a higher content of calcium and magnesium causes an 

increase in the population and species or calcareous types selected that as in plants. 

Possibility of use of centipedes, millipedes and isopods as bioindicators 

environment 

Assessment of all available environmental converted were two dimensions to determine 

the environmental impact assessment on the population dynamics of selected soil fauna. 

The first dimension is the land as a whole, which surrounds the studied species, 

providing them space to life. The second dimension is the growing vegetation growing 

on specific soil as a source of loss of leaves. With a growing component of the 

environment related to the food chain, both millipedes and isopods, decaying leaves 

detritovorní bacteria and fungi, so by actively targeting centipedes. Bioindicative ability 

was statistically demonstrated in several species. As is the case with most stocks, not 

every species is an indicator of the environment in which he lives. Therefore, in our 

research we occurred rather eurytopic species that can adapt to changing environmental 

conditions. However, they were found species that are tied to specific natural conditions 

and have demonstrated their ability bioindicative. Given our results, I can confirm the 

ability of the animal ingredients indicate the specific environment. Also, recently the 

trend similar research work grows, where it is seen that not every kind of indicator may 

be similar to that of plants. I assume that in the short term we will see the expansion of 

human knowledge of the entire livestock environmental indicators from different 

groups. 
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15. Použité zkratky 

LP - Leptosols (Ranker) 

haZ - Haplic Podzols (Podzol) 

eP - Entic Podzols (Kryptopodzol) 

ST - Stagnosols (Pseudoglej) 

HS - Histosols (Organozem) 

CM - Cambisols (Kambizem) 

GL - Gleysols (Glej) 

FL - Fluvisols (Fluvizem) 

Ske. L. – Skeleton low – nízký obsah skeletu 

Ske. H. – Skeleton high – vysoký obsah skeletu 

Clay – íl   

f.dust - Fine dust (jemný prach) 

g.dust - Gross dust (hrubý prach)  

f.sand - Fine sand (jemný písek)  

DryHA – Suchý horizont A 

MoistHA – Vlhký horizont A 

WetHA – Mokrý horizont A 

SlushHA – Zamokřený horizont A 

DryHB – Suchý horizont B 

MoistHB – Vlhký horizont B 

WetHB – Mokrý horizont B 

SlushHB – Zamokřený horizont B 

eH - Koncentrace výměnných protonů  

eAl  - Koncentrace výměnného hliníku  

eCa - Koncentrace výměnného vápníku (Ca
2+

)  

eMg - Koncentrace výměnného hořčíku (Mg
2+

)  

eK - Koncentrace výměnného draslíku (K
+
)  

eNa - Koncentrace výměnného sodíku (Na
+
)  

paP - obsah potenciálně přístupných oxidů fosforu 

pak - obsah potenciálně přístupných oxidů draslíku  

paCa - obsah potenciálně přístupných oxidů vápníku  

paMg - obsah potenciálně přístupných oxidů hořčíku  

tFe - Obsah vázaných forem oxidů ţeleza  

tAl  - Obsah vázaných forem oxidů hliníku 

tMn - Obsah vázaných forem oxidů manganu  

tCa - Obsah oxidovaných forem vápníku  

tMg - Obsah vázaných forem oxidů hořčíku  

tK - Obsah vázaných forem oxidů draslíku  

tP - Obsah vázaných forem oxidů fosforu 

Abund – abundance  

Year – rok odběru vzorků 

Alti – nadmořská výška 
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Expo – expozice  

Sl_inc – sklon svahu  

Skel – obsah skeletu  

FSC – soubor lesních typů  

FVZ – lesní vegetační stupen  

ToS – typ půdy  

Hum_F – humusová forma nadloţního humusu 

TEMP.Air – teplota vzduchu 2 m nad povrchem  

TEMP.Soil – teplota půdy v horizontu A 

Moist.Soil – vlhkost půdy v horizontu A 

pH/KCl – půdní reakce určená v roztoku KCl 

C – obsah uhlíku 

N – obsah dusíku  

C/N – poměr obsahu uhlíku a dusíku 

cov_tree – pokryvnost dřevin 

cov_herb – pokryvnost bylin 

Vac.myrt – pokryvnost Vaccinium myrtilus 

Cala.aru – pokryvnost Calamagrostis arundinacea 

Dry.expa – pokryvnost Dryopteris expansa 

Spruce – pokryvnost Picea abies 

Beech – pokryvnost Fagus sylvatica 

C_par. - Cryptops parisi Brölemann, 1920  

G_fla. - Geophilus flavus (De Geer, 1778)  

G_alp. - Geophilus alpinus Meinert, 1870  

L_aus. - Lithobius austriacus Verhoeff, 1937  

L_bor. - Lithobius borealis Meinert, 1868  

L_biu. - Lithobius biunguiculatus Loksa, 1947  

L_bur. - Lithobius burzenlandicus Verhoeff, 1934  

L_cyr. - Lithobius cyrtopus Latzel, 1880  

L_eryt. - Lithobius erythrocephalus C. L. Koch, 1847  

L_for. - Lithobius forficatus Linnaeus, 1758  

L_mut. - Lithobius mutabilis L. Koch, 1862  

L_mic. - Lithobius microps Meinert, 1868  

L_nod. - Lithobius nodulipes Latzel, 1880  

L_pel. - Lithobius pelidnus Haase, 1880  

L_ten. - Lithobius tenebrosus Meinert, 1872  

S_acu. - Strigamia acuminata (Leach, 1815)  

S_tran. - Strigamia transsilvanica (Verhoeff, 1928)   

Gl_con. - Glomeris connexa C. L. Koch, 1847  

Ju_scan. - Julus scandinavius Latzel, 1884  

Le_tri. - Leptoiulus trilobatus (Verfoeff, 1894)  

Po_com. - Polydesmus complanatus (Linnaeus, 1761)   

H_rip. - Hyloniscus riparius C. L. Koch, 1844  

O_asell. - Oniscus asellus Linnaeus, 1758  
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Pe_scab. - Porcellio scaber Latreille, 1804  

Pr_poli. - Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841)  

T_ratb. - Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833)  
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