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Abstrakt

Predkladand prace se zabyva srovnanim spolecenstev stonozek a mnohonozek na
jednotlivych lokalitach v rizné starych smrkovych poroste v Jizersky horach. Material
se sbiral pomoci dlouhodobé exponovanych zemnich pasti, sbéry ze zemnich pasti
probéhly v letech 2005-2008. Celkové se podarilo ziskat 321 jedinct ze skupiny stonozek
a 149 jedinci ze skupiny mnohonozek. Jako environmentalni proménné se pouzil
charakter stafi porostu, vlhkost a také podrost. Z nasbiraného materialu se zjistilo, ze
pocetnost stonozek a mnohonozek byla ovlivnéna stafim lesa, kdy témét vSechny druhy

se vyskytovaly spiSe na starSich lokalitach, tj. v tyCkoviné.

Kli¢ova slova: stonozky, mnohonozky, stafi porostu, vlhkost, podrost, Jizerské hory



CAGANOVA P. 2022. Centipedes and millipedes in spruce forest chronosequence.
[diploma thesis]. Olomouc: Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty

of Science, Palacky University Olomouc. 45 pages. Czech

Abstract

The aim of my study was to compare distribution of centipedes and millipedes in spruce
forest chronosequences. Centipedes and millipedes were collected using pitfall traps in
2005-2008 on 5 stands in in Jizerske hory. A total number of 321 centipedes and 149 of
millipedes were trapped. The age of the forest, humidity and undergrowth were used as
environmental variables. Number of centipedes and millipedes as well as species
composition were influenced by the age of the forest, when almost all species occurred

more frequently in older stands.

Key words: centipedes, millipedes, age of vegetation, humidity, undergrowth, Jizerske

hory
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1. Uvod

V Ceské republice a celé stiedni Evropé patii smrkové lesy k nejrozsifendj$im porostim.
A% 54 % zalesnéné plochy v Ceské republice piedstavuje monokultura smrku ztepilého
(Picea abies) (Anonymous, 2006). Druha polovina 19. stoleti a zacatek 20. stoleti pfinesla
zménu, kdy z pivodné smisSenych listnatych porosti doslo k pfeméné na stejnoleté
smrkové monokultury (Klimo a kol. 2000). Dopady lesniho hospodarstvi na biologickou
diverzitu se lisi dle méfitka a ekologické situace (Okland et al. 1996). Tézba dieva muze
zvySovat druhovou diverzitu na urovni porostu, ale na urovni krajinné a biogeografické

ji lesni hospodarstvi snizuje (Niemela 1997).

1.1 Dynamika horskych smrkovych lest

Smrkové lesy se nachazeji v7. a 8. lesnim vegetaCnim stupni a se zvySujici se
nadmotskou vyskou nabiraji na homogenité. Nasledkem rychlych a znicujicich rozpadu
muze dochazet i na velkych plochach ke vzniku stejné starych smrkovych porosti.
Dynamika porostli je ovliviiovana endogennimi a exogennimi silami. Do kategorie
endogennich sil fadime konkurenceschopnost jednotlivych druhti a genetickou
variabilitu. Disturbanci a klimatické faktory na stanovisti spadaji do kategorie exogennich
sil (Janda et al. 2010). Mezi hlavni biotické Cinitele v této nadmotské vySce fadime vitr,
ktery narusuje vyvojové faze i na desitky let, kvili ploSnému poskozeni porostu. DalSimi
disturban¢nimi faktory jsou lykozrout smrkovy (Ips typographus L.), laviny a pozary
(Kulakowski & Bebi 2004). Dle studii, které probihaly v severnich borealnich lesich, je
dynamika lest ovlivnéna lokalnimi rozpady porostd (Kuuluvainen et al. 1998). Studie
provadéjici se ve slovenskych Karpatech dokladaji, ze dynamika je zde podminéna
vétrem, kdy dochazi k velkoploSnym kalamitdim (Holeksa 2006). DalSim
charakteristickym rysem pro smrkové lesy je nepravidelnost ve v€kovém slozeni, ktera
vychazi z riznych fazi jeho obnovy. V nadmoiské vysce okolo 1200-1400 m n.m.

vvvvv

niz8i, dochazi ke zkraceni vyvojového cyklu a stromy se dozivaji okolo 300 let (Korpel



1989). Vyvojovou dynamiku pfirozenych lesti délime na dva generacni cykly: maly

vyvojovy cyklus a velky vyvojovy cyklus (Kosuli¢ 2010).

1.2 Velky vyvojovy cyklus lesa

Velka vyvojovy cyklus lesa je charakteristicky pro borealni lesy, pokud se vyskytuji
v naSich zemépisnych Sitkéach, 1ze mluvit o lesich, které vznikly disturbanci, prevazné
abiotickymi Ciniteli (Korpel' 1991). Zacatkem tohoto vyvojového cyklu je odlesnéna
plocha neboli holina, na které probiha sekundarni sukcese. Jehli¢naté porosty maji
negativni vlivy na stanovisté, je potieba, aby dochazelo k neustalému naruSovani lesa
pozary ¢i vichficemi a poté k opétovné sukcesi (Machar 2009). V prvni fazi se zde
roz§ituji pionyrské dieviny, naptiklad se jedna o bfizu, jetab ¢i vrbu a dochazi k vytvoreni
ptipravného lesa, kde se pozdéji uchycuji dieviny klimaxové, ¢imz doCasné vznika
prechodny les. Nasledné pionyrské dieviny ustoupi a vznika klimaxovy neboli zavérecny
les, ktery cely velky vyvojovy cyklus lesa uzavie (Sticha 2010). Petii¢ek (1999) uvadi,
ze béhem tohoto klimaxového stadia mize dochazet ke stfidani fazi s malym vyvojovym

cyklem.

1.3 Maly vyvojovy cyklus lesa

Je typicky pro sttedoevropské lesy (Samec a Tucek 2012) a projevuje se v obnové lesa na
mensich plochach. Vyznamnou roli v tomto cyklu hraje ptitomnost letitych stromu, které
svymi pady vytvaii podminky pro rozvoj heliofytnich druht a nasledné€ vznika prostor
pro novou generaci lesa (Matlaskova 2013). Maly vyvojovy cyklus zacina fazi dorastani,
vyznacuje se diferenciaci jednotlivych stromt na zakladé jejich tloustky, vysky, stafi atd.
Dochazi k nartstu stromovych jedinct, ktefi kompetituji o svétlo a prostor. Za timto
stadiem nasleduje stadium zralosti, kdy raznovéky porost pfipomina hospodaisky les.
V pozdni fazi tohoto stadia se setkdvame s dalSimi procesy. Velky pocet dievin zaina
hynout, jejich zivotnost dosahla hranice maxima. Nasledn€ dochazi k poklesu produkce
dfeva a hromadéni odumfelych kmend, coz je typickym projevem, Ze se les nachazi

v poslednim stadiu — stadiu rozpadu. Pti tfetim stadiu rozpadu nastava odumirani starych



stromui a narusta procento odumielého dieva. V zavérecném stadiu probiha obnova dievin

a vznik novych semenackt (Michal 1992).

1.4 Struktura porosti

Jedna se o dalsi dulezity ukazatel porostni stability. Ve vysSich nadmoftskych vyskach
jsou smrkové lesy ve stiedni Evropé€ riznovekeé a prostorové diferencované (Fanta 2008).
Faktory, které se podileji na utvafeni struktury lesa, pusobi v ¢ase a prostoru a davaji
vzniknout riznym formam a podobam porostu. Rozdélujeme je do tfi kategorii, a to na

horizontalni, vertikalni a vékovou strukturu.

Horizontalni struktura popisuje plosné rozmisténi stromu, které mize byt nahodné,
skupinovité ¢i pravidelné (Schmidt-Vogt 1987; sec. in Vavrova 2003). Samotné uskupenti
jedinci v porostu je zavislé na fazi malého vyvojové cyklu, béhem cyklu dochazi
k preusporadani ze skupinovitého na nahodné ¢i pravidelné. Vysledkem je, ze slabsi
jedinci jsou vytlacovani konkuren¢né schopnéjSimi jedinci v disledku zastinéni, takze

prezivsi jsou zhruba stejné daleko od sebe (Vacek 1990).

Vertikalni struktura se hodnoti dle hloubky kofent a vysky jednotlivych pater. Zde se
patra dé€li na mechové, liSejnikové, bylinné, kefové a stromové. Vertikalni struktura
neboli patrovitost porostu je vysledkem vzijemné kompetice o slunecni zafeni. U
vertikalni struktury smrkovych porostii hraje roli také nadmortska vyska. V lokalitach
s niz8i nadmoft'skou vyskou se vertikalni struktura blizi jednovrstvému stejnovékému lesu,
kdezto ve vysSSich nadmotskych wvyskach jsou stromy vyskové diferencovany.
Diferencovanost vertikalni struktury porostti se méni vlivem sukcese a vyvojového cyklu
(Vacek 1990). Stadium dorustani se vyznaCuje patrovitosti porostu, ktera se béhem
vyvoje vytraci, takto se to projevuje i ve stadiu optima, az dojde k uplné ztraté patrovitosti

a vyskové rozdily stromu se dorovnaji (Vavrova 2003).

Vékova struktura je charakterizovana jako podil jednotlivych vékovych tfid dfevin na
stanovisti. Do vékové tridy spadaji skupiny jednotlivcu, jejichZ vyvoj probéhl ve stejném
Casovém useku, nejcastéji hovoiime o desitkach let (Schmidt-Vogt 1987; sec. in Vavrova

2003). Dle Vavrové (2003) je délime porosty podle vékové struktury na tfi zakladni typy:



Stejnovéké porosty — druhy v porostu maji piiblizn€ stejny vek, pripadné jejich vékovy
rozdil neptfesahuje pét let v mladosti a 10 let v dospélosti. Vznikaji v sekundarnich

sukcesnich fazich po intenzivnim pozaru.

Dvouveké porosty — vyskytuji se ve stadiu zralosti a fazi rozpadu pionyrského lesa, kde

probiha pfirozena obnova prechodného lesa.

Riiznovéké porosty — je zde idealni zastoupeni vSech v€kovych tiid, vytvaii se pii

naruseném prub€hu sukcese.

1.5 Management smrkového lesa

Management délime na dva typy — pasivni management, kdy ponechavame les

samovolnému vyvoji a aktivni management, dochazi k aktivni asanaci v lese.

Béhem pasivniho managementu ziistava lesni ekosystém bez zasaht. Pida a bylinna
vegetace ma plynuly vyvoj bez narusovani. Teplotni a vlhkostni podminky se méni
pfirozené s rozpadem stromového patra, ale nedochazi k zadnym velkym vykyvim. Méni
se vegetacni kryt, respektive zastoupeni jednotlivych druhti v porostu. V téchto lesnich
porostech je i dostatek odumielého dieva s vyskytem lignikolnich hub a organismt
vazanych na tlejici dfevo. Lykozrout smrkovy neni v tomto managementu povazovan za
Skitidce, ba naopak jedna se o druh, ktery napomaha piirozené dynamice lesniho vyvoje.

Stanoviste se podstatné nemeni.

Aktivni management se vyznacuje t€zbou stromu, které byly napadeny lykozroutem.
Vyuzivaji se i rizné formy ochrannych prostiedki pro snizeni pocetnosti tohoto skidce.
Pudni povrch je naruSovan, stejné tak i bylinna vegetace. Na narusené pudé se zvySuje
pravdépodobnost eroznich procest. Rovnéz dochazi ke zméné hydrologickych pomért,
diky degradaci stanovisté, a proto je zde potfeba umélé vysadby pro obnovu porostu.
Nedostatkem tlejiciho dfeva na stanovisti je ovliviiovano druhové slozeni spolecCenstev
hmyzu. Pfestoze Cast dieva je ponechana na stanovisti, byva toto dfevo asanovano, tim
padem se zpomaluje jeho rozklad a méni se 1 poCetnost hub, které jsou zde schopny prezit.
V okolnich porostech by se mélo brat na védomi, ze je potieba zajistit nechranéné
porostni stény, které muze ohrozit vitr z oblasti holin vzniklych po odtéZeni porostu

(Matgjka 2011).



1.6 Historie lesniho hospodaistvi v Jizerskych horach

Jizerské hory se fadi mezi nejlesnatgjsi oblasti v Ceské republice. Vice jak 300 let zde
probihalo intenzivni lesni hospodateni, které¢ dalo vzniknout podobé dnesnich
jizerskohorskych lesti. Drfive byly druhové rozmanité, nez byly pfeménény na smrkové

monokultury (Snytr 2009).

Az do 13. stoleti nebyly lesy naruSovany antropogenni ¢innosti (Nevrly, 2007). Zména
nastala béhem némecké kolonizace, kdy stafi osidlenci vykaceli €asti lesa pro polni
hospodarstvi a zakladani novych osad. Timto pocinem se pasmo lesa posunulo do podhaii
hor, jejich plocha se vyrazné zmensila a dosahovala té nynéjsi. Zvysila se 1 poptavka po
dfivi, které nebylo tézeno pouze pro svou potiebu, ale zacalo se vyvazet i do Saska az do

konce 16. stoleti.

Co se tykalo druhového slozeni lest, tak zlom nastal v 16. a 17. stoleti, kdy doslo
k rozvoji sklafstvi a hornictvi a tim zvyseni spotieby dieva. Remeslnici vysazovali smrk
pro jeho rychly rast, av§ak na druhou stranu v lesich ubyvaly kvalitni dfeviny, napiiklad
jilmy. Vlivem rozvijejiciho se hospodafeni se zvySovala potfeba pastvy, ktera méla
negativni vliv na mlady porost. Pastva v lese byla nakonec v roce 1628 zakazana

hospodafskou instrukei.

Obdobi po Tricetileté valce s sebou pfinasi opétovny narast potieby dieva na obnovu
vesnic, ale 1 pro hospodarstvi. Diky vysoké poptavce byla tézba ptresunuta i do horskych
oblasti a rovnéz byl zakazan vyvoz dreva do Saska. Zacinaji se objevovat i navrhy na

zpisob hospodareni a to holosedi, ty viak byly zamitnuty (Stépanova 2010).

V dal8im stoleti, konkrétné v 18. a 19., se ptidalo k mistnimu hospodareni také lesnictvi
(Tima 2006). Polovina 18. stoleti s sebou pfinesla i zménu ve zplisobu hospodareni —
holoseci, které mely za nasledek degradaci lest, smisené a listnaté lesy zacaly na
mnohych mistech zanikat. NaruSené porosty se staly nachyln&jsi vétrnym kalamitam,
Skidcim — zejména kurovci a pusobeni zvySenych imisi. Soucasné dochazelo i
k degradaci pudy, zménam fytocendzy ¢i vysokému zakyseleni. 70. a 80. 1éta 20.stoleti

byla krizova pro Jizerské hory, kdyz dochézelo k rozpadu veskerého porostu v centralni



casti Jizerskych hor vlivem kalamity zpusobené Skidci (kiirovcem a obaleCem) a také
silnou imisni zatézi. Lesni hospodafstvi tehdy vyhodnotilo jako feSeni v boji s touto krizi
tézbu. Doslo tak k odtézeni velké Casti nahorni ploSiny a vzniku imisnich holin, kde se
dafi travinam, ptevazné titiné chloupkaté (Calamagrostis villosa) a metlicce kiivolaké
(Avenella flexuosa), které blokuji obnovu lesa na t&chto mistech (Snytr 2009). Dalim
problémem této doby byla zemédélska intenzifikace a scelovani pozemku, z krajiny

zalaly mizet plochy zelené tvofené stromy a kefi (St&panova 2010).

Ani v nadchazejicich desetiletich neprobéhlo vyrazné zlepseni v krajiné Jizerskych hor,
nékteré holiny se sice podafily zalesnit kulturni smréinou spole¢né s neptidnimi druhy
dfevin., nékteré vSak viibec. Proto porosty, které tehdy nebyly odtézené, se v dnesni dobé
vyskytuji ve tazi rozpadu a jen minimalné zde nalezneme zivé stromy. Pfirozena obnova
probiha ve vysoké mifte, ale je zpomalovana extrémnimi vykyvy klimatickych podminek
a prfemnozenim zvéfe. V soucasnosti mizeme najit v tézko pfistupnych mistech, kde bylo
lesni hospodafeni komplikované, plochy geneticky kvalitnich populaci smrku, jako

napiiklad vrcholky hor, suté, podmagené plochy, skalni vychozy a dalsi (Snytr 2009).

1.7 Spolecenstva ptidni fauny

Spolecenstva stonozek (Chilopoda)

V zavislosti na podminkach zivotniho cyklu smrkovych lesnich porosti se méni pocet i
druhové slozeni. Na nasi lokalit¢ bylo zaznamenano 7 druhl stonozek Lithobius
austriacus, Lithobius borealis, Lithobius dentatus, Lithobius forficatus, Lithobius
microps, Lithobius mutabilis a Lithobius tenebrosus. Pro spoleCenstva stonozek je znamo,
ze nejvyssi abundance dosahuji na lokalitach, kde neprobihaly zasahy a byly ponechany
samovolnému vyvoji (Stanék et al. 2020). Nizsich pocetnosti dosahovaly na asanovanych
plochach, které, jak se zjistilo, maji negativni vliv na tato spoleCenstva (Pontégnie et al.
2005, Tuf et al. 2003). Ze studie o dopadech klimatickych zmén na populace stonozek je
patrné, ze na né nemaji vliv. V nepiiznivych podminkach jsou totiz stonozky aktivnéjsi

pii zmeéné stanovisté a rychleji se pfesunou do vhodnych podminek.



Stonozky jsou predatofi, jejich kofisti jsou drobni bezobratli, které aktivné lovi. Diky
variabilité€ potravnich zdroji jsou schopny sehnat si potravu jak v ptivodnich porostech,
tak i na pasekach nebo na obnovujicich se plochach, které jsou k dispozici. Druhové
spektrum stonozek se li§i v raznych typech porosti, nejvice druhi se vyskytuje
v puvodnich porostech a pasekach, méné stonozkam sv€dCi porosty regenerujici a
odumtelé (Tajovsky 2015). Dalsi pozitivni vliv na druhové slozeni v horskych smrkovych
lesich ma vichfice. Duelli et al. (2002) doklada, ze na polomovych plochach
s bezzasahovym piipad€ asanacnim managementem se vyskytovalo vice druhti (zhruba o
1/3-2/3) nez v lesich, kde nedochazelo k zadnym disturbancim. Nejvyssi aktivity
stonozek byly zaznamenany na odtéZenych plochach. Dochazi zde k odkryti padniho
povrchu, coz ma za nasledek zhorSeni mikroklimatickych podminek pady.
V dlouhodobéj§im horizontu dochazi i ke zvyseni ptisunu zivin z rozkladajiciho se dfeva,

coz spolecenstviim v horskych smrkovych lesich vyhovuje a jejich biodiverzita roste.

Druhy vyskytujici se nejcastéji na naSich plochéach, Lithobius forficatus a Lithobius
mutabilis, jsou druhy preferujici spiSe plochy, kde je mensi mnozstvi opadu. Ve studiich
Purcharta et al. (2013) se uvadi, ze nejvyssi diverzitu dosahovaly spolecCenstva stonozek
v porostech starych okolo 30-35 let. Stonozky patfi mezi vyznamné skupiny pii
hodnoceni podminek na stanovisti. Poznatky o druhové diverzité stonozek a struktufe
dominantnich druhii napomahaji pii popisu lokalit, na kterych se vyskytuji (LeSniewska

et al. 2015).

Spolecenstva mnohonozek (Diplopoda)

Na nami studované lokalité se vyskytovalo 7 druhti mnohonozek. Konkrétn€ se jednalo o
tyto druhy: Julus scandinavius, Leptoiulus trilobatus, Mycogona germanica, Polydesmus
complanatus, Polydesmus denticulatus, Unciger foetidus a Unciger transsilvanicus.
Mnohonozky na rozdil od stonozek jsou saprofagni a zivi se odumfelou organickou
hmotu nebo castmi rostlin (Langrova et al. 2010). Jako svou potravu spasaji i
mikroskopické houby ¢i plidni organismy. Potravu rozmélni a ¢astecné€ natravi, jejich trus
tak obsahuje nestravené zbytky, které prochdzeji dalSim rozkladem, proto patii
mnohonozky mezi dilezité clanky detritického potravniho fetézce (Kocourek et al. 2017).
Svou aktivitou se mnohonozky podileji na rozkladu predev§im rostlinného opadu

v pudotvornych procesech.



Jejich pritomnost muze indikovat kvalitu a stav pudniho prostfedi. Pokles v jejich
pocetnosti ¢i Uplna absence vyhodnocuje stav prostiedi jako naruSené. Mnohonozky
obyvaji svrchni vrstvy listového opadu, padu, tlejici dfevo nebo je mizeme nalézt pod
kirou. Lesni pady jsou jejich typickym stanovi§tém, ale vyskytuji se i na travnatych
biotopech a v polich. Dale byly mnohonozky nalezeny pod lezicim difevem na zemi,
v mechovych porostech, drnech travy, pod kameny, v sutich, skalnich Skvirach, ale také
i v jeskynich (Kocourek 2004). Idealni prostiedi je mirné vlhké okolo cca 30 % vlhkosti.
Pfi nepfiznivych podminkach — sucho ¢i nadmérné mnozstvi srazek se presunuji do

hlubsich vrstev pady.

Obcasny vyskyt mnohonozek je evidovan na zamokienych a extrémné kyselych pudach.
Ke snizeni diverzity mnohonozek v minulych letech pfispélo i emisni zatizeni lesnich
porosti (Kocourek 2014). Rovnéz svyssi nadmoiskou vysSkou neni abundance
mnohonozek tak vysoka, coz neni jediny faktor, ktery spoleCenstvo mnohonozek
ovlivilyje. Dulezitou roli hraje i skladba vegetace, proto smrkové porosty a monokultury,
kde se vyskytuje podlozi méné bohaté na ziviny, maji druhovou diverzitu mnohonozek
vyrazné niz§i. Omezeny pocet druhii s nizkou hustotou nachazime na tizemich ve vyssich
nadmoiskych vyskach se smréinovym porostem (Tajovsky 2015). Dle studii Tuf et al.
(2003) ma na spolecenstva juvenilnich mnohonozek vysoce negativni vliv kaceni lesa.
Dospélci mnohonozek nejsou tak negativné ovliviiovani kacenim lesa jako juvenilové.
Na rozdil od stonozek ma tedy na mnohonozky lesni hospodafeni negativni vliv
(Tajovsky a Pizl 2003). Mnohonozky se vyskytuji jak v pfirozenych biotopech, tak i na
lokalitach ovlivnénych antropogenni Cinnosti. Nékolik druht je tak vyznamnych, Ze
slouzi jako bioindikator pro dany typ prostiedi. V prostredi, které je vyznamné ovlivnéno
antropogenni Cinnosti pfi zpracovani a ukladani zbytkl, dochazi k narustli pocetnosti
jedincu ale i diverzity spoleCenstva mnohonozek. Pokud se na stanovisti vyskytuje vic

nez 10 druhti, mtizeme fict, Ze toto prostiedi je bohaté na ptidni faunu (Skoumalova 2010).



2. Cil

Cilem diplomové prace je zjistit, jakym zplisobem se odrazi staii smrkového porostu na
spoleCenstvech. Dale srovnani spoleCenstev stonozek a mnohonozek v ruzné starych
smrkovych porostech sohledem na ruzny pattern v jejich abundanci a diverzité,
vyhodnoceno bude i pomérné zastoupeni lesnich a eurytopnich druhi stonozek a
mnohonozek. Cilem bylo také porovnat vztahy mezi strukturou spolecenstev stonozek a
mnohonozek s vybranymi enviromentalnimi parametry smrkové monokultury, jako jsou

stafi porostu, zapoj podrostu a vlhkost.



3. Material a metody

3.1 Zajmove tzemi

Lokalita vyzkumu se nachéazi v Jizerskych horach ve fragmentovanych lesich smrku
ztepilého (Picea abies) na kopci Cerna Studnice. Cerna Studnice je horsky hieben, kde
se les prolind pastvinami. Les se nachazi v blizkosti Jablonce nad Nisou v nadmotské
vysce 620-760 m s primérnou rocni teplotou 7 °C a pramérnymi ro¢nimi srazkami 1000

mm. Dominantnim pidnim typem je zde podzol.

Pivodni bukové lesy byla nahrazovany smrkovymi monokulturami, v soucasné dob¢ je
smrk prevladajicim druhem na této vrchoviné. Kvuli drivej§imu kaceni a opétovné
vysadbé se z lesa stala mozaika lesnich ,,zaplat™ riznych vékovych kategorii (Véle et al.

2011).

-
-

- ~

- o Nc;:_\éif\'/és.nad Nisou
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Obrazek 1: Vyznacené studijni oblasti, ve kterych se nachazely chronosekvence.
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3.2 Vzorkovani spolecenstev ptidnich bezobratlych

V letech 2005-2008 probihal odchyt stonozek a mnohonozek pomoci zemnich pasti s
formalinem. Byla vzorkovana spolecCenstva v péti oblastech (obr.1), kazda oblast se
sklada z péti studijnich ploch, které predstavuji pét vékovych tfid smrkového lesa (0-2,
3-5, 8-12, 2641 a 85-105 let). Kazda veékova trida se lisi vyskou a tloustkou kmene a
koruny a také korunovym zapojem, tyto rozdily zptasobuji svételné a vlhkostni rozdily
v podrostu a na zemi. V lesnictvi se pro tyto vekové tfidy pouzivaji terminy paseka,

kultura, mlazina, tyCkovina a dospély les (obr.2).

Charakteristika lesniho porostu smrkového lesa

Prvni vékovou tiidu oznaCujeme jako paseky, kdy hovofime o prvni ristové fazi lesa,
ktera vznika pfirodnim nasemenénim. Vyskytuji se zde nezabezpecené semenacky, ale i
stfedni porost dosahujici vysky 0,5 m. Dalsi ristovou fazi lesa je kultura, jedna se o
zajistény lesni porost dosahujici stfedni porostni vysky od 0,6 az do 1,3 m. Pro tuto fazi
je charakteristicky vyskovy pfirast a zacinajici vyskova diferenciace jedinci na plose.
Nasleduje teti ristova faze, a to je mlazina. Dominantni je zde porost s vyskou vétsi nez
1,3 m a vycetni tloustkou do 5 cm. Porost je dobie zapojeny a vytvari korunovou vrstvu.
Dochazi k nejvétsimu vySkovému pfirGstu, a proto se vyclenuji vyskové vrstvy.
TycCkovina je Ctvrtou rastovou fazi, kdy porost vyspiva. Vycetni tloustka se pohybuje
vrozmezi 6 az 12 cm, tim vrcholi tloustkovy piirust porostu. Ve spodnich partiich
rastového prostoru dochazi k odumirani vétvi do vysky okolo 2 m u pfezivajicich stromt
z divodu dlouhotrvajiciho zapoje, ktery ma za nasledek nedostate¢nou propustnost svétla
do spodnich partii. ZavéreCnou fazi rastové stupnich lesa je dospély les. Vyznacuje se
stfedni vycetni tloustkou nad 20 cm a v€kem nad 50 let. V této fazi porost dozrava,
vlastnosti jedinci se ustali a pln€ plodi, stromy tak dosahuji k zralostnim hodnotam

(Simon & Vacek 2008).
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Obrazek 2: Pét porostnich stadii tvoricich chronosekvenci— uvedena jsou stdri porostii v
letech.

Propojenim péti razné starych lest (studijnich ploch) se vytvorila chronosekvence
(studijni oblast). Tyto oblasti byly od sebe vzdaleny nékolik set metra az kilometra.
Studijni plochy v ramci oblasti udrzovaly vzdalenost do sta metrti. Studijni plochy byly
umistény zhruba 5 m od okraje vytyCeného uzemi, zde byly odchytavany stonozky a

mnohonozky pomoci zemnich pasti.

Sest pasti bylo umist&no ve stejné vzdalenosti podél okraje studijni plochy. Plastové pasti,
vysky 10 cm a praméru cca 7 cm, byly naplnény 3% roztokem formaldehydu. Pasti byly
ponechany na lokalité po dobu 2 tydni v mésicich Cervnu, Cervenci a srpnu kazdy rok.
Po 2 tydnech byly pasti odebrany, stonozky a mnohonozky spolu s dal§imi bezobratlymi
byly skladovany v 80 % ethanolu. Nashroméazdéné stonozky byly determinovany pomoci
taxonomického kli¢e (Neckafova 2009). Mnohonozky determinoval doc. Andrej Mock
(UPJ S Kosice, Slovensko).
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Métené environmentalni faktory

V ramci vyzkumu byly na lokalitaich méfeny enviromentalni proménné, které se podilely
na distribuci spoleCenstev stonozek a mnohonozek. Hlavni faktory, které ovliviiovaly
pocetnost druhli stonozek a mnohonozek na studovanych lokalitach byly krom

zminovaného stafi porostu, také podrost a vlhkost.

Vlhkost — v okoli kazdé navnady dochazelo k piibliznému urceni vlhkosti. Ke stanoveni

odhadu vlhkosti by rozsah moznych hodnot (0-100 %) rozdé€len do 5 intervala po 20 %.

Podrost — na kazdé plose se urCovala priblizna pokryvnost bylinného porostu (E1). Ke
stanoveni odhadu vlhkosti by rozsah moznych hodnot (0-100 %) rozdélen do 5 intervala

po 20 %.

3.3 Staticka analyza dat

Vysledky byly analyzovany v programu CANOCO 5.0 (ter Braak a Smilauer 2012).
Pocty ulovenych jedinct jednotlivych druhti byly pouzity jako druhova data (zavislé
proménné). Jako proménné nezavislé (environmentalni data) vstupovaly do analyz
jednotlivé studijni oblasti (A, B, C, D, E, kategorialni proménné), stafi lesa neboli jeho
pozice v chronosekvenci, mnozstvi podrostu a vlhkost (vSechny tfi byly kontinualni

proménngé).

Nejdrive byla provedena kanonicka korespondenéni analyza (CCA) a vysledny model byl
vybran pomoci Monte Carlo permutacniho testu (4999 opakovani). Pro jednotlivé
environmentalni proménné byl spocitan jejich vliv na pocty ulovku, a to jak jednoduchy
nezavisly predikéni potencial kazdé proménné (Simple Term Effects), tak jejich pfinos
pro vytvofeny model (Conditional Term Effects). Pro kontinualni proménné
s vyznamnou predikci ulovkta stonozkovci byly vytvoreny generalizované linearni

modely (GLM).
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V nasledné kanonické korespondencni analyze byla jako kategorialni environmentalni
proménna zvoleny pouze typy porostu a v modelu byly zobrazeny pro jednotlivé druhy

jejich proporéni zastoupeni v jednotlivych porostech.

Pripadné preference jednotlivych druhi pro konkrétni typy porostd byly testovany
pomoci ANOVY, ktera porovnavala ulovky ze vSech 25 ploch tfidéné dle typu lesa
v ramci chronosekvence. Pro druhy, které mély signifikantné nendhodnou distribuci, byly
nasledné vyuzity ad hoc Tukeyho testy pro testovani odlisnych ulovk( mezi jednotlivymi

porosty.

14



4. Vysledky

Celkovy pocet nachytanych jedinct v letech 2005 az 2008 €inil 470. U skupiny stonozek
(Chilopoda) to bylo 321 jedinct, kde prevazovaly druhy Lithobius mutabilis a Lithobius
tenebrosus (tabulka 1). U skupiny mnohonozek (Diplopoda) byla pocetnost nizsi ve
srovnani s materialem stonozek, zde zemni pasti zachytily 149 jedinci. V nejvyssim
zastoupeni se vyskytovaly druhy Polydesmus complanatus a Mycogona germanica (tab.

2).

Tabulka 1: prehled nachytanych stonozek v letech 2005 az 2008 vcetné jejich pocetnosti

a dominanci

Seled'/druh p‘ﬁfﬁf“ d"“z;;;‘me

Lithobiidae
Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758) LForfc 53 16
Lithobius mutabilis L.Koch, 1862 LMutab 126 39
Lithobius microps Meinert, 1868 LMicrp 3 1
Lithobius aeruginosus C.L.Koch, 1862 LAerug 1 0,3
Lithobius tenebrosus Meinert, 1872 LTeneb 116 36
Lithobius austriacus (Verhoeff, 1937) LSp 1 0,3
Lithobius borealis Meinert, 1868 LBorea 14 4,3
Lithobius dentatus 1..Koch, 1844 LDenta 2 0,6
Lithobius cyrtopus Latzel,1880 LCyrtp 4 1,2

Tabulka 2: ptehled nachytanych mnohonozek v letech 2005 az 2008 vcetné jejich

pocetnosti a dominanci

pocetnost dominance

Celed/druh (ind.) %)
Chordeumatidae
Mycogona germanica (Verhoeff, 1892) MycGermn 14 9.3
Polydesmidae
Polydesmus denticulatus 1..Koch, 1847 PolDentc 4 2,6
Polydesmus complanatus (Linnaeus, 1761)  PolCompl 105 70
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Julidae

Julus scandinavius Latzel, 1884 JulScand 1 0,7
Leptoiulus trilobatus (Verohoeff, 1894) LepTrilb 1 0,7
Unciger foetidus L..Koch, 1838 UnFoetd 4 2,6
Unciger transsilvanicus (Verhoeff, 1899) UnTrans 3 2

4.1 Distribuce stonozek a mnohonozek ve studovanych oblastech

Graf (obr.3) porovnava pocet druhti stonozek a mnohonozek v konkrétnim typu porostu
lesa. Osa x udava faze chronosekvenci a osa y hodnoty o po¢tu druht stonozek a
mnohonozek na studovanych plochach. Nejvyssi druhové zastoupeni stonozek bylo
v kultufe a nejmensi na pasece. U mnohonozek byl pocet druhu nejvyssi v tyCkoving, kde

bylo shodné zastoupeni druhi jak stonozek, tak i mnohonozek.

Pocet druht stonozek a mnohonozek v chronosekvencich

0 II II II II II

paseka kultura mlazina tyckovina dospély les

Pocet druht
N w B (92 [e)] ~

=

W stonozky B mnohonozky

Obrazek 3: Celkové pocty druhii stonozek a mnohonoZek v jednotlivych studijnich
plochach.

V ramci srovnavani pocetnosti druhi mnohonozek a stonozek ve studovanych oblastech
byla zohlednéna také vlhkost a mnozstvi podrostu. Vliv jednotlivych faktort

v nezavislém testovani byl vyznamny pouze pro oblast D a pro mnozstvi podrostu v lese
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(tab. 3). Oblast D vysvétluje 4,8 % variability v distribuci stonozek a mnohonozek,

mnozstvi podrostu vysvétluje 4,5 %.

Tabulka 3: Predik¢ni potencial jednotlivych faktori (Simple Term Effects) pro distribuci

stonozek a mnohonozek (tu¢né signifikantni zavislosti).

proménna Explains % pseudo-F P

oblast.D 4.8 2,8 0,010
podrost 4,5 2,6 0,002
stari lesa 2,5 1,4 0,170
oblast.B 2,2 1,2 0,236
oblast.C 1,9 1,1 0,342
oblast.E 1,6 0,9 0,518
oblast.A 1,5 0,9 0,448
vlhkost 1,5 0,8 0,406

Kanonickou koresponden¢ni analyzou vlivu lokalit a enviromentalnich proménnych na
pocetnost druhti byl vytvoren model a jeho grafické znazornéni (obr. 3). Testovani
vyznamnosti CCA ukazalo, ze osa x dokaze vysvétlit v modelu 7,7 % pozorované
variability a osa y vysvétluje 3,5 % variability. Cely model je signifikantni (F =1,4, p =
0,048) a vysvétluyje 17,12 % variability. V ramci celkového modelu CCA ma hlavni
prediktivni vyznam oblast D (vysvétluje 4,8 % variability, pseudo-F = 2.8, p = 0,018) a
mnozstvi podrostu (vysvétluje 4,2 % variability, pseudo-F = 2.5, p = 0,008), u ostatnich
faktorti se neprojevil signifikantni vliv na zvolené hladiné vyznamnosti (tab. 4). Lze
rovnéz vycist, ze graf znazoriuje pozitvni vliv podrostu na druh Lithobius aeruginosus,
coz naopak nesveéd¢i druhu Lithobius forficatus, ktery vyhledava spis starsi typy lesa.
Lithobius aeruginosus preferoval navic 1 sussi mista, kde bylo nizsi procento vlhkosti
v pude.

Tabulka 4: Predik¢ni potencial faktorti pouzitych v modelu (Conditional Term Effects)

pro distribuci stonozek a mnohonozek (tucné signifikantni zavislosti).

promeénna Explains % pseudo-F P

oblast.D 4.8 2,8 0,018
podrost 4,2 2,5 0,008
oblast.E 2,0 1,2 0,308
stari lesa 1,9 1,1 0,314
oblast.C 1,8 1,1 0,368
vlhkost 1,7 1,0 0,394
oblast.A 0,8 0,5 0,896
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Obrdzek 4: Ordinacni diagram CCA analyzy distribuce stonozek a mnohonozZek ve
smrkovych lesich. A-D jsou nazvy studijnich oblasti (viz Metodika). Zkratky druhi jsou
vysvétleny v tabulkdch 1 a 2.

Jelikoz

mnozstvi

podrostu  signifikantné

predikovalo pocetnosti

nachytanych

mnohonozek a stonozek, byly vytvoreny generalizované linearni modely pro zavislosti

pocetnosti jednotlivych druhti na mnozstvi podrostu (tab. 5). Pouze tfi druhy byly

predikovany mnozstvim podrostu statisticky vyznamné, byly to stonozka Lithobius

forficatus amnohonozky Polydesmus complanatus a Mycogona germanica. Vsechny tyto

druhy byly pocetnéjsi v porostech, kde byly nizké hustoty podrostu (obr. 4).
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Tabulka 5: Generalizované linearni modely predikujici pocetnost druhit mnohonozek a

stonozek v zavislosti na mnozstvi podrostu (tu¢né signifikantni zavislosti).

druh R2[%] F p

L. mutabilis 09 0,50 0,518
L. forficatus 33,0 27,10 0,000
L. tenebrosus 0,8 0,45 0,504
L. microps 0,8 0,46 0,502
L. melanops 1,7 0,94 0,663
L. aeruginosus 0,8 0,46 0,502
L. borealis 34 1,90 0,170
L. dentatus 0,9 0,48 0,508
L. cyrtopus 0,0 0,03 0,875
L. sp. 0,4 0,20 0,659
M. germanica 11,8 7,40 0,009
P. denticulatus 0,1 0,03 0,864
P. complanatus 8.9 5,40 0,024
J. scandinavius 0,9 0,48 0,508
L. trilobatus 2.2 1,20 0,270
U. foetidus 49 2,80 0,099

U. transsilvanicus 4.9 2,80 0,099
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Obrazek 5: Generalizovany linedarni model (GLM) predikujici pocetnost jednotlivych
druhii stonozek a mnohonozek podle hustoty podrostu. (zobrazeny pouze druhy se
signifikanmi zdvislosti)

4.2 Distribuce stonozek a mnohonozek v rizné starych lesich

Kanonicka koresponden¢ni analyza distribuce stonozek a mnohonozek v jednotlivych
typech porostu (charakterizovanych podle jejich stafi) vedla k modelu (obr. 9), ktery vSak
neni signifikantni (pseudo-F = 1,3, p = 0,104). Tento model vysvétluje 9,2 % variability
v distribuci druhti, pfesto zn€j muzeme vycist zastoupeni jednotlivych druhd ve
studovanych typech porostd. Napiiklad u stonozek jsou dva druhy, které byly pfitomné
pouze v jednom konkrétnim porostu, Lithobius microps v lesni kultufe a Lithobius
aeruginosus v mlazinach. Podobné oba druhy rodu Unciger se vyskytovaly pouze
v tyckovin€. Pouhych Sest druhi se vyskytovalo ve vSech typech porostd, byly to
stonozky Lithobius forficatus, Lithobius borealis, Lithobius mutabilis a Lithobius

tenebrosus a mnohonozky Polydesmus complanatus a Mycogona germanica. Pro tyto
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druhy bylo pomoci ANOVY testovano, zda se jejich pocetnosti v jednotlivych porostech

lisi.

LQ 4
GLMelan
LCyrtp
PolDentc Q
LTeneb LMicrp
JulScand
LMutab
LepTrilb
UnFoetd i
UnTrans ‘
LDenta LAerug
LQ |
15 1.5

Species Pie Classes
|:| kultura . mlazina . tyckovina . dospely les . paseka

Obrazek 6: CCA model vyskytu druhit na jednotlivych lesnich plochach.

Celkem ctyfi druhy (dva druhy stonozek a dva druhy mnohonozek) mély
signifikantni rozdily mezi pocetnostmi v porostech rizného stafi. Pocetnosti se
signifikantné liSily u stonozky L. forficatus, t¢éméf signifikantné u stonozky L. borealis (F
=297, p = 0,052), mnohonozky M. germanica (F = 4,51, p = 0,013) a mnohonozky P.
complanatus (F = 5,02, p=0,008). Z analyzy bylo zjisténo, ze signifikantné vysla
nejvyssi pocetnost pro Ctyti druhy Lithobius forficatus, Lithobius borealis, Mycogena

germanica a Polydesmus camplanatus v tyCkoving.
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Obrazek 7: Ulovky (priimér a 95% konfidencni intervaly) stonozek a mnohonozek
v ruzné starych smrkovych lesich (vysledky ANOVY)

Tukeyho testy ukazaly, Ze stonozka L. forficatus byla signifikantné pocetnéjsi
v tyCkoviné nez v ostatnich porostech. U druhu L. borealis byl z testu zaznamenan rozdil
mezi mlazinou a dospélym lesem, kdy pocetnost druhu vyrazné vzrostla v tyCkoviné.
Abundance druhu M. germanica se liila v ty¢koving, kde byla nejvyssi oproti ostatnim
porostim. U druhu P. complanatus byla nejvyssi pocetnost opét v tyCkoviné. Vyznamny
rozdil byl zaznamenan mezi pasekou, kulturou, mlazinou a dospélym lesem, kdy na

téchto stanovistich byl vyrazny pokles pocetnosti oproti tyckoving (tab. 6).
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Tabulka 6: Vysledky Tukeyho testd pro odliSnosti ulovki zjednotlivych porosti.

Uvedeny jsou p-hodnoty (tu¢né signifikantni zavislosti)

Lithobius forficatus

paseka kultura  mlazina tyCkovina dospély les
paseka 0,998 0,998 0,000 0,991
kultura 1,000 0,000 0,944
mlazina 0,000 0,944
tyCkovina 0,001
dospély les

Lithobius borealis
paseka kultura  mlazina tyCkovina dospély les

paseka 1,000 0,933 0,184 0,995
kultura 0,933 0,184 0,995
mlazina 0,046 0,995
tyCkovina 0,094
dospély les

Mycogona germanica
paseka kultura  mlazina tyCkovina dospély les

paseka 1,000 1,000 0,028 1,000
kultura 1,000 0,028 1,000
mlazina 0,028 1,000
tyCkovina 0,028
dospély les

Polydesmus complanatus
paseka kultura  mlazina tyCkovina dospély les

paseka 0,998 0,707 0,021 0,988
kultura 0,869 0,039 0,927
mlazina 0,216 0,429
tyCkovina 0,008
dospély les
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5. Diskuse

Na sledovanych lokalitach bylo odchyceno celkem 470 jedinci stonozek a
mnohonozek. U stonozek to bylo 321 jedinca z Celedi Lithobidae. NejpoCetnéjsi druhy
byly Lithobius mutabilis a Lithotbius tenebrosus, celkové se zde objevilo 9 druha. U
skupiny mnohonozek se do zemnich pasti nachytalo 149 jedincti. U mnohonozek uz byla
abundance druhti niz§i a vyskytovalo se sedm druhd, ale na rozdil od stonozek jsme méli
zastupce ze tii Celedi, a to zceledi Chordeumatidae, Polydesmidae a Julidae.
Nejpocetnéjsi zastupce ze skupiny mnohonozek byl druh Polydesmus complemantus.
Odchyt probihal v letech 2005-2008 na péti lokalitach, které byly dale déleny na pét
studijnich ploch predstavujicich pét vékovych tfid. Jednalo se o paseku, kulturu, mlazinu,

tyCkovinu a dospély les.

V lesich stfedni Evropy hraje kli¢ovou roli rozdilna vékova struktura stromu, kdy
nerovna veékova skladba ma pozitivni vliv na diverzitu pfirozenych lest (Lahde et al.
1991; Esseen et al. 1997). Dle Bengtssona et al. (2000) a Kosulice et al. (2016) se
pozitivné na biodiverzitu podepisuji zmény zpusobu lesniho hospodareni, které mizeme
sledovat na lesnich stanovistich. V Ceské republice jsou tizemi hospodaiskych porosti
veékové strukturované, coz pozitivné ovliviiuje vybrané druhy organismu, v piipadé
veékové nevyrovnanosti lesnich struktur mize v budoucnosti dochazet k jejich nestabilité
(Bengtsson et al. 2000). Purchart et al. (2013) uvadi, ze staré hospodarské lesni porosty
vykazuji druhovou bohatost pti zachovani podminek, které vedou k vytvoreni vékovych
tfid v lesich na jednom tGzemi. V jeho vyzkumu bylo odchyceno nejvice druhii ve vyssich
veékovych tfidach a nejméné na pasekach a mladsich vékovych tiidach, coz se prokazalo
i v mém vyzkumu, kdy nejvice druht bylo zastoupeno v porostu ty¢koviny, coz odpovida
stafi 26—41 let. Ze studii vime, ze star§i porosty vykazuji vyssi heterogenitu prostredi,
nemaji plny zapoj korun, a proto jsou tyto porosty prosvétlenéjsi. Narozdil od mladych
porostt nejsou tak oteviené, coz svéd¢i euryvalentnim druhim (Mullen et al. 2008). Uz
z vyzkumu Pucharta et al. (2013) vyplyva, ze diverzita stonozek dosahovala maxima
v porostu starém 30-35 let, coz opét potvrzuji 1 vysledky ze studovanych lokalit
v Jizerskych horach, kde se nejvice druhii objevilo v tyCkoving, tj. 26-41 let. Rovnéz
uvadi, ze vhodnymi zasahy v homogennich smrkovych porostech lze zvysit diverzitu

stanovist pro epigeické clenovce, kam spadaji jak mnohonozky, tak stonozky. Tento fakt
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potvrzuje i autor Jeffries et al. (2006), kdyz ve své praci uvadi, Ze jednim z faktort, ktery

ovlivilyje slozeni a strukturu spolecCenstev Clenovci, je bezesporu riznovékost porostu.

Spolecenstva stonozek

Vysledky potvrzuji zjisténé rozdily ve spoleCenstvech stonozek z riznovékych
vyvojovych fazi v nerovhomérné starém lesnim porostu. Nekteré druhy byly hojnéji
zastoupeny v definované vyvojové fazi, ale vétSina se vyskytovala ve vSech péti

oblastech. Nasly se i dva druhy, které byly uzeji vazany na konkrétni typ porostu.

Pti pouziti CCA analyzy distribuci stonozek a mnohonozek v jednotlivych typech
porostu se doSlo k modelu, ktery neni signifikantni (pseudo-F = 1,3, p = 0,104), ale
vysvétluyje 9,2 % variability v distribuci druhti a mazeme zné vycist zastoupeni
jednotlivych druhi na studovanych typech porostd. Stonozka Lithobius microps se
vyskytovala pouze v lesni kultufe, kdy je znamo, Ze tento druh vyhledava spis oteviené
stanovisté (Voigtlander, Dunger 1992). Dal§im druhem ze skupiny stonozek, ktery se
vyskytoval pouze v jedné vekové tfid€, byl Lithobius aeruginosus, v mém vyzkumu byl
odchycen pouze v porostu mlazin. Tento druh je vazan na submontanni biotopy
(Tajovsky 2000), které jsou v nadmoiské vysce od 400 m n. m. do 800 m n. m., coz plati

1 pro naSe lokality, jejiz poloha byla v nadmoftské vySce okolo 620-760 m n. m.

Nejpocetnéjsim druhem stonozek ve vyzkumu byl druh Lithobius mutabilis
s poctem 126 jedinct, ktefi byli odchyceni ve vSech vékovych tiidach porostu lesa. Tato
stonozka patfi mezi jednu z nejbéznéjSich u nas. Vyskytuje se ve vSech lesich vychodni
Evropy (Tufova, Tuf 2004) a zaroveni uprednostiiuje prostfedi s vy$Sim procentem
vlhkosti (Jabin a kol. 2006). Druhou nejpocetnéjsi stonozkou na nasich zkoumanych
lokalitach je Lithobius tenebrosus, poCet nachytanych jedinct dosahl hodnoty 116. Jeho
vyskyt byl potvrzen ve vSech vékovych tidach. Laska (2004) uvadi ve svém atlase, ze
druh Lithobius tenebrosus neni zastoupen v nékolika krajich Ceské republiky, mezi nimiz
je 1 kraj Liberecky. Ve své studii jsem dolozila prvni zaznam o vyskytu tohoto druhu
v Libereckém kraji, nebot se na studovanych lokalitach Jizerskych hor nachytalo 116
jedincu. Lithobius forficatus, jedna z nejznaméjSich stonozek vyskytujicich se na uzemi
Ceské republiky, je kosmopolitng rozsifena s vyskytem na viech biotopech. V mé praci
se do zemnich pasti nachytalo 53 jedinci ze vSech studovanych lokalit. Tento druh

preferuje otevienéjsi a sussi stanovisté (Voigtldnder, Dunger 1992). V lesich se vyskytuje
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v mladych porostech (Lock et al. 2005), coz potvrzuje i tato studie, kdy se Lithoibius
forficatus vyskytoval ve vSech veékovych tfidach lesniho porostu. Dal§im zastupcem
s vyssi abundanci na lokalité je Lithobius borealis se 14 jedinci. Druh je vazan na stromy
(Spitzer et al. 2010) a je adaptabilni, coz prokazuje i m@j vyzkum, kdy mél poméroveé
podobné zastoupeni ve vSech porostech. V praci Purcharta et al. (2013) byly
zaznamenany nejvyssi hodnoty indexu diverzity u stonozek v porostech starych 30-35 let,
které se vyznacuji vysokou uzavienosti zapoje (90—100 %) a vyssi vlhkosti v horni vrstvé
opadu. Stonozky preferuji vlhka stanoviste, kterd nevysychaji (Albert 1983) a takova
mista pravdépodobné poskytuji pifiznivé podminky pro vys$si pocet druhi a pro
vyvazen€jsi strukturu spoleCenstva. Druhy stonozek jsou dulezitou skupinou pro
hodnoceni podminek stanovi§t. Data o druhovém slozeni spoleCenstev stonozek,
struktufe dominantnich druhti véetné jejich dynamiky, mize byt pouzita pfi

charakterizaci konkrétnich typa lokalit s jejich vyskytem (Lesniewska et al. 2015).

Spolecenstva mnohonozek

Vysledky analyzy potvrdily 1 u spoleCenstev mnohonozek druhové rozdily ve
vyskytu v raznych vyvojovych fazich lesniho porostu. Dominantnim druhem
mnohonozek byl druh Polydesmus complanatus, ze kterého se do zemnich pasti podaftilo
nachytat 105 jedinca z celkovych 149, coz odpovida tomu, Ze se jedna o nasi nejhojné;jsi
mnohonozku. Témét polovicni pomérové zastoupeni vyskytu v lesnim porostu méla
v tyCkoviné, nebot’ osidluje plochy s listovym opadem nebo se schovava pod lezicim
dfevem ¢i karou po tézbé (Kocourek et al. 2017), ale jeji vyskyt byl potvrzen ve vSech
lesnich porostech. Druhym nejpocetné€j§im druhem ze skupiny mnohonozek je Mycogona
germanica, kdy 14 jedinci se vyskytovalo ve vSech porostech a nejvice dominovala
v tyCkoviné. Tyto dva druhy byly také jediné, které se vyskytovaly ve vSech typech

lesniho porostu — pasece, kultufe, mlazing, tyckoving a také v dospélém lese.

V praci Veliska (2014) bylo zjisténo Ze u skupiny mnohonozek je prukazny vliv
managementu na jejich druhové zastoupeni na lokalitdch. Testovani poukéazalo na
nejniz§i aktivitu mnohonozek na pasekach. Lokalita s vy§§im druhovym zastoupeni se
ukazaly zamokfené smrciny se spontannim vyvojem. Podobnych vysledka se dostavilo i
v mé studii, kdy nejnizsi pocet druhi se vyskytoval na pasekach a nejvyssi v ty¢koving,

coz odpovida porostu se spontannim vyvojem. Na pasekach mohou byt mnohonozky
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limitovany nepfiznivymi podminkami jak potravnimi, tak mikroklimatickymi. Pfi
zarustani otevienych ploch travni vegetaci dochazi ke zméné ve skladbé potravnich
zdroji u druhu, které jsou vazané na jiny typ opadu (Tajovsky 2011), coz mize mit za

nasledek nizsi pocet druha.

Podobné jako u stonozek tomu je i u mnohonozek, zde jsme nasli dva druhy, které
se vyskytovaly pouze na jedné konkrétni lesni ploSe. Jednalo se o druhy Unciger foetidus
a Unciger transsilvanicus, které se shodné vyskytovaly v tyckoviné. Toto muze byt
vysledkem nizkého odchytu tohoto druhu, protoze ze studii je znamo, ze tento druh ma
Sirokou ekologickou valenci (Tajovsky et al. 2017). Jejich abundance na lokalité byla
nizkd, nachytali se ¢tyfi jedinci druhu Unciger foetidus a jesté o jednoho jedince méné

bylo zaznamenano pro druh Unciger transsilvanicus.

Pii testovani vyskytu druhti ze skupin mnohonozek a stonozek na jednotlivych
lesnich plochach mély signifikantni rozdily mezi pocetnosti v porostech rizného stafi
Ctyti druhy. Jednalo se o dva zastupce mnohonozek Polydesmus complamantus (F =5,02,
p =0,008) a Mycogona germanica (F = 4,51, p = 0,013). PoCetnosti se lisily u stonozky
L. forficatus, téméf signifikantné u stonozky L. borealis (F = 2,97, p = 0,052). Pouzitim
Tukeyho testu bylo zjisténo, ze L. forficatus je pocCetné§i v tyCkoviné nez v ostatni
porostech, kdezto L. borealis zaznamenala narust pocetnosti druhu v tyCkoviné oproti
mlazin€ a dospélému lesu. U mnohonozek se abundance druhu M. germanica zvysila
v ty¢kovineé oproti ostatnim lesnim porostim. Druhy zastupce skupiny mnohonozek
Polydesmus complamantus dosahl nejvétsi pocetnosti v tyckoving. Opravdu vyznamny
rozdil byl zaznamenan mezi pasekou, kulturou, mlazinou a dospélym lesem, kdy na

téchto stanovistich byl vyrazny pokles pocetnosti oproti tyCkoving.

Pii srovnavani druht mnohonozek a stonozek na studovanych plochach se
zohlednily i faktory jako vlhkost, stafi lesa a mnozstvi podrostu. Pii testovani
vyznamnosti CCA analyzou vlivu lokalit a environmentalnich proménnych se ukazalo,
ze cely model je signifikantni a vysvétluje 17,12 % variability. Hlavni vyznam v celém
CCA modelu predikovala lokalita D, ktera vysvétluje 4,8 % variability a mnozstvi
podrostu s 4,2 % variability. Co se tyCe ostatnich faktorti, zde se neprojevil signifikantni

vliv na zvolené hladin€ vyznamnosti.

Enviromentalni faktor, ktery se podilel na distribuci stonozek a mnohonozek na

lokalitach byla vlhkost. Vlhkost je totiz kliovy ekologicky faktor v zivotnim prostiedi
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(De Smedt et al. 2018). Lithobius aeruginosus vyhledaval sussi mista s niz§im procentem

vlhkosti, ale naopak vyhledaval lokality s vétsSim vyskytem podrostu.

Mnozstvi podrostu signifikantné predikovalo pocetnost nachytanych stonozek a
mnohonozek, proto byly vytvofeny generalizované linearni modely pro zavislosti
pocetnosti konkrétnich druhti na mnozstvi podrostu. Lithobius forficatus a Polydesmus
complanatus a Mycogona germanica se vyskytovaly na plochach s nizkou hustotou
podrostu, které byly typické pro hustsi, tmavsi a vlh¢éi porosty. Je pravdépodobné, ze
mnozstvi podrostu korelovalo s vlhkosti stanovisté lépe nez aktualné naméfené hodnoty

vlhkosti, které v modelu nepredikovaly abundance jednotlivych druha signifikantné.

Studie Purcharta et al. (2013) ukézala, ze v relativné homogennich podminkach
produkénich smrkovych monokultur nebyl vék porostu jediny kli€ovy faktor ovliviiujici
spoleCenstva epigeickych ¢lenovct. I kdyz jsou intenzivné obhospodafované smrkové
monokultury povazovany za druhové chudé stanovisté (stejné jako ostatni jehli¢naté
monokultury), strukturalni zasahy (napf. otevirani porostl, umoctiovani mozaikovitého
charakteru homogennich ploch prostrednictvim malych kaceni) mizou pomoci vytvorit
vetsi dostupnost stanovist pro mnoho epigeickych Clenovca a zvysit tak biologickou

rozmanitost takovych porosti (Fahy a Gormally 1998; Mul len et al. 2003)
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6. Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo objasnit, zda se li§i spoleCenstva stonozek a
mnohonozek v jednotlivych porostnich fazich lesa. Zaroven byly analyzovany vybrané
environmentalni faktory prostfedi a jejich vliv na jednotlivé druhy stonozek a

mnohonozek.

Vyzkum probihal ve smrkovych monokulturach Jizerskych hor v letech 2005—
2008. Celkem bylo vybrano pét lokalit, kdy kazda lokalita se skladala z péti studijnich
ploch rizného stafi, které predstavuji pét v€kovych tiid smrkového lesa. Pro tyto vékové
tfidy se pouzivaji terminy paseka (0-2 roky), kultura (3-5 let), mlazina (8-12 let),
tyCkovina (26-41 let) a dospély les (85-105 let). Na studovanych plochach byly méfeny
parametry prostfedi a to vlhkost, podrost, stafi lesa. Struktura spoleCenstva stonozek a
mnohonozek byla zji§t ovana pomoci instalovanych zemnich pasti v jednotlivych stadiich

smrkové kultury. Nasbirany material byl determinovéan na druhovou uroveri.

Z vysledku je patmé, Ze spoleCenstva stonozek a mnohonozek jsou ovliviiovana
stafim lesa, kdy se abundance druhti v jednotlivych porostnich stadiich lisila. Nejvice
druht se vyskytovalo v ty¢koving, porost stary 26-41 let. Nizky poCet byl zaznamenan na
pasekach, kde chybél souvisly porost a plochy byly prosvétlenéjsi. Témér vSechny druhy
mely zastoupeni minimalné ve dvou vékovych tfidach. Pouze ctyfi druhy (dva druhy

stonozek a dva druhy mnohonozek) se vyskytovaly pouze v jednom lesnim porostu.

V zavislosti na rizném staii porostu se ménily i environmetalni proménné, které
ovliviiovaly pfitomnost jednotlivych druh stonozek a mnohonozek. Velkou Ccast
variability pozorovanych druhti vysvétluje vlhkost, mnozstvi porostu a jiz zminované

stafi lesa.

Lesni hospodareni a razné veékové tiidy lesniho porostu méni abiotické i biotické
parametry prostiedi a nasledn€ ovliviiuji vyskyt jednotlivych druhti stonozek a
mnohonozek ve spoleCenstvech. Vzhledem k pfeméné, kterd probéhla na konci 19.
stoleti, kdy ptivodné smisSené listnaté porosty byly nahrazené smrkovou monokulturou,
by bylo zajimavé ziskat data o spoleCenstvech v chronosekvencich jinych typt lesa, jako

napfiiklad v bu€inach, doubravach ¢i borech.
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