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Povodné predstavuji vyznamny faktor pfi utvareni spolecenstev ptudnich bez-
obratlych zZivoc¢ichti v zaplavovanych (aluvialnich) oblastech. U nas jsou tato spe-
cificka spolecenstva existencné zavisla na pravidelnych, pfedevsim jarnich zapla-
vach. Luzni lesy (napf. v CHKO Litovelské Pomoravi) jsou typickym prikladem
pravé tohoto typu ekosystému. Zaplavy, které postihly velkou c¢ast stfedni Evro-
py v ¢ervenci 1997, vSak v porovnani s pravidelnymi jarnimi povodnémi pred-
stavovaly disturbanci (naruSeni) kvalitativné a predevsim kvantitativné zcela
odlisnou. Béhem ctyf dni spadly na severni Moravé srazZKy o objemu srovnatel-
ném se srazkovym udhrnem za 3-4 mésice srazkové prumérného roku. Tato sku-
tecnost, spolu s vyjimecnym soubéhem povodnovych vin, vyustila v pfirodni
katastrofu mimoradnych rozméri, ktera zasadnim zptisobem poznamenala nejen
zivoty a majetek lidi, ale také pfirodni ekosystémy (viz napf. Ziva 1998, 1: 9-11;
4: 154-156; 2002, 6: 273-276). Ackoli se kratce po povodni objevily nazory, ze
ekosystémy CHKO Litovelské Pomoravi byly touto udalosti postizeny jen zane-
dbateln¢, vyzkumy provadéné v letech 1998-2005 a zamérené na padni makro-
faunu v zasazenych oblastech ukazaly pravy opak.

Zasadni rozdil ve vlivu letnich povodni  druht vyrazné€ a dlouhodobéji. To ma né€ko-
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a zaplav v chladnéjsich castech roku na
spolecenstva pudnich bezobratlych popsal
J. Rusek (Ziva 1998, 1: 29-30; 2003, 3:
121-123). Pfi jarnich zaplavach je okamzi-
ty negativni vliv jen minimalni a sniZeni
pocetnosti (abundance) dominantnich dru-
hu predstavuje snizeni kompeti¢niho (kon-
kurenc¢niho) tlaku. Otevira se tak prostor
pro dalsi druhy, které byly v predpovodiio-
vém spolecCenstvu zastoupeny jen v nizsich
poctech, popt. pro druhy zcela nové. Letni
povodné naproti tomu snizuji pocetnost
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lik pfi¢in: (1) na nepravidelné letni povod-
né nemaji organismy v pruabéhu evoluce
moznost se adaptovat a (2) pfi letnich
povodnich je voda relativn€ tepla, a proto
obsahuje mensi mnozstvi kysliku.
Bezprostfednim vlivem letni povodné
z 1. 1997 na pudni faunu se zabyvali V. Pizl
a K. Tajovsky (1998), ktefi srovnavali spo-
lecenstva rtznych skupin bezobratlych
(konkrétn€ stejnonozce, stonozky, mnoho-
nozky a zizaly) na nékolika lokalitich
v ramci CHKO Litovelské Pomoravi pred
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povodni a tésné po ni. U vSech sledova-
nych skupin zaznamenali vyrazny pokles
pocetnosti a v mnoha pfipadech i ochuzeni
druhového spektra. Negativn€ byly posti-
Zeny epigeické (tj. povrchové aktivni) i eda-
fické (obyvajici ptidu) ¢asti spolecCenstev.
K podobnym zavéram dosel i J. Rusek pri
studiu chvostoskok a roztoc¢ti obyvajicich
aluvidlni louky nedaleko Lanzhota.

Strategie preZivani zaplav

V nasi studii jsme si polozili otazku, jak
dlouho se spolecenstva ptdni fauny devas-
tovana povodni v cervenci 1997 budou
zotavovat. Jako modelové skupiny organis-
mu jsme si zvolili stfevlikovité brouky (Ca-
rabidae) a suchozemské stejnonozce (Iso-
poda: Oniscidea). Tento prispévek volné
navazuje na Clanek I. H. Tufa a J. Tufové,
ktefi se vénovali vyvoji a obnové spolecen-
stev stonozek (Chilopoda), mnohonozek
(Diplopoda) a suchozemskych stejnonozcti
po letni zaplavé na lokalitich CHKO Lito-
velské Pomoravi (Ziva 2002, 6: 269-272).

V piipadé strevlikovitych nam chybéji
jakékoli informace o bezprostfednim ucin-
ku letni povodn€ na jejich spolecenstva
v prostiedi luznich lest. Na zakladé praci
vénovanych strategiim pfezivani zaplav
muzeme u téchto brouka predpokladat, ze
vyuzivaji predevsim jednoduché strategie
riskovani spojené s vysokym rozmnozova-
cim potencialem, dobrou schopnosti sifeni
(disperze) a rychlou rekolonizaci postizZe-
nych oblasti po odeznéni povodni. Strate-
gie prezivani povodni u stievlikti do znacné
miry zavisi na charakteru biotopu. Za-
timco v lesnich porostech dominuji kratko-
kfidlé (brachypterni) druhy a jejich strategie
se opira predevsim o vertikalni migraci po
kmenech stromi, na otevienych stanovis-
tich prevladaji druhy schopné letu, pro
néz unik pred vodou nepredstavuje vazny
problém.

V laboratornich experimentech zkouma-
jicich schopnost stievlikii snaset dlouho-
dobé ponoreni se ukazalo, Ze nékteré dru-
hy jsou schopné vydrzet pod vodni
hladinou od nékolika tydnt az po mésice.
Rozhodujicim faktorem ovliviiujicim délku
preziti se ukazala byt teplota vody (¢im
niz$i, tim delsi Cas prezivani), se kterou
souvisi nejen obsah rozpusténého Kysliku
ve vodé¢, ale i uroven metabolismu stievli-
kt. Z tohoto pohledu jsou letni povodné
pro prezivani strevlikt méné priznivé, pro-
toze teplota vody je pfi nich relativné vyso-
ka, kyslik se v ni hiife rozpousti a stievlici
maji rychlejsi metabolismus. Vyznamné
rozdily v prezivani se projevily i mezi vyvo-
jovymi fazemi zZivotniho cyklu strevlikt —
u nékterych druhti vykazovaly larvy mno-
hem delsi ¢as preziti pod vodni hladinou
nez dospélci.

Piimy vliv povodné na spolecenstva nasi
druhé modelové skupiny, tedy suchozem-
skych stejnonozcti, popsali jiz zminovani
V. Pizl a K. Tajovsky. Ti zaznamenali prudky
pokles aktivity epigeickych druhd, ktera se
snizila ve srovnani s pfedpovodnovym sta-
vem 5x. Je$té vice povoden poznamenala
pudni cast spolecenstev — byly zazname-
nany pouze dva z puvodnich péti druht
a jejich pocetnost poklesla dokonce 60x.

U suchozemskych stejnonozcti 1ze pred-
pokladat, ze k preziti povodni vyuZivaji

Luzni les Litovelského Pomoravi pii jarni zd-
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Piidni fauna snazict se zachrdnit pred povodni
pomoct vertikdlni migrace — stejnonozci Pro-
tracheoniscus politus a Porcellium conspersum,
plzdlk hnédy (Arion fuscus), larvénky rodu Tetro-
dontophora aj. chvostoskoci. Snimky I. H. Tufa,

neni—li uvedeno jinak

zejména vertikalni migraci na vyvySena
stanovisté (viz obr.), zdokumentovana je
i schopnost prezivat kratkodobé zaplaveni.
Drobné pudni druhy mohly také preckat
povodné v ptidé ¢i pod ukryty ve vzducho-
vych kapsach. V pripadé letni povodné se
vsak zda, ze doba zaplaveni (voda v CHKO
Litovelské Pomoravi stala asi 6 tydn) byla
prilis dlouha na to, aby stejnonozci mohli
tuto strategii uspésné uplatnit.

Lokalita a metody vyzkumu

Studovana lokalita se nachazi v CHKO
Litovelské Pomoravi, nedaleko obce Horka
nad Moravou (210 m n. m.). Luzni les zde
tvori pfiblizné 120lety porost, v némz do-
minuje habr obecny (Carpinus betulus),
dub letni (Quercus robur) a v mensi mife
se tu vyskytuje javor babyka (Acer cam-
pestre). Kefové patro neni vyvinuto. Typic-
ky se tu stridaji rizné faze bylinné vegetace
béhem roku. Jarni aspekt zacina rozkvétem
sasanky hajni (Anemone nemorosa) a ble-
dule jarni (Leucojum vernum), dile zde
kvete napt. kokorik mnohokvéty (Polygo-
natum multiflorum), orsej jarni hliznaty
(Ficaria verna subsp. bulbifera), sasanka
pryskyrnikovita (A. ranunculoides) ad.
Pro letni aspekt je charakteristicka prede-
v$im brslice kozi noha (Adegopodium po-
dagraria). Mechové patro tvoii zejména
trnénka odstala (Eurbynchium bians),
krondlovka tisolista (Fissidens taxifolius)
a lesklec rodu Plagiothecium.

Nas vyzkum probihal od anora 1998 do
unora 2005. Spolecenstva stievliktl jsme zis-
kavali pomoci 6 jednoduchych zemnich
padacich pasti s formalinovou naplni, roz-
misténych v linii v osmimetrovych interva-
lech. Pasti jsme vybirali v 14dennich, v zim-
nich mésicich pak v 28dennich intervalech.

V pripad€ stejnonozcll jsme pro povr-
chovou (epigeickou) ¢ast spolecenstva po-
uzili stejnou metodu odebirani vzorku jako
u strevlik (formalinové zemni pasti).
Pudni (edafickou) cast spolecenstev jsme
zkoumali tepelnou extrakci pudnich vzor-
kt (1/16 m?, hloubka 10 cm), odebiranych
mésicné.
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Celkem jsme ziskali 2 068 jedincu stfevli-
kit a 2 312 jedinct stejnonozcti metodou
zemnich pasti, 1 789 stejnonozcii jsme ex-
trahovali z pidnich vzorkd. Na lokalité jsme
zaznamenali 22 druht stfevliki a 9 druht
stejnonozcu. Spolecenstva z jednotlivych let
(od unora do unora) jsme porovnavali s tzv.
referencnimi spolecenstvy, reprezentujicimi
predpovodnovy stav. Pouzili jsme k tomu
shlukovou (klastrovou) analyzu. Na zakladé
zmén v dominanci jednotlivych druht
jsme tak mohli posoudit, ktera spolecenstva
(4j. kterych let) jsou si podobnéjsi.

Strevlici

Struktura spolecenstva v jednotlivych le-
tech po povodni a struktura referen¢niho
predpovodinového spolecenstva (z r. 1994)
ukazaly, Ze nékteré druhy pfitomné v nena-
ruseném stanovisti a nepfitomné v prvnim
roce po povodni se na stanovisté v nasle-
dujicich letech vracely (Harpalus luteicor-
nis, Pseudoopbonus rufipes, Poecilus cu-
preus, Pterostichus oblongopuncitatus). Ve
vétsiné pripadd Slo o druhy preferujici
oteviena stanoviSté a jejich postaveni ve
spolecenstvu nebylo vyznamné. Na druhé
strané né€kolik druhd, které obyvaly lokali-
tu v prvnich letech po povodni, v nasledu-
jicich letech spolecenstvo opoustély (Abax
carinatus, Amara familiaris, Harpalus la-
tus, Poecilus versicolor, Stomis pumicatus,
Trechus quadristriatus, Trepanes octoma-
culatus). Nicméné tyto druhy v referenc-
nim predpovodnovém spolecenstvu zasti-
Zeny nebyly (graf 1).

Ze srovnani situace v jednotlivych letech
vyplyva, Ze obnova spolecenstva trvala rela-
tivné kratkou dobu (graf 2). Jiz tfeti rok po
povodni (2000) bylo spolecenstvo podob-
néjsi predpovodnovému stavu nez spole-
censtvu z roku predchazejiciho (1999).

Rychlost, s jakou se spolecenstvo strevli-
ku zotavilo po tak vyrazné disturbanci pro-
stfedi, je dana predevsim skutecnosti, ze
stfevlici jsou znacné pohyblivi, vétSina
druht je schopna letu a maji vysoky repro-
dukéni potencidl. Tato skutecnost se potvr-
dila i v praci D. Heringa a kol. (2004), ktery
studoval strevliky na lokalitach postizenych
stoletou povodni v Némecku (1999). Sledo-
val rychlost obnovy spolecenstev strevli-
kovitych obyvajicich bifehové travinné bio-
topy. Mésic po povodni sice zaznamenal
niz8§i popula¢ni hustoty, ale jiz o dalsi
mésic pozd€ji dosahly pocetnosti dokonce
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Drobny piidni suchozemsky stejnonozec Andro-
niscus roseus ziskal jméno ,,riizovy“ podle prosvi-
tajictho krevniho barviva. Foto E. Vilisics

vyssich hodnot nez pred povodni. Nicméné
doslo k vyraznym zménam ve struktufe
studovaného spolecenstva. Vétsina zachy-
cenych jedinct (96 %) nilezela do jediného
rodu Sidlatec (Bembidion). Tito drobni,
pohyblivi a dobrfe I€tajici obyvatelé breht
rek efektivné vyuzili nové vznikly prostor,
kde jim nekonkurovaly jiné druhy strevliki.

Suchozemsti stejnonoZci

Témér vsechny druhy suchozemskych
stejnonozcu osidlily lokalitu jiz v prvnim
roce po povodni (grafy 4 a 5). K zdsadnim
zménam vsak dochazelo v zastoupeni jed-
notlivych druht ve spolecenstvu.

V epigeické casti spolecenstva byla be-
ruska mokradni (Ligidium hypnorum) po-
zvolna nahrazovana druhem Trachelipus
rathkii, ktery je typickym dominantnim
zastupcem stejnonozcu stfedoevropskych
luznich lest (ale i jinych biotopt). Naproti
tomu vlhkomilnd beruska mokfadni je
v Litovelském Pomoravi hojna spiSe v neles-
nich biotopech. V naSem spolecenstvu vSak
v prvnim roce po povodni jasné dominova-
la (70,5 %). Situace mezi klesajici populacni
hustotou L. hypnorum a rostouci populaci
T ratbkii je zfejmé prikladem mezidruhové
kompetice. Beruska mokfadni pravdépo-
dobné neobyva lesni prostredi nikoli proto,
Ze by preferovala oteviena stanovisté, ale
spise proto, ze hufe odolava konkurencni-
mu tlaku ze strany jinych druht stejnonoz-
ct s podobnou ekologickou nikou. Po po-
vodni se mu otevrel prostor osidleny jinymi
druhy stejnonoZzct jen ridce, a to umoznilo
jeho masivni rozvoj. Pfedevsim v duasledku
kompeti¢nitho soupefeni mezi L. hypno-
rum a T. ratbkii trvalo navraceni spolecen-
stva epigeickych stejnonozcti do pavodni-
ho stavu plnych 6 let (graf 3).

V pripadé stejnonozct obyvajicich hlub-
§1 vrstvy pudy se nejvyznamnéjsi zmény
v dominancich odehraly u druht Tricho-
niscus pusillus a Hyloniscus riparius. Po-
pulacni hustota druhu H. riparius v refe-
ren¢nim spolecenstvu byla zanedbatelna
(0,3 %), kdezto rok po povodni tento stejno-
nozec zcela dominoval — vice nez polovina
jedincu ziskanych extrakci z padnich vzor-
ki nalezela do tohoto druhu. Pocetnost
H. riparius v prubéhu 7 let zvolna klesala
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Graf 1: Vyjvoj struktury spolecenstva stieviltkovityjch broukdi (Carabidae) v CHKO Litovelské Pomoravi po letni povodni 1997, srovndni s predpovod-
7iovym stavem (referencni). Stievlici drubii: 1. Trepanes octomaculatus; 2. Trechus quadristriatus; 3. Stomis pumicatus; 4. Prerostichus niger; 5. P strenuus;
6. P ovoideus; 7. P melanarius; 8. P oblongopunctatus; 9. Pseudoophonus rufipes; 10. Poecilus versicolor; 11. P cupreus; 12. Molops piceus; 13. Limo-
dromus assimilis; 14. Harpalus luteicornis; 15. H. latus; 16. Carabus coriaceus; 17. C. scheidleri; 18. C. ullrichiz; 19. C. granulatus; 20. Amara familiaris;
21. Abax parallelus; 22. A. parallelepipedus; 23. A. carinatus % Graf 2: Srovndni podobnosti spolecenstev stieviikovitjch v jednotlivich letech po povod-

ni s referencnim (predpovodiiovym) spoledenstvem. Referenini spolecenstvo je vice podobné spolecenstvu z r. 2000 a pozdéjsim, nez spolelenstvu z pred-

choztho r. 1999
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Graf 3: Srovndni podobnosti povrchovych (epigeickych) dsti spolecenstev suchozemskych stejnonozcii (Oniscidea) ze zemnich pasti vzorkovanych v jed-
notlivjch letech po povodni s predpovodiiovym (refereninim) spolecenstvem. Spolecenstvo z r. 2004 je podobnéjsi referenénimu vice, nez spolecenstviim
z predchozich let % Graf'4: Vijvoj struktury epigeické isti spolelenstva suchozemskych stejnonozcii (vzorkovino pomoct zemnich pasti) po letni povod-
ni 1997 a jeji srovndni s pfedpovodiiovym stavem. Stejnonozci drubii: 1. Hyloniscus riparius; 2. Trichoniscus pusillus; 3. Porcellium collicola; 4. P con-

spersum; 5. Protracheoniscus politus; 6. Trachelipus rathkii; 7. Ligidium hypnorum

a jeho dominantni postaveni ve spolecen-
stvu postupné prebiral druh 7. pusillus. Obé
zmény jsou v souladu s predpovodnovym
stavem. I v tomto pfipad€ je pri¢inou zmén
v dominancich pravdépodobné konkurence.
Popula¢ni hustota drobného druhu 7 pu-
sillus (2-4 mm) navic, kromé konkurence
s veétsim H. riparius (4-6 mm), negativné

koreluje se zménami v pocetnosti jeho pre-
datora stonozKky Lithobius mutabilis. Ptdni
cast spolecCenstva suchozemskych stejnonoz-
cti se navratila do stavu blizkého tomu pred-
povodnovému po Ctyfech letech (graf 6).
Zavérem je mozné shrnout, Ze prestoze
povoden témér zadny druh nedokazala
vyhubit, je obnova naruSenych spolecen-

stev procesem dlouhodobym. Rychlost,
s jakou se spoleCenstva zotavuji, zavisi
zejména na schopnostech Sifeni druhi —
stfevlici jsou rychli a ve vétsiné pripada
letuschopni a obnova spolecenstev je tedy
relativn€ rychla (dva roky). Naopak u nelé-
tajicich suchozemskych stejnonozcu trvalo
zotaveni delsi dobu (Ctyfi, resp. Sest let).

Graf'5: Vyjvoj struktury piidni (edafické) Cdsti spolecenstva suchozemskych stejnonozcii (vzorkovdno pomoct extrakce piidnich vzorkii) po letni povod-
ni 1997 a jeji srovndni s predpovodiiovym stavem. Stejnonozci drubii: 1. Haplophthalmus mengei; 2. Androniscus roseus; 3. Hyloniscus riparius; 4. Tri-
choniscus pusillus; 5. Porcellium conspersum; 6. Protracheoniscus politus; 7. Trachelipus rathkii; 8. Ligidium hypnorum % Graf 6: Srovndni podobnosti eda-

[ickych Cisti spolecenstev suchozemskyjch stejnonoZcit (piidni vzorky) s predpovodiiovym stavem. Orig. I. H. Tufa
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