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Abstract:

The wind disaster in High Tatras on 19 November 2004 had a profound impact on Carabid
communities. In the vegetation period of 2007, they differentiated into the intact community in the
reference plot at Vy$né Hagy, into an only moderately and quantitatively changed community in the plot
with timber let in situ in Jamy near Tatranskd Lomnica and in four essentially changed communities in the
plots with extracted timber. Additional burning of the extensive area between Tatranské Zruby and Novy
Smokovec increased the degree of their deterioration. In the plots with removed timber, two species,
Carabus violaceus and C. glabratus showed not only a high tolerance to deforestation but they even
profited from it and from elimination of competitive pressure of the congeners. In addition the
heliophilous species of open landscape, mostly Amara spp., Notiophilus biguttatus, Bembidion lampros
and Poecilus cupreus started to invade the plots with removed timber. Intensity of their invasion was
higher in the burned plots and was supported by mowing the secondary vegetation in one re-afforested
plot. In the vegetation period 2008 the pattern observed in 2007 was principally preserved. However in all
plots, inclusively of the intact Norway spruce forest, number of species and number of individuals
strongly decreased. Among the forest species, only Carabus violaceus preserved its dominant position. All
other forests species receded. On the contrary, relative representation of the heliophilous and more
xerophilous species increased in all deforested plots with extracted timber. Thus the state of all
communities was much worse than in 2007. One of the factors responsible for the observed changes was
probably lower humidity in 2008.

Uvod

Veternd katastrofa z 19. novembra 2004 zasiahla spolocenstva bystruskovitych v r6znom stupni. Rozsah
ich zmien a vytvorenie podmienok pre ich d’alSiu sukcesiu zavisel predovsetkym na d’alSom manaZmente
postihnutych pléch (SUSTEK 2007). Ako najvyznamnejsi faktor bezprostredne zodpovedny za zmeny
pozorované v roku 2007 boli zmeny vlhkostnych pomerov na postihnutych plochach. Cielom tohto
prispevku je porovnat vysledky z prvych dvoch rokov pozorovani dopadu veternej katastrofy a
ndslednych lesotechnickych opatreni na spolocenstva bystruskovitych.

Material a metédy

Chrobéky sa zbierali pomocou formalinovych zemnych pasci. Ako pasce slizili plastové pollitrové pohdre
s priemerom ustia 90 mm. Pasce sa vyberali raz mesacne. Na kazdej vyskumnej ploche bolo ulozenych
Sest’ pasci, v jednej linii, vo vzdialenosti priblizne 5 m. Vyskumne plochy v postihnutej oblasti boli
vybrané pracovnikmi Vyskumnej stanice Stitnych lesov Tatranského narodného parku a s vyuZivané aj
inymi $pecialistami. Stru¢ne si charakterizované v praci SUSTEKA (2007). V tejto §tidii je porovnany
materidl z ziskany v rokoch 2007 a 2008.

Ekologické udaje o jednotlivych druhov sd prevzaté z pric BURMEISTERA (1939), HURKU (1996),
LARSONA (1949), SUSTEKA (2000) a THIELEHO (1977). Hierarchickd klasifikdcia spoloCenstiev bola
urobend metédou nevazeného priemeru. Ako funkcie podobnosti bol pouzity Hornov index
proporciondlnej podobnosti. Ako nepriama ordinacnd metéda bola pouZitd detrendovana koreSpondencna



analyza. Vypocty sa robili pomocou programu PAST. Priama ordindcia spolo¢enstiev (POOLE 1974) sa
robila na zdklade preferencie vegetatného krytu jednotlivych druhov a ich vlhkostnych ndrokov. Bola
pritom pouzitd pdvodnd StvorClennd semikvantitativna Skdla preferencie vegetacného krytu a osemclennd
semikvantitativna §kala preferencie vlhkosti (SUSTEK 2004). Ordinaéné skére spolocenstiev bolo vyritané
ako aritmeticky priemer preferencie jednotlivych druhov vdzeny poctom jedincov.

Vysledky

VSeobecnd charakteristika spoloCenstiev

Na sledovanych plochédch bolo rokoch 2007 a 2008 zistenych celkom 34 druhov (Tab. 1), ktoré vytvéraji
dve ekologické skupiny. Prvi tvoria stenotopné lesné druhy, prevazne samplitidou vertikdlneho
rozSirenia vo vySkach 300-1400 m. Niektoré z nich, (Carabus violaceus, Pterostichus foveolatu a Cychrus
caraboides) vSak zasahuji az do subalpinského vegetacného stupnia (RAUSER & ZLATNIK 1966) alebo sa
vyskytujd aj v nizindch (Carabus hortensis, Carabus violaceus a v Specifickych podmienkach —
podunajské luzné lesy a kyslé borovicové lesy na Zahori aj Cychrus caraboides). Okrem Trichotichnus
laevicollis st tieto druhy neschopné lietat. Druhd skupina pozostdva z eurytopnych druhov
charakteristickych pre nelesné ekosystémy. ZvicSa si rozsirené od niZin az do vySok 1000-1200. Iba
Amara erratica je typickym horskym druhom. Jeden zastupca tejto skupiny, Microlestes maurus, je
vyrazne suchomilny. Uprednostiiuje otvorené stanovista s nestivislym vegetaénym krytom a ¢iastoCne
obnaZenym povrchom pody. Osobitné postavenie maju Styri silne vlhkomilné druhy Pterostichus niger,
Pterostichus nigrita, Pterostichus strenuus a Anisodactylus binottatus. Ich vyskyt bol ojedinele zisteny len
v roku 2007 a bol viazany na potok pretekajici staciondrom Vodny les.

Zistené druhové spektra odrazajud polohu vsetkych lokalit vo vySkach 1000 — 1200 m. Preto v
druhovom spektre chybali druhy Carabus sylvestris a Pterostichus morio carpathicus prizna¢né
pre alpinsky a/alebo kosodrevinny vegeta¢ny stupent (RAUSER & ZLATNIK 1966) a druhy Trechus
striatulus, Leistus piceus a Calathus metallicus, ktoré niekedy zostupuju aj do smrekového stupna
(SUSTEK, 2000, 2007). Aj na referenénej ploche chybali viaceré druhy charakteristické pre horské
a podhorské lesné geobiocendzy, najméd Pterostichus pilosus a niektoré druhy rodu Trechus
(SUSTEK, 2006, SUSTEK & ZUFFA 1986, 1988). Pre rok 2008 je priznaény prudky pokles poétu
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Obr. 1. Hierarchickd klasifikdcia spolocenstiev na ~ Obr. 2. Detrendovand korespondecnd analyza
zdklade proporciondlnej podobnosti (Hornov index) spolocenstiev

Skratky: VH — Vysné Hdgy, DD — Danielov dom, JA — Tatranskd Lomnica — Jamy, ZL — Tatranské Zruby
spodnd plocha, ZU - Tatranské Zruby horny plocha, VL — Vodny les, 7 — rok 2007, 8 — rok 2008.



Tab. 1. Prehlad druhov, ich ekologické viastnosti a abundancia aktivity zistend v rokoch 2007 a 2008 na
Siestich staciondroch v smrekovych porastoch v oblasti postihnutej veternou katastrofou u novembra 2004

Prehl'ad druhov

Ekologické
vlastnosti

Lokalita a rok

L VK VL Vysné Jamy  Danielov Tatranské
Hagy dom

zruby horné

Tatranské
zruby

dolné

Vodny
les

07 08 07 08 07

08

08 07

08 07 08

Agonum sexpunctatum (Linnaeus, 1758)
Amara aenea (De Geer, 1774)

Amara eurynota (Panzer, 1797)

Amara familiaris (Duftschmidt, 1812)
Amara nitida Sturm, 1825

Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1792)
Amara erratica (Duftschmidt, 1812)
Bembidion lampros (Herbst, 1784(
Bembidion properans (Stephens, 1828)
Calathus micropterus Duftschmidt, 1812
Carabus auronitens Fabricius, 1792
Carabus glabratus Paykull, 1790
Carabus hortensis Linnaeus, 1758
Carabus linnei Dejean, 1826

Carabus violaceus Linnaeus, 1758
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758(
Harpalus affinis (Schrank, 1784)
Harpalus quadripunctatus (Dejean, 1829)
Loricera caerulescens (Linnaeus, 1758)
Microlestes maurus (Sturm, 1827)
Molops piceus (Panzer, 1793)
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779)
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758)
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774)
Pterostichus aethiops (Panzer, 1797)
Pterostichus burmeisteri (Heer, 1801)
Pterostichus foveolatus Duftschmidt, 1812
Pterostichus niger (Schaller, 1783)
Pterostichus nigrita (Fabricius, 1792(

Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787)

Pterostichus strenuus (Panzer, 1797)
Pterostichus unctulatus Duftschmidt, 1812
Trechus amplicollis Fairmair, 1859
Trechus latus Puzeys, 1847

Trichotichnus laevicollis Duftschmidt, 1812
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Vysvetlivky: Roky: 07 = 2007, 08 = 2008

Schopnost letu: N — nelietajiice druhy, L — lietajiice druhy.
Gradient preferencie vegetacného krytu: 1 — heliofilné druhy otvorenej krajiny, 2 — eurytopné druhy,

4 — stenotopné lesné druhy.

Gradient preferencie vihkosti: 1 — extrémne suchomilné, 8 — extrémne vihkomilné druhy.



Hierarchickd klasifikdcia a ordindcia spoloCenstiev

druhov a jedincov na vSetkych sledovanych lokalitdch (Tab. 1). Na referencnej ploche a na mene;j
postihnutych lokalitdch je pritom maly pokles poctu druhov (na 70-80% hodndt z roku 2007),
zatial ¢o je tu vyrazny pokles poctu jedincov (na 20-25% hodndt zroku 2007). Na
postihnutejSich lokalitdch (Tatranské zruby a Vodny les) je pokles hodndt oboch parametrov
pribliZzne rovnaky — na 30-50% hodnét z roku 2007.

Hierarchicka klasifikdcia na zdklade proporciondlnej podobnosti (Hornov index) vytvdra na hladine
podobnosti 0,3 dva zhluky spolocenstiev (Obr. 1). Jeden obsahuje spolocenstvd z referencnej plochy
a z plochy s ponechanou drevnou hmotou. V jeho rdmci sa spoloCenstvd zdruzuji na vysokej hladine
podobnosti 0,8 — 0,9 podla lokalit. Druhy zhluk zahfnia postihnuté plochy z ktorych bola odstranena
drevnd hmota. V jeho ramci spolocenstva vytvdraji na hladine podobnosti dva podzhluky — prvy obsahuje
tri spolocenstva z ploch pri Tatranskych zruboch, ktoré boli postihnuté poziarom. Druhy zhluk obsahuje
aZ na horny staciondr z Tatranskych zrubov z roku 2007 spolocenstvd z plochy s odstrdnenou drevnou
hmotou, ale nepostihnutych poZiarom. V Struktire tohto zhluku sa prejavuje len tendencia k zdruZovaniu
spolocenstiev z od Danielovho domu, ostatné spolocenstva sa zhlukuji vol'nejSie a menej pravidelne.

Rovnaké vysledky ddva aj detrendované kore§pondenéna analyza (Obr. 2), kde pozdiZ 1 osi prebieha
jasny gradient od referencnej plochy, cez plochu s ponechanou drevnou hmotou, plochy nepostihnuté
poZziarom aZ po plochy postihnuté v minulosti poZiarom. Pozdiz druhej osi prebicha menej vyrazny
gradient vlhkosti. V dolnej Casti diagramu sa zdruzuju spolocenstva zo suchsich miest, v hornej vlhkejsie,
najmi spoloéenstvo z Vodného lesa z roku 2007. Dévodom velkych medziroénych rozdielov v polohe
spoloenstva z horného staciondru v Tatranskych zruboch je vyssi podiel xenocénnych druhov v roku
2008 (Tab. 1), najma Poecilus cupreus a Bembidion lampros.

Strukturdlne zmeny v spolo&enstvich

SpoloCenstva na referencnej ploche ana ploche s ponechanou drevnou hmotou v oboch rokoch
pozostavaju takmer vyhradne zo stenotopnych, bezkridlych druhov. Na ostatnych plochdch podiel tychto
druhov vyrazne klesa (Obr. 3), priCom ich pokles md v oboch rokoch rovnaky trend. Len na hornom
staciondri v Tatranskych Zruboch je pokles ich zastipenia v roku 2008 vyraznej$i ako v roku 2007.
Odraza to vicSie zastipenie xenocénnych druhov na tejto lokalite.

Obr. 3. Pomer zastiipenia letu schopnych a letu neschopnych druhov, skratky vyskumnych ploch ako v obr.
la?2
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Obr. 4. Priama ordindcia spolocenstiev na zdklade preferencie vegetacného krytu a vihkosti, skratky
vyskumnych ploch ako v obr. 1 a 2.

Medziro¢né zmeny v zastipeni lesnych druhov a druhov charakteristickych pre otvorend krajinu
azmeny v zastipeni druhov s réznym stupfiom vlhkomilnosti ukazuje priama ordindcia spolocenstiev
(Obr. 4). V pravom hornom rohu sa v oboch rokoch sustred’ujii spoloc¢enstva zo vsetkych referen¢nych
plochy a z plochy s ponechanou drevnou hmotou, v ktorych chybaji druhy otvorenej krajiny, zatial' ¢o
eurytopné druhy st v nich zastipené len zanedbatel'né alebo tiez chybaji. Vicsina zastipenych druhov je
mezohygrofilnd s mierne zvySenymi ndrokmi na vlhkost’. V l'avej a spodnej ¢asti ordina¢ného diagramu su
spoloc¢enstva z poskodenych ploch nezasiahnutych poZiarom, na ktorych kvantitativne zasttipenie lesnych
druhov a druhov otvorenej krajiny priblizne vyrovnané. Pritomnost’ druhov otvorenej krajiny zaroven
postiva tieto spolodenstva pozdiZ vlhkostného gradientu o jeden stupeii niZ§ie oproti referenénym
spologenstvam. Dal3f posuv smerom k suchomilnosti a heliofilnosti nastdva v pri spolotenstvach z ploch
dodato¢ne postihnutych poziarom, kde druhy otvorenej krajiny uz vyrazne prevazuju. NavySe sa tu
vyskytuju aj vyslovene suchomilné a heliofilné druhy Microlestes minutus a druh Bembidion lampros. Ich
vyskyt je dosledkom zdmerného kosenia bylinnej vegeticie na umelo zalesnenej ploche a predstavuje
prechodny stav do zabezpecenia vysadenej kultiry. Vo vsetkych spolocCenstviach okrem spolocenstva zo
staciondaru s ponechanou drevnou hmotou (Jamy) a Ciastone v spoloCenstve z dolného staciondru
v Tatranskych Zruboch v Jamach nastava v roku 2008 posuv k mierne vidcsej suchomilnosti a heliofilnosti.
Poloha spolocenstva v Jamach sa nemeni. V spoloCenstve z dolného staciondru v Tatranskych Zruboch
mierne rastie podiel heliofilnych druhov, no zaroven nastal posuv k mierne vyssej vlhkomilnosti.

Diskusia a zavery

Dosial ziskané vysledky dokazuju, Ze veterna katastrofa dlhodobo citel'ne postihla Struktiru spolocenstiev
bystruskovitych. V prvom roku pozorovani sa ukazovalo, Ze s dvojroénym odstupom od veternej
katastrofy a s krat§im odstupom od néslednych lesotechnickych opatreni samotny polom nijako nezasiahol
povodné druhové spektrum. Porovnanie spolocenstiev z referencnej plochy vo Vys$nych Hégov a z plochy
s ponechanou drevnou hmotou ukézalo, Ze po polome poklesla len kumulativna abundancia asi na tretinu
stavu na referenénej ploche, predpokladaného aj na ploche s ponechanou drevnou hmotou (SUSTEK 2007)
a zodpovedajiceho produkénym pomerom a v ekosystémoch s podobnymi produkénymi pomermi
(SUSTEK 2005). Omnoho vyznamnej$im &initePom bolo spracovanie a odvoz drevnej hmoty. Doglo pri



nom k poskodeniu pévodného bylinného poschodia a povrchovych vrstiev pddy, v ktorych sa lesné druhy
bystruskovitych vyvijajd a ukryvaji. Okrem toho odstrdnenie leZiaceho dreva vystavilo pédny povrch
slnecnému Ziareniu a umozZnilo tak jeho prehrievanie a vysuSovanie. Ukazalo sa, Ze sekunddrna bylinna
vegetacie nie je v danych podmienkach schopna tento G¢inok kompenzovat. Zhorsili sa tak podmienky
pre preZzivanie pdvodnych lesnych druhov. Naopak tym vznikli priaznivé podmienky pre invaziu
suchomilnejSich a druhov otvorenej krajiny. Z tychto druhov sa vSak na tychto plochidch vyznamne
uplatnil iba horsky druh Amara erratica. Iné druhy otvorenej krajiny sa tu uplatnili mene;.
Najvyznamnej$im negativnym Cinitelom bolo druhotné postihnutie pomerne rozsiahleho uzemia
poziarom, ktory spdsobil thyn velkej Casti preZzivajicich jedincov pdvodnych druhov a otvoril cestu
intenzivnejSej invazii expanzivnych xenocénnych druhov charakteristickych najmi pre bezlesia v nizSich
polohach. Avsak ani za tychto okolnosti nebola ich invazia takd intenzivna ako byva v analogickych
situdcidch v niz8ich polohach (napr. SUSTEK 1984a, b).

Rok 2008 priniesol napriek oCakdvanému zachovaniu stavu zisteného v roku 2007 alebo jeho
pripadného mierneho zlepSenia citel'né zhorSenie ekologickych parametrov spolocenstiev na vsetkych
sledovanych plochich. Znizil sa pocet druhov a ich abundancia, pricom tieto zmeny boli vyraznejSie na
plochich s odstranenou drevnou hmotou. Na takmer vSetkych plochiach sa zvysilo relativne zastipenie
suchomilnej$ich a vlhkomilnej$ich druhov. Z prezivajucich lesnych druhov si dalej zachoval svoje
dominantné postavenie iba tolerantny Carabus violaceus, ale aj ten na vyrazne nizsej Grovni abundancie.

Doteraz ziskané vysledky, posudzované jednostranne z hl'adiska spolo¢enstiev bystruskovitych,
sice nad’alej ddvaju za pravdu tym ndzorovym skupindm, ktoré odporicali ponechat” padnutd drevnd
hmotu na mieste, ale zaroven kladi otazku dalSieho smerovania sukcesie. Je samozrejme moZné
(a nanajvys ZelateI'né), Ze negativne zmeny zistené na vSetkych plochach v roku 2008 st iba kratkodobym
vykyvom, ktory d’al§iu sukcesiu neovplyvni. Vznikd tu vSak otdzka stupiia resiliencie sledovanych
spolocenstiev a komplikovanosti trajektorie po ktorej sa bude uberat’ ich d’alSia sukcesia. Pozorované
rozdiely medzi rokmi 2007 a 2008 naznacuji moznost’ degradativnych vykyvov v nasledujicich rokoch.
V tomto svetle vyvstdva do popredia naliehavd potreba vytvorit' podmienky pre d’alsi vyskum a analyzu
pricin, ktoré su za tieto zmeny zodpovedné.
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