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Abstract

More frequent and severe natural disturbances are likely to increase as a result of climate change. However,
we have little evidence of the disturbance severity effect on forest birds. We aimed to compare the effect
of natural disturbance severity on the bird species in the spruce forests of Sumava NP. For this purpose, we
surveyed bird communities in 1) small- and 2) large-scale disturbances, 3) enclaves of live trees in large-scale
disturbance areas and 4) non-disturbed forests. Birds were sampled using the point count method in breeding
season 2021 and analysed using redundancy analysis (RDA). We recorded 42 bird species on a total of
141 survey points. Small-scale disturbances had generally positive effects on many common forest bird species.
On the other hand, large-scale disturbances negatively affected birds of closed canopy stands (e.g. Fringilla
coelebs) and positively species of open or shrub habitats (e.g. Anthus trivialis) and some birds with
conservation status (e.g. Tetrao urogallus). The size of damaged area was a crucial factor which changed the
effect of disturbances on many species. Considering these, both types of disturbances are an important factor
for mountain forest bird species diversity.
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I’JVOD

V souvislosti s globalni zménou klimatu dochazi k ¢astéjsimu vyskytu udalosti, jako jsou silné
vétrné boufe a sucho (RAHMSTORF & COUMOU 2011, SENF & SEIDL 2018). Disturbance
zpusobené vétrem jsou v lesich Casto nasledovany extrémnim nartistem pocetnosti kurovei,
v nasich podminkach zejména lykozroutem smrkovym (Ips typographus Linnaeus, 1758),
ktefi jsou dale podporovani dlouhotrvajicim suchem (SENF & SEIDL 2020, 2018). Kombinace
téchto faktori vede k tvorbé velkoplo$nych disturbanci a ocekava se jejich dalsi rast (IPCC
2019, SENF et al. 2020). Vétrné a kiiroveové disturbance jsou pfirozenou soucasti vyvojového
cyklu horskych jehli¢énatych lesti (SVOBODA et al. 2012, CADA et al. 2016), kde jsou
dtilezitym faktorem podporujici vysokou diverzitu (VESELA et al. 2019, REPEL et al. 2020).
Vétrné boufe zplsobuji zlomeni kmenl stromi nebo jejich vyvraceni, ¢imz dochazi
k rozvolnéni korunového patra, piidniho povrchu a vyraznému zvyseni mnozstvi leziciho
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mrtvého dieva (LAIN et al. 2008). Nasledny zir kiirovce zptisobi odumieni dalSich stromd,
¢imz pribyde rovnéz stojici mrtvé dievo. Stojici mrtvé stromy jsou dilezité pro fadu druht,
jako jsou ptaci, saproxylicky hmyz ¢i netopyfi (SCHERZINGER 2006, SAAB et al. 2014,
BOUVET et al. 2016). VSechny tyto strukturni prvky se pak oznacuji jako biologické dédictvi
disturbanci. Tyto zmény struktury porostu ovliviiuji fadu druhti, véetné ptakd. Ptaci jsou
skupinou s rychlou reakci na zménu prostiedi, a proto jsou ¢asto vyuzivani jako bioindikator.
V ptipadé ptakil jsou znamy pozitivni reakce na pfirozené disturbance, napf. u druht
hnizdicich na zemi (FULLER 2000), dutinovych druhi, ale také u druhd insektivornich
(PRZEPIORA et al. 2020). AvSak s postupujici sukcesi disturbovaného porostu dochazi
k dal$im zménam v druhovém slozeni avifauny (SCHERZINGER 2006). S postupem Casu
dochazi k rozpadu mrtvych stromil a porost prestava byt vyznamny pro dutinové druhy,
které vyuzivaji k hnizdéni stojici stromy (MOLLET et al. 2013, AUGUSTYNCZIK et al. 2019).
Vyznam disturbanci vSak netkvi pouze v prilezitosti k hnizdéni. Napf. datlik téiprsty (Picoides
tridactylus Linnaeus, 1758) je potravné vazan na kiirovcem napadené porosty a po odeznéni
ktirovcové gradace ztraci pro tento druh mrtvé porosty (ackoli stale stojici) na atraktivnosti
(ZIELEWSKA-BUTTNER et al. 2018).

Lesni porosty na tizemi Narodniho parku Sumava byly ovliviiovany pfirozenymi distur-
bancemi jiz historicky (SVOBODA et al. 2012). Sumavské porosty pravideln& poskozovaly
rozsahlé disturbance s rotacni periodou kolem 174 let. Tyto silné disturbance byly frekven-
tovanéjsi na navétrnych lokalitach (CADA et al. 2016). Béhem obdobi let 1868 az 1870
velkoplosné disturbance (zptisobené vétrem ¢i kiiroveem) a nasledny lesnicky management
ovlivnily pfiblizn& 70 % lest lezicich nad hranici 1 150 m n. m. (BRUNA et al. 2013). Plosnému
rozsiteni disturbanci napomohlo pravdépodobné také nahrazeni piivodnich bukovych (Fagus
sylvatica Linnaeus, 1758) a jedlovych (4bies alba Mill. 1759) porostti smrkem ztepilym
(Picea abies (L.) H. Karst, 1881) (BRUNA et al. 2013).

V soucasnosti se jedna o unikatni izemi s vyskytem disturbanci s vysokou variabilitou
intenzity. Posledni nejvyraznéjsi poskozeni porostl zptisobila boute Kyrill v roce 2007. Rok
po této bouii doslo k vyraznému Sifeni kiirovce predevsim v okoli porostti poskozenych
v piedeslém roce. Toto gradovani kiirovce trvalo az do roku 2011 a vznikla tak rozsahla
disturbovana tizemi. Nejvice zasazené oblasti se nachazeji podél cesko-bavorské hranice mezi
1050 az 1350 m n. m. (JANfK & ROMPORTL 2018), kde se kontinualné poskozena plocha
porostl (se zapocitanim rtizné velkych enklav zbylych zivych stromt) rozklada v délce az
cca 25 km.

Diky bezzasahovému managementu je zde mozné studovat dynamiku pfirozenych
disturbanci lesnich porosti. Efekt pfirozenych disturbanci mimo bezzésahova uzemi je
eliminovan lesnickymi zasahy, které maji obecné negativni dopad na biodiverzitu (LAIN et
al. 2008, ZMIHORSKI 2010). Pochopeni dynamiky piirozenych disturbanci je vyznamné pro
ochranu biodiverzity lesnich porostii. Naléhavost téchto védomosti navic narQsta s rostouci
frekvenci a intenzitou disturbanci vlivem globalni zmény klimatu.
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METODIKA

Celkem bylo vytyéeno 141 bodi ve smrkovych porostech zasaZenych riznou mirou
prirozenymi disturbancemi napii¢ NP Sumava. Dle velikosti disturbance a miry poSkozeni
porostu byly definovany ¢tyfi kategorie ploch:

* Neposkozeny porost /non-disturbed forest (NDF): 48 bodu v neposkozenych
smrkovych porostech mezi 766—1231 m n. m. Primérna nadmoiska vyska téchto
ploch ¢ini 1017 m n. m. Matrici téchto ploch tvofi neposSkozeny smrkovy porost.
V okoli do 300 m od stiedu plochy se mohou misty vyskytovat drobné disturbance,
které vsak nepiesahuji 30 % této plochy.

*  MaloplosSna disturbance /small-scale disturbance (SSD): 37 bodd v maloplo$nych
disturbancich v rozmezi 818—1188 m n. m. Primérna nadmoiska vyska ¢ini 971 m n. m.
Jedna se o mensi disturbance v matrici zdravého porostu a podil disturbovaného
porostu v okoli do 300 m nepfesahuje 50 % plochy.

* Velkoplos$na disturbance /large-scale disturbance (LSD): 34 bodi ve velkoplo$nych
disturbancich v rozmezi 1036—1355 m n. m. Primérnd nadmoiska vyska téchto
ploch ¢ini 1201 m n. m. Jedna se o oblasti, kde, na rozdil od maloplosnych disturbanci,
matrici tvofi disturbovany porost a podil plochy poskozeného porostu v okoli 300 m
tvoii vice nez 50 % plochy.

* Enklava Zivych stromu v oblastech velkoplosnych disturbanci /enclave of live trees
in large-scale disturbance areas (ELT): 22 bodu lokalizovanych do Zivych porosti
v oblasti velkoplo$nych disturbanci v rozmezi 1007-1243 m n. m. Primérna
nadmoftska vyska téchto ploch ¢ini 1140 m n. m. Jedna se o zbytky zivych porosti
obklopenych velkoplo$nymi disturbancemi.

Kazdy bod byl zaroven lokalizovan alespon 100 m od nejblizsi vyznamné cesty a vzajemny
rozestup bodl byl nejméné 300 m. Vzhledem k vyraznému vlivu sukcese na plochach po
disturbanci na slozeni avifauny byly vybirany velkoplo$né a maloplo$né disturbance
s podobnym rozsahem stafi (Pfiloha 6). Zaroven se pfi lokalizaci bodi minimalizovala
pritomnost porosti s aplikaci sanacni tézby, ktera vyznamné ovliviiuje biodiverzitu disturbo-
vanych porostii (ZMIHORSKI 2010, THORN et al. 2016) a jeji piitomnost nepfesahuje ve 100 m
okoli s¢itanych bodu pro NDF 6,8 %, SSD 17,1 %, LSD 15,8 % a ELT 19,8 %. Lokalizace
bodii rozlisenych dle &tyi definovanych kategorii poskozeni porostu na Gizemi NP Sumava je
zobrazena na Obr. 1. a ukazka ploch jednotlivych kategorii na Obr. 2.

Sbér ornitologickych dat

Sc¢itani ptakt bylo provedeno v hnizdnim obdobi roku 2021 pomoci bodové metody (BIBBY
et al. 2000), ktera je vhodna pro sc¢itani skryté zijicich a plachych druht ptaku v lesnich
a kfovinnych biotopech (GREGORY et al. 2004). S¢itani bylo provadéno po dobu 4 hodin od
vychodu slunce, za vhodného pocasi. Po ptichodu na plochu bylo vy¢kano cca 1 minutu
pro uklidnéni druht citlivych na ruseni. Poté byli zaznamenavani vSichni vidéni a slySeni
jedinci po dobu 10 minut do vzdalenosti 50 m od s¢itaciho bodu. Tato doba se doporucuje
jako dostate¢na pro zaznamenani vétsiny vyskytujicich se druhti pii nizké ¢asove narocnosti
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(FULLER & LANGSLOW 1984, GREGORY et al. 2004) Kazdy bod byl secten 2% za sezdénu,
dle minimalniho doporuceného poctu kontrol (GREGORY et al. 2004). Prvni kontrola byla
provadéna od dubna az po 1. pol. kvétna pro zaznamenani casné hnizdicich druhti a druha
od 2. pol. kvétna do 1. pol. ervna pro zaznamenani pozd¢ji hnizdicich druhti (BOUVET et al.
2016). Casovy rozestup mezi kontrolami na jednom bodé byl nejméné 14 dni. Do naslednych
analyz bylo uzito maximalni zaznamenané abundance druhu z obou kontrol.
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Obr. 1. Lokalizace s¢itacich bodu ve ¢tyfech kategoriich ploch dle velikosti a zavaznosti disturbance na
uzemi NP Sumava se zjednodu$enym zobrazenim poskozenych porostii (SSD = maloplosné disturbance,
LSD = velkoplosné disturbance, ELT = enklavy zivych stroml ve velkoplo$né disturbovanych oblastech
a NDF neposkozeny porost).

Fig. 1. Localization of survey points in four categories of plots according to the size and severity of the
disturbance in the Sumava NP with a simplified representation of damaged stands (SSD = small-scale
disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of live trees in large-scale disturbed areas and
NDF = non-disturbed forests).
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Statistické zpracovani

Pro vyhodnoceni slozeni spolecenstva bylo vyuzito dominance (%), dle vzorce n/N x 100,
kde n je celkova abundance druhu a N je celkova abundance vSech druhti ve spolecenstvu
(soucet maximalni zaznamenané abundance vSech druhti na kazdém z bodl z obou kontrol)
a frekvence (%), dle vzorce n/N x 100, kde n je pocet ploch, na kterych se dany druh vysky-
tuje a N je celkovy pocet ploch (141). Pro porovnani ¢ty definovanych kategorii poskozeni
porostu (1) neposkozené porosty = NDF, 2) maloplo$né disturbance = SSD, 3) velkoplosné
disturbance = LSD a 4) enklavy zivych stromi v oblastech velkoplo$nych disturbanci = ELT)
bylo uzito celkové abundance druhu na bod a frekvence v kazdé z téchto kategorii dle
vySe uvedenych vzorcl. Pro detekovani zakonitosti distribuce ptac¢ich druht mezi ¢tyimi
kategoriemi poskozeni porostu byla uzita redundan¢ni analyza (RDA), funkce rda z balicku
vegan (OKSANEN et al. 2020). Signifikance kanonickych os redundan¢ni analyzy byla
testovana pomoci permutacniho testu s 999 permutacemi (funkce anova.cca z balicku vegan).
Skore jednotlivych druhti bylo nasledné vyneseno do grafu pro zobrazeni, zda dany druh
preferuje néktery z ¢tyi definovanych kategorii poskozeni porostu. Statisticka analyza byla
provedena v programu R 4.1.0 (R CORE TEAM 2021).

Obr. 2. Ukazka scitacich bodi ve Ctyfech kategoriich ploch dle velikosti a zavaznosti disturbance:
SSD = maloplosné disturbance (vlevo nahote), LSD = velkoplosné disturbance (vpravo nahote), ELT = enklavy
zivych stromt ve velkoplo$né disturbovanych oblastech (vlevo dole) a NDF neposkozeny porost (vpravo
dole).

Fig. 2. Example of survey points in four categories of plots according to the size and severity of the disturbance:
SSD = Small-scale disturbance (top-left), LSD = Large-scale disturbance (top-right), ELT = Enclaves of live
trees in large-scale disturbance areas (bottom-left) and NDF = Non-disturbed forest (bottom-right).
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VYSLEDKY A DISKUZE

Na vSech 141 plochéach bylo celkem zaznamenano 42 druhti ptakd, z toho 33 druhti z fadu
pévcu (Passeriformes), 3 druhy Splhavct (Piciformes), 2 hrabavi (Galliformes), a po jednom
druhu u fada draveu (Accipitriformes), sokolt (Falconiformes), mékkozobych (Columbiformes)
a kukacek (Cuculiformes). Nizké zastoupeni sokoll a dravcu a také hrabavych je kromé
pfirozené nizké hustoty téchto druhti dano také uzitou metodou séitani, ktera neni pro
zaznamenavani téchto druhi vhodna (BIBBY et al. 2000). Ze zaznamenanych druht ptaka
patii mezi endominantni (tedy procentudlni zastoupeni druht je vyssi nez 10 %) a eukonstantni
(procentudlni zastoupeni druhi je vys$si nez 75 %) Cervenka obecnd (Erithacus rubecula),
sykora uhelnicek (Periparus ater) a pénkava obecna (Fringilla coelebs). Ze zaznamenanych
druhti patii dle Eerveného seznamu ohrozenych druhti Ceské republiky (CHOBOT & NEMEC
2017) mezi kriticky ohrozené tetfev hluSec (7etrao urogallus), mezi ohrozené datlik tfiprsty
(Picoides tridactylus) a kos horsky (Turdus torquatus), mezi zranitelné pak jetabek lesni
(Tetrastes bonasia) a otesnik kropenaty (Nucifraga caryocatactes) a mezi druhy téméf ohrozené
Cecetka zimni (Acanthis flammea). Dle Vyhlasky 395/92 Sb. dale patii k ohrozenym druhiim
také lejsek Sedy (Muscicapa striata).

Porovnani vyskytu a spolecenstev ptaki u rizné zavaznych disturbanci a neposkozenych
porostu

Nejvyssi pocet druhti (37) byl zaznamenan v maloplosnych disturbancich (SSD), nejnizsi (28)
naopak v enklavach zivych stromt v oblastech velkoplosnych disturbanci (ELT), viz Obr. 3.
Podobné primérna abundance na scitaci bod byla nejvyssi v SSD, avsak nejnizsi primérné
abundance byly zjistény ve velkoplosnych disturbancich (LSD). Co se ty¢e druhti se statusem
ohrozeni, obecné byl jejich vyskyt nizky. V pripadé tetieva hlusce (Zetrao urogallus), jetabka
lesniho (Tetrastes bonasia) a datlika ttiprstého (Picoides tridactylus) muze byt pri¢inou
nedostate¢na ucinnost pouzité scitaci metody pro detekci a zjistovani kvantitativnich
parametrt pro tyto druhy. Nicmén¢, nejvyssi pocet druhti se statusem ohrozeni byl nalezen
v obou velikostnich kategoriich disturbanci (SSD a LSD). Celkové mezi kategoriemi
ploch neni co do celkového poétu druhii a poctu druhti se statusem ohrozeni vyrazny rozdil,
s vyjimkou porostti ELT, kde byly v obou pfipadech zaznamenany nejnizsi hodnoty. Tyto
porosty jsou relativné malé fragmenty lesnich porostl, které pravdépodobné diky nizsi
velikosti (ve 300 m vzdalenosti od bodu tvoii zivy porost max. 50 % plochy, minimalni
velikost fragmentu pak ¢ini 100 m) hosti mensi pocet druhti nez velké celky zdravych porostt,
jak zjistil napt. FULLER (2008). V piipad¢ celkové abundance na bod jsou vSak porosty ELT
totozné s neposkozenymi porosty NDF (cca 11 ex./bod).

Dle redundancni analyzy provedené mezi ptacim spoleCenstvem a ¢tyfmi sledovanymi
kategoriemi dle velikosti disturbance a miry poskozeni porostu v§echny osy vysvétlily celkem
9,7 % variability (Ptiloha 1), pficemz 60,6 % z této variability vysvétluje prvni ordina¢ni osa
(Ptiloha 2). Z Obr. 4 je patrna preference velkoplosnych disturbanci (LSD) u lindusky lesni
(Anthus trivialis), tetfeva hlusce (Tetrao urogallus) a kosa horského (Turdus torquatus).
Naproti tomu druhy jako stiizlik obecny (Troglodytes troglodytes), kos ¢erny (Turdus merula),
pévuska modra (Prunella modularis), budnicek vétsi (Phylloscopus trochilus), pénice ¢erno-
hlava (Sylvia atricapilla) a bundi¢ek mensi (Phylloscopus collybita) vykazuji preference
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k maloplosnym disturbancim (SSD). Ve vétsin€ piipadii se jedna o druhy vazané na kefové
patro a jejich preference maloplosnych disturbanci bude pravdépodobné spojena s vyvinutym
zmlazenim v maloplo$nych disturbancich (SCHERZINGER 2006). V pfipad¢ enklav zivych
stromt v oblastech velkoplosnych disturbanci (ELT) a neposkozenych porostti (NDF) jsou
patrné preference stejnych druhti u obou kategorii ploch. Enklavy zivych stromi byly v nasem
ptipadé pravdépodobné dostatecné velke, aby vyhovovaly také druhtim preferujicim zapojené
porosty. Mezi druhy preferujici tyto dva biotopy patii holub htivnac (Columba palumbus),
sykora uhelni¢ek (Periparus ater), kralicek obecny (Regulus regulus), krali¢ek ohnivy
(Regulus ignicapilla), drozd zpévny (Turdus philomelos) a pénkava obecnd (Fringilla
coelebs). V pripadn¢ nejpocetnéjsiho druhu, ¢ervenky obecné (Erithacus rubecula), neni
patrné vyhranéné upfednostiiovani jednoho ze Ctyt typa ploch. Tento druh vykazuje preference
jak k zapojenému porostu, tak zaroven k maloplosnym disturbancim. Podobny trend vykazuje
také cizek lesni (Spinus spinus), brhlik lesni (Sitta europaea), drozd bravnik (Turdus viscivorus)
nebo jetabek lesni (7etrastes bonasia). Nicméné nizké mnozstvi celkové vysvétlené variability
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Obr. 3. Porovnani celkového po¢tu druhii, s rozlifenim druhti se statusem ohrozeni dle Cerveného
seznamu CR a Vyhlasky &. 395/92 Sb. a celkové abundance na sé¢itaci bod mezi ¢tyfmi kategoriemi ploch
(SSD =maloplosné disturbance, LSD = velkoplosné disturbance, ELT = enklavy zivych stromt ve velkoplosné
disturbovanych oblastech a NDF nedisturbovany porost).

Fig. 3. Comparison of the total number of species, distinguishing species with conservation status according
to the Red List of the CR and Decree No. 395/92 Coll., and total abundance per survey point between four
plot categories (SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of live trees
in large-scale disturbed areas and NDF = non-disturbed forests).
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vsech os RDA naznacuje, ze druhy jsou ovliviiovany faktory, které definované kategorie ploch
plné nepodchycuji. Mtize se jednat napt. o mnozstvi stromt vhodnych k hnizdéni dutinovych
druhti v okoli ploch, nebo rtiznorody zapoj podrostu nebo hlavniho stromového patra, dany
specifickymi lokalnimi podminkami (mala porostni mezera, zamokftent).

U nékterych druhii jsou patrné vyrazné rozdily ve frekvenci a primérné abundanci na bod
mezi sledovanymi kategoriemi ploch (Obr. 5). U fady druhil jsou patrné nizsi hodnoty ve
velkoplosnych disturbancich. Napt. pénkava obecna (Fringilla coelebs) zde dosahuje méné
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Obr. 4. Graf z redundanc¢ni analyzy (RDA) zobrazujici variability ptaciho spoleCenstva mezi ¢tyfmi
kategoriemi ploch ovlivnénymi rtizn€ zavaznymi pfirozenymi disturbancemi (SSD = maloplosné disturbance,
LSD = velkoplosné disturbance, ELT = enklavy zivych stromi ve velkoplo$né disturbovanych oblastech
a NDF nedisturbovany porost). Zkratky nazvi druht se skladaji z prvnich tfi pismen rodového a druhového
védeckého nazvu.

Fig. 4. Plot from redundancy analysis (RDA) showing variability of bird community between four plot
categories affected by various severity natural disturbances (SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale
disturbances, ELT = enclaves of live trees in large-scale disturbed areas and NDF = non-disturbed forests).
Abbreviations of species names include first three letters of genus and species scientific names.
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Obr. 5. Frekvence a abundance na bod jednotlivych druht v kazdé ze ¢ty kategorii ploch (SSD = maloplosné
disturbance, LSD = velkoplos$né disturbance, ELT = enklavy zivych stromi ve velkoplo$né disturbovanych
oblastech a NDF nedisturbovany porost). Zkratky nazva druht se skladaji z prvnich tii pismen rodového
a druhového védeckého jména.

Fig. 5. Frequency and abundance per point of individual species in each of the four plot categories
(SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of live trees in large-scale
disturbed areas and NDF = non-disturbed forests). Abbreviations of species names include first three letters
of genus and species scientific names.
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nez poloviéni primérné abundance v porovnani s ostatnimi kategoriemi ploch a podobny
trend je také u kralicka obecného (Regulus regulus). Tyto druhy jsou vazané na zapojené
zivé stromové patro a silné rozvolnéné porosty bez stromového patra, které se nachazeji
ve velkoplosné disturbovanych oblastech, pro né nejsou vhodnym stanovistém. Zajimavym
zjisténim jsou niz§i hodnoty Soupalka dlouhoprstého (Certhia familiaris) ve velkoplosnych
disturbancich, ale naopak nejvyssi v maloplosnych disturbancich. Tento trend mtze byt dan
vys$S$im podilem polomt ve velkoplosnych disturbancich (Pfiloha 7), které produkuji pfedevsim
lezici mrtvé dievo. V pripadé maloplosnych disturbanci je patrny vyssi podil ktiroveem
poskozenych porosti (Pfiloha 7), kdy usmrcené stromy zustavaji stait (DE GRANDPRE
& BERGERON 1997). Takové porosty jsou pravdépodobné vhodnéjsim prostfedim pro
hledani potravy, ¢i hnizdéni tohoto druhu. DalSim vysvétlenim mtize byt fakt, ze disturbance
v plochach velkoplo$nych disturbanci vznikly pfedevsim po boufi Kyrill v roce 2007 a Sifeni
kurovee v blizkém okoli t&chto poloml v navazujicich letech (JANIK & ROMPORTL 2018).
V téchto plochach se tedy nachazeji nejstars$i disturbance (Ptiloha 6), které jsou jiz
v pokrocilejsi fazi rozpadu a z usmrcenych stojicich stromt zbyla jen zlomena torza
kmeni bez pritomnosti kiiry, coz opét mize snizovat atraktivnost pro n¢které druhy $plhavci
(Piciformes).

Naopak druhy, které maji ve velkoplosnych disturbancich vyssi frekvence a primérné
abundance jsou druhy vazané na rozvolnéné porosty s odhalenym zemskym povrchem
a hustym podrostem, jako linduska lesni (Anthus trivialis) a pévuska modra (Prunella
modularis) ¢i budnicek veétsi (Phylloscopus trochilus). Toto prostiedi je typické pro porosty
poskozené velkoplo$nymi vétrnymi disturbancemi (DE GRANDPRE & BERGERON 1997,
SCHERZINGER 2006). Kromé toho byly velkoplosné disturbance jedinou kategorii s vyskytem
tetfeva hlusce (ZTetrao urogallus), a spolecné s enklavami zivych stromi ve velkoplosné
poskozenych oblastech také kosa horského (Turdus torquatus) (Ptiloha 3). Pravé pro prvni
jmenovany druh jsou velkoplosné disturbance ve véku mezi 10 az 15 lety vyznamnym
biotopem (KORTMANN et al. 2018). Naopak disturbance mensich rozmért, i ptesto, ze
maji vyznamny vliv na nékteré druhy, jako napt. pénkavu obecnou (Fringilla coelebs)
(viz Obr. 5), nemusi tomuto druhu poskytovat dostatecné podminky pro jeho vyskyt.

U pénice Cernohlavé (Sylvia atricapilla) a budnicka mensiho (Phylloscopus collybita) jsou
patrné vyssi hodnoty v maloplosnych disturbancich. Prekvapive tyto druhy dosahuji podobnych
(v porovnani s maloplo$nymi disturbancemi nizsich) hodnot v ostatnich kategoriich ploch.
Maloplosné disturbance mohou byt pro tyto druhy atraktivni vzhledem k vyvinutému ketovému
patru a zaroven zachovani typicky lesniho charakteru blizkého okoli.

Pfirozené disturbance jsou ptinosem predevsim pro druhy otevienych biotopt s rozvinutym
ketfovym patrem, ale pro né¢které druhy lesniho interiéru naopak negativnim faktorem. Avsak
velikost disturbanci hraje vyznamnou roli a mize u nékterych druht zcela zvratit efekt
disturbanci (jako napt. u Soupalka dlouhoprstého (Certhia familiaris)). Je vSak nutné vzit
vyskytu téchto ploch ve vys$sSich nadmotskych vyskach (Priloha 4 a 5), ktery je dan
povétrnostnimi podminkami na hiebenech (KLOPCIC et al. 2009, CADA et al. 2016). Vyssi
nadmotské vysky jsou zndmé niz§im poctem druhti ptakd, které byva ¢asto spojovan s niz§im
vyskytem vegetace a hmyzu s ohledem na drsnéjsi a zivinové chudsi podminky v téchto
oblastech (FULLER 2008).
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ZAVER

V roce 2021 bylo seéteno 141 bodi na tizemi NP Sumava, kde bylo zjisténo celkem 42 druhii
ptakt, véetné nékolika, z ochranaiského hlediska, vyznamnych druht. Pfirozené disturbance
lesnich porostti maji obecné negativni vliv na druhy obyvajici neposkozené smrkové lesy.
Maloplosné disturbance naopak obohacuji smrkové porosty o druhy vdzané na ketové patro.
Velkoplos$né disturbance vyrazné méni strukturu ptaciho spolecenstva pfedevsim ve prospéch
druhi otevienych porosti. Zbytky neposkozenych porosti ve velkoplosné poskozenych
porostech vsak hosti druhové podobné spolecenstvo neposkozenym porostim a udrzuji
tak vysokou diverzitu velkoplosné poskozenych lest v SirSim krajinném méfitku. Velikost
disturbance se ukazuje byt vyznamnym faktorem, kdy u nékterych druhiti zptisobuje i zcela
protichtidny efekt. Predev§im maloplo$né prirozené disturbance zvysuji rozmanitost ptacich
spolecenstev ve smrkovych porostech. Avsak velkoplosné disturbance podporuji vyskyt
nekterych vzacnych a ohrozenych druhi a druhti rozvolnénych porostt, které se v uzavienych
smrkovych lesich vyskytuji pouze ojedinéle. Oba typy disturbanci jsou proto vyznamnym
faktorem pro ptaky a kombinace jejich vyskytu poskytuje unikatni podminky zajistujici
vysokou diverzitu.
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prostiedi Ceské zem&délské univerzity v Praze, Kamycka 129, Praha-Suchdol, 165 00, Ceské republika,
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Priloha 1. Podil vysvétlené variability modelu z redundan¢ni analyzy (RDA) porovnavajiciho ptaci
spolecenstvo mezi ¢tyfmi kategoriemi ploch dle velikosti a zavaznosti disturbance (SSD = maloplo$né
disturbance, LSD = velkoplosné disturbance, ELT = enklavy zivych stromi ve velkoplosné disturbovanych
oblastech a NDF nedisturbovany porost) Inertia je variance: omezena — ¢ast variance vysvétlena pouzitymi
faktory, bez omezeni — nevysvétlena variance.

Appendix 1. Proportion of explained variability of redundancy analysis (RDA) model compared bird
community between four categories of plots according to the size and severity of the disturbance
(SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of live trees in large-scale
disturbed areas and NDF = non-disturbed forests). Inertia is variance: constrained — part of the variance
explained by used factors, unconstrained — unexplained variance.

Rozklad variance / Inertia / Podil /
Variance partitioning Inertia Proportion
Celkova / Total 7,442 1,000
Omezena / Constrained 0,718 0,097
Bez omezeni / Unconstrained 6,724 0,904

Priloha 2. Podil vysvétlené variability jednotlivymi ordina¢nimi osami RDA, porovnavajici ptaci spolec¢enstvo
mezi ¢tyimi kategoriemi ploch ovlivnénymi rizné zavaznymi piirozenymi disturbancemi (SSD = maloplosné
disturbance, LSD = velkoplosné disturbance, ELT = enklavy zivych stromt ve velkoplo$né disturbovanych
oblastech a NDF nedisturbovany porost) a vysledek permuta¢niho testu pritkaznosti jednotlivych ordinacnich
RDA os. Pritkazné hodnoty jsou tu¢né.

Appendix 2. Proportion of explained variability by individual ordination axes of the RDA compared bird
community between four plot categories affected by various severity natural disturbances (SSD = small-scale
disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of live trees in large-scale disturbed areas and
NDF = non-disturbed forests) and the result of permutation significance test of individual ordination RDA
axes. Significant values are in bold.

Vyznam komponentui /

RDA1 RDA2 RDA3
Importance of components
Eigenvalue / Eigenvalue 0,435 0,199 0,084
Podil vysvétlené / Proportion Explained 0,606 0,277 0,117
Kumulativni podil / Cumulative Proportion 0,606 0,883 1,000

Permutacni test pro rda podle omezeného modelu (999 permutaci) /
Permutation test for rda under reduced model (999 permutations)

Df 1 1 1
F 8,855 4,054 1,715
Pr (>F) 0,001 0,001 0,025
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Priloha 3. Seznam zaznamenanych druht ptakt s uvedenim jejich celkové abundance (Abund.), frekvence,
dominance ve spolecenstvu a abundance na bod. Sloupce SSD, LSD, ELT a NDF zna¢i maloplosné
disturbance, velkoplo$né disturbance, enklavy zivych stromi ve velkoplosné disturbovanych oblastech
a nedisturbovany porost. Znak x v polich tabulky pak znaci absenci druhu v daném typu biotopu.

Appendix 3. List of recorded bird species with indication of their total abundance (Abund.), frequency,
dominance in community and abundance per survey point. The columns SSD, LSD, ELT and NDF indicate
small-scale disturbances, large-scale disturbances, enclaves of live trees in large-scale disturbed areas and
non-disturbed forests, respectively. The x in the fields of the table indicates the absence of species in the given
habitat type.

_ sz
g g 3%
: 3 HREREE
Druh / Species % E- 'E § § E 'E '2
=< T =
Erithacus rubecula Erirub 200 | 94,3 | 13,0 | 14
Fringilla coelebs Fricoe 162 | 81,6 | 10,5 1,1
Periparus ater Perate 156 | 83,7 | 10,1 1,1
Prunella modularis Prumod 103 | 66,7 | 6,7 0,7
Troglodytes troglodytes Trotro 85 | 574 | 55 0,6
Sylvia atricapilla Sylatr 83 | 553 | 54 | 0,6
Certhia familiaris Cerfam 76 | 51,1 | 49 0,5
Regulus regulus Regreg 63 | 40,4 | 4,1 0,4
Turdus merula Turmer 63 | 44,7 | 4,1 0,4
Turdus philomelos Turphi 52 | 355 | 34 0,4
Spinus spinus Spispi 49 | 24,1 | 3.2 0,3
Phylloscopus trochilus Phytro 46 | 31,9 | 3,0 | 03
Phylloscopus collybita Phycol 45 1298 1 29 | 03
Regulus ignicapilla Regign 34 21,3 | 22 | 02
Columba palumbus Colpal 34 | 21,3 | 2.2 0,2
Dendrocopos major Denmaj 33 | 22,0 | 2,1 0,2
Pyrrhula pyrrhula Pyrpyr 31 19,1 | 2,0 | 0,2
Anthus trivialis Anttri 26 142 | 1,7 0,2
Loxia curvirostra Loxcur 25 12,8 | 1,6 0,2
Turdus viscivorus Turvis 22 13,5 1,4 0,2 X
Parus major Parmaj 20 142 | 13 0,1 X
Sitta europaea Siteur 18 10,6 | 1,2 0,1 X
Garrulus glandarius Gargla 16 9,9 1,0 | 0,1
Phoenicurus phoenicurus Phopho 14 9,9 0,9 0,1 X
Picoides tridactylus Pictri 13 9,2 0,8 0,1
Dryocopus martius Drymar 12 8,5 0,8 0,1
Poecile montanus Poemon 8 43 0,5 0,1 X X
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Priloha 3. Pokracovani.
Appendix 3. Continued.

~ |5 E
SIERERS
35l ¢ et
Druh / Species = . .| gg| g |==
=< 3 < |22 g |B%
g5 E 2% E|§8S|lalal|l=|=
N2 |2 £E£/8 222 23|22
Tetrastes bonasia Tetbon 8 3,5 0,5 0,1 X X
Buteo buteo Butbut 7 5,0 0,5 | 0,05 X
Lophophanes cristatus Lopcri 6 3,5 0,4 | 0,04
Phylloscopus sibilatrix Physib 6 43 0,4 | 0,04
Tetrao urogallus Teturo 6 2,8 0,4 | 0,04 X X X
Turdus torquatus Turtor 4 2,8 0,3 | 0,03
Turdus pilaris Turpil 3 2,1 0,2 | 0,02
Falco tinnunculus Faltin 3 2,1 0,2 | 0,02 X
Cuculus canorus Cuccan 3 2,1 0,2 | 0,02 X
Fringilla montifringilla Frimon 2 1,4 | 0,1 | 0,01 X X
Muscicapa striata Musstr 2 1,4 0,1 | 0,01 X X
Coccothraustes coccothraustes Coccoc 1 0,7 0,1 | 0,01 X X X
Nucifraga caryocatactes Nuccar 1 0,7 | 0,1 | 0,01 X X X
Cyanistes caeruleus Cyacae 1 0,7 0,1 | 0,01 X X X
Acanthis flammea Acafla 1 0,7 0,1 | 0,01 X X X
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Priloha 4. Trend jednotlivych zaznamenanych druht ptakd na gradientu nadmotiské vysky s barevnym
rozliSenim ¢tyf kategorii ploch (SSD = maloplosné disturbance, LSD = velkoplosné disturbance,
ELT = enklavy zivych stromi ve velkoplo$né disturbovanych oblastech a NDF nedisturbovany porost).

Appendix 4. Trend of individual recorded bird species on an elevation gradient with colour differentiation of
the four plot categories (SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of

live trees in large-scale disturbed areas and NDF = non-disturbed forests).
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Priloha 5. Trend jednotlivych zaznamenanych druht ptdkd na gradientu nadmotské vysky s barevnym
rozliSenim Ctyf kategorii ploch (SSD = maloplo$né disturbance, LSD = velkoplo$né disturbance,
ELT = enklavy zivych stromti ve velkoplosné disturbovanych oblastech a NDF nedisturbovany porost).
Appendix 5. Trend of individual recorded bird species on an elevation gradient with colour differentiation of
the four plot categories (SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of
live trees in large-scale disturbed areas and NDF = non-disturbed forests).
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Priloha 6. Porovnani stafi disturbanci mezi maloplo$nymi (SSD) a velkoplosnymi (LSD) disturbancemi.
Hodnoceno ze 100 m okoli s¢itacich bodd.

Appendix 6. Comparison of disturbance age between small-scale (SSD) and large-scale (LSD) disturbances.
Evaulated from the 100 m surroundings of survey points.
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Priloha 7. PtirGst plochy disturbanci v jednotlivych letech dle typu disturbance v maloplosnych (SSD)
a velkoplosnych (LSD) disturbancich. Hodnoceno ze 100 m okoli sé¢itacich bodu.

Appendix 7. The increase in the area of disturbances in individual years according to the type of disturbance in
small-scale (SSD) and large-scale (LSD) disturbances. Evaulated from the 100 m surroundings of survey points.
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