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Abstrakt:

NP Sumava byl vytvofen na ochranu nejcenngj$ich partii Sumavského pohoii. V priibéhu
poslednich dvou desetileti se tudy prohnalo nékolik vichfic, které zptsobily disturbance
porosti horskych smrcin, ve kterych nasledné doslo k pfemnozeni lykoZrouta smrkového a
také k velkoplo$nému rozpadu stromového patra. Na to, zda do této situace v ramci 1. zon
NP Sumava aktivné zasahovat nebo porosty ponechat samovolnému vyvoji existuji rozdilné
nazory.

Hlavnim cilem této studie, lokalizované v oblasti Bfezniku, je popsat a porovnat
populace pudnich roztoci - pancifnikli, jedné z hlavnich soucésti pidni mesofauny, na
plochach, kde byla po rozpadu lesa provedena kalamitni tézba, a na plochach
bezzéasahovych. Nasi hypotézou je, Ze na plochdch ponechanych samovolnému vyvoji bude
vy$§i abundance a druhova diversita panciiniki 1 dalSich zastupct plidni mesofauny nez na
plochéch zatiZzenych téZbou.

Hlavnim pfinosem této studie by mohlo byt pfispéni k vyfeSeni otdzky, jak nakladat

s lesnimi ekosystémy narusenymi pfirodnimi disturbancemi v ramci chranénych tizemi.

Abstract:

Sumava National Park was established to protect the most valuable parts of the Sumava
Mts. During last two decades a plenty of windstorms caused disturbances of mountain
spruce forests in this locality, which were followed with bark beetle oubreaks and dieback of
spruce forests on the large area. There are two different attitudes to this situation — should we
actively intervene or just let the forests to natural development in the I. zones of Sumava
National Park?

The main aim of this study, which is located near Bfeznik, is to describe and compare
populations of soil oribatid mites, the main compound of soil mesofauna, on the localities,
where the salvage logging was applied, and on localities with natural development. Our
hypothesis is that the abundance and biodiversity of oribatid mites and other mesofauna
species will be higher on the areas left to spontaneous development.

The main contribution of this study could be the help with solving of the question, how

to treat with forest ecosystems in the protected areas after natural disturbances.
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Nazev_projektu: Vliv odumirani smrku na spoleCenstva pancitniki (Acari: Oribatida)

horskych lesi na Sumavé.

1. UVOD

Naruseni a nasledny rozpad horskych smrkovych lesti v Narodnim parku Sumava je
v posledni dobé¢ ¢asto diskutovanym problémem mezi odbornou i laickou vetejnosti. Nazory
na to, jak soucasnou situaci fesit se rizni, jsou zdrojem konflikti a jednozna¢na odpovéd na
otazku, co na Sumavé délat a co nedélat, neexistuje.

Za vyznamné udélosti, které dovedly Sumavské smréiny do soucasného stavu, miizeme
oznacit vichfici ze srpna roku 1983, kterd zptisobila polomy v Narodnim parku Bavorsky les
v oblasti pod Roklanem, a nasledné rozhodnuti bavorského ministra zemédélstvi ponechat
tyto polomy nezpracované (Skuhravy 2002). Pravé lezici stromy po této udalosti vytvotily
v dal$ich letech idealni podminky pro vyvoj lykozrouta smrkového (Ips typographus L.),
ktery se nasledné pfemnoZil a rozsifil 1 do okolniho zdravého lesa. V pribéhu devadesatych
let se za¢al objevovat i na ¢eské strané Sumavy (Skuhravy 2002).

V hospodéiském lese by napadané smrky byly za pouziti t€Zké mechanizace vytéZeny
holose¢nym zplisobem, ale lesy v narodnich parcich potiebuji ,,citlivéjs$i® pfistup. Otdzkou
vSak zlstava, jaky management je pro narodni parky a dal$i chranénd izemi nejvhodnéjsi.

Lesni ekosystém je komplexni systém, ve kterém ma kazdd jeho slozka své
nenahraditelné misto — tedy i odumfelé stromy a tlejici dievo. VytéZenim a odvezenim
stromll dojde k vyraznému ochuzeni ekosystému o Zziviny, nebot’ pravé tlejici dievo je v
horskych ekosystémech, kde puada byva chudd, vyznamnym zdrojem zivin pro novou
generaci stromil i veskeré ptidni organismy (Santri¢kova a kol. 2010).

V tomto projektu se budu zabyvat studiem spolecenstev panciinikli (Acari: Oribatida) na
stacionarnich plochach v NP Sumava, na kterych byl po odumieni stromového patra
v disledku napadeni ktirovcem aplikovan rozdilny management. Tyto plochy jsou soucasti
vetsitho vyzkumného projektu zamétfeného zejména na charakteristiky ptidy. Ma préace tak
vhodné doplni jiz ziskané vysledky.

Po zpracovani ziskanych dat bude mozné porovnat biodiversitu spolecenstev panciiniki
s biotickymi a abiotickymi faktory sledovanych ploch a bude mozné diskutovat, ktery
z faktor je pro pancifniky urcujici. Zarovenn by vysledky tohoto projektu mohly pfispét
k navrzeni vhodného managementu podporujiciho vyvoj ptd a tim i obnovu ekosystému pro

studovanou oblast.



Panciinici, ptidni rozto¢i o velikosti asi 0,15 — 2 mm (Daniel a Cerny 1971), jsou jednou
z nejvyznamnéjSich a nejpocetnéjSich skupin ptidni mesofauny (Stary 2008, Stary a Matcjka
2009). Vyskytuji se prakticky ve vSech typech ptd od tropt po polarni oblasti a miizeme je
nalézt i v ndrostech liSejnikdi na stromech ¢i skaldch. Nejvyznamnéjsi podil na slozeni
mesofauny maji predevsim v lesnich pidach, kde dosahuji dominance 70-90% (Stary 2008).
V jehlicnatych lesich maji pancifnici vy$$i abundanci neZ v lesich listnatych (Wallwork
1983, Siira-Pietikdinen a kol. 2008).

Spolecenstva panciinikil jsou nejvice ovlivnéna vlhkosti a teplotou piidy. Obecné jsou
1épe piizpiisobeni vyssi vlhkosti, ve vysychajici pade piezivaji jen omezenou dobu. Také na
niz$i teploty jsou Iépe adaptovani nez na teploty vysoké. Teplotni optima pro druhy mirné¢ho
pasu se pohybuji mezi 10-21 °C (Wallwork 1960).

V Ceské republice bylo prozatim zaznamenéano pies 600 druhti pancifniki, z toho se na

tizemi Sumavy vyskytuje necelych 200 druhii (Stary 2000 a, b).

2. LITERARNI PREHLED

2.1 Sumava

Sumava, ktera je soucasti Ceského masivu, je jednim znejstarSich a zarovefi
nejrozsahlejSich pohoti ve stiedni Evropé€. Je tvofena horninami moldanubika, jejichz stafi je
odhadovdno na vice nez 600 milionti let. Geomorfologii Sumavy ovlivnilo zejména
prvohorni variské vrasnéni a alpinské vrasnéni ve tietihorach.

Sumava spoleéné s Bavorskym lesem tvoii nejrozlehlej$i a nejzachovalejsi komplex
horskych lesnich ekosystémi ve stfedni Evropé. Ackoli zde 1idé po staleti zili a hospodafili,
diky pomémé drsnym klimatickym podminkdm nebyl jejich vliv na vzhled krajiny tak
vyrazny, jako v jinych oblastech stfedni Evropy.

V roce 1963 zde byla vyhlaSena chranéna krajinnd oblast, jejiz dnesni rozloha je 99 624
ha a tvofi ochrannou zénu narodniho parku. NP Sumava o rozloze 68 064 ha byl vyhlasen
vroce 1991 a nachazi se v nejcennéjSich partiich pohoti podél hranice s Némeckem a
Rakouskem. Lesy zabiraji 80% rozlohy parku, z toho 95,6 % tvofi horské smréiny (Vacek a
Podrazsky 2003).



2.1.1 Vyvaoj prirozené vegetace a vliv ¢lovéka

Soucasna podoba Sumavské krajiny byla po tisicileti formovana pfirodnimi a nasledné
usmériiovana 1 kulturnimi vlivy, ale ani tato podoba neni konecna a stale se dynamicky ménti.

V pribehu pleistocénu se vystiidalo nekolik glaciali a interglaciali, coz mélo vliv i na
Sumavskou vegetaci. V chladnéjSich obdobich zde ptevladala stepni a tundrova vegetace
s nizkymi ketiky vrb (Salix), btiz (Betula) a jalovcl (Juniperus). S ptichodem teplejsiho
obdobi se vytvafela krajina parkovitétho vzhledu sbfizou a borovici (Pinus)
(Chocholouskova a Gutzerova 2003).

Pro vyvoj pfirozenych Sumavskych lest je nejvyznamnéjsi obdobi pred 10 000 lety, kdy
odeznivala posledni doba ledové a zaginal holocén. Sumavskou krajinu od stfednich poloh
az do vrcholovych partii tehdy tvofila bezlesa kamenita tundra (Santriickova a kol. 2010).

Lesy na Sumavé vznikaly aZ v preborealu na za¢atku holocénu, kdy se postupné
oteplovalo a zvlh¢ovalo klima a ve stfednich polohach se zacaly objevovat odolngjsi listnace
(vrba, bfiza) a zjehlicnanli zejména borovice, které vytvéiely lesotundru. Tundra se
presunula do nejvyssich poloh Sumavy. V tomto obdobi se také na Sumavu zadal z Alp §ifit
smrk ztepily (Picea abies) (Svobodova 1992).

V obdobi borealu se dale oteplovalo a vegetace se opét zménila, na misto bfizy a
borovice se zacala $ifit liska (Corylus) a objevovaly se souvislé lesy tvorené dubem
(Quercus). Na vlh¢i stanovisteé a do vyssich poloh postupné pronikal smrk.

Pted 8 000 az 5 000 lety v obdobi atlantiku, kdy byly teploty o 3°C vyssi a srazky o 60-
70% intenzivn&jsi nez dnes (Santrtickova a kol. 2010), souvislé zalesnéni Sumavy dale
postupovalo — §ifil se dub, objevil se jilm (Ulnus), jasan (Fraxinus), lipa (Tilia) a pozdé&ji
také ve znacné mire buk lesni (Fagus sylvatica) (Chocholouskova a Gutzerova 2003). Jako
posledni se zacCala sporadicky §ifit jedle bélokora (Abies alba) (Svobodova a kol. 2001) .
Smrk se stal dominantni dfevinou v nejvyssich polohach a na zamoktenych plochéch nizSich
poloh.

V dal$im obdobi se zacalo klima opét ménit a postupné se ochlazovalo. Pied 2 500 lety
v subatlantiku dosdhlo ochlazovani vrcholu a smrk spolecné sbukem a jedli vytlacil
teplomilné doubravy do nizSich poloh.

Piirozené horské smréiny se na uzemi Sumavy vyskytuji v polohach vyssich nez 1200 m
n.m. (Chocholouskova a Gutzerova 2003). Horni hranice lesa se na Sumavé ustalila zhruba

na urovni jejich nejvyssSich vrchold (kolem 1400 m n.m.). Pro horsky smrkovy les jsou tedy



typické extrémni klimatické i stanoviStni podminky, které maji vliv na jeho strukturu 1
nepravidelnou obnovu smrcki rostoucich v hlou€eich na tlejicim dieveé (Svoboda 2005).

Smréiny ve vrcholovych partiich Sumavy byly ¢lovékem ovlivnény pravdépodobné az
v poslednich nékolika stoletich, do té¢ doby se lidé objevovali jen v niz§ich polohach a
zejména v podhtifi. Od kolonizace vysSich partii je odrazovalo neptiznivé klima majici za
nasledek obtizné¢ zemédélské hospodaieni.

Sumava byla hrani¢nim hvozdem, d4 se tedy predpokladat, Ze byla protkéna siti
obchodnich stezek, které¢ vedly prismyky a kolem vodnich tokii a miiZzeme je chapat jako
prvni vét§i antropicky zasah do piirozené vegetace (Reznit¢kova 2003).

Lidska sidla se zacala v Sumavském podhiiii ve vétsi mife objevovat az v 11. stoleti n.1.
(Chocholouskova a Gutzerova 2003) a postupné se kolem stezek a vodnich tokil rozsifovala
do vyssich poloh centrdlni casti pohofi. Ve 13. stoleti se zaCala rozvijet té¢Zba zlata a
zeleznych rud a dochazelo k odlesnovani i ve vysSich polohach. V oblastech osad se
postupné §ifila i pastva dobytka v lesich. Krajinny raz ve vrcholovych partiich Sumavy viak
zustaval i nadale nedotceny.

S rozvojem zejména sklafstvi, ale i hutnictvi a dfevarstvi v 16. stoleti souvisi osidleni a
odlesfiovani v nejvyssich t&ce dostupnych oblastech Sumavy'. ZniGeny byly zejména
bukové porosty. Odlesnéné plochy byly ponechany samovolnému vyvoji nebo byly
vyuzivany zemédélsky (Prisa 1990).

Jak spotieba dfeva stoupala, rozsifovaly se 1 osady do stale vyssich poloh. Svého vrcholu
tato kolonizace dosahla v 18. stoleti, kdy se v horskych smrcinach vrcholovych poloh jiz
provadéla toulava tézba a praktikovala lesni pastva.

Az do roku 1774, kdy byla vyhlaSena terezianskd reforma lesnictvi, byly vykécené
plochy ponechavany piirozené obnové (Santrickova a kol. 2010). Cilené zalesiovéni
vytézenych ploch probihalo az od 19. stoleti a to vyhradné smrkem i v niz$ich, pro smrk jiz
nevhodnych polohach. Smrk byl zvolen pro sviij pomérné rychly rast a schopnost adaptace
na rizné klimatické a stanoviStni podminky, coz podporovalo snahu o co nejvétsi
ekonomické vynosy. VytéZeni a nasledné vysazeni smrkovych monokultur bylo urychleno 1
vystavbou plavebnich kanali pro snadnou dopravu dieva do 1épe pfistupnych oblasti. Tak
vznikly na Sumavé stejnovéké lesy s pievahou smrku.

S rozvojem primyslu ve 20. stoleti souvisi 1 dal$i zmény globalniho charakteru, kterymi
byly Sumavské lesy poznamenany. Spalovani fosilnich paliv zpiisobilo obrovsky nartst
emisi oxidu siry a dusiku do atmosféry a diky intezifikaci zemédé&lstvi doslo ke zvySeni

produkce amoniaku. Tyto slouceniny reaguji s vodni parou obsazenou v atmosféte a vraci se



zpét na Zemi ve formé kyselych depozit, kterd mohou byt mokra (snih, dést, mlha, rosa) i
sucha (prachové castice) (Driscoll a kol. 2003). Svlij podil maji tyto molekuly 1 na
klimatickych zménéch.

Kysely spad zplsobuje zmény ve vodnich i terestrickych ekosystémech. Ve vodnim
ekosystému dochazi ke snizovani pH a zvySovani koncentrace anorganického hliniku a diky
témto zméndm dochézi k redukci biologické diversity (Driscoll a kol. 2001). V terestrickém
ekosystému se vliv kyselych destt projevi zejména v pide a na vegetaci. Méni se chemické
sloZeni plid a snizuje se obsah zivin (Lawrence a kol. 1999, Driscoll a kol. 2001). Kyselé
srazky jsou zavaznym ekologickym problémem a ovlivnily celou fadu ekosystémi v Evropé,
Asii a Severni Americe (Driscoll a kol. 2003).

Pudy na Sumavé jsou samy o sobé kyselé a chudé na Ziviny, spad kyselych destt je tak
ptipravil o dal§i vyznamnou ¢ast dostupnych Zivin (Santri¢kova a kol. 2010).

V poslednich né€kolika malo stoletich prodélaly tedy Sumavské lesy znacné zmény, které
se podepsaly zejména na zméné druhové skladby. V plivodni ptfirozené druhové skladbé
ptevladaly jehli¢naté stromy (smrk 51%, jedle 13%, borovice 4% a v ptimésich i dalsi
jehlicnany) a zbytek tvotily listnaté stromy (buk 21%, javor klen (Acer pseudoplatanus) 2%
a pionyrské listnae 9%)>. Dnesni Sumavské lesy jsou tvofeny z 81% smrkem ztepilym a
ostatni dfeviny jsou zastoupeny jen velmi malo®.

Vsechny vySe uvedené skuteCnosti zapfiCinily vétSi ndchylnost zbytkti piivodnich
horskych smréin na vétrné a kirrovcové kalamity, které se na Sumavé opakované vyskytuji

piiblizné kazdych 200 let (Svobodova a kol. 2001).

2.1.2 Prirozené disturbance lesnich ekosystémii

Pfirozené disturbance jsou definovany jako nicivé relativné piechodné udalosti, které
narusuji strukturu funkcéniho ekosystému, méni podminky prostiedi a dostupnost zdroji
(Pickett a White 1985).

Takovéto udalosti - jako ohen, zaplavy, zemétfeseni, vitr, premnozeni hmyzich sktdci a
dalsi (Lindenmayer a Noss 2006), jsou pfirozenou soucasti vétSiny ekosystémil po celém
svete a vétSinou 1 klicovymi procesy jejich obnovy (Franklin a kol. 2002). Svym piisobenim
udrzuji v ekosystémech prostorovou heterogenitu, biodiverzitu a zajistuji jejich

dlouhodobou stabilitu (Platt a Connell 2003).



V rlznych studiich (Runkle 1985, Bunnell 1995, Bradstock a kol. 2002) se objevuje stale
vice dikazli, Ze mnoho druhli organismi a ekosystéml se vyvijelo za pfitomnosti
rozmanitych typu disturbanci a je jim tedy ptizplisobeno.

Podle Runkleho (1985) je hlavnim spoustécim mechanismem disturbanci v lesnich
ekosystémech predevS§im vek stromill. Autor uvadi, Ze s rostoucim vékem narista biomasa
stromu, fotosyntetizujici tkdn€ musi zasobovat stale veétSi mnozstvi tkané, ktera
nefotosyntetizuje, a kofeny musi zajistit Ziviny pro stale se zvétSujici biomasu v nadzemni
casti. Tyto faktory snizuji stabilitu vzrostlejSiho porostu a ¢ini ho nachylnéjSim 1 k méné
intenzivnim forméam disturbanci.

Disturbancni rezim a dynamika obnovy naruSenych ekosystéml se v jednotlivych
klimatickych pésech 1isi, obecné lze vsak fict, Ze stromy v daném ekosystému existuji jako
dominantni forma 100 — 1000 let (v temperatnich lesich je to primérné 300 let), nez dojde
k jejich odumieni (Runkle 1985). V dlouhodobém métitku se ro¢né diky periodicky se
opakujicim malym 1 velkoplo$Snym disturbancim obnovuje celosvétové asi 1% plochy
porostil (Pickett a White 1985).

Horské smrciny rostouci v extrémnich podminkdch predstavuji ve stiedni Evropé
zvlastni typ lesa, ktery se svou dynamikou podobd spiSe lesim borealnim nez temperatnim
(Jonasova 2008). Proto je pro n¢ také typicky velky vyvojovy cyklus, ktery zacind po
velkoplo$ném rozpadu stromového patra zplisobeného nejcastéji vétrem nebo kiiroveem
(Jonasova 2008, Santriickova a kol. 2010) a ktery se periodicky opakuje v rozmezi 50 — 200
let (Runkle 1985).

Ackoli je v soucasné dob¢ stale nedostatek studii zabyvajicich se spontanni pfirozenou
obnovou horskych smréin v centrdlni Evropé po vétrnych a karovcovych kalamitach
(JonaSova a Matéjkova 2007), zpisobeny pravdépodobné pomérné malou rozlohou a
ostrivkovitym rozmisténim pfirozenych, ¢lovékem malo ovlivnénych lest tohoto typu,
potvrzuji pylové analyzy provedené na vzorcich odebranych ve Vitavském luhu (Svobodova
a kol. 2001), Zze i horské smréiny na tizemi NP Sumava se svou dynamikou podobaji
velkému vyvojovému cyklu. Svobodovéd a kol. (2001) uvadi, Ze za posledni 3 000 let
dochézelo na Sumavé k opakovanému rozpadu smrkového lesa s periodou pfiblizné 180 let.

Pro oblast Sumavy jsou k dispozici rekonstrukce vyskytu disturbanci, vétsinou silnych
vichfic, od 16. stoleti (Brazdil a kol. 2005). Autofi dale uvadéji, ze v pritbéhu poslednich 500
let se zde v kazdém stoleti objevily silné vichfice, jejichz néasledkem bylo velkoplosné

naruseni smrkovych porosta.



S vyskytem vichfic ma podle Oklanda a Bjonstarda (2006) souvislost pfemnozeni
Iykozrouta smrkového, kterému slouzi poskozené stromy jako potrava. V disledku piebytku
potravnich zdroji dojde k rychlému namnozeni lykoZzrouta a jeho $ifeni do okolnich porostu.

Za normalnich podminek napada lykozrout smrkovy pouze piestarlé a jinak oslabené
smrky, zdravi jedinci jsou schopni mu do urcit¢ miry odolavat. Ale v ptipad¢ premnozeni
jsou masivn¢ napadeny i stromy zdravé a dojde ke zni¢eni smrkovych porostti na rozsahlych
plochach (Santrtickova a kol. 2010).

Nicméné ani takovato udéalost neni pro dany lesni ekosystém fatdlni a nepfirozena,
v podrostu je jiz diky pfirozené obnové pfitomno mnoho novych rizné starych semenacki,
které rostly v zastinu pomaleji a ¢ekaly na pfilezitost (Runkle 1985, Franklin a kol. 2002,
Santrickova a kol. 2010). Tlejici dievo odumielych stromil je nejvyznamnéjsim zdrojem
Zivin, postupné padajici vétve €i celé kmeny vytvaii mozaiku rozmanitych mikrostanovist,
ktera jsou idealni pro udrzeni biodiversity i pro ochranu rostoucich smrckii (Jonasova 2001).
Vice jak polovina ptirozeného smrkového zmlazeni se v horskych ekosystémech nachazi na
rozkladajicim se dieve (Bace a kol. 2009).

Ackoli recentni studie (JonasSova 2001, JondSova a Prach 2004, JondSova a Matéjkova
2007, Svoboda a Pouska 2008) provadéné v oblasti NP Sumava dokazuji, Ze samovolna
regenerace lesa po velkoplosnych vétrnych a kirovcovych kalamitach probihd dobfe, vnima
spolecnost tyto pfirozené procesy stale jako néco nepfijatelného a snazi se je napravovat
(Beschta a kol. 2004, Svoboda a Pouska 2008).

V ramci NP Sumava jsou v rozpadlych smréinach aplikovany dva zcela odli§né postupy.
Zatimco cennéj$i partie, u kterych se predpoklada, ze se dlouhodobé vyvijely bez vétsich
antropickych zasahtli, jsou ponechany pfirozené sukcesi, probihd na ostatnich plochach
asanacni t€zba, kdy jsou napadené stromy vytéZeny a odvezeny (JonaSova a Prach 2004).

Jonasova (2001) ve své praci porovnavala stav zmlazeni dievin na lokalitach s rliznym
typem managementu. V uschlych smrcinach ponechanych samovolnému vyvoji bylo
napogitano az 40 000 ks.ha rizné starych smrékil, na holinach byly tyto podty vyrazng nizsi
(kolisaly mezi nékolika sty az tisici ks.ha™), protoze ¢ast semenackl byla zniCena pii tézbé
napadenych stroml. Také piimés jetdbu ptac¢iho (Sorbus aucuparia) byla vyrazné veétsi
v uschlych smré&indch — kolem 300 ks.ha™ oproti 100 ks.ha™ na holinach.

Nasledky kalamitni téZzby maji v mnohych ptipadech na ekosystém vétsi dopad nez

samotnd piirodni disturbance (Lindenmayer a Noss 2006, Svoboda 2007).



2.1.3 Nasledky kalamitni tézby

Kalamitni téZba obvykle probiha v ekosystémech naruSenych disturbaci, kde se ¢lovek
snazi napravit, co zpusobila pfiroda (Beschta a kol. 2004). Bezprostfedn¢ po disturbanci
dochazi k rychlé a vyrazné zmén€ ekosystému, puda je obvykle uz naruSend, mize byt
odhalena minerdlni vrstva nebo znicen organicky materidl. Toto naruSeni se néslednou
kalamitni téZbou jesté dale prohlubuje — dochazi ke zméné mikrotopografie terénu, pidni
struktury, ovlivnén je hydrologicky cyklus i cykly Zivin a také mikroklima stanovisté
(Marshall 2000, Lindenmayer a Noss 2006).

K nejextrémnéjSim zménam dochdzi u teploty a vlhkosti, coz jsou rozhodujici faktory
pro druhové slozeni nové vznikajicich spolecenstev a regeneraci lesa (Carlson a Groot
1997).

Na holosecich obvykle teploty dosahuji vysSich primérnych hodnot a fluktuace teplot
nad povrchem 1 v ptid¢€ jsou vétsi nez ve zdravém lese (Chen a kol. 1993). Teplotni rozdily
mezi holinou a lesem se primérné pohybuji kolem 2 °C (ve dne je vzduch nad povrchem
holiny teplej$i, v noci naopak je tepleji v lese), nicméné¢ béhem nejteplejSich dnl byl
zaznamenan rozdil v teplotach na obou mistech az 17 °C, teploty v povrchové vrstvé pudy
fluktuovaly obdobné (Carlson a Groot 1997). Tyto zmény vyznamné ovlivni zejména
strukturu populaci plidnich organismiti, které ziji nejcasteji ve svrchnich vrstvach pidy, kde
jsou rozdily nejvétsi (Setdld a kol. 2000), v extrémnim piipadé muize dojit az k jejich
uplnému vymizenti.

Hais a Kucera (2008) porovnavali kolisani teplot béhem dne a noci v rozpadlém
smrkovém lesem, vzrostlém lese a na holinich na Sumavé. Teplotni fluktuace v
nenaruseném smrkovém lese a v uschlé smr¢in€ se signifikantné nelisily (kolisani se v obou
ptipadech pohybovalo béhem dne a noci v rozmezi 10 °C), ale asanované plochy vykazovaly
rozdily mezi dnem a noci az 30 °C.

Zvysena teplota na holoseci i vétsi odtok vody, zplisobeny utuzenim pudy pojezdem
téZzebni mechanizace a naruSenim organické vrstvy, ma za nasledek snizeni vlhkosti oproti
zdravému lesu. V uschlé smr¢in€é pomahaji udrzeni dostate¢né vlhkosti predev§im padlé
odumfelé kmeny, které zadrzuji vodu ve své biomase a stinénim snizuji vypar (JonaSova
2008). Ponechani odumielych stromli na plochach po disturbancich mize tedy pozitivné
ovlivnit mikroklima daného stanoviste.

Rozdily v chemismu a fyzikdlnich vlastnostech pidy vytéZzenych a samovolné se

vyvijejicich ploch jsou patrné jest€ po mnoha letech. Olsson a kol. (1996) uvadi, ze 1 po 16



letech od vytézeni je obsah dusiku a uhliku na téchto plochach vyrazné nizsi. Obecné lze
fici, ze pokud z ekosystému odstranime odumielé stromy, zpisobime jeho ochuzeni o Ziviny,
zejména o vapnik a hoi¢ik (Santriickova a kol. 2010).

Kalamitni t¢Zba méni dlouhodobé& podminky pro sukcesi na dané lokalité, ackoli celkova
zména spolecenstva v dlouhodobém pohledu muze byt zpisobena riiznymi faktory, které
nemusi byt ndsledkem kalamitni téZby (Foster a kol. 1997). Thned po vytézeni dochéazi na
asanovanych plochach k vyznamnému rozvoji bylinného patra, jehoz diversita mulzZe
dosdhnout az dvojnasobku druhli oproti narusenému lesu, ale Casto jsou mezi nimi i druhy
lu¢ni. Hojny je vyskyt rostlin rodu Poa, Viola a Solidago, jejichz postupna dominance
v podrostu miize zplisobit az Uplné zastaveni regenerace lesa (Pykdld 2004, Drabek a kol.
2007, Lang a kol. 2009).

Vytézené plochy Casto zariistaji pionyrskymi dfevinami — zejména biizou, které jsou
typické pro holiny hospodatskych lesii a které jsou jako jediné schopné regenerace v pude
poskozené tézbou (Fischer a kol. 2002). Ve studii se dale uvadi, ze podle simulace vyvoje
bude biiza na vytéZenych plochéach ptitomna i po 100 letech, ackoli dominantni jiz bude
smrk. Naproti tomu se spolecenstva vyvijejici se v uschlych smréinach 1isi od zdravého lesa
jen minimalné.

Zmény ve sloZeni rostlinného spolecenstva mohou zptisobit zmény mikroklimatickych
podminek a tim i struktury a diversity jinych organismii (Marshall 2000).

Z ekologického hlediska lze tedy na piirozenou dynamiku lesniho ekosystému po
distrubanci pohlizet jako na pftilezitost spiSe nez na katastrofu, coz je pravdou zejména
v narodnich parcich centralni Evropy, kde se lesy stile jesté preménuji z dlouhodobé

ovlivnénych lidskou ¢innosti na ptirozené (Fischer a kol. 2002).

2.2 Charakteristika panciinika

Panciinici (Acari: Oribatida) jsou soucasti pidni mesofauny, ve které tvoii jednu
z nejpocetn¢jSich skupin, vétSinou dosahuji dominance 50% a vice (Stary 2008).
V soucasnosti je popsano vice nez 10 000 druhti tohoto podiddu roztocli a oc¢ekava se, ze
mnoho dalSich bude jest¢ objeveno ptedevsim v subtropech a tropech (Walter a Proctor
1999).

Jsou vyznamnou soucasti detritového potravniho fetézce a v pude se podileji na vSech

dualezitych procesech at’ uz ptimo ¢i neptimo. Svou ulohu plni pii dekompozici a kolobé¢hu



Zivin, oboji pfimo konzumaci detritu a naslednym uvolfiovanim Zivin a nepfimo regulaci
populaci mikroorganismt (Walter a Proctor 1999). Pidni mesofauna ma v ptipadé
environmentalnich zmén velky potencial kompletné zmeénit terestrické ekosystémy (Harte a
kol. 1996).

Pancifnici jsou mikroskopicti roztoCi, jejichz té€lo je obvykle siln¢ sklerotizované a
rozdélené sejugalni ryhou na propodosoma a hysterosoma.

Propodosoma je ptfedni Cast téla se dvéma pary nohou a jamkou na bfiSni strané
(camerostom), v niz se nachazi stni Ustroji. Prodorsum — hibetni ¢ast propodosomatu — je u
nékterych &eledi (napt. Oribotritiidae, Mesoplophoridae) kryta §titem aspis (Daniel a Cerny
1971). Charakteristicky je jeden par sensilli, specializovanych chemoreceptor vyrustajicich
z ¢iskovité bothridie, ktery se u jednotlivych druhli 1i8i tvarem (miZze byt chlupovity,
kyjovity, listkovity aj.), a u nékterych druhli se objevuji rozmanité lamelly, pedotekta
slouzici k ochrané koncetin.

Hysterosoma je obvykle ovalné a je kryto kutikulou rozd€lenou na hibetni notogaster
a epimeralni a ventralni pole. Primitivnéj$i skupiny pancifnikli mivaji notogaster rozdélen
jeSté€ na hibetni Stit (notaspis) a bocni kryt (pleuraspis). U jednotlivych druhi se vSak
objevuje dalsi sekundarni rozdéleni na mensi Stitky, porosty chlupt ¢i porovita policka.
Spojeni obou casti téla je pevné, pouze zastupci nékolika mélo skupin s ptychoidni
artikulaci (napt. Phthiracaridae, Oribotritiidae) mohou slozit propodosoma na bfis$ni stranu
hysterosomatu (Daniel a Cerny 1971).

Panciinici jsou kosmopolitné rozsifenou skupinou a mtizeme je nalézt prakticky ve vSech
typech habitati od niZin az po velehory — vSechny druhy piid, narosty mecht a liSejnikli na
stromech i1 kamenech, v klife stromd, epigeicky na povrchu piidy ¢i na rostlindch a dokonce i
ve vodnim prostiedi raSeliniSt’ ¢i v pefi ptakd a srsti malych savcl (Gergocs a Hufnagel
2009). Jedinou podminkou pro jejich vyskyt je alespoit minimalni vlhkost a obsah organické
hmoty v substratu, najdeme je tedy 1 vtéch nejchudSich poustnich a polopoustnich
biotopech, 1 kdyZ v menSich poctech (Luxton 1981).

Hlavnim Zivotnim prostfedim pancifnikti je ptida, ve které na né plsobi komplex
abiotickych a biotickych faktorti ovliviiyjicich rtizné morfologické ¢i ekologické adaptace

druhti 1 celych spolecenstev a jejich vyvoj (Stary 1990).
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2.2.1 Abiotické faktory

2.2.1.1 Vlhkost

Vlhkost pudy a padniho vzduchu je jednim z fidicich faktorti Zivota panciinikli. Tato
skupina roztocl je k vysychani plidy velice citliva a dokaZe ho snéaset jen omezenou dobu.
z nich je sklerotizace kutikuly a silna vrstva cerotegumentu (Stary 1990).

Klicovym faktorem ovlivilujicim diversitu panciinikd je padni vlhkost (Noti a kol.
2003). Tsiafouli a kol. (2005) ve své studii uvadi, Ze pravidelné zavlazovani studijnich ploch
m¢élo za nasledek rozsifeni vzacnych druhil a tim 1 zvySeni diversity. S vyssi ptidni vlhkosti
stoupa také abundance jedinct v pude (Lindberg a kol. 2002, Lindo a Winchester 2006,
Melamud a kol. 2007). Pravidelné zavlaZzované plochy sice vykazuji mensi diversitu
mikrohabitatli, ale stabilni a pfedpovidatelné podminky dovolujici pancifnikim specializaci
a nasledné¢ také zvyseni diversity (Lindbeg a kol. 2002).

Dospélci jsou schopni tolerovat pomérné velké vykyvy v obsahu vody, ale méné
sklerotizovana vyvojova stadia jsou velice citliva (Lindberg a kol. 2002). Tito autofi také
uvadi, ze vétsi druhy nemohou v pfipadé sucha migrovat do hlubsich ¢asti pidniho profilu
kvili $patné disperzni schopnosti a jsou tedy vice ohroZeny. Druhy rozmnoZzujici se sexualné
a méné Casté druhy vykazuji vétsi toleranci k suchu, nez druhy bézné a rozmnoZzujici se
partenogeneticky (Lindberg a Bengtsson 2006).

Dal$im problémem v pfipadé suchého obdobi je pokles biomasy a diversity hub a
mikroorganismi, kteti slouzi mnoha druhim jako zdroj potravy (Gergocs a Hutnagel 2009).

Taylor a Wolters (2005) studovali rozdily mezi toleranci k suchu u druhi zijicich
v opadu jehli¢natych a bukovych lesii. Panciinici z jehlicnatého lesa byly k suchu mnohem
citlivéj§i nez druhy z bukového lesa, protoze omezeni potravnich zdroji a zhorSeni
dostupnosti zivin se projevi diive v jehlicnatém opadu. Z této studie vypliva, ze sucho
nemusi ovliviiovat populace pancifnikli pfimo, ale ptsobi skrze omezeni potravnich zdrojt.

Souc¢asna zména klimatu, s niz pravdépodobné souviseji i stale ¢astéji se objevujici sucha
obdobi, bude mit vyznamné nasledky pro strukturu i funkci ekosystému (Haimi a kol. 2005).
Po takovéto disturbanci vykazuji pancifnici nejveétsi zmény v diversité i1 abundanci a
pottebuji delsi dobu pro plné zotaveni nez ostatni skupiny mikroartropodi (Lindberg a
Bengtsson 2006), coz muze souviset s jejich omezenou schopnosti aktivniho §ifeni (Ojala a
Huhta 2001). Takovéto udalosti mohou vyustit az v permanentni zméné ve sloZzeni padni

mesofauny (Lindberg a Bengtsson 2006).
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2.2.1.2 Teplota

Utinky zvysujici se teploty na pancifniky jsou podobné jako pti vysychani pidy. Obecné
1ze fici, Ze jsou panciinici lépe adaptovani na nizké teploty.

Panciinici velmi dobte snasi teploty hluboko pod nulou ¢i kolisani teplot i1 v ptipadé, ze
v zim¢ chybi sné¢hova pokryvka (Sulkava a Huhta 2003). Autofi uvadéji, Ze teplota -16 °C
sice zpusobila pokles abundance i1 druhové diversity, ale jiz v nasledujicim 1ét€ nebyly
v populacich mikroartropodli zaznamendny Zadné rozdily. Kolisani teplot kolem bodu mrazu
mélo na tyto populace dokonce pozitivni dopad a zpiisobilo nartst poctu jedinct (Sulkava a
Huhta 2003, Sjursen a kol. 2005). Zajimavé také je, ze juvenilni stddia piezivaji zimni
obdobi ve vétsi mife nez dospélci (Sovik 2004).

Zvyseni teploty ovliviluje panciiniky zifejmé v zavislosti na misté vyskytu. Zatimco
v jehlicnatém lese ve Finsku nebyl zaznamenéan po experimentadlnim zvySeni teploty Zadny
vyznamny rozdil (Haimi a kol. 2005), v extrémnich podminkach polarnich oblasti byl
pozorovan ndarust populacnich hustot roztoct (Kennedy 1994). Harte a kol. (1996) ovSem
upozoriuje, ze zmeény ve struktufe populaci pldnich ZivoCichii zavisely na
mikroklimatickych podminkach studovanych ploch — nartist biomasy i diversity ptidni fauny
probéhl pouze za teplejSich a vlhkych podminek, efekt vySsi teploty v kombinaci se suchem
byl spiSe opacny.

Fluktuace teplot ma vyrazny vliv na Zivotni cykly pancifnikii. Sovik a kol. (2003) uvadi,
ze délka Zivota dospélce pancitnika Ameronothrus lineatus Zijiciho v Arktidé byla vyrazné
krats8i pti teplotach kolem 20 °C, zatimco pfi teplotdch kolem 5 °C zily nckteré samice 4-5
let.

Teplotou je ovlivnéna zejména intenzita metabolismu pancifnikii, kdy se s rostouci
teplotou zvysuje ptredevsim troven respirace (Stary 1990, Stamou a kol. 1994). Pti zvySeni
respirace dochdzi k rychlejSimu spotiebovani zasobni energie. Naproti tomu v piipadé
poklesu teplot dochdzi ke snizeni metabolismu na minimum a panciinici upadaji do stavu
strnulosti. Teplotni optimum se pro jednotlivé druhy lisi a je dano dlouhodobou adaptaci na

podminky prosttedi (Stary 1990).

2.2.1.3 Obsah organické hmoty, pH prostredi
Na organickou hmotu a humus v piid¢€ je vazana vétSina druhi ptidnich panciinika, proto
pudy s velmi nizkym obsahem organické hmoty vykazuji niz§i abundanci i1 diversitu druhti

(Stary 1990). Nicméné obohaceni pudy o organickou hmotu (napf. hnojenim kejdou)
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zpusobilo pokles jak druhové diversity tak abundance panciinikii, ackoli se predpokladal
trend spiSe opacny (Arroyo a kol. 2006).

Podle studie Oslera a Murphyho (2005) nemé obsah organické hmoty na spolecenstva
panciinikll témét zadny vliv. To mize byt dano tim, Ze potravni vztahy v pidé nejsou
vyznamné ovlivnény mensimi zménami v obsahu organické hmoty (Coleman 2008). Nartist
abundance a druhové diversity pancifnikii byl pozorovan po zvySeni obsahu C v pudé
(Salmon a kol. 2006).

Zmény pudniho pH nemaji na spoleCenstva panciinikl ptimy vliv (Stary 1990), ale pro
mnoho druhii je typickd preference urcitého pH, a proto slouzi jako dobré bioindikatory

kyselych destl 1 jinych polutantt (Walter a Proctor 1999).

2.2.2 Biotické faktory

Vztahy panciinikl k ostatnim zivym organismim jsou komplikované a ptsobi obvykle
spole¢né s dal$imi faktory prostfedi (Stary 1990).

Mohlo by se zdat, ze pro slozeni spolecCenstev panciinikii v ptidé je urcujici sloZeni
rostlinného spoleCenstva, ale neni tomu tak. Panciinici nejsou primarné¢ phytofagni, a nejsou
tedy vazani na ur€ity rostlinny druh (Luxton 1972).

Rostliny a jejich odumfelé¢ ¢asti jsou hlavni soucasti pidni organické hmoty (Stary
1990). Slozeni fytocendz plisobi na pancifniky nepifimo prostfednictvim mikroorganismi,
které se tiCastni dekompozice organické hmoty v puad¢ a které slouzi pancifnikiim jako hlavni
soucast potravy.

Lesni ekosystémy jsou obvykle tvofeny mnoha druhy dfevin a bylin, proto je velmi
nepravdépodobné, ze by doslo k akumulaci pouze jednoho typu opadu. Naopak se obvykle
jedna o dobfe promichanou vrstvu odumfelych ¢asti mnoha druhti, ve které vznika mnozstvi
mikrohabitatl, které pozitivne koreluje s diversitou pancirnikt (Kaneko a kol. 2005).

Pancifnici jsou vyhleddvanou slozkou potravy pro mnoho druhii dal§ich pidnich
zivocicht, ackoli jejich sklerotizovana kutikula se silnou vrstvou cerotegumentu slouzi jako
dobra ochrana pted predatory, ktefi si proto za svou kofist obvykle vybiraji mensi druhy ¢i
méné sklerotizovand vyvojova stadia (Walter a Proctor 1999). Vyznamnymi predatory
pancifnikii a jejich vyvojovych stadii jsou dravi rozto€i ze skupiny Gamasida, ale existuji 1
specialisté. Pro rozto¢e Cyta latirostris z fadu Actinedida jsou pancifnici hlavnim zdrojem

potravy a je schopny proniknout i kutikulou vétsich druht (Walter a Proctor 1999).
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Panciinici jsou také oblibenou kofisti n€kterych druhii broukt a mravenct (Matsuko
1994), kteti ptizptsobili techniku lovu siln€ sklerotizovanym roztocim. Za bézné
konzumenty panciinikd jsou také povazovani obojzivelnici a plazi a nékteré druhy menSich
ptakti (Walter a Proctor 1999). Bylo prokdzano, ze panciinici z ¢eledi Schleroribatidae jsou
zdrojem alkaloidi v kizi toxickych druhti Zab (Raspotnig a kol. 2011).

Asi 127 druhii panciinikl slouzi jako vyznamni mezihostitelé cysticerkoidii tasemnic
celedi Anoplocephalidae, které bézn€ parazituji hospodaiskd zvifata a mohou byt
nebezpecné 1 pro Clovéka (Denegri a kol. 1998). Tyto druhy panciinikll v ptidé aktivné
poziraji vajiCka pancifniki a nasledné¢ jsou pozieni spolecné s vegetaci pasoucim se
dobytkem (Stary 1990).

Spolecenstva panciinikll jsou také vyznamné ovliviiovana antropickou Cinnosti. Orba,
kultivace, monokulturni spolecenstva, aplikace pesticidli a dalSi zemé&d€lské praktiky, maji
na populace ptudnich roztoc¢ti negativni dopad. Nejdiive dojde k vymizeni druhti citlivych na
poskozeni a zménu mikrohabitatli, zeyjména téch s Zivotnimi cykly del§imi nez 1 rok (Behan-
Pelletier 1999). Osler a Murphy (2005) zjistili na zemédélské ptidé v Austrélii o polovinu
méné druhli nez na kontrolnich mistech s pfirozenou vegetaci. K podobnym vysledkiim
dospéli také Arroyo a Iturrondobeitia (2006), ktefi zkoumali diversitu panciiniki na
zemé&délskych pidach ve Spanélsku.

Na zeméd¢lskych ptdach jsou nejcastéji nalézany eurytopni a eryvalentni druhy typické
pro pudy silné disturbované nebo v ¢asnych sukcesnich stadiich jako napt. Tectocepheus

velatus a Oppiella nova (Behan-Pelletier 1999).

2.2.3 Ontogeneticky cyklus

Panciinici maji 7 vyvojovych stadii: ovum, prelarva, larva, protonymfa, deutonymfa,
tritonymfa a dospélec. Narozdil od jinych mikroartropodt je jejich vyvojovy cyklus pomérné
dlouhy a casto rozdéleny do nékolika let (Coleman a kol. 2004). Charakteristickd pro n¢ je
také pomérné nizka plodnost, kdy jedna samice snasi za Zivot jen 20-30 vajicek (Norton
1994).

Pro druhy temperatnich lesii je obvykly Zivotni cyklus v délce n¢kolika mésicli az dvou
let (Cianciolo a Norton 2006), ale u druht zijicich v polarnich oblastech ¢i ve vysokych

nadmoiskych vyskach mize trvat vyvoj v dospélce 3-5 let (Sovik 2004).
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Pravé diky relativné dlouhé dobé vyvoje jsou panciinici povazovani za K-stratégy
(Coleman a kol. 2004), kteti reaguji na nahlé zmény prostfedi pomaleji.

Délka generace je vyznamné ovlivnéna teplotou - u druhii rozsifenych v nékolika
klimatickych zénach se mlize zna¢né lisit. Napiiklad zivotni cyklus Ameronothrus lineatus
v temperatni zon¢ trva 1 rok, zatimco generacni doba stejného druhu na Svalbardu je az 5 let,
coZ je zpusobeno nejspis kratkou vegetacni sezonou a nizkymi teplotami (Sovik 2004).

V laboratornich experimentech, kde byla udrZzovana stald teplota substratu 20-30 °C,
trval vyvoj temperatnich druhii 3-50 tydnt (Walter a Proctor 1999). Naptiklad Oppiella nova
za takovychto podminek prodéla vyvoj za 3 tydny, ale v pfirozenych podminkadch mé pouze
jednu generaci rocné (Norton 1994).

Jednotliva juvenilni stddia byvaji, zvlasté u fylogeneticky pokrocilych panciiniki, velice
casto morfologicky zcela odliSnd od dospélcli a je obtizné urcit, o ktery druh se jedna
(Norton 1994).

Rozmnozovani je vétSinou pohlavni s nepfimym oplozenim. Samec produkuje
spermatofor, ktery zanecha volné v pidé a ktery nésledné 1dka samice. Pfimé oplozeni
nebylo zatim potvrzeno u Zadného druhu (Walter a Proctor 1999). Ptiblizné 10% druht je

partenogenetickych (Norton 1994).

2.2.4 Potravni biologie

Panciinici jsou podle svych potravnich preferenci rozdélovani do 4 kategorii, které byly
vytvofeny na zdkladé analyzy obsahtl jejich travici soustavy (Luxton 1972, Behan-Pelletier
1999):

1) makrofytofdgové — druhy Zivici se odumielymi tkdnémi vysSich rostlin jsou déle
rozdé€leny na xylofagy, zivici se odumielym dievem, a phylofagy, zivici se
listovym opadem

2) mikrofytofagové — tyto druhy pfijimaji vyhradné Zivou mikrofloru a podle
prevladajici slozky potravy se déale d€li na mykofagy, bakteriofagy a algofagy

3) panfytofagové — do této skupiny patii vétSina panciinikt, kombinuji predchozi
zpusoby vyZivy, Casté jsou potravni preference a teprve v piipadé nedostatku
pfechéazi pancifnik na jiny typ potravy

4) ostatni zptsoby — nédhradni zdroje potravy jsou obvykle az na vyjimky vyuzivany

v dob¢ nedostatku potravy, nejcastéjsi je koprofagie, zoofagie neni pfili§ Castd, ale
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nekteré druhy Celedi Galumnidae jsou aktivnimi predatory nematodii (Behan-

Pelletier 1999)

Vyse uvedené rozdéleni je pouze zdkladni a pro soucasné studie se jevi jako malo
specifické, zvlasté pokud piihlédneme k tomu, Ze se panciinici podileji na dekompozici
organické hmoty tim, Ze se zivi houbami a bakteriemi (Siepel a Maaskamp 1994). Siepel a
Ruiter-Dijkman (1993) proto vytvofili novou potravni klasifikaci panciinikli zaloZenou na
aktivité enzymu vyuzivanych pfi traveni potravy. Pancifnici jsou v tomto systému rozdéleni
na 2 zakladni skupiny: ,,grazers®, kteti jsou schopni travit bunécné stény i obsahy bun¢k, a
»browsers®, kteti umi stravit jen obsah bunck. Na zaklad¢ schopnosti ¢i neschopnosti
pancifnikii travit tkan¢ vySSich rostlin a hub, tedy celulézu v bunéénych sténach zelenych
rostlin, chitin v bunéénych sténadch hub a trehalézu v bunééném obsahu hub, vzniklo 5
hlavnich (druhové bohatych) a 2 mensi kategorie.

Mezi 5 hlavnich skupin patii ,,sherbivorous grazers* (vykazuji aktivitu celuldzy a zivi se
zivymi tkdnémi i opadem zelenych rostlin véetné tas), ,,herbivorous browsers* (nevykazuji
aktivitu ani jednoho zanalyzovanych enzymi, patii sem predatofi, bakteriofagové),
Hfungivorous grazers* (vykazuji aktivitu trehalazy 1 chitindzy a zivi se houbovymi mycelii),
Hfungivorous browsers* (vykazuji aktivitu pouze trehalazy), ,.herbo-fungivorous grazers
(umi travit jak zelené rostliny tak houby, asi nejvétsi skupina). Méné pocetné jsou skupiny
»opportunistic herbo-fungivors* (umi stravit celulézu v opadu a bunécné stény Zzivych
zelenych rostlin a hub, primarné poziraji zelené rostliny, mohou se zivit také liSejniky) a
Lomnivors® (vykazuji aktivitu celuldzy a chitindzy, Zivi se rostlinami a artropody, ktefi
obsahuji chitin) (Siepel a Ruiter-Dijkman 1993).

U druhti zivicich se rozkladajicim se dfevem a opadem bylo zjisténo, Ze ho konzumuji az
od urc¢itého stupné rozkladu, cerstvému opadu ¢i dievu se striktné vyhybaji (Luxton 1972).
Naptiklad druh Steganacarus magnus dava prednost listnatému opadu pied jehli¢natym, ale
zatimco v listnatém opadu si vybird konkrétni druhy, mezi jehli¢énany nedéld rozdily
(Spencer 1951).

Podle nov¢jsich analyz (laboratorni experimenty, chemické analyzy aj.) se ukazuje, Ze i
kdyz existuje né€kolik vyjimek, jsou pancifnici obecné primarné konzumenty hub a fas
(Coleman a kol. 2004). Ve studii ze severoamerické Arktidy se uvadi, ze 50% z 25 tam¢jSich
druhti bylo panfytofagnich (Zivily se mikroby nebo rozkladajicim se opadem), ale u vSech

druhti byly ve stfeveé nalezeny zbytky houbovych hyf nebo spor (Coleman a kol. 2004).
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Panciinici se tedy skrze své potravni navyky podileji nejen na frangmentaci rostlinného
materialu, ale ovliviiuji 1 decompozici a tim 1 stabilitu celého ekosystému (Siepel a Ruiter-
Dijkman 1993, Maraum a kol. 1998). Regenerace mikrobialni komunity po silné disturbanci
byla vyznamné urychlena ptitomnosti panciinikli v systému. Maraum a kol. (1998) uvad¢ji
pozitivni vliv pancifnikii na vyvoj spoleCenstev hub tim, Ze rozSifuji spory ¢i hyfy hub
ptdnim profilem a spdsanim podporuji energeticky metabolismus 1 rtist hub. Stimulace

mikrobialniho riistu pancifniky minimalizuje vyplavovani Zivin z opadu i ekosystému.

r

2.2.5 Moznosti Sireni

Pldni mesofauna neni obecné schopna ucinné aktivni migrace, ale béhem primarni
sukcese dochazi k postupné kolonizaci mladych pid chvostoskoky a padnimi roztoci ze
skupiny Acaridida béhem nékolika malo mésicli, pancifnici a dalSi skupiny roztoCii se
objevuji 0 néco pozdé&ji a postupem casu se pocet druhli zvysuje (Lehmitz a kol. 2011), takze
k migraci z okolnich biotopi musi dochazet.

Aktivni migrace pudnich roztoct je limitovana jejich pomérné malymi rozméry a
podminkami panujicimi v okolnim pldnim prostfedi. Pro aktivni migraci pancifnika je
limitujici zejména vlhkost plidniho prostfedi. Aktivni migrace probihd piedev§im u
dospélych jedinct, ktefi jsou lépe pfipraveni na zmény podminek béhem migrace nez
juvenilni stadia (Norton 1994).

Ojala a Huhta (2001) studovali disperzni schopnosti panciinikii v pid¢ doubrav ve
Finsku a zjistili, Ze v zavislosti na druhu urazi dospélci béhem tydne pouze 5 — 20 cm.
Nejvyssi schopnost aktivni migrace prokéazali navzdory své malé velikosti zastupci rodu
Oppiella.

Horizontalni aktivni migrace je prozkouména zejména u epigeickych druhti pohybujicich
se po povrchu pidy, uplatiiuje se pii osidlovani novych biotopli druhy z okolnich
ekosystémi a je v regionalnim métitku na kratké vzdalenosti pomérné u¢innd (Hagvar a kol.
2009, Lehmitz a kol. 2012). Na proti tomu je toho o migraci ptidnich druhli zndmo jen velice
malo (Lehmitz a kol. 2012).

Pomérné Casta je vertikalni migrace plidou, kdy se spolecenstva panciiniki pfesouvaji
hloubéji do pidy za vyssi vlhkosti ¢i naopak blize k povrchu za potravou. Panciinici ale
nejsou schopni aktivniho priniku ptdou a jsou tedy pii pohybu pidou odkézéani na velikost

ptdnich port ¢i na chodby jinych zivoc€ichi (Stary 1990). Abundance a diversita panciiniki
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je nejvyssi v hornich vrstvach pady — v opadu a humusové vrstvé, v hlubSich plidnich
vrstvach silné€ klesaji jejich populacni hustoty (Walter a Proctor 1999, Erdmann a kol. 2012).

Disperse jednotlivych druhii na del$i vzdéalenosti mezi riznymi ekosystémy ¢i pfii
kolonizaci mladych ptid probihd piedevs§im prostfednictvim pasivni migrace.

Velmi Casté je zoochorie, kdy jsou panciinici pfenaseni na velké vzdalenosti v peti ptakl
(Lebedeva a Lebedev 2008) ¢i v srsti drobnych savel (Miko a Stanko 1991). Tento druh
transportu je typicky hlavné pro velké druhy panciiniki zijici na stromech, na povrchu pudy
a vopadové vrstv€. Pro kolonizaci Antarktidy a okolnich subantarktickych ostrovi
panciiniky se jako jedna z moznosti transportu jevi pravé dalkovy ptenos v pefi motskych
ptakt (Stary a Block 1998).

Anemochorie je dal$i moZnosti pasivniho transportu panciinik. Lehmitz a kol. (2011)
ve své studii zjistili, Ze 90% druhii panciinikli pfenaSenych vétrem je arborikolnich a tyto
druhy se také dostavaji do vétSich vysek a jsou transportovany na delsi vzdalenosti. Zbylych
10% edafickych druhii vétSinou zilo v hornich vrstvach pudy nebo na jejim povrchu a autofi
predpokladaji, Ze tyto druhy mohou byt pfenaSeny vétrem i nékolikrat po sobé, ale jen na
kratkou vzdalenost. Nicméné limitujicim faktorem pro tento zplsob transportu je nizka
resistence pancifnikli proti vysychdni, a proto funguje spise jen na kratké vzdalenosti (Stary
a Block 1998).

Jednou z mozZnosti pfenosu pancifnikti na velké vzdalenosti je hydrochorie, kterd se
objevuje prevdzné u druhti Zijicich na motském pobtezi adaptovanych na slanou vodu, které

jsou unaseny na velké transkontinentalni vzdéalenosti moiskymi proudy (Stary a Block

1998).

2.2.6 Pancirnici lesnich ekosystémii

V ptudéach temperatnich lesnich ekosystému s dobie vyvinutymi povrchovymi vrstvami
organického materialu, kde je dekompozice zavisla hlavné na saprofytickych houbéch a ne
na bakteriich, dosahuji hustoty populaci panciinikli svého maxima (Huhta a kol. 1998,
Skubala a Kafel 2004). Ve svrchni opadové vrstvé puady muize byt nalezeno vice nez 500 000
jedinci na metr Ctvereéni (Coleman a kol. 2004, Schatz a Behan-Pelletier 2007), ktefi
obvykle reprezentuji vice nez 100 druht panciinikl (Schatz a Behan-Pelletier 2007).

NejvysSich abundanci a nejvetsi druhové diversity panciinici dosahuji v opadu

cv v

obvykle nachazeny v tundfe (Coleman a kol. 2004). V ptudéch jehli¢natych lesi mohou byt
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pocty pancifniki az trojnasobné vySSi v porovnani s ptidami listnatych lest (Siira-
Pietikdinen a kol. 2008). Nejen v Evrop€ je pozorovan nartst diversity v pfirozenych
temperatnich a borealnich lesich v porovnéani s lesy hospodafskymi (Erdmann a kol. 2012).

Pancifnici diky vysoké abundanci i druhové diversité tvofi spolu s chvostoskoky
dominantni slozku ptidnich mikroartropodi (Wallwork 1983), vyjime¢né je mohou
v arktickych ekosystémech ptevysit prostigmatni roztoc¢i (Coleman a kol. 2004).

MozZnych vysvétleni, jak mize tolik druhli pidni mesofauny koexistovat v piidé v tak
velkych populaénich hustotdch, je hned né&kolik. Nejpravdépodobnéjsi bude rozdil
v preferovanych mikrohabitatech jednotlivych druhi, ptida v lesnim ekosystému je znacné
heterogenni a nabizi takovychto mikrostanovist’ dostatek (Siira-Pietikdinen a kol. 2008).

Diversita mize byt udrZzovana také diky specializaci druhli na konkrétni zdroj potravy
v pripad¢ vyskytu konkurenéniho druhu. Anderson (1975) studoval potravni kompetici mezi
druhy Hermanniella granulata a Nothrus silvestris. Dokud byli zéstupci téchto druhii drzeni
isolované, konzumovali téméf stejnou potravu, ale jakmile byli spojeni, zménili své potravni
navyky a doslo k rozdéleni preferovanych mikrohabitatt.

Struktura spoleCenstva a druhova diversita pancifnikti se li§i vice mezi jednotlivymi
regiony spiSe neZ mezi typy lesit vramci jednoho regionu, je tedy pravdépodobné, ze
ekosystémy (Erdmann a kol. 2012). Typem lesniho ekosystému byly v uvedené studii

vyznamné ovlivnény pouze abundance pancitnik.

2.2.6.1 Vliv disturbanci a kalamitni tézby

Razné typy disturbanci jsou béznou soucdsti lesnich ekosystémi a vyskytuji se
v riznych periodach (viz. kapitola 2.1.2). Pfi obnoveni populaci pidnich roztoc¢i po
disturbancich jsou pozorovany dva hlavni jevy — pokles abundanci jednotlivych druhli a
vymizeni druhl citlivych na zmény (Siepel 1996). Mnoho predevSim eurytopnich druhii
panciiniki ma vysokou toleranci k vykyviim hlavnich abiotickych faktora (pfedevSim
vlhkosti) (Stary 2008), a proto jsou schopni méné intenzivni disturbance tolerovat (Siepel
1996).

Diky omezenym disperznim schopnostem a pomémné dlouhym Zivotnim cyklim je
reakce pancifnikll na silnou disturbanci opozdéna a trva dlouho, nez se druhové sloZeni
spoleCenstev vrati do stavu pred disturbanci (Zaitsev a kol. 2002). Behan-Pelletier (1999)
uvadi, Ze eurytopni druhy panciinikt Tectocepheus velatus a Oppiella nova slouZzi jako dobii

indikétof1 disturbanci v zivotnim prostfedi, protoze okamzité po disturbanci dojde
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k markantnimu zvySeni jejich populacnich hustot v diisledku vymizeni stenotopnich druhti a
jejich konkurence.

Kalamitni holose¢na tézba miize byt povaZovana za extrémni piipad disturbance
ekosystému, kterd méa nepochybné dopad na druhové sloZeni i abundance ptdnich roztocu
(Siepel 1996). O tom, jak velky bude vliv tézby dieva na populace panciinikii, rozhoduje
zejmeéna velikost vytéZené plochy, pouZita mechanizace a stupent naruSeni svrchnich vrstev
pudy (Huhta a kol. 1969). Stary (2008) uvadi, ze maly rozsah tézebni plochy nemé na
druhové sloZeni panciiniki vyznamny vliv, protoZze nedojde k velkym zménam
mikroklimatickych faktort.

Nicméné v NP Sumava doslo k velkoplonému rozpadu lesa a vznikly velké plochy, kde
probéhla kalamitni téZba za pouziti té¢Zké mechanizace, kterd zpisobila i vyrazné zmény
stanovistnich podminek. Na takovychto plochdch dochéazi k vyznamnym zméndm populaci
pudnich pancifnikd, dochdzi k poklesiim abundance i druhové diversity. Nejvice jsou
ovlivnény velké stenotopni druhy panciiniki, ktefi nejsou schopni migrovat do vétsi hloubky
a vyskytuji se v opadové vrstvé pudy, kterd byva utuzena a naruSena pojezdem tézké
mechanizace a navic zde dojde ke zvySeni teploty a vysychéni (Abbott a kol. 1980).
Vykécené plochy navic vykazuji zmény v druhovém sloZeni, mnohem castéji se zde
vyskytuji druhy s Sir§i ekologickou valenci tolerujici zvySené vysychani opadové vrstvy

(Siepel 1996).
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CILE PROJEKTU

popis druhového slozeni a struktury spoleCenstev panciinikii  studovanych

staciondrnich ploch

srovnani biodiversity spoleCenstev pancifnikli a biotickych a abiotickych parametrii

studovanych ploch

na zéklad¢ ziskanych dat vypracovani navrhu managementu podporujiciho vyvoj pad a

spolecenstev panciinikl na studovanych plochach

HYPOTEZY

v disledku asanace a ji zplisobenych disturbanci oc¢ekdvam na plochach s timto
managementem snizeni priméiné abundance a diversity panciinikl, které budou

nejvyssi na plochach bezzasahovych
¢im vyssi bude intenzita disturbanci zptisobenych rozpadem lesa a naslednou asanaci,
tim vice budou negativné ovlivnény mikroklimatické podminky ploch a spolecenstva

panciiniki

pro optimalni vyvoj pid i spolecenstev panciinikii pfedpokladdm ponechéni ploch

v bezzasahovém rezimu
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5. NAVRH EXPERIMENTU

5.1 Metodika
5.1.1 Studijni plochy

Pro tuto studii bylo vybrano tizemi v oblasti Bfezniku, ktery se nachazi v centralni ¢asti
Sumavy nedaleko od obce Modrava a kde se také nachazi plochy dlouhodobého vyzkumu
Ustavu pudni biologie BCAV CR. Na téchto plochach byl také studovan vyvoj regenerace
lesa po klirovcové kalamité a nasledné asanaci (JonaSova a Prach 2004, 2008).

Studované plochy se nachazi v pasmu klimaxovych acidofilnich horskych smréin mezi
vrcholy Luzny a Rachel a pohybuji se v nadmotskych vySkach mezi 1181 — 1288 m.
V téchto porostech dominuje ve stromovém patie smrk ztepily (Picea abies) s ptimési jefabu
ptaciho (Sorbus aucuparia), buku lesniho (Fagus sylvatica), jedle bélokoré (Abies alba) a
btizy pytité (Betula pubescens) (JonaSova a Prach 2004). Bylinny podrost je tvoien zejména
travinami s dominantni tftinou chloupkatou (Calamagrostis villosa), metlickou ktivolakou
(Deschamptia flexuosa) a brusnici boruvkou (Vaccinium myrtillus), objevuji se i dalsi
pfimési a v podméafenych smrcinach nékdy dominuji mechy raSelinik (Sphagnum sp.) a
dvouhrotec chvostnaty (Dicratum scoparium) (JonaSova a Prach 2004).

Pro mistni relativné chladné klima jsou charakteristickd kratka chladna a vlhka 1éta a
dlouhé mrazivé zimy s dlouhotrvajici sn€hovou pokryvkou. Primérné rocni srazky se
pohybuji kolem 1500 mm a primérna ro¢ni teplota kolem 4 °C.

V horninovém podlozi ptfevazuje rula v Castené kombinaci s granodioritem. ZdejSim
dominantnim pldnim typem jsou podzoly a kambizoly, v podmacenych smrcinach pak
glejové pudy.

Pro tucely této studie byly vybrany 3 typy stanovist' tak, aby se dal porovnat vyvoj
spoleCenstev panciinikli v zavislosti na rizném zpiisobu managementu a vyvoje lesa po
disturbanci lykozroutem. Pro kazdé stanovisté byly zvoleny 3 plochy jako opakovani, takze
celkem mame 9 lokalit.

Prvni 3 lokality (S3, S5, S7) se nachazeji ve smrkovém lese napadeném lykoZroutem
smrkovym v letech 1996 — 1997, kde nasledné doslo k Giplnému rozpadu stromového patra a
lokality byly ponechany samovolnému vyvoji. Dalsi 3 lokality (P2, P3, P5) se nachazeji na
pasekach, kde vroce 1997 probéhla asanace smréin napadenych kiirovcem. Kmeny byly
vytézeny za pomoci t€¢zké mechanizace, vétve byly ponechany na misté ve formé $tépky.

Posledni 3 lokality (M1, M4, M5) jsou lokalizovany v zamokienych smrcinach, kde les
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prezil, nicméné se postupné vliv kiirovce projevil i1 zde a stromové patro ¢astecné odumfelo.

Zemépisné soutfadnice vSech lokalit véetné nadmoiské vysky jsou zaznamenany v tabulce 1.

Tab. I: GPS soutadnice a nadmortska vyska studovanych lokalit.

N E nadm. vyska
S3 48°59703.42" 13°25726.08" 1215m
SS 48° 58" 42.65" 13°2745.30” 1283m
S7 48°59700.79" 13°257 54.62" 1183m
P2 48°597 06.78" 13°27" 27.16" 1214m
P3 48°59" 1445”7 13°26° 10.67" 1197m
P5 48° 58" 39.04” 13°27755.99” 1288m
M1 48°59"07.06" 13°25735.44" 1181m
M4 48°59719.08" 13°27706.38" 1185m
M5 48°597 02.11" 13°26" 54.81" 1237m

Tento vyzkum je zapojen do feSeni 5ti letého komplexniho grantu Grantové agentury —
GACR P504/12/1218: Vliv piirozeného rozpadu smrkovych porostii na mikroklima,
chemismus a biodiversitu terestrickych a vodnich ekosystémi (odpovédny fesitel Prof. Ing.
Jiti Kopacek Ph.D.), na kterém spolupracuje také Ustav piidni biologie BCAV CR v.v.i. a
Katedra biologie ekosystémii PfF JU v Ceskych Budg&jovicich.

5.1.2 Odbér pidnich vzorki

Na kazdé lokalité je provadén odbér vzorkli dvakrat rocn€ — na jate a na podzim. Vzorky
jsou na dané lokalité odebirany v ndhodném rozmisténi v 5 opakovéanich, takze celkem se
pii jednom odbéru ziska 45 pidnich vzorkd.

K odbéru pouzivame valcovou pidni sondu o pracovni ploge 10 cm® do hloubky 10 cm.
Po odebrani jsou pudni vzorky ulozeny do mikrotenovych sackl, fadné oznaceny a
prevezeny do laboratore Ustavu padni biologie BC AV CR, kde jsou dale zpracovany.

Odbéry probéhly jiz v letech 2010, 2011 a 2012, dalsi jsou planovany na roky 2013 a
2014.

5.1.3 Extrakce ptudnich rozto¢i a determinace panciiniki

K extrakci ptidnich rozto¢ti z plidnich vzorkl bude pouzit modifikovany ,high gradient*
extraktor podle Marshalla (1972). Extrakce bude probihat 4 dny — prvni den pii povrchové
teploté vzorki 27 °C, druhy den pii 30 °C, tfeti den bude teplota zvySena na 33 °C a Ctvrty
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den na 40 °C. Za téchto teplotnich podminek byla primérna tc¢innost extraktoru pro piidni
roztoce experimentalné urcena na 93% (Stary 1990).

V podstavnych nadobach, do kterych propadavaji rozto¢i a ostatni ptidni mesofauna,
bude jako fixdzni medium pouzit nasyceny vodny roztok kyseliny pikrové, ze kterého budou
vyextrahovani zastupci pidni mesofauny odfiltrovani fritou a nasledné ptevedeni do 96%
etanolu.

Ttidéni a pocitani pidni mesofauny bude provedeno pod preparaénim mikroskopem.
Pancifnici budou po vytfidéni od ostatnich roztoc¢i prosvétleni v 80% kyseliné mléc¢né a
nasledn¢ budou urCovani na podloznim skle s jamkou tak, aby bylo mozné je otalet a
pozorovat z riznych stran a thli. Pro determinaci budu pouzivat souborné klice Daniel a
Cerny (1971), Ghiljarov a kol. (1975), Balogh a Mahunka (1983) a Weigmann (2006).

Veskery determinovany materidl panciiniki bude ulozen v glycerolu v Tsurusakiho
mikrotitraénich desti¢kach ve sbirkach autora na Ustavu piadni biologie AVCR v Ceskych

Budé¢jovicich.
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5.2 Rozpocet experimentu

Tab. II: Finan¢ni naro¢nost projektu navrzeného na dobu 2 let.

bliZs$i specifikace 2013 2014 celkem
sonda, mikrotenové
Odbéry vzorki . 1 000,- 1 000,- 2 000,-
sacky, popisovace
Cestovni naklady benzin, strava 5 000,- 5 000,- 10 000,-
Ochranné laboratorni plast,
pomicky do jednorazové rukavice,
7 000,- 500,- 7 500,-
laboratore a obleceni a boty do
terénu terénu
etanol, kyselina
Chemikalie mlécna, kanadsky 20 000,- 2 000,- 22 000,-
balzam aj.
podlozni a kryci skla,
Laboratorni ) '
mikropipety, 4 000,- 1 000,- 5000,-
pomiicky _ '
Tsurasakiho desticky
Mikroskop typ: B 816 PC 80 000,- 0,- 80 000,-
GPS Garmin typ: Oregon 550 8 000,- 0,- 8 000,-
Software
- 4 000,- 0,- 4 000,-
STATISTICA
Osobni
- 50 000,- 50 000,- 100 000,-
ohodnoceni
Celkové naklady 179 000,- | 59500,- | 238 500,-
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5.3 Casovy harmonogram

Tab. ITI: Casovy harmonogram projektu.

Odbéry

vzorki

Zpracovani

vzorki

kvéten —
éerven

2013

1éto
2013

Determinace

pancirnika

Statistické

vyhodnoceni

Fijen

2013

zima

2013/2014

kvéten — .
Fijen

2014

éerven

2014

zZima

2014/2015

leden
2015

Zavérena

zprava
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6. ZAVER

NP Sumava vytvaii spole¢né s NP Bavorsky les nejrozsahlejsi souvislé uzemi
s ptirodnimi horskymi smréinami ve stfedni Evropé, pifesto, pokud dojde k naruseni a
naslednému rozpadu smrcin, jsou vobou parcich aplikovany rozdilné zplsoby
managementu. Uzka spoluprace sprav obou narodnich parkt by jisté zvysila ptirodni
hodnotu zminéného uzemi.

Horské smrciny jsou pfedmétem ochrany pfirody v mnoha zemich po celém svété a
ptirodni disturbance nésledované velkoploSnym rozpadem stromového patra jsou pomérne
Castym jevem. Navic se perioda mezi jednotlivymi niCivymi uddlostmi bude patrné
zkracovat vlivem méniciho se klimatu. Proto vyzkum zaméfeny na zmény probihajici po
disturbancich a vliv néasledného managementu lokalit nabyva stale vétSiho vyznamu a je
potieba odpoveédét na otdzku, ktery management je pro chranéné tizemi nejvhodnéjsi.

V soucasnosti se o pudnich pancitnicich stale Castéji mluvi v souvislosti s bioindikaci,
pro kterou by mohli byt vyznamni zejména pfii identifikaci dlouhodobych disturbanci, ale
dosavadni znalosti nejsou dostacujici (Gergocs a Hufnagel 2009). Tato studie zaméfena na
studium populaci pancifnikll na lokalitach, kde probéhl velkoplo$ny rozpad smrcin v letech
1996 - 1997 a nésledné byly aplikovany dva rozdilné postupy (asanace a ponechani
pfirozenému vyvoji), by mohla pfispét k rozSiteni znalosti o reakcich panciinikli na tyto
disturbance z dlouhodobého hlediska.

Na studovanych lokalitdch probihd také dal$i vyzkum zaméfeny na méfeni chemismu
pud (pH, obsah Zivin), teploty a vlhkosti a je sledovana biologické aktivita piid. Také zde
probihd vyzkum padni makrofauny. Vysledky navrhovaného projektu budou porovnany
s ostatnimi ziskanymi daty a tato prace bude tedy jisté¢ pfinosem pro znalost dlouhodobych
dopadi kalamitni téZby na ekosystémy horskych smr¢in. Ziskané vysledky by také mohly
posluzit spravam chranénych uzemi pii rozhodovani, jaky typ managementu zvolit v ptipadé

disturbanci.
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