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Nazev projektu:
Dlouhodoby vliv na populaci piadnich Zelvusek (Tardigrada) Vv horskych

smréinach NP Sumava.
1. Literarni prehled

1.1 Uvod

V Bavorském lese doslo v letech 1983-84 po vichficich k rozsahlym polomiam, lezici dievo
nebylo zpracovano a byly tim vytvofeny vhodné podminky pro rozvoj karovce (Ips
typographus L.), ktery se nasledn¢ pfemnozil (Skuhravy 2002). Od devadesatych let se §ifil i
na ¢eském Uzemi a zapficinil zde velkoplosny rozpad horskych smréin v cennych partiich NP
Sumava (Jonasova a Prach 2004).

V hospodaiskych lesich je obvykle oblast napadend kirovcem urcena k vytézeni
holose¢nym zplisobem. Zlstava otdzkou jaky management zvolit v chrdnénych tizemich.

V ramci projektu budu na izemi NP Sumava posuzovat dlouhodoby vliv podisturbanéni
téZby na populaci zelvusek (Tardigrada). Ma prace bude zaroven ptispévkem ke znalostem
ekologie zelvusek i znalostem dlouhodobych efektl podisturban¢ni tézby na pldni prostiedi
horskych smréin a je soucasti vétstho vyzkumu, probihajictho na stejnych plochach a
zkoumajiciho dal$i pudni charakteristiky — teplotu, vlhkost, chemismus a biologické vlastnosti
pudy.

Bude mozno diskutovat, ktery faktor je pro Zelvusky urcujici a na co dal§iho ma tento
faktor vliv v oblasti regenerace ekosystému.

Zelvusky jsou povazovany za samostatny kmen mikroskopickych organismii, vétsinou
200-300 pm velkych (Barto§ 1967). Jsou kosmopolitné rozsitené, vyskytuji se v motskych i
vnitrozemskych vodach, ptidé, sedimentech, ledovcich a na povrchu rostlin (Brusca a Brusca
2003).

Nejpocetngjsi skupinu tvoii terestrické Zelvusky, které Ziji ve vlhkém prostiedi pady,
hrabanky a rostlin, zejména mechti (Kinchin 1994, Ramazotti a Maucci 1995).

Celosvétove ¢itaji kolem 800 druhti (Brusca a Brusca 2003, Nelson a Marley 2000).
V CR bylo zatim zaznamenano pies 100 druhi (Barto$ 1967).

Pti nepiiznivych podminkach jsou schopné vytvaret odolnd stadia — bud’ kviescentni
cysty nebo odolné€jsi kryptobiotickd tzv. ,,soudeckovita®“ stadia (Brusca a Brusca 2003).

Zacystovanim jsou Zelvusky schopné redukovat sviij metabolismus bez velkych ztrat vody,



proto cysty nejsou odolné vysokym teplotdm (Nelson a Marley 2000) tak jako kryptobioticka
stadia, ktera ztraceji vétSinu télni vody a produkuji navic ochranné bilkoviny, coz jim
umoziuje prezit extrémni podminky, jako jsou teploty od blizkosti absolutni nuly az nad
100°C, vakuum, ionisujici zafeni, ponofeni do alkoholu, aj. (Brusca a Brusca 2003).

Populace Zelvusek jsou vramci stanovisté velmi nerovnomérné rozptyleny (Meyer
2006, Nelson a Marley 2000, Uhia a Briones 2002). Jejich populacni dynamika vykazuje
sezonni zmény pocetnosti, mnoho zelvusek vyrazné navysuje své pocty na jafe a na podzim
(D.rugosum, H.dujardini, H.convergens, M.harmsworthi) (Hallas a Yeates 1976, Kinchin
1994), jiné kolisaji v pribéhu celého roku (D.pingue), dalsi na zékladé limitujicich podminek
(M.hufelandi) (Schuster a Greven 2007).

Pocetnost neni zaménitelnd s biomasou ZelvuSek, na plochich s nejniz$i hustotou

populace miize byt jejich biomasa nejvyssi a naopak (Harada a Ito 2006).

Jejich vyskyt, pocetnost a druhové slozeni jsou ovliviiované mnoha proménnymi, ale
pfedev§im vhodnou strukturou pidy, umoziujici dostatecnou aeraci, protoze Zelvusky jsou
velmi citlivé na nedostatek kysliku, dale periodickym vysychanim a dostupnosti potravy

(Ramazzotti a Maucci 1995).

1.2 Disturbance
Pfirodni disturbance jsou v ramci riznych ekosystémi po celém svété jejich piirozenou
soucasti a vétSinou 1 kliCovymi procesy obnovy (Pahl-Wostlova 1995). Udrzuji heterogenitu
prostiedi, biodiverzitu a zajist'uji jejich (Lindenmayer a Noss 2006, Platt a Connell 2003)
dlouhodobou stabilitu.

Cinitelem ptirodnich disturbanci muize byt oheni, vichfice, sucho, masové napadeni
hmyzim Skiidcem aj. (Marshall 2000), pficemz spousStécim mechanismem je patrné vek
stromid — S rostoucim vékem klesa stabilita porostu a roste citlivost vici naruseni (Spiecker
2003).

Ptirodni udalosti se v riiznych typech biomu periodicky opakuji a dlouhodobé¢ se jejich
pomoci obnovuji rychlosti kolem 1 % porostu za rok (Picket a White 1985).

Dynamika obnovy a disturban¢ni rezim biomi se 1i8i v riznych klimatickych pasmech.
V boreélnich pasmu se lesy obnovuji obvykle diskontinudlné na velkych plochach (v ramci
tzv. velkého cyklu) (Jonasova 2008) po velkoplosnych disturbancich, které se periodicky
opakuji v horizontu 50-200 let (Picket a White 1985).



Temperatni lesy se obnovuji spiSe na mensich ploskach po thynu jednotlivych stromi,
kontinudlné v pribéhu let (tzv. maly cyklus lesa) (Jonasova 2008, Picket a White 1985).

Neni jasné, podle kterého zuvedenych modeli se obnovuji horské smrCiny stfedni
Evropy determinované vyssi nadmoiskou vyskou.

V Evropé se disturbance v horskych lesich opakované vyskytuji (Firm, Nagel a Diaci
2009), da se tedy predpokladat, ze se les pfirozené obnovuje jejich pomoci, nicméné jini
autofi (Main-Knorn et al. 2009, Miiller a Job 2009) uvadéji, ze v posledni dobé se disturbance
vyskytuji Castéji a v disledku antropického piisobeni. Smrciny ve stiedni Evropé jsou
antropicky ovlivnéné zejména piedchozim managementem lest, zneCiSténim atmosféry a
globalni klimatickou zménou (Jonasova a Prach 2004, Krej¢i 2008, Main-Knorn et al. 2009).

Spole¢nost vnimé pfirodni disturbance jako nepfirozeny proces, snazi se stav, ktery
povazuje za poruseny napravit (Beschta et al. 2004, Robinson a Zappieri 1999). V lesich NP
Sumava byly zvoleny dva piistupy managementu k rozpadlym smréinam: 1.asanaéni (stromy
jsou vytézeny a dievni hmota odvezena z ploch, jehlice ponechany) a 2.sukcesni (v partiich,
kde je pfedpokladan delsi vyvoj lesa bez zasahu ¢lovéka, je les ponechan ptirozenému vyvoji)
(Jonasova a Prach 2004).

Népravna opatieni v podob¢ kalamitni tézby maji vSak Casto vétsi dopad na ekosystém

nez samotna ptirodni disturbance (Lindenmayer a Noss 2006).

1.3 U&inky kalamitni tézby

Zmény probihajici v horizontu 10 let nasledujicich po kalamitni t€Zb& budeme pokladat pro
potieby této studie za kratkodobé. Bezprostfedné po disturbanci 1 kalamitni t&zbé se
ekosystém vyrazn€ méni, reaguje na rychlou zménu podminek (Rykiel 1988). T¢Zba naruSuje
mikrotopografii terénu, padni strukturu, méni hydrologicky cyklus a cykly zZivin, mikroklima
a kvalitu i kvantitu organické hmoty (Franklin et al. 2002, Lindemayer a Noss 2006, Marshall
2000).

Studii zkoumajicich dlouhodoby vliv (vice nez 10tilety) kalamitni té€Zby na ekosystém a
jeho dalsi vyvoj je velmi malo. Je naro¢né zkoumat dlouhodobé efekty, protoze je slozité
interpretovat, zda pozorované zmeény v ekosystému jsou disledkem kalamitni t&€zby ¢i
zménami v ramci pfirozeného vyvoje (Marshall 2000). Vétsina autori se napiiklad shoduje,
ze ponechani potézebnich zbytkii na ploSe ma dlouhodoby pozitivni vliv na rast novych
stromu a pfipisuje tento jev uvoliiujicim se zivinam (Helmisaari et al. 2011, Smolander et al.
2010), ale Wall a Hytonen (2010) ukazuji, jak snadno se mizeme mylit. V jejich studii

vykazovala organicka hmota ponechana po t€zb¢ na plose také velky vliv na rust stromu, ale
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pokud vzali v potaz rozdil v nadmotské vysce obou studovanych ploch, vychazela nadmotska

vyska statisticky jako mnohem vyznamnéjsi faktor.

Je nutné si uvédomit, ze dopady té€Zby na organismy jsou druhové specifické a zavisi 1
na typu lesa a typu disturbance. Podle toho se bude ménit také faktor, ktery bude sukcesi na

asanované holoseci determinovat nejvice.

1.3.1 Teplota a vihkost

Vlhkost a teplota jsou rozhodujicimi faktory pro druhové slozeni a distribuci spoleCenstev
Vv ekosystému (Chapin et al. 1987). Vysoké teploty mohou snizovat pidni vlhkost (Geiger
1965), komplikovat regeneraci porostu (Carlson a Groot 1997) a snizit pocty pudnich
organismu nebo zpusobit jejich uplné vymizeni (Uhia a Briones 2002).

Holosece obvykle vykazuji vys$si primérné teploty oproti vzrostlému lesu a vétsi fluktuace jak
teploty vzduchu nad porostem, tak v pidé (Chen, Franklin a Spies 1993, Geiger 1965).
Teplota a jeji fluktuace se zvétsuji s plochou holiny (Carlson a Groot 1997). Teploty pidy na
holoseci oproti vzrostlému lesu se mohou v ramci rozdilu dennich a no¢nich teplot liSit az o
14 ¢1 17°C (Carlson a Groot 1997, Chen, Franklin a Spies 1993). Tyto extrémy jsou silné
sezonni, mimo rastovou sezonu rozdily mezi t€émito dvéma typy ploch nejsou statisticky
vyznamné (Carlson a Groot 1997).

Rozdily teplot mezi holose¢i a rozpadlym lesem budou podobné vyrazné jako mezi
holosei a zralym lesnim porostem. Hais a Kudera (2008) referuji pro oblast Sumavy velké
rozdily v kolisani teplot béhem dne a noci mezi asanovanymi a bezzdsahovymi plochami,
pri¢emZ nenaruseny vzrostly les a rozpadld smrcina se od sebe teplotou signifikantné nelisili
(jejich diurnalni kolisani se pohybovalo v obou pfipadech v rozmezi 10°C), ale na plochach
asanovanych se fluktuace mezi dnem a noci pohybovaly v rozmezi 30°C. Na tomto piikladu
je ztejmé, ze dusledky pfirodni disturbance nelze zaménovat za disledky téZzby a tézbu
vysp€lého porostu nelze zaménovat s kalamitni t€zbou, nebot’ teploty a jejich kolisani
Vv rozpadlé a nasledné vytéZzené smrcin€ jsou mnohem vétsi.

Se zarlGstanim piidy vegetaci se teplotni rozdily mezi vytéZenou disturbovanou plochou
a pouze disturbovanou plochou zmensuji (Carlson a Groot 1997), pokud nedojde k obnoveni
vegetacniho krytu, mohou byt zmény teplot trvalé (Lewis 1998).

Teploty pudy jsou zavislé na poruseni povrchové vrstvy organické hmoty — ta plisobi
jako izolace, takZe sama se sice pifehfiva, ale udrZzuje minerdlni vrstvu pod sebou stale

chladnou, pfi jejim poruseni se piehiiva i mineralni vrstva (Bhatti et al. 2000).



V dusledku vyssich teplot a vétSich odtoktli na holosecich je vlhkost niz8i nez v prostiedi
lesa (Geiger 1965). Pro udrzeni vlhkosti a snizeni jejich fluktuaci je dalezité zachovani vrchni
organické vrstvy (Bhatti et al. 2000). Odumielé kmeny ponechané na ploSe maji pro
zadrzovani vody velky vyznam, zpomaluji odtok, zadrzuji vodu ve své biomase a stinénim
povrchu snizuji vypar (Jonasova 2008). Stinéni povrchu je v udrzeni mikroklimatu jednim ze

statisticky nejvyznamnéjsich faktorti (Ma et al. 2010).

Zelvusky jsou existenéné zavislé na vodé, jejich aktivita je podminéna piitomnosti
alespont vodniho filmu na povrchu jimi obyvaného prostfedi (Bertolani et al. 2004).
Hydratace pro n¢ ale vétSinou neni limitujicim faktorem, mnohé druhy pottebuji pro tspésné
ptezivani populace periodické vysychani prostfedi (Ramazzotti a Maucci 1995), v porostech
se stabiln¢ vlhkym prostiedim je pocetnost Zelvusek nizkd (Uhia a Briones 2002). ZvySena
hydratace miize mit na pocetnost zelvusek dokonce negativni vliv (Hyvonen a Persson 1996,
Jonsson

2007). Vétsi obsah vody mulze plsobit pozitivné na kompetitory a predatory Zelvusek,
ktefi je nasledné vytlacuji (Morgan 1977), vlhkost mlize podporovat narist hub parazitujicich
na zelvuskach, pripadné rozvoj houbovych hyf vypliujicich intersticialni prostory, které
zelvusky obyvaji a tim jim konkuruji (Morgan 1977). Saturace prostfedi vodou miize byt také
vysokou mortalitu mladych jedincii a inhibovat rozmnoZovaci cyklus (Morgan 1977).

Pro GspéSnost preziti kryptobiotického stavu ma zasadni vyznam obsah vody v prostiedi
pred vstupem do anabidzy, pii nedostatku vody mulZe stoupat mortalita kryptobiotickych
stadii pti navratu do aktivni faze (Wright 1991).

Dostate¢na vlhkost miZe byt dilezita také pro udrZeni vhodné struktury piidy, zejména
je-li jiz narusena napf. kultivaci, po sus§im obdobi s vysokymi teplotami mohou srazky pudni
strukturu vhodnou pro zelvusky narusit (Fleeger a Hummon 1975).

S rostoucimi srazkami roste primérnd délka jejich téla (Morgan 1977), coz nemusi byt
pozitivni, protoZze s rostouci velikosti ZelvuSek klesd pravdépodobnost pieziti anabidzy

(Bertolani et al. 2004).



Nékteré¢ zelvusky vykazuji vyss$i afinitu k vodnimu prostfedi nez jiné (Schuster a
Greven 2007). Daji se rozd¢lit na druhy:
- hydrofilni — zijici trvale ve vodnim prostredi
- hygrofilni - obyvajici periodicky vysychajici habitaty (M.hufelandi, H.dujardini, vétsina
druhii r. Diphascon)
- xerofilni druhy — piezivajici ve ,,water stress* habitatech (Milnesium tardigradum |,
Hypsibius oberhauseri)
- euryekni - maji vici vlhkosti Sirokou valenci a vykazuji indiferentni odpoveédi na zménu
vlhkosti (M.richtersi, M.harmsworthi, M.hufelandi, M.areolatus, M.frucatus) (Ramazzotti a
Maucci 1995, Wright 1991).

Zejména u euryeknich druhti mize byt limitujicim faktorem spiSe dostupnost potravy —

napt. pro M. harmsworthi je limitujici pocet hlistic, ne vlhkost (Hallas a Yeates 1972).

Vliv teploty je také druhové specificky, nékteré Zelvusky reaguji na vyssi vlhkost
pozitivné (M.hufelandi, M.patiens a M.harmsworthi), jiné negativn¢ (H.dujardini,
H.convergens, H.scabropygus, H. pallidus a D.rugosum) a nékteré indiferetmé (M.richtersi,
D.pingue a I.prosostomus) (Morgan 1977, Schuster a Greven 2007).

Zelvusky vykazuji obvykle vyssi populaéni hustoty na sluncem ozaienych plochach. (Kinchin

1994, Ramazzotti a Maucci 1995).

Druhové diverzita s nadmotskou vyskou stoupa a dosahuje maxima mezi 1000 a 2000
m.n.m. (Dastych 1988, Guil et al. 2009, Ramazzotti a Maucci 1995). Kathman a Cross (1991),
kteti jako jedini pouzili replikativni vzorkovani a parametrické testy pro vyhodnoceni,
nezjistili zddnou zavislost pocetnosti ¢i diverzity druhi na nadmotské vysce a predpokladaji
vys§i vliv mikropodminek, je tedy mozné, Ze spiSe nez nadmotskéd vyska to budou faktory,

které se s nadmoiskou vyskou méni — napf. teplota, letni srazky (Guil et al. 2009) aj. Cim
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1.3.2 Obecné dopady na pudu

1.3.2.1 pH

Po t€zb¢ lesniho porostu se zvysSuje pH, na némz zavisi struktura mikrobidlni biomasy, tj.
predevsim hub a bakterii (Baath et al. 1995), ale také abundance Zelvusek (Sanchez-Moreno,
Ferris a Guil 2008) a jejich druhova diverzita - na niz§Sim pH je obvykle diverzita vyssi
(Dastych 1988, Guil et al. 2009). Vliv zvySeného pH na mikrobidlni spoleenstvo po téZbé
pretrvava 1 po 12 letech, kdy se pH vrati na ptivodni niz§i hodnotu (Arnebrandt, Biath a
Soderstrom 1990). Zmény pH pravdépodobné plsobi nepiimo, méni n¢jakou vlastnost pudy,
ktera poté ovliviiuje mikrobidlni spolecenstvo (Baath et al. 1995). Je mozné, Ze vyssi hodnoty
pH zpfistupnuji vétsi mnozstvi rozlozitelné organické hmoty (Persson et al. 1989), ktera jako

zdroj potravy uzivi vétsi mnozstvi organismu a respirace roste (Baath et al. 1995).

1.3.2.2 Ziviny

Po velkoplosném rozpadu lesa se zvySuje dostupnost dusiku v piidé (Lovett a Ruesink 1995),
po vytéZeni se dusik proplavuje z pady v jesté vétsi mife (Santrackova et al. 2010), mnozstvi
ponechanych potézebnich zbytki nema kratkodob& na obsah dusiku a jeho dostupnost vliv
(Goodman a Hungate 2006).

I po mnoha letech jsou ziejmé rozdily v chemismu a fyzikalnich vlastnostech piidy mezi
tézenymi a neté¢zenymi narusenymi plochami. Po 16 letech od tézby zlstava na holoseci
mensi obsah dusiku a uhliku oproti vyspélému lesu (Olsson et al. 1996). Aber, Botkin a
Melillo (1978) modelovanim dospéli k nazoru, Ze po 20. roce od vytézeni porostu by me¢l
obsah dusiku a uhliku zacit stoupat a po 60-80 letech byt na trovni vyspélého lesa.

Pokles ¢i nartist obsahu dusiku po tézbé bude zaviset na konkrétnim lesnim porostu
(Olsson 1996), nékteré lesy budou na zmény dusiku nachylné;jsi, napf. v malo produktivnich
ekosystémech budou jeho ztraty pro organismy vyznamngjsi (Bengtsson et al. 1998).

Pfi vétsim mnozstvi anorganického dusiku v pad¢€ se populace mnoha organismi
zmensuji napi. Nematoda (Hyvonen a Persson 1996, Sohlenius 1982), ale pocetnost zelvusek

se zda byt na obsahu anorganického dusiku nezavisla (Sanchez-Moreno, Ferris a Guil 2008).

1.3.2.3 Determinujici faktory

Dilezitym faktorem dlouhodobych zmén jsou zbytky biomasy ponechané po tézbé na miste
(Powers et al. 2005), ovliviiuji vlhkost, teplotu, druhové sloZeni i produktivitu ekosystému

(Bengtsson et al. 1998, Powers et al. 2005). Smolander et al. (2010) dokladaji po 20 letech
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snizenou mineralizaci uhliku a dusiku bez ponechanych potézebnich zbytk a tudiz nizsi
mikrobialni aktivitu. Wall a Hyténen (2010) nedospéli k signifikantnimu rozdilu v obsahu
pudnich zivin mezi plochami se zbytky a bez zbytkd ani po 30 letech od kalamitni tézby,
piesto ponechand biomasa na rist stromt patrné vliv méla, Wall a Hytonen (2010) uvazuji
ochranu pied mrazem a kompetici.

Retence potézebnich zbytkli na ploSe miize pufrovat zmény pH (Bélanger, Paré a
Yamasaki 2003, Staaf a Olsson 1991), byt’ v jinych studiich tato presumpce byla nepotvrzena
(Wall a Hyténen 2010).

Tézba dlouhodobé méni mikrotopografii terénu (Lang et al. 2009), pfitom struktura
prostfedi ma silny vliv na druhové sloZeni, vyvoj, funkce a procesy v ekosystému (Franklin et
al. 2002) a ovliviiuje druhovou rozmanitost Zelvusek (Guil et al. 2009). Mikrotopograficky je

ovlivnéna také prostorova variabilita mikroklimatu (Ma et al. 2010).

1.3.3 Dopady na sloZeni rostlinného spole¢enstva

Rostliny v bylinném patfe mohou nabyvat az dvojnasobné diverzity druhd na holosecich
oproti plochdm vyspélého lesa (Pykéld 2004), ackoli ¢asto jsou to rostliny charakterizovatelné
spiSe jako lu¢ni nez lesni druhy (Lang et al. 2009). Diverzita v§ak mize byt snizena bytkem
mechti, které po t€zbé téméf zcela vymizi, coz muze vyrazn¢ snizovat také druhovou

rozmanitost zelvusek, které jsou na mechy vazané (Sohlenius 1982).

Zmény rostlinného spolecenstva mohou ménit teplotu pidy, napt. nékteré druhy trav ji
mohou snizovat a oddalovat odtani sné¢hu (Goodman a Hungate 2006). Zmény v druhovém
sloZeni rostlin mohou ovliviiovat i diverzitu jinych organismu napt. Nematoda (Han¢l 2004),
a tim nepfimo ménit 1 sloZeni nebo pocetnost populace zelvusek.

Na ponechaném rozkladajicim se dfevé jako jsou odumielé kmeny stromi, pafezy a
hromady vétvi jsou teploty vySsi a snih odtava rychleji, proto je ponechana dievni hmota

vhodnym mikrostanovistém pro pfirozenou obnovu semenackli (Jondsova a Prach 2004).

Podisturbanéni téZzba dlouhodobé meéni vzorec nésledné sukcese rostlinného
spolecenstva (Cooper- Ellis et al. 1999, Foster et al. 1997). Zména spolecenstva
vV dlouhodobém méfitku mize byt zptisobena riiznymi faktory, a nemusi se vzdy jednat o

odpovéd’ na kalamitni t€Zbu.



Na neasanovanych plochach ziistdvaji stinomilné lesni druhy dfevin, zatimco na
asanovanych plochach se objevuji pionyrské dieviny (Palik a Kastendick 2009). V bylinném
patie zlstavaji 1 po n€kolika desitkéach let na kalamitné vytézenych plochach spise druhy lucni
a reagujici pozitivné na disturbance, zatimco na nevytézenych plochach ptezivaji lesni druhy
bylin (Lang et al. 2009). Tyto vysledky naznacuji, Ze plochy ponechané samovolnému vyvoji
zustavaji funkénim lesnim ekosystémem, tézené plochy vykazuji jiné podminky, v disledku
toho jin¢ druhové slozeni a patrné i zménu funkce. V tomto piipadé¢ se da predpokladat, ze
zména druhového sloZeni rostlinného spolecenstva je odpovéd’ na vytézeni porostu.

Ve Wisconsinu byly tsugové lesy nahrazené na obou plochach — asanovanych i
neasanovanych - Sirokolistymi druhy listnatych stromu rodd Ulmus, Tilia, Betula aj. (Lang et
al. 2009), coz poukazuje spiSe na vliv celkové nestability tohoto typu porostu na daném misté
ve Wisconsinu. Schelhaas, Nabuurs a Schuck (2003) naznacuji, Ze divodem CcastéjSiho
vyskytu disturbanci a zvySené nestability lesti mize byt globalni klimatickd zména.

Mezi zelvuskami nebyla pozorovana uzka specializace na jeden druh rostliny, a pokud
ano, pak spiSe z divodu vhodngjSich podminek, které ta rostlina skytala (Ramazzotti a
Maucci 1995). Typ vegetacni jednotky ale ovliviiuje druhovou diverzitu Zelvusek (Guil et al

2009).

1.3.4 Dopad na pudni organismy

Na vétsinu ptidnich organismti ma holose¢ny zptisob hospodateni kratkodob¢ negativni nebo
neutrdlni vliv (Huhta 1976, Mashall 2000), vétSina z nich na kratkou dobu v ramci prvnich
deseti let po holoseci prevysi pocty organismt dané skupiny v kontrolu vyspélého lesa, ale
pak vzdy klesne (Huhta et al. 1967, Huhta 1976, Sohlenius 1982, Sundman et al. 1978).
Odpoveéd’ organismi se muize liSit i v ramci jedné taxonomické skupiny, napi. Oribatida
mohou béhem c¢tvrtého a patého roku po holoseci pocetné nartstat nad troveil poct v lesni
plose (Malmstrom et al. 2009), ale mohou vykazovat i zcela opaény trend (Karpinen 1957).
Na Sumavé jsou poéty roztodl na asanovanych plochach niZsi oproti lesnimu porostu i
neasanovanym rozpadlym smréinam (Santriickova et al. 2010).

V prvnich péti letech po t¢Zb€ lze na holosecich pozorovat nahly nariist biomasy a
respirace (Malmstrom et al. 2009), za ktery jsou zodpovédné z vétSi Casti roupice
(Enchytraeida) (Huhta 1976). Pozitivné nebo neutralné na holose¢ obvykle reaguji také
chvostoskoci (Collembolla) (Malmstrom 2009, Marshall 2000). Ale na plochach s kalamitni

t&Zbou i chvostoskoci reaguji nizsi pocetnosti (Santrtickova et al. 2010), coz opét podtrhava



fakt, ze vysledky studii na vliv téZby v nenaruSeném porostu nelze zaménovat s vysledky
studii z kalamitni tézby.

Odpovéd’ zalezi i na typu lesa a zemépisné $ifce. Uhia a Briones (2002) ve Spanélsku
po holose¢i zaznamenali Ubytek roupic, ktery byl patrné vyvolany vysokymi teplotami a
suchem panujicimi v srpnu. Huhta (1976) pozoroval u nékterych organismi opacné vzorce
pocetnosti po vytéZeni porostu na severu a jihu Finska napf. u pavoukt, broukt a larev

dvouktidlych. Je patrné, ze pro rizné organismy a plochy lesa budou urcujici rizné faktory.

Organickd hmota je faktorem nejvice determinujicim vyvoj lesa néasledujici po
disturbanci. Bezprostifedné po holose¢i jsou negativné ovlivnény odvozem organické hmoty
napf. hlistice, roupice a houby (Bdith 1980). Otazkou je, zda je to jeji klimatizujici vliv
zapticiflujici stabilnéjsi, nizsi teploty a dostatek vlhkosti nebo vstup zivin zrozkladu jeji
biomasy.

Sohlenius (1982) ptipisuje abundance hlistic (Nematoda) a virnikt (Rotifera) na svych
plochach obéma vlivim organické hmoty, zvySeni anorganického dusiku naopak vedlo
Kk snizeni pocéetnosti Nematoda. Huhta (1976) klade duraz na ptfisun Zivin do ekosystému.
Podobny vliv organické hmoty potvrzuje i vyzkum, ktery sledoval abundanci riznych druhti
pudni fauny po deseti letech od vytézeni v produktivné chud$im boru a v produktivngjsi
smr¢in€. Polty mikrodetritovornich larev dvouk#idlych (Diptera) a fungivornich
chvostoskokil se signifikantné snizily jen v produktivné chuds$im boru, coz naznacuje, Ze
Ziviny jsou zasadnim faktorem pro rozvoj fauny (Bengtsson et al. 1998).

Bééth (1980) zpochybnil predpoklad, Ze organickd hmota ponechana na stanovisti mize
mit n&aky vliv zdivodu vstupu organicky rozlozitelnych latek, protoze v opadanych
jehlicich je akumulovéno 10x vic biomasy neZ v ro¢nim opadu kontrolnich ploch vzrostlého
lesa, mnohem pravdépodobnéjsi je podle né€j, Ze ponechand biomasa ma vliv na udrzeni

mikroklimatu.

Kolem 13 roku po holoseci abundance vétsiny skupin (Oribatida, Nematoda, Rotatoria,
Chilopoda, Protura, larvy broukd a Diptera) klesaji ¢i vykazuji neutralni odpovéd’ na tézbu
(Huhta 1976).

Nejveétsi negativni vliv je dlouhodobé pozorovatelny u organismi na vrcholu potravniho
fetézce a pohyblivejsSich druhi (Bengtsson et al. 1998). Podobné vysledky potvrzuji studie
Z Britské Kolumbie, kde po 80 letech od tézby a disturbance stile nebyly pfitomné nékteré

druhy broukt (Brumwell, Craig a Scudder 1998) a také z Finska, kde nizké pocty populaci
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vykazovali pavouci a také brouci (Huhta 1976). Zajimavé je, ze odpoveéd’ brouku se liSila
Vv zavislosti na zemépisné Sifce — na severu biomasa broukil na holosecich dlouhodobé
prevySovala kontrolni plochy vyspélého lesa, zatimco na jihu vykazovala dlouhodoby pokles
populace. Bengtsson et al. (1998) dospéli k zavéru, Ze zavisi na produktivité ekosystému, a zZe
negativni dopady podisturbanéni tézby jsou ziejméjsi pravé v méné produktivnich
ekosystémech. Huhta (1976) produktivitu svych pokusnych ploch na severu a jihu

nestanovoval, ale je mozné, ze rozdil v obsahu zivin zapticinil jeho rozdilné vysledky.

Pro pocetnost a druhové slozeni zelvuSek je dilezitd dostupnost potravy a dalsi
mezipopulaéni vztahy jako jsou predace, kompetice a parazitismus (Ramazzotti a Maucci
1995).

Zelvuéky se primarn¢ zivi detritem, bakteriemi, fasami, prvoky, vifniky, hlisticemi a
jinymi zZelvuSkami (Brusca a Brusca 2003). Ne&které jsou karnivorni (M.harmswothi,
M.richtersi), jiné herbivorni (D.scoticum, H.dujardini) a najdeme mezi nimi i potravni
generalisty (M.hufelandi). Bylozravé druhy zelvusek se mohou piilezitostné pro zvyseni

reprodukéni aspésnosti Zivit také karnivorné (Higgins 1959).

Velmi silné vztahy panuji obvykle mezi zelvuskami, hlisticemi a viiniky, jejichz pocty
byvaji korelovany (Harada a Ito 2006, Ramazzotti a Maucci 1995).

Zelvusky mohou fungovat jako vyznamni regulatoti Nematoda v pidé (Hohberg a
Traunspurger 2005, Sanchéz-Moreno, Ferris a Guil 2008), coz vychazi nejen z typicky
pozorovanych pozitivnich zavislosti ZelvuSek na hlisticich (Hallas Yeates 1972), ale 1
z mnozstvi hlistic, které jsou Zelvusky schopné poziit v rdmci manipulativnich pokust
(Hohberg a Traunspurger 2005, Sanchez-Moreno, Ferris a Guil 2008). Rychlost predace miize
stoupat s hustotou kofisti, ale zavisi také na velikosti kofisti 1 Zelvusky, chovani kofisti,
teploté prostredi a na texture pidy (Hohberg a Traunspurger 2005).

Sohlenius (2004) naopak pozoroval negativni zéavislost vyskytu ZelvuSek na poctu
hlistic. Divodem muze byt pfitomnost dostatecného mnoZstvi predatort Zelvusek v pudé —
omnivornich hlistic a ¢lenovcil (Sanchez-Moreno, Ferris a Guil 2008), zejména ¢lenovci maji
schopnost vyrazné redukovat poéty zelvusek (Hyvonen a Persson 1996).

Zelvusky maji patrné schopnost regulovat kromé hlistic také ménavky, nalevniky (Berg
et al. 2001) a vifniky (Harada a Ito 2006).

Primarnimi predatory ZelvuSek jsou zejména hlistice, rozto€i, chvostoskoci, jiné

zelvusky, pavouci a hmyzi larvy (Ramazzotti a Maucci 1995).
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Parazituji na nich predevsim nékteré¢ houby a Sporozoa (Ramazzotti a Maucci 1995).
Odpovédi zelvusek na zmény riznych faktor po t€zbé budou pravdépodobné druhove

specifické.

1.4 Reakce zZelvusek na tézbu

Na zéklad¢ jiz existujicich vyzkumt vliv tézby mulize byt pro pocetnost zelvusek negativni
(Sohlenius 1982, Huhta 1976), ale patrné i neutralni Jonsson (2003), pfi¢emz pozitivni vliv na
jejich pocetnost muze mit ponechdni potézebnich zbytki na ploSe (Sohlenius 1982).
V pribéhu let mulze jejich pocetnost fluktuovat a kratkodobé prevysit pocetnost
V nenaruseném prostiedi, zejména v prvnich péti letech po té¢zb¢ (Huhta 1976, Malmstrom et
al. 2000, Sohlenius 1982).

V nékterych vyzkumech byly Zzelvusky pocetnéjsi na odlesnénych plochach kvali
stabilné nizkym poctim ve vyspélém lese (Uhia a Briones 2002) nebo diky jejich schopnosti
rychle obsadit uvolnénou niku v pfipad¢ vymizeni jejich predatori z fad ¢lenovci (Sanchez-
Moreno, Ferris a Guil 2008).

Pokud zmény vlhkosti a teplot v disledku tézby pro né nejsou limitujici, pak je mozné,
ze pro né budou vyhodou, protoze Zelvusky jsou schopné neptiznivé podminky preckat,
zatimco ¢ast jejich potenciondlnich predatorti a konkurentti nikoli.

Pokud by na vytézenych plochich chybéli karnivorni ¢lenovcei, mohli by zelvusky

fungovat jako vyznamni regulatofi hlistic.

Cilem této studie je piispét ke komplexnimu vyzkumu dlouhodobého vlivu asana¢niho
versus sukcesniho pfistupu na ptidu srovnanim popula¢nich parametra Zelvusek (Tardigrada).
Ma studie je soucasti celostniho vyzkumu sledujiciho rtzné charakteristiky pudy —

teplotu, vlhkost, bylinny kryt, chemismus a biologické aspekty ptdy.
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2. Cile

1. Posoudit dlouhodoby vliv kalamitni té¢Zby na pocetnost, drunhovou rozmanitost a biomasu

zelvusek.

2. Stanovit, které ze zmén probihajicich po kalamitni t¢Zb¢ maji nejvétsi dopad na pocetnost a

druhové slozeni zelvusek.
3. Stanovit rozdily pocetnosti a druhové rozmanitosti zelvusek mezi riiznymi mikrostanovisti.

4. Prezentovat ziskana data jako podklad pro rozhodovani spravy CHKO a NP Sumava pii

vytvafeni managementu.

3. Hypotézy

1. Kalamitni tézba bude mit pozitivni vliv na pocetnost zelvusek, ale snizi jejich druhovou

rozmanitost.

2. Faktorem, ktery bude urCovat zmény v uvedenych populacnich parametrech Zelvusek

nejvice, bude vlhkost, ale na trvale zamokienych plochach bude pocet zelvusek nizky.

3. Dale ocekavam, ze pocetnost zelvusek se bude lisit v zavislosti na mikrostanovisti.
4. Metodika
4.1 Navrh experimentu:

4.1.1 Charakteristika uzemi

Pro vyzkum jsme piejali devét vyzkumnych ploch

od Magdy JonaSové a Karla Pracha (2004), na

Czech

nichz provadéli vyzkum vlivu rozpadu lesa a
Republic

study area

kalamitni téZby na druhové slozeni podrostni

Sumava %
National Park

vegetace a regeneraci smrku.
Plochy se nachdzi v blizkosti obce Modrava,

v okoli Btezniku. Jednad se o klimaxovy porost

horské smrciny, kde ve stromovém patie dominuje

Obr.1: Poloha Sumavy v ramci Evropy (Jonasova a Prach 2004).
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smrk ztepily (Picea abies) s piimési jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia), v bylinném patie
prevazuje Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa a Vaccinium myrtillus s vyskytem dalSich
druhti. V podmacenych ¢astech mohou dominanty bylinného patra tvofit spiSe Eriophorum
vaginatum a Sphagnum sp.

Klima je chladné s primérnymi ro¢nimi teplotami kolem 4°C a vlhké s primérnymi
srazkami kolem 1500 mm/rok. Podlozi je tvofeno pifedevSim rulami a granodiority,
pievazujicim pidnim typem je podzol, v podmacenych oblastech mtze byt také histosol ¢i

glejosol.

4.1.2 Usporadani experimentu

Jedna se o 3 typy stanovist a na kazdém typu stanovist mame celkem 3 plochy jako

opakovani.

1. plochy rozpadlych smr¢in v bezzasahovém rezimu (S3,S5,S7)
2. plochy ve vytézenych rozpadlych smr¢inach (P3,P5,P7)
3. plochy v zamokienych rozpadlych smréinach (M1,M3, M4)

Na kazdé plose jsou stanoveny 3 typy mikrostanovist’, pod odliSnym typem vegetace, na
nichz budeme odebirat pidu - borivéi, mech a dominujici travina. A pod kazdym
mikrostanovistém na jedné ploSe budeme odebirat tii vzorky jako opakovani. Tzn. celkem 81

vzorkll z jednoho odbéru.

4.1.3 Zpracovani vzorku

Odbér

Odbér bude provadén dvakrat roné na jafe a na podzim. Vzorky odebereme odb&rovou
sondou vélcovitého tvaru o plose 10 cm®. Z vrtu ulozime prvnich 10 cm do mikrotenovych

saCkl a do zpracovani uchovame v chladu.

Extrakce

Zelvusky z pidy budeme extrahovat pomoci extraktoru, konstruovaného na principu
Baermannovy nalevky (Baermann 1917), v prostiedi tepelného a svételného gradientu.

Z kazdého opakovani odvazime 20-30 g piidy. Tento vzorek umistime na sito z gazy, pres

které prevrstvime jesté jedna vrstva slabé buniCiny pro vétsi efektivitu separace slozek pudy.
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Sito ulozime do vodniho prostiedi v trychtyfi zakoncenym zkumavkou a naplnénym
destilovanou vodou a nechame na néj pasobit teplo zarovek, které v ¢asti extraktoru se vzorky
budeme termostaticky udrzovat pfi teploté do 25°C. Zelvusky budou pied teplem unikat,
prolezou skrz nami vyhotovené sito, sklouznou po stén¢ trychtyie doli do zkumavky, na
jejimz dné se zelvusSky zakoncentruji a kde budeme udrzovat teplotu do 10°C. Extrakce

probiha po dobu 24 hodin.

Preparaty

Ze zkumavek odsajeme opatrné vodu tak, abychom prostfedi ve zkumavce nezviftili, kromé
poslednich 0,5 cm na dné, kde jsou zakoncentrovany zelvusky. Tento posledni 0,5 cm vody
pipetou pfeneseme na podlozni sklicko. Zkumavku 2x vypldchneme malym mnoZstvim
destilované vody, kterou vzdy pieneseme na podlozni sklicko se ZelvuSkami.

Prebyte¢nou vodu na sklicku pomalu odpafime nad hoficim kahanem. Po odpateni
vétsiny vody zelvusky zafixujeme v médiu PVA (viz. niZe), preparacni jehlou oba roztoky
promichame, tak aby vSechny Zelvusky byly v PVA a ptekryjeme krycim sklem. PVA po cca
tydnu vyschne a téla Zelvusek zprihledni, tehdy je mozné se vzorky déle pracovat.

Ptiprava PVA: V kadince zahiivané ve vodni ldzni rozmichame 2 g praskového
polyvinylalkoholu v 7 ml 70% acetonu, pifidame 5 ml destilované vody, 5 ml glycerinu, 5 ml
kyseliny mlé¢né a dalSich 5 ml destilované vody, peclivé michdme az do vycefeni.

Ve vzorcich spocteme pocet Zelvusek a ur¢ime jejich druhové slozeni a spoéteme jejich
biomasu. Vysledky statisticky vyhodnotime a budeme zjiStovat zavislost zelvusek na dalSich

zjistovanych proménnych (obsah N, C, P, respirace, pfitomnost jinych organismi).
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4.2 Rozpocet

naklady

Mzda
navrhovatele

pocitand jako 40% primérného
platu 24 740,- za 21 mé&sict

Odbér vzorka |sonda, mikrotenové sacky, 1500,- 1500,-
popisovace
Extraktor plexiskla, izolant, chladic, 20 000,- |20 000,-
termostat
20 trychtyit, gaza, papir, hadice,
gumicky, PVC krouzky, Zarovky,
epruvety
Preparaty vahy 3000,- 9100,-
kahan a ptislusenstvi 1000,-
chemikalie (na PVA) 800,-
podlozni a kryci skla, pipety, 4300,-
krabicky na preparaty, preparacni
jehla, stficka
Ochranné laboratorni plast, jednorazové 6000,- 6000,-
pomucky do |rukavice, terénni obuv a obleceni
terénu a
laboratoie
Cestovni odbéry vzorkl, stravné a 3000,- 3000,-
naklady ubytovani
Staze a Aktuality Sumavského vyzkumu, |1500,- 51 000,-
konference cestovné a ubytovani
International Symposium on 25 000,-
Tardigrada, cestovné a ubytovani
staz — Italie, cestovné, ubytovani |20 000,-
Dalsi naklady |kancelaiské potieby, obaly, 1000,- 1000,-
navazovaci nadoby, tacy apod.
Rezijni 20% vécnych nakladt 14920,- |15 000,-

207 816,-

Socialni a
zdravotni
pojisténi

Osobni

36% platu?

74 814,-

naklady
Osobni

naklady
celkem:

282 630,-

283 000,-

16




4.3 Harmonogram

Datum  Odbér Zpracovani Zpracovani Stanoveni Staz, Statistické
vzorki, preparatt  biomasy  konference, vyhodno-
zhotoveni  pocty a vystupy ceni
preparati  druhy

zelvusek
srpen- 2011, 2011, Aktuality
zari 2012, 2012, Sumavského
2013 2013 vyzkumu
2013
fijen 2011,
2012,
2013

listopad- 2011, 2012

prosinec 2013

leden 2011, 2012 Staz Italie

2013 2012

unor 2011, 2012

2013

bfezen- 2011, 2013

duben 2012

kvéten 2011, 2011, Zavérecna

2012 2012  prace
2013
¢erven 2011, 2012 | 2011, 2012
dervenec 2011, 2012 Mezinarodni
sympozium
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5. O¢ekavané vysledky

Ptirodni disturbance jsou v horskych smréinadch béznym jevem. V mnoha horskych oblastech
Evropy 1 jinde po svété jsou lesy pfedmétem ochrany ptirody, presto stale nebyl urcen
jednotny zplsob hospodatfeni po pfirodnich udalostech zpusobujicich velkoplo$ny rozpad
lesa.

Perioda, pfi niz disturbance piichazeji, se neustale zkracuje, bude-li trend pokracovat,
vyznam této otdzky bude patrné rast.

Piedmétem studia je Casto téZba v nenaruSeném porostu, ale Lindemayer a Noss (2006)
upozoriiuji, ze dopady tézby v naruSeném prostfedi mohou byt vyraznéjsi nez v prostiedi
nenaruseného porostu.

Mensi mnozstvi vyzkumi se soustied’'uje 1 na kalamitni té¢zbu, obvykle se vSak jedna o
studium kratkodobych dopadi.. Dlouhodobé vlivy je slozité odliSit od pfirozenych zmén
ekosystémi a jsou mnohem mén¢ zkoumané.

Zelvusky jsou malo probadanym Zivo&isnym kmenem, piesto na zakladé soudasnych
znalosti 1ze usuzovat na nékteré vztahy s prostfedim a ostatnimi organismy. Terestrické
zelvusky se vyskytuji zejména v nestabilnich prostfedich, kde se stfida vlihko s doc¢asnymi
obdobimi sucha, a proto by mohli byt vhodnym organismem ke studiu zmén faktori prostiedi
po rozpadu lesa a kalamitni t€zb¢. Jsou povazovany pidni organismy s malym vyznamem, ale
vysledky nékterych studii naznacuji, ze za urcitych podminek by mohli hrat vyznamnéjsi roli
zejm. pii regulaci jinych skupin pidnich organismi.

Kromé piinosu informaci vedoucim k potvrzeni ¢i zamitnuti t€chto moznosti a dalSich
znalosti jejich vztahtl k prostiedi a jinym organismiim bude tato prace pfinosem pro znalost
dlouhodobych dopadii kalamitni t¢zby na ekosystém horskych smréin a poskytne tak Sirsi
informace pro spravy chranénych uzemi, které budou slouZit jako podklad pro rozhodovani o

tom, jaky management zvolit.
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