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Gryc 1. (2019): Vliv hrabani opadu na spolecenstva ptidni fauny [bakalaiska prace].

Olomouc: Katedra biologie, Pedagogicka Fakulta UP v Olomouci. 40 s. Cesky.

Abstrakt

Lesy jsou vyznamnou soucasti planety Zemé¢, nejen pro lesni faunu, ale i pro nas lidi. Hraji
podstatnou roli pii zadrzovani vody v krajin€ a jsou nepostradatelnym producentem kysliku.
Jsou mistem vyskytu velkého mnozstvi bezobratlych. Tato prace zkoumé dopad lidské
¢innosti v podobé sbéru hrabanky na jejich zivot. V narodnim parku Podyji jsme nahodné
vybrali 45 ploch, které jsme rozd¢lili na tfi skupiny. V prvni skupiné se opad sbiral na jate, ve
druhé na podzim, tieti oblast byla kontrolni bez zddného sbéru, opad byl odebiran Sest let. Po
Sesti letech byla vzorkovadna piidni makrofauna pomoci tepelné extrakce plidnich vzorkl
V porovnani s kontrolnim managementem mélo hrabani opadu negativni dopad jak na
diverzitu, tak pocetnost piidni makrofauny. Tento efekt byl vyraznéjsi na plochach hrabanych

na jafe. Diivodem je ziejmé vyssi prosychani obnazené pidy béhem Iéta.

Klicova slova: hrabanka, ptidni makrofauna, stonozky, mnohonozky, pavouci, Podyji
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Gryc L. (2019): Effect of litter raking on soil invertebrate communities. [bachelor’s thesis].

Olomouc: Department of Biology, Faculty of Education, Palacky University of Olomouc. 40
pp. In Czech.

Abstract

Forests are an important part of nature, not only for forest fauna but also for us people.
Forests play an essential role in retaining water in the landscape and they are an indispensable
producer of oxygen. They are inhabited by large number of invertebrates. This paper deals the
impact of human activity in the form of litter raking on their lives. In the Podyji National
Park, 45 plots were randomly selected. In one third, litter raking was applied on the spring, in
the second third on the autumn, the rest of plots was used as a control without raking.
Following 6 years of raking, soil macrofauna was heat extracted from soil samples. Compared
to control management, raking had a negative effect in both diversity and abundance of soil
fauna, this effect was stronger on spring raked plots. The probable reason is protecting effect

of litter against desiccation of soil during summer.

Keywords: litter, soil macrofauna, centipedes, millipedes, spiders, Podyji
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1 Uvod

1.1 Lesy

Lesy hraji vyznamnou roli v Zivoté organismi, vcetné spolecenstev nachazejicich se mimo
lesni ekosystém. Na svété jsou zhruba tii biliony stromt (Crowther, 2015). Dle dominantnich
druhil rozeznavadme lesy smisSené, listnaté a jehlicnaté, které se navzajem lisi, avSak maji
spolecnou nasledujici charakteristiku. Prostor pokryty dievinami o minimalni vySce 5 m a
stromovém zéapoji nejméne 25 %. Daéle je les definovan ekotony, tedy pfechodovymi
hranicemi. Rozdil mezi lesem a bezlesim urcuje nadmoiskd vyska, poptipadé zemépisna
Sitka, délka souvislé vegetaéni doby béhem roku, mnozstvi srdzek a taktéz podlozi, sklon, ¢i
orientace vuc¢i svétovym strandm. Lesni klima a klima bezlesi se zasadné 1isi ve svételné
dostupnosti, vlhkosti, ithrnu srazek, teplotni stabilité a rychlosti proudéni vétru.

Vlivem husté rozvétvenych korun stromt je uvnitt lesa omezena prostupnost svétla na
minimum, proto maji druhy lesniho podrostu Sirokou ekologickou valenci vici stinu. U
opadavych lest je mira svételné intenzity ve velké mife sezonni, coz znamend, ze v téchto
lesich je vyrazny jarni aspekt, kdy byliny v podrostu vyuzivaji docasny dostatek dopadajiciho
svétla (Machar et al. 2009).

Stromy cerpaji vodu z pidy, takze se z ni poté vyparuje méné¢ vody a dochazi naopak
ke zvySeni vzduSné vlhkosti. Masa stroml zpomaluje proudéni vzduchu a snizuje tthrn srazek,
ty jsou zachytavany vegetaci, to ma za nasledek dvojity dést v lese. Nejprve pii desti a
podruhé¢, kdyz kape voda ze stromtl. PfiCemz intercepce je vyrazn¢jsi ve smrkovych porostech
(Kantor et al. 2002). Velka ¢ast srazek ptitom nedopadne na zem, jelikoz se po desti odpafii
pfimo z povrchu stromil (Machar et al. 2009). Pfi extrémnim pocasi se mizeme ukryt do lesa.
Pokud je teplo a slunecno, teplota v lese je nizsi, a naopak v zim¢ jsou minimalni teploty o
nekolik stupnit vyssi. Nejvice se termoregulacni schopnost lesa projevuje ve vegetacnim
obdobi. VySe popsané jedine¢né lesni mikroklima mohlo vzniknout pfedev§im diky
zpomalenému proudéni vzduchu. Seskupené mnozstvi stromt funguje jako vétrolam — uvnitf
lesa je rychlost vétru sniZena, rychlost vétru nad korunami stromli se naopak zvétSuje.
ekosystému nasi planety, jimz byla na pocatku civilizace pokryta majoritni ¢ast Evropy a
celého svéta. Jeho nenahraditelnost spoc¢iva v uzavieném kolobéhu latek a energie, jez

cirkuluji pfes stromy, vodu a ptdu.



Z hlediska zdroji a sluzeb mtizeme vyznam lest pro Clovéka rozdélit na dvé skupiny,
a to jsou produkéni a mimoprodukéni. Jak vyplyva ze samotného oznaceni, produkéni funkei
lesa ptedstavuje primarné do jisté miry obnovitelnd produkce dfeva urceného ke spotiebé, ¢i
prodeji. Béhem celého holocénu lidé vyuzivali les na krmivo a dfevo pro pohonné hmoty a
stavebni material (McGrat et al. 2015). V tfad¢ zemi se dievo dodnes pouziva jako lehce
dostupny zdroj energie. Dievo také vyuzivame jako material na nabytek, ve stavebnictvi nebo
papirenstvi. Za obvyklé situace obnovitelnost lesti jakozto zdroji dieva Uizce souvisi s lesnim
hospodatenim. V zemich byvalého Rakouska Uherska je lesni zdkon korigujici té¢zbu od 18.
stoleti, tedy od doby vlady Marie Terezie.

Mimoprodukéni funkce zahrnuje fixaci oxidu uhli¢itého, prachovych ¢astic a produkci
kysliku. Odtud pochazi piezdivka lest ,,plice Zemé*. Lesy poskytuji vhodné prostory pro
rekreaci, maji blahodarny vliv na duSevni a tim i na fyzické zdravi clovéka. Jsou relativné
bohaté na biodiverzitu (monokulturni hospodaiské lesy versus tropické lesy) a mtzou plnit
vychovné vzdélavaci funkci. Zcela zasadni vyznam maji lesy v protipovodiiové a protierozni
ochrang.

V poslednich dvou stech letech se Zivot ¢lovéka zménil — prudky nartst populace byl
uzce sepjaty s intenzivnim vyuzivanim ptirodnich zdroji neSetrnymi zptsoby, jakou jsou
hutnictvi, pastevectvi, tézba ¢i zeméd€lstvi. V druhé poloviné minulého stoleti byl
zaznamenany zvyseny ubytek lesnich ekosystémil, primarné ve vys$sich nadmotskych vyskach
sttedni Evropy, zdpadni Evropy a severni Ameriky. Pfi¢inou je kombinace mnoha ptirodnich
faktord a destruktivni antropogenni ¢innosti, jako jsou kyselé desté, bioticky stres, vykyvy
pocasi, znecCisténi ovzdusi, nespravny management, rezim tézby, hromadéni odpadkt (Hiittl,

1991).

1.2  Hrabanka
Béhem svého zivota se jednotlivé stromy obnovuji a vytvareji opad, ktery ¢lovek v minulosti
hojné vyuzival. Hrabanka, bohatd na ziviny, je organickd smés jehli¢i, listi, borky, kousk
dfevni hmoty, SiSek a vSeho dalSiho opadu nejen rostlinného ptivodu, ktery se da v lesich
,hahrabat“ na povrchu pudy.

V 19. stoleti bézni lidé na naSem tzemi sbirali hrabanku pravidelné (Glatzel, 1991).
V roce 1853, kdy tento management dosahoval svého vrcholu, odnesli lidé z lesti prumérné 50
Tg suché hrabanky za jediny rok (McGrat et al. 2015). Kromé vyuziti coby podestylky pro

domaci zvifata a ptipadné jako hnojiva, nalezla na venkov¢ Siroké uplatnéni. Dala se pouZit



pii zateplovani obydli, a dokonce jako vyplii liZkovin a matraci. V obdobi hladomoru se
pouzivala 1 jako krmivo. Dnes ji lidé michaji s piskem, raselinou a pouzivaji jako substrat ¢i
hnojivo na své zahradky a zdhony. Hrabanka se dd i v soucasné moderni dobé& vyuzit jako
stelivo pfi chovu zelv, obojzivelnikti, hlemyzdi, broukd, mnohonozek a dalSich terarijnich
zvifat.

Ve stfedni Evropé v pocatcich 19. stoleti, kdy se stal popularngjsi chov zvirat
v zastfeSenych stavbach, se sbér hrabanky zintenzivnil. Lidé si hrabankou nejprve vystylali
chlévy a po urcité dob¢, kdyz byla hrabanka pfili§ kontaminovana zvifecimi exkrementy, vse
dikladné promichali a ziskali bohaté organické hnojivo vhodné k zaryti na svych polickach
(Gimmi et al. 2007). Sbér hrabanky, respektive jeho intenzita, se liSil v jednotlivych
regionech, vzdy vSak odbér hrabanky znamenal odnos zivin. Na zacatku 20. stoleti se tento
zpusob hospodatfeni (spolecné s kosenim travy v lesich) zacal rozchazet s principy

maximalizace produkce dieva a byl omezen (Biirgi et al. 2007; Gimmi et al. 2008).

Stézejnim faktorem ovliviiujicim Zzivotaschopnost stromi je nutri¢ni vyvazenost.
Odstranéni zivin, odehravajici se v nadzemni ¢ésti, mize ovliviiovat biochemické procesy
v lese (Huang et al. 2015) a vyznamné pifevysuje piijem Zzivin z atmosférického spadu, coz
opodstatiiuje vyzkum v oblasti hromadéni hrabanky jakoZto hnojiva pro revitalizaci lest (Vild
et al. 2015). Manipulace s hrabankou ovliviiuje i zivotni podminky edafonu, neboli pidnich
organismu. Tento trend se vice projevuje ve svazich orientovanych na jih, charakteristickych
nizkymi srazkami a vy$§imi teplotami (Jabin et al. 20006)

V soucasné dobé¢ je odnéaseni hrabanky z lesa pravné osetfeno lesnim zdkonem. Zakon
285/1995 Sb. deklaruje, Zze obcané maji pravo shrabavat hrabanku pro vlastni tcely, ne vSak
pro komer¢ni vyuziti.

Nedilnym subsystémem lesniho spolecenstva je ptida, siln¢ ovliviiovana svou biotou.

K uptesnéni miry a zpusobu poSkozeni biocendzy miize slouzit biodiverzita edafonu.

1.3 Manipulace s mnozstvim hrabanky a jeji vliv na biotu

Dlouhotrvajici periodické odnédseni hrabanky ma prokazatelné negativni vliv na kolob¢h
zivin, véetné nepostradatelného uhliku (Ebermayer 1876). Akumulace uhliku je zdlouhava,
jeho velka ¢ast je fixovana v biomase a pide¢, a tak je dnesni i budouci stav lest ovliviiovan
managementem, které¢ se na lesy uplatiiuji a v minulosti uplatiovaly (McGrat et al. 2015).
Z globalniho hlediska je v pidé zasoba uhliku dvojnasobna nez ve vegetaci, a proto muize

naruseni pidy pfedstavovat v rizném meéftitku riziko zmény bilance uhliku (Malhi et al. 1999).



Studie ukazuji, ze oblasti, na kterych v minulosti dochédzelo k tradi¢nimu odnaseni hrabanky
maji v ptidach nizsi zasoby uhliku zhruba o 2 % (Gimmi et al., 2012). Pficemz plisobeni sbéru
opadu na bilanci Zivin je vyznamnéj$i, neZ na rovnovdhu uhliku (Gimmi et al., 2012).
Odhadujeme, ze na 50 Tg odebran¢ho opadu pfipada jedna polovina, tedy 25 Tg uhliku a
dusiku pak 0.5 Tg (Schulze et al. 2010). Tyto zmény v dostupnosti uhliku, byly pozorovatelné
jeste o 30 let pozdéji po ukonceni tohoto managementu, ktery probihal pfiblizné 310 let

(Gimmi et al., 2012).

Pro udrzeni stability ekosystému, ktera vyznamne podminuje vyslednou produkci lesa,
je fungujici Zivot pidnich ¢lenovcl nezbytny. I zdanlivé sebemensi opakujici se poskozeni
ekosystému miize mit za nasledek zménu skladby spolecenstva a tim narusit trofické interakce

(Ober et al. 2014).

Vyvoj spolecenstev stonozek v riiznych oblastech se signifikantné odliSuje (Poser
1988). Jeden zurcujicich faktorti je, po jak dlouhé obdobi, respektive do kdy, byl ve
zkoumanych oblastech historicky provadén sbér hrabanky. Kli¢ovym faktorem je, zda se
vubec néjaka organicka hmota na misté nachéazela. Nejvétsi efekt hrabani opadu se projevuje
predatord (napf. stonozek) a jejich kofisti — konzumentli odumielé dfevni hmoty a hub (Ober

et al. 2014).

Experimentalné bylo potvrzeno, Ze potravni fetézce zaloZzené na detritovorech a
fungivorech jsou limitovany zdola nahoru (Chen et al.1999). Pfi umélém dodéavani
organického materidlu (potravy pro detritovory a fungivory) stoupla hustota ¢lenovct z fad
predatori (stonozek a pavoukll) na dvojnasobek (Chen et al. 1999). Tento efekt je odpovedi
na zvySenou dostupnost kofisti v trofickém fetézci, jez se zvysila jako disledek zesileného
zdroje potravy (Chen et al.1999). Pfi jarnim pfidavani opadu vzrostl pocet kofisti
(chvostoskokll) az na trojnasobek, hustota jiného druhu kofisti (dvouktidlych) se
zdvojnasobila jak na jafe, tak i na podzim (Chen et al. 1999). K zdvojnasobeni hustoty doslo
nejen kofisti, ale 1 u predatord, roztoci a vSezravcl (Chen et al. 1999). ZvySovani dostupnosti

potravy se tedy pies potravni fetézec $iti (Chen et al. 1999).

Vrchol a zakladna pomysIné trofické pyramidy jsou ovliviiovany 1 jinymi zésahy do
ekosystému. Naptiklad v Severni Americe jsou detritovofi a rozklada¢i negativné ovliviiovani
invaznimi druhy Zzizal (Gao et al. 2017). Zizaly svou aktivitou kypi pidu, ¢imz méni jeji
fyzikalni vlastnosti. Substrat pak tvofi 1épe prichozi prostredi pro stonozky (Gao et al. 2017).
Opacny, takzvany zied’'ovaci, efekt se vyskytuje pii nadmérném mnozstvi hrabanky (Kalinkat

et al. 2013). Mnozstvi pomalu tlejiciho opadu poskytuje kofisti vice ukrytu a znesnadiiuje
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stonozkdm pronasledovani zivocisné potravy, tudiz dochazi k redukci poctu setkani koftisti a
predatora (Kalinkat et al. 2013). To se projevilo v experimentu jako sniZzend mira konzumace
koftisti (Kalinkat et al. 2013). Hrabanka piedstavuje pro edafon strukturovanou sit’ stanovist’ a

dostupnost obzivy na rtiznych trofickych urovnich.

V podhorském bukovém lese, jeZ byl poslednich 110 let téméf nedotCen, se hustota
stonozek zvySovala po jejich kolonizaci az do roku 1993, kdy ziejmé doslo k dosazeni meze
nosné kapacity prostfedi. V tomto prostiedi probéhly experimenty s manipulaci s mnozstvim
opadu (Poser 1988). Pii zdvojnasobeni vrstvy spadan¢ho listi byla zachovana tendence

zvySovani pocetnosti stonozek (Poser 1988).

V oblastech s absenci organické vrstvy hustota stonozek klesala, a to pod uroven
hustoty stonozek na kontrolnich mistech (Poser 1988). Velké vykyvy mohou byt do jisté miry
nasledkem zbytkii neodstranéného listi a Cinnosti zdejSich zvitat, kterd zatim nemigrovala
(Poser 1988). Stonozky, které se vyskytuji hloub¢ji, tedy v mineralni vrstvé ptidy, reagovaly
na zménu mnozstvi opadanky odlisné nez stonozky, které Zziji pfevazné na opadu (Poser
1988). U rodu Lithobius po pravidelném piidavani opadanky doslo k navyseni poctu jedinct.
Pfi opakovaném sbéru hrabanky se pocetnost snizila aZ pod uroven na kontrolnich plochach.
Zavery nejruznéjSich studii potvrzuji dulezitost pfitomnosti hrabanky pro Zivot plidnich
bezobratlych a shoduji se, ze periodické odstraniovani jehlici, borky, listi, klesti a SiSek bude

mit s nejvyssi pravdépodobnosti negativni dopad na spolecenstva ¢lenovcti, tento dopad se

bude logicky v prubéhu let prohlubovat (Ober et al. 2014).

Se zvySenim organické vrstvy dochazi nejenom ke trofickym a strukturdlnim zménam
spolecCenstev, ale 1 ke zméné mikroklimatu (Uetz 1979). KliCové determinanty se meéni
v zavislosti na roénim obdobi. Na zacatku sezony jsou urcujici zmény teploty a pocetnost
ovliviuji abundanci edafonu, sloZeni pidy je v tomto obdobi vlivnéjsim faktorem nez kolisani
vlhkosti (Uetz 1979). V zavéru sezony jsou za pocetni zmény v populacich edafonu
zodpovédné zejména mnozstvi hrabanky a teplotni rozpéti, teplota je vtomto obdobi
vyznamng&j$im faktorem (Uetz 1979).

Na mistech, kde byla hrabanka dodavana, jako prvni vyuzili zvySeny objem
organické hmoty dospéli jedinci (Poser 1988). I v tomto pfipad¢ hustota dospélcii i larvalnich
stadii jednoznacn¢ ptevysila hustotu kontrolnich oblasti (Poser 1988). Tento trend trval do
poloviny experimentalniho obdobi, nasledné doSlo k poklesu biomasy, coz naznacuje, ze

k dalsi kolonizaci nedoslo (Poser 1988). Vyznamny dopad na populace ptidni makrofauny



mayji i riizné praktiky vyuzivani pudy (Barros 2002). Naptiklad v tropickych oblastech, jako je
peruanskd Amazona, se biodiverzita statisticky vyznamné zvysila po zavedeni managementu
pastvin a ro¢nim systémem péstovani plodin (Lavelle et al. 1989). Péstovani hospodaiskych
plodin obvykle druhovou rozmanitost edafonu snizuje, piida je narusena a chybi trvaly ptidni
pokryv. Naopak v pastvinach pokrytych travami, jez podporuji stabilitu vodniho rezimu a
zkvalitiluji organickou hmotu byl zaznamenan narast pocetnosti mnohonozek a stejnonozcii
(Barros 2002). Systém pastvin sice celkovou biodiverzitu také snizuje, ale pozitivné plisobi na
podetnost a rozmanitost velmi prosp&snych zizal (Barros 2002). Zizaly svym pohybem kypfi
pudu a jsou koftisti n¢kterych stonozek. Pro zachovani biodiverzity je vyhodna ptitomnost
stromi (Mboukou-Kimbatsa et al. 1998). Managementy zahrnujici lezeni ladem a
agrolesnické systémy jsou bézné bohaté na vyskyt mravenct a termitii (Barros 2002). To
muze byt zplisobeno rozmanitymi vstupy organickych latek, které napomahaji témto druhtim
kolonizovat prostfedi (Barros 2002). Cim méné jsou praktiky vyuzivani pidy odvozené od
ptvodnich systémi (lesy, pastviny v savanach), tim Iépe jsou schopny populace ptidni fauny
udrzovat vysokou uroven hojnosti (Decaens et al. 1994).

Nicméné jiné studie dokazuji, Ze nckteré druhy stonozek jsou schopny rychlé
adaptace, zejména jejich trofickd nika je Sirokd a variabilni. Tato schopnost, vyuzit
alternativni kofist, mize byt pro bezobratlé predatory urcujici pro preziti v clovékem
naruSenych ekosystémech (Poser 1988).

Vyzkumem bylo dokézéano, ze pti dlouhodobém (12 let) odbéru hrabanky (po 10 cm
do hloubky az 30 cm) dochazi v evropskych lesich mirného pasma ke kontinudlnimu snizeni
pH o piiblizné 0,02 jednotek (ve vSech tfech hloubkovych stupnich), pfi¢emz po uplynuti
desiti let doSlo k razantnimu zvySeni kyselosti mineralni slozky plidy (Prietzel 1997). Obsah
organického uhliku v minerdlni pid¢ zistal ve stejném obdobi nedoteny, ve svrchnich
vrstvach pady se snizil o 10 %. Za pfitomnosti drobnych ptudotvornych zivoc¢icht (roztoci,
chvostoskoci) se postupné misi minerdlni a humoézni slozka puady, to je doprovazeno
stthovanim humusu hloubéji do svrchnich vrstev mineralni pidy (Prietzel 1997). Obsah
organického uhliku v téchto vrstvach mineralni pidy se zasadné nelisi, coz ndm potvrzuje
hypotézu o piitomnosti bezobratlych hlavné v nejsvrchnéjSich polohdch mineralni vrstvy
(Makeschin 1994).

Naopak ve Skotskych lesich, neumérné vystavenych atmosférickému N, je sbér
hrabanky pozitivnim néstrojem, vedoucim ke snizeni eutrofizace, a tedy rychlou cestou

k nutriéni rovnovaze (Prietzel et al. 2005). Toto nafizeni se ovSem tyka pouze nckterych



mensSich oblasti, v nichz jsou eutrofizaci ohrozené stenovaletni druhy vézané na snizenou
dostupnost N a zdroje vetejné pitné vody (Prietzel et al. 2005). Pfi tomto managementu musi
byt lesni ekosystém monitorovan, zejména kolob&hy nékterych rostlinnych makroprvki (N, P,
K, Mg, Ca) (Prietzel et al. 2005). Pokud dojde k nevhodnym ztratam zivin, sbér hrabanky
musi byt ukoncen (Prietzel et al. 2005). Z vyse popsaného vyplyva, Ze odstranovani opadu je
pouze kratkodobym feSenim. V zajmu dlouhodobého a udrZitelného hospodafeni ve
sttedoevropskych lesich je nutné depozice atmosférického dusiku eliminovat (Prietzel et al.
2005).

Sbér hrabanky mé znac¢ny negativni dopad i na pudni zésobu zivin majoritn¢ Ca,
Mg, K, P a N (Hofmeister et al. 2008, Glatzel 1991) a kationty plidni baze. Po uhliku byly,
zasadné vyCerpany i zasoby fosoru a dusiku (Glatzel 1990; Glatzel 1991; Dzwonko et al.
2002).

Ovsem je nutné brat v ivahu déjiny vyvoje tradi¢niho hrabani daného mista, coz je
mnohdy velice obtizné z diivodu absence historickych materidlit (Hofmeistr et al. 2008).
Kromé toho 1 jiné obhospodatovaci postupy (t€zba, kéceni, pastva) maji rizné velké vlivy na
sniZeni ¢i uplnou ztratu zivin a vime, ze bezmala vSechny lesy jimi v minulém a pfedminulém
stoleti byly zasazeny (Hiittl et al. 1995). I toto je pri¢ina nesnadného hodnoceni vlivu
odebirani hrabanky na zmény ptdnich zivin (Hofmeistr et al. 2008). Vyluh zakladnich
kationtli zpiisobeny dlouhodobym sbérem hrabanky je srovnatelny s nasledky kyselé
atmosferické depozice.

U makrofauny bylo urcujicim faktorem ro¢ni obdobi sbéru, u vegetace smérodatné
nebylo a na druhové slozeni nemélo vliv (Vild et al. 2015). V nasem vyzkumu, ke zméné
biodiverzity nedoslo, ale na obou hrabanych plochach bylo vysoké zastoupeni bylin, pficemz
na plochéch s podzimnim oSetfenim byla abundance mirn€ vyssi (Vild et al. 2015). Vyrostly
zde predevsim jednoleté rostliny s indika¢nimi vlastnostmi naruSeni pudy Moehringia
trinervia, Galeopsis tetrahit, Fallopia convolvulus a naruseni mytiny Hypericum perforatum,
Poa angustifolia. Na plochach, které nebyly hrabané a slouzily pro nasi kontrolu, dominovaly
travy Agrostis capillaris, Melica nutans a viceleté lesni rostliny Hieracium sabaudum, Viola

odorata) (Vild et al. 2015).

1.4  Pudni makrofauna
Pidni makrofauna je pro fungovani piirody nepostradatelnd. Podili se na dilezitych proces

jako je tvorba a michani piidy, redukce houbovych organismi, rozklad a mobilizace Zivin a



dalsich (Lavelle et al. 2006). Radime sem pidni bezobratlé z velikostni kategorie 2 mm az 2
cm. Spole¢nou vlastnosti téchto bezobratlych jsou jejich abundance, které dosahuji fadové
stovek jedincl na metr ¢tverecni pudy. Pidni makrofauna zahrnuje jak druhy Zivici se mrtvou
organickou hmotou (dekompozitofi), tak 1 pudni predatory. Hlavni skupiny dekompozitori
predstavuji mnohonozky a suchozemsti stejnonozci, mezi predatory lze ftadit stonozky,

pavouky, Stirky a vybrané ¢eledi broukd.

1.4.1 Pavouci

Pavouci (Araneae) maji hlavohrud® pfipojenou k zadecku stopkou, jiz prochédzi trubicovité
organy travici a cévni soustavy (Smrz 2014). U vSech nasich skupin je zadecek neclankovany
a jsou na ném tfi pary snovacich bradavek (Bellmann et al. 2003). Chelicery obsahuji jedovou
zlazu (Smrz 2014). Traveni probihd mimo télo pavouka. Travici enzymy rozlozi kofist,
nasledné pavouk nasavéa zkapalnénou potravu a dotrdveni probihd v prstovitych trévicich
zlazach (Smrz 2014). Na hlavohrudi je umisténo osm, vyjimecné Sest o¢i (Bellmann et al.

2003).

1.4.2  Stirci

Stirci (Pseudoscorpiones) jsou charakteristiéti pfedev§im napadnymi klepetovitymi pedipalpy,
na nichz usti jedové zlazy (Bellmann et al. 2003). Clankovany zadedek je kompaktni,
nerozliSeny na preabdomen a postabdomen (Smrz 2014). Stirci dychaji pomoci trachei, delsi
vzdalenosti ptekonavaji pfichyceni na mobilnéjsSich zivocisich (foreze), naptiklad broucich ¢i

mouchach (Smrz 2014).

1.4.3 Stonozky
T¢lo stonozek (Chilopoda) je protahlé (nase druhy dosahuji velikosti 6-60 mm) a zpravidla
zplostélé (Kiistek et al. 2004), zbarvené v nejriznéjSich odstinech hnédé az zluté.

Stonozky nemaji vytvoreny samostatny hrudni oddil, pouze hlavu a trup, tvofeny 15 az
191 ¢lanky. Trupovy ¢lanek se sklada z hibetniho Stitku, bfiSniho Stitku, bocnich $titkt a
jednoho paru koncetin. Nékteré ¢lanky nesou také otvory vzdus$nic. VEtSina koncetin jsou tzv.
koncetiny kracivé, posledni par kracivych koncetin se nazyva vleéné nohy. Kazdy ¢lanek nese
1 par silnych ¢lankovanych koncetin vkloubenych po stranach téla. Koncetiny prvniho
trupového clanku jsou preménény na tzv. forcipuly (kusadlové nozky) s jedovou zlazou,
kterymi stonozky chytaji a zabijeji kofist, nebo se brani pied predatory. Plochd, od trupu

zietelné odd¢€lend, hlava je orientovana ve sméru podélné télni osy (prognatni typ). Na piedni



¢asti hlavy je umistén 1 par dlouhych nitkovitych tykadel tvofenych téméi shodnymi ¢lanky a
po stranach jsou nejcastéji jednoducha ocka zvana ocelli (Folkmanova 1959). Hlava nese tfi

pary koncetin: dva pary Celisti a siln€ sklerotizovany par kusadel.

Na zadnim konci téla maji stonozky umisténé vyvody pohlavnich organt. Samice
klade vajicka bud’ jednotlivé do pudy, nebo celou snisku v ukrytu chrani a opatruje, az do
vylihnuti larev. Stonozky jsou obecné povazovany za dravce, i kdyz mohou (spiSe vyjimecné)
konzumovat rostlinnou potravu (napiiklad opad). Mizeme je nalézt ve vlhé¢im prostredi —
v opadu, pod kameny, pod borkou, ve Skvirach a skulinkach, nejvice aktivni jsou v noci.

U nés, vlesich mirn¢ho pasma, je nejvice zastoupen rod Lithobius, vzhledem
k hojnému vyskytu, jejich biomase a postaveni v potravnim fetézci jsou stonozky velice

vyznamné (Poser 1989).

1.4.4 Mnohonozky

Mnohonozky (Diplopoda) jsou jednou z nejstarSich skupin ¢lenovcii viibec. Jejich fosilie jsou
podobné dnesnim druhiim, datujeme je az do obdobi svrchniho siluru (Lang 1954).
Clankované télo miize byt valcovitého tvaru na hibetu mirné zplo§télé, tito jedinci se pii
ohrozeni staci do spiraly (Lang 1954). Druhy s hibetni stranou hodné vypouklou a spodni
stranou zplostélou se sviji do kulicky (Lang 1954). T¢€lo mnohonozek miize mit riizny pocet
¢lankl v zavislosti na druhu od 11ptes 20 az po 30 ¢i vice. Kutikula je tvofena chitinem a
uhli¢itanem vapenatym. Télo se stava z hlavy a trupu. Hlava ma kulovity tvar, na temeni se
nachazi medialni ryha. Na hlavé vyrtstaji 7-8 ¢lankovana tykadla a jsou vsazené (vyjimecné
zakrné€lé) jednoduché oci — ocelly (Lang 1954). Jeden par silnych kusadel je zakryty hornim
pyskem. VétSina mnohonozek je bylozrava, vyjimecné pojidaji 1 zivo€isné zbytky, nebo lovi
hmyz mens$i, nez jsou samy. Hlavu a trup spojuje obrveny kréni ¢lanek, tzv. collum (Lang
1954). Ostatni ¢lanky jsou vzhledové podobné, druhy az ctvrty segment nesou kazdy po
jednom paru noh, na tfetim ¢lanku jsou umistény genitalie (Lang 1954). Ostatni ¢lanky nesou
dva pary noh, né¢kdy nohy nemusime nalézt na kazdém segmentu, vzdy vSak chybi na tom
pfedposlednim praeanalnim ¢lanku. Preaenalni ¢lanek nese ocések, ktery zakryva analni otvor

(Lang 1954). Mnohonozky maji rady vlhka mista, ziji pod kameny, v pafezech a v opadance.

1.4.5 Suchozemsti stejnonoZzci
Tento podiad koryst (Isopoda: Oniscidea) charakterizuji nasledujici spolecné znaky. T¢lo je
diferenciovano na hlavohrud’ (hlavu), hrud’ a zadecek (Frankenberger 1959). Pocet télnich

¢lanku je staly - 20 a vSechny, kromé prvniho a posledniho ¢lanku, nesou po jednom paru
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funkéné modifikovanych koncetin (Frankenberger 1959). Na uplné¢ prvnim clanku jsou
umisténé prisedlé oc¢i. Na nasledujicich dvou ¢lancich nalezneme po jednom paru tykadel,
dalsi hlavové koncetiny maji funkci Ustniho ustroji — kusadla, 2 pary celisti (Frankenberger
1959). Ptedni hrudni segmenty jsou velmi tésné nasazeny na hlavu, spolecné mohou tvofit
jednotnou hlavohrud’ (Frankenberger 1959). Do sedmi volnych hrudnich ¢lanka jsou
vkloubeny kracivé koncetiny. Na zadecku jsou umisténé dychaci organy. T¢€lo je
dorzoventralné zplostélé (Frankenberger 1959). Rozsifeni stinomilnych stejnonozci je bohaté,
vyskytuji se ve vodnim prostfedi i na sousi od pobfezi do vysSich nadmotskych vysek (s
klesajici tendenci), dokonce i v pousti, jsou to typi¢ti obyvatelé opadu, ale miizeme je nalézt i
ve sklepech, v jeskynich a ve ¢lovékem pozménénych biotopech. I jejich potrava je pestra,

suchozemsti stejnonoZci se zivi organickymi zbytky v rozkladu.
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2 Cile prace
Cilem prace je vypracovat review o vlivu hrabani opadu, ptfipadné obdobnych zplsobt

hospodateni v lesich, na pudu, rostliny a faunu. Druhym cilem je vyhodnoceni intenzity

hrabani opadu na spolecenstva stonozek a dalSich pidnich bezobratlych.
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3 Materidl a metody

3.1  Lokalita
Experiment se uskutecnil na ¢lenitém uzemi doposud jediného narodniho parku Moravy.
Narodni park Podyji lezi na jihovychodni periferii Ceskomoravské vrchoviny, okrajova &ast
na vychodé zabihd do Dyjsko-Svrateckého tivalu. Délka toku Dyje, jeZ tvoii pomyslnou osu
uzemi, ¢itd 40 km (Sprava NP Podyji). Diky fi¢nimu fenoménu a v minulosti vhodnému
managementu (minimalnim zasahiim) se jednd o nas nejzachovalejsi park. Se svoji rozlohou
63 km? je nejmensim narodnim parkem Ceské republiky (Sprava NP Podyji). Horniny tvofici
geologické podlozi jsou obvykle metamorfované, kyselé, piivodem z Moravika naleZici
dyjské klenbé, nebo dyjskému masivu.

Stiedni teplota béhem ledna je 1,5 °C pod nulou, zatimco v ¢ervenci dosahuje 18,5 °C
(Vild et al. 2015). V prubehu vegetacniho obdobi, které zde panuje od dubna do zéfi, jsou
pramérné srazky 313 mm a 163 mm po zbytek roku (Vild et al. 2015). Primérna doba
snéhové pokryvky v roce je 45 dni (Tolasz et al. 2007).

Na tomto piekvapivé homogennim Uzemi (vzhledem k celkové plose NP Podyji)
s prevazné subkontinentdlnim klimatem byly vybrany 4 ha stypem pidy oligotrofické
kambisoly a dominantnim podlozi Zzuly, pH studované pidy se v obdobi experimentu
pohybovalo v rozmezi 4,0-5,5 (Vild et al. 2015).

V minulosti tu lidé pasli dobytek, pfiblizn¢ od 19. stoleti dochazelo k pozvolné
preméné na lesni ekosystém, v soucasnosti disponujici dominantou Quercus petraea

s obCasnymi vyskyty Pinus sylvestris a Carpinus betulus.

3.2 Studijni plochy
Vybér studijnich ploch a analyzy rostlinnych spolecenstev a vlastnosti pidy provedl dr.

Ondtej Vild z Botanického ustavu AV CR v Brng.

K uskutecnéni experimentu bylo ndhodné vybrano 45 ploch o vyméte 5x5 m. Téchto
45 ploch bylo rozdéleno na tfi skupiny (vSechny po 15 plochach). Kazda jednotliva skupina
byla po 6 let oSetfovana jinym zptisobem. Aby nedoslo k nezddoucimu ovlivnéni ploch, které
byly oSetfovany odliSnym postupem, byla minimalni vzdalenost mezi témito plochami
stanovena na 6 m. V prvni skupiné experimentu byla sbirdna hrabanka jednou ro¢né, a to vzdy
v listopadu (poté, co opadalo listi z vétSiny stromil). U druhé zkoumané skupiny dochézelo ke

sbéru hrabanky taktéz jednou za rok, avsak jednalo se o jarni hrabanku sbiranou v bfeznu. U
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téchto dvou skupin se mimo jiné odebiraly pidni vzorky u kazdé po 4 vzorcich uvniti zony a
dale se odebirala hrabanka i v pfechodové zéné, jez tvotil obvod se vzdélenosti od okraje
zony 1 m. MnozZstvi odebirané hrabanky na podzim a na jafe je srovnatelné. U tfeti skupiny
nedochazelo po celou dobu experimentu k Zadnému odbéru hrabanky a slouzila jako kontrolni

oblast.

Béhem celého experimentu bylo pozorovano mistni pocCasi a vime ze, nebyly
zkoumané plochy exponovany siln€j$im vétrim, proto se domnivame, Ze ploty a jind podobna
opatieni, kterd by zabranila navati opadu po jeho sbéru, nebyly zapotiebi. Pii sbéru hrabanky
se shrabalo listi pouZzitim klasickych velkych hrabi. K této ¢innosti byly hrabé pouzity i na
obvodovych zénach. Vzorky biomasy byly nejprve zvazeny, pak suseny na sitech pfti teploté
60 °C a znovu zvazeny. Ziskana data byla pouzita k vypoctu celkové sumy odstranéného
opadu z experimentalnich ploch.

Z divodu zjisténi celkového dopadu experimentalniho oSetfovani ploch nejen na
spoleCenstva stonozek, ale i na ptidu a rostlinstvo, byla na zac¢atku experimentu (Cervenec a
srpen 2010) vSechna zkoumana izemi oznacena a bylo zde provedeno diukladné zhodnoceni
mnozstvi vSech druhil cévnatych rostlin ze vSech vegetacnich pater. Toto hodnoceni bylo
provadéno po celou dobu vyzkumu vletech 2011-2016. Dale se také zaznamenavala
pokryvnost vegetace a to dle Braun-Blaquetovych 9 urovni (Dengler et al. 2008).

Soucasné pfi analyzovani vegetace byly odebrany i piidni vzorky, z kazdé plochy 4
vzorky o maximalni hloubce 15 cm a priméru 4 cm, svrchni organické vrstva byla oddélena,
rovné¢z horizont A (organické minerdly) a mineralni vrstvy byly separovany pii odbéru a
zkoumany zvlast. Jednotlivé vzorky byly vysuSeny pii pokojové teplote, poté byly prosety
sitem (oka 2 mm, nasledn¢ 0,1 mm) pro piesnou analyzu celkového uhliku a celkového
dusiku (Vild et al. 2015). Dale byly spektrometricky stanoveny obsahy kationti Ca>" a Mg*",
obsah K' byl stanoven metodou emisni absorpéni technologie. Viechny tyto analyzy, véetnd
meéieni pH, byly povedeny v letech 0, 1 a 2, tedy pfed zapocatym experimentem (2010) a
v prvnich dvou letech experimentu (2011 a 2012).

3.3 Odbér edafonu

Stonozky a ostatni zastupce pldnich bezobratlych jsme ziskali pomoci tepelné extrakce
pidnich vzorkd. Padni vzorky o plose 1/20 m? byly odebrany ze stfedu kazdé plochy dne 3.
fijna 2016 pomoci kruhového odbéraku do hloubky 10 cm. Vzorky byly v igelitovych saccich

transportovany do pedobiologické laboratofe Katedry ekologie a zivotniho prostiedi
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Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Zde byly umistény do
Tullgrenovych extraktord (Tuf a Tvardik, 2005), kde nésledujici dva tydny postupné
vysychaly. Vypuzeny edafon se odchytaval do podlozenych misek s pilprocentnim roztokem
formaldehydu. Materidl bezobratlych byl vytfizen, na druhovou troven byly urceny stonozky
(Chilopoda), mnohonozky (Diplopoda), pavouci (Araneae), Stirci (Pseudoscorpiones) a

suchozemsti stejnonozci (Oniscidea).

3.4  Analyza dat

Pro potiebu analyzy distribuce edafonu na plochéch byla pfipravena tabulka v programu MS
Excel, ve které se prezentovaly pocetnosti jednotlivych druhti v jednotlivych vzorcich.
Distribuce jednotlivych druhti na plochach byla analyzovana v programu CANOCO 5.0.
Pocty odchycenych jedincii byly vyhodnoceny s ohledem na hodnoty jednotlivych méfenych
environmentalnich proménnych, které zjistil dr. Ondfej Vild. Tyto parametry se tykaly
mnozstvi odebrané hrabanky, chemickych vlastnosti fermentacni vrstvy a podlozni vrstvy
pudy, pokryvnosti jednotlivych rostlinnych pater a celulolytické aktivity v opadu. Model byl
vytvoien pomoci Redundan¢ni analyzy (RDA) a vyhodnocen Monte Carlo testem. Pomoci
Forward Selection byly vyhodnoceny vyznamné faktory, jez pfispivaly k vysvétleni
variability v druhovych datech (tj. distribuce modelovych druhti na lokalitach).

Podobnost jednotlivych ploch na zdkladé odchycenych druhii byla hodnocena
klastrovou analyzou v programu JMP. Plochy byly srovnavany Wardovou metodou na
zékladé dominanci jednotlivych druhil v ziskaném materidlu z kazdé plochy. Stejny postup
byl pouzit pro analyzu podobnosti jednotlivych druhti. Z klastrovych analyz byly vylouceny

druhy, které byly zachyceny pouze v jednom ¢i dvou jedincich.
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4  Vysledky

4.1  Mnozstvi odebrané¢ho opadu

Béhem experimentu se mnozstvi odebran¢ho opadu snizovalo (obr. 1). K nejrazantnéjSimu
sniZzeni doslo ve druhém roce pokusu. K jarnimu hrabani dochazelo v bfeznu, na podzim se
hrabalo v listopadu. Posledni podzimni odnos hrabanky v roce 2016 probéhl az po odebrani

vzorkl ptidni makrofauny na podzim daného roku.
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Obrazek 1: Mnozstvi odebraného opadu v jednotlivych letech vyzkumu.

4.2  Celkovy ptehled materialu

Ze 45 odebranych pldnich vzorkli jich z 11 nebyli extrahovani zadni Zivocichové
z modelovych skupin. Ve 34 vzorcich bylo dohromady 209 jedincti ptidni makrofauny (tab.
1), z toho 7 druht pavoukd, 1 druh Stirka, 7 druh@ stonozek, 3 druhy mnohonozek a 1 druh
stejnonozcil.

Maximélni abundance dosahovala 320 ind/m” Nejb&zng&jsimi druhy byly stonozky

Schendyla nemorensis (58 %), Clinopodes flavidus (10%) a Lithobius latro (8%).
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Tabulka 1: Pocetnosti odchycenych druhti a jedinct piidni makrofauny

pavouci Drassyllus sp.
Linyphiidae sp.
Microneta viaria (Blackwall, 1841)
Ozyptila praticola (C. L. Koch, 1837)
Pisaura mirabilis (Clerck, 1757)
Scotina sp.
Trochosa sp.
Stirci Neobisium carcinoides (Hermann, 1804)
stonozky Lithobius burzenlandicus (Verhoeff, 1931)
Schendyla nemorensis (C.L.Koch, 1836) 122
Clinopodes flavidus (C.L. Koch,1837) 20
Lithobius latro Meinert, 1872 16
Lithobius curtipes (C.L. Koch, 1847)
Lithobius mutabilis L. Koch, 1862

AN O N = = = = W =

mnohonozky Leptoiulus sp.

Melogona sp.

1
1
8
Unciger transsilvanicus (Verhoeff, 1899) 9
2
Glomeris sp. 1

4

stejnonozci  Protracheoniscus politus (Koch, 1841)

4.3  Vliv hrabani na abundance

Z tabulky 2 je zfejmé, Ze pokud nedochazi k Zadnému hrabani, biodiverzita je nejvyssi. Pri
podzimnim hrabani je biodiverzita vice jak dvojnasobné vyssi nez pii jarnim hrabani. Pouze u
jediného druhu pavoukl — Linyphiidae sp. byl zaznamenany vétsi pocet jedincl v oblastech

s jarnim sbérem hrabanky.
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Tabulka 2: Abundance jednotlivych druhi (ind./m2) v jednotlivych variantach
experimentu. Kontrola — bez odebirani opadu, jaro — opad hraban na jafe, podzim — opad
hraban na podzim.

druh kod kontrola jaro podzim

pavouci Drassyllus sp. AR DraSp - - 1,33
Linyphiidae sp. AR LynSp - 4,00 -

Microneta viaria AR MicVi 1,33 - -

Ozyptila praticola AR _OzyPr 1,33 - -

Pisaura mirabilis AR _PisMi - - 1,33

Scotina sp. AR _ScoSp - - 1,33

Trochosa sp. AR TroSp 1,33 - 1,33

Stirci Neobisium carcinoides PS NeoCa 5,33 - 6,67
stonozky Schendyla nemorensis GE_SchNe 68,00 34,67 60,00
Clinopodes flavidus GE_CIiFl 8,00 5,33 13,33

Lithobius burzenlandicus L1 LitBu 1,33 — 6,67

Lithobius curtipes LI LitCu 1,33 - -

Lithobius latro LI LitLa 9,33 1,33 10,67

Lithobius mutabilis LI LitMu 1,33 - -

mnohonozky  Glomeris sp. GL_GloSp 1,33 - -
Unciger transsilvanicus JU UncTr 6,67 - 5,33

Leptoiulus sp. JU LepSp 2,67 4,00 4,00

Melogona sp. CH_MelSp 1,33 - 1,33

stejnonozci  Protracheoniscus politus 1S _ProPo 1,33 - 4,00
suma 112,00 49,33 117,33

pocet druhii 15 5 13

odebrany opad (t/ha) - 4,11 4,26

4.4  Vliv vybranych faktorti na distribuci modelovych druht

Distribuce ptidnich bezobratlych na studijnich plochéach byla testovana pomoci redundancni
analyzy (RDA). Metodou postupného vybéru (forward selection) byly vybirany faktory, které
vyraznéji piispivaly k vysvétlené variabilité¢ distribuce bezobratlych (obr. 2). Ze vSech
testovanych faktort byly hlavni vysvétlujici proménné termin hrabani, mnozstvi odebraného
opadu, mnozstvi fosforu ve svrchnim horizontu a celulolyticka aktivita pudy. Z vybranych
faktori byl sestrojen model RDA, ktery vysvétluje 41,16 % celkové variability v distribuci
modelovych skupin. Vyznam tohoto modelu byl otestovan pomoci Monte Carlo testu s 499
permutacemi a byl signifikantni (pseudo F = 2,8; p = 0,014). Prvni osa tohoto modelu
vysvétluje 34,13 % variability a zndzorniuje prevazné gradient v terminu hrabani (jaro vs.
podzim). Z grafu na obrazku 1 je zfejmé, ze vétSina druhl preferovala spiSe plochy hrabané

na podzim, které se vyznacovaly niz§im obsahem fosforu.
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Obrazek 2: Redundancni analyza distribuce pidni makrofauny v odebranych vzorcich
s ohledem na environmentalni proménné. Kody druhti viz Tab. 2; Autumn = podzimni
hrabani, Spring = jarni hrabani, litter t = mnozstvi odebraného opadu, P A 1r = obsah
fosforu ve svrchnim horizontu, Micro_cl = celulolyticka aktivita ptdy.

4.5  Podobnost spolecenstev jednotlivych ploch

Klastrova analyza provedena v programu JMP pomoci Wardovy metody byla pouzita pouze
pro data o distribuci druhd, jichZ bylo odchyceno tfi a vice jedinct. Tato analyza (obr. 3) byla
pocitdna pomoci dominanci druht na jednotlivych plochach. Nejpodobnéjsi spolecenstva,
zluté vyznacena, jsou z ploch hrabanych na podzim, ¢i ptipadné nehrabanych. Zbylé plochy
jsou shlukovéany jiz bez ohledu na typ managementu, to znamena nehrabané spolecné

s hrabanymi na podzim i hrabanymi na jafe.
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Obrazek 3: Podobnost spoleCenstev plidni makrofauny jednotlivych ploch. Pismeno
v kédu plochy znamena typ managementu (¢ — kontrola, s — jarni odbér opadu, a —
podzimni odbér opadu). Zluty rameéek vymezuje shluk podobnéjsich lokalit s podzimnim
hrabanim a bez hrabani opadu.

4.6  Podobnost druhti dle distribuce na jednotlivych plochach

Podobnym zplisobem byla vyhodnocena ekologicka podobnost druhti ptidni makrofauny na
zékladé¢ jejich dominanci v materidlu ziskaném z jednotlivych ploch (obr. 4). Nejpodobné;jsi si
svym patternem vyskytu na zkoumanych plochach byly stonozka Lithobius burzenlandicus a
stejnonozec Protracheoniscus politus. Jim podobné vSak byly i patterny dominance juvenili

pavoukil Celedi Lyniphiidae a mnohonozek Unciger transsilvanicus a Leptoiulus sp. Zcela

unikatni pattern vyskytu méla stonozka Schendyla nemorensis.
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Obrazek 4: Podobnost jednotlivych druhti pidni makrofauny na zaklad¢ jejich pocetnosti
v odebranych vzorcich. Kody druhti viz Tabulka 2.
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5 Diskuze

Pti opakovaném hrabani v pivodnim lesnim ekosystému (dominantni dub zimni) jednozna¢né
dochédzelo ke zméné biodiverzity. Souhrnné¢ muzeme fici, ze vSechny hrabané plochy
zaznamenaly Ubytek druhového bohatstvi edafonu. Plochy, na kterych se hrabalo na jate, byly
vice postizeny, ziejmé v diisledku sezonnich odlisnosti nadzemni biomasy a proto, ze je méné
srazek neZ na podzim a s odebranym opadem se nema kde drzet vlhkost. Dal§im vysvétlenim
je pfitomnost dubu zimniho, ktery Gplné opada az na jate, takze po odejmuti hrabanky po
opadani dubl, uz neni ptida zasobena mnozstvim biologicky rozlozitelného opadu. Po
podzimnim hrabani opadu byla totiz pida jednak obohacena dalSim ptisunem opadu z dubd,
jednak byly stonozky v pribehu zimy schovany hloubéji v ptidé. Naopak na jafe kulminovala
aktivita stonozek a po odbéru hrabanky byla plida nechranéna proti vysychédni v pribchu 1éta.
Jarni hrabani tudiz mélo vyraznéjsi negativni vliv na pidni makrofaunu. Pti jarnim hrabani,
které¢ nasledovalo bezprosttedné¢ po klidovém stadiu, nebo béhem ného, mohlo dojit u
mnohych druhi k odebrani i nékterych nedospélych stadii.

Navzdory negativnimu vlivu odnosu hrabanky na piidni faunu, pozorujeme u flory
spiSe opacny trend. To muze byt zplsobeno i snadnéjsi detekci novych druhti, nebo
zjednodusSenim prezivani semenackim (Kelly et al. 2000). Nepopiratelné snizeni druhového
bohatstvi bylo kompenzovéno regenera¢nimi schopnostmi rostlin (Kelly et al. 2000). U
borovic se signifikantni diisledek sbéru hrabanky neprokazal, je ale mozné, Ze hrabani nebylo
pro vyzkum provadéno po dostatecné dlouhé casové obdobi (ne déle nez deset let) (Zang et al.
2012). Tuto hypotézu podporuji studie v severskych zemich, v nichz se zavazné projevila
rustova reakce az po prvni dekdd¢ snizovani zivin (Helmisaari et al. 2011) a analyza pokust
tykajicich se sbéru hrabanky ukazuje obecné snizZeni ristového efektu po 15 letech (Sayer
2006). Svij vyznam zde miize hrat i Zivotni strategie borovic (S-stratég) jez se vyznacuje
skvélou toleranci ke stresu, a tedy i snizené dostupnosti zivin.

U rostlin neméla sezonnost hrabdni vliv na druhové slozeni (Vild et al. 2015).
Zajimava je reakce r-stratégové (ruderdly-maji kratky zivotni cyklus, energii investuji do
mnozstvi semen) vétSiny jednoletych rostlin, které jsou mimo jiné vybornym indikatorem
narusenych piid a mytin (Vild et al 2015). Na plochéach s podzimnim sbérem hrabanky doslo u
téchto rostlin ke zvySeni druhové pocetnosti (Vincent et al. 1977). Sbér opadu umoznil
dusiku a vyssi fluktuaci teplot (Vincent et al. 1977). Navdavkem odebranim opadu doslo

k zneskodnéni konkurence jednoletych rostlin (Monk et al. 1985).
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V casov¢ linii byla hrabanka odebirana s klesajici tendenci, pravdépodobné proto, ze
v pocatcich pokusu byla spoleén¢ s hrabankou odstranéna i mrtvd biomasa z fermentacni
vrstvy puady (Vild et al. 2015). Prvni ¢tyfi roky tyto malé zmény v chemickém slozeni nemély
na druhovou bohatost dopad (Vild et al. 2015).

Z tabulky 1 je patrné, Ze je spolecenstvo sotonozek v aredlu ndrodniho parku Podyji
svymi 6 druhy vyslovené bohaté, jak z hlediska druhti, tak i poctu individui. Jednoznaéné
nejhojnéjsi je druh Schendyla nemorensis (mimo dvé€, byl nalezen na vSech ostatnich
lokalitach, s pozitivnim nalezem, tzn na 32), dale Clinopodus flavidus a Lithobius latro. Rady
Geophilomorpha a Lithobiomorpha se od sebe morfologicky zna¢né odliSuji, a tedy podle
toho maji i rizné skupiny koftisti (Poser 1989). To plati i obracené, tedy rozdilna velikost téla
kofisti vyluén¢ urcuje riznou, piimo imernou velikost predatora (Hespenheide 1973). Pomoci
pokusti bylo prokazano, ze velikost kofisti, kterou je stonozka jesté schopna ulovit, ptimo
umérné roste s jeji velikosti t€la (Poser 1988). Rozdily ve vyzkumu se 1iSi mezi jednotlivymi
druhy a rizné dospélym stadii druhu. K ekologickému rozriznéni ¢eledi i druhli nedochazi
pouze v oblasti potravy, ale i pokud jde o prostor, a to pfedevs§im ve vertikalnim sméru.

Stonozky z fadu Geophilomorpha maji dosti protahlé télo a jejich svétlejsi zbarveni
naznacuje, ze se jednd o stonozky pludniho prostfedi. Preferuji pomalejsi, ale vétsi kofist,
napiiklad zizaly, slimaky a malé ¢lenovce.

O dost mensi (4-40 mm) jedinci kosmopolitniho fadu Lithobiomorpha se zivi mensi,
rychlejsi koftisti, naptiklad raznymi ¢lenovci. Jejich hlava je zplostéla, coz je dobra adaptace
k hledani potravy v malych skulinach, i kusadla jsou pfizplisobena k pojidani kofisti ve
stisnénych prostorach. Kanibalismus neni u Lithobiomorpha vyjimkou. Podle nékterych
ekologli mlize v mezidruhové nutricni separaci hrat svou roli i sezénni chovani (Auerbach
1951, Roberts 1957, Lloyd 1963).

Jak zmifuji vySe, ve sledované oblasti dominuji druhy celedi Schendylidae,
Geophilidae, Lithobiidae. Tyto se podstatné 1i§i v mistech jejich nalezu. Napiiklad celed’
Geophilidae preferuje hlubsi vrstvy mineralni pidy, zatimco druh Lithobius mutabilis z ¢eledi
Lithobiidae se pohybuje v organickych ptidach blizko povrchu piidy (Poser 1989).

Diky ¢innosti dalSich piidnich organismt, zejména pak zizal, se v pidé¢ obohacené
humusem vytvaii systém chodbic¢ek, mezer a skulinek nejriznéjsich velikosti. To usnadnuje
stonozkam rozli¢nych velikosti pohyb jak v hlubsi mineralni slozce pidy, tak i ve svrchnim

humusu.

22



Zajimavé je, ze se stonozky Castéji potkavaji s jedinci vétSimi, ¢1 menSimi nez se
zastupci stonozek své velikosti (Poser 1989). Za predpokladu, Ze kazda velikostni tfida se
odliSuje svymi ekologickymi naroky, mlzeme usoudit, Ze jeden z markantnich faktort
koexistence zastupct rtiznych velikostnich tfid je rtznorodost veékové struktury populace
(Poser 1989).

Souziti stonozek je tedy ovlivnéno jak prostorem a potravou, tak v€kovym sloZenim
populace. Co se tyka prostoru a potravy, tyto pokladdme za rovnocenné zdroje. Pti zkoumani
ekologické izolace stonozek je nezbytné brat v avahu vztahy s konkurenci, ktera ale nemusela
pusobit. Odlisné znaky jednotlivych druhii se mohly vytvotit bud’ pod tlakem jinych faktort,
nebo naopak si druhy navzajem konkuruji (Begon et al. 1986).

Vyznam mezidruhové kompetice ukazuje vyzkum s odstraiovanim hrabanky.
V lokalitach, kde byl humus spolecné s opadem odebran, klesla hustota ¢eledi Linotaeniidae
pfi¢emz se zvysila abundance Geophilidae (Poser 1989).

Ke zvySeni biodiverzity vyrazné pfispivd zvySena heterogenita prostiedi (Anderson

wrwe

vvvvvv

vyplyva, Ze konkrétn€ stonozky z pfitomnosti hrabanky profituji. U kment a pafezli byva
navato vetsi mnozstvi listd (Kappes et al., 2006), které vytvari mikroklimaticky stabilni
stanovisté 1 v pripadé vykyvi pocasi (Geiger et al. 1995). Takové biotopy vlhkomilnym
stonozkdm vyhovuji (Marra et al. 1998). Naptiklad Lithobius mutabilis 1 nckteti dalsi
pfislusnici fadu Lithobiomorpha toleruji vlhkost az 100 % (Friind 1987). Zatimco vici
vysychani jsou nejcitlivéjsi juvenilové rodu Lithobius (Hadley 1994).

Jiné termofilni stonozky v Anglii vyuzivaji pfi termoregulaci hrabanku, podobn¢ jako
chladné&j$im pocasi se ukryvaji ve spodné&jSich vrstvach opadanky (Lloyd 1963).

V zavéru je dilezité¢ zminit, Ze studie, zabyvajici se makrofaunou ve svrchni vrstvé
pudy, jsou pouze zlomkem pochopeni jakéhosi systémového vzorce, nebot’ se jednd jen o
zlomek vSech bezobratlych, které jsou v nékterych oblastech naSi Zem¢ stale z vétsi Casti
neprozkoumani. Nicméné lesni hospodateni ovliviiuje uhlikovou bilanci a proto experimenty,
napodobujici rtzné historické druhy managementu vlesich jsou voditkem ke

kvantifikaci potencialnich dopadi na Zivotni prostfedi (Pongratz et al. 2009).
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6  Zavér

Funkce edafonu v lesich je Zivotné dilezitou soucésti ekosystémti, ¢innost pidnich ¢lenovel
napomaha udrzet produktivitu pidy. Tato bakalarskd prace se zabyva spoleCenstvy pidni
fauny a tim, jak je ovliviiuje sbér hrabanky, poptipad¢ jiné zplsoby oSetfeni pudy. Soucasné
byl hodnocen vliv hrabani opadu na floru.

V NP Podyji jsme vybrali tfikrat po 15 plochéach, prvni skupina byla hrabana na jafe,
druhé na podzim a tfeti slouzila pro kontrolu, a tedy nebyla hrabana viibec. V roce 2016 pred
podzimnim sbérem hrabanky jsme odebrali 45 vzorkt, ve 34 z nich bylo celkem 209 jedinct
pudni makrofauny.

Druhové bohatost plidnich bezobratlych byla nejvyssi na kontrolnich plochéach, na
kterych nedochazelo k zddnému odbéru hrabanky. Naproti tomu, nejvice negativné postizena
byla skupina sjarnim hrabanim, zde byla biodiverzita dvakrat mensi nez na plochach
hrabanych na podzim. Je tomu tak proto, Ze ve zkoumané lokalit¢ Podyji dominuje dub zimni,
ktery opadéava az pfi jarnim raseni pupentl, a tak po podzimnim odbéru hrabanky jesté¢ svym
postupnym shazovanim listi pidu zasobuje dalsim opadem. Po jarnim sbéru nedochazi
k obnoveni opadu, ktery je pro edafon prospésny a ktery chrani pidu pted vysychanim béhem
l1éta. Navic po podzimnim hrabani jsou zastupci edafonu obvykle schovani v tikrytech v ptde,
zatimco na jafe dochazi k vrcholu aktivity na povrchu pidy. Jarni odbér hrabanky ma proto

mnohem negativnéjsi vliv na pidni bezobratlé.
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