Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich

Prirodovédecka fakulta

Vliv kalamitni téZby na populaci zelvusek (Tardigrada)

Vv horskych smréinach NP Sumava

Diplomova prace

Bc. Michala Bryndova

Skolitel: RNDr. Miloslav Devetter, Ph.D., Biologické centrum AVCR

Ceské Budgjovice 2013



Bryndova M. (2013): Vliv kalamitni tézby na populaci pudnich zelvusek (Tardigrada)
v horskych smréinach NP Sumava po 16 letech od vytézeni. [ Effect of salvage logging on
soil tardigrade population in mountain spruce forest of the Sumava National Park after 16
years from treatment. Mgr. Thesis, in Czech.] 43p., Faculty of Science, University of South

Bohemia, Ceské Budg&jovice, Czech Republic.
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management.
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1 UVOD

V Bavorském lese doslo v letech 1983-84 po vichficich k rozsahlym polomim, lezici dievo
nebylo zpracovano a byly tim vytvofeny vhodné podminky pro rozvoj kiirovce (Ips
typographus L.), ktery se nasledné ptemnozil (Skuhravy 2002). Od devadesatych let se Sifil i
na ¢eském uzemi a zapficinil zde velkoplos$ny rozpad horskych smréin v cennych partiich

NP Sumava (Jonasova a Prach 2004).

V hospodaiskych lesich je obvykle oblast napadena klrovcem ur¢ena k vytéZeni

holosecnym zpiisobem. Zlistava otazkou jaky management zvolit v chranénych uzemich.

Ptirodni disturbance jsou vramci riznych ekosystémi po celém svété jejich
prirozenou soucasti a vétsinou i kliCovymi procesy obnovy (Pahl-Wostlova 1995). Udrzuji
heterogenitu prostfedi, biodiverzitu a zajiStuji jejich (Lindenmayer a Noss 2006, Platt a

Connell 2003) dlouhodobou stabilitu.

Spolecnost vnima ptirodni 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 dfevni hmota odvezena z ploch, jehlice ponechany) a 2.sukcesni (v partiich,
kde je ptredpokladan delsi vyvoj lesa bez zasahu clovéka, je les ponechan pfirozenému

vyvoji) (Jonasova a Prach 2004).

Népravna opatfeni v podobé kalamitni té€zby maji vSak ¢asto vétsi dopad na ekosystém

nez samotna piirodni disturbance (Lindenmayer a Noss 2006).

Vramci této price budu na tGzemi NP Sumava posuzovat dlouhodoby vliv
podisturbanéni t&Zby na populaci Zelvusek (Tardigrada). Zelvusky jsou vhodnym objektem
pro studium naruSeni ekosystému, protoze maji schopnost piezit extrémni vykyvy
abiotickych podminek prostfedi, které mohou pii disturbancich nastavat (Ramazzotti a
Maucci 1995). Ma prace bude piispévkem ke znalostem ekologie Zelvusek, o niz existuje
malo dostupnych informaci. A pfispéje i ke znalostem dlouhodobych efektti podisturbancni
tézby na pldni prostiedi horskych smrcin. Je soucasti vétsitho vyzkumu, probihajiciho na

stejnych plochach a zkoumajiciho dalsi pidni charakteristiky — teplotu, vihkost, chemismus



a biologické vlastnosti piidy. Diky tomu bude pozdéji mozno dopady kalamitni tézby

posuzovat z hlediska mnoha méfitelnych proménnych a v SirSich souvislostech.

2 RESERSE

2.1 Zelvusky — zivot v extrému

Zelvusky (Tardigrada) jsou Zivo¢isny kmen &itajici v sou¢asnosti pies 1000 druhti (Degma a
kol. 2013). Jsou kosmopolitné rozsifené a vyskytuji se v padé, mechu, moiskych i
vnitrozemskych vodach a na povrSich

rostlin, kde nachdzeji potravni zdroje a

vhodné zivotni prostfedi (Brusca a Brusca
2003). Na obrazku Obr.1 je vyobrazen Obr. 1. Typicky vzhled zelvusky.

prumérny jedinec. Ptevzato od Ramazzotti a Maucci 1995.

Znamé jsou zejména diky schopnosti pfezivat extrémni podminky. V aktivnim stadiu
jsou obligatné zavislé na pfitomnosti alesponi vodniho filmu, ale vytvéii i stadia odolna
velkym ztratdm vody a dalS$im extrémnim vykyvim prostiedi (Kinchin 1994, Bertolani a kol.

2004).

Zelvusky odolavaji n&kterym nepiiznivym podminkam i v hydratovaném stavu napf.
vydrzi velmi nizké ¢i vysoké teploty sahajici od -196°C k +70°C nebo radioaktivni zareni
(Semme a Meier 1995, Ramlov a Westh 2001, Jonsson a kol. 2005). Také mohou v aktivnim
stadiu snést vyssi rozmezi salinity (Halberg a kol. 2009). Pokud dojde k rychlé zméné
podminek, ptejdou do tzv. asfyxie, v niz ptezivaji az 5 dni zcela bezvladné do zlepSeni
podminek prostfedi (Barto§ 1967). V piipadé pomalejSich zmén vytvaii dva typy klidovych
forem, cysty a kryptobiotickd stadia (Ramazzotti a Maucci 1995).

2.1.1 Cysty

Nékteré motské, sladkovodni a mechové druhy zelvusek ptechdzi v neptiznivych
podminkach do stadia cysty. Jedna se o diapauzni stadium, kdy zelvuSka zmensSi povrch téla
a obsah vody a omezi metabolismus na minimum, ale k jeho vytvofeni je potfeba i mnohych
anatomickych pfestaveb, proto je zahajovano v pfedstihu na zakladé n¢jakého indukéniho
faktoru (Bertolani a kol. 2004, Guidetti a kol. 2006). Krom Zzelvusek vytvaii cysty také

mnoho jinych druhii organismi, napf. hlistice (Nematoda) a hmyz (Insecta), u nich byva



diapauza indukovana nejCastéji zménami teplot, fotoperiody, dehydrataci ¢i ménici se
kvantitou a kvalitou potravy (Denliger a Tanaka 1999, Sommerville a Davey 2002, Kostal
2006). U zelvusek neni zptlisob indukce vytvoteni cysty ptesné¢ zndm, riazné studie potvrzuji ,
ze stadium cysty je svazané se spotifebou zasob, nedostatkem kysliku, zménou pH, teploty ¢i
celkovym zhorSenim podminek (Weglarska 1957, Westh a Kristensen 1992, Szymanska
1995, Mclnnes a Pugh 1999, Hansen a Katholm 2002). Ze zndmych praci vSak ¢asto neni
jasné, zda se jednd o indukcni faktor nebo jen podminky, které se zhorSuji a kviali nimz
zelvuska cystu vytvaii. Guidetti a kol. (2008) zvolili takové uspotadani pokust, aby byli
schopni teplotu potvrdit jako indukéni faktor a fotoperiodu naopak vyloucit. Je
pravdépodobné, Ze induktort bude vice, Kost'al (2012) se domniva ze dilezitym indukénim

faktorem je zména vlhkosti.

Cysty jsou vytvateny obvykle periodicky jako reakce na sezénni zmény podminek
(Halberg a kol. 2009). N¢které druhy ZelvuSek vytvéreji dokonce dva typy cyst (Hansen a
Katholm 2002). Piicemz jeden z typi se chova spise jako podzimni a druhy jako jarni cysta
(Guidetti a kol. 2008). Alespon nekteré Zelvusky tedy prochazi béhem roku cyklomorfozou
tj. cyklickym stfidanim morfologického a fyziologického stavu, ktery jim pomaha piekonat
periodicky nevhodné podminky v riiznych ¢astech roku (Kristensen 1982, Mabjerg a kol.
2007, Guidetti a kol. 2008, Halberg a kol. 2009).

2.1.2 Kryptobi6za

Zejména terestrické Zelvusky upadaji do stavu kryptobidzy, ktera je naopak okamzitou a
pomérné rychlou reakci na zménu podminek a spociva ve vyschnuti jedince (ztrata vice nez
95% vody) (Westh a Ramlev 1991). Kryptobidza mlze byt vyvolana riznymi faktory -
nedostatkem vody (anhydrobiosa), limitné¢ nizkymi teplotami (cryobiosa), nedostatkem
kysliku (anoxybiosa) ¢i nevhodné koncentrovanym prostiedim (osmobiosa) (Keilin 1959).
Béhem kryptobidzy se krom vyschnuti téla, vyrazné zmensi jeho povrch podobné jako pii
encystaci a metabolismus je omezen natolik, Ze Zadny pfistroj nedokdze zaznamenat jeho
aktivitu (Keilin 1959). Kinchin (1994) mluvi o kryptobidéze jako o uplném zastaveni
metabolismu (ametabolismus), ¢imZ se pak toto stadium v klasickém pojeti 1i8i od
kviescence (zpomaleni metabolismu) i diapauzy (endogenné fizend zména metabolismu
vyvoland vnéjSimi zménami).

Zelvusky jsou vtomto stadiu extrémné odolné. Neuskodi jim ani podminky, se
kterymi se v ptirod¢ bézné nesetkavaji — velmi nizké i vysoké teploty(-253°C az +151°C),

3



radioaktivni (6000 Gy) i UV zéfeni, vakuum ¢i vysoky hydrostaticky tlak (az 1,2GPa)
(Kinchin 1994, Ramlev a Westh 2001, Schill 2004, Jénsson a kol. 2005, Horikawa a kol.
2006, Jonsson a Schill 2007, Horikawa a kol. 2009, Hengherr 2009, Halberg a kol. 2009).

Délka jejich Zivota se muze vstupem do kryptobidzy prodlouzit z nékolika mésict az
na n¢kolik let (Guidetti a Jonsson 2002). Franceschi (1948) publikovala pteziti Zelvusek po
vice nez 120 letech od vyschnuti, ale jeji studie byla kritizovana Bertolanim a Jonssonem
(2001) pro pozorovani jediného jedince, ktery navic provedl jediny pohyb, nez zemftel. Vice
praci od té doby provedenych doklada preziti ZelvuSek v kryptobiotickém stavu kolem 4 let
(nejvice snad 8) u vajicek pak 9 let (Semme a Meier 1995, Guidetti a Jonsson 2002,
Newsham a kol. 2006, Rebecchi a kol. 2006).

Pro uspésné preziti kryptobidzy je stéZejni pomalé vysychani prostfedi (Jonsson a
kol. 2001). Vyssi toleranci vii¢i rychlosti vysychani prostiedi maji xerotermni druhy, které
zaroven kryptobidzu prezivaji nejvice let (Wright 1989). Pii vstupu do kryptobidzy je
dilezita také velikost téla mnozstvi zadsobnich bunék v téle, ¢im vétsi je jedinec ¢i méné
zasobnich bunék v t€le ma, tim mensi ma Sanci na rehydrataci (JOnsson a Rebecchi 2002).
V pribéhu kryptobidzy tkdné zelvusek poskozuje zejména oxidativni stres, proto vetsi Sanci
na pieziti mohou mit zelvusky, které zamrznou v ledu, kde se k nim kyslik dostava jen

v omezené miie (Semme a Meier 1995, Rebecchi a kol. 2009).

Kryptobidzu jsou schopné podstoupit i hlistice a viinici a také nékterd Zivotni stadia
korysi, prvoka, spory nékterych hub a bakterii a dokonce semena nékterych vysSich rostlin
(Keilin 1959, Kinchin 1994, Shen a kol. 1995, Vreeland 2000). Zelvusky, podobné jako
vifnici a hlistice, mohou do kryptobidzy vstupovat ve vSech stadiich svého Zivotniho cyklu a
nikoli jen v ramci jednoho a to vcetné cyst (Bertolani a kol. 2004, Rebecchi a kol. 2006,
Guidetti a kol. 2008). Vajicka zelvusek vykazuji schopnost piezit kryptobiozu delsi dobu nez
dospélci, zatimco vajicka vifnikd a hlistic jsou oproti adultnim jedincim méné trvanliva
(Guidetti a Jonsson 2002). Dospélci hlistic jsou schopni ptezit v anhydrobidze az 39 let
(Steiner a Albin 1946, Townshend 1964) vitnici kolem 9 let (Guidetti a Jonsson 2002).

Schopnost kryptobidzy dava Zelvuskam konkurencéni vyhodu oproti jinym druhlim
pudnich organismt, ktefi jsou na ztraty vody a vykyvy podminek hiife adaptovani jako jsou
chvostoskoci, roztoci a dalsi €lenovci, v jejichz fadach jsou predpokladani predatofi zelvusek
(Sanchez-Moreno a kol. 2008). Tato schopnost z nich ¢ini vhodny objekt ke zkoumani vlivu

disturbanci.



2.2 Prostorova distribuce a sezénni dynamika

Studium ZelvuSek znesnadiiuje nerovnomeérnd prostorova distribuce jedincl. Frekvence
jejich vyskytu a druhové sloZeni se méni na velmi malych ploSkach (Nelson a Marley 2000,
Uhia a Briones 2002). V mechovych spolecenstvech je tato situace nejlépe popsana — lisit se
muze pocetnost a diverzita Zelvusek v mechu dvou stromt, které rostou vedle sebe, ale i
v ramci dvou polstarkii mecht, které se nachazi kousek od sebe na témze stromu (Meyer
2006). V¢tsi podil variability pak miuize vysvétlovat variabilita jednotlivych odbérovych mist
nebo jednotlivé odbéry v ase nez méiené environmentalni faktory, je proto nutné odebirat

dostate¢né mnozstvi vzorkli (Romano III a kol. 2001, Meyer 2006, Kaczmarek 2010).

Velikost populace jednotlivych druhii zelvusek neni v pribéhu roku vyrovnana.
Mnoho druhii prod€lava sezonni zmény pocetnosti. Nekteré druhy zelvuSek navySuji své
poCty na jafe a na podzim (Hypsibius convergens, Macrobiotus harmsworthi), dalsi kolisaji
v pribéhu celého roku napf. na zaklad¢ limitujicich podminek prostiedi a u mnoha druhi
neni pribéh sezénni dynamiky znam (Diphascon pingue) (Hallas a Yeates 1976, Kinchin
1994, Schuster a Greven 2007). Na druhou stranu dvé rtizné populace 1 druhu se nemusi
v prubéhu sezénni dynamiky shodovat, Morgan (1977) zaznamenal jarni nartst ze dvou
populaci Macrobiotus hufelandi jen u jedné z nich. Nerovnomérné frekvence mohou vést
k Spatné interpretaci vysledki, je proto tfeba Zelvusky vzorkovat se zietelem na sezénni

dynamiku.

Sezonni dynamika mulze byt dilezitd i pro posuzovani diverzity. Piestoze mnoho
zelvusek své pocCty pies zimu snizuje (M.hufelandi, D.pingue a Paramacrobiotus richtersi),
objevuji se chladnomilné druhy, které v 1été nachazime malo (H.convergens, Diphascon

rugosum) (Schuster a Greven 2007).

2.2.1 Faktory pusobici na distribuci zelvusek v prostoru i ¢ase

Proménnych, které wurcuji podobu spolecenstva zelvusek je cela ftada. Mezi
nejvyznamngj$imi figuruji nestabilni vlhkost, preda¢né-kompeti¢ni vztahy a struktura ptdy
(Ramazzotti a Maucci 1995, Harada a Ito 2006, Hallas a kol. 1978). Ale odpovédi na
jednotlivé faktory jsou druhové specifické. Meininger a kol. (1985) uvazovali z téchto

davodul o vyuziti zelvuSek jako indikatorovych organismii.



2.2.1.1 Nadmorska vyska

Kathman a Cross (1991), ktefi jako jedni z mala pouzili pro zji§téni vyznamu nadmoiské
vysky pro zelvusky replikativni vzorkovani a parametrické testy, nenasli Zadnou souvislost
mezi nadmotskou vySkou a jejich pocetnosti ¢i diverzitou. Jini autofi nejen ze nasli jisté
zavislosti nékterych druhii na nadmotské vysce, ale dokonce se pokusili rozdélit druhy do
kategorii podél gradientu nadmoiské vySky (Ramazzotti a Maucci 1995, Dastych 1988).
V ramci n€kolika kategorizaci podle rtiznych autord byl pak jeden druh, M.harmsworthi,
fazen mezi nizinné (Ramazzotti a Maucci 1995), vysokohorské (Beasley 1988) i
tychoalpinni typy (tj. Zzijici ve vSech nadmotskych wvyskach) (Dastych 1988). Lze
predpokladat, ze nalezené zavislosti na nadmotské vysce jsou vysledkem plisobeni faktora

v danych nadmoftskych vyskach.

Spolu s nadmoiskou vySkou a zemépisnou Sifkou se méni klima (prubéh teplot a
vlhkosti) i typ vegetace, které se pii modelovani pocetnosti a druhové bohatosti zelvusek ve
vétsim geografickém méftitku ukazuji byt spolu s nadmoiskou vyskou jejich stejné dobrymi

prediktory (Guil a kol. 2009, Kaczmarek 2010).

2.2.1.2 Teplota, vihkost, oslunéni

Zelvugky jsou v aktivnim stavu existenéné zavislé na pfitomnosti alespoii malé vrstvicky
vody (Brusca a Brusca 2003). Existuje mnoho studii popisujicich vztah ZelvuSek a vlhkosti,
ale nemaji jednotny zavér. N&kdy pocetnost zelvuSek zavisi na vlhkosti pozitivng, jindy
negativné, n¢kdy korelovana neni (Morgan 1977, Beasley 1988, Hyvénen a Persson 1996,
Briones a kol. 1997, Jonsson a Schill 2007). Mnohoznac¢né vysledky spocivaji ziejmeé
v n¢kolika faktech:

a, SpiSe nez na absolutni hodnoté vlhkosti jsou ZzelvuSky zéavislé na jeji nestabilité tj.

periodické vysychavosti prostiedi, ktera jim dava vyhodu (Ramazzotti a Maucci 1995).

b, Odpovéd’ Zelvusek na vlhkost je druhové specificka. Ramazzotti a Maucci (1995) déli
zelvusky podle jejich afinity k vlhkosti na:

ey

hydrofilni — Zijici trvale ve vodnim prostiedi
(rody Dactylobiotus, Pseudobiotus a Isohypsibius granulifer)

hygrofilni — obyvajici periodicky vysychajici habitaty



(vétsina rodu Diphascon, Minibiotus intermedius, Hypsibius dujardini, H.
convergens)
xerofilni — zijici v rychle a ¢asto vysychajicich habitatech

(vétsina rodu Echiniscus, Hypsibius oberhauseri, Adorybiotus coronifer)
euryhydrické — majici vici vlhkosti Sirokou toleranci a vykazujici indiferentni odpovédi na
vlihkost (Macrobiotus hufelandi, M.harmsworthi, P.richtersi, Isohypsibius prosostomus)

Stabilni vlhkost terestrialnim zelvuskam nesvéd¢i (Ramazzotti a Maucci 1995, Uhia a

Briones 2002, Avdonina 2006). Stabilni vlhkost dava relativni vyhodu jejich predatorim a
kompetitortim, kteti nejsou schopni pieckat vyschnuti tak efektivné jako zelvusky (Sanchez
Moreno a kol. 2008). Vsechny Zelvusky jsou zejména v mésicich s mohutnymi srazkami
nachylné na napadeni parazitickymi houbami, zaroven se rozristaji vldknité houby, které
vypliluji intersticidlni otvory, kde se Zelvusky pohybuji a tim jim konkuruji (Morgan 1977).
Saturace prostiedi vodou muze byt zaroven limitujici z hlediska obsahu kysliku, nebot’
zelvusky postradaji dychaci soustavu a kyslik pfijimaji povrchem celého téla (Briones a kol.
1997). Se stoupajicimi srazkami roste délka téla zelvusek (Morgan 1977), coz snizuje

pravdépodobnost pieziti kryptobiozy (Bertolani a kol. 2004).

Podle Wrighta (1991) je vlhkost pro Zzelvusky limitujici pravé z hlediska kryptobidzy,
proto by se mély méfit proménné jako jsou rychlost vysychani prostiedi a hydrata¢ni
kapacita a nikoli primérna vlhkost prostiedi, protoze GispéSnost preziti kryptobidzy zavisi na
dostate¢né pomalém vysychani pfi ptechodu do ni (Crowe 1975) a toleranci vic¢i vysychani
a jeho rychlosti, kterd neni u vSech druhl stejna (Wright 1989). Napt. populacni hustota
M.hufelandi, P. richtersi a Milnesium tardigradum se zvySuje s rychlosti vysychani mechi a

naopak se snizuje s klesajici hydrata¢ni kapacitou mechti (Morgan 1977, Wright 1991).

Vliv teploty je také druhové specificky — na vyssi teploty reaguji nékteré Zelvusky
pozitivné (M.hufelandi, M.harmsworthi), jiné negativné (H.convergens, H.pallidus) a dalsi
indiferentn¢ (P.richtersi, D.pingue) (Morgan 1977, Avdonina 2006, Schuster a Greven
2007).

Podle nékterych autorti vykazuji Zelvusky obvykle vysSi hustoty na sluncem
ozatenych plochach (Kinchin 1994, Ramazzotti a Maucci 1995). Ale napt. Kaczmarek
(2010) nachazel Zelvusky v Costa Rice s vétsi frekvenci v humidnéjsich podminkach, které
jsou podle néj zajistovany zapojenym korunovym patrem, které brani priniku slunce a tim 1

vysuSovani substratu. Podobné vysledky ma i Meininger a kol. (1985) a Romano III a kol.



(2001). Podle Wrighta (1991) je insolace jako faktor pozitivni zejm. u mechovych druht a

obecné u druhti Zijicich v mén¢ stabilnim vysychavém prostiedi.

Teplota a vlhkost mtize byt dilezita také pro udrzeni vhodné struktury pidy, zejm.
jeli jiz naruSend napt. kultivaci, pak po sus§im obdobi s vysokymi teplotami mohou srazky

znicit pidni strukturu vhodnou pro Zelvusky (Fleeger a Hummon 1975).

2.2.1.3 Chemismus pudy

Disturbance, pfirodni i antropogenni, méni cykly Zivin. Po odumfeni stromového patra se az
6x zvysi ptisun opadu do pidy a sniZi se mnozstvi zivin odebrané rostlinami (Kana a kol.
2013). Zaroven se zrychli proces mineralizace a v disledku toho se méni obsah zejména
rozpustnych forem zivin (Weis a kol. 2006). TéZba a odvoz dieva prohlubuje tyto trendy, ale

v nékterych piipadech piisobi 1 opaéné.

Napft. obsah celkového uhliku se prvni 4 roky po disturbanci neméni, ale zvysi se
obsah rozpusténého organického uhliku (Kana a kol. 2013, Morehouse a kol. 2008). Po
asanacni t€zb¢ je mnozstvi potencialné rozlozitelného uhliku v ptid¢é naopak redukované (az
o polovinu), podobné¢ je redukovany uhlik v mikrobidlni biomase (LeDuc a Rothstein 2007)
a ¢im véEtsi je intenzita téZzby, tim mensi je jeho akumulace v disledku rychlejsi mineralizace

(Vesterdal a kol. 1995).

Piisunem opadu se snizi C/N, takze podstatné vice je ovlivnén cyklus dusiku
(Morehouse a kol. 2008). Po rozpadu lesa se zvysi mnozstvi dostupného dusiku v ptudé
(NH,;",NO3’, org.N) (Morehouse a kol. 2008, Katia a kol. 2013, Weis a kol.2006), po t&7bé je
zvysSeni jesté veétsi a 1 po desitkach let od té€zby je rozdil v chemismu piidy mezi ptirodné
disturbovanym a tézenym porostem znatelny (Lovett a Ruesink 1995, Olsson a kol. 1996,

Santriitkova a kol. 2010).

V prvnich 3 letech po napadeni klirovcem nartsta také mnozstvi rozpustného fosforu
v pud¢é (Kana a kol. 2013). V okamziku, kdy fosfor zacinaji z pidy odcerpavat rostliny,
zpomaluje se Cinnost saprofyti a mineralizace (Vesterdal a kol. 1995). Obsah bazickych
kationtd v pud¢ po disturbanci je proménlivy v zavislosti na lokalnich podminkach (Weis a
kol. 2006, Kafia a kol.2013, LeDuc a Rothstein 2007). Na Sumavé, ktera byla v minulosti
zatizena kyselymi desti a kterd ma kyselé podlozi, vSak obsah bazickych ionti muize byt

limitujici faktor (Santrii¢kova a kol. 2010).



Rychlost mineralizace a obsah rliznych forem Zzivin po disturbanci a téZbé zavisi na
stavu pudy a obsahu zivin pied udalosti — v produktivnéjSich lesich s vy$§im obsahem Zzivin
nema té€zba na zvySeni obsahu dusiku tak silny vliv jako v lesich méné produktivnich, N,C a
P se vyrazngji akumuluji na méné Gzivnych mistech (Smolander a kol. 2010, Vesterdal a kol.
1995). Vlastnosti pudy, vegetace a edafon maji na mineralizaci vétsi vliv nez management

(Vesterdal a kol. 1995).

Pii stoupajicim mnozstvi anorganického dusiku, pocetnost mnoha organismu, napf.
hlistic, klesa (Sohlenius 1982, HyvOnen a Persson 1996). U roztocl a chvostoskokl jsou
vysledky riznych studii nekonkluzivni, nékdy reaguji zvySenim pocetnosti po hnojeni, jindy
se méni jen zastoupeni jednotlivych druhli, nékdy reaguji na zvySené depozice dusiku
negativné (Bird a kol. 2004, Lindberg a Persson 2004, Xu a kol. 2009). Populace Zelvusek
se zda byt na obsahu dusiku v pid¢ nezéavisla (Sdnchez-Moreno a kol. 2008), ale zavisi napf.

na poctu hlistic, které dusikem ovlivnéné byt mohou.

2.2.1.4 Struktura pudy a prostredi

Tézba dlouhodobé méni mikrotopografii terénu a strukturu ptidy (Lang a kol. 2009), pfitom
struktura prostiedi ma silny vliv na druhové sloZeni, vyvoj, funkce a procesy v ekosystému
(Franklin a kol. 2002) a ovliviiuje i druhovou rozmanitost Zelvusek (Guil a kol. 2009).
kmeny, které méni prostorovou variabilitu mikroklimatu (Ma a kol. 2010) a rozlozeni zivin
v terénu (Spielvogel a kol. 2009). Odumfeld dievni hmota prokazatelné stinénim snizuje
evapotranspiraci a udrzuje vyssi stabilitu mikroklimatu oproti vytéZenym plocham (JonaSova

2008, Santri¢kova a kol. 2010).

Ponechani dfevni hmoty nemusi mit vliv na obsah zakladnich zivin v ptid¢, jakym je
napf. dusik (Goodman a Hungate 2006, Wall a Hyténen 2010). Ve dievé v§ak mohou byt
Vv prostiedi zachovany jiné zejména alkalizujici prvky a ovliviilovat pH pidy (Staaf a Olsson
1991, Bélanger a kol. 2003, Santrackova a kol. 2010). Né&které studie vliv dievni hmoty na
pH zpochybiiji (Wall a Hyténen 2010). Na Sumavé, kde je podlozi kyselé a navic zde
béhem minulého stoleti byly lesy poskozovany spadem kyselych dest’d, je obsah zasaditych
kationtt limitujici 1 bez vytézeni difevni hmoty, alkalizujici vliv ponechaného dfeva mize byt
tak mnohem vyssi nez v ptipad¢ jinych lest bez starych ekologickych zatézi ¢i na zdsaditém
podlozi (Jonasova a Prach 2004, Santrackova a kol. 2010). pH ovliviiuje abundanci

zelvusek (Sanchez-Moreno a kol. 2008) a na urovni vegetacnich jednotek i jejich druhovou
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diverzitu - na niz8im pH je obvykle diverzita vyssi (Dastych 1988, Guil a kol. 2009). Druhy
zelvusek muZeme rozdélit podle jejich afinity k pH na (podle Dastycha 1988):

eukalcifilni vyskyt pouze na vapenci ¢i alkalickych substratech

(Echiniscus granulatus, E.testudo, Isohypsibius elegans, Richtersius coronifer)
polykalcifilni obvykle na vapenci ¢i alkalickych substratech

(Macrobiotus areolatus, Ramazzottius oberhauseri)
mesokalcifilni bez preferenci

(M. harmsworthi,M. hufelandi, Minibiotus intermedius, Hybsibius dujardini)
oligokalcifilni vétSinou na acidnich horninach

(Diphascon scoticum, Calohybsibius ornatus)
akalcifilni jen na kyselych podlozich

(Platicrista angustata, Macrobiotus spectabilis, Hebesuncus conjugens)

Struktura pudy ma vliv na pohyblivost zelvuSek a zachovani vlhkosti v jejich
zivotnim prostiedi (Fleeger a Hummon 1975). Z 23 environmentalnich faktort sledovanych
Vv centralnim Japonsku byly statisticky vyznamné jen vlivy frekvence hlistic a poréznost
pudy (Harada a Ito 2006). Poréznost muze u dravych druhii zelvusek urcovat mnoZzstvi
pro zelvusky tedy jeji fyzikalni stav, ktery je vSak tézbou dlouhodobé pozménén

(Lindenmayer a Noss 2006).

2.2.1.5 Vztahy s ostatnimi organismy

Obecny ubytek mechi po té¢zbé muze ovliviiovat celkové pocetnosti mechovych zelvusek
(Sohlenius 1982). Mechové Zelvusky nejsou vazané na uréity druh mechu, ale podle jejich
hydratacni kapacity a rychlosti vysychdni jsou v nékterych rastovych formach mecht

Cast¢jsi a pocetnéjsi neZ v jinych (Wright 1991).

Vegetace také vysvétluje ¢ast druhové diverzity zelvusek — kdyby se jehli¢naty les po
tézb¢ zménil na listnaty nebo v bezlesi, 1ze predpokladat i moznou zménu druhového spektra

zelvusek (Guil a kol. 2009, Kaczmarek 2010).

Na druhové slozeni puidnich zelvusek nema druh nadzemni vegetace piimy vliv
(Romano III a kol. 2001), nepfimo mohou zmény rostlinného spolecenstva na Zelvusky

pusobit. Ne&které druhy trav mohou sniZovat teplotu piidy a oddalovat tak tdni snéhu
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(Goodman a Hungate 2006) nebo mohou ovliviiovat sloZeni spolecenstva jinych organismd,

které jsou se ZelvuSskami korelovany (Hanél 2004).

Vyskyt zelvusek je Casto korelovan s vyskytem vifniki a hlistic, pfi¢emz to zda jsou
spolu korelovany negativné ¢i pozitivné zavisi na druzich, které se na daném misté vyskytuji
(Ramazzotti a Maucci 1995). Druhy rodu Macrobiotus se napt. vyskytuji Castéji tam, kde
jsou hustoty populace hlistic nizké, zatimco rod Diphascon je velmi asty tam, kde jsou
vysoké (Harada a Ito 2006). Je to tim, Zze mezi hlisticemi i zelvuSkami existuji potravni
specialisté. Zelvusky se zivi detritem, bakteriemi, fasami, prvoky, viiniky, hlisticemi a
jinymi zelvuskami, ale nékteré druhy jsou ¢isté masozravé (M.harmswothi, P.richtersi), jiné
bylozravé (D.scoticum, H.dujardini) a dal$i jsou potravnimi generalisty (M.hufelandi)
(Brusca a Brusca 2003). I bylozravé druhy se mohou pro zvySeni reprodukéni uspéSnosti
kratkodobé¢ zivit karnivorné (Higgins 1959).

Zelvugky mohou fungovat jako vyznamni regulatofi hlistic v ptdé (Hohberg a
Traunspurger 2005, Sanchéz-Moreno a kol. 2008), coz vychazi nejen z typicky
pozorovanych pozitivnich zavislosti ZelvuSek na hlisticich (Hallas Yeates 1972), ale i z
mnozstvi hlistic, které jsou Zelvusky schopné poziit v rdmci manipulativnich experiment
(Hohberg a Traunspurger 2005, Sanchez-Moreno a kol. 2008). Rychlost predace muze
stoupat s hustotou kofisti, ale zavisi také na velikosti kofisti i zelvusky, teploté prostiedi a na
textufe pudy (Hohberg a Traunspurger 2005). Sohlenius (2004) naopak pozoroval negativni
zavislost vyskytu ZelvuSek na poctu hlistic. Diivodem miize byt pfitomnost dostate¢ného
mnozstvi predatori Zelvusek v pudé (Hyvonen a Persson 1996, Sanchez-Moreno a kol.
2008).

Zelvusky maji patrné schopnost regulovat kromé hlistic také méiiavky, nalevniky

(Berg et al. 2001) a vifniky (Harada a Ito 2006).

Primérnimi predatory zelvuSek jsou zejména hlistice, rozto€i, chvostoskoci, jiné

zelvusky, pavouci a hmyzi larvy (Ramazzotti a Maucci 1995).

2.3 Antropogenni ovlivnéni

v

Bartos (1967) se domnival, ze jsou Zelvusky nejhojnéjsi v horskych oblastech kviili ¢istSimu
prostfedi. Kaczmarek (2010) naopak naSel vét§i pocet positivnich vzorkll Zelvusek

Vurbannich a zemédé€lskych oblastech oproti pfirodnim. Zjevné nelze mluvit o
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antropogennim ovlivnéni jako takovém, ale spiSe o jednotlivych faktorech, které se po

zasahu Clovéka do krajiny méni a maji na zelvusky vliv.

Prirodni disturbance lesa i tézba maji Casto za nasledek zmény v zapojeni porostu,
které zptsobuji rychlejsi vysychdni prostiedi, jeZ mohou byt pro nékteré zelvusky pitilis
rychlé na to, aby dokazaly volné piechazet do kryptobiozy (Minibiotus intermedius), zatimco
jiné jsou na rychlé zmény vlhkosti dobfe adaptované (Diphascon scoticum) (Meininger a
kol. 1985). Rychlejsi vysychani mtize snizit vyskyt ptipadnych predatorti zelvusek a naopak
zvysit rust fas, které mohou favorizovat bylozravé druhy Zelvusek (Meininger a kol. 1985).
V piipadé piirodni disturbance se prubéh teplot a vihkosti v ptidé oproti vzrostlému lesu
nezméni, mezi pfirozené rozpadlou a vytézenou smrcinou najdeme ale markantni rozdil

(Hais a Kucera 2008).

Schuster a Greven (2007) se domnivali, ze podobn¢ by mohlo zrychlovat vysychani
pudniho prostfedi pravidelné koseni lucnich spoleCenstev, ale vliv koseni na pocetnost

zelvusek ani jejich druhové slozeni nebyl prokazan.

Vliv tézby je proménlivy v Case, kratce po ni mlZe néasledovat pokles pocetnosti
organismu, ktery byva diiv ¢i pozdéji nasledovan nahlym narastem (Huhta 1976). Kolem 13
roku po holose¢i abundance vétSiny skupin (Oribatida, Nematoda, Rotatoria, Chilopoda,
Protura, larvy broukd a Diptera) klesaji ¢i vykazuji neutralni odpovéd’ na tézbu (Huhta
1976).

Nejvétsi negativni vliv je dlouhodobé pozorovatelny u organismti na vrcholu potravniho
fetézce a pohyblivéjsich druht (Bengtsson a kol. 1998). Odpovéd’ organismi muze byt vSak
rizna v zavislosti na misté - zemépisné Sifce a vysce, klimatu a ptivodni produktivité lesa a
zasobach Zivin v piid€ na pocatku disturbance a intenzit¢ a sile disturbance (Bengtsson a kol.

1998).

Na zéklad¢ jiz existujicich vyzkumi t€Zba mize mit na pocetnost zelvuSek negativni
vliv (Huhta 1976, Sohlenius 1982), ale muze byt i neutralni (Jonsson 2003), pficemz
pozitivni vliv na jejich pocetnost mize mit ponechani potézebnich zbytkii na plose
(Sohlenius 1982). V pribéhu let miZe jejich pocetnost fluktuovat a kratkodobé prevysit
pocetnost v nenaruseném prostiedi, zejména v prvnich péti letech po t€Zzbé (Huhta 1976,

Sohlenius 1982, Malmstréom a kol. 2009).
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V nékterych vyzkumech byly zelvusky pocetnéjsi na odlesnénych plochach kvili
stabilné nizkym poctiim ve vyspélém lese (Uhia a Briones 2002) nebo diky jejich schopnosti
rychle obsadit uvolnénou niku v piipad€é vymizeni jejich predatort z fad ¢lenovel (Sanchez-

Moreno a kol. 2008).

Pokud zmény vlhkosti a teplot v disledku téZzby pro né nejsou limitujici, pak je
mozné, ze pro n¢ budou vyhodou, protoze zelvusky jsou schopné neptiznivé podminky

preckat, zatimco ¢ast jejich potencionalnich predétorti a konkurentt nikoli.

Cile mé diplomové prace jsou:
1. Posoudit vliv kalamitni té¢Zby na abundanci a diverzitu zelvusek.

2. Posoudit vliv druhu nadzemni vegetace a ro¢niho obdobi na abundanci a diverzitu

zelvusek.
3. Posoudit nakolik je vlhkost schopna vysvétlit vlivy vyse uvedenych faktord.
Predpokladam, Ze:

1. Vliv tézby se projevi i po 16 letech od tézby. Vyssi abundance zelvusek budou

zaznamenany na pasekach, ale jednotlivé druhy budou reagovat na tézbu rtzné.

2. Druh nadzemni vegetace nebude mit vliv na abundance ani diverzitu zelvusek. Vyssi

pocetnosti zelvusek predpokladam na podzim.

3. Vlhkost bude dobrym prediktorem vyskytu zelvusek v ramci vySe uvedenych faktord.
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3 METODIKA

3.1 Charakteristika uzemi

Pro vyzkum zmén druhového slozeni a abundance zelvuSek po asanac¢ni tézbé v horskych
smrcinach jsem prejala devét vyzkumnych ploch od Magdy Jondsové a Karla Pracha (2004),
na nichz provadéli vyzkum vlivu rozpadu lesa a kalamitni t€Zby na druhové slozeni

podrostni vegetace a regeneraci smrku.

Zkoumané tzemi se nachazi v centralni &asti Narodniho parku Sumava, v okoli
vrcholu Bieznik. Jedné se o porost horské smrciny, kde ve stromovém patife dominuje smrk
ztepily (Picea abies) spiimési jetabu ptac¢iho (Sorbus aucuparia), Vv bylinném patie
prevazuji Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa a Vaccinium myrtillus s vyskytem dalsich
druh@i. V podmacenych castech, které piechazi do raselinist mohou dominanty bylinného
patra tvofit spiSe Eriophorum vaginatum a Sphagnum sp. Od napadeni ktrovce resp.

vykaceni porostu uplynulo v dobé prvniho méfeni 16 let.

Nadmotska vySka ploch se pohybuje kolem 1200 m.n.m. Klima je chladné
S prumérnymi rocnimi teplotami kolem 4°C a vlhké s primérnymi srdzkami kolem 1500
mm/rok. Podlozi je tvofeno predevSim rulami a granodiority, pfevazujicim ptidnim typem je

podzol, v podmacenych oblastech mize byt také histosol ¢i glejosol.

3.2 Design experimentu

Jednd se o 3 typy stanovist a od kazdého typu byly vyty¢eny celkem 3 plochy jako

opakovani.

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

Vsechny 3 typy ploch miizeme vidét na nasledujicim obrazku (Obr.2.)
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Obr.2. Sledované typy ploch, v pofadi zleva: paseka, les napadeny kirovcem, zamokiena

smrcina napadend kiirovcem .

Na kazdé ploSe byly stanoveny 3 typy mikrostanovist, pod odliSnym typem vegetace,
na nichz jsem pudu odebirala - borGvci, mech a trava. A pod kazdym typem vegetace na
jedné plose jsem odebirala tfi vzorky jako opakovani. Tzn. celkem 81 vzorkid z jednoho
odbéru. Odbér byl provadén po dobu tii let, dvakrat rocné - na jafe a na podzim. Na obrazku

Obr.3 vidite schéma designu, ve kterém odbéry probihaly.

management P S M
DOONOOOXOOO
, TMB |TMB |[TMB TMB| TMB| TMB TMBl TMB | TMB
nadzemni vegetace
ANA NN MNMN AN AN N
3 opakovani vzorku 3x 3x 3x 3x 3x 3x 3x 3x3x  3x3x 3x 3x3x3x3x3x3x 3x 3x3x 3x3x3x 3x 3x 3x

Obr.3: Schéma odbéru vzork.
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3.3 Zpracovani vzorku

3.3.1 Odbér

Vzorky jsem odebirala kovovou sondou valcovité¢ho tvaru o plose 10 cm?. Z vrtu jsem

ulozila prvnich 10 cm do mikrotenovych sackl a do zpracovani uchovavala v chladu.

3.3.2 Extrakce

Zelvusky z pudy jsem extrahovala pomoci extraktoru, konstruovaného na principu
Baermannovy nélevky (Baermann 1917), ve vodnim prostfedi tepelného a svételného

gradientu.

Z kazdého vzorku jsem navazila 20-30 g pudy. Tento vzorek jsem umistila na sito z
gazy, které jsem pievrstvila jesté jednou vrstvou slabé buniciny pro vétsi efektivitu separace
pudy. Sito jsem vlozila do vodniho prostiedi v trychtyii zakonenym zkumavkou a
naplnénym destilovanou vodou a nechala na n¢j pusobit teplo a svétlo Zarovek.
Termostaticky jsem udrzovala stélou teplotu do 25°C. Zelvusky prolezly skrz sito, sklouzly
po sténé trychtyfe dolt do zkumavky, na jejimz dné se zakoncentrovaly a kde byla teplota

udrzovana do 10°C. Extrakce probihala vzdy po dobu 24 hod.

3.3.3 Preparaty

Ze zkumavek jsem opatrn¢ odsala vodu tak, abych prostfedi ve zkumavce nezvitila,
kromé& poslednich 0,5 cm na dnég, kde zlstaly zakoncentrované Zelvusky. Tento posledni 0,5
cm vody jsem pipetou pienesla na podlozni skli€¢ko. Zkumavku jsem vzdy jesté 2x
vyplachla malym mnozstvim destilované vody, kterou jsem také pienesla na podlozni

skli¢ko se zelvuskami.

Piebyte¢nou vodu na skli¢ku jsem pomalu odpatila nad hoficim kahanem. Po odpateni
jsem Zelvusky zafixovala v médiu PVA (viz. niZe), preparani jehlou oba roztoky
promichala, tak aby vSechny Zelvusky byly v PVA a piekryla je krycim sklem. PVA po cca

tydnu vyschlo a téla zelvusek zprihlednéla, tehdy bylo mozné se vzorky dale pracovat.

Ptiprava PVA: V kddince zahfivané ve vodni ldzni rozmichdme 2 g praskového
polyvinylalkoholu v 7 ml 70% acetonu, ptidame 5 ml destilované vody, 5 ml glycerinu, 5 ml

kyseliny mlé¢né a dalSich 5 ml destilované vody, peclivé michdme az do vycefeni.
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Ve vzorcich jsem spocetla pocet zelvusek a urcila jejich druhové slozeni. Taxonomie
zelvusek je komplikovana. Nekteré druhy jsou rozpoznatelné od jinych jen podle
morfologickych struktur na vajickach. Vajicka se ovSem z pldy nedaji kvantitativné
extrahovat a tak byly skupiny podobnych druhl rozeznatelnych jen podle vaji¢ek roziazeny

do taxonomickych jednotek s ptiponou group (M.hufelandi-group, M.harsworthi-group).

3.4 Stanoveni vihkosti

V kazdém vzorku jsem stanovila susinu jako podil hmotnosti suché frakce ptidy vysusené do
konstantni hmotnosti a hmotnosti této pidy pied vysuSenim. Spocitala jsem kolik %
hmotnosti suSina v navaZce zabirala a dopocetla jsem z toho jsem dopocitala, kolik %

pripadlo na hmotnost vody.

3.5 Statistické zpracovani dat

Rozdily v pocetnosti zelvusek mezi jednotlivymi typy ploch byly vyhodnoceny v GLM
(General Linear Models) v programu Statistica 7.0. Vysvétlovanou proménou byl log
transformovany pocet jedincﬁ/mz. Typ plochy (management), vegetacni kryt a sezéna byli
pouzité jako kategoridlni prediktory a rok odbéru jako casovy prediktor. Plocha byla
hierarchicky zakotvena v typu plochy (managementu) a oznacena jako faktor s nahodnymi

efekty. Testovany byly také interakce mezi jednotlivymi faktory.

Pomoci Principal Component Analysis (PCA) byla stanovena celkova variabilita
potencidlné vysvétlitelna pomoci ordina¢niho modelu. V ramci PCA byla téz posouzena
podobnost mezi jednotlivymi druhy. Vztah mezi druhovym slozenim spoleCenstva a
environmentalnich proménnych byl popsan pfimou ordina¢ni metodou Partial Redundancy
analysis (RDA). Vysvétlovanou proménnou byl log transformovany pocet jedinct kazdého
druhu na m? kazda vysvétlujici proménna (management, typ nadzemni vegetace, rocni
obdobi) byla testovana zvlast' s pouzitim zbylych proménnych jako kovariatii a s pouzitim
split-plot hierarchického designu pii permutovani, detaily o wuspofadani permutaci
jednotlivych testli jsou uvedeny v tabulce Tab.l. Kvili riznym permutaénim designim
pouzitym pro kazdy faktor byla navic provedena analyza rozkladu varianci (Variation
partitioning) Kk porovnani velikosti jednotlivych vlivii na druhové slozeni spolecenstva.
K vyhodnoceni ordina¢nich metod byl pouzit Monte Carlo permutacni test v programu

CANOCO 5.0 spoctem permutaci stanovenym na 499. Vysvétlovanou proménnou byli
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pocty jednotlivych druhli na m?% Pouzité kovariaty, Upravy vysvétlované proménné a

uspofadani permutaci jsou uvedeny v tabulce Tab.1.

Upravy
vysvétlované
Test Testovany faktor | Kovariaty Permutace proménné
nadzemni
vegetace, rocni v ramci stejnych
Partial RDA | management obdobi, rok ploch
log transformace,
plocha, v ramci stejnych | centrovano,
nadzemni vegetace |ro¢ni obdobi, rok |ploch standardizovano
v rdmci stejnych
ploch a blokii s
plocha, rok, nadzemni
ro¢ni obdobi nadzemni vegetace | vegetaci
management
Variation nadzemni vegetace v ramci stejnych | log transformace,
Partitioning | ro¢ni obdobi ploch centrovano

Tab.1: Permutaéni uspofadani ordina¢nich analyz a Gpravy zavislé proménné.

Signifikance puasobeni faktori na jednotlivé druhy byla stanovena tvorenim Van

Dobenovych kruhii pro jednotlivé hladiny vSech faktort.
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4 VYSLEDKY

4.1 Spole€enstvo zelvusek

Abundance Zelvusek se pohybovala od 70 jedinct/ m? do 29 000 jedincﬁ/mz, S pramérnou
hodnotou 1845 jedinci/m®. Ze 486 zpracovanych vzorki bylo pouhych 20 zcela bez
zelvusek. Bylo nalezeno celkem 7 druhd, jejichz seznam je uveden v tabulce Tab.2., kde

najdeme také pramémé &etnosti jedinct/ m® v&. smérodatnych odchylek v ramei riiznych

faktort.

Jaro P 378 £116 | 106 + 86 368 £ 69 88+ 115 114+ 143 |86 + 106 7+12
S 314+£91 |273+79 491 + 90 46 +£21 47 £52 242 7+7
M 682+ 185 |397+212 |707+57 25+ 12 20 £+ 30 14+ 16 13£12

Podzim P 1293 £ 78 | 1457 £962 | 309 + 78 38+8 20 £ 35 101 + 70 60 + 42
S 730 £ 535 | 201 £ 148 |207 £98 38 £48 18+ 10 8£7 21+19
M 864 +256 | 157 +176 |430+48 56+7 33+51 7+6 53+ 51

Tab.2: Seznam druhti a jejich dominance, primérné pocetnosti vV ramci rtiznych faktort.

Vsechny druhy byly nalezeny ve vSech letech, na vSech typech ploch i pod vSemi
typy nadzemni vegetace, kromé skupiny druhtt Macrobiotus harmsworthi, ktera nebyla v 1été
2012 nalezena v zadném vzorku. Prestoze celkovy pocet jedinci vykazuje urcité

vztahy métenymi faktory, jednotlivé druhy maji riizné preference.
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1.0

H

.COMy.

D'pmz'prorsi Na PCA ordina¢nim diagramu (Obr.4) jsou zobrazeny vztahy
mezi jednotlivymi druhy Zelvusek. Je mozné na ném rozlisit tfi
skupiny pozitivné korelovanych druhli, které se castéji
vyskytuji spole¢né.

D.spitz Abundance jednotlivych druhii byly vysvétlovany nékolika

-1.5

D.scot
0 faktory: typem managementu (plochy), typem nadzemni

M.harm. vegetace a roénim obdobim. Tyto tfi faktory vysvétluji
dohromady 13,2% celkové variability v druhovém sloZeni

zelvusek (F=3,9; p=0,02).

Obr.4: PCA diagram druhového slozeni spolecenstva
M.huf.

zelvusek.

0.0

1.4

4.2 Vliv nadzemni vegetace

Nadzemni vegetace ovliviiuje celkovou abundanci zelvusek (F=3,49; p=0,034) i druhové
slozeni spolecenstva (F=5,8; p=0,002). Signifikantn¢ se od sebe lisili bortivka, kde bylo
abundanci. Stfedni hodnoty abundanci byly nalézdny pod travnim drnem a nebyly prikazné

odlisné od celkovych abundanci pod bortivkou, ani pod mechem.

Z celkové variability v druhovém slozeni vysvétluje typ nadzemni vegetace 6,9%.
Na obrazku Obr.5. je mozné vidét vztahy jednotlivych druht k riznym typim nadzemni
vegetace. Prestoze pod mechy byly nalezeny obvykle nejnizS$i abundance Zzelvusek,
D.scoticum ma pod mechem nejvétsi ¢etnosti. Signifikantni rozdily vsak obvykle najdeme
jen mezi dvéma typy vegetacnich krytd. Pro D.scoticum je prukazna vyssi abundance pod
mechy proti abundancim pod travnim drnem, ale Cetnosti pod borivkou se od mechi a
travniho drnu nelis$i. Mesocrista spitzbergense preferuje ptidu pod bortveim oproti travnimu
drnu, pida pod mechy se v abundanci nelisi od zbylych dvou vegetacnich kryti. Hypsibius
convergens ma také tendence K vy$Sim pocetnostem pod borGvkou, ale tento trend je
nesignifikantni. Diphascon prorsirostre i D.pingue dosahuji prikazné nejvyssich abundanci

pod travnim drnem oproti mechu, ale D.pingue dosahuje prukazné vyssich abundanci nez
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pod mechem také v pid¢ pod borivkou. Diphascon prorsirostre se mechu i borivee vyhyba
a prikazné rozdily najdeme mezi vSemi tfemi typy vegetacnich krytd. Zbylé dva druhy,

M.hufelandi-group a M.harmsworthi-group, nemaji mezi riznymi vegetaénimi typy své

preference.
QO 1 D.pin
P pIng
D.scot D.ptrorsi

A
T

S M.huf.

S | MA

0.6 | 12

Obr.5: Partial RDA, vliv nadzemni vegetace na druhové rozlozeni zelvusek. Vysvétlivky: T

= tftina, B = bortivka, M = mech.

4.3 Vliv managementu

Aktivni management mél na celkovou abundanci zelvusek vliv jen v kombinaci s dal§imi

faktory.

Prvnim faktorem podminujicim ptsobeni managementu je rocni obdobi. Po celou
dobu experimentu byly na tézenych plochach kazdy podzim signifikantné vyssi celkové
abundance Zelvusek nez na plochach ponechanych samovolnému vyvoji ( F=7,29; p=0,001).
Zamoktené samovolné se vyvijejici plochy se v celkovych abundancich prikazné nelisili od
pasek, ani neasanovanych ploch bez zvySeného zamokieni. Na jafe nebyl pozorovan zadny

rozdil mezi jednotlivymi typy ploch (viz. Obr.6.).
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management*ro¢ni obdobi; vazené primeéry
Efekt, test: F(2, 102)=7,2925, p=,00110
Typ dekompozice llI
Vertikalni znacky vyznacuji 0,95 konfindencni interval
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Obr.6: Zmény abundance v prub&éhu rocnich obdobi na plochach s riznymi typy
managementu. Vysvétlivky: J = jaro, P = podzim; p = paseky, s = plochy ponechané

samovolnému vyvoji, m = mokré plochy ponechané samovolnému vyvoji.

Dale je vliv typu plochy patrny jen pod nékterymi typy nadzemni vegetace. Pokud
srovname rozdily pod rliznymi typy vegetace v ramci riznych typt ploch, nejvétsi rozdily
najdeme pod travnim drnem, kdy na pasekach (plochy P) je pod travnim drnem priikazné
vys$si abundance zelvuSek neZ na samovolné se vyvijejicich plochach (plochy S) (F=2,75;
p=0,032). Podobny, jiz neprukazny trend lze pozorovat i pod borivkou. Pod mechem neni
rozdil mezi jednotlivymi typy managementu. Zamokiené plochy se od pasek ani

bezzasahovych ploch nelisili ani pod jednim typem vegetace (viz.Obr.7.).
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management*vegetace; vazené praméry
Efekt, test: F(4, 102)=2,7538, p=,03196
Typ dekompozice 111
Vertikalni znacky znaci 0,95 konfindencni interval
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Obr.7: Vliv typu nadzemni vegetace a typu plochy na abundanci Zelvusek. Vysvétlivky: m =
mech, b = bortivka, t = titina; p = paseka, s = plochy ponechané samovolnému vyvoji, m =

mokré plochy ponechané samovolnému vyvoji.

Typ plochy vysvétluje 4,6% celkové variability v druhovém slozeni ZelvuSek (F=4,7;
p=0,014). Prtikazn¢ vys$i abundance na pasekach ma jen M.harmsworthi-group, ktera ale v
podzimnich odbérech tvoii jen 2 %. Zvyseni celkové podzimni abundance na té¢Zenych
plochach pisobi M.hufelandi-group, ktery ma prukazné vyssi abundance na pasekach také

jen na podzim.

Mesocrista spitbergense a D.scoticum jsou prukazné pocetnéjs$i na zamokienych
plochéch oproti téZenym plochdm, ale pocetnost se na samovoln¢ se vyvijejicich plochach a

samovoln¢ se vyvijejicich zamoktenych plochach nelisi.

Ostatni druhy nevykazuji vii¢i typu ploch zadné preference. Samovolné se vyvijejici
plochy nejsou charakterizované zvysenou afinitou zddného z druhti. Preference jednotlivych

druhii z hlediska typu ploch jsou zobrazeny na nasledujicim digramu (viz.Obr.8.).
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Obr.8: Partial RDA, vliv managementu a zamokieni na druhové rozloZeni zelvusek.
Vysvétlivky: p = paseky, s = plochy ponechané samovolnému vyvoji, m = mokré plochy

ponechané samovolnému vyvoji.

4.4 Vliv roéniho obdobi

Nékteré druhy se vyskytovaly ve vétsi mife v jednom ro¢nim obdobi nez v druhém. VétSina
druhtt ma vyssi Cetnosti na podzim. Na podzim naruista pocetnost D.scoticum, D.prorsirostre
a H. convergens, u vSech tfech druhi se ale jednd o nepritkazné trendy. Sezonni vykyvy
pocetnosti jednotlivych druhi se Casto projevovaly jen v kombinaci s urcitym typem ploch.
Macrobiotus hufelandi-group je ¢astéjsi na podzim, ale k prikaznému navyseni jeho pocti
dochazi jen na tézenych plochach (F=8,7992; p=0,0004). Mimo tézené plochy me¢l vétsi

abundance na jafe.

Dalsimi druhy s vyssi jarni abundanci jsou D.pingue a M. spitzbergense. Mesocrista
spitzbergense tento trend ale prikazné vykazoval jen na bezzasahovych plochach. Skupina
M.harmswothi nem¢la odlisné pocetnosti na jafe a na podzim. Na obrazku Obr.9. je

zobrazené rozlozeni druhti pro interakci faktori typ plochy a rocni obdobi.
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Obr.9: RDA ordinace interakci faktord typ plochy*ro¢ni obdobi a jeji vliv na druhové
rozlozeni zelvusek. Vysvétlivky: p = paseka, s = plochy ponechané samovolnému vyvoji, m

= mokré plochy ponechané samovolnému vyvoji.

4.5 Aktualni vihkost

Pocet jedincii na metru ¢tvereCnim je pozitivné korelovan s vlhkosti (F=67,43; p= 0,000),

(viz.Obr.10.).

log pocet jedincd/ m2 vs. vihkost
log pocet jedinci/m2 = 2,1480 + ,01330 * vihkost
Korelace: r=,39399

5,0

log pocet jedincti/m2

1,5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

vihkost [ = 95% konfidencni interval

Obr.10: Regresni model vlhkosti a celkového poétu jedinci/m?.
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Mesocrista spitzbergense a D. scoticum méli ze vSech druhti nejtésnéjsi prikazné
korelace s vlhkosti (r=0.14 a r =0,09). Té&snost vztahu v8ak byla vyrazn¢ snizena velkym
poctem vzorkl, v nichz se dany druh nevyskytoval. VétSinu druhti nebylo mozné korelovat
s vlhkosti pro velké mnozstvi vzorkli v nichz zcela chybély a jejich absence ve vzorku

zaroven neméla souvislost s obsahem vody v pudé.

5 DISKUZE

5.1 Typ plochy a management

| po 16 a vice letech od té¢Zby mé asanacni management prikazny vliv na celkovou
abundanci i1 druhové sloZeni spolecenstva ZelvuSek. Pro vétSinu druhl Zelvusek nastavaji
nejvhodnéjsi podminky pro aktivni zivot na podzim, kdy maji nejvyssi populacni hustoty a
proto je patrné efekt managementu na zvySeni abundanci priukazny jen na podzim. Piedchozi
studie vénujici se vliviim té€zby, nikoli v§ak asanacni tézby, naznaCovaly v prvnich letech po
tézbé tendence k nizSim pocetnostem zelvusek (Sohlenius a kol. 1982, Malmstrém a kol.
2009). Huhta (1976) naopak zaznamenal v prvnim roce po t€Zb¢ narist abundance zelvusek
na pasekach, ale v nasledujicich letech pak pokles. V ramci moji diplomové prace jsem

zaznamenala i po 16 a vice letech od t&€Zby vyssi pocetnosti Zelvusek na pasekach.

Primérnd hodnota abundanci (1845 jedincﬁ/mz) je pomérné nizka, ale nijak
neobvykla. Zelvusky se viak Gasto vyskytuji v desetitisicich jedinct/m? (Hallas a Yeates
1972, Harada a 1to 2006).

Vliv té€zby 1 jakékoli jiné disturbance zavisi na intenzité zasahu (Marshall 2000).
Asanacni tézba prohlubuje zmeény, které se d&ji pfi téZeni nenaruseného porostu
(Lindenmayer a Noss 2006). Takze zatimco nékteré skupiny, jako jsou Collembola, ztstavaji
obvykle tézbou neovlivnéné nebo dokonce mize dojit k jejich narastu (Marshall 2000,
Malmstrém 2009), pfi intenzivni t&zbé ¢i asanacéni t€Zbé mohou jejich abundance naopak
klesat (Santrtickova a kol. 2010). Zmény zesilené vyssi intenzitou t&Zby mohly vést i ke

zméndm v populacich Zelvusek.

Velmi tésné vztahy mivaji zelvusky s hlisticemi, pro dravé druhy zelvusek mohou byt
jako zdroj potravy hlavnim limitujicim faktorem (Hallas a Yeates 1972, Harada a Ito 2006).
Hlistice méni po naruSeni lesa druhové slozeni, Han€l (2004) zaznamenal nariist roda

Aglenchus a Acrobeloides na Sumavé na disturbovanych plochach. Zejména rod
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Acrobeloides je povazovan za druh, jehoz pocetnost po disturbancich obvykle nartsta
(Wasilewska 1997). Pravé tyto rody mohou byt pro zelvusky vhodnou potravou,
Hohbergova a Traunspurger (2005) ve svych experimentech zjistili, Zze se rod Pelodera brani
zelvuskdm mrskavymi pohyby a skuteéné tim snizuje uspéSnost jejich lovu. Rod
Acrobeloides proti tomu, zadné obranné chovani nevykazuje a pro zZelvusky je snadnou

koftisti (Hohberg a Traunspurger 2005).

Pokud by na pasekach byly namnozené také hlistice z fad predatord zelvusek,
vysvétlovalo by to, pro¢ M.spitzbergense ani D.scoticum nemaji k pasekam vazbu, protoze

jsou ¢astou kofisti téchto hlistic (Harada a Ito 2006).

Piekvapivé by zelvusky mohli skrze tyto zmény indikovat dostate¢né¢ velké naruSeni
ekosystému 1 v dlouhodobéjsim méfitku, kdy se dalsi proménné jako jsou obsah zivin nebo

sloZeni rostlinného spoleCenstva jiz vraci k normalu.

5.2 Nadzemni vegetace

Volbou hladin jednotlivych faktor byla snaha vytvofit vlhkostni gradient. V piipadé¢
managementu byly plochy P (paseky, asanaéni téZba) povazovany za nejsussi (Santriitkova a
kol. 2010), plochy S (plochy se samovolnym vyvojem po klrovci) se stiedni hodnotou
vlhkosti a plochy M (zamokfené¢ plochy po kiirovcovém rozpadu lesa se samovolnym
vyvojem) byly zvoleny v ramci podmacenych smr¢in nebo na okrajich raSeliniSt a jsou
klasifikovany jako nejvlh¢i. V ramci riznych vegetacnich kryti je podobny gradient
vytvofen v linii bortvky (Vaccininium myrtillus) (nejsussi mista), travni drn a mech

(nejvlhéi mista).

Faktor nadzemni vegetace byl lepSim prediktorem celkové abundance a druhového
slozeni Zelvusek nez management. Pida pod mechem se vyznacovala nejniz§imi ¢etnostmi
zelvusek. Mech predstavuje na mnou vytyCeném vlhkostnim gradientu v ramci typl
vegetaCniho krytu stabilné nejvlhéi mista, coz je dano vys$Simi naroky mecht na vlhkost a
zaroven hustotou a vySkou mechového polstare, ktery ptidu izoluje vice nez ostatni dva typy
nadzemni vegetace. Stabilné vysoka vlhkost vétSin€ zelvusek nesveéd¢i zejm. kvali prezivani
veétsitho mnozstvi jejich konkurentl a predatort a proto zde ziejmé byly zaznamenany jejich
nejniz8i abundance (Ramazzotti a Maucci 1995, Uhia a Briones 2002). Niz§i abundance
zelvusek pod mechovymi polStafi vSak muize byt zapfi¢inénd téz vybranym druhem

odebiraného mechu. Jénsson (2003) ve své studii nachazel ze Siroké skaly mechovych druhi
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nejnizsi pocetnosti pravé v mechu Polytrichum formosum, pod nimz byla pida odebirana.
Naopak nejvyssi pocty zelvusek byly zaznamenané pod bortivkou, ktera reprezentuje mista
s vétsimi vykyvy teplot 1 vlhkosti, protoze Casto vyristd na kamenech, pafezech Ci pfii
kotfenovych nabézich, kde snih odtava nejdiive a plida zaroven v lété vice prosycha.
Abundance druht D.prorsirostre a D.pingue nejstrméji stoupaji v pid¢ pod travnim drnem,
coz je za soucasné¢ho stavu dostupnych informaci o jejich ekologickych ndrocich velmi tézké

interpretovat.

Procento variability v druhovém slozeni, které jsou typ plochy a typ nadzemni
vegetace schopné vysvétlit je pomérné nizké (11,5%). Je nutné si uvédomit, Ze oba tyto
faktory jsou nepfimé, Ze jen odrazi vliv nam neznamych konkrétnich faktord, které se spolu
s nimi méni. Mezi konkrétnimi faktory by mohli figurovat zejména struktura piady, mira
konkurence a predace a rychlost vysychani prostfedi (Fleegera Hummon 1975, Wright 1991,
Harada a Ito 2006).

5.3 Ro¢ni obdobi

Béhem roku se prokazatelné ménilo zastoupeni jednotlivych druhti zelvusek. Nekteré druhy
byly pocetnéj$i na podzim, jiné na jafe. Ackoli jen pro nékteré druhy byly tyto vykyvy v
abundanci prikazné, stabilni tendence k vy$Sim cCetnostem v jednom z ro¢nich obdobi
vykazovaly témét vsechny druhy (kromé M.harmsworthi-group). Odpovéd’ jednoho druhu
na ro¢ni obdobi se miize liSit i u jeho riznych populaci v zavislosti na lokalnich podminkach
(Schuster a Greven 2007). Na zamokienych lokalitach nebude mit pfisun podzimnich srazek
velky vliv, ale bude mit vliv na suchych lokalitich, kde jsou Zelvusky limitované

nedostatkem vihkosti.

Mesocrista spitzbergense se projevoval jako jarni druh, ale prikazné byly jeho pocty
vyS$§i na jafe jen na samovolné se vyvijejicich plochach, coz pravdépodobné odrazi fakt, ze
se jedna o hygrofilni druh. Na pasekach, které prosychaji nejvice, ho bylo vzdy méné nez na
samovolné se vyvijejicich plochach. Jaro i1 podzim jsou vlhka ro¢ni obdobi, ale na jate je
vlhkost v pud¢ stabilngj$i nez na podzim, protoze je puda postupné dosycovana z tajici
snéhové pokryvky. Na zamokienych plochach zlstavala jeho pocetnost pfiblizné konstantni,
protoze nastup jara ani podzimu nezpusobil dostateény vykyv ve vlhkosti. Mesocrista
spitzbergense mél zaroven ze vSech pozorovanych druhti s vlhkostnim gradientem

nejtésnéjsi vazbu (r=0,14; p=0,039). Vlhkost je pro n¢j pomérné¢ dobrym prediktorem
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vyskytu. U ostatnich druht nebyl jejich vztah k vlhkosti tak transparentni jako v piipadé

M.spitzbergense.

VétSina ostatnich druhd preferuje podzimni obdobi. Macrobiotus hufelandi-group
zvySoval na pasekach prikazn€ své poCty na podzim. Nejspi§ proto, ze je druhem, ktery
velmi dobfe snési vyssi teploty pidy a rychlé vysychdni pti vykyvech (Morgan 1977), které
mohou na pasekach nastavat i po 16 letech béhem léta (Pavlas 2013), takze se po podzimnim
zvySeni vlhkosti namnozi rychleji a 1épe nez druhy, které hiife preckavaji teplotni vykyvy.
Navic se jako partenogeneticky druh rozmnozuje pomérné snaze nez napi. M. harmsworthi-
group, ktery ma podobné preference a na pasekach se vyskytuje také signifikantné vice nez
na jinych plochach, ale ma mnohem nizs§i abundance nez skupina M.hufelandi, nejspi$ pravé

proto, Ze se rozmnoZuje sexualng.

Pocetnosti D.prorsirostre a D.pingue jsou na vlhkostnich gradientech ziejmé
nezavislé, nejstrméji stoupaji jejich abundance v opacném sméru od zamokienych ploch a
maji nejnizsi pocty pod mechem, nejednd se vSak o priikazné jevy, na druhou stranu jsou na

podzim nejpocetnéjsi pravé na zamokienych plochach.

5.4 Druhova diverzita a vztahy mezi jednotlivymi druhy

Druhy byly roziazeny do 7 druh@ ¢i taxonomickych jednotek. Béhem jinych studii
vV podobnych biotopech byl obvykle zaznamenén vyssi pocet druhii (Romano III. a kol. 2001,
Jénsson 2003, Harada a Ito 2006 ). Ale mnoho druhil se vyskytovalo jen v jednom ¢i

nckolika malo vzorcich tj. pomérné vzacné.

V této studii bylo urcité procento Zelvusek ve vzorcich neidentifikovatelnych, nebot
se jednalo o pfili§ malé jedince, patrné juvenilni stadia nebo se je nepodatilo vhodné fixovat
(byly zafixovany v nevhodné poloze pro urceni nebo prekryté piidnimi ¢asteCkami), pfitom
v n¢kolika pfipadech bylo zifejmé, Ze se jedna o novy druh, ktery ale zastoupen jedinym

exemplafem, nebylo mozné urcit.

Na zodpovézeni otazek kladenych v této praci nebude mit vynechani vzacnych druhti
z analyz vliv, nebot ndm jde zejména o zachyceni statisticky prikaznych ekologickych

trendd, pro néz velmi vzécni jedinci nebudou urcujici.
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Podle vysledkti PCA je zfejmé, Ze druhy formuji tfi skupiny korelovanych jednotek,
které se vyskytuji CGastéji spoleéné. Prvni takovou skupinu tvoii M.spitzbergense a
D.scoticum, které spojuje afinita k stabilné vlhkému prostfedi. Druhou skupinou jsou
M.hufelandi-group a M.harmsworthi-group, které naopak spojuje vys$i odolnost proti
vys$$im teplotam a kolisani vlhkosti. Tteti skupinu tvofi D.pingue, D.prorsirostre a
H.convergens, které se nedaji sjednotit na zaklad€ stejnych preferenci pro vlhkost.
Diphascon pingue a D.prorsirostre se vyskytuji ¢asto pod travnim drnem. Ze tfeti skupiny
vy¢niva H.convergens, ktery mezi zbylé dva druhy nezapada prevladajicimi abundancemi na

travnim drnu, ani vy$§imi abundancemi na jafte.

Druhy je v8ak mozné roztiidit i jinak, podle stavby ustniho ustroji. Prvni skupina
zahrnujici M.spitzbergense a D.scoticum ma protahlou uzkou hiltanovou trubici zakon¢enou
velkym, protahlym savym hltanem a usta smétujici doptfedu, druha skupina s M.hufelandi a
M.harmsworthi ma kratkou a Sirokou hltanovou trubici s Sirokymi ustnim otvorem tsticim
také anteriorné, tfeti skupina zahrnujici D.prorsirostre, D.pingue a H.convergens ma tuzké
delsi trubice (ale ne tak dlouhé jako zastupci prvni skupiny) zakoncené pomérné malym
savym hltanem a ustni otvor Usti anterio-ventralng. Je tedy mozné, Zze korelace mezi druhy
jsou dany spise potravnimi preferencemi nez afinitou k vlhkosti. Druhy s kratkou a Sirokou
hltanovou trubici jsou primarn¢ dravé (Hallas a Yeates 1972). Druhy s dlouhou ustni trubici,
malym savym hltanem a Gstnim otvorem na spodni strané téla se zivi bylozravé, obvykle
fasami (Kinchin 1994). Tteti skupina je ¢asto pokladané za bylozravou, ale Hallas a Yeates
(1972) usuzuji, ze prodlouzena a ohebna hltanova trubice by mohla byt pouzivana k ohybu
téla pfi seSkrabavani bakteridlnich filmt. Informace o dieté je ZelvuSek je v tomto sméru

vSak stale nekompletni.

Je tedy mozné, ze spiSe neZ vlhkostni gradient by bylo tfeba sledovat naptiklad
dostupnost potravnich zdroji nebo stavy konkurenti (Harada a Ito 2006, Sanchez-Moreno a
kol. 2008). Takovy ptistup by vSak byl zna¢né ¢asové naro¢ny. Pro zachyceni podobnych
vztahi by mozné bylo jednodussi sledovat nikoli druhové slozeni populace zelvusek, ale
jejich funkéni diverzitu. Bylo by vSak potieba hledat vhodné funkéni znaky nebo ptislusné
rozirazeni funkcnich skupin, podle nichz by bylo mozné usuzovat na predikéni faktory tohoto
typu. V souCasné dobé nejsou znalosti o ekologickych narocich Zelvusek dostatecné
probadané. Mezi zajimavymi funkénimi znaky by vSak mohli byt jiZ zmifované potravni

skupiny zaloZené na morfologii ustniho Ustroji nebo typ rozmnozovani. Stanovovani funkéni
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diverzity misto druhové pro ucely ekologickych studii by také odstranilo problémy

s uréovanim zelvusek do druhd.

5.5 VlIhkost

Vlhkost obecné neni pfili§ dobrym prediktorem abundanci, ani druhového sloZeni Zelvusek.
Celkova abundance zelvusek je s vlhkosti ptidy v dobé odbéru korelovana jen slabé (r=0,39).
Vlhkost patrné vysvétluje zcasti abundance M.spitzbergense, D. scoticum, M.hufelandi-
group i M.harmsworthi-group, ale abundance zbylych druhl v ramci riznych vegeta¢nich
kryt ani ro¢nich obdobi a ploch nelze dat do souvislosti s vlhkosti. Porovnani namétenych
dat nelze s vlhkosti porovnavat protoze, byla métena bud’ nepiimo (nastavenim vlhkostniho
gradientu v ramci kategorialnich prediktort) nebo pifimo v podob¢ jediné proménné —poméru
suché hmotnosti pudy a pidy v mokrém stavu v dobé odbéru pudy. Bylo by tieba data
porovnavat s primérnymi, maximalnimi a minimalnimi teplotami za ur¢ité obdobi ¢i se
srazkami. VétSinu druhli nebylo mozné korelovat pfimo s naméfenou aktudlni vlhkosti
pudy, protoze mnoho vzorkli neobsahovalo dany druh a tato absence ziejmé s vlhkosti

nesouvisela.
6 ZAVER

Tato prace ukazuje, ze i po 16 a vice letech miize mit kalamitni téZba stale vliv na
spolecenstvo organismil. Potvrzuje tak predpoklad, ze vliv tézby na organismy zavisi na
intenzité t€zby. Na pasekach byla v nékterych ptipadech vyssi abundance Zelvusek nez na
samovoln¢ regenerujicich plochdch. VIiv managamentu byl zvlast¢ vyrazny v ramci
nékterych mikrostanovist danych nadzemni vegetaci ¢i docasnou zménou podminek
V rdmci ro¢nich obdobi. Nariist Zelvusek po t€zbé byl prikazné znatelny zejména v pade

pod travnim drnem a na podzim.

Druhové slozeni se mezi plochami ani typy vegetacnich krytt nelisilo, diverzita byla
ovlivnéna jen ve smyslu relativniho zastoupeni jednotlivych druhd. Prikazné vysly tyto

vztahy:

Skupiny M.harmsworthi a M.hufelandi byly ¢etné&jsi na pasekach, M.hufelandi jen na
podzim. Diphascon scoticum a M.spitzbergense se vyskytovaly ve vysSich abundancich na
zamokienych sukcesnich plochach oproti pasekam. Diphascon scoticum preferuje mechovy
vegetaéni kryt pfed travnim drnem. Mesocrista spitzbergense preferuje boruvku pied

travnim drnem. Diphascon pingue ma vyssi abundance oproti travnimu drnu pod mechem i
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borivkou. Diphascon prorsirostre uptednostiiuje travni drn pied obéma zbylymi typy

vegetacniho krytu.

Oproti predpokladim typ nadzemni vegetace mél na celkovou abundanci i druhové
slozeni ZelvuSek véEtsi vliv nez management. Ovlivnil i1 celkové abundance zelvusek,
pritkazné€ se od sebe lisili piidy odebrané pod mechem, kde bylo nalezeno nejméné jedincti a
pudy odebrané pod borivkou, kde naopak byly pocty zZelvusek nejvyssi. Typ plochy
(managementu) a nadzemni vegetace jsou faktory s nepiimym vlivem na zZelvusky, skryvaji
se za nimi konkrétni podminky pldy Otazkou zlstava, které konkrétni faktory jsou pro
zelvusky skute¢né urcujici. Vlhkost piidy stanovend v dobé odbéru nebyla pro Zelvusky

dostate¢né dobte vysvétlujicim faktorem.
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