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Abstrakt

Struktura spolecenstva pudnich saprofagnich roztocu je velmi vyznamnym ukazatelem
nejen diverzity, ale v §irsim pohledu i typu a zachovalosti biotopu. Reakce spolecenstva
na zmény pak také zahrnuji i historii vyvoje biotopu vzad i do budoucnosti. Nejedna se
tedy o bodovy, okamzity parametr ale i o ukazatel dynamiky. K tomu pristupuje i potravni
biologie, ktera se ukazuje byt vyznamnym faktorem nejen biologickym, ale i ekologickym.

Tato préace prinasi shrnuti dosavadnich poznatku o studiu potravni biologie a struktury
spolecenstev pudnich saprofagnich roztocu. Je zde také zahrnuto kritické zhodnoceni metod

studia pudnich roztocu.

Klicéova slova:

pancitnici, struktura spolecenstva, potravni selekce.

Abstract

Community structure of soil saprophagous mites illustrates not only their diversity, but
also it is able to characterize biotop as a whole. Such structure can be correlated with
fluctuation of factors in with respect to the historical development and perspectives of
biotope. Therefore, community structure exhibits the dynamics. The nutritional biology
belongs to biological as well as to ecological parameters.

This work presents the summary of existing knowledge about study of nutritional bi-
ology and community structure of soil saprophagous mites and also critical analysis of

methods studying soil mites.
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Kapitola 1
Uvod

Co se pudni biodiverzity tyka, tvoii saprofagni roztoci majoritni skupinu zivoc¢ichti v mnoha
typech pud. Struktura spolec¢enstva roztocu je utvarena mnoha parametry, které dohro-
mady produkuji slozity a komplexni systém. Zde se také objevuje snaha roztridit roztoce
do skupin pro lepsi pochopeni struktury a fungovani jejich spolecenstev. Studium potravni
biologie je castym nastrojem vyuzivanym ke klasifikaci roztocti. Nazory na rozdéleni roztocu
do skupin dle jejich potravniho vybéru jsou ale nejednotné, pritom rozdilné zarazeni jed-
notlivych roztocu je casto zpusobeno odlisnymi metodami zkouméni potravni diferenciace
roztocu. V této praci budou nékteré z téchto metod, véetné jejich kladu a zaporu, alespon
okrajové predstaveny.

Cilem prace je shromézdit informace o dosavadnich systémech a zpusobech klasifikace
pudnich roztocu. Také zde budou uvedeny nékteré vyznamné faktory, které strukturu a

potravni biologii spolec¢enstev roztocu nejvice ovliviuji.






Kapitola 2

Metody zkoumani potravni biologie
roztocu a jejich rozdeéleni do

potravnich skupin

Mnoho autoru se ve svych publikacich zabyva vlivem pudnich rozto¢u na dany habitat,
ktery se, soudé podle jejich pocetnosti, vyzivé a zpusobu zivota zda byt znacny. Pro su-
marizaci dopadu roztocu na pudni ekosystém je, vzhledem k jejich velkému poctu, vhodné

je roztadit do skupin. Potravni biologie slouzi jako vhodny faktor pro jejich roztiidéni.

2.1 Potravni skupiny podle Schustera a Luxtona

Jako prvni se potravni biologii saprofagnich roztocu zabyval Schuster (1956), ktery je
roztridil na t¥i skupiny: makrofytofagové, mikrofytofadgové a nespecializovani. Jeho charak-
teristiku rozsifil Luxton (1972)), ktery guildu nespecializovanych nazyva panfytofagové a
dale rozlisuje skupiny prilezitostné zoofdgnich, nekrofagnich a koprofagnich pancitniku.
Schuster studoval potravni biologii pancitniku na zakladé analyzy obsahu streva a studie
potravni preference nabizené potravy. Luxton pouzil metodu studie aktivity karbohydraz.
Meéfenim aktivity jednotlivych typu karbohydraz urcoval typ travené potravy. Nevyhodou
této metody je, ze pomoci ni nelze zjistit, zda enzymy produkoval primo rozto¢ sam, ci
jeho symbiotické bakterie. Nelze proto urcit, jak velky vliv maji bakterie v travicim traktu

na potravni biologii panciiniku.



2.1.1 Makrofytofagové

Obecné by se makrofytofagové dali charakterizovat jako skupina, ktera se zivi rozkladajicimi
se ¢astmi vyssich rostlin (Luxton 1972). Typy preferované potravy jsou ruzné. Roztoci se
specializuji na odlisné druhy stromu, stadia rozkladu ¢i urcité ¢asti dané rostliny (Wallwork
1958).

Makrofytofagy lze rozdélit na dvé podskupiny. Xylofagy, kteti se zivi rozkladajicim se
drevem, a fylofagy zivici se rozkladajicimi se listy. Vétsina makrofytofagnich druhu druhu
je fylofdgni (Luxton |1972).

2.1.2 Mikrofytogagové

Mikrofytofagy lze rozradit na mykofagy, kteti se zivi houbami, bakteriofagy konzumujici

bakterie a kvasinky, a fykofagy zivici se fasami.

Velkd ¢ast mikrofytofdgu je povazovéana za mykofagy (Luxton [1972). Zde se ovsem
nabizi otazka, jak presné mykofdgii definovat. Houby jsou totiz diky vysokému obsahu
chitinu pro vétsinou organismu véetné roztocu nestravitelné a ti si pro natraveni bunéénych
stén hub musi opatfovat chitinolytické bakterie (Smrz [2010)). Muzeme tedy za mykofiga
povazovat roztoce, ktery je sam schopen stravit obsah houby, nebo toho, ktery dokaze
rozlozit i sténu bunky hub, ale s pomoci bakterii produkujicich chitinolyticky enzym?
Timto problémem se zabyva Smrz (2010), ktery za mykofadga povazuje roztoce, ktery travi
bunku jako celek, véetné jeji stény. Zaroven zkouméd puvod chitinolytickych bakterii v téle
roztoCe. Béhem vyzkumu je zaznamenana adaptace rozto¢u na potravu tvorenou houbami
poté, co je po urcitou dobu konzumuji. Pravé aspekt adaptace na novy druh potravy, ktery
by mohl zasadnim zpusobem ovliviiovat vliv roztocu na prostiedi, je pti zkoumani potravni

biologie roztocu ¢asto opomijen (Smrz [2010)).

Bakteriofagnich roztocu je jiz mnohem méné a i ti, jako v ptipadé Gustavia microce-
phala, se mohou piilezitostné zivit sporami hub, a to hlavné jejich vysdvanim (Schuster
1956)).

Byt fasy patif k nejcastéji konzumovanym druhtim potravy mezi pancifniky, jejich
straveni vsak nebyvé dokonalé a komplexni (Smrz[2002¢). Luxton (1972) uvadi, ze striktné

fykofdgni neni zatim zadny znamy pancirnik.



2.1.3 Nespecifikovani/Panfytofagové

Tato skupina tak, jak ji definoval Schuster (1956), se vyznacuje tim, Ze je schopna se
zivit Sirokym spektrem potravy momentalné dostupnym v jejich habitatu. Nicméneé i zde
byla prokazana selektivita nékterych typu nabizené potravy. Uré¢ité druhy potravy mohou
laevigatus. Ten po podani nékolika druhu potravy (filtraéni papir, spory hub, zelené fasy
a opadanka) konzumoval vsechny nabidnuté druhy potravy, avsak pouze pii konzumaci
fasy (Protococcus spp.) se zacal rozmnozovat(Hubert 1999), jak uz ale bylo zminéno vyse,

rozto¢ sice fasu konzumoval, nedokdzal ji ale dokonale natravit (Smrz|2002c).

2.1.4 Zoofagové

Pancitnici mohou piilezitostné konzumovat zivé tkané. Dobie zdokumentovanym piikla-
dem je Pergalumna omniphagous u které bylo prokazéno, ze se zivi pudnimi hlisticemi
(Nematoda) (Rockett [1966)). K zoofagii muze dochazet i zcela ndhodné, napiiklad kdyz
rozto¢ pii okusovani rozkladajictho se materidlu ukousne kus larvy, ktera je opadem ob-
klopena (Vitzthum [1943).

2.1.5 Nekrofagové

Konzumace mrtvych tél bezobratlych zivoc¢ichu byla u rozto¢u také pozorovana. Vétsina
pancitniku se k nekrofagii uchyli nahodou, velkou roli hraji okolnosti, napriklad nasledkem
hladovéni (Luxton [1972). Vyjimkou jsou napiiklad nymfy Fuscozetes fuscipes, u kterych
byla nekrofdgie preferovanou potravni strategii (Wallwork 1958).

Pritomnost mrtvych tél obratloveu je pro pudni roztoce odpudiva, nemaji tedy zasadni
vliv na jejich dekompozici (Bornemissza 1957). Nelze ovsem piehlédnout nartst populace

predédtoru konzumujicich skuteéné nekrofagni ¢lenovce na ptislusné mrsiné.

2.1.6 Koprofagové

Druhy jako Galumna formicarius ¢i Oppia sp. jsou povazovany za obligatni koprofagy
(Wallwork [1958)). Avsak vétsina pancifniku se exkrementy zivi jen obéasné. Mnoho fa-
kultativnich koprofagu je proto spiSe fazeno mezi panfytofdgy (Luxton 1972). Samotné
exkrementy mohou také obsahovat mnoho jesté zuzitkovatelnych latek (Smrz 2001), (Smrz
2002¢).



2.2 Potravni guildy na zidkladé kvantitativni enzyma-
tické analyzy

Siepel (1993), (1994) zalozil svou klasifikaci na zakladé vlivu rozto¢tu na dekompozici. Aby
mohli roztoci ovlivnit rozklad tkani, musi byt schopni je stravit. Schopnost roztocu natravit
rostlinnd, nebo houbova pletiva byla mérena na zdkladé aktivity jejich travicich enzymu -
celulazy, chitinazy a trehalazy.

Roztoci byli rozdéleni na dvé velké podskupiny grazers a browsers. Grazers jsou schopni
stravit jak bunéény obsah, tak sténu bunky. Naopak browsers dokazi stravit pouze obsah
bunék.

Obecné by se dalo tici, ze fungivorni rozto¢i maji na rychlost rozkladu pozitivni vliv,

zatimco herbivofi vykazuji vliv na produkci CO, fadové mensi (Siepel 1994)).

2.2.1 Herbivorni grazers

Herbivorni grazers produkuji pouze celuldzu, dokazi tak stravit rostlinnou sténu i s jejim
obsahem. V pudeé proto slouzi jako drtici rostlinného materialu, kterym se zivi. Zde dochazi
Siepel k rozdilnym vysledkum. V jedné préci (Siepel |1993) uvddi, ze herbivorni grazers
dulezitou slozkou komunity dekompozitoru. V nésledujici publikaci (Siepel 1994) se ale
objevuje opacné tvrzeni, a to, ze herbivorni grazers nemaji na rozkladny proces zadny

vliv.

2.2.2 Herbivorni browsers

Roztoci v této skupiné neprokazuji zadnou aktivitu studovanych enzymu. Absenci téchto
enzymu lze vysvétlit tim, ze jejich potravu z velké ¢asti tvori zivocisné slozky, mohou tedy
byt predatori, ¢i se zivit rozkladajicimi se tkdnémi zivocichu, nebo poptipadé konzumovat
bakterie.

2.2.3 Fungivorni grazers

U fungivornich grazers byla prokazéna chitinazova a trehaldzova aktivita. Druhy patiici do
této skupiny jsou schopni stravit rostlinné bunky vcetné stén. Diky chitinaze jsou schopni
se zivit 1 mycelii.

V pudé maji na dekompozici pozitivni efekt - v jejich pritomnosti je produkce COq

zvySena (Siepel [1994).



2.2.4 Fungivorni browsers

Fungivorni browsers jsou schopni stravit pouze trehalézu. Nemohou tedy rozlozit sténu

bunky hub a konzumuji pouze obsah bunek. Roztoci v této skupiné se mohou zivit i oku-

sovanim lisejniku. U takovychto jedincu muze dochazet ke snizené aktivité trehalazy.
Jejich vyskyt v pudé nema tak aktivujici vliv na dekompozici - produkce COs byla za

jejich pritomnosti nizsi.

2.2.5 Herbo-fungivorni grazers

U herbo-fungivornich grazers byla zaznamenana vysoka aktivita vSech tii studovanych
enzymu. Dokazi stravit vSechny casti bunék rostlin a hub. Do této skupiny také spada
nejvétsi procento studovanych roztocu.

Dekompozice byla v jejich pritomnosti urychlena.

2.2.6 Oportunisticti herbo-fungivori

Tato skupina je schopna stravit jak celulézu, tak trehalézu. Jejich potrava se skldda hlavne
z rostlin, houbami se zivi jen ptilezitostné.

V jejich pritomnosti probihd dekompozice pomaleji.

2.2.7 Vsezravci/Omnivoii

Omnivori se vyznacuji celulazovou a chitinazovou aktivitou. Diky chitinaze jsou schopni
stravit bunéénou sténu hub, avsak bez trehaldzy nemohou stravit obsah bunék hub. Chitin

je v8ak soucasti kutikuly clenoveu, predpoklada se tedy, ze se roztoci mohou zivit i jimi.

2.3 Potravni guildy na zakladé metody stabilnich izotopt

Méfenim pomeéru stabilnich izotopu °N/MN byla zkoumdna trofickd diferenciace pudnich
rozto¢u (Schneider 2004). Tato relativné novd metoda méa oproti metodé enzymatické
analyzy tu vyhodu, ze zkouma trofické vztahy dlouhodobé, neni proto ovlivnéna aktudlné
travenou potravou. Nevyhodou této metody je jeji obecnost. Nelze tak blize specifikovat

bazalni zdroje potravy. Urcuje pouze typ potravy, kterym se roztoci zivi (Maraun 2011)).
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2.3.1 Karnivorni a omnivorni panciirnici

Druhy spadajici do této guildy se vyznacuji vyssim mnozstvim naméieného °N. To od-

povidéa potravé s vysokym obsahem dusiku jako jsou mrtva a ziva téla zivocichu a hub.

2.3.2 Sekundarni rozkladaci

Hlavnim zdrojem potravy této guildy jsou houby a céstecné i opad. Namétené hodnoty

15N jsou niz&f néz u predchozi skupiny a zdroven vyssi nez u guildy primdrnich rozkladacii.

2.3.3 Primarni rozkladaci

vvvvvv

2.3.4 Fykofagni a fungivorni pancitrnici

Fykofagni a fungivorni panciinici se vyznacuji nepatrné nizsf hodnotou naméieného °N

nez bylo naméteno u predchozi guildy. Jejich hlavni slozkou potravy jsou rasy a liSejniky.

2.4 Trofické interakce na zakladé analyzy mastnych
kyselin

Tato metoda byla puvodné pouzivana pro studium terestickych a morskych ekosystému
a postupné zacala byt aplikovdna i na ekosystémy pudni (Ruess [2002), (Ruess 2005a).
Nyni je spolecné s metodou méreni poméru stabilnich izotopt vyuzivana k odhaleni celych
potravnich tetézcu v pudnich ekosystémech (Ruess2005b). Metoda je zaloZend na vyzkumu
a analyzy trofického transferu mastnych kyselin z potravy do téla konzumentu (Ederington
1995).

Mastné kyseliny, majoritni slozky lipidu, slouzi jako indikatory stravené potravy.
Nékteré z mastnych kyselin totiz maji své specifické zastoupeni napfi¢ taxony, vyizo-
lované mastné kyseliny proto slouzi jako markery natrdvené potravy. Pro organismy je
totiz energeticky vyhodnéjsi zabudovat mastnou kyselinu, prijatou z potravy, do tkané bez
jakychkoliv modifikaci. Tento proces se nazyva dietary routing (Blem |1976)).

Aby bylo mozné vyuzivat mastné kyseliny jako biomarkery musi spliovat nékolik kritérii

- a) musi byt jedineéné pro konkrétni zdroj potravy, b) metabolismus konzumenta nesmi
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byt schopen jejich syntézy, ¢) minimalni metabolické modifikace a za d) vhodny tvar a

velikost molekuly pro inkorporaci do tkani konzumenta. Mastnych kyselin splnujicich tyto

parametry neni nazbyt, proto je ¢asto obtizné urcit jakou potravu organismus poziel.
Mapovani pudnich trofickych interakci je zatim v pocatcich, 1ze tedy ocekavat velky

pokrok.

2.5 Testy potravni specializace

Testy na potravni specializaci spo¢ivaji na jednoduchém principu - roztocum jsou pired-
kladany ruzné druhy potravy a jsou pozorovany jejich potravni preference. Testy mohou
byt provadény nékolika zpusoby. Roztocum muze byt podavan pouze jeden typ potravy,
nebo formou kafeterie, kdy je rozto¢um predkladano na vybér vice druhu potravy. Chutnost
potravy je pak vyhodnocovana podle ruznych parametru - produkce exkrementu, pohyb
chelicer, kontakt s potravou atd. (Smrz 2010).

Klironomos a Kendrick (1996) ve své studii dokazuji, ze roztoci selektivné vybiraji svou
potravu. Potravni preference je méni v zavislosti na prostiedi. V misté, kde roztoci nebyli
ohrozeni konkurenci, nevykazovali preference k zadné potravé. Tam, kde mezi sebou inter-
agovalo nékolik druhu, vytvorily si druhy odlisné preference, ¢imz se vyhnuly mezidruhové
konkurenci o potravni zdroje. Prikladem muze byt Lasiobelba rigida, ktera se pii zvyseni
poctu druht v jednom mikrohabitatu presunula z puvodné preferované vrstvy opadu do
nizsich vrstev (Klironomos 1996).

Klironomos (1996) si také vsima, ze roztoci nejvice konzumuji potravu ve svrchni vrstve
opadu, coz je v rozporu s vysledky Andersena (1978), ktery pozoroval nejvyssi diverzitu
ve vrstvé fermentace. Protichudné vysledky mohou byt zpusobeny odlisnymi zpusoby pro-
vedeni experimetu. Klironomos provadél sva studia v laboratornich podminkach, zatimco
Anderson studoval diverzitu roztoc¢u v prirozeném prostiedi.

Pande a Berthet (1973) se zaméfili na potravni biologii panciiniku v lesni pudé a je-
jich vliv na dekompozici organickych latek. Jako chutna, stravitelna a roztoci preferovand
potrava byla stanovena ta, v jejimz okoli byly nalezeny exkrementy roztoce. Nebyla ale pro-
vedena zadna analyza exkrementl, neni proto mozné urcit, zda roztoci dokazali ptijatou
potravu stravit. Vétsina studovanych druhu upfednostnovala jako potravu rozkladajici se
jehlice, kuru a drevo, u nékterych byla pozorovana mykofdgie. Tito autofi prokazali, ze
odlisné druhy preferuji ruznéd stadia rozkladu potravy (Pande |1973)). Vliv na dekompo-

zici organického materidlu byl zaznamendn spiSe minimalni (Pande [1973). Hlavni piinos
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pancitniki v rozkladném procesu byl vertikdlni prenos zivin pfi migraci mezi vrstvami

pudy a formace humusu (Wallwork [1967).

2.6 Mikroanatomie a kultivace prijatych mikroorga-
nismu

Tato metoda je slozena z nékolika ¢asti. Po histologickém zpracovani je pod mikroskopem
pozorovéan obsah travictho traktu, aktivita jeho stén (sekrece) a exkrementu. Vyznamnymi
se jevi i doprovodné jevy pii konzumaci vhodné, tedy stravitelné potravy (produkce me-
tabolitu, zde guaninovych krystalu, ukladani zasobni latek, zde glykogenu, pripadny vznik
internich extraceluldrnich bakteridlnich téles kolem st¥eva roztoce). Zaroven je provedena
kultivace asociovanych bakterii v homogenatu a poté jejich aplikace na houbové médium
(Smrz 2010). Déle je zkouména jejich chitindzovéd aktivita a schopnost rozklddat chitin.
Je také provedena analyza enzymové aktivity (Smrz 2010). Metoda je vhodnd pro hlubsi
zkoumani potravni biologie roztoc¢u a v soucasnosti nejvice studovana u mykofagu (Smrz
2010).

Na zakladé této mikroanatomie a kultivace pfijatych mikroorganismu byly stanoveny
tfi typy mykofagie roztoéu (Smrz 2010)). Prvni typ dokaze stravit bunky houby, véetné
jeji stény. U téchto roztocu byla prokazana chitindzova aktivita. Druhym typem jsou ti,
ktefi nakusuji ¢i nabodévaji hyfy a konzumuji pouze obsah bunék. Jedinci tohoto typu
nevykazuji zadnou chitindzovou aktivitu. Poslednim typem jsou jedinci, kteii zkonzumuji
mycelia ¢i spory hub jako celek, ale ve stievé zuzitkuji jen jejich obsah, tedy opét nevykazuji

chitinolytickou aktivitu.

2.7 Shrnuti

Z4dné z dosud pouzivanych metod studia potravni biologie rozto¢i neni bezchybné.
Testy potravni specializace mohou v laboratornich podminkach vykazovat odlisné
vysledky nez pti pokusech v piirozeném prostiedi. Je tedy mozné, ze dojde k chybnému
zatazeni roztoce do potravni guildy. Tyto testy jsou zaméreny na jednotlivce a momentalni
“chuté” roztoce, nestuduji potravni biologii v dlouhodobém meétitku (Erdmann [2007)). Bez
analyzy exkrementu, ¢i obsahu zaludku také nelze spolehlivé urcit, zda doslo k natraveni

potravy.

11



Metodou stabilnich izotopt nelze rozlisit mezi zdroji potravy s podobnym pomérem
izotopu. Také je limitovana malym pocCtem prirozené se vyskytujicich biologicky rele-
vantnich stabilnich izotopu (Ruess [2010).

Analyzou obsahu zaludku a stfev a kvantitativni enzymatickou analyzou ziskdme
prehled o tom, jakou ¢ast potravy je rozto¢ schopen natravit. Takto ale ziskame jen mo-
mentalni nahled na potravu roztoce a hrozi tak mozné zmény preferenci v potravé, které
byly zaznamenany napiiklad v této studii (Klironomos|1996)). Konkrétnim piikladem muze
byt Achipteria coleoptrata. U tohoto druhu byly pozorovany zmény potravni preference v
zavislosti na tom, v jakém mikrohabitatu byl pozorovan (Smrz 2007)).

Pro minimalizaci chyb je vhodny multimetodicky piistup, kdy jsou potravni zvyklosti

roztocu studovany opakované a nékolika metodami (Smrz [2002b).
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Kapitola 3

Charakteristika jednotlivych habitatu

a jejich druhové slozeni roztocu

3.1 Louky

3.1.1 Charakteristika luk

Pojem “louka” zahrnuje sirokou skédlu habitati. Do tohoto pojmu mohou byt zahrnuty
mnohé formy jako savany, prérie, stepi, pastviny, nebo viesovisté. Louky, v Sirokém slova
smyslu, pokryvaji 17% pevniny a vyprodukuji priblizné 15% svétové primarni produkce.

Louky se prirozené vyvijeji na lokalitach prilis suchych pro vznik lesa, vzhledem k lidské
¢innosti jsou vSak louky vytvareny i na mistech, kde by se jinak vyskytoval les.

Vegetace je tvorena vytrvalymi bylinnymi mezofyty. Puda na loukach neni, diky
¢innosti velkych saprofdgu jako jsou zizaly, ¢i mnohonozky, nijak vyrazné stratifikovana.
Ti, totiz velmi rychle rozptyluji organicky materidl, nejcastéji pochézejici z rozkladajicich
se kofenovych systému rostlin, vstupujici do pudy.

Vlhkost pudy se mezi jednotlivymi typy luk velmi vyrazné lisi. Pastviny a stepi byvaji

spiSe sussi, zatimco mokiiny ¢i raselinisté mohou byt trvale nebo periodicky podmaéacené.

3.1.2 Potravni biologie a struktura spolecenstev piidnich roztoca
luk

Vzhledem k mnoha odlisnym typu luk, 1ze jen tézko obecné charakterizovat jejich druhové
slozeni. Obvykle ale plati pravidlo, ze druhova diverzita otevienych biotopu je chudsi, nez

napiiklad v lesnim biotopu (Salona [1993)).
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Luéni biotopy jsou studovany hlavné v horizontélni roviné, ktera se skladd z jednot-
livych mikrohabitatu. Téchto odlisnosti si vsimé Curry (1969)), ktery na zakladé téchto
predpokladu provedl kvantitativni i kvalitativni analyzu slozeni pudni fauny. Roztoc¢i se
ukazali nejpocetnéjsi skupinou v obou metodach. V ptipadé kvantitativni analyzy byl
prumérny pocet 106 120 jedincu/m?. Kvalitativni metodou bylo 148 druht z celkového
poctu 189 druhu zarazeno mezi roztoce. Sdm Curry vSak zduraznuje, ze druhové slozeni
jednotlivych luk je zna¢né rozdilné a muze se lisit. Pii zaméfeni se na jednotlivé casti jedné
louky se mnozstvi a diverzita druhti rozto¢u oproti prumeéru znacné meéni (Curry [1973).
Prikladem muze byt druh Minunthozetes semirufus. Prumérné zastoupeni toho druhu na
tizem{ celé louky bylo 9 983 jedincti/m?. Jeho prumérny vyskyt se vyrazné ménil v zavislosti
na pritomnosti rozklddajicich se rostlin - 14,2 jedinctu na Rumex crispus az 227 jedincu na
Dactylis glomerata. 7 toho lze soudit, Ze slozeni vegetace, nebo vrstvy organického opadu
jsou dulezitymi ekologickymi faktory, které primo ovliviuji vyskyt druhu roztocu, kteti
se na tomto materidlu zivi. A jejich potravni biologie je tedy jednim z hlavnich faktoru
majicich vliv na jejich vyskyt.

Co se slozeni vegetace tyka, 1ze uvést dalsi priklad toho, jak se rozlozeni pudni fauny
meéni v zavislosti na tom, pod kterou rostlinou ziji. Jedinci rodu Lupotarsonemus sp. byli
velmi pocetni na druhu Senecio jacobela, kde tvorili 31,1% veskeré fauny. Na druhu Urtica

dioica bylo jejich procentuélni zastoupeni pouze 2,3% (Curry 1975).

3.2 Lesy

3.2.1 Charakteristika lesu

Lesni biotopy lze rozdélit na nékolik typu, napi. jehli¢cnaty, listnaty a smiSeny les.

Struktura lesnich habitatu je studovana predevsim ve vertikalni roviné. Lesy nabizeji
sirokou skalu mikrohabitatu diky tzv. stinovému efektu, ktery ovliviiuje mikroklima na po-
vrchu pudy a urcuje tak typ a rozmisténi vegetace. Vrstva organického materidlu je tvorena
predevsim spadanym listim, jehlicemi a tlejicimi kusy dfeva (Wallwork 1976)). Dalsimi mi-
krohabitaty umoznujicimi vétsi vertikalni distribuci organismu mohou byt nérosty mechu
a lisejnik na kmenech stromu, kira stromu a mnoho dalsich. Diky tomu se pudni fauna
muze vyskytovat i nad hranici pudy.

Vrstva humusu v lesich se déli na dva hlavni typy: mull a mor. Mullovy humus je diky
promichani s mineralni slozkou pudy homogenné;jsi nez mor. Déle se vyznacuje neutralnim

¢i slabé zasaditym pH a casto se vytvari na mistech bohatych na uhli¢itan vapenaty.
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Obecné jeho vyskyt byva vazan spise na luéni pudy a pouze nékteré typy lesu (napt. lipa).
Mor je obvykle kyselejsi se zietelnou stratifikaci. Mezi obéma typy bylo zaznamenano
mnoho prechodu. Pravé stratifikovana puda lesu umoznuje vznik vétstho mnozstvi mikro-

habitatu. To ma pozitivni vliv na velikost druhové diverzity roztoc¢u (Salona 1993)

3.2.2 Potravni biologie a struktura spolecenstev ptidnich roztoca

lesu

Jak jiz bylo feceno, ve srovnani s loukami jsou spolecenstva pudnich saprofagnich roztocu
v lesich mnohem vice diverzifikovanda. Lesni biotopy totiz nabizeji mnohem vice mikroha-
bitatu a snizuji tak mezidruhovou kompetici o zivotni prostor a potravni zdroje v ramci
jednoho habitatu (Wallwork [1976)).

V jehlicnatych lesich jsou saprofagni rozto¢i mnohem hojnéjsi nez v téch listnatych.
To je ziejmé zpusobeno tim, ze opad jehlicnatych lesu mé vysoky pomér C/N. Opad
je tak mnohem hiufe rozlozitelny a vice se akumuluje. V ném je pak zastoupena vétsi
skala organické hmoty v ruzném stadiu rozkladu nez v lese listnatém. To vytvari idedlni
podminky velké mnozstvi mykofagu a detritivoru s ruznymi preferencemi potravnich zdroju
(Wallwork [1976)).

Z pohledu potravni biologie se nabizi otazka, zda opad slozeny z nékolika druhu stromu
poskytuje vétsi mnozstvi mikrohabitatu, nez opad slozeny jen z jednoho druhu stromu.
Ptestoze na toto téma bylo vypracovano nékolik studii, nedoslo se k zddnému jednotnému
zaveru. Vysledky jednotlivych praci byly ¢asto v rozporu s ostatnimi vyzkumy. Naptiklad
Hansen (1998]), ktery studoval opad listnatych lesu, nachdzi jasnou pozitivni korelaci mezi
heterogenitou opadu a diverzitou panciiniku. K rozdilnému vysledku dospéla Migge (1998)),
ktera nepozorovala signifikantni rozdily v diverzité a denzité roztoct mezi opadem z jed-
noho, nebo z vice druhu stromt. V heterogennim opadu vsak zaznamenala vétsi vyskyt
“endemitu”, tedy druhu, které se vyskytovaly pouze v jednom stanovisti (Migge [1998]).
Céastecné feseni nabizi Kaneko (1999), ktery také pozoroval vyssi diverzitu v heterogennim
opadu. Vysvétluje ji vSak tim, ze saprofagni roztoci vyuzivaji rozdilnych stadii rozkladu
opadu k vytvoteni vice mikrohabitati. Stejné tak i rozdilné preference k ruznym druhtm
hub jim umoznuji diferenciaci prostfedi na mensi celky a poskytuji tak moznost souziti
vice diverzifikovaného spolecenstva roztocu (Kaneko 2005).

I pres svou velkou pocetnost metabolizuji saprofagni roztoci jen asi 5% z celkové energie
ptijaté z organickych zbytku do pudy za rok (Pande [1973). Jejich hlavni tlohou, jak uz

bylo zminéno, je tedy zfejmé rozmélnéni a distribuce zivin v pudé (Mitchell [1978). Nelze
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zanedbavat ani jejich vliv na mikroorganismalni populace.

3.3 Docasné habitaty

Vytvareni novych habitatu je vSeobecné dulezité pro vyvoj druhového slozeni roztocu.
Nové habitaty totiz nabizeji novy prostor pro zivot mnoha druhum zivocichu a zvysuji tak
diverzitu fauny i flory. Docasné habitaty jsou vybornym piikladem pro studium sukcese,
protoze predstavuji rychly vyvoj ekosystému od pocatku az k jeho zaniku. Lze na nich také
jednoduseji sledovat povahu a trvani vlivi pusobicich na mikrohabitat. Ziejmé nejcastéji
zkoumanymi do¢asnymi habitaty jsou rozkladajici se exkrementy a téla zivoc¢ichu. Studium
sukcese rozkladajicich se tél nachazi uplatnéni ve forenznich védach. Nejcastéji jsou pro
tyto studie vyuzivdany larvy fadu Diptera (Amendt [2004)), nicméné studium roztocu zde

ma své nemalé zastoupeni (Perotti |2009).

3.3.1 Dekompozice exkrementi

Rozkladajici se exrementy jsou dulezitym faktorem ovliviiujicim druhové slozeni pudnich
roztocu hlavné v luénich biotopech slouzicich jako pastviny. Na nich se vytvari nové, dyna-
micky se rozvijejici ekosystémy. Roztoci jsou zde po chvostoskocich (Collembola) druhou
nejdominantnéjsi skupinou (Curry (1979). Studiem potravni biologie bylo prokazéno, ze
druhy se zde vyskytujici casto nejsou koprofagni, nybrz dravé, ¢i mykofagni. Toho tvrzeni
potvrzuje rod Tyrophagus, ktery se podle Wallworka zivi nanosem bakterii a hub a byl na
exkrementech nalezen (Wallwork 1967)).

3.3.2 Dekompozice tél

Naprosta vétsina (99%) vsech rozkladajicich se organickych latek vstupujicich do pudy,
pochdzi z rostlinného materialu nebo exkrementu (Swift 1979). Presto ani rozkladajici se
tela nejsou zanedbatelnym zdrojem organickych latek. Az 750 kg organického materialu
zivocisného puvodu muze byt introdukovano do jednoho kilometru ¢tvereéniho pudy za
rok (Carter 2007).

Jednotliva stadia rozkladu ovliviiuji pudni roztoc¢e odlisnymi zpusoby. Nejvice pudni
faunu ovliviuje faze, kdy se do pudy zacinaji uvolnovat pachnouci latky. V této chvili
docasné mizi, ¢i se Uplné zmeéni slozeni fauny nachézejici se ve svrchni vrstvé pudy (Bor-

nemissza |1957)).
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V pokroéilém stdadiu rozkladu se v pudé pod télem zvysSuje obsah uhliku, zivin a pH
(Carter 2007). Jaky pfesné to ma vliv na pudni faunu a jeji potravni biologii zatim neni

dostatecné prozkoumano.
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Kapitola 4

Vertikalni distribuce

Vrstvu organického nanosu lze rozdélit na tii vrstvy L,F a H.

Jako L se oznacuje nejsvrchnéjsi vrstva opadu (litter). Velké formy roztocu jako
napiiklad Steganacarus magnus nebo Damaeus clavipes se spise vyskytuji v této vrstve,
nez ve vrstvach spodnéjsich (Luxton [1972). Jejich velikost jim neumoznuje se v hlubsich
vrstvdch pohybovat. Podle Andersena (1978) je nizka diverzita druhu v této vrstvé
zapricinéna nizkou strukturalni komplexitou. Struktura a pocet habitatu se méni v zdvislosti
s probihajicim rozkladem opadu. Béhem tohoto procesu se opad stava komplexnéjsi a
zvysuji se tak i pocty druhu. Béhem vysychani opadu se diverzita opét snizuje.

Zoma fermentace F se nachdzi mezi vrstvami L a H. Je tvofena z fragmentu rostlin,
mykorhiz, zbytku tél ¢lenoveu atd. Vrstva fermentace ma mnohem komplexnéjsi strukturu
(probih4 zde totiz asi nejvétsi mnozstvi rozkladnych a biochemickych procesu) a tim i vyssi
diverzitu roztocu nez ve vrstvé opadu (Anderson [1978)).

Nejspodnéji je nachézi vrstva humusu H. Roztoc¢i obyvajici tuto vrstvu jsou ¢asto mali,
maélo sklerotizovani a méalo odoln{ viéi vysychani (Luxton 1972). Humus v této vrstveé je
vice rozmélnény, tudiz i méné komplexni, nez v zoné fermentace. Diverzita roztocu je zde
vyssi néz v zéné opadu (Anderson |1978)).

Jak jiz bylo zminéno, roztoc¢i se mohou pohybovat mezi jednotlivymi vrstvami ptudy a
napomdhat tak distribuci zivin, piipadné mikroorganismu v pudé (Wallwork [1967). Ver-
tikalni pohyb byl mnohokrat zpracovan pro lesni pudu, chybi v8ak definice organickych
vrstev otevienych prostranstvich jako jsou louky (André 2002).

Mitchell (1978) zaznamenal vertikdlni posun vlivem zmény roéniho obdobi. Na podzim
dochazelo k sestupu roztocu do vrstvy fermentace, na jaie opét doslo k navratu do vrstvy

opadu. Nékteii autori naopak ve svych studiich zadny pohyb mezi vrstvami nepozorovali
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(Anderson [1971), (Haarlov 1960). K migraci tedy patrné dochézi vlivem zmény klimatu,

¢i jako reakce na ochranu proti vyschnuti.

4.1 Shrnuti

Studium vertikalni distribuce populaci saprofagnich roztocu je dilezité pro pochopenti jejich
ekologie. Jako vSechny ostatni metody, ma i studium vertikalni distribuce organismu sva
omezeni. Napiiklad naprostd vétsina publikaci (pres 70%) je limitovand na svrchnich 10
centimetru pudy (André 2002), to je pochopitelné z ekologickych i ekonomickych duvodu.
Je ale mozné, ze studium takto malych hloubek ndm muze dat nepfesny obraz struktury
habitatu roztocu. Pitkladem je Pomerantzia prolata (Actinedida), kterd se nevyskytuje ve

svrchnich 23 centimetrech pudy (Price 1976)).
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Kapitola 5
Horizontani distribuce

V horizontalni roviné je fauna agregovana do mikrohabitati. Takovéto rozdéleni habitatu
na mensi ¢asti je umoznéno mnoha faktory jako jsou rozdilna distribuce organické hmoty,
potravni biologie, ¢i unikatni mikroklima habitatt. Jednotlivé mikrohabitaty navic nejsou
striktné vyhrazené a mohou se prekryvat (Mitchell [1978).

Rozclenéni biotopu na mensi casti je dulezité z hlediska konkurence jak mezidruhové,
tak vnitrodruhové. Cim vice mikrohabitati se v pidé nachdzi, tim je i vétsi diverzita druht
se zde vyskytujicich (Anderson [1978).

Strukturu a horizontalni distribuci jednotlivych spolecenstev lze demonstrovat na
ukdzkové studii provadéné na stepnim biotopu (Smrz 2007). I pfes to, ze se studované
lokality nachézely vedle sebe, bylo druhové slozeni fauny rozdilné. Struktura spolecenstev
ale vykazovala podobné znaky. Faunu jednotlivych mikrohabitatu bylo mozné rozdélit dle
potravni biologie do nékolika skupin.

Prvni skupinou byly dominantni druhy, ti jsou vysoce specializovani, zivi se jen tim, co
je pro né chutné a co dokazi vzdy dokonale stravit. Pokud se v daném mikrohabitatu nevy-
skytuje jejich preferovand potrava, neni zde ani dany rozto¢ (Smrz 2007)). Piikladem muze
byt Damaeus sp., ktery nebyl nalezen v téch mikrohabitatech, ve kterych se nevyskytovala
ani houba, kterou se zivi.

Dalsi skupinu tvoii ti, ktefi se zivi SirSim spektrem potravy a jsou schopni adaptace na
nové typy. Pozienou potravu vsak nedokazi dokonale zpracovat. Mohou sem byt zafazeni
malo pohyblivi roztoci, ktefi byvaji tolerantnéjsi a méné vybiravi, co se potravy tyka, a
dokazi prezit i v extrémni podminkéach. Do této skupiny patii i tzv. “nomadi”, ktefi jsou
schopni adaptace na vice druhu potravy, na rozdil od predeslé skupiny jsou ale mnohem

pohyblivéjsi a pii nepiiznivych podminkach migruji jinam (Smrz 2002b)). Pokud to opét
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vztahneme k jiz zminované studii, takovym druhem je Achipteria coleoptrata. Jedinci to-
hoto druhu byli nalezeni ve vSech studovanych mikrohabitatech. V kazdém mikrohabitatu
preferovali jiny typ potravy a lisila se i mira chutnosti konzumované potravy.

Posledni, neptilis pocetnou skupinou, jsou ti co, v.daném mikrohabitatu prezivaji, ale
potrava, kterou konzumuji jim poskytuje jen zdkladni ziviny. Tito roztoc¢i se v daném
mikrohabitatu mnozi jen minimalné, pokud vubec. Ptrikladem pro tuto skupinu je Scu-
tovertexr minutus, ktery takto dokdze prezit za nepiiznivych podminek (Smrz 2002a)). V
jiz. zminované studii (Smrz 2007) tuto skupinu reprezentuje Eupelops occultus. Ten se v
malych poctech vyskytoval ve vSech mikrohabitatech, zadna konzumovana potrava pro néj

ale nebyla chutna a nebyly ani nalezeny znamky toho, ze by v daném misté rozmnozoval.

5.1 Shrnuti

Omezeni studia horizontalni distribuce saprofagnich roztoc¢u nejsou az tak markantni jako v
pripadé vertikalni roviny. Pokud je sbér vzorku provadén opakované, dojde k minimalizaci
chyb a odchylek pii studiu vyskytu dany roztocu. Prekazkou mohou byt metody extrakce
roztocu z pudy (to plati i pro studium vertikalni distribuce). Nejcastéji je pouzivan Berlese-
Tullgrenuv apardt a jeho ruzné modifikace, byt jeho i¢innost neni 100% (André [2002). Pti
jeho pouziti také zalezi na povaze studované skupiny, pohyblivé druhy jsou hure zachyti-
telné. Napiiklad pro endofdgni roztoce je nedc¢inna (André 2002). Hrozi tedy, zZe i relativné

pocetna skupina organismu bude prehlédnuta.
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Kapitola 6
Zaveér

Obrovska potravni diverzita pudnich saprofdgnich roztocu zustava zahadou, stejné tak i
to, jak moc své zivotni prostiedi na zakladé potravni biologie méni. Jejich vliv na prostiedi
muze mit mnoho podob. Detritofagové slouzi jako drtici opadu a umoznuji tak rychlejsi
rozklad ¢astic. Mykofagové zase mohou stimulovat rust rozkladnych hub a tim dekompozici
urychlit, nebo mohou tento rust naopak potlacit a tim i dekompozici zpomalit atd.
Stejné tak struktura spolecenstev a prvky, které ji utvari, nejsou vzdy jasné. Dobrym
nastrojem pro studium jsou docasné a rychle se rozvijejici habitaty, jejichz zkoumanim lze

mnoho objasnit. V budoucnu je v této oblasti potiebny dalsi vyzkum.
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