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Community structure of soil saprophagous mites and their food selection
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Abstrakt

Struktura společenstva p̊udńıch saprofágńıch roztoč̊u je velmi významným ukazatelem

nejen diverzity, ale v širš́ım pohledu i typu a zachovalosti biotopu. Reakce společenstva

na změny pak také zahrnuj́ı i historii vývoje biotopu vzad i do budoucnosti. Nejedná se

tedy o bodový, okamžitý parametr ale i o ukazatel dynamiky. K tomu přistupuje i potravńı

biologie, která se ukazuje být významným faktorem nejen biologickým, ale i ekologickým.

Tato práce přináš́ı shrnut́ı dosavadńıch poznatk̊u o studiu potravńı biologie a struktury

společenstev p̊udńıch saprofágńıch roztoč̊u. Je zde také zahrnuto kritické zhodnoceńı metod

studia p̊udńıch roztoč̊u.

Kĺıčová slova:

panćı̌rńıci, struktura společenstva, potravńı 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.

Keywords:

moss mites, community strukture, food selection.
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2.1.4 Zoofágové . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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2.2.3 Fungivorńı grazers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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Kapitola 1

Úvod

Co se p̊udńı biodiverzity týká, tvoř́ı saprofágńı roztoči majoritńı skupinu živočich̊u v mnoha

typech p̊ud. Struktura společenstva roztoč̊u je utvářena mnoha parametry, které dohro-

mady produkuj́ı složitý a komplexńı systém. Zde se také objevuje snaha roztř́ıdit roztoče

do skupin pro lepš́ı pochopeńı struktury a fungováńı jejich společenstev. Studium potravńı

biologie je častým nástrojem využ́ıvaným ke klasifikaci roztoč̊u. Názory na rozděleńı roztoč̊u

do skupin dle jejich potravńıho výběru jsou ale nejednotné, přitom rozd́ılné zařazeńı jed-

notlivých roztoč̊u je často zp̊usobeno odlǐsnými metodami zkoumáńı potravńı diferenciace

roztoč̊u. V této práci budou některé z těchto metod, včetně jejich klad̊u a zápor̊u, alespoň

okrajově představeny.

Ćılem práce je shromáždit informace o dosavadńıch systémech a zp̊usobech klasifikace

p̊udńıch roztoč̊u. Také zde budou uvedeny některé významné faktory, které strukturu a

potravńı biologii společenstev roztoč̊u nejv́ıce ovlivňuj́ı.
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Kapitola 2

Metody zkoumáńı potravńı biologie

roztoč̊u a jejich rozděleńı do

potravńıch skupin

Mnoho autor̊u se ve svých publikaćıch zabývá vlivem p̊udńıch roztoč̊u na daný habitat,

který se, soudě podle jejich početnosti, výživě a zp̊usobu života zdá být značný. Pro su-

marizaci dopadu roztoč̊u na p̊udńı ekosystém je, vzhledem k jejich velkému počtu, vhodné

je rozřadit do skupin. Potravńı biologie slouž́ı jako vhodný faktor pro jejich roztř́ıděńı.

2.1 Potravńı skupiny podle Schustera a Luxtona

Jako prvńı se potravńı biologíı saprofágńıch roztoč̊u zabýval Schuster (1956), který je

roztř́ıdil na tři skupiny: makrofytofágové, mikrofytofágové a nespecializovańı. Jeho charak-

teristiku rozš́ı̌ril Luxton (1972), který guildu nespecializovaných nazývá panfytofágové a

dále rozlǐsuje skupiny př́ıležitostně zoofágńıch, nekrofágńıch a koprofágńıch panćı̌rńık̊u.

Schuster studoval potravńı biologii panćı̌rńıku na základě analýzy obsahu střeva a studie

potravńı preference nab́ızené potravy. Luxton použil metodu studie aktivity karbohydráz.

Měřeńım aktivity jednotlivých typ̊u karbohydráz určoval typ trávené potravy. Nevýhodou

této metody je, že pomoćı ńı nelze zjistit, zda enzymy produkoval př́ımo roztoč sám, či

jeho symbiotické bakterie. Nelze proto určit, jak velký vliv maj́ı bakterie v trávićım traktu

na potravńı biologii panćı̌rńık̊u.
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2.1.1 Makrofytofágové

Obecně by se makrofytofágové dali charakterizovat jako skupina, která se živ́ı rozkládaj́ıćımi

se částmi vyšš́ıch rostlin (Luxton 1972). Typy preferované potravy jsou r̊uzné. Roztoči se

specializuj́ı na odlǐsné druhy stromů, stádia rozkladu či určité části dané rostliny (Wallwork

1958).

Makrofytofágy lze rozdělit na dvě podskupiny. Xylofágy, kteř́ı se živ́ı rozkládaj́ıćım se

dřevem, a fylofágy živ́ıćı se rozkládaj́ıćımi se listy. Většina makrofytofágńıch druh̊u druh̊u

je fylofágńı (Luxton 1972).

2.1.2 Mikrofytogágové

Mikrofytofágy lze rozřadit na mykofágy, kteř́ı se živ́ı houbami, bakteriofágy konzumuj́ıćı

bakterie a kvasinky, a fykofágy živ́ıćı se řasami.

Velká část mikrofytofág̊u je považována za mykofágy (Luxton 1972). Zde se ovšem

nab́ıźı otázka, jak přesně mykofágii definovat. Houby jsou totiž d́ıky vysokému obsahu

chitinu pro většinou organismů včetně roztoč̊u nestravitelné a ti si pro natráveńı buněčných

stěn hub muśı opatřovat chitinolytické bakterie (Smrž 2010). Můžeme tedy za mykofága

považovat roztoče, který je sám schopen strávit obsah houby, nebo toho, který dokáže

rozložit i stěnu buňky hub, ale s pomoćı bakteríı produkuj́ıćıch chitinolytický enzym?

T́ımto problémem se zabývá Smrž (2010), který za mykofága považuje roztoče, který tráv́ı

buňku jako celek, včetně jej́ı stěny. Zároveň zkoumá p̊uvod chitinolytických bakteríı v těle

roztoče. Během výzkumu je zaznamenána adaptace roztoč̊u na potravu tvořenou houbami

poté, co je po určitou dobu konzumuj́ı. Právě aspekt adaptace na nový druh potravy, který

by mohl zásadńım zp̊usobem ovlivňovat vliv roztoč̊u na prostřed́ı, je při zkoumáńı potravńı

biologie roztoč̊u často opomı́jen (Smrž 2010).

Bakteriofágńıch roztoč̊u je již mnohem méně a i ti, jako v př́ıpadě Gustavia microce-

phala, se mohou př́ıležitostně živit sporami hub, a to hlavně jejich vysáváńım (Schuster

1956).

Byt’ řasy patř́ı k nejčastěji konzumovaným druh̊um potravy mezi panćı̌rńıky, jejich

stráveńı však nebývá dokonalé a komplexńı (Smrž 2002c). Luxton (1972) uvád́ı, že striktně

fykofágni neńı zat́ım žádný známý panćı̌rńık.
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2.1.3 Nespecifikovańı/Panfytofágové

Tato skupina tak, jak ji definoval Schuster (1956), se vyznačuje t́ım, že je schopna se

živit širokým spektrem potravy momentálně dostupným v jejich habitatu. Nicméně i zde

byla prokázána selektivita některých typ̊u nab́ızené potravy. Určité druhy potravy mohou

být pro roztoče vhodněǰśı i z hlediska jejich fitness. Př́ıkladem může být Scheloribates

laevigatus. Ten po podáńı několika druh̊u potravy (filtračńı paṕır, spory hub, zelené řasy

a opadanka) konzumoval všechny nab́ıdnuté druhy potravy, avšak pouze při konzumaci

řasy (Protococcus spp.) se začal rozmnožovat(Hubert 1999), jak už ale bylo zmı́něno výše,

roztoč sice řasu konzumoval, nedokázal ji ale dokonale natrávit (Smrž 2002c).

2.1.4 Zoofágové

Panćı̌rńıci mohou př́ıležitostně konzumovat živé tkáně. Dobře zdokumentovaným př́ıkla-

dem je Pergalumna omniphagous u které bylo prokázáno, že se živ́ı p̊udńımi hĺısticemi

(Nematoda) (Rockett 1966). K zoofagii může docházet i zcela náhodně, např́ıklad když

roztoč při okusováńı rozkládaj́ıćıho se materiálu ukousne kus larvy, která je opadem ob-

klopena (Vitzthum 1943).

2.1.5 Nekrofágové

Konzumace mrtvých těl bezobratlých živočich̊u byla u roztoč̊u také pozorována. Většina

panćı̌rńık̊u se k nekrofágii uchýĺı náhodou, velkou roli hraj́ı okolnosti, např́ıklad následkem

hladověńı (Luxton 1972). Výjimkou jsou např́ıklad nymfy Fuscozetes fuscipes, u kterých

byla nekrofágie preferovanou potravńı strategíı (Wallwork 1958).

Př́ıtomnost mrtvých těl obratlovc̊u je pro p̊udńı roztoče odpudivá, nemaj́ı tedy zásadńı

vliv na jejich dekompozici (Bornemissza 1957). Nelze ovšem přehlédnout nár̊ust populace

predátor̊u konzumuj́ıćıch skutečně nekrofágńı členovce na př́ıslušné mršině.

2.1.6 Koprofágové

Druhy jako Galumna formicarius či Oppia sp. jsou považovány za obligátńı koprofágy

(Wallwork 1958). Avšak většina panćı̌rńık̊u se exkrementy živ́ı jen občasně. Mnoho fa-

kultativńıch koprofág̊u je proto sṕı̌se řazeno mezi panfytofágy (Luxton 1972). Samotné

exkrementy mohou také obsahovat mnoho ještě zužitkovatelných látek (Smrž 2001), (Smrž

2002c).
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2.2 Potravńı guildy na základě kvantitativńı enzyma-

tické analýzy

Siepel (1993), (1994) založil svou klasifikaci na základě vlivu roztoč̊u na dekompozici. Aby

mohli roztoči ovlivnit rozklad tkáńı, muśı být schopni je strávit. Schopnost roztoč̊u natrávit

rostlinná, nebo houbová pletiva byla měřena na základě aktivity jejich trávićıch enzymů -

celulázy, chitinázy a trehalázy.

Roztoči byli rozděleni na dvě velké podskupiny grazers a browsers. Grazers jsou schopni

strávit jak buněčný obsah, tak stěnu buňky. Naopak browsers dokáž́ı strávit pouze obsah

buněk.

Obecně by se dalo ř́ıci, že fungivorńı roztoči maj́ı na rychlost rozkladu pozitivńı vliv,

zat́ımco herbivoři vykazuj́ı vliv na produkci CO2 řádově menš́ı (Siepel 1994).

2.2.1 Herbivorńı grazers

Herbivorńı grazers produkuj́ı pouze celulázu, dokáž́ı tak strávit rostlinnou stěnu i s jej́ım

obsahem. V p̊udě proto slouž́ı jako drtiči rostlinného materiálu, kterým se živ́ı. Zde docháźı

Siepel k rozd́ılným výsledk̊um. V jedné práci (Siepel 1993) uvád́ı, že herbivorńı grazers

d̊uležitou složkou komunity dekompozitor̊u. V následuj́ıćı publikaci (Siepel 1994) se ale

objevuje opačné tvrzeńı, a to, že herbivorńı grazers nemaj́ı na rozkladný proces žádný

vliv.

2.2.2 Herbivorńı browsers

Roztoči v této skupině neprokazuj́ı žádnou aktivitu studovaných enzymů. Absenci těchto

enzymů lze vysvětlit t́ım, že jejich potravu z velké části tvoř́ı živočǐsné složky, mohou tedy

být predátoři, či se živit rozkládaj́ıćımi se tkáněmi živočich̊u, nebo popř́ıpadě konzumovat

bakterie.

2.2.3 Fungivorńı grazers

U fungivorńıch grazers byla prokázána chitinázová a trehalázová aktivita. Druhy patř́ıćı do

této skupiny jsou schopni strávit rostlinné buňky včetně stěn. Dı́ky chitináze jsou schopni

se živit i mycelii.

V p̊udě maj́ı na dekompozici pozitivńı efekt - v jejich př́ıtomnosti je produkce CO2

zvýšena (Siepel 1994).
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2.2.4 Fungivorńı browsers

Fungivorńı browsers jsou schopni strávit pouze trehalózu. Nemohou tedy rozložit stěnu

buňky hub a konzumuj́ı pouze obsah buňek. Roztoči v této skupině se mohou živit i oku-

sováńım lǐsejńık̊u. U takovýchto jedinc̊u může docházet ke sńıžené aktivitě trehalázy.

Jejich výskyt v p̊udě nemá tak aktivuj́ıćı vliv na dekompozici - produkce CO2 byla za

jejich př́ıtomnosti nižš́ı.

2.2.5 Herbo-fungivorńı grazers

U herbo-fungivorńıch grazers byla zaznamenána vysoká aktivita všech tř́ı studovaných

enzymů. Dokáž́ı strávit všechny části buněk rostlin a hub. Do této skupiny také spadá

největš́ı procento studovaných roztoč̊u.

Dekompozice byla v jejich př́ıtomnosti urychlena.

2.2.6 Oportunističt́ı herbo-fungivoři

Tato skupina je schopna strávit jak celulózu, tak trehalózu. Jejich potrava se skládá hlavně

z rostlin, houbami se živ́ı jen př́ıležitostně.

V jejich př́ıtomnosti prob́ıhá dekompozice pomaleji.

2.2.7 Všežravci/Omnivoři

Omnivoři se vyznačuj́ı celulázovou a chitinázovou aktivitou. Dı́ky chitináze jsou schopni

strávit buněčnou stěnu hub, avšak bez trehalázy nemohou strávit obsah buněk hub. Chitin

je však součást́ı kutikuly členovc̊u, předpokládá se tedy, že se roztoči mohou živit i jimi.

2.3 Potravńı guildy na základě metody stabilńıch izotop̊u

Měřeńım poměru stabilńıch izotop̊u 15N/14N byla zkoumána trofická diferenciace p̊udńıch

roztoč̊u (Schneider 2004). Tato relativně nová metoda má oproti metodě enzymatické

analýzy tu výhodu, že zkoumá trofické vztahy dlouhodobě, neńı proto ovlivněna aktuálně

trávenou potravou. Nevýhodou této metody je jej́ı obecnost. Nelze tak bĺıže specifikovat

bazálńı zdroje potravy. Určuje pouze typ potravy, kterým se roztoči živ́ı (Maraun 2011).
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2.3.1 Karnivorńı a omnivorńı panćı̌rńıci

Druhy spadaj́ıćı do této guildy se vyznačuj́ı vyšš́ım množstv́ım naměřeného 15N. To od-

pov́ıdá potravě s vysokým obsahem duśıku jako jsou mrtvá a živá těla živočich̊u a hub.

2.3.2 Sekundárńı rozkladači

Hlavńım zdrojem potravy této guildy jsou houby a částečně i opad. Naměřené hodnoty
15N jsou nižš́ı něž u předchoźı skupiny a zároveň vyšš́ı než u guildy primárńıch rozkladač̊u.

2.3.3 Primárńı rozkladači

Primárńı rozkladači žij́ı v opadu, kde se živ́ı rozkládaj́ıćımi se částmi rostlin, řas a hub.

2.3.4 Fykofágńı a fungivorńı panćı̌rńıci

Fykofágńı a fungivorńı panćı̌rńıci se vyznačuj́ı nepatrně nižš́ı hodnotou naměřeného 15N

než bylo naměřeno u předchoźı guildy. Jejich hlavńı složkou potravy jsou řasy a lǐsejńıky.

2.4 Trofické interakce na základě analýzy mastných

kyselin

Tato metoda byla p̊uvodně použ́ıvána pro studium terestických a mořských ekosystémů

a postupně začala být aplikována i na ekosystémy p̊udńı (Ruess 2002), (Ruess 2005a).

Nyńı je společně s metodou měřeńı poměru stabilńıch izotop̊u využ́ıvána k odhaleńı celých

potravńıch řetězc̊u v p̊udńıch ekosystémech (Ruess 2005b). Metoda je založená na výzkumu

a analýzy trofického transferu mastných kyselin z potravy do těla konzument̊u (Ederington

1995).

Mastné kyseliny, majoritńı složky lipid̊u, slouž́ı jako indikátory strávené potravy.

Některé z mastných kyselin totiž maj́ı své specifické zastoupeńı např́ıč taxony, vyizo-

lované mastné kyseliny proto slouž́ı jako markery natrávené potravy. Pro organismy je

totiž energeticky výhodněǰśı zabudovat mastnou kyselinu, přijatou z potravy, do tkáně bez

jakýchkoliv modifikaćı. Tento proces se nazývá dietary routing (Blem 1976).

Aby bylo možné využ́ıvat mastné kyseliny jako biomarkery muśı splňovat několik kritéríı

- a) muśı být jedinečné pro konkrétńı zdroj potravy, b) metabolismus konzumenta nesmı́
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být schopen jejich syntézy, c) minimálńı metabolické modifikace a za d) vhodný tvar a

velikost molekuly pro inkorporaci do tkáńı konzumenta. Mastných kyselin splňuj́ıćıch tyto

parametry neńı nazbyt, proto je často obt́ıžné určit jakou potravu organismus pozřel.

Mapováńı p̊udńıch trofických interakćı je zat́ım v počátćıch, lze tedy očekávat velký

pokrok.

2.5 Testy potravńı specializace

Testy na potravńı specializaci spoč́ıvaj́ı na jednoduchém principu - roztoč̊um jsou před-

kládány r̊uzné druhy potravy a jsou pozorovány jejich potravńı preference. Testy mohou

být prováděny několika zp̊usoby. Roztoč̊um může být podáván pouze jeden typ potravy,

nebo formou kafeterie, kdy je roztoč̊um předkládáno na výběr v́ıce druh̊u potravy. Chutnost

potravy je pak vyhodnocována podle r̊uzných parametr̊u - produkce exkrement̊u, pohyb

chelicer, kontakt s potravou atd. (Smrž 2010).

Klironomos a Kendrick (1996) ve své studii dokazuj́ı, že roztoči selektivně vyb́ıraj́ı svou

potravu. Potravńı preference je měńı v závislosti na prostřed́ı. V mı́stě, kde roztoči nebyli

ohroženi konkurenćı, nevykazovali preference k žádné potravě. Tam, kde mezi sebou inter-

agovalo několik druh̊u, vytvořily si druhy odlǐsné preference, č́ımž se vyhnuly mezidruhové

konkurenci o potravńı zdroje. Př́ıkladem může být Lasiobelba rigida, která se při zvýšeńı

počtu druh̊u v jednom mikrohabitatu přesunula z p̊uvodně preferované vrstvy opadu do

nižš́ıch vrstev (Klironomos 1996).

Klironomos (1996) si také vš́ımá, že roztoči nejv́ıce konzumuj́ı potravu ve svrchńı vrstvě

opadu, což je v rozporu s výsledky Andersena (1978), který pozoroval nejvyšš́ı diverzitu

ve vrstvě fermentace. Protich̊udné výsledky mohou být zp̊usobeny odlǐsnými zp̊usoby pro-

vedeńı experimet̊u. Klironomos prováděl svá studia v laboratorńıch podmı́nkách, zat́ımco

Anderson studoval diverzitu roztoč̊u v přirozeném prostřed́ı.

Pande a Berthet (1973) se zaměřili na potravńı biologii panćı̌rńık̊u v lesńı p̊udě a je-

jich vliv na dekompozici organických látek. Jako chutná, stravitelná a roztoči preferovaná

potrava byla stanovena ta, v jej́ımž okoĺı byly nalezeny exkrementy roztoče. Nebyla ale pro-

vedena žádná analýza exkrement̊u, neńı proto možné určit, zda roztoči dokázali přijatou

potravu strávit. Většina studovaných druh̊u upřednostňovala jako potravu rozkládaj́ıćı se

jehlice, k̊uru a dřevo, u některých byla pozorována mykofágie. Tito autoři prokázali, že

odlǐsné druhy preferuj́ı r̊uzná stádia rozkladu potravy (Pande 1973). Vliv na dekompo-

zici organického materiálu byl zaznamenán sṕı̌se minimálńı (Pande 1973). Hlavńı př́ınos
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panćı̌rńık̊u v rozkladném procesu byl vertikálńı přenos živin při migraci mezi vrstvami

p̊udy a formace humusu (Wallwork 1967).

2.6 Mikroanatomie a kultivace přijatých mikroorga-

nismů

Tato metoda je složena z několika část́ı. Po histologickém zpracováńı je pod mikroskopem

pozorován obsah trávićıho traktu, aktivita jeho stěn (sekrece) a exkrement̊u. Významnými

se jev́ı i doprovodné jevy při konzumaci vhodné, tedy stravitelné potravy (produkce me-

tabolit̊u, zde guaninových krystal̊u, ukládáńı zásobńı látek, zde glykogenu, př́ıpadný vznik

interńıch extracelulárńıch bakteriálńıch těles kolem střeva roztoče). Zároveň je provedena

kultivace asociovaných bakteríı v homogenátu a poté jejich aplikace na houbové médium

(Smrž 2010). Dále je zkoumána jejich chitinázová aktivita a schopnost rozkládat chitin.

Je také provedena analýza enzymové aktivity (Smrž 2010). Metoda je vhodná pro hlubš́ı

zkoumáńı potravńı biologie roztoč̊u a v současnosti nejv́ıce studována u mykofág̊u (Smrž

2010).

Na základě této mikroanatomie a kultivace přijatých mikroorganismů byly stanoveny

tři typy mykofágie roztoč̊u (Smrž 2010). Prvńı typ dokáže strávit buňky houby, včetně

jej́ı stěny. U těchto roztoč̊u byla prokázána chitinázová aktivita. Druhým typem jsou ti,

kteř́ı nakusuj́ı či nabodávaj́ı hyfy a konzumuj́ı pouze obsah buněk. Jedinci tohoto typu

nevykazuj́ı žádnou chitinázovou aktivitu. Posledńım typem jsou jedinci, kteř́ı zkonzumuj́ı

mycelia či spory hub jako celek, ale ve střevě zužitkuj́ı jen jejich obsah, tedy opět nevykazuj́ı

chitinolytickou aktivitu.

2.7 Shrnut́ı

Žádná z dosud použ́ıvaných metod studia potravńı biologie roztoč̊u neńı bezchybná.

Testy potravńı specializace mohou v laboratorńıch podmı́nkách vykazovat odlǐsné

výsledky než při pokusech v přirozeném prostřed́ı. Je tedy možné, že dojde k chybnému

zařazeńı roztoče do potravńı guildy. Tyto testy jsou zaměřeny na jednotlivce a momentálńı

“chutě” roztoče, nestuduj́ı potravńı biologii v dlouhodobém měř́ıtku (Erdmann 2007). Bez

analýzy exkrement̊u, či obsahu žaludku také nelze spolehlivě určit, zda došlo k natráveńı

potravy.

11



Metodou stabilńıch izotop̊u nelze rozlǐsit mezi zdroji potravy s podobným poměrem

izotop̊u. Také je limitována malým počtem přirozeně se vyskytuj́ıćıch biologicky rele-

vantńıch stabilńıch izotop̊u (Ruess 2010).

Analýzou obsahu žaludku a střev a kvantitativńı enzymatickou analýzou źıskáme

přehled o tom, jakou část potravy je roztoč schopen natrávit. Takto ale źıskáme jen mo-

mentálńı náhled na potravu roztoče a hroźı tak možné změny preferenćı v potravě, které

byly zaznamenány např́ıklad v této studii (Klironomos 1996). Konkrétńım př́ıkladem může

být Achipteria coleoptrata. U tohoto druhu byly pozorovány změny potravńı preference v

závislosti na tom, v jakém mikrohabitatu byl pozorován (Smrž 2007).

Pro minimalizaci chyb je vhodný multimetodický př́ıstup, kdy jsou potravńı zvyklosti

roztoč̊u studovány opakovaně a několika metodami (Smrž 2002b).
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Kapitola 3

Charakteristika jednotlivých habitat̊u

a jejich druhové složeńı roztoč̊u

3.1 Louky

3.1.1 Charakteristika luk

Pojem “louka” zahrnuje širokou škálu habitat̊u. Do tohoto pojmu mohou být zahrnuty

mnohé formy jako savany, prérie, stepi, pastviny, nebo vřesovǐstě. Louky, v širokém slova

smyslu, pokrývaj́ı 17% pevniny a vyprodukuj́ı přibližně 15% světové primárńı produkce.

Louky se přirozeně vyv́ıjej́ı na lokalitách př́ılǐs suchých pro vznik lesa, vzhledem k lidské

činnosti jsou však louky vytvářeny i na mı́stech, kde by se jinak vyskytoval les.

Vegetace je tvořena vytrvalými bylinnými mezofyty. Půda na loukách neńı, d́ıky

činnosti velkých saprofág̊u jako jsou ž́ıžaly, či mnohonožky, nijak výrazně stratifikovaná.

Ti, totiž velmi rychle rozptyluj́ı organický materiál, nejčastěji pocházej́ıćı z rozkládaj́ıćıch

se kořenových systémů rostlin, vstupuj́ıćı do p̊udy.

Vlhkost p̊udy se mezi jednotlivými typy luk velmi výrazně lǐśı. Pastviny a stepi bývaj́ı

sṕı̌se sušš́ı, zat́ımco mokřiny či rašelinǐstě mohou být trvale nebo periodicky podmáčené.

3.1.2 Potravńı biologie a struktura společenstev p̊udńıch roztoč̊u

luk

Vzhledem k mnoha odlǐsným typ̊u luk, lze jen těžko obecně charakterizovat jejich druhové

složeńı. Obvykle ale plat́ı pravidlo, že druhová diverzita otevřených biotop̊u je chudš́ı, než

např́ıklad v lesńım biotopu (Salona 1993).
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Lučńı biotopy jsou studovány hlavně v horizontálńı rovině, která se skládá z jednot-

livých mikrohabitat̊u. Těchto odlǐsnost́ı si vš́ımá Curry (1969), který na základě těchto

předpoklad̊u provedl kvantitativńı i kvalitativńı analýzu složeńı p̊udńı fauny. Roztoči se

ukázali nejpočetněǰśı skupinou v obou metodách. V př́ıpadě kvantitativńı analýzy byl

pr̊uměrný počet 106 120 jedinc̊u/m2. Kvalitativńı metodou bylo 148 druh̊u z celkového

počtu 189 druh̊u zařazeno mezi roztoče. Sám Curry však zd̊urazňuje, že druhové složeńı

jednotlivých luk je značně rozd́ılné a může se lǐsit. Při zaměřeńı se na jednotlivé části jedné

louky se množstv́ı a diverzita druh̊u roztoč̊u oproti pr̊uměru značně měńı (Curry 1973).

Př́ıkladem může být druh Minunthozetes semirufus. Pr̊uměrné zastoupeńı toho druhu na

územı́ celé louky bylo 9 983 jedinc̊u/m2. Jeho pr̊uměrný výskyt se výrazně měnil v závislosti

na př́ıtomnosti rozkládaj́ıćıch se rostlin - 14,2 jedinc̊u na Rumex crispus až 227 jedinc̊u na

Dactylis glomerata. Z toho lze soudit, že složeńı vegetace, nebo vrstvy organického opadu

jsou d̊uležitými ekologickými faktory, které př́ımo ovlivňuj́ı výskyt druh̊u roztoč̊u, kteř́ı

se na tomto materiálu živ́ı. A jejich potravńı biologie je tedy jedńım z hlavńıch faktor̊u

maj́ıćıch vliv na jejich výskyt.

Co se složeńı vegetace týká, lze uvést daľśı př́ıklad toho, jak se rozložeńı p̊udńı fauny

měńı v závislosti na tom, pod kterou rostlinou žij́ı. Jedinci rodu Lupotarsonemus sp. byli

velmi početńı na druhu Senecio jacobela, kde tvořili 31,1% veškeré fauny. Na druhu Urtica

dioica bylo jejich procentuálńı zastoupeńı pouze 2,3% (Curry 1975).

3.2 Lesy

3.2.1 Charakteristika les̊u

Lesńı biotopy lze rozdělit na několik typ̊u, např. jehličnatý, listnatý a smı́̌sený les.

Struktura lesńıch habitat̊u je studována předevš́ım ve vertikálńı rovině. Lesy nab́ızej́ı

širokou škálu mikrohabitat̊u d́ıky tzv. st́ınovému efektu, který ovlivňuje mikroklima na po-

vrchu p̊udy a určuje tak typ a rozmı́stěńı vegetace. Vrstva organického materiálu je tvořena

předevš́ım spadaným list́ım, jehlicemi a tlej́ıćımi kusy dřeva (Wallwork 1976). Daľśımi mi-

krohabitaty umožňuj́ıćımi větš́ı vertikálńı distribuci organismů mohou být nárosty mech̊u

a lǐsejńık̊u na kmenech stromů, k̊ura stromů a mnoho daľśıch. Dı́ky tomu se p̊udńı fauna

může vyskytovat i nad hranićı p̊udy.

Vrstva humusu v leśıch se děĺı na dva hlavńı typy: mull a mor. Mullový humus je d́ıky

promı́cháńı s minerálńı složkou p̊udy homogenněǰśı než mor. Dále se vyznačuje neutrálńım

či slabě zásaditým pH a často se vytvář́ı na mı́stech bohatých na uhličitan vápenatý.
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Obecně jeho výskyt bývá vázán sṕı̌se na lučńı p̊udy a pouze některé typy les̊u (např. ĺıpa).

Mor je obvykle kyseleǰśı se zřetelnou stratifikaci. Mezi oběma typy bylo zaznamenáno

mnoho přechod̊u. Právě stratifikovaná p̊uda les̊u umožňuje vznik větš́ıho množstv́ı mikro-

habitat̊u. To má pozitivńı vliv na velikost druhové diverzity roztoč̊u (Salona 1993)

3.2.2 Potravńı biologie a struktura společenstev p̊udńıch roztoč̊u

les̊u

Jak již bylo řečeno, ve srovnáńı s loukami jsou společenstva p̊udńıch saprofágńıch roztoč̊u

v leśıch mnohem v́ıce diverzifikovaná. Lesńı biotopy totiž nab́ızej́ı mnohem v́ıce mikroha-

bitat̊u a snižuj́ı tak mezidruhovou kompetici o životńı prostor a potravńı zdroje v rámci

jednoho habitatu (Wallwork 1976).

V jehličnatých leśıch jsou saprofágńı roztoči mnohem hojněǰśı než v těch listnatých.

To je zřejmě zp̊usobeno t́ım, že opad jehličnatých les̊u má vysoký poměr C/N. Opad

je tak mnohem h̊uře rozložitelný a v́ıce se akumuluje. V něm je pak zastoupena větš́ı

škála organické hmoty v r̊uzném stádiu rozkladu než v lese listnatém. To vytvář́ı ideálńı

podmı́nky velké množstv́ı mykofág̊u a detritivor̊u s r̊uznými preferencemi potravńıch zdroj̊u

(Wallwork 1976).

Z pohledu potravńı biologie se nab́ıźı otázka, zda opad složený z několika druh̊u stromů

poskytuje větš́ı množstv́ı mikrohabitat̊u, než opad složený jen z jednoho druhu stromu.

Přestože na toto téma bylo vypracováno několik studíı, nedošlo se k žádnému jednotnému

závěru. Výsledky jednotlivých praćı byly často v rozporu s ostatńımi výzkumy. Např́ıklad

Hansen (1998), který studoval opad listnatých les̊u, nacháźı jasnou pozitivńı korelaci mezi

heterogenitou opadu a diverzitou panćı̌rńık̊u. K rozd́ılnému výsledku dospěla Migge (1998),

která nepozorovala signifikantńı rozd́ıly v diverzitě a denzitě roztoč̊u mezi opadem z jed-

noho, nebo z v́ıce druh̊u stromů. V heterogenńım opadu však zaznamenala větš́ı výskyt

“endemit̊u”, tedy druh̊u, které se vyskytovaly pouze v jednom stanovǐsti (Migge 1998).

Částečné řešeńı nab́ıźı Kaneko (1999), který také pozoroval vyšš́ı diverzitu v heterogenńım

opadu. Vysvětluje ji však t́ım, že saprofágńı roztoči využ́ıvaj́ı rozd́ılných stádíı rozkladu

opadu k vytvořeńı v́ıce mikrohabitat̊u. Stejně tak i rozd́ılné preference k r̊uzným druh̊um

hub jim umožňuj́ı diferenciaci prostřed́ı na menš́ı celky a poskytuj́ı tak možnost soužit́ı

v́ıce diverzifikovaného společenstva roztoč̊u (Kaneko 2005).

I přes svou velkou početnost metabolizuj́ı saprofágńı roztoči jen asi 5% z celkové energie

přijaté z organických zbytk̊u do p̊udy za rok (Pande 1973). Jejich hlavńı úlohou, jak už

bylo zmı́něno, je tedy zřejmě rozmělněńı a distribuce živin v p̊udě (Mitchell 1978). Nelze
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zanedbávat ani jejich vliv na mikroorganismálńı populace.

3.3 Dočasné habitaty

Vytvářeńı nových habitat̊u je všeobecně d̊uležité pro vývoj druhového složeńı roztoč̊u.

Nové habitaty totiž nab́ızej́ı nový prostor pro život mnoha druh̊um živočich̊u a zvyšuj́ı tak

diverzitu fauny i flory. Dočasné habitaty jsou výborným př́ıkladem pro studium sukcese,

protože představuj́ı rychlý vývoj ekosystému od počátku až k jeho zániku. Lze na nich také

jednodušeji sledovat povahu a trváńı vliv̊u p̊usob́ıćıch na mikrohabitat. Zřejmě nejčastěji

zkoumanými dočasnými habitaty jsou rozkládaj́ıćı se exkrementy a těla živočich̊u. Studium

sukcese rozkládaj́ıćıch se těl nacháźı uplatněńı ve forenzńıch vědách. Nejčastěji jsou pro

tyto studie využ́ıvány larvy řádu Diptera (Amendt 2004), nicméně studium roztoč̊u zde

má své nemalé zastoupeńı (Perotti 2009).

3.3.1 Dekompozice exkrement̊u

Rozkládaj́ıćı se exrementy jsou d̊uležitým faktorem ovlivňuj́ıćım druhové složeńı p̊udńıch

roztoč̊u hlavně v lučńıch biotopech slouž́ıćıch jako pastviny. Na nich se vytvář́ı nové, dyna-

micky se rozv́ıjej́ıćı ekosystémy. Roztoči jsou zde po chvostoskoćıch (Collembola) druhou

nejdominantněǰśı skupinou (Curry 1979). Studiem potravńı biologie bylo prokázáno, že

druhy se zde vyskytuj́ıćı často nejsou koprofágńı, nýbrž dravé, či mykofágńı. Toho tvrzeńı

potvrzuje rod Tyrophagus, který se podle Wallworka živ́ı nánosem bakteríı a hub a byl na

exkrementech nalezen (Wallwork 1967).

3.3.2 Dekompozice těl

Naprostá většina (99%) všech rozkládaj́ıćıch se organických látek vstupuj́ıćıch do p̊udy,

pocháźı z rostlinného materiálu nebo exkrement̊u (Swift 1979). Přesto ani rozkládaj́ıćı se

těla nejsou zanedbatelným zdrojem organických látek. Až 750 kg organického materiálu

živočǐsného p̊uvodu může být introdukováno do jednoho kilometru čtverečńıho p̊udy za

rok (Carter 2007).

Jednotlivá stádia rozkladu ovlivňuj́ı p̊udńı roztoče odlǐsnými zp̊usoby. Nejv́ıce p̊udńı

faunu ovlivňuje fáze, kdy se do p̊udy zač́ınaj́ı uvolňovat páchnoućı látky. V této chv́ıli

dočasně miźı, či se úplně změńı složeńı fauny nacházej́ıćı se ve svrchńı vrstvě p̊udy (Bor-

nemissza 1957).
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V pokročilém stádiu rozkladu se v p̊udě pod tělem zvyšuje obsah uhĺıku, živin a pH

(Carter 2007). Jaký přesně to má vliv na p̊udńı faunu a jej́ı potravńı biologii zat́ım neńı

dostatečně prozkoumáno.
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Kapitola 4

Vertikálńı distribuce

Vrstvu organického nánosu lze rozdělit na tři vrstvy L,F a H.

Jako L se označuje nejsvrchněǰśı vrstva opadu (litter). Velké formy roztoč̊u jako

např́ıklad Steganacarus magnus nebo Damaeus clavipes se sṕı̌se vyskytuj́ı v této vrstvě,

než ve vrstvách spodněǰśıch (Luxton 1972). Jejich velikost jim neumožňuje se v hlubš́ıch

vrstvách pohybovat. Podle Andersena (1978) je ńızká diverzita druh̊u v této vrstvě

zapř́ıčiněna ńızkou strukturálńı komplexitou. Struktura a počet habitat̊u se měńı v závislosti

s prob́ıhaj́ıćım rozkladem opadu. Během tohoto procesu se opad stává komplexněǰśı a

zvyšuj́ı se tak i počty druh̊u. Během vysycháńı opadu se diverzita opět snižuje.

Zóna fermentace F se nacháźı mezi vrstvami L a H. Je tvořena z fragment̊u rostlin,

mykorhiz, zbytk̊u těl členovc̊u atd. Vrstva fermentace má mnohem komplexněǰśı strukturu

(prob́ıhá zde totiž asi největš́ı množstv́ı rozkladných a biochemických proces̊u) a t́ım i vyšš́ı

diverzitu roztoč̊u než ve vrstvě opadu (Anderson 1978).

Nejspodněji je nacháźı vrstva humusu H. Roztoči obývaj́ıćı tuto vrstvu jsou často maĺı,

málo sklerotizovańı a málo odolńı v̊uči vysycháńı (Luxton 1972). Humus v této vrstvě je

v́ıce rozmělněný, tud́ıž i méně komplexńı, než v zóně fermentace. Diverzita roztoč̊u je zde

vyšš́ı něž v zóně opadu (Anderson 1978).

Jak již bylo zmı́něno, roztoči se mohou pohybovat mezi jednotlivými vrstvami p̊udy a

napomáhat tak distribuci živin, př́ıpadně mikroorganismů v p̊udě (Wallwork 1967). Ver-

tikálńı pohyb byl mnohokrát zpracován pro lesńı p̊udu, chyb́ı však definice organických

vrstev otevřených prostranstv́ıch jako jsou louky (André 2002).

Mitchell (1978) zaznamenal vertikálńı posun vlivem změny ročńıho obdob́ı. Na podzim

docházelo k sestupu roztoč̊u do vrstvy fermentace, na jaře opět došlo k návratu do vrstvy

opadu. Někteř́ı autoři naopak ve svých studíıch žádný pohyb mezi vrstvami nepozorovali
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(Anderson 1971), (Haarlov 1960). K migraci tedy patrně docháźı vlivem změny klimatu,

či jako reakce na ochranu proti vyschnut́ı.

4.1 Shrnut́ı

Studium vertikálńı distribuce populaćı saprofágńıch roztoč̊u je d̊uležité pro pochopeńı jejich

ekologie. Jako všechny ostatńı metody, má i studium vertikálńı distribuce organismů svá

omezeńı. Např́ıklad naprostá většina publikaćı (přes 70%) je limitovaná na svrchńıch 10

centimetr̊u p̊udy (André 2002), to je pochopitelné z ekologických i ekonomických d̊uvod̊u.

Je ale možné, že studium takto malých hloubek nám může dát nepřesný obraz struktury

habitat̊u roztoč̊u. Př́ıkladem je Pomerantzia prolata (Actinedida), která se nevyskytuje ve

svrchńıch 23 centimetrech p̊udy (Price 1976).
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Kapitola 5

Horizontáńı distribuce

V horizontálńı rovině je fauna agregována do mikrohabitat̊u. Takovéto rozděleńı habitat̊u

na menš́ı části je umožněno mnoha faktory jako jsou rozd́ılná distribuce organické hmoty,

potravńı biologie, či unikátńı mikroklima habitat̊u. Jednotlivé mikrohabitaty nav́ıc nejsou

striktně vyhrazené a mohou se překrývat (Mitchell 1978).

Rozčleněńı biotopu na menš́ı části je d̊uležité z hlediska konkurence jak mezidruhové,

tak vnitrodruhové. Č́ım v́ıce mikrohabitat̊u se v p̊udě nacháźı, t́ım je i větš́ı diverzita druh̊u

se zde vyskytuj́ıćıch (Anderson 1978).

Strukturu a horizontálńı distribuci jednotlivých společenstev lze demonstrovat na

ukázkové studii prováděné na stepńım biotopu (Smrž 2007). I přes to, že se studované

lokality nacházely vedle sebe, bylo druhové složeńı fauny rozd́ılné. Struktura společenstev

ale vykazovala podobné znaky. Faunu jednotlivých mikrohabitat̊u bylo možné rozdělit dle

potravńı biologie do několika skupin.

Prvńı skupinou byly dominantńı druhy, ti jsou vysoce specializovańı, živ́ı se jen t́ım, co

je pro ně chutné a co dokáž́ı vždy dokonale strávit. Pokud se v daném mikrohabitatu nevy-

skytuje jejich preferovaná potrava, neńı zde ani daný roztoč (Smrž 2007). Př́ıkladem může

být Damaeus sp., který nebyl nalezen v těch mikrohabitatech, ve kterých se nevyskytovala

ani houba, kterou se živ́ı.

Daľśı skupinu tvoř́ı ti, kteř́ı se živ́ı širš́ım spektrem potravy a jsou schopni adaptace na

nové typy. Pozřenou potravu však nedokáž́ı dokonale zpracovat. Mohou sem být zařazeni

málo pohybliv́ı roztoči, kteř́ı bývaj́ı tolerantněǰśı a méně vyb́ırav́ı, co se potravy týká, a

dokáž́ı přež́ıt i v extrémńı podmı́nkách. Do této skupiny patř́ı i tzv. “nomádi”, kteř́ı jsou

schopni adaptace na v́ıce druh̊u potravy, na rozd́ıl od předešlé skupiny jsou ale mnohem

pohyblivěǰśı a při nepř́ıznivých podmı́nkách migruj́ı jinam (Smrž 2002b). Pokud to opět
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vztáhneme k již zmiňované studii, takovým druhem je Achipteria coleoptrata. Jedinci to-

hoto druhu byli nalezeni ve všech studovaných mikrohabitatech. V každém mikrohabitatu

preferovali jiný typ potravy a lǐsila se i mı́ra chutnosti konzumované potravy.

Posledńı, nepř́ılǐs početnou skupinou, jsou ti co, v daném mikrohabitatu přež́ıvaj́ı, ale

potrava, kterou konzumuj́ı jim poskytuje jen základńı živiny. Tito roztoči se v daném

mikrohabitatu množ́ı jen minimálně, pokud v̊ubec. Př́ıkladem pro tuto skupinu je Scu-

tovertex minutus, který takto dokáže přež́ıt za nepř́ıznivých podmı́nek (Smrž 2002a). V

již zmiňované studii (Smrž 2007) tuto skupinu reprezentuje Eupelops occultus. Ten se v

malých počtech vyskytoval ve všech mikrohabitatech, žádná konzumovaná potrava pro něj

ale nebyla chutná a nebyly ani nalezeny známky toho, že by v daném mı́stě rozmnožoval.

5.1 Shrnut́ı

Omezeńı studia horizontálńı distribuce saprofágńıch roztoč̊u nejsou až tak markantńı jako v

př́ıpadě vertikálńı roviny. Pokud je sběr vzork̊u prováděn opakovaně, dojde k minimalizaci

chyb a odchylek při studiu výskytu daný roztoč̊u. Překážkou mohou být metody extrakce

roztoč̊u z p̊udy (to plat́ı i pro studium vertikálńı distribuce). Nejčastěji je použ́ıván Berlese-

Tullgren̊uv aparát a jeho r̊uzné modifikace, byt’ jeho účinnost neńı 100% (André 2002). Při

jeho použit́ı také zálež́ı na povaze studované skupiny, pohyblivé druhy jsou h̊uře zachyti-

telné. Např́ıklad pro endofágńı roztoče je neúčinná (André 2002). Hroźı tedy, že i relativně

početná skupina organismů bude přehlédnuta.
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Kapitola 6

Závěr

Obrovská potravńı diverzita p̊udńıch saprofágńıch roztoč̊u z̊ustává záhadou, stejně tak i

to, jak moc své životńı prostřed́ı na základě potravńı biologie měńı. Jejich vliv na prostřed́ı

může mı́t mnoho podob. Detritofágové slouž́ı jako drtiči opadu a umožňuj́ı tak rychleǰśı

rozklad částic. Mykofágové zase mohou stimulovat r̊ust rozkladných hub a t́ım dekompozici

urychlit, nebo mohou tento r̊ust naopak potlačit a t́ım i dekompozici zpomalit atd.

Stejně tak struktura společenstev a prvky, které j́ı utvář́ı, nejsou vždy jasné. Dobrým

nástrojem pro studium jsou dočasné a rychle se rozv́ıjej́ıćı habitaty, jejichž zkoumáńım lze

mnoho objasnit. V budoucnu je v této oblasti potřebný daľśı výzkum.
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Smrž J., Čatská V. (2010). “Mycophagous mites and their internal associated bacteria

cooperate to digest chitin in soil”. In: Symbiosis 52.1, s. 33–40.
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