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Abstrakt

Tato prace shrnuje dosavadni poznatky o potravaiodii, o faktorech ovliujicich
strukturu spoléenstva a distribuci parigiiki v lesnich biotopech a o podilu pamdki na
dekompozici rostlinného materialu. Diskutuji v nékteré dosud ner@eSené problémy

tykajici se pangnika.
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Abstract

This task summarizes existing knowledge about ol biology, about factors governing
the community structure and the distribution ofbatid mites in forest biotopes, and about
contribution of oribatid mites to the decompositiof plant material. Some unsolved
problems regarding oribatid mites are discussed.
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1. UVOD A CIL PRACE

Diverzita mdnich Ziv@ichu je podle ¥tSiny pidnich biolog neaekavaw velika.
Anderson (1975) ji dokonce nazval ,enigma“. Navthl hypotézy, které by mohly tento
problém vys¥tlit: bud’ se potravaijdnich Ziv@icha v padé nachazi v febyt&ném mnozstvi
a neni teba o ni kompetovat, nebo druhy kolonizuji rozdim&rohabitaty a tim se kompetici
vyhybaji, anebo druhy vyuZivaji rozdilné potravrdrge. Druha afteti hypotéza mne
inspirovaly k vykEru tématu této prace.

Cilem této prace je shrnout &idit informace o potravni biologii parfoiki a o faktorech
pusobicich na strukturu spéknstva a distribucithto Zivaichu v lesnich habitatech. Cilem

je také sepsat, co bylo zg#ib o funkci panéhika v padnim ekosystému lesa.



2. OBECNA CHARAKTERISTIKA PANCI RNIiK U
Pancinici, latinsky Oribatidacili Cryptostigmata, je druhayv velmi bohatytad (podle

nekterych prame podad) rozt@u s celos¥tovym vyskytem. Geograficky jsou pafdici
Siroce roz&eni jiz na rodové arovni (Anderson, 1977). Jejichirgzenym Zivotnim
prostedim jsou zejména organické vrstwydy. Abundance v lesnichigach mirného pasma
&inf 20 000 aZ 400 000 jediima 1nf (Schneider & Maraun, 2005).

Velikosti svého dla (vétSinou 0,15 az 2 mm) sadi k midni mesofau&t Télo maji kryto
zpravidla silg sklerotizovanou kutikulou. Z vd@jk, v nichz byvaji vyvinuty prelarvy, se
lihnou Sestinohé larvy. Nasleduii hymfalni stadia (proto-, deuto- a tritonymfa) s@ami.
Nymfy se u odvozefj)Sich skupin znéné liSi od dosplcu (Kunst, 1971).

Ve srovnani s jinymi drobnynglenovci se panénici rozmnozuji velmi pomalu.&n¢ maji
jen jednu nebo dvgenerace za rok a samice kladou jen matgpeelkych vajek (Coleman
et al., 2004). Norton & Palmer (1991) odhaduji, &eaZz 9% vSech partaikia je
partenogenetickych.

Maji bohaty fosilni zaznam jiz odistiniho devonu (Labandeira et al., 1997). K¢qidy a
jejiho blizkého okoli (fizemni vegetace, epifytické a epilitické mechy $ejhiky) se
panctnici celkem hojd nachazeji také v korunach strbra lesich trog i mirného pasma
(Coleman et al., 2004) a obyvaji dokonce i vodwispedi, coZz dokazuji dvcisté akvatické
celedi (Wallwork, 1970). &#dni pandinici jsou obect méré hojni v obalavanych a jinak
narusovanych joach. Nej¢tSi paty jedinai bychom nalezli v lesich s di#b rozliSenymi
organickymi vrstvami.

V souwasnosti jsou paniiici ve &d¢ hojre vyuzivani zejména ke studiim diverzitggnich

zivodichu.

3. POTRAVNI BIOLOGIE
3.1 Uvod do potravni biologie

Potravni biologie stoji na jednom #epnich mist zajmuddci, ktefi se zabyvaji fdnimi
¢lenovci. Panghici jsou toho dobrym ifkladem. Jak obe&npojmenovat tento taxon
z hlediska jejich potravy? Ponejvice jsou péamci ozn&ovani jako saprofadgové nebo
fungivori. Nazory na miru specializace se liSi, podle Luatd1972) je $tSina pandhika
panfytofagnich, nedavno byli oztemi za ,vybiravé generalisty” (Schneider & Maraun,
2005).



Lze predpokladat, Ze kazdy druhiifpzere preferuje nejstravitelijSi a nejvyZivijSi
potravu. NejstravitekjSi potravou je v tomtoifpad: jisté obsah buék — jak rostlin, tak i hub
(Siepel, 1990). Paniici jsou vSak schopnitezit i na velmi malo vyZzivné potraynag.
filtracni papir) a dokazi velmi dlouho hladbv

Ke studiu potravni biologie nejen paimika se pouziva velké mnoZzstvi metod, z nichz ve
strinosti vyjmenuji kkolik zakladnich: stabilni izotopy, travici enzymmikroskopické i
jiné analyzy obsahu igva a potravnich bt mikroanatomie traviciho traktu, analyza
exkrement, potravni preference a sledovani potravnich z\stkho grirock. Ziejme¢ nejmladsi
metodou je molekularni analyza obsahie\st. Dokaze detekovat i malé mnoZstvi potravy a
spolehliv urit typ potravy, avSak je pouze kvalitativni a nanéodhali, zda byl obsahreta
opravdu straven (Schneider et al., 2004aktdré vybrané metody jsou stné diskutovany

v nasledujicim textu.

3.2 Schusterovo rozdleni do potravnich skupin a jejich pozdjsi revize

Prvni potravni roz&leni pandiniki pochazi od Schustera (1956). Na zaklashalyzy
obsahu geva a potravnich preferémich tesi zavedl fi skupiny: makrofytofagové,
mikrofytofagové a nespecializovani pamdéci. Fitom ale zminil, Ze je moZno Wwkterych
druhi rozeznat jestuzsi specializaci v ramci potravni skupiny. Zaraly3k také nad vztahem
morfologie chelicer a potravnimi zvyky. Zjistihzné¢ silné naznaky vztat) zakonitosti vSak
nepopsal. Hartenstein (1962)¢&gejnil obdobné vysledky na zakkagokusi s potravnimi
preferencemi. Pangiiky rozliSil na skupiny: primarni xylofagni / fylégni pandiici
(charakteristiti dokre formovanymi exkrementy skladajicimi se hlawastic deva nebo
listt; této potra¢ davali gednost ped houbami); paniici schopni Zratigvo nebo listy, ale
davajici pednost houbam; fungivorni pafwici. Potravni taxonomii zrevidoval Luxton
(1972) podle mySlenky, Ze patwici mohou z fijaté potravy vyuZivat (asimilovat) jen
uréitou ¢ést, coz zkoumal metodou detekce karbohydraz. Smowy skupiny rozdil na
podskupiny a pro skupinu nespecializovanych pouziégev panfytofagové. Krointii
zékladnich skupin uvedl j&Stvzacny ¢i prilezitostny vyskyt zoofagie, nekrofagie a
koprofagie. Kaneko (1988) studoval vztah mezi potiai zvyklostmi a tvarem chelicer
panctniki. Ke tem zakladnim skupinantigal ¢tvrtou, kterou nazvdragment feeders



Prehled vySe zmiimych potravnich skupin:

o

Makrofytofagové se Zivi materialem vysSich rostlifetrg direva (Schuster, 1956).
Tato skupina obsahuje podskupinu xylafag fylofagi, piicemz tSinu tvai
fylofagové (Luxton, 1972).

Mikrofytofagoveé gijimaji potravu v podob hyf hub (zejména) a dalkas, mech,
liSejnika, ale také pylu a spor (Schuster, 1956). Luxton7®)9e rozdluje na
bakteriofagy, fykofagy a mykofagy, ale uvadi, ZsSina druli této kategorie se Zivi
mikrofytnimi substraty nahodile a Ze bakteriofagdavéii jen maloucast. Zadny
znamy panchik neni striktni fykofag, ale mnozi sasami nezanedbatélrzivi
(Luxton, 1966).

Panfytofdgové jsou druhy Zivici se jak makrofyticky tak i mikrofytickym
materialem (Luxton, 1972). V Schustetopojeti je vSak definice této skupiny
(konkrétré nespecializovanych paiioiki) prisrgjSi — je zde dodatek ,vifplizné
stejném mnozstvi“.

Fragment feederse od panfytofaglisi tim, Ze se Zivi jemnym, jinymi organismy
jiz jednou rozmdlnénym materidlem vySSich rostlin i hub. VyuZivaji yestejné
substraty, ale v pozi fazi rozkladu. Jsou to vessmalé formy (Kaneko, 1988).
Zoofagie a nekrofagie byla pozorovanskalika autory (napp Luxton, 1972; Riha,
1951), avSak povaZzovana za vysledek okolnosti jaekibladowni (Luxton, 1972)
nebo za jev ojedifty (Schuster, 1956). Az Schneider et al. (2004bjviuiili
metodou stabilnich izotdp Ze se mezi panciiky nachazi druhy Zivici seqvazi
Zivymi nebo mrtvymi Ziveichy.

Koprofagie podle Schustera (1956) fepazi v Uvahu jako ifrozeny zpisob
vyZzivy. Luxton (1972) vSak soudi, Ze je u mnohahdrgowasti panfytofagniho
potravniho chovani. Jisjsou vSak panéfici schopni pozirat vlastni exkremety a

mikroorganismy na nich rostoudfiinladowni (Smrz & Norton 2004).

Luxton (1972) analyzoval karbohydrazovou aktivitupe kvalitative. Sledoval i dinnost

asimilace. Zejm¢ zavisi na fislusnosti k potravni skupin makrofytofagové 10-15%,

panfytofagové 40-50%, mikrofytofagové 50-65%. Mditofagové a panfytofagove vykazuji

mnohem rychlejSi ichod materialu ggevem. Vysledkem delSiho zdrzeni potravy ve\st
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mikrofytofagh by pak mohla byt jejich vysSkinnost traveni.

Mnoho fiznych druli pancinikia bylo v tiznych studiich z@azeno do odliSnych potravnich

skupin. Tyto nesrovnalosti mohou byt #i@&mény mnoha fenomény. Hladéni jiz bylo

zmireno. Rizné potravni preference naiznych stanovistich ¢asto nefiliS od sebe



vzdalenych) zmiuji Luxton (1972), Kaneko (1988) i Smrz (1998). iaehi preference se
mohou nénit i béhem sezdény (Anderson, 1977). Vliv mohou mit i dalBiotické faktory,
napiklad s fistem vlihkosti dochazi k posunu potravni preferesttdaiub k bakteriim (Smrz,
2002). Na vig byvaji i metody siznou interpretovatelnosti a zatizernymi chybami.
Napriklad u pandnika Archegozetes longisetosansbyla pozorovana aktivita celulazyepto
ve velkém mnoZstvi ifjimal jako potravurasu, kterou tak mohl natravit jen nedokonale
(Smrz & Norton, 2004). Podle absence celulazovéiaktby se dalo chyb# soudit, Zze se
tento druhfasami nezivi. Obdobnytipad popsali u jinych druhi Hubert et al. (2001). Je
tieba mit na ieteli, Ze travici enzymy partoiki mohou byt autochtonnii allochtonni.
Schopnost &kterych pandhika travit chitin je zavisld na fffomnosti chitinolytickych
bakterii uvnit téla (Smrz, 1998).

DalSi metoda, pokusy s potravnimi preferencemi,dy®jino typu. Nabidka d&kolika
raiznych tym potravy najednou fiZe ukazat, jaky typ potravy je pro druh riggieln¢jsi.
~Jedno jidlo nebo nic* ukaze, zda je nabidnutd argrijatelna ¢i nikoliv. Smrz (2002)
upozonuje na nejednoziaost terminu palatable (chutny), ktery nelze zafovat
s pojmem optimalni (nejvyZisi) potrava. Vysoce nutimé hodnotnou a k tomu stravitelnou
potravu indikuje ukladani glykogenu do parenchyokatitkar pancinika (Smrz, 2002).

Skute&nost, Ze laboratorni pokusy Zzji§ici potravni preference nemusi odpovidat situaci
v prirodé, je nasnadl Umlé péstovani testovanych hub na agaru misto kaognich
substratech #e znénit jejich ,chutnost* (Koukol et al, 2009). A netn bychom
zapomenout, Ze pojem potravni zvyklosti (feedingitsg se nerovna potravni biologii. Ta je

pojmem mnohem SirSim.

3.3 Rozdleni na zakladt kvantitativni enzymatické analyzy
Velikou zménu potravni taxonomie navrhli Siepel a Ruiter-Digm(1993). Na zaklad
schopnosti travit celuldzu, trehaldzu a chitin oty nové potravni skupiny (gildy). Nazvy si
vypijcili z potravni taxonomie bylozravc grazers jsou schopni stravit bétny obsah i
sttnu, kdeZtdorowsersmaji enzymatickou vybavu pouze k traveni obsamghau
0 Herbivornigrazersmaji ze i zkoumanych travicich enzynpouze celulazu. Jsou
tedy schopni travit rostlinné b&né sény i obsah. P&t sem i panéhici Zivici se
rasami.
o Herbivorni browsersnemaji ani jeden ze zkoumanych enayrRati sem druhy,

které se Zivi jako pred&tipnekrofagove a bakteriofagové.



o Fungivorni grazersmaji chitindzu i trehaldzu a jsou schopni strjak burécny
obsah, tak i hu hub.

o Fungivornibrowsersvlastni pouze trehalazu, takze neumi travit®oou sénu hub.
Cést zastupic této skupiny ma zraé nizkou trehaldzovou aktivitu a tak je lze
vyclenit jako lichenovorni okusoxa.

o Herbo-fungivorni grazers maji vSechny it enzymy, travi tedy cel& rostlinng i
houbova pletiva. P&tsem nejvice druhpanctnika.

o Oportunistéti herbo-fungivei - maji celulazu a trehalazu k traveni rostlinnydétiv
a houbové trehalozy.

o Omnivorni pandnici jsou neéekdvanou skupinou schopnou travit celulézu a chitin
avSak ne trehal6zu, ktera tovétSinu burkeného obsahu houby. ProtoZze se vSak
chitin naléza i v exoskelettlenovdi, je pravédpodobné, Ze se jimi zastupci této
skupiny Zivi a jsou tedy vSeZzravi.

Nabizi se srovnat tyto potravni gildy se skupinatiive zavedenymi. Mikrofytofagové
zahrnuji fungivorni spaga a okusovée a také fykofagnéast herbivornich spa&ia Skupina
makrofytofagi koresponduje s herbivornimi spé&isa okusové dohromady. Panfytofagove
odpovidaji herbo-fungivornim spd&san a oportunistickym herbo-fungiviom dohromady.

Konkrétnich metod zkoumajicich aktivitu karbohydralech drobnych Zivéichia jako
jsou pandinici je celarada — #které zmiuje nag. Smrz (2000, 2002). Zdaji se byt dobrym
nastrojem k pochopeni potravni biologie, protozelgvaji informace o skute¢ travene,
nikoliv jen pijaté potra¥. Jist vSak nejsou nastrojem dokonalym, jakym ostateni zadna
metoda. V ramci metod analyzujicich karbohydrazygedil mezi analyzou kvalitativni a
kvantitativni. Druha jmenovana poda nepochybice informaci nez prvni (Siepel, 1990).
Problém vytvéi skute&nost, Ze aktivita seévnich enzyra maZze byt indukovana aktuain
prijatou potravou (Schneider et al., 2004a). Smrz &tbin (2004) popisujiifpad, ve kterém
Archegozetes longisetosumevykazoval chitindzovou aktivitu po geni ,chutné“ houby
Alternaria, avSak pi pozirani papiru napadeného invazivnimi houbartivis& téhoz enzymu
byla vysoka. Je tedy chybnéifaaovat druh do trofické skupiny pouze na zéklaamzite
enzymové aktivity. Obdobny problém s indukci paghi metodu analyzy &vni mikroflory
(Smrz, 1998; Smrz & Norton, 2004).

DalSi komplikaci studia enzymové aktivity mohou kerizymy produkované pienym
organismem (Schneider et al., 2004a).



Smrz (2002) upozduje na skuténost, Ze analyza enzymove aktivity f@& celou
problematiku potravni biologie — ta se totiz skladdnnoha procés Uprednostiuje

multimetodicky gistup.

3.4 Rozdleni na zaklad metody stabilnich izotopi

Prvni vyzkumy metodou stabilnich izotow padni faurg, vedené dvojicemi Ponsard &
Arditi (2000) a Scheu & Falca (2000), ukazaly, Zgrgvni sf v padé je tvarena déma az
¢tyimi trofickymi stupni. Schneider et al. (2004b) steifi u pancinika ¢tyii trofické Urovre:

o Karnivorni a omnivorni panigiici.

o Sekundarni rozkladg kteri se Zivi pevazrie houbami a jegaste&né opadem.

o Primarni rozklad& Zivici se opadem, ktery je jen malo kolonizovéaoulbami a
bakteriemi.

o Fykofagni a fungivorni panigiici Zivici se hlava liSejniky arasami.

Srovname-li vysledky této studie s potravnigiedim podle Luxtona (1972), vidime, Ze
potvrzuje pozorovani karnivorie a nekrofagie a wkaziibliznou shodu makrofytofaga
primarnich rozklad&ai. Mikrofytofagy rozdluje do sekundarnich rozklatiaa fykofagi /
fungivori. Zastupci panfytofagby se octli asi zejména ve skupsekundarnich rozklada.

Prinosem studie Schneidera et al. (2004b) jeskolika pripadech, fkaz odliSné trofické
niky u druhi téhoz rodu, coz také indikuje rageni nik.

Metoda stabilnich izotapse zda byt vhodna hla¥mz toho divodu, Ze odhaluje dlouhodobé
trofické vztahy (Schneider et al., 2004b) a neniZzeaa artefaktem préwoz'ené potravy.

Potravni biologii vSak popisuje nigmo.

3.5 Potravni zvyklosti nedosplych stadii pancinika

Zasadni otazkou na tétaqe je, zda se liSi potravni zvyklosti désm a juvenili stejnych
druhi. Luxton (1966, 1972) i Migge et al. (1998) ve swytudiich popisuji odliSnost potravy
juvenili a dosplci zkoumanych druln Larvy a nymfy uitych druhi Ziji po dobu svého
vyvoje endofagé ve zbytcich rostlin (napjehlicich) nebo xylofaghve dew a Zivi se jinou
potravou nez vokn Zijici dosgla stadia. Schneider et al. (2004b) vSak metodahilaich
izotop ukazali, Ze dosiici a juvenilové téhoz druhu spadaji v&sie pripadi do stejného
trofického stups. Zda se tedy, Ze odliSnosi shodnost potravniho chovaniiznych

vyvojovych stadii panéniki se mezitaxonaylisi.



Luxton (1972) ve své studii také zjistil, Ze ned#&pstadia obyvaji, ve shédke svymi
potravnimi preferencemi, horizont nachazejici gwofilu tésné pod horizontem, ktery je
obyvan dosplci téhoz druhu. To se zda byt ekologickou vyhodmatoze se tim eliminuje
vnitrodruhova kompetice. Déle porovnatininost traveni jednotlivych vyvojovych stadii.
Zjistil, Ze juvenilni stadia, zvlaSttritonymfy, maji nizSi Ginnost traveni nez dosigi.
Tritonymfy tak musi fijimat veliké mnozZstvi potravy: 2xt5i nez deutonymfa a 4Xt¢i nez
protonymfa. Vysoka &innost traveni dosfcu i protonymf by mohla mit iicinu v casow
dlouhém zdrzeni traveného materialu et (Luxton, 1972). Také Wallwork (1967) uvadi,
Ze nedosgla stadia maji obeeénrychlost gijmu potravy mnohem vysSSi nez deékp a Ze

potravu gijimaji témei kontinualrg.

3.6 Vliv potravni biologie na diverzitu panciniki

Logicky se nabizi otazka, zda majidmi pandinici potravni specifitu tak jemnou, Ze si
vybiraji nap. opad z uitého druhu stromu nebdeba houby rostouci pouze Witém
mikrohabitatu. Kdyby tomu tak bylo, sdnby to ovliviovalo jejich distribuci i diverzitu.
Fenomén veliké diverzity tqgnich Ziv@ichu se zda byt zatim nevy&lenou zahadou
(Anderson, 1975; Giller, 1996). Jakihe na stejném mistve stejnycas koexistovat tolik
druhi Zivocichi vyuZivajicich veswrs tytéZz zdroje? Bktefi autdi zastavaji nazor, Ze
diverzitu pmdnich Ziv@&icha nelze vys¥tlit Hutchinsonovym rozélenim nik, protoze ve
srovnani s nadzemnimi systémy jetdp prinos rozdleni trofickych nik k diverzit piilis
maly nebo alespo zatim skryty (Maraun et al., 2003a). llustruje gitiklad potravnich
preferenci pro houby shrnované do skupiny Demaid€engivorni pdni Zivatichové etrg
pancinika obecr preferuji tyto tma¥ pigmentované houby, coZz zaznamenal jiz Luxton
(1966). Navic jsou tito Ziwiichové tSinou generalisté. To odporujéepsta¥, Zze velika
diverzita druli padnich Ziv@icha existuje diky rozéleni potravnich zdréj Fri dalSim
zkoumdani tohoto potravniho vztahu bylo odhalenonéevSechny nabidnuté druhy hub ze
skupiny Dematiacea byly preferovany stejiNekteré byly i odmitany (Schneider et al.,
2004a). Koukol et al. (2009) ve své studii dokazadi prefernce pariciika k drunim hub ma
podobu mozaiky (@ité druhy pandhiki preferuji utité druhy hub) a navic je dynamicka
(maze se mnit podle aktudlni nabidky), coZz v stu snizuje kompetici a umaaje
koexistenci. Schneider et al. (2004b) pak metodahilgich izotof odhalili, Ze trofické niky
pancinika jsou silre oddileny (atkoliv jsou pandinici generalisté) a Ze toto rageni nik

uvnitt taxonu pispiva k vysoké diverzittaxonu. Rozéeni nik hledal ve své studii i Siepel



(1990). Zabyval se srovnanim mnoha vlastnosti idriMothrus silvestrisa Platynothrus
peltifer. Tyto dva druhy jsou si v mnoha &mach na prvni pohled velmi podobné igtqgm
jsou schopné spolu koexistovat. Rozdily nalezl efgmovaném pH gy, v preferovaném
mnoZstvi organického materialu, ve schopnosti haéijos aktivitach chitinazy, trehalazy i
celulazy. Rozdeni potravnich zdrdj a vykér habitatu jsou tedy geny schopnosti druhu
travit dostupnou potravu a schopnostgat negiznivé podminky (Siepel, 1990). Vliv tak
muze mit i motilita. Malo pohyblivi paniiici, takzvanidwellers mivaji velkou toleranci
k podminkam prosgédi (mj. jsou schopni zit dlouhodolpod vodou fi zatopeni jejich
habitatu) a co se &g potravy, jsou malo vybiravi. Naproti tomu @lpohyblivi ,nomadi*
jsou potrave specializovani aipd nepizni prostedi migruji (i zatopeni plavou) (Smrz,
2002, 2006). Potravni generalismusétmp prinaSi svému nositeli ekologické vyhody
v podolg schopnosti fezit v mnoha odliSnych habitatech pii nedostatku ufitého
potravniho zdroje (Luxton, 1972).

3.7 Shrnuti potravni biologie
Vyzkumy v této oblasti se zaffuji hlavne na miru potravni specializovanosti. Cilem

vétSiny studii je pispét k odhaleni zdhady veliké druhové diverzity. Nakpém existuji v
zasad tii nazory. Prvniiika, Ze panghici jsou potravni generalisté a Ze &lédi potravnich
nik je @ilis malé na to, aby diverzitu vy&lilo. Druhy nazor je protictixdny k prvnimu. Podle
ngj existuji dikazy pro veliké odé&eni trofickych nik. Feti nazor lezi jaksi uprastd mezi
piredchozimi déma: Schneider & Maraun (2005) ve studii potravniceferenci panéhiki

ke konkrétnim drutm hub ze skupiny Dematiacea prokézali, Ze miradtemnd potravnich
zdroji je nemalda, avSak nikoliv dostat&, aby sama vysilila druhovou bohatost

pancinikia. Roli tedy Zejme hraji i dalSi faktory jako n&pmikrohabitaty.

4. STRUKTURA SPOLECENSTVA A DISTRIBUCE

4.1 Uvod do struktury spolé&enstva a distribuce

Spol&enstvo organisfn miZzeme popsat abundanci, diverzitou a frekvenci (danai)
jednotlivych skupin. Bdni Zivatichové podle Andersona (1977) nejsou organizovani d
dolie definovanych spotenstev. Roz&kni WwtSiny drulh m& podle & mozaikovitou

podobu. Hartenstein (1961) soudi, Ze distribucespel&enstvu fdnich ¢lenovai neni



nahodna, naopak vykazuje pod#riost — agregovanost okolocitého faktoru (napokolo
potravy).

Distribuce pand¢hiki a tedy i struktura a diverzita jejich sp@dastev je bezesporu
ovlivnéna mnoha faktory, z nichz life-history charaktekigtjsou nad ramec této préace,
kompetici zmhuji jen obeci v souvislosti s diverzitou, potrava byla probranaiedchozim
oddilu, predaci se stt¢ zabyvam v posledriasti prace. Zde se snazim é&tiv zejména vliv
vlastnosti habitatu a ¥j$ich ruSivych udalosti.iRom se zardtuji na lesni panéniky Zijici
v pude¢ a jejim blizkém okoli. Nejive stri&né charakterizuji lesni biotop, dale se se zabyvam
faktory pisobicimi v horizontalni rovi) poté faktory ve vertikalni rovéna nakonec faktory
»=hahodnymi“ — disturbancemi. Toto roddni faktoh je jist umglé, jeden faktor némka

pusobi ve vice rovinaclkiasto dochazi k jejich kombinaci.

4.2 Charakteristika lesnich habitati

Lesy bezpochyby p#t mezi nejkomplex&si ekosystémy na Zemi. dime je podle
vegetace na jefdnaté, listnaté a smisSené. Heterogenitu lesnihofiotvdi znané mnozstvi
faktoni, z nthoz ty na prvni pohled viditelné faktory (diverzgaomi, pozemni vegetace, na
povrchu fidy lezici kmeny a kameny a na nich rostouci mechigegniky apod.) tvid jen
maly zlomek. V neposledniact je diverzita lesniho habitatu ovligma i pidou, zvIast
humusem. V lesich najdeme dva zékladni typy hum(Q&@llwork, 1976): Mull je
homogenni, promichany s mineralnidpu, pH ma neutralni nebo stablkalické. Vznika
diky ¢innosti pidnich Zivaicha (zvlase Zizal) v mistech, kde je m&teé hornina bohatd na
CaCQ. Naproti tomu mor je &Sinou kysely a tvih odcElenou vrstvu pod opadem a nad

mineralni skozkou imly. Casty je vyskyt pechodnych tyf humusu.

4.3 Horizontalni rovina
Celkova abundance panmika vzrista smrem od listnatych lds k jehlicnatym. (nap.

Wallwork, 1983). Opad jehihatého lesa je charakteristicky vySSim goem uhliku a
dusiku, coz zfisobuje jeho pomalejSi degradaci a kumulagitSsvMou se na takovém mist
tvoii humus typu mor charakteristicky nizkym pH. Kysptéstedi a stala vihkost vyhovuje
houbam, jez tvid velkoucast potravy pantiika. Ziejmé proto dosahuji paniiici nejwtSich
abundanci prav v jehlicnatych lesich a v mistech s dostateu vrstvou pomalu se
rozkladajiciho opadu (Wallwork, 1976). Také Rih&®51) se domniva, Ze rozdily ve

spolg&enstvech paniiika v riznych typech fd a humus se tykaji zejména abundance. To
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potvrzuje i Kaneko (1985), ktery pozoroval &nmdvojnasobnou abundanci paimikia na
stanovisSti s morovym humusem oproti stanovisti sihsem typu mull. Diverzita vSak
tendenci k ndrstu v jehlénatych lesichti na stanovistich s kyselym humusem nevykazuije.
Schenker (1984) objevil dokonce @pau tendenci — v listnatych lesich je diverzita
pancinika veétsi.

Co se tye vlivu pozemni vegetace na strukturu spemstva, Mourek (2002) piSe, Ze druh
borovice a fitomnost bylinného patra signifikartrovliviiuji druhovou bohatost i druhové
sloZeni nalezenych driilpanciniki. Weigmann & Kratz (1981) uspédali druhy pandnika
do skupin podle jejich fievazného vyskytu v gitém vegetanim spoléenstvu. Wallwork
(1976) gedpokladd, Ze druh pozemni vegetace ma vliv nardiuezejména &ch druh
pancinika, které se&asto pohybuji mezi opadem a vegetaci {n@arabodes labyrinthicusi
Scheloribates laevigatys

Mnoha autory byla testovana hypoté#jici, Ze opad skladajici se ziistiznych druli
stromu hosti diverzifikovagjSi spolé€enstvo pan¢hiki. Migge et al. (1998) zjistili, Ze
smiSeny opad mé jen maly, nesignifikantni vliv. $alysledky vSak byly ogaé — diverzita
spole&enstva byla pozitivh ovlivnéna smiSenosti opadu (Hansen & Coleman, 1998; Kaneko
& Salamanca, 1999; Hansen, 2000). Kaneko et aD5R@:isli s poznatkem, Ze struktura
spolg&enstva se jiz nijak nefni pii vysokém poétu druhi lista v opadu. Jak vznika
heterogenita ve smiSeném opadufgjid odliSnou rychlosti, s niZz se rozkladaji listy
jednotlivych druli stroma (Hansen, 2000). Tak wumta strukturalni a biochemicka
komplexita habitatu, coZzfigpsje ke zvySeni aktivity, diverzity¢i abundance mikrab
tvoricich velkowést potravy pantiika (Kaneko & Salamanca, 1999).

Jini autdi vSak ve svych studiich dokazuji odlisné, ba daewp&né vysledky, které
indikuji, Ze druhy strorin (opadu) ani typ lesa nema obé&cra spoléenstvo pancnika vetsi
vliv (Maraun & Scheu, 2000).

Obdobny rozpor najdeme i v odpwlich na otadzku, jakou mirou owuiuvje horizontalni
distribuci pandinika vihkost. Wallwork (1976) uvadi, Ze distribuce piinika (a rozt@a
obecr) je silrg ovlivnéna vihkosti progedi. S tim nesouhlasi Maraun & Scheu (2000). Podle
nich teplota ani vihkost, vyjma extrémnehraje velikou roli. VIhkost je vice probirana
v souvislosti s vertikalni distribuci.

Faktorc¢asu se v horizontélni rowmrojevi zejména i sekundarni sukcesi a ve §téesa.

Pri sukcesi dochazi ke zme struktury spoléenstva, ktera f¥e byt vys¥tlena teorii r a
K selekce. Rané sukcesni druhy jsou digi r-stratégove charakterigti pomerné velkou

schopnosti disperze a relatévmychlou reprodukci. Pozdni druhyueme oznét za K-
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stratégy. Jejich nejvyziegjSi vlastnosti je velkd konkurenceschopnost. Jiearie
vyswtlujici zmeny ve spoléenstvu pi sukcesi je zaloZzena na rfépém vlivu rostlin: znina
ve vegetaci mize po uéité dokE zpisobit znénu pidniho prostedi, které nasle@novlivni
spole&enstvo @dnich zZiva@ichu (Usher et al., 1982). Vliv stélesa na diverzitu pariciika
studovali Migge et al. (1998). Objevili jen mal@simgnifikantni rozdily. ¥k lesa ma tedy jen
velmi maly vliv na strukturu spatenstva panéniku.

Existuje tedy obecna souvislost mezi souborem mtestt habitatu obyvaného pafidky a
strukturou spolk&enstva tohoto taxonu? Maraun & Scheu (2000) od@givide existuje. #
studiu sloZeni spotenstev v mnoha (i nelesnich) habitatech nalezlitpoz korelaci mezi
urcitym typem habitatu a dominancic¢ité skupiny panéhiki. Spol€enstvo je tedy podle
jejich zavru predikovatelné, zname-li vlastnosti habitatu.

4.4 Vertikalni rovina

NejpatrrgjSim jevem pi pohledu na fidni profil je jeho stratifikace. V listnatych lekic
mirného pasma &Sinou najdeme pod opadem mull. Horizonty organibkéoty nejsou
v tomto gipact odcleny tak Zetelrt jako je tomu pod jehinatymi lesy, kde neéastji
vznikd mor. Zde date rozeznameiit horizonty organické vrstvyiuly, které jsou zarove
ttemi fazemi dekompozice: faze opadu (L), faze femammn (F), faze humusu (H) (Wallwork,
1976).

Mikroklima se v povrchové vrséwyznauje kolisanim teploty i vihkosti. S hloubkou roste
stabilita €chto faktofi (Wallwork, 1976). Odolnost proti vyschnuti a extirdim teplotam je u
pancinika velmi rozdilnd. Mé# odolné druhy na tyto fluktuace reaguiji vertikaimgraci do
velikost prostol mezi ¢asticemi organického materidlu. Ve spodnich vrdtvéedy Ziji
panctnici s malou velikostiéta, které je slab sklerotizované a na jehoZz povrchu nemaji
ochranné voskové vrstvy branici ztrdtdm vody. Veraimi vrsté je fauna panénika
pon¥rné chuda, najdeme zde pouze malé formy, jak@ppia novaci Suctobelbaspp. V
horizontech H a F zZiji mali aisedre velci pandinici. Pati k nim dalSi zastupci jiz zméného
rodu Oppia déale nagiklad Tectocepheus velatuScheloribatespp. aBrachychthoniuspp.
Oppia ornataje jiz vétSiho vzfistu a proto ji najdeme ve svrdjgich vrstvach. DalSi velké
druhy (nap. Steganacarus magnu®amaeus onustusPlatynothrus peltifer Achipteria
coleoptratg Ziji ve vrst¥ opadu a &které jsou schopny obyvat i nadzemni vegetacii(nap

Carabodes labyrinthicys Tyto druhy se obeénvyznauji siln¢ sklerotizovanou kutiklou a
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trachealnim dychanim, coz jim umimge mit povrch dla pokryt vodoodpudivou vrstvou a
odolavat tak suchu (Wallwork, 1970, 1976, 1983).

Jak bylo nazngeno, fizné horizonty v profilu fpdy jsou panghiky rizré obydleny. Ve
vrstwe opadu byva abundance i diverzita nejmensi (Rifgg1)l Anderson (1977) tuto
skut&nost dava do souvislosti s nizkou komplexitou niilalmtati a nestalym
mikroklimatem v tomto horizontu. Zije zde obvykleal® mnoZstvi kosmopolitnich drish
které jsou fyziologicky zn@mé tolerantni. Struktura tohoto ,subspd@stva“ miva charakter
velké nerovnovahy frekvenci jednotlivych diuhMnohem ¥tSi roli zde hraji #jme
klimatické faktory nez kompetice o potravni zdr¢fenderson, 1977). V hlubSich vrstvach
Ziji druhy s ¥tSimi naroky na prosgtdi. Abundance i druhova diverzita j&si a frekvence
jednotlivych druli jsou vyrovnagjsi. Anderson (1977) z toho vyvozuje, Ze zde hvajikou
roli kompetice. Podle Wallworka (1976) je vSakicpou této vyrovnanosti maximalni
diverzifikace nik v F horizontu.

Pfi studiu vertikalni distribuce parfoiki bylo mnohokrat prokazéano, Ze pozice druhu
v profilu a jeho potravni chovani spolu Uzce souvsle je nutné si wdomit, Ze organicky
material se v profilu pohybuje smem doh a pitom se sil@ méni jeho biochemickeé i
fyzikalni vlastnosti. S postupujici dekompozicirséni struktura spot&nstva panénikia do
zna&né miry v zavislosti na jejich potravni biologii. allivork (1976) popisuje vertikalni
sukcesi nasledo¥n Ve fazi opadu se partoici obeci jeS€ nezivi gimo mrtvou rostlinnou
hmotou, ale houbami na ni rostoucimi. Odeil@ listy jsou pimo konzumovany az ve fazi F,
vV niz jsou hoja rozSteni makrofytofagové. V tomto horizontu silnvzrista diverzita
mikrohabitati i diverzita potravy a tim i diverzita dratpidnich Ziv@icht. Zarover dochazi
k vyrovnavani frekvenci drulhh o rtmz jsem se jiz zminil. Je toisledek posunu od driih
pievazré fungivornich k makrofytofagm. Ve fazi H jiz nejsou podminky takto ijgnivé”,
diverzita je menSi a spalenstvo je zde zastoupeno mgocetnymi druhy adaptovanymi na
podminky tohoto horizontu. Nachazi se zde velkézastvb bakterii. U mnoha dribskute&ne
koreluje jejich pevazny vyskyt v této vrstvs preferovanou bakterialni potravou (Luxton,
1972). Organicky material je jiz z&a@ rozmelnény (Wallwork, 1983), a tak je
pravdépodobné, Ze se zde bude nachazet nefvdgenent feeders

Velmi podobny popis sukceseimesli Hagvar a Kjgndal (1981), kfestudovali sukcesi
spol&enstva roztéi a chvostoskok v listech Wizy. Mezi ,pionyrskymi“ druhy pevaZovaly
druhy mikrofytofagni, které konzumovaly zf@dku gedevSim spory, pozf prevazi hyfy
hub. Makrofytofagni druhy nastupovaly v pégich stadiich rozkladu.
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Anderson (1977) zkoumal vztah velikostiat a preferované potravy patfdka. Zjistil, Ze
druhy s velikym &em se Zivily hlavgs rostlinnym materialem. Se zmenSujici se veliktishi
piibyvaly v potra¥ houby, které feviadaly u sedrg velkych druli, ale ne vyraz&— wtSinu
stredre velkych druli Ize, podle autora, ozéidza generalisty. U nejmenSich dtupieviadal
amorfni material. Tito nejmensi zastupébec nepijimali material vysSich rostlin.

Zde je mozno si vSimnout rozporu mezi vysledky sitalie a pozorovanim, které popisuje
Wallwork (1976). Anderson zde uvadi, ze velké forseyZivi hlave opadem. AvSak podle
Wallworka v opadu Ziji zejména velké formy a panidi obyvajici opad poziraji hlagn
houby. Anderson vSak sam povaZuje za nepaadbbné, Ze by potravni diferenciace byla
zalozena jen na faktoru velikostla.

Dekompozéni fyzikalné-biochemicky gradient G¥e poskytovat vhodny ramec pro
rozckleni zdroji. Sukcese spatenstva panenika podél tohoto gradientudsta specifita pro
urcité stadium dekompozice indikuje, Ze pan@ii tento rdamec vyuZzivaji a minimalizuji tak
mezidruhovou kompetici. Existuje viak jefiné vyswtleni problému diverzity panigiika a
pudnich Ziv@icht obecr, a tim je jiZ zmiana diverzita mikrohabitét

Anderson (1978) porovnal strukturalni diverzitu roikabitatit ve vrstvach L, F a H s
diverzitou druhovou v odpovidajicich vrstvach. Doué diverzita panénika pozitivne
korelovala s diverzitou mikrohabitatv Sesti lesnich wlach s Sirokou Skalou typhumusu.
Vysledky, kterych doséhl, jsou prakticky totoZngopisem Wallworka (1976) (viz vyse).
Strukturalni diverzitu jednotlivych horizaintharakterizuje Anderson taktOerstvy opad ma
strukturalni diverzitu nizkou a obsahuje jen matahd pancfniki. Pozdji s postupujici
dekompozici vaista strukturdini i druhova diverzita az do stadidy material dosahne
charakteristik fermentaiho horizontu. H horizont je épmére strukturovany nez F, protoze
je zde material je8tvice rozmdlnén a je kompakijSi. Nachazi se zde m&rdruhi
pancinika.

Autorav zawr tedy je, Ze diverzitatuinich mikrohabitat vyzname prispiva k diverzi
druhi lesnich panénika. Jak jsem jiz zminil, vysledny efekt na diverzi(strukturu)
spole&enstva je stejny, vystlujeme-li jeji zmény pomoci faktoru mikrohabitatéi pomoci
faktoru potravnich zvyklosti. Je tedy prépddobné, Ze tyto (a mozna i jiné) faktory jsou
urcitym zpisobem provazanéipobi spoléné a je nesnadné odd jejich vlivy. Sowinné
pusobeni prostorové a biochemicko-potravni heteragewniorganickych horizontech na
diverzitu druti zminuje i Wallwork (1976).

Mimo padu, avSak v jeji blizkostitsobi na diverzitu a distribuci pancika dalSi faktory,

jako jsou nap stojici i padlé kmeny straim paezy, liSejniky, mechy &asy. Tyto habitaty
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jsou diskontinualni, podobaji se ostiiav a Ize je zkoumat metodami ostrovni biogeografie.
Mohou hrét dlezitou roli @i udrZzovani diverzity paniiika v lesich tim, Ze poskytuji na
ur¢itou dobu potravni refugia (Wallwork, 1983).

4.5 Disturbance

Disturbance jsou d&kterymi autory povazovany za hlavni faktorcwjici strukturu
spole&enstva panéniki. Za hlavni disturb@ni agens povazuji Maraun & Scheu (2000) zizaly,
které svowinnosti v mdé ni¢i smiSky pandinika, ni¢i habitat tim, Ze sniZuji objem opadu, a
dokazi menit pH i typ humusu. Pokusy s @hpmi disturbancemi dokazaly, Ze celkové hustota
i diverzita spoléenstva panénika pii vnéjSich zasazich poklesnecieré skupiny a taxony
vSak mohou reagovat op&: druhy ze skupiny Desmonomata z menSich disturtiapity —
jejich frekvence ve spotenstvu vzrostla. Autd to vyswtluji jejich relativre velkou
rozmnozovaci rychlosti (Maraun et al., 2003b).

Disturbance zfisobované Zzizalami vSak nelze povazovat za&okli faktor v lesich
s kyselym humusem (typ mor), protoZe se v nichlgizgskytuji jen ve velmi omezeném
mnozZstvi (Wallwork, 1976).

4.6 Souhrn distribuce a struktury spoléenstva

Podoba spol&nstva a distribuce jednotlivych dfupancinika v lesnich gdach se zda byt
fizena tznymi faktory. SmiSeny opad a horizontalni hetenitgeprostedi pisobi pozitivi
na diverzitu drufi. Struktura spok&enstva se vyznanirmeni s hloubkou v profilu a koreluje
s mnoha jevy. Disturbance gpbované Zizalami mohou mit na panidy vyznamny vliv
tam, kde jich Zije $tSi mnoZstvi.

Mnoho autoli se snaZilo odhalit, ktery faktor je pro distribuzidiverzitu panchika
klicovy. Vysledky a zasry nekterych €chto studii si vSak odporuji, takZze neni snadné naj
jednotici zékonitosti. Na vén mize byt v rkterych gipadech nefiméiené zobeaoini
vysledii, v jinych pipadech nedokonalé techniky odebirani viorkprirody. Dle mého
nazoru by k vysstleni problému mohly fispst studie, které by se zatily na vzajemné
vztahy vySe zmignych faktofi. Objasgni kauzality &chto faktofi by mozna ukazalo, Ze za

diverzitu pandinika je odpo¥dna utita kombinace zdrdj podminek a vztah

15



5. FUNKCE PANCIRNIK U V PUDNIM EKOSYSTEMU LESA
5.1 Interakce pancinika a ostatnich pidnich zivegicha

Vzajemné vztahy pangiikd kjinym taxorim jsou obechi malo prozkoumané.
V souvislosti se zahadou diverzityignich Ziv@ichia je feSena konkurence. O paimicich
jako moznych predatorech jsem se zminil vySe. Naigsohled (pomaly pohyb, ,part) je
vSak \tSina pandhika k predaci vybavena nedostate.

Role pandnika jako kdisti miaze byt vyznam&Si. Jak uZ jejich jméno napovida,
panctnici jsou svym exoskeletem relatévdolie chragni pited svymi ,uhlavnimi nefateli
— rozt@i z fadi Prostigmata a Mesostigmata (Coleman et al., 20 pravépodobne, ze
dosglci ziji v ekologickém prostoru bez niggel nebo jen pod malym preutém tlakem. To
vSak neplati o juvenilech, kiemaji €lo mékké a mohou se stat snadnouigt &chto dravé.
Je mozné, Ze patme casta endofagni Zivotni strategie larev a nymf jeanbu proti predaci
(Peschel et al., 2006).

5.2 Vliv na dekompozici

Obii abundance a diverzita pafrdka v lesnich pdach mohou budit zdani, Ze jsot p
dekompozici jastiklicovymi organismy. AvSak samotni pafrdci zachycuji jen velmi malou
¢ast celkové energie dostupné v opadu (Wallwork 31981 prachodu potravy jejich ggvem
neprobiha humifikace, nemaji tudiz Zadnyingy podil na miSeni organickych a
anorganickych latek viglé (Schuster, 1956). Jaka je tedy role parikii pti dekompozici?
Nespornym fginosem je zmenSovamastic opadu a stimulace mikrobialni aktivity spasén
saprotrofickych hub a bakterii, jimZ také z&jig disperzi (Maraun et al., 1998; Wallwork,
1983). Otazku fimého gispeni S€penim strukturnich slozek rostlinnych pletasil Luxton
(1972). U makrofytofay nenalezl trehalazu, coz indikuje, Ze zastupci skiopiny netravi
veétSi mnozstvi hub rostoucich na rostlinnych zbytcith makro- i panfytofaly objevil
celulazu. Tito pangnici tedy mohou hrat roli primarnich dekompozitoovsem otazkou je,
jak je tato role velika. Toto téma je doposud nEdoumané.
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6. ZAVER

~Enigma“ diverzity pandnika zastava zatim neréeSena. Rzni autdi maji mizny nazor na
to, zda je mozné absenci mezidruhové konkurenaedaiph Ziv@icha vyswtlit diferenciaci
potravnich nik nebo prostorovym ageinim drulii. Nabizi se tak jeStvelmi Siroké pole pro

dalSi vyzkum.
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