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Abstract

Investigations on communities of soil Arthropods (Arthropoda) were carried out within
differently managed spruce stands damaged by windthrow two years after the calamity: (1) intact
(control) stand - S (Smrekovec), (2) cleared windthrow stand - DD (Danielov dom), and (3) non-
cleared windthrow stand left to natural succession —J (Jamy). Within each treatment three plots were
investigated, the arthropod material was extracted from 6 replicate soil samples taken by corer from
each plot during July and October 2005, and June and October 2006. The results showed significant
decrease of overall arthropod abundance in the cleared stand compared to other two treatments (intact
stand and non-cleared windthrow stand). The difference was obvious in dominant arthropod groups,
i.e. Acari and Collembola. In Collembola apparent changes in community structure was observed in
cleared windthrow stand (DD) compared to other two stands (S, J). The abundance of forest species
Tetracanthella fjellbergi and Folsomia penicula decreased significantly in cleared stand, whereas
several euryvalent species or species of the open habitats appeared: Protaphorura aurantiaca, P.
pannonica, Anurophorus cuspidatus, A. laricis, Folsomia manolachei, Parisotoma notabilis and
Lepidocyrtus lignorum. The principal differences in arthropod and collembolan community structure
between cleared windthrow stand on one hand, and control and non-cleared windthrow stands on the
other were well documented by cluster analysis of qualitative and quantitative data.

Uvod

Spolocenstva pédnych ¢lankonoZcov (Arthropoda) predstavuji vel'mi diverzifikovani zlozku
pddnej fauny. Vd’aka Sirokému spektru taxonomickych skupin a jednotlivych druhov so Specifickymi
adaptdciami na podne mikrohabitaty a odliSnou senzitivitou voci environmentdlnemu stresu sa javia
ako velmi vhodné pre Stidium vplyvu prirodnych alebo antropogénnych disturbancii na p6dneho
prostredie ana sledovanie sukcesie spoloCenstiev pddnej fauny. Niektoré z taxocendz pddnych
¢lankonoZcov (napr. Acari, Collembola) maji v pddach vysoki abundanciu (rddovo 10" — 10° ind. m°
%), o je mozné podobnym spdsobom vyuZit' pri sledovani vonkajsich vplyvov na podny systém.

Podne c¢lankonozce si vyznamnym komponentom pddnej fauny, resp. pddnej bioty.
Zicastiuju sa na dekompozi¢nych procesoch priamou konzuméciou odumretého rastlinného materilu
(saprofagy) a reguldciou populécii pddnych mikroorganizmov (mikrofytofdgy). MnozZstvo zdstupcov
sa zivi inymi ¢ldnkonoZcami, resp. bezstavovcami (predatory), niektoré formy st Skodcami rastlin
poZierajicimi ich korene (makrofytofagy). V pddnom systéme maji teda znacne odliSné funkcné
postavenie, preto prejav vonkajSich vplyvov na jednotlivé formy, resp. skupiny moZe byt odlisny.
V spojitosti s dalsimi ddajmi o zmenidch v pddnom prostredi (mikroklimatické, pedologické,
mikrobiologické parametre, a d’alSie) mdzu poznatky o diverzite a Struktdre spoloCenstiev pddnych



¢lankonoZzcov vyznamne prispiet k pochopeniu celkovych funkénych zmien v ekosystémoch
poskodeného smrekového lesa s odliSnym spdsobom hospodérenia.

Ciel'om nasho prieskumu bolo zachytit’ vplyv prirodnych vplyv veternej kalamity a odliSnych
spdsobov hospodarenia (odtaZenie kalamitného dreva, ponechanie porastu na samovyvoj) na
modelové spolocenstva pddnej fauny pocas prvych dvoch rokov po disturbancii.

Metodika

Vyskum podnych ¢lankonoZcov sme uskutocnili v priebehu prvych dvoch rokov (2005-2006)
po vetrovej kalamite na nasledujicich plochéch:
a/ poskodeny porast s odt'azenym kalamitnym drevom — lokalita Danielov Dom (DD)
d/ kontrolny porast neposkodeného lesa - lokalita Smrekovec (S)
¢/ poSkodeny porast s ponechanym kalamitnym drevom - lokalita Jamy (J)
V kazdom poraste boli vymedzené 3 vyskumné plochy (opakovania) na detailné Studium modelovych
spologenstiev. Odber pddnych vzoriek sme uskutoénili pddnou sondou s priemerom 3,6 cm (10 cm?),
pricom z kazdej plochy sme odobrali 6 paralelnych vzoriek. Nédsledne boli extrahované v laboratériu
vysoko-gradientnom aparate (Crossley a Blair, 1991).

Prieskum uskuto¢niujeme dvakrét rocne, pri kazdej navsSteve danej plochy odoberdme pddne
vzorky vysSie uvedenym spdsobom a exponujeme pddne pasce na odchyt epigeickych ¢ldnkonoZcov.

Pri kaZdom odbere vzoriek sledujeme pddnu mikroklimu. Teplotu poédy zaznamendvame
pomocou digitdlneho termohygrometra a d’alej pomocou data loggerov, ktoré sa umiestiuji na kazdi
plochu a kontinudlne meraji zmeny pddnej teploty. Vlhkost' pddy stanovujeme gravimetrickou
metddou.

Material clankonoZcov ziskany z pddnych vzoriek bol identifikovany do zdkladnych
systematickych skupin, spolocenstvd chvostoskokov boli identifikované na urovni druhov.
PodrobnejSie boli analyzované zdkladné ekologické parametre spoloCenstiev — charakterizujice
kvantitu, diverzitu aich Struktiru - abundancia, druhové zloZenie, dominancia, frekvencia, indexy
diverzity (Shannon, Pielou). Abundancia chvostoskokov zo siborov vzoriek z jednotlivych ploch bola
testovand Box-plot analyzou. Pri analyze uvedenych vysledkov sme vyuZili zhlukovd analyzu
pomocou programu PC-ORD (McCune, 1987) na detailnejSie postdenie rozdielov v podobnosti
spolocenstiev medzi jednotlivymi plochami.

Vysledky

Spolocenstva pddnych ¢lankonoZcov (Arthropoda)

Prehl'ad zachytenych skupin pddnych &lankonoZcov s ich abundanciou [ind.m?] je uvedeny
Tabulke 1. Spolu bolo identifikovanych 13 skupin pddnych ¢lankonoZcov predstavujicich 33 550
jedincov.

Vysledky poukazuji na vyznamny pokles celkovej abundancie ¢lankonoZcov na odtazenych
plochach (lokalita Danielov dom) oproti kontrolnému porastu (Smrekovec) a to v obidvoch terminoch
odberu vzoriek v oboch rokoch. Vyznamné je d’alej zistenie, Ze hodnoty abundancie skupin na
neodtazenej ploche na Jamdch sa viac priblizuju ku kontrole ako k odtaZzenym plochdam.
NajmarkantnejSie je to ucelkovej abundancie clankonoZcov, d’alej u Acarina a Ciastocne aj
u Collembola. Toto zistenie d’alej dokumentuje zhlukovd analyza kvantitativnych tddajov (Obr. 2)
k spolo¢enstvam pddnych ¢lankonoZcov z obdobia 2005-2006. Spolo€enstva na jednotlivych plochach
viazanych na jednotlivé datumy odberov vzoriek boli rozélenené do dvoch zdkladnych zhlukov. Prvy
zhluk zahfila spolocenstva vyhradne z ploch s odtaZenou drevnou hmotou (Danielov dom). Druhy
zhluk zasa zdruzuje vyhradne spolocenstvd kontrolnych ploch (Smrekovec) spolu s plochami
s ponechanymi kmefimi stromov (Jamy). Vynimkou je iba spolocenstvo na ploche 1 z juna 2006 na
Danielovom dome, ktoré bolo priradené do druhého zhluku.

Spolocenstva pddnych chvostoskokov (Hexapoda, Collembola)




DetailnejSie boli z tohto obdobia prieskumu analyzované na trovni druhu spolocenstva
chvostoskokov (Collembola) (Tab. 2). Identifikovanych bolo spolu 60 druhov, materidl predstavoval
spolu 4011 jedincov.

Ich celkovd priemernd abundancia na jednotlivych plochich nevykazuje také markantné
rozdiely na odliSne obhospodarovanych porastoch ako v pripade celkovej abundancie ¢lankonoZcov
resp. abundancie pddnych roztocov (Tab.l). Predsa vsak je tu pozorovatelny trend vysSich hodnot
tohto parametra na kontrolnej lokalite a na lokalite s ponechanym drevom. Matematicky boli ddaje
o pocetnosti Collembola zo stborov vzoriek z jednotlivych lokalit porovndvané pomocou metédy
Box-Plot (Obr. 1). Jeden subor tu predstavuje pocty zo série vzoriek z troch ploch (spolu 18 vzoriek)
pri danom odbere na danej lokalite. Spominany trend je tu badatelny podla polohy medianov pri
jednotlivych lokalitich v danom obdobi.

Na odtaZenych plochiach (Danielov dom) bol zisteny pocet druhov porovnatelny s ostatnymi
dvoma typmi meneZmentu, a najvyssie hodnoty Shannonovho indexu diverzity a Pielouovej indexu
ekvitability. Na druhovom bohatstve chvostoskokov na odtazenych plochich sa podielalo spektrum
lesnych druhov, ktoré tu eSte stdle prezivali vo vyrazne nizZSich poctoch (napr. Folsomia penicula,
Tetracanthella fjellbergi) spolu s druhmi typickymi pre otvorené habitaty (napr. Schoettella
ununguiculata, Xenylla subacauda, Pseudachorutes laricis, Metaphorura affinis), ktoré postupne
kolonizuju tieto plochy zo vzdialenejSich otvorenych habitatov. VysSie hodnoty ekvitability zrejme
sivisia s homogénnejsim pddnym prostredim s rozvijajicou sa rizosférou dominantnej travy rodu
Calamagrostis v pripade odtaZenych ploch. Vysoké hodnoty indexu diverzity na odt’azenych plochach
priamo suvisia s relativne vysokymi hodnotami poctu druhov a indexu vyrovnanosti.

Na odt'azenych plochach na Danielovom dome bolo oproti kontrole a neodtaZzenym plochdm
pozorované vyrazné zniZenie pocetnosti SpecializovanejS$ich lesnych druhov Folsomia penicula a
Tetracanthella fjellbergi. Naopak, svoju pocetnost’ vyrazne zvysili druhy otvorenych habitatov resp.
euryekné druhy: Protaphorura aurantiaca, P. pannonica, Anurophorus cuspidatus, A. laricis,
Folsomia manolachei, Parisotoma notabilis a Lepidocyrtus lignorum. Druh Desoria duodecemoculata
sa javi ako vel'mi senzitivny na akikol'vek zmenu prostredia, ked’ze uiiho bol zisteny vyrazny pokles
abundancie populécie na plochich oboch kalamitnych lokalit (Danielov dom, Jamy) oproti kontrole
(Smrekovec).

Na dendrograme kvantitativnej zhlukovej analyzy spolocenstiev Collembola (Obr. 3) moZno
pozorovat’ vyclenenie prevazne ploch odt’azenej kalamitnej plochy do prvého zhluku, kym v druhom
zhluku sa jednd vyhradne o spolocenstvd kontrolnej lokality a lokality s neodtazenym kalamitnym
drevom. Tieto vysledky nie su tak jednozna¢né ako v pripade spoloCenstiev pddnych ¢ldnkonoZcov,
avSak vykazuju podobny efekt, tj. znacnu odliSnost vrdmci odtaZenych ploch v porovnani
s kontrolou a plochami s ponechanym drevom. Dendrogram kvalitativnej zhlukovej analyzy
spolocenstiev Collembola (Obr. 4) poukazuje ne vel'mi podobny efekt, t.j. odClenenie spoloCenstiev
odtaZenych kalamitnych ploch do samostatného prvého zhluku s jedinou vynimkou. V druhom zhluku
s vynimkou dvoch pripadov sa zoskupili spolocenstva kontrolnych ploch a ploch s ponechanym
drevom.

Zaver

Kvantitativne a kvalitativne parametre spolocenstiev podnych ¢lankonoZcov ukdzali, Ze
v priebehu prvych dvoch rokov po kalamite doSlo na odt'aZenych plochich kalamitou poSkodenych
smrekovych porastov k vyraznému poklesu celkovej abundancie pddnych ¢lankonoZcov (Arthropoda)
oproti kontrolnym porastom nepoSkodeného lesa (lokalita Smrekovec) akalamitnym plochdm
s neodtazenym drevom. Markantne je to viditelné uroztoCov (Acarina) a chvostoskokov
(Collembola), ktoré boli dominantnymi skupinami poédnych Arthropoda.

Zmeny v diverzite a kvantitativnych parametroch spolocenstiev pddnej fauny zarovein indikuji
zmeny v dynamike pddnych procesov na odt’azenych plochiach oproti kontrolnym plochdm a plocham
s ponechanym kalamitnym drevom. Pokles abundancie dominantnych skupin pddnej mezofauny na
odtaZenych plochich zrejme najviac sivisi so zmenou podnej mikroklimy a s poklesom aktivity
pddnych mikromycét, ktorymi sa tieto formy fauny prevaZzne Zivia. Acarina (najmd Oribatida)
a Collembola st vyznamnymi reguldtormi spolocenstiev volne Zijicich a mykoriznych hiib, vyznamne



sa podiel'aji na ich §ireni v p6dnom prostredi, ovplyviluji teda priamo ich aktivitu. Vyrazny pokles
abundancie pddnych clankonoZcov, ktory sme zaznamenali na odtazenych plochich, teda
indikuje zniZenie celkovej aktivity p6dnych mikrooragnizmov, resp. inhibiciu niektorych diel¢ich
podnych procesov (mykoriza) na tychto plochéch.

Na odtazenych plochach doSlo ziroveil k vyraznej zmene Struktiry spolocenstiev
chvostoskokov. Je predpoklad, Ze tu v d’alSich rokoch ddjde este k vyraznejSim zmendm v Struktire
spolocenstiev Arthropoda v prospech euryeknych foriem a foriem typickych pre otvorené (nelesné)
habitaty. Postupny nérast abundancie edafickych ¢lankonoZcov na odtazenych plochich moZno
oCakdvat az v dlhodobom casovom horizonte s postupnym zapojenim krovinného a stromového
porastu.
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Tab. 1: Prehl’ad skupin pddnych ¢ldnkonozcov (Arthropoda) a priemerna abundancia (ind. m?) ich spoloenstiev na vyskumnych
plochach smrekového lesa v obdobi 2005 — 2006

Skupina Smrekovec Danielov dom Jamy
2005 2006 2005 2006 2005 2006

Jul | Oktéber | Jun | Oktéber | Jal | Oktober | Jun | Oktéber |Oktéber| Jan | Oktober
Pseudoscorpionida | 222 222 - 56 - 56 - - - - -
Araneida 56 111 222 111 - 111 - 167 167 167 56
Acarina 218778 256056 166611 238333 | 67222 61167 81056 63833 | 157389 123056 161000
Pauropoda - - - - 111 - - - - - -
Symphyla 611 500 500 667 278 444 - 500 167 389 333
Chilopoda 56 111 111 167 - 56 - 56 - - -
Protura 1389 833 3444 1556 1056 667 278 222 278 444 111
Diplura 56 56 56 56 - - - - - - -
Collembola 28056 22667 15722 24722 | 10500 15889 14500 23056 | 18667 19389 29667
Hymenoptera - 56 - 56 - 222 - - 111 - -
Coleoptera 4889 1389 1222 1333 1778 722 611 556 1944 889 389
Diptera 222 111 389 222 222 611 222 111 56 611 167
Iné Insecta 4556 4778 111 56 111 167 - - 56 222 111
Spolu 258889 286889 188389 267333| 81278 80111 96667 88500 | 178833 145167 191833




Tab. 2: Prehl’ad druhov chvostoskokov (Hexapoda, Collembola), ich priemernd abundancia (ind. m™) a druhové bohatstvo a indexy diverzity spoloéenstiev na
vyskumnych plochiach smrekového lesa v obdobi 2005 — 2006

Druh Smrekovec Danielov dom Jamy
2005 2006 2005 2006 2005 2006

Jul | Oktéber | Jun | Oktéber | Jal | Oktéber | Jun | Oktdber |Oktéber| Jun | Oktober | D% | F%
Ceratophysella armata 167 56 111 - 56 - 56 556 - - - 0,4 51
Ceratophysella denticulata 56 - - - - - - - - - - 0,0 05
Hypogastrura sp. juv. 56 - - - 500 333 56 - 56 - - 04 71
Schoettella ununguiculata - - - - - - 56 - - - - 0,0 0,5
Willemia anophthalma 56 278 56 167 56 111 - - - - 56 0,3 5,6
Willemia denisi 111 - - 56 - - - - - - - 0,1 15
Xenylla subacauda - - - - - - 56 - - - - 0,0 05
Friesea mirabilis 556 722 333 1111 278 - 167 889 222 222 833 2,4 28,3
Friesea truncata 222 278 56 333 278 111 111 444 333 833 778 1,7 22,2
Micranurida anophthalmica - - 56 - - - 56 - - - - 0,0 1,0
Micranurida granulata - - 167 - - - - - - 56 - 0,1 20
Micranurida pygmaea 222 56 - - 56 111 - - 56 - - 0,2 45
Micranurida spirillifera - - 56 - - - - - - - - 0,0 0,5
Pseudachorutes sp. - - - - 56 - - - - - - 0,0 0,5
Pseudachorutes corticicolus - 56 - - - - - - - - - 0,0 05
Pseudachorutes dubius - - 56 - - - - 56 - 56 - 0,1 15
Pseudachorutes laricis - - - - - 56 - - - - - 0,0 0,5
Pseudachorutes parvulus - - 111 - - - 111 - - - - 0,1 2,0
Deutonura albella - - 56 - - - 56 - - - - 0,0 1,0
Endonura tatricola 56 - - - - - - - - - - 0,0 05
Neanura muscorum - 56 - - 56 56 - - 56 - - 0,1 20
Neanura parva - 56 - - 56 - - - - - - 0,0 1,0
Neanura pseudoparva 56 - - - - - - - 56 - 56 0,1 15
Thaumanura carolii 56 - - - - - - - - - - 0,0 05
"Onychiurus” sp. juv. - - - 56 56 - - - - - - 0,0 1,0
Heteraphorura carpatica - - - - 111 - - - - - - 0,0 1,0
Micraphorura absoloni 111 - - - 111 56 - 56 - - 111 0,2 35
Protaphorura armata 667 667 333 500 167 333 167 889 111 111 1389 24 258




Tab. 2: Pokracovanie

Druh Smrekovec Danielov dom Jamy
2005 2006 2005 2006 2005 2006

Jul | Oktéber | Jan | Oktéber | Jal | Oktéber |  Jun | Oktdber |Oktéber| Jan | Oktober | D% | F%
Protaphorura aurantiaca 167 222 56 500 944 1611 1333 1167 333 889 667 3,5 32,8
Protaphorura campata 222 - 167 278 - 111 - 333 - - - 05 76
Protaphorura fimata - 111 - - 56 56 - - - - - 0,1 15
Protaphorura gisini - - - 56 - - - 389 - - 56 0,2 20
Protaphorura pannonica 111 389 56 278 167 444 167 500 167 - 222 1,1 14,1
Protaphorura subarmata - - - - - - - - - 56 - 0,0 0,5
Metaphorura affinis - - - - 56 - - - - - - 0,0 05
Mesaphorura florae - - 56 - - - - - - - - 0,0 05
Mesaphorura yosii - - - - 56 - 56 111 - - - 0,1 20
Anurophorus cuspidatus - - - - - - 111 5722 - - 111 2,7 51
Anurophorus laricis - - - 56 111 1444 1333 3944 222 167 56 3,3 17,7
Desoria divergens - - - - 56 - - - 56 - - 0,0 1,0
Desoria duodecemoculata 3333 1389 944 1000 - - 111 222 278 444 - 3,56 32,3
Folsomia inoculata 56 - - 56 - 56 - 56 111 167 167 0,3 5,1
Folsomia manolachei - - 444 222 222 500 889 833 56 222 389 1,7 13,1
Folsomia penicula 8333 11944 6667 13500 889 3722 722 1000 8000 7167 14778 | 34,4 77,8
Folsomia quadrioculata 56 222 - - 111 56 - - - - - 0,2 3,0
Isotomiella minor 6389 2889 2556 3222 2778 1889 2556 1500 1778 2833 1056 |13,2 73,7
Parisotoma notabilis 222 278 278 222 1056 1278 5167 1611 222 222 389 49 27,3
Pseudanurophorus
binoculatus 111 167 111 - - - - - - - 56 0,2 25
Tetracanthella fiellbergi 4111 1056 667 1889 - 56 - - 4889 2444 7333 |[10,1 31,8
Entomobryidae juv. 667 56 778 - 167 167 333 944 111 778 389 2,0 22,2
Lepidocyrtus cf. cyaneus 167 - - 56 56 222 56 167 - 56 - 0,3 5,6
Lepidocyrtus lignorum 278 500 333 167 500 1833 389 833 56 - 56 2,2 22,7
Pseudosinella horaki 500 500 444 389 222 278 111 500 - 56 111 1,4 20,2
Pseudosinella sp. 1 - 56 - 56 - - - 56 - - - 0,1 1,5
Pseudosinella sp. 2 - 111 - - - - - - - - - 0,0 05
Pogonognathellus sp. - - - - - 56 - - - - 56 00 1,0




Tab. 2: Pokracovanie

Druh Smrekovec Danielov dom Jamy
2005 2006 2005 2006 2005 2006

Jul | Oktéber | Jan | Oktéber | Jal | Oktéber |  Jun | Oktdber |Oktéber| Jan | Oktober | D% | F%
Tomocerus sp. juv. - - 56 - - - - - - 611 56 0,3 45
Tomocerus minor 444 444 111 500 111 778 - 278 1389 667 444 2,3 2477
Megalothorax minimus 222 56 389 56 111 111 56 - 56 889 56 0,9 13,1
Sminthurinus aureus 278 56 222 - 1000 56 222 - 56 444 - 1,0 111
Spolu 28056 22667 15722 24722 | 10500 15889 14500 23056 | 18667 19389 29667
Pocet druhov 31 27 29 24 32 28 26 25 23 22 25
Index diverzity (Shannon) — H’ 2,19 1,92 2,22 1,78 2,70 2,54 2,21 2,60 1,79 2,20 1,70
Index ekvitability (Pielou) — J° 0,64 0,58 0,66 0,56 0,78 0,76 0,68 0,81 0,57 0,71 0,53




Krabicovy graf priemernych abundancii (ind. m™) Collembol na vyskumnych
plochach v jednotlivych odberoch

Oznadenie wyskumnych pléchios x):
DD - Danieloy dom, J - Jamy, 5 - Smrekovec, rok a mesiac odberu{ 2005-2008, Jun, Jul,Oct)
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Obr. 1: Box-plot analyza abundancie zo suborov vzoriek z danej lokality v danom ¢ase odberu vzoriek
(DD - Danielov dom, J - Jamy, S — Smrekovec)
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Obr. 2: Kvantitativna zhlukova analyza spolocenstiev podnych ¢ldnkonozcov (Euklidovska vzdialenost,
Wardova metéda) na vyskumnych plochich v obdobi 2005-2006, retazenie: 4,83 % (DD - Danielov
dom, J - Jamy, S - Smrekovec; O — oktéber, N — jun, L —jul; 1, 2, 3 — ¢islo plochy)



LOG o f DISTANCE

14.56 16.31 18.07 19.83 21.58
| + + +

+
+

+
+
+
.{

+

DDO5L1

|—
DDO6N3
DD0601

DDO5L2 ——
ppo5.3 ——

DD0501
DD0502 |

DD0503

J 0503 l

J 06N2 |
J_06N3

S_05L2
S_06N3 |

DDO6N1

DDO6N2 |

DD0602
DD0603
J_0501 ,
J_0603 '

S_0603
J_0502

S_0501 ——
S_06N1T —

S _06N2 ,
S 0602 I

J_06N1 |
S_0503

S_05L1 ,
S_0502 '

J_o0e601

J_0602 !
S_05L3
S_0601

Obr. 3: Kvantitativna zhlukova analyza spolocenstiev chvostoskokov (Euklidovska vzdialenost’,
Wardova metéda) na vyskumnych plochach v obdobi 2005-2006, retazenie: 6,36 % (vysvetlivky vid’
Obr. 2)
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Obr. 4: Kvalitativna zhlukova analyza spolocenstiev chvostoskokov (Sorensenov index, metdda
skupinovych priemerov) na vyskumnych plochiach v obdobi 2005-2006, retazenie: 19,08 %
(vysvetlivky vid’ Obr. 2)



