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Pidni fauna dubovych porostii a smrkovych monokultur

Souhrn

Prace zahrnuje zhodnoceni sloZeni makrofauny a mezofauny na vybraném tzemi, posouzeni
variability a abundanci druhti vzhledem k charakteru lesi. Vyzkum probihal ve smrkové
monokultufe a dubovém porostu, ktery se nachazi v oblasti CHKO Labské piskovce. Odbér
materialu probihal po mési¢nich intervalech v obdobi kvéten az fijen. Diplomova prace je
zpracovana formou pokusu malého rozsahu. Smésné vzorky ptudy byly zpracovany pomoci
Berlese-Tullgrenovych aparati. Vyextrahovana pidni fauna byla rozifazena do jednotlivych
skupin (na urovni fadu) abyly spocteny indexy diverzity a ekomorfologicky index pro
Zhodnoceni pudni fauny. Data byla zpracovana statistickou metodou ANOVA. Smrkové
monokultury nevytvaii pfihodné podminky pro druhovou rozmanitost, nicméné vysledky
z temperatniho opadavého lesa, ve kterém byl zamérné vysazen dub Cerveny (Quercus rubra)
prokazaly, ze puda je nepatrné, ale mén¢ kvalitni. Introdukovany Q. rubra by tak mohl mit
negativni vliv na abundanci ptidnich organismd.

Kli¢ova slova: ptadni fauna, dub ¢erveny, kulturni smréiny, CHKO Labské piskovce



Soil fauna of oak stands and spruce monocultures

Summary

The diploma thesis is processed in the form of a small-scale experiment. The thesis includes
evaluation of the soil macrofauna and mesofauna composition in the selected area, assessment
of variability and abundance of species with respect to the nature of forests. The research was
realized in spruce monoculture and oak stand, which are located in the Labské piskovce
protected area. The collection of soil samples took place at monthly intervals in the period from
May to October. Soil samples were processed using "heat extractors”. The soil fauna was
divided into individual groups and diversity indices and an ecomorphological index were
calculated to evaluate the soil fauna. The data were processed by statistical method of ANOVA.
According to the results, spruce monocultures do not create suitable conditions for species
diversity, however, results from a temperate deciduous forest in which red oak (Quercus rubra)
was intentionally planted showed, that the soil is lower quality. The introduced Q. rubra could
have a slightly negative effect on the abundance of soil organisms.

Keywords: soil fauna, red north oak, spruce monocultures, Labské piskovce protected

landscape area



Lo VOO 1
2. Védecka hypotéza a Cile Prace............ccooooiiiiiiiiiniie e 2
3. LItETArI FESEISE .....c.viiiiiiiiiiiice e et r e r e n e e r e 3
3.1, EAAFON o 4
3.2. Bioindikacni vlastnosti plidnich Clenovel .......ccooocvviieiiiiiiiciiiice 6
3.3. Tiidéni vybranych piidnich organismt dle taxonomického systému................. 7
3.3.1.  KrouZKovci (ANNElida) .....c.eeiiviiiiiiieiiiie i 7
3.3.2.  Klepitkatci (CheliCerata)..........ccurvveriririieiiiie e 8
3.3.3.  StonoZkovei (Myriapoda) .....c.eeoeeeieeiiieiie e 10
3.3.4.  Sestinozi (HEXAPOAA)..........cvevrreereeereeeeeeeesesesessesseseessssssseesesseesssesensnes 12
3.3.5.  KOIYS1 (CrUSTACEA) ...evveueiieeiieii ittt 15

3.4.  Vliv zivotniho prostfedi na ptdni faunu ...........ccccevviiiiiiii e, 16
3.5.  Nadlozni humus lesnich pld..........cccooiiiiiiiiiiic e 17
3.6, ORroZeni PUAY ......ccoveiiiiiieiie e 18
3.6.1.  ET0ZE PUAY ...eoviiiiiieiiiee e 18
3.6.2.  AcIdifiKace PUAY ......civeriiiiiiieii e 18
3.6.3. Dehumifikace pldy.........cccvviiiiiiiiiiiiiiiii 19
3.6.4. Kontaminace PUAY .......cccorivereeiiiiiiiieii e 19
3.6.5.  KompaKee pldy .......ccoevviiiiiiiiiiiii e 20
3.6.6.  ZADOT PUAY....civiiiiiiiiiici i 20

3.7.  Ohrozeni padnich bezobratlyCh ..........cccoeiiiiiiiiiii e 21
3.8.  Sirsi charakteristika zkoumané oblasti v CHKO Labské piskovce.................. 22
3.8.1.  Vlastnosti plid vybraného Uzemi ..........ccccerveiiiiiiieiiiiesees e 22
3.8.2.  Klima a emisni ZAEZ.........cuevieiiiiiiiieieseeee e 22
3.8.3.  Vegetalnl POKIYV ...coiiiiiiiiiiiici 23
3.8.4.  KUltuINI 1€SY ...veoviiiieiiiiiciieie e 24
3.8.5.  DUDOVY 1S ..eeiiiiiiiiiiiiic e 24

4. MEEOAIKAL ... s 26
4.1.  Odber a zpracovaAni VZOTKU ........ccovvvviiiiiiieiii e 26
411, Kulturni SMICINY ...ocveiiiiiiieiieiieee e 26
A.1.2.  DUDOVY 188 .iiiiiiiiiiieieee e 26
4.1.3. KHMatick€ POMETY ...ccveeviiiiiiiieiiiiesieeie e 26

4.2.  Extrakce pudnich Zivoc€ichil pomoci Tullgrenu .........ccccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiine 27
4.3. Tiidéni a hodnocent ........ccccvviiiiiiiiiii 27
4.4. Statistické zpracovani dat @ VYPOCLY ........ceviiiiiiiiiiiiiiiesc e 28
441, ADUNAANCE ..o s 28
442, ANAIYZA At ...ooiiiiiiiii 28



4.4.3.
4.4.4.

5. Vysledky..

51. Abu
5.1.1.
5.1.2.

Indexy zalozené na kvantitativni synekologické analyze..............c.cue....e.
Indexy zalozené na kvalitativni synekologické analyze ............ccccoovenee,

10 P T (o
SMIKOVA TNONOKUIEUTA. ..ot e et e e e e e e eeeaaen

DUDOVY L85 ettt

5.2, Statistickd analyZa.........ccoccieiiiiiiiiiiiii
5.3, INAEXY TIVEIZITY ..o e

5.4.  Statistické rozdily v abundanci zooedafonu dubovych a smrkovych lesi.......

6. Diskuze....
7. Zavér .......

8. Literatura






1. Uvod

Pidni organismy jsou dilezitou soucasti celosvétové biodiverzity, predstavuji témet 60 %
ze vSech druhl na Zemi (Whitfield & Purcell 2012). Abundance, diverzita a biomasa téchto
organismi jsou Vv jednotkach hmotnosti a objemu pidy obecné velké, avSsak mohou byt silné
redukovany v mladych a vyvijejicich se pidach nebo v pudach degradovanych. Pudni
organismy a predstavuji zivou ¢ast organické hmoty zvanou edafon (Tuf 2012). Obvykle na né
piipadd kolem tisiciny hmotnosti pudy, ale jejich vyznam je pro kazdou piidu obrovsky a
nezastupitelny. Bez pidnich organismi nemiize pida existovat a spravné fungovat, hraji tak
velkou roli v ekosystémovych procesech (Weisser & Siemann 2004).

Edafon ma podstatny vliv na prabéh dilezitych procesu véetné rozkladu organické hmoty
a tvorby humusu. Pidni fauna je dilezitd z hlediska své pudotvorné funkce, ale také kvuli
zachovani biologické diverzity a stability geobiocendzy. Jednotlivé skupiny piidnich Zivocichi
jsou specifické svymi stanoviStnimi ndroky. StanoviStni podminky vétSinou nevykazuji
konstantni charakter a dochazi k jejich neustalym zménam diky ekologickym, klimatickym a
geologickym faktorim. Pro detailni poznani zajmovych lokalit je dilezita znalost pidni fauny
a jeji naroky na stanovisté (Ruiz et al. 2008). Piadni organismy jsou zavislé do velké miry na
pudni struktufe a puda vytvari jejich zivotni prostfedi. Pérovitost pidy a obsah vody pak
determinuji p¥itomnost réiznych typt organismil. Zivot v ptidé je fyzicky omezen na Zivot
Vv pérech. Dal§im limitujicim faktorem jsou zdroje energie a zivin.
bohatstvim (Khodashenas et al. 2012). Ochrana ptdni fauny by méla byt dilezitym aspektem,
nebot’ pravé zooedafon podporuje kolobéh zivin, procesy rozkladu a pfemény fyzikalnich
vlastnosti pudy (Mathieu et al. 2015). Extrémni Gbytek pidni rozmanitosti by mohl mit velky
vliv na dlouhodobou degradaci ptidy (Ruiz et al. 2008). Stanoveni indext diverzity, bohatosti
a abundance pudni fauny, by mélo byt zavadéno do programi zahrnujici ekologii, péci o
stanovisté, hodnoceni a ochranu ekosystému (Santorufo et al. 2015).



2. Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo popsat rozdily ve spoleenstvech pidni fauny v riznych lesnich porostech
(opadavy dubovy les vs smrkova monokultura) a ptipadné rozdily ve sloZeni spoleCenstva
vyhodnotit vhodnymi statistickymi metodami.

Hypotéza: Temperatni opadavy les bude co do sloZeni spolecenstev ptidni fauny bohatsi jak v
druhovém sloZeni, tak v abundanci.



3. Literarni resSerse

Edafonem nazyvame souhrnné vSechny pudni organismy. Ptedstavuje zhruba jen
tisicinu hmotnosti pady, ale je zcela nepostradatelny pro jeji fungovani, a tim i existenci vSech
dalsich slozek suchozemskych ekosystémi a v disledku celé Zemé (Simek et al. 2019).
Rozmanitost ptidnich organismii, zajistujicich biologické procesy, je dulezita pro udrzitelnost
funk¢niho ekosystému (Kibblewhite et al. 2008). Do roku 1960 se vyzkum roli padni fauny v
ekosystémech tykal predevsim zizal. AZ od roku 2004 doslo k pokroku ve vyzkumu pid a
pudnich organisma (Huhta 2007).

Wall et al. (2008) uvadgji, ze v oblasti studia pidnich organismi je dulezitéjsi
taxonomicka bohatost, nikoli hojnost nebo biomasa. Na podporu tohoto nazoru existuji néktera
dalsi tvrzeni, napt. Ze funkéni vyznam pldnich organismi neodpovida jejich abundanci
(Anderson 1988) a Ze jejich funk¢ni komplexnost v pidé nemusi vzdy ovliviiovat pudni procesy
(Liiri et al. 2002). Zizaly, termity, mravence &i larvy hmyzu, tyto organismy lze souhrnné
nazvat pidnimi inzenyry. Mezi jejich schopnosti patii vytvareni padnich chodbicek a prostor,
distribuce organické hmoty napti¢ pidnim profilem a tim tak pfilezitosti pro volny pohyb
ostatnich organismti. Druhy vétsi a stfedné velké jako jsou mnohonozky, roupice, nékteré
hmyzi larvy a stinky se zivi organickym detritem. Mrtvou organickou hmotu rozméliuji na
mensi kousky a pretvaieji na hrudkovité exkrementy (Miko 2021). V pudé funguji jako tzv.
transformatoti opadu (,litter transformers®). Mens$i padni ¢lenovci jako jsou chvostoskoci,
rozto¢i a nekteré hlistice, se Zivi pirevazné pudni mikroflérou, tedy houbami a bakteriemi.
V pude tvoii funkei poziraci a spasaci mikroflory (,,microbial feeders and browsers®), avSak
svou ¢innosti také pispivaji k rozmélnéni organického opadu. Bioturbace neboli pohyb pidni
fauny v opadu a organickych zbytcich umoznuje promichavani fragmentd organické hmoty s
mineralnimi ¢asticemi pidy (Lavelle 2016).

Ptda nabizi komplexni a prostorove rozriiznéné prostiedi, ve kterém se pidni organismy
Casto nedostavaji do kompeti¢nich vztahii. Diky tomu se vedle sebe mtze vyskytovat velké
mnozstvi druhll. Podstatny je také tzv. funkéni redundance neboli portfoliovy efekt (Setild et
al. 2005). Vétsina druhl padnich organismii ma podobnou nebo piekryvajici se potravni
specializaci, tudiz i potravni niku. Pokud dojde k podstatnému druhovému tbytku spolecenstev,
redundance uspofddani zabezpecuje funkénost pudniho systému. Dochazi k funkénimu
»prekryti® zhorSeného stavu, napt. pii poklesu pudni diverzity, nebot’ navenek se tento fakt
nemusi viditelné na pudnich funkcich projevit. Mizeme pak podléhat dojmu, Ze je pida
v poradku, i kdyz je ve skute¢nosti ovlivnéna a pomalu nevratné degraduje (Miko 2021).

SniZeni ptidni druhové diverzity na mensi pocet funk¢nich skupin nevyhnutelné povede
k seskupovani ,,nadbytecnych druhti, pokud jde o jejich funkci a s vétsi pravdépodobnosti k
tomu dojde u druhové bohatych skupin fauny (Bardgett et al 2006).



3.1. Edafon

Edafon piedstavuje 1-10 % organické hmoty v pid¢ a tradi¢né se déli na zooedafon a
fytoedafon. Pri¢emz tyto skupiny jsou ¢lenény podle piislusnosti ke dvéma #i$im rozliSovanym
na zacatku taxonomie. K fytoedafonu se fadi piislusnici fi$i Archea, bakterie, houby a rostliny,
zatimco k zooedafonu fadime prvoky a zivocichy (Tuf 2012). Fytoedafon ptfedstavuje asi 75 %
celkové suché hmotnosti edafonu, avSak rostliny se mezi edafon tradi¢né nefadi, protoze se
Vv pidé nachazeji pouze koteny, nikoliv celé télo. Zooedafon predstavuje asi 25 % celkové suché
hmotnosti edafonu. Piidni organismy lze tfidit na zaklad¢ taxonomie, trofické pozice, vyskytu
z hlediska preferované pudni vrstvy, zivotniho cyklu, velikosti téla a ekologické funkce.
Clenéni zooedafonu podle preferované piidni vrstvy ma vyznam hlavné u taxonomickych
skupin, které dychaji vzduch a jejich zastupci se vyskytuji nad zemi i ve vétsi hloubce ptidniho
profilu. Zivotni formy organismii odpovidaji charakteru prostiedi, ve kterém se vyskytuji a
nejlépe jsou popsany u chvostoskoktl (kap. 3.3.4.) (Dunger 1983). Obecné ¢lenéni edafonu na
zéakladé vyskytu v urc€ité hloubce pidniho profilu se jevi spiSe jako samoucelné, a to predevsim
proto, zZe je dost nejednotné, i kdyz jde o definice kategorii stejnych nazvi. Zde bylo vybrano
¢lenéni podle Schaefera (2012).

Rozdéleni zooedafonu na zakladé preferované pudni vrstvy, dle Schaefer (2012):

1) Epigeon: kterym souhrnné oznacujeme druhy, jez se vyskytuji na povrchu pudy, v
opadance ¢i hrabance (nadloZni organicky horizont O). Typickymi pfedstaviteli jsou
napf. stievlici, Stirci, slid’aci, stinky atd.

2) Hemiedafon: zahrnuje druhy, které obyvaji svrchni vrstvy pudy (humusovy horizont A).
Patfti sem men$i druhy stonozek a mnohonozek, spoustu druhli chvostoskoki,
stonozenky atd.

3) Epedafon: fauna padniho povrchu s vazbou na ptidu a alesponi ob¢asnym pronikanim
do jeji opadové a svrchni mineralni vrstvy.

4) Euedafon: se oznacuji druhy, které se nachazeji hloubgji v pude. Klasickymi zastupci
jsou napfiklad tzv. hlubinné ZiZaly, ponravy chrousti, vétSina zemivek atd.

Zooedafon rozdélujeme na nékolik kategorii dle doby vyskytu organismi v ptidé;

1) Permanentni fauna: organismy, které¢ fadime do této skupiny, mizeme povazovat za
pravé pudni Zzivolichy. Ziji vpidé b&hem celého Zivotniho cyklu. Radime sem
chvostoskoky, hlistice, roztoce, roupice, zizaly, nékteré druhy broukd, ale i podzemni
savce).

2) Periodicka fauna: jedna se o zivocichy, ktefi prodélavaji vyvoj v pade¢, v adultnim stavu
ji opoustéji a prilezitostné se do ni vraceji. Jedna se naptiklad o Skvory ¢i drabciky.



3) Temporatni fauna: neboli dodasna. Zivo&ichové se vyskytuji v piidé ve stadiu vajidek a

larev, v dospélosti ziji mimo ni. Jsou to néktefi brouci a dvoukiidli, atmobiontni
chvostoskoci a néktefi roztoci.

4) Tranzitorni fauna: fadime sem Zivocichy, ktefi se ukryvaji v pidé za u¢elem zimovani,
nebo ve svém neaktivnim stadiu, tj. vajicka nebo kukly. Jsou to nékteti motyli,
obratlovci a mnozi mekkysi (Wallwork 1970).

wewr

NejvyznamnéjSim délenim pudni fauny je déleni podle velikosti;

Zasadni rozdil v ¢lenéni pidni fauny podle velikosti vznika tim, zda je mira velikosti
brana jako délka téla nebo jeho tloustka. Wallwork (1970) popsal ¢lenéni, které bylo zalozeno
na délce, pozdé&ji se ale vice prosadilo ¢lenéni zalozené na pruméru téla (Swift et al. 1979).
Klasifikaci Ize aplikovat na cely edafon, véetné mikroflory. Prakti¢nost déleni skupin ptidnich
organismi podle velikosti se projevuje zvlasté ve volbé postupti pii jejich studiu, které
souviseji nejen s jejich télesnymi rozméry, ale také s jejich abundanci v pudeé.

Abundance zastupcti jednotlivych skupin mikrofauny se pohybuje fadové v milionech
az bilionech jedincti na ¢tvereéni metr. Mezofauna dosahuje pocetnosti desitek tisicti az
milionti jedincl a makrofauna pouhych desitek az stovek. Individudlni velikostni skupiny se
také 1i8i ekologicky, napt. svou roli v dekompozici opadu, tvorbé piidni struktury apod.
Mikrofauna se Gicastni dekompozice predevsim biochemicky a chemicky, zatimco mezofauna
a makrofauna rozklada mrtvou organickou hmotu hlavné mechanicky (Tuf 2012). Puda téz
nabizi trvalé nebo pfechodné prostiedi pro fadu obratlovci, od obojzivelnikl a plazli az po
ptaky a savce (Simek et al. 2019).

1) Mikroedafon zahrnuje mikrofaunu, tj. druhy, které jsou mensi nez 0,2 mm. Dé&li se na
mikrofloru (bakterie, houby, aktinomycety, fasy, sinice) a mikrofaunu (prvoci, viinici,
zelvusky, hlistice). Prvoci a hlistice nevytvareji svou ¢innosti pudni strukturu, ale jejich
hlavni tlohou je predace (Lavelle 2012).

2) Mezoedafon je zastoupeny mezofaunou. Mezofauna se vyskytuje v organickych
vrstvach svrchni mineralni ptidé do hloubky az 20 cm. VétSinu zéstupcli najdeme v
hornich 5 az 10 cm. Zivotni cykly téchto skupin byvaji zavislé na teplotnich a
vlhkostnich zménéch. Jsou podstatnou soucasti potravnich fetézct a siti v pide, prevazné
téch zalozenych na mrtvé organické hmoté. Do piidni mezofauny fadime Zivocichy
s délkou téla (0,2 az 2 mm) (Schlaghamersky et al. 2020). VétSina zastupcti mezofauny
zpravidla obyvaji ptidu trvale. Drobni ¢lenovci tvofi vyznamny podil co do poctu druhii
1jedinct, Zijicich v puad¢. Jednou z nejvyznamnéjSich skupin jsou roztoci a chvostoskoci.
Méné pocetné jsou pak hmyzenky, vidli¢natky a drobni zastupci stonozkovcd, tj.
stonozenky a drobnugky (Simek et al. 2019

3) Megaedafon: obsahuje organismy vétsi nez 2 cm tzv. megafaunu (tj. vétsi Zizaly a
obratlovci) (Simek et al. 2019).



3.2. Bioindika¢ni vlastnosti piidnich ¢lenovci

Pro hodnoceni kvality pudy a krajiny jsou ¢asto vyuzivani ¢lenovci (Spitzer 2013).
Vyuziti tzv. bioindikac¢nich organismii ndm muze pomoci pro ur¢eni kvalitativnich a
kvantitativnich charakteristik faktort zivotniho prostiedi nebo pro urceni celého souboru
faktort zivotniho prostiedi. Mezi schopnosti téchto organismu patii jejich potencial vylucovat
rizné situace v rizném prostiedi. Naptiklad nekteti ptidni bezobratli jsou ¢asto vyuzivani jako
kumulativni bioindikatory tézkych kovt v pid¢, obsahu rezidui pesticidi v ptid€, radionuklida
atd. (Boha¢ 1999). Pro stanoveni organismi jako bioindikatorti prostfedi je nutné, aby
spliiovaly n¢kolik dtlezitych kritérii. Mezi né€ patii Siroka ekologicka valence, rozsifeny vyskyt
na rozli¢nych typech stanovist, t€sna vazba organismu na prostiedi a jeho senzitivita na zmény
Vv prostfedi. Diulezitd je 1 snadnd determinace organismid, podrobné znalosti o jeho
zoogeografickém rozsiteni, ekologickych narocich nebo zptsobu zivota (Spitzer 2013). Na
zaklade cile, s jakym je biologické monitorovani provadéno, mizeme rozlisit tfi hlavni skupiny
bioindikatori.

Prvni skupinou jsou tzv. testovaci organismy, vyuzivané v laboratornich podminkach
pro bezprostiedni studium Géinku raznych vlivii prostiedi. Velmi vyznamné jsou pro testy
toxicity, zejména ve vodnim prostredi (Bohac 1999).

Druhou skupinou jsou indikatory pro impaktni monitorovani, ¢asto ozna¢ované jako
organismy sentinely. Pouzivaji se pro sledovani zmén v terénu na modelovych druzich
s registraci fyziologickych ukazatell, patologickych odchylek od normalu, sledovani
vyvojovych tendenci, genetickych zmén atd. Tyto organismy ve svém téle dokazi kumulovat
polutanty z prostiedi. Diky analyze jejich tkani lze pak relevantné zhodnotit obsah polutantt
Vv prostiedi (Boha¢ 1999). Sentinelovy organismus musi snaSet maximalni koncentrace
polutantii a dokazat se pii nich rozmnozovat (Hellawell 1988). Jako bioindikatory 1ze vyuzit
rozliéné pdni organismy (spliujici pfedchozi kritéria) bez ohledu na jejich umisténi v systému.
Naptiklad suchozemsti stejnonozci (Isopoda) jsou Casto uzivanou skupinou pro indikaci
pfitomnosti tézkych kovl (Kula & Lazorik 2017). Pokud je prostiedi kontaminovano tézkymi
kovy dochazi ve spoleCenstvu stejnonozci ke zvysené umrtnosti, snizenym poctem jedincl a
poklesem jejich celkové biomasy (dé&je se tak v zavislosti na stupni znecisténi) (Jones & Hopkin
1996).

Tteti skupinou jsou bioindikatory ekologické homeostdze. PouZzivaji se jako indikatory
kvality krajiny a mohou byt vyuzity k prognoze jejiho dalSiho vyvoje. Vyuzivaji se tak napf.
spoleCenstva na povrchu zijicich brouku stievlikii (Carabidae) a drab¢iku (Staphylinidae)
(Bohac 1999). Pavouky (Aranea) lze vyuzit jako biologické indikatory kvality prostredi kvili
jejich zavislosti na kvalité potencialni kofisti (Paoletti et al. 1991).

Pro zhodnoceni biologické diverzity se nejcastéji vyuziva populaéni hustota a druhova
rozmanitost panciinikii a chvostoskd (Deharveng 1996). Panciinici byli v mnoha studiich
uspesné pouziti jako bioindikatory environmentalniho znecisténi a pro tuto védni oblast maji
znany potencidl, avSak pro jejich pravidelné vyuziti v bioindikaci a biomonitoringu stale chybi
dostatek informaci o autekologii jednotlivych druh.

Zooedafon lze povazovat za pfimo zodpovédny za procesy uvniti ptidniho ekosystému.
Jeho diilezitou funkci je zejména ucast pii rozkladu organické hmoty v ptidé€ a pii kolobéhu
zivin (Simek et al. 2019).



Evidentné tak z celkového obrazu slozeni spolecenstva ptidni fauny bez znalosti stanovisté, na
kterém probihalo vzorkovani, mizeme podle jeho ekologickych narokiia biondikacéni
schopnosti pomérné dobie vyhodnotit vlastnosti stanovisté, na kterém byli organismy
odchyceni. Pokud dojde k absenci druhu (normalné se vyskytujicim v Sirokém okoli) na néjaké
lokalité, lze usuzovat, Ze doslo k urcité ekologické zatézi na daném tizemi (Spitzer 2013).
Nakonec Bolger et al. (2013) uvadi, ze pro spravné vyuziti organismu jako bioindikatora by se
budouci vyzkum mél zaméfit na nékolik kritérii;

1) Indika¢ni druhy pudnich Zivo¢ichi by mély byt testovany a idealné definovany na
regionalni Urovni, jejich hodnota se totiz miize mezi regiony liSit.

2) Hodnoceni boindika¢nich druht piidnich bezobratlych by mélo probihat v fadu nékolika
let, a to na zdklad¢ standardizovaného odbéru vzorki, aby se vytvofila spolehliva
definice indikaénich druhti i pfes vysoké kolisani pocetnosti druhti mezi ¢lenovci, které
mohou bud’ maskovat nebo nadhodnocovat mnozstvi konkrétnich druht.

3) Studie by mély byt zaméteny na vSechny skupiny ptidnich Zivoéichi, nejen na konkrétni
bioindikatory kvality ptidniho prostiedi.

3.3. Tridéni vybranych ptadnich organismi dle taxonomického systému

Z pudnich ¢lenovcil se v ptidach vyskytuji zéstupci vSech tfi hlavnich systematickych
skupin (klepitkatci, Sestinozi a korysi). Zvlast byl uveden kmen krouzkovci (Annelida)
zahrnujici diskutovany podiad roupice (Enchytraeidae).

Klepitkatci (Chelicerata) zastoupeni pavouky, Stirky a rtiznymi skupinami roztocu.
Skupiny vzduSnicovcl; mnohonozi (Myriapoda) zastoupeni mnohonozkami, stonozkami,
stonozenkami a Sestinozi (Hexapoda) zastoupeni chvostoskoky, hmyzenkami, vidlicnatkami a
dal§imi zastupci hmyzu (v praci jsou popsany pisivky, blanoktidli, dvoukfidli a brouci). Korysi
(Crustacea), ktefi jsou zastoupeni stinkami (Isopoda) (Zrzavy 2006).

3.3.1. Krouzkovci (Annelida)

Krouzkovci jsou skupina bezobratlych zivoéichd, které fadime v zivocisné fisi do linie
Lophotrochozoa. Nazev pochazi z latiny anellus (neboli krouzek).
Radi se mezi Zivodichy s homonomni segmentaci tzn., ze viechny jejich t&Ini ¢lanky jsou stejné
kromé prvniho a posledniho (Zrzavy 2006).

Roupice (Enchytraeidae)

Roupice z kmene krouzkovct (Annelida) jsou blizce piibuzné zizalam. Té€lo mivaji
bélavé a dosahuji délky 1 aZ 50 mm. Zndmo je pies 700 druht roupic, ze stfedni Evropy nyni
kolem 150 druhti. Ve svrchni padé¢ se vyskytuji v hloubce 5 az 10 cm, Casto se shlukuji dle
ptitomnosti potravy (Tajovsky et al. 2008). Zivi se mrtvou organickou hmotou i pidnimi
mikroorganismy.



Pfi pozieni soucasn¢ s mineralnimi c¢asticemi produkuji trus s obsahem organomineralnich
komplext, které nasledné ptispivaji k tvorbé a zachovani ptidni struktury. Jsou také dilezitym
zdrojem potravy pro ostatni ¢lenovce.

Primérné roc¢ni abundance roupic se méni v zavislosti na typu pidy a podnebi,
populaéni hustoty v pribéhu roku vyrazné kolisaji (Simek et al. 2019). Nejvyssi populaéni
hustotu tvofi roupice v kyselych ptidach jehlicnatych lest, avSak neni zde zastoupeno mnoho
druht, jako to byva v pudach slabé kyselych az slabé zasaditych. Jednotlivé druhy, ¢i rody,
vykazuji rozdilné preference, pokud jde o pH, vlhkost a slozeni pidy, formu humusu a
vegetacni pokryv (Jinsch & Rombke 2003). V jehlicnatych lesich a raselinnych ptdach je
jejich vyznam nejvétsi, protoze zde do urCité miry nahrazuji aktivitu zizal, které se kyselym
pudam vyhybaji. Maji proto dobry bioindika¢ni potencial, ale praktické vyuziti tohoto
potencialu je vsak omezeno naro¢nou determinaci (Tajovsky et al. 2008).

3.3.2. Klepitkatci (Chelicerata)

Vétsinou se jedna o suchozemské Zivocichy. Jejich télo byva ¢lenéno na hlavohrud’
(prosoma) a zadeCek (opistosoma), ustni Gstroji tvofi 2 pary modifikovanych koncetin-
chelicery a pedipalpy. Na hlavohrudi maji obvykle 4 pary kracivych koncetin a postradaji
tykadla (Zrzavy 2006).

Roztoci (Acari)

biotopech a habitatech s obsahem organické hmoty, jejiz dostatek je pro né¢ velmi vyznamny.
V soucasnosti se fadi do dvou nadradu Parasitiformes a Acariformes (Stary 2002). Acariformes
se dale déli na dva fady Trombidiformes a Sarcoptiformes. K nadiadu Parasitiformes patii dalsi
¢tyfi fady Opiliocarida, Holothyrida, Ixodida a Mesostigmata (Krantz & Walter 2009).

Pt#imé a neptimé vlivy udéavaji vztahy ptdnich roztoct k vnéjsimu prostiedi. Dilezité
jsou biotické a abioticke faktory, které piimo ovliviiuji fyziologicke, morfologické a etologické
jsou vlhkost piidniho vzduchu a teplota (Simek et al. 2019). Piidni reakce (pH) neméa pfimy vliv
na spolecenstva. Obecné snéseji 1épe vyssi vlhkost nez suché prostiedi. Diky sklerotizované
kutikule jsou schopni ur¢itou dobu snaset sucho. Na teploté je zavisla intenzita metabolismu
roztoc¢l a jejich respirace. Pfi zvySenim teploty dochézi k vétsi spotiebé kysliku a tim i1 energie,
rychleji tak dojde k vycerpani energetickych zdroji. Naopak pfi nizké teploté se metabolismus
snizi a rozto¢ upada do stadia strnulosti (Frouz et al. 2001). Pidni roztoéi jsou tak obecné
nachylni k vy$§im teplotam a odolni niz§im teplotam. Teplota vnéj$iho prostiedi je dilezita
Z hlediska ontogeneze a celkové délce zivota roztoce. Pokud je ptida zbavena organické hmoty
dochazi k vyraznému snizeni hustoty populaci (Wickings & Grandy 2011).



Panciinici (Oribatida)

Tvotfi dominantni skupinu pldnich roztoci znadiddu Acariformes. Nejvyssich
populac¢nich hustot dosahuji panciinici pievazné v piadach lesnich ekosystémt, kde dosahuji
dominance 70 az 90 %, pficemz nejvétsi abundance je zaznamenana v jehli¢natych lesich
mirnych klimatickych pasem s dobfe vyvinutou vrstvou pudni organické hmoty, kde prevazuji
houby nad bakteriemi. PocCetni jsou ale i v ptidach otevienych biotopii s absenci stromového a
ketového patra, kde se dominance obvykle pohybuje kolem 50 % a vice (Siira-Pietikdinen et
al. 2008). Dulezitym komponentem v jejich Zivotnich projevech je potrava, v zavislosti na
prevladajicim typu potravy jsou rozdélovani na makrofytofagy, mikrofytofagy a panfytofagy
(Stary 2002). Panciinici jsou prevazné K-stratégové, reagujici pomalu na zmény v ptidnim
prostiedi, mikroklimatu, potravni nabidce v pid¢ a funguji jako stabilizacni systém zpomalujici
zmény v pudé (Frouz et al. 2001). Hustota a druhova rozmanitost panciiniki se nejcastéji
vyuziva pro zhodnoceni biologické diverzity (Deharveng 2002). Reakci komunit na zmény lze
popsat jejich abundanci, diverzitou a druhovym sloZenim. Vliv na spoleCenstva pidnich
¢lenovet miize byt zplsoben abiotickymi i biotickymi ptidnimi podminkami. Obnova hustoty
panciinikd byva velmi pomala, kvili jejich malé schopnosti lokomoce (Huhta & Niemi 2011).

Pancifniky povazujeme je za vhodné bioindikatory pud, jejich pfirozenych sukcesnich
zmén i zmén vyvolanych antropogennimi vlivy. Mezi jejich hlavni funkce patii interakce
s mikroorganismy (Materna 2000). Saprofagni ptidni rozto¢i se podileji na vSech dulezitych
pudnich procesech, jako vyznamni stimulatoti a vektofi kolonizace pidy pudni mikroflorou.
Konzumaci mikroorganismi reguluji jejich populace nebo naopak podporuji (stumiluji) jejich
rist procesem zvétSovani aktivniho povrchu organické hmoty fragmentaci a rozkladem
rostlinnych zbytkti (Walter & Proctor 1999). Jako vektofi se uplatiiuji roz§ifovanim spor hub
vV pidnim profilu a urychluji jejich sukcesi (Behan & Hill 1978). Predstavuji také jeden
z vektort rozsifovani lisejnikli, nebot’ jejich askospory a buiiky byly nalezeny ve stfevech a
vykalech pancitnikt (Meier et al 2002). Existuji druhy mikrofytofagni a panfytofagni, které
fragmentaci aktivniho povrchu humusu mikrobialni riist (Simek et al. 2019). Velké mnozstvi
rozto¢ll zivicich se plidnim detritem selektivné pohlcuje urcité mineralni latky, uchovava je ve
svych tkanich a tim napomaéha jejich Sifeni v piid€. Dullezitou roli hraji v kolob&éhu dusiku,
fosforu a vapniku v pidnim ekosystému, také napomdhaji dekompozici rostlinnych zbytki
(Stary 2002).

Pavouci (Araneae)

Nejznaméjsi a pocetny tad tfidy pavoukovcl. Pavouci jsem dravi a ziji v nadzemnich
ekosystémech, tak i na povrchu pidy a v hrabance. Taktéz jsou schopni pronikat do dutin pudy
a skeletovitého podlozi. Velikost je rozmanitd, pohybuje se do 0,5 mm do 25 cm. Celkové je
znamo celkové pies 46 tisic druhti. V CR je popsano piiblizné 880 druh, z toho téméf polovina
preferuje nadzemni habitaty (Simek et al. 2019). Epigeické druhy Ziji na povrchu pidy nebo
pod kiirou, kameny, klesti apod. Radime sem napt. zastupce &eledi slid’akovitych (Lycosidae),
skalovkovitych (Gnaphosidae), skakavkovitych (Salticidae).



V hrabance a opadu se vyskytuji pocetni zastupci drobnych druhti (o velikosti od 2 az 3 mm)
z Celedi snovackoviti (Theridiidae), plachetnatkoviti (Linyphiidae) a cediveckoviti
(Dictynidae).

Pavouci se zivi ostatnimi druhy ¢lenovcei, véetné pavouki (Ktrka 2015). Mizeme je
povazovat za nejrychlejsi a nejschopnéjsi predatory. Ve svrchnich ¢astech ptidy maji pavouci
velky ekologicky vyznam. Ve vSech agroekosystémech jsou pavouci pouzitim pesticida rtizné
ovlivnéni. Terénni studie, kterou provedl Pekar (2012) potvrzuje, Ze na pavouky negativné
pusobi pfedevsim akaricidni a insekticidni pfipravky, zejména neurotoxické latky.

Stirci (Pseudoscorpionida)

Jejich nejnépadnéjsim znakem jsou velkd makadla zakoncena klepitky, na kterych usti
jedové zlazy a tada hmatovych a senzorickych organt. Chelicery maji pomérné malé,
klistkovité a Gsti na nich snovaci zlazy (Motycka & Roller 2001). U stirk( probiha pohlavni
rozmnozovani prostfednictvim spermatofori. Dorlstaji se velikosti 2-5 mm, vétsi druhy ziji
mimo pudu, Casto synantropné. Popsano je ptes 3300 druht. Jsou dravi, lovi pidni ¢lenovce,
Zasto roztoe (Simek et al. 2019). V Ceské republice je fauna $tirk® zpracovana zatim jen v
ramci Styf Gzemi: Prahy (Stahlavsky & Duchaé 2001), NP Podyiji (Stahlavsky 2006), CHKO
Kokotinsko (Stahlavsky 2006) a Dolniho Povltavi a Podfipska (Stahlavsky & Krasny 2007).
V poslednich dvaceti letech doslo ke zjisténi vice informaci o Stircich vyskytujicich se na izemi
Diky vétsimu zajmu o tuto skupinu se ale postupné podafil zjistit i vyskyt druht, které v Ceské
republice nebyly do té doby zndmé (Duchaé et al. 2007) a celkovy pocet druhti Stirkii Ceské
republiky tak dosahl soucasnych 38 (Harvey 2009).

3.3.3. Stonozkovci (Myriapoda)

Télo maji ¢lenéno na hlavu a trup. Trup je homonomné ¢lankovany a je vytvofen z
rizného poctu ¢lankil, z nichZ vétSina nese 1-2 pary kracivych koncetin. Dychaji trachejemi.
Jedna se o organismy aktivni pfedevS§im v noci, ve dne se ukryvaji pod kameny, dfevem, pod
ktirou apod. (Zrzavy 2006).

Mnohonozky (Diplopoda)

Diplopoda je samostatna tfida podkmene stonozkovct (Myriapoda). Jejich hlavnim
znakem je Clenéni téla na hlavu s jednim parem tykadel a trup, tvofeny vétsim poctem ¢lanka
s dvéma péry krac¢ivych nohou (Tajovsky 2001). V Ceské republice je znamo 77 druhii. Jsou
vyznamnymi zastupci pudni fauny a obyvaji predevsim svrchni vrstvy ptudy, kde jsou vyrazné
aktivni. Jejich pocetnost je zavisld na vlastnostech prostfedi, preferuji vlhéi stanovisté
s dostatkem organickych zbytkl. Také jsou zastoupeny na stanovistich chudych na mineralni
soli a kyselych pudach (Enghoff 2015). D¢lime je do nékolik skupin podle ekomorfologickych

typt:
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Podkorni mnohonozky obyvajici podkorni prostory, opadanku, mechové polstate a
liSejnikové ndrosty. Do této skupiny se fadi, u nas zijici nejmensi mnohonozka, chlupule
podkorni (Polyxenus lagurus Linnaeus 1758).

Svinule se vyskytuji v lesnich i lu¢nich ptidach a podileji se na primarnim rozkladu
rostlinného materiadlu. Nazev fadu se odviji od schopnosti svinuli svinout se do pevné kulicky
ve chvili ohroZeni.

Razici jsou typicti svym protdhlym a valcovitym télem. Pti napadeni se na rozdil od
svinuli sta¢i do spirdly. Velké mnozstvi nohou na clankovitém téle umoziuje témto
mnohonozkam aktivné pronikat do ptidy a vytvaret vlastni chodbicky (Shelley 2002).

Jako ostatni druhy plni dtlezitou funkci rozkladaci organickych latek v piidé a na jejim
povrchu. Vyznamné se podileji pfedevsim na rozkladu odumielé organické hmoty v lesnich a
lu¢nich padach mirného pasma a piispivaji k rozmélnovani rostlinného opadu (Tajovsky 2001).
Jejich exkrementy obsahuji CasteCné natraveny rostlinny materidl, ktery je obohaceny o
produkty metabolismu, vldkna a spory hub. Exkrementy dale slouzi jako potrava pro rizné
mikroorganismy, ostatni detritofdgni pidni clenovce a Zizaly. Tyto humusové vrstvy
s exkrementy mnohonozek a dalSich pidnich ¢lenovcl se oznacuji terminem ,,moder®.
Mnohonozky maji Sirokou ekologickou valenci a jsou velice adaptabilni i vic¢i zménam
v prostiedi (Enghoff 2015).

Stonozky (Chilopoda)

Patii do samostatné tfidy Myriapoda. Nasi zastupci se dortistaji nékolika milimetra az
10 cm. T¢lo maji dorsoventralné zplostélé, hlava nese par tykadel a kusadlové nozky s jedovou
zlazou vyustujici na koncovém drépu. VSechny télni ¢lanky nesou po jednom paru kracivych
koncetin, posledni par je oznacovan jako vle¢né nohy, které jsou morfologicky odlisné a nesou
fadu vyznamnych taxonomickych znakt (Edgecombe & Giribet 2007). Dosud je celosvétove
znamo ptes 3000 druhtl, z naseho uzemi je popsanu 72 druhil.

Stonozky obyvaji pidni prostiedi nejriiznéjSich suchozemskych ekosystémi a lze je
délit do dvou hlavnich taxonomickych skupin (Simek et al. 2019).

Ruznoclenky (Lithobiomorpha) ziji v rostlinném opadu, pod kameny, na
trouchnivéjicim dieve, pod vétvemi a klirou patezi. Jejich hibetni Stitky maji nestejnou Sitku a
télo nese pouze patnact parti nohou.

Stejnoclenky (Scolopendromorpha) se fadi do stejné ekomorfologické skupiny jako
vyse uvedené riznoclenky (Edgecombe & Giribet 2007). Maji zplostélé télo s 21 pary nohou,
hibetni Stitky jsou stejné Siroké a vlecné nohy mohutné, hikovité a siln¢ otrnéné. Aktivné
vyhledavaji a lovi kofist v opadu, pod kameny a v mechovych polstatich.

Zemivky (Geophilomorpha) osidluji hlubsi vrstvy opadu, ale i humusové a mineralni
vrstvy pud. K pohybu v takovém prostiedi jsou dobie adaptovany. Maji dlouhé a tenké
mnohoc¢lankové télo s kratkymi komolcovitymi nohami, postrddaji o¢i. Morfologie téla jim
umoziuje prolézat i velmi uzké pory a skuliny v pudé. Bézné se vyskytuji 1 ve strukturnich
ornych pudach, v zahradkach, kompostech apod.
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Pocetnost stonozek je zavisla na stanovistnich podminkach a do vétsi miry také na riiznorodosti
osidleni danych habitatli ostatnimi bezobratlymi, kterymi se zivi.

Abundance stonozek se pohybuje v rozmezi desitek az stovek jedincii na metr ¢tvereéni Jejich
biomasa miZe dosahovat 0,4 az 2 gramy na metr &tvereéni pady (Simek et al. 2019).
Stonozky se zivi drobnymi ptidnimi bezobratlymi jako jsou ptidni larvy hmyzu, drobni ¢lenovci
apod. Zemivky konzumuji také zizaly, roupice a rostlinny material.

Hojné zastoupeni stonozek 1ze nalézt predevsim v lesnich padach a v piidach travnatych
biotopu (Tuf & Tufova 2008). Dulezitou roli ma kvalita substratu, ve kterém nalézaji dostatek
ukrytl. Schopnost stonozek vytvaiet chodby je omezena, proto vyuzivaji existujici koridory a
prostory vzniklé mechanickou aktivitou jinych ptidnich zivocichti. Stonozky jakozto vyznamni
pudni predatoti reguluji svoji aktivitou populace ostatnich ptidnich zivocichii a podileji se na
toku zivin v padé (Edgekombe & Giribet 2007).

Stonozenky (Symphyla)

Stonozenky doristaji délky az 10 mm. Preferuji vlhéi prostiedi a ve strukturnich ptidach
pronikaji do hloubek 30 az 50 cm. Znamo je celkem 204 druhti (Zhang 2013), v CR se je
dolozeno druhti 11. V idedlnich podminkdm mizeme najit az 20 000 jedinct na metr ¢tverecni
pady (Simek et al. 2019). Téméf chybi v tézkych jilovitych ptidach. Stonozenky nejsou schopné

oy oo

i pfitomnou pudni mikroflorou (Voigtlinder 2016).
3.3.4. Sestinozi (Hexapoda)

Jejich spoleénym znakem je ¢lenéné télo na tagmata: hlavu, tfi¢lankovou hrud’ se tfemi
pary koncetin a zadecek. Aktualné zahrnuji ¢tyfi tiidy: chvostoskoky (Collembola), hmyzenky
(Protura), vidli¢natky (Diplura) a hmyz (Insecta) (Zrzavy 2006).

Chvostoskoci (Collembola)

Chvostoskoci maji diky dobré adaptaci Siroké globalni rozSifeni a piedstavuji
rozmanitou skupinu ¢lenovci, nyni je popsano pies 8000 druhti (Zhang 2013). Skute¢ny pocet
se vSak odhaduje na 50 000 (Laska et al. 2008). Nejpocetnéjsi jsou jejich spolecCenstva
v travinnych ekosystémech a smrkovych lesich chladnych oblasti mirného pasma (Cicconardi
et al. 2013). Chvostoskoci se v pribéhu evoluce vyvinuli ve zfetelné odlisné Zivotni formy,
které ptedstavuji morfologické adaptace dokonale se ptizpiisobené piidni stratifikaci, tj. odlisné
podminky ve vertikalnim profilu piid (Salamon et al. 2008). Kategorizujeme je na atmobionty
a edafobionty.

Atmobionti se vyskytuji nad povrchem pidy maji plny pocet ocek, pigmentované télo
pokryté Stétinkami a Supinkami s dobfe vyvinutymi nohami, tykadly a furkou. Nékteré druhy
jsou povazovany za skudce zeméd¢€lskych plodin (Ulrich & Fiera 2009). Atmobionti se dale
déli na ¢tyti podskupiny: Makrofytobionty Zijici ve vegetaci na povrchu pudy. Jedna se o druhy
chvostoskokl, ktefi mohou zptisobovat $kody na polnich kulturach. Zivi se mikroorganismy,
pripadné detritem. Patii sem napf. zastupci fadi Entomobryomorpha a Symphypleona.

12



Mikrofytobionti se vyskytuji v narostech mechu a lisejniki, kde se zivi mikroorganismy.
Xylobionti zivici se tekutinou z rozkladajici dfevni hmoty.
Neustoni jsou aktivni na vodni hladin€ nebo plovoucich rostlinach, kde se Zivi pfevazn¢ fasami.
Maji vyrazn¢ prodlouzené drapky na nohéch a prodlouzenou furku (Cicconardi et al. 2013).
Edafobionti se d¢li se do tii podskupin podle vyskytu v jednotlivych ptadnich vrstvach
(Simek et al. 2019).
Epigeonti se vyskytuji na povrchu pidy a maji podobné znaky jako atmobionti.
Hemiedafobionti jsou vazani na organické vrstvy pudy (opadanka, nadlozni humus, humusova
vrstva). Jsou typi¢ti svou redukovanou pigmentaci, koncetinami a furkou.
Euedafobionti obyvaji hlubsi pidni horizonty, vrstvy nezvodnénych sedimentti a pukliny
Vv mate¢nych horninéch a jeskynich. Nékteré druhy se vyskytuji v hnizdech socidlniho hmyzu
a zemnich chodbach hlodavci (Bolger et al. 2013). Eudafickym formam chybi adaptace na
teplotni extrémy, protoZe ziji v prostfedi s vyrovnanym mikroklimatem. Také kvili své
specializaci na hlusi pidni vrstvy, maji omezenou schopnost Sifeni (Cicconardi et al. 2013).
Ackoliv v padé tvofi nizkou biomasu, vyrazné ovliviiuji jeji mikrostrukturu a hraji
zasadni roli pti jejim formovani. Vysokohorské rendziny na vapencich v podminkach stiedni
Evropy jsou tvofeny cernou vrstvou humusu, kterd se sklddd pievazné z exkrementl
chvostoskoki. Tyto pelety v pribéhu mikrobidlniho rozkladu uvoliuji ziviny, které jsou
nasledné vyuzivané rostlinami a mikroorganismy (Laska et al. 2008). Chvostoskoci konzumuji
hyfy a mizou timto zptisobem inhibovat nebo stimulovat rst hub a ovliviiovat jejich Sifeni.
Podileji se na regulaci populaci mykorrhiznich hub (Salamon et al. 2008). Stejné tak se ucastni
redistribuce rostlinného materialu, bakterii a jsou duleziti z hlediska regulace rostlinnych
patogent poziranim patogennich hub. Spolecenstva chvostoskokd citlivé reaguji na zasahy do
ptidniho prostiedi, proto jsou povazovany za ekologické bioindikatory (Simek et al. 2019).

Hmyzenky (Protura)

Maji jednoduchou stavbu téla, které se ¢leni na hlavu, hrud’ se tfemi pary nohou,
&lankovany zadecek (Simek et al. 2019). Jejich funkci nahradil pfedni par nohou. Doriistaji
velikosti 1 aZ 2 mm. Popsano je az 600 druht, z toho se na nasem Uzemi vyskytuje ptiblizné
20. V pfiznivych podminkach se mohou vyskytovat v mnozstvi az dvou tisic jedincii na metr
&tvereéni. Ziji ve svrchni vrstvé vlhkého humusu, listovém opadu mechu apod. Jejich potravu
tvoii houbova vlakna (Rusek et al. 2012).

Vidli¢natky (Diplura)

Jsou slab¢€ pigmentovani a maji napadna rizencovita tykadla. Pojmenovani ziskaly kvili
dlouhym ¢lankovanym vybézklim umisténym na konci zadecku. Tyto vybéZzky nebo $téty nesou
smyslové organy. Vidli¢natky nemaji vyvinuté oci. Délka téla se pohybuje od 2 az 10 mm.
Vyskytuji se ve svrchnich vrstvach pud.

Saprofagni Stétinatky ve vlhkém prostiedi a dravé Skvorovky i v susSich teplejSich biotopech
(Sendra 2021). V CR je znamo kolem 10 druht. V priméru jejich pocet na metr &tvereéni
neptesahuje jeden az dva tisice jedinct.
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Vidli¢natky jsou vysoce senzibilni na disturbance, tudiz jsou povazovany za dobré
indikatory kvality ptidniho prostiedi (Simek et al. 2019). Vidli¢natky jsou velmi citlivé na
antropogenni zatéz a zménu klimatu, proto se také vyuzivaji jako vhodné modelové organismy
pro ekofyziologické studie (Sendra 2021).

3.3.4.1. Hmyz (Insecta)
Pisivky (Psocoptera)

Jedna se o hmyz malého vzrustu obyvajici jak pfirodni, tak antropogenni biotopy.
V ptirodnich biotopech se vyskytuji na listech, jehli¢i stromt a keid. Dale na vétvich a ktire
Casto s pokryvem liSejnikd. Méné ziidka je lze nalézt na kamenech na povrchu ptdy nebo v
opadance. V antropogennich biotopech ziji na obili, pti kofenech trav na suchych a pisc¢itych
stanovistich, pak také na zdech, v obydlich, skladistich i sklenicich (Gol & Holusa 2011).

Blanokridli (Hymenoptera)

Obyvaji prevazné opad a povrchové vrstvy pldy, Do tohoto fadu patii naptiklad vosy
a zahalky, z nichZ nékteré druhy kofist pod zemi paralyzuji a nakladou do ni vajicko, larva se
pak Zivi tkanémi kofisti (Simek et al. 2019).

Dvouk¥idli (Diptera)

Dvoukiidli jsou velmi pocetnym fadem hmyzu a v larvalnim stadiu jsou diileZitou

slozkou ptdni fauny. Maji velky vyznam v rozkladnych a ptidotvornych procesech. Typickym
znakem dospélct je pouze jeden par blanitych kiidel. Larvy ziji hemiedaficky a vét$ina z nich
vyuziva jiz vytvorené pudni prostory, jen malo z nich aktivné proléza substratem (napt. larvy
tiplic a muchnic). Na svété se vyskytuje zhruba 150 tisic druhti (Courtney et al. 2017), na nasem
uzemi se vyskytuje pfiblizn€ 7000 druhii. Pf{jjem potravy se u riznych druht lisi.
Larvy s dobie vyvinutou hlavou maji kousavé ustni ustroji (eucefalni a hemicefalni larvy) napt.
tiplice (Tipulidae) a muchnice (Bibionidae), které jsou z piidné€ biologického hlediska nejvice
vyznamné. Stejné tak larvy smutnic a pakomart se vyznamné podileji na pfetvareni organické
hmoty. Larvy brachycernich much maji redukovanou nebo zcela zaniklou hlavovou strukturu
a jsou predevsim fytofagni, saprotagni, koprofagni, nebo ziji cizopasné ¢i jsou dravé (Bickel et
al. 2009). Tiplice a muchnice jsou nejvice vyznamné v padotvornych a rozkladnych procesech
listnatych lest. Radime je mezi dilezité rozkladace listového opadu, tlejictho dieva, vétvi atd.
Jejich hustoty mohou v idealnich podminkach dosahovat az tisice jedinci na metr ¢tverecni
(Simek et al. 2019).

Brouci (Coleoptera)
Skupina, ktera ma v pudnim prostiedi $iroké zastoupeni. Ve svrchni vrstvé pady a opadu
se obvykle vyskytuji dravi a mrchozravi brouci. Z podiadu masozravych (Adephaga) jsou

nejvyznamnéjsi sttevlikoviti (Carabidae). Maji dlouha silna kusadla a zivi se vétSinou drave,
rovnéz tak i jejich larvy.
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Kofisti jsou ptdni zivo¢ichové rizné velikosti (mekkysi, zizaly, larvy, chvostoskoci a ostatni
zéstupci mezofauny). V CR Zije pies 500 druhi a &asto jsou vyuzivani jako bioindikatory
kvality prostiedi (Simek et al. 2019).

Jako bioindikatory Casto slouzi drabéikoviti (Staphylinidae). Jedna se o ¢eled’, ktera
zahrnuje rozsahly po¢et druhd. Na tizemi CR se vyskytuje pies 1000 druhg.
Maji protahlé télo a krovky, to jim umoziuje pronikat vice do piidy, mizeme je najit tak ve
vetsi hloubce. Drabcikoviti jsou bionomicky velmi rtiznorodé skupina vyskytujici se prakticky
ve vSech typech terestrickych biotopti (Boha¢ & Matéjicek 2003). Nachazi se mezi nimi Cisté
euedafické druhy, které jsou velmi malé, o¢i maji redukované a jsou svétle zbarvené (Simek et
al. 2019). Potravu drab¢ikia tvoti larvy dvoukiidlého hmyzu, chvostoskoci, drobni ¢lenovci a
roupice. Rada druhti je mrchoZrava a nékteii jsou fungivorni &i detritovorni (Boha¢ et al. 1993;
Rous 1993; Bohac et al. 2004). Mezi faktory ovliviiujici pocetnost drab¢iku patii; globalni
civilizaéni zatéz zivotniho prostfedi, zmény pidnich vlastnosti (eutrofizace, okyselovani,
depozice polutantll) a zmény klimatu, ktery ma nasledny vliv na rostlinny kryt. Vybrané
skupiny drabcikovitych také vyznamné kumuluji nékteré tézké kovy (olovo, rtut’) a mohou byt
vyuzity jako bioindikétory jejich zvySeného obsahu v ekosystémech (Bohac et al. 1993).

Dalsim bioindika¢nim druhem jsou sttevlikoviti (Carabidae). Z podiadu masozravych
jsou Vv suchozemskych ekosystémech nejvice vyznamni stievlikoviti. Piedstavuji dilezitou
predacni epigeickou soucast fauny prispivajici ke stabilit¢ lesnich geobiocenodz, které svym
slozenim, polohou, stupném naruSeni, podrostem, stafim a dal§imi stanovistnimi podminkami
ovliviiuji faunistickou skladbu této Celedi (Hurka et al. 1996). Podle potravni specializace
ptrevladaji mezi stievliky zoofagové. Stievlici osidluji velmi rozmanita stanovisté lesa 1 bezlesi.
Mezi dilezité faktory podminujici jejich vyskyt je vlhkost, teplota, zastinéni, potrava, typ
vegetace a charakter ptidniho podkladu. VétSina druhil Zije a pohybuje se na povrchu pludy
(Hutrka et al. 1996). Jako bioindikatory zmén v prostiedi je 1ze vyuzivat diky jejich citlivosti na
nejruznéjsi toxické latky (insekticidy, herbicidy), kontaminaci pady tézkymi kovy, zménu pH
a vlhkosti. Na plose 10 ha lesa byla poéetnost odhadnuta na 1300027000 jedincti (Simek et al.
2019).
poskozovani nebo zména stanoviSt, odlesnéni biotopli, nahrazeni pfirozené skladby lesi,
eutrofizace biotopil nadmérmym hnojenim, acidifikace pid z primyslové vyroby a
automobilové dopravy (Boha¢ 2001). Stievlici se jevi jako uzitené modelové organismy,
protoZe jsou taxonomicky a ekologicky dobfe zndmi a dobfe reaguji na zménéné biotické a
abiotické podminky (Koivula 2011).

3.3.5. Korysi (Crustacea)

Jsou to pievazné moisti nebo sladkovodni ¢lenovci, jen malo druhd je suchozemskych,
vyhledavajicich vlhké prostiedi. VéEtSina proto dychéd zZabrami. Koncetiny maji casto rozeklané
a riizné modifikované (Zrzavy 2006).
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StejnonoZci (Isopoda)

Jedina skupina korysu, ktera je plné adaptovana na terestricky zivot (Orsavova & Tuf
2018). Z naseho tizemi je znamo piiblizn¢ 43 druhti suchozemskych stejnonozci.
V CR se vyskytuji ve viech typech suchozemskych stanovist, od niZin po vrcholky hor (Tuf &
Tufova 2008). T¢lo maji zploste€lé, na hibetni stran¢ Casto klenuté, bfisni strana je plocha. Délka
dospélct se se pohybuje od 1,5 do 20 mm. Nejcastéji se skryvaji pod kameny, spadanym listim,
v zidkéch atd. VétSina druhi je aktivni vecer, kdy byva vétsi vihkost vzduchu.

3.4. Vliv zivotniho prostredi na pidni faunu

Puidni organismy jsou do zna¢né miry zavislé na pidni struktufe. Ziji v ptidnich porech,
které castecné spoluvytvaieji. Celkova porovitost pidy byva v rozsahu 30-60 % objemovych,
organismy tak mohou obyvat velkou ¢ast piidy. Pudni pory byvaji z ¢asti vyplnény vodou, coz
ptedstavuje vhodné prostiedi pro organismy s ,,vodnim typem® dychani (tj. organismy
ptijimajici kyslik povrchem tél) (Lavelle & Spain 2001). Ve vétsich porech stiidaveé zaplnénych
vidli¢natky) popiipadé plicemi (Losos et al. 1984). Obsah vody v pud¢ a jeji porovitost tak
udavaji, kde a jaké organismy mohou v pade¢ zit a byt aktivni.

Dalsim limitujicim faktorem jsou zdroje energie a zivin. Pidni organismy si vyvinuly
rozmanité adaptacni schopnosti pro traveni obtiZn¢ stravitelnych rostlinnych zbytka (Lavelle
2012). Tyto schopnosti jim umoziuji v pudé prezit a prosperovat z energeticky relativné chudé
potravy. Adaptacni strategie zahrnuji také migraci, kterd je podminénd vniméanim vlhkosti
receptory napf. na tykadlech u stejnonoZcli (Schmalfuss 1998), pfeZivani sucha ve formé
inaktivnich stadii a rizné jiné morfologicke a fyziologické adaptace.

S prostorovou heterogenitou piidniho prostedi souvisi i vyskyt a fungovani organismut
s odlinymi Zivotnimi naroky a potiebami v pomérné tdsné vzajemné blizkosti (Simek et al.
2019). Edafon se v pud¢ vyskytuje mozaikovité, coz mize fungovat pro riizné arovné rozliseni
(pro urcité druhy, jejich skupiny a spolecenstva). Distribuce edafonu v pidé je zasadni pro
pudni biologii, poznani vyznamu a funkci jednotlivych skupin organismt (Losos et al. 1984).
Faktory, které maji vliv na fungovani a ovliviiovani pudnich organismu, se projevuji v rizném
prostorovém meéfitku. O prostorové distribuci organismi v pudé mizeme ziskat nejvice
informaci na urovni meéfitka ,,lokalita®. Na této Grovni panuji stejné nebo podobné vné&jsi
podminky (teplota, srazky atd.).

Dal$im kritériem je méfitko casové, které souvisi S prostorovou distribuci a
mozaikovitym vyskytem organismt v ptidé. Velkeé katastrofické udalosti (pozar, zéplavy atd.)
mohou zasadné zménit danou lokalitu, ale objevuji se sporadicky a jejich dusledky se mohou
projevovat viadu desetileti az staleti. Rada udalosti na dané lokalité (kompakce pudy
zpusobena tézkou technikou, pad stromu v lese, dést, delsi sucho atd.) se Castéji opakuje a
ovliviiuyji jen prostorové omezenou ¢ast ekosystému a piidy na lokalité. Nicméné pro dotéené
zastupce edafonu mohou mit vice devastujici (nebo naopak prospésny) ucinek, nez regionalni
katastrofa (Berg 2012).
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3.5. NadloZni humus lesnich pid

Na povrchu lesnich ptid, kde nedochéazi k promichavani celé svrchni vrstvy pudy, se
vytvareji vice ¢i méné mocné horizonty nadlozniho humusu, tj. nadlozni organické horizonty.
Jejich tvorba je proto jednim ze zakladnich specifik lesnich ptd. Je to vyznamna soucast lesnich
ekosystému s nejvetsi biodiverzitou a biologickou aktivitou, s nejvyraznéjsi dynamikou premén
organickych latek a zivin s velkou hustotou kotfend. Soucasné je to slozka pidy, ktera odrazi
podminky stanovisté, véetn¢ téch, jez omezuji biologickou aktivitu (kyselost, sucho, nizké
teploty, zamokieni apod.) (Podrazsky et al. 2006).

Vliv pH ptdy na utvafeni spoleCenstev pidni bioty ilustruji Graefe & Beylich (2003),
ktefi stanovili prahovou hodnotu 4,2 (pH CaCl;), pod kterou tato spolecenstva zcela méni své
druhové sloZeni a funk¢nost, coz vede k rozvoji riznych typtu humusu. Mezi nejdulezitéjsi
abiotické faktory patii: geologické podlozi, expozice, reliéf, klimatické podminky (v CR
ptevazné funkci nadmotské vysky). Velice vyznamny faktor je typ vegetace a tim i mnozstvi a
kvalita opadu. Ty urcuji rychlost a charakter rozkladnych procesii a nasledné i kvalitu
vyslednych produktti. Rychleji se rozkladd hmota trav a bylin, pomaleji opad listnatych dievin
a nejpomaleji obvykle kysely opad jehli¢nant.

Rozlisujeme né&kolik zakladnich humusovych forem v Ceské republice, které jsou

soucasti Taxonomického klasifikaéniho systému pud — TKSP (Zadorova & Penizek 2006).
Souhrnné byvaji ozna¢ovany pismenem O, ale ¢astéji se hovoii o tiech formach humusu.
Ty jsou zpravidla odliseny na zakladé morfologickych znakl — pfitomnosti, mocnosti a kvalité
tfi zakladnich organickych horizontl (opad "L"- relativné Cerstvy opad bez znamek rozkladu,
drt’ "F" - astecné rozlozené zbytky, plivod u vétSiny hmoty je rozeznatelny, mel "H" rostlinné
zbytky v silném stupni rozkladu, humifikovana hmota ptfevlada.) (Podrazsky et al. 2006).

Mor nékdy oznaCovan jako surovy humus, obsahuje vSechny tfi uvedené humusové

horizonty (opad, drt, m¢l) a vSechny jsou od sebe ostie oddéleny. V moru trva rozklad
organickych zbytkl velice pomalu, Casto se tak déje pfi nizSich teplotach, vyssich srazkach, na
chudém geologickém podlozi a v kyselych podminkach (Podrazsky et al. 2006). Vznika
Vv kyselém prostiedi (napf. opad jehlicnatych lesti) s nedostatkem dusiku a vysokym obsahem
ligninu za aktivni pfitomnosti drobnych piidnich bezobratlych (rozto¢i, chvostoskoci).
Kvili obecné nizké hustoté plidnich organisml nedochazi k promichavani materialu a vznikaji
tak vyrazné ptechody mezi ptidnimi horizonty. Mor se nachédzi nej€astéji pod jehli¢natymi
porosty, zvlast’ pak v horskych polohach a u ptdnich typu podzol a kryptopodzol (Zadorova &
Penizek 2006).

Moder je forma humusu, ve kterém dochazi ke shromazd’ovani organickych zbytkd,
zaroven je ale zachovéna vys$si aktivita padni fauny s pfevahou zoogenniho rozkladu v
F horizontu. Zizaly jsou zde zastoupeny méng&, dominantni jsou zde &lenovci.

Mul se vyskytuje zpravidla v teplych a vlhkych stanovistich, zejména ve smiSenych

a listnatych porostech. Casty je i v otevienych ekosystémech.
Dochazi v ném k rychlé pteméné organickych zbytki na homogenni humifikovanou hmotu.
Hmota se rychle zapracovava nize do mineralni vrstvy pudy, pfevazné diky Cinnosti pudnich
zivoc¢ichii a hlavné Zzizal. Typicky je pro ¢ernozemé a aluvidlni pudy (Zadorova & Penizek
2006).
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3.6. OhroZeni pudy

Clovék svym zasahem do piirozenych luk a lesnich ekosystémil zacal ve velkém
méfitku zvySovat intenzitu péstovanych plodin dle svych potieb. V1ivy antropogenniho ptivodu
se projevily na kvalit¢ pady a jejich pfirozenych procesech. Dochazi tak ke snizovani
produk¢nich | mimoprodukénich vlastnosti pad za Géelem co nejvyssich vynosu (Vopravil et
al. 2013). Mnohé pudy jsou v soucasnosti degradovany, ¢imz jsou naruseny jejich funkce.

Piida je ohrozena mnoha faktory, mezi které patii pievazné: eroze, acidifikace,
dehumifikace, kontaminace, kompakce a zabor pidy. Vétsina téchto forem zptsobuje celkovou
degradaci pidy a ohrozuji populace ptidnich zivocichu (Tuf 2012).

3.6.1. Eroze pidy

Pii erozi dochazi kuvoliovani puadnich ¢astic, jejich transportu a naslednému

usazovani. Zakladni silou podminujici usazovani je gravitace. Uvoliiovani ¢astic ma za pficinu
sila vétru, vody a ledovcovych splazi. Vodni eroze vznika rozplavovanim pudnich agregati
silou destovych kapek a nasledné jejich odnos odtékajici vodou (Vopravil et al. 2013).
Vodni erozi brani husty vegetacni pokryv pldy, ktery zpomaluje padajici kapky a dobré
porovitost pudy, ktera umoziuje dostagteéné vsakovani vody do pudy. Typickym piikladem
jsou lesni porosty, lesni cesty, pole a intenzivni pastviny. Eroze zptsobuje ochuzovani pudy
0 nejurodnéjsi vrstvu, tj. humusovy horizont. V sou¢asné dobé se odhaduje, Ze je erozi ohrozena
vice nez polovina plochy zemédé€lského pidniho fondu (Tuf 2012).

3.6.2. Acidifikace pudy

K okyselovani pidy dochézi pfi zvySovani koncentrace volnych vodikovych ionti.
Mize dojit k ptekroceni pufracni kapacity pudy. Tato schopnost je pii postupné acidifikaci
udrzovéana zprvu rozpousténim uhli¢itanu vapenatého nebo v kyselejsich ptidach dochazi k
zvétravanim uhlic¢itand. Pokud dojde k vycerpani této schopnosti, dochazi k vyraznym zménam
Vv pudnim pH, akumulaci kyselin a sirani v pidé, zhorSeni kvality humusu, zpomaleni
uvoliiovani mineralniho dusiku z humusu a omezeni mikrobialni ¢innosti (Sarapatka et al.
2002). Fosfor pro rostliny ptestava byt dostupny, uvoliuji se rizikové prvky, které byly dosud
vazany V neskodnych slouceninach, rozpadaji se pldnich strukturni agregaty. V ramci KVK
(katinotova vyménna kapacita) dochazi k vymén¢ kationtd za protony a vymyvani zivin jako
jsou K, Ca, Mg, ataké komezeni vyvoje aaktivity pudnich organismi (bakterii,
aktinomycet, chvostoskokll, hmyzenek, drobnusek, zizal atd). Antropogenni procesy ovliviuji
acidifikaci pud, napft. pouzivani kysele ptisobicich hnojiv, imise a kyselé desté.

Suché depozice polutantti je obtizn¢ kvantifikovatelnd, uplatiiuje se zejména v oblastech
blizko emisnich zdrojii (méstské a pramyslové aglomerace) a v Ceské republice pievysuje
mokrou depozici. Predstavuje vse, co se z atmosféry k zemskému povrchu dostava v obdobi
beze srazek, v podobé pevné (jako Castice) nebo plynné. Sucha depozice je rozhodujicim
faktorem okyselovani zalesnénych oblasti (Hruska & Kopéacek 2009; Novék et al. 2005; Hruska
& Cienciala 2003).
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Dopady zpisobené kyselymi desti jsou ale hlife rozeznatelné v pidé nez nad zemi (Bokhorst et
al. 2011). Wei et al. (2017) ve svém vyzkumu potvrdili negativni vliv kyselych dest na
spoledenstvi ptidni fauny. V soucasné dobé je acidifikaci poskozena veskera pada v CR (Tuf
2012). Hlavni zasady ochrany pudy jsou omezeni vyuzivani kysele ptisobicich hnojiv, sttidani
plodin, péstovani viceletych picnin, omezeni monokultur.

3.6.3. Dehumifikace pady

Je ubytek organické hmoty. Organickd hmota Vv ptidé ve srovnani s mineralni Casti
zastupuje jen maly podil, avSak ma zna¢ny vyznam (Seitz et al. 2015). Dekompozice vznika
aktivitou padnich organismu a je soucasti ptidotvornych procesti. Béhem dekompozice dochazi
k mineralizaci; pti které dochazi k rozkladu organické hmoty a uvolfiuji se jednotlivé prvky
ve form¢ iontd a humifikaci; zméné organické hmoty avzniku stabilnich organickych
komplext fulvokyselin, huminovych kyselin a huminu (Vopravil et al. 2013). Pii rozkladu
organické hmoty v ptd¢ se ¢ast uhliku uvolnéna edafonem dostava do ovzdusi ve formé COz a
10-30 % uhliku se hromadi v ptidé form¢ humusu. Vyznamnou funkci humusu je zasobovani
a postupné uvolfiovani zivin rostlinam, schopnost vazat velké mnozstvi vody a také je soucasti
padnich agregati, které vytvateji ptidni strukturu a podileji se na provzdusnéni pady. Ubytek
ze kterych by se naslednou dekompozici, aktivitou pldnich mikroorganismi stal humus
(Sarapatka et al. 2002). Stejny problém nastava v hospodaiskych lesich. Mezi antropogenni
faktory, které posilujici miru dehumifikace, patii také eroze, zamokieni a vysuseni pud (oba
tyto procesy zrychluji mineralizaci organické hmoty).

Dehumifikace zptisobuje rozpad pudnich agregati a tim se zvySuje nachylnost k erozi,
snizenou schopnost pudy odolavat zhutnéni a absorbovat vodu, pokles pufra¢ni schopnosti,
nachylnost ke kontaminaci a snizena schopnost uvoliiovani zivin (Tichy 2005).

3.6.4. Kontaminace pudy

Na kontaminaci ptd se podili cela fada organickych i1 anorganickych latek, které nejsou
prirozenou soucasti plidy. Zdrojem téchto latek mohou byt pfirozené procesy nebo
antropogenni ¢innost (Tlusto$ et al. 2006). Cizorod¢ latky mohou posSkodit zakladni funkce
pidy a mohou se dal sifit do okoli i do potravnich fetézcl (pfes rostliny ke konzumentiim)
(Smejkalova et al. 2003). Dvé hlavni skupiny kontaminantt jsou:

Potencialn¢ rizikové prvky: jedna se predevSsim o tézké kovy, jejichz zvysené
koncentrace jsou pro organismy toxické. Dlouhodobé uc¢inky na organismus mohou zptisobit
poskozeni nervové soustavy ¢i vyvolat rakovinné bujeni (Bandalikova & Hruby 2010). V
disledku ¢innosti ¢loveka se dostavaji do pidy hlavné ve formé imisi z dopravy, spalovanim a
z prumyslové vyroby. Za kontaminaci mize také nevhodné pouzivani primyslovych hnojiv,
pesticidi, kaly z ¢istiren odpadnich vod a sedimenty z vyc¢isténych rybniku a fek. Rizikové
prvky se pak vstiebavaji do rostlin kofenovym systémem.

Jsou zavedena piisna opatieni na ochranu pudy pfed kontaminaci témito prvky, zalozena na
kontrole aplikovanych agrochemikaliich a kalti (Sarapatka 2013).

Perzistentni organické polutanty jsou organické latky, které jsou toxické a odolné vuci

rozkladu. Jedna se o skupinu latek, které vznikaji primyslovou vyrobou nebo jako meziprodukt.

19



Mezi nejznaméjs$i perzistentni organické polutanty patii pesticid DDT, polychlorované
bifenyly, naftalen, toluen a dalsi. Tyto latky pak ulpivaji na jejich povrchu kofenovych systémi
rostlin (Tuf 2012).

3.6.5. Kompakce pudy

Pti kompakci dochdzi k degradaci piidy jejim stlacenim neboli utuzenim. Nésledkem
kompakce dochazi ke zméné porovitosti pudy a jeji objemové hmotnosti (Wei et al. 2015).
Takova ptida Spatné vsttebava vodu, srazky rychleji odtékaji po zpevnéném povrchu a stupiiuje
se tak vodni eroze. Ztraci se schopnost vazat vodu a branit vzniku povodni tzv. reten¢ni
schopnost pidy. Ve stlacené pad¢ hure kli¢i rostliny a padni zivoCichové maji omezenou
schopnost volného pohybu. Na pedokompakci ma také vliv acidifikace, zvysené pouzivani
draselnych hnojiv, dehumifikace a nadmérné zavlazovani ptud (Javirek & Vach 2008).

3.6.6. Zabor pidy

K zaboru pidy dochazi pii zastavéni pidy a pouziti nepropustnych materiala jako jsou:
stavby budov, silnic dalnic, parkovist apod. V souc¢asné dobé¢ je vystavba mést (urbanizace)
neodvratnym procesem. Zabory pudy transportni infrastrukturou a suburbanizaci jsou velmi
Casté v rozvinutych evropskych statech, které maji vysokou hustotu obyvatel, vyjimkou neni
ani CR (Sarapatka 2013). Odhaduje se, Ze v ramci EU je zastavéno 2,3 % pudy a vétsina zabord
vznikla v poslednich letech. V CR je zastavéna vétsi plocha pudy (3,2 %), neZ je primér pro
EU.

Negativni dopady zaboru na piidu je definitivni a nezvratné. Zastavéna puda ztraci
vSechny vlastnosti a je trvale zniCena. Nejenze organismy prichazeji o sva stanovisté, tyto
bariéry rozd¢€luji i jejich populace. Rostliny zde nemohou riist, Casta je vodni eroze, méni se
hydrologie okolni krajiny, pfevazné hladinu podzemni vody a vyznamné méni mikroklima dané
lokality (Tuf 2012).
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3.7. OhroZeni pidnich bezobratlych

Pidni organismy jsou ohrozeny vsemi faktory, které ohrozuji samotnou ptidu. Eroze
a dehumifikace snizuje kvalitu Zivotni prostfedi. Pro citlivé skupiny, které nedokazi pfijimat
kyselejsi vodu, je acidifikace nesluéitelna s jejich existenci. Pii acidifikaci dochazi ke snizeni
dostupnosti vapniku (HruSka & Kopacéek 2009), ktery je dulezity zejména pro mnohonozky
a suchozemské stejnonozce pii vyuzivani vapenaté soli pro inkrustaci své kutikuly.
V okyselenych pudach se tak mizeme casto setkat smensi pocetnosti hmyzenek,
chvostoskoki, suchozemskych stejnonozcii, mnohonozek a zizal. Hmyzenky, jejichz vyskyt
byl pied sto lety velmi hojny, se v disledku emisi a kyselych dest'ti staly méné pocetnymi (Wei
etal. 2017).

VétSina druhil plidnich bezobratlych je nachylna na kontaminaci pidy, jak potencialné
rizikovymi prvKy, tak perzistentnimi organickymi polutanty (Tuf 2012). Pouzivani insekticida
na polich sniZzuje nejen populace Skodlivého hmyzu, ale také plidnich bezobratlych, kteti
vytvareji pidu samotnou.

Jednim z mnoha dalSich problémt je pouzivani t€zké techniky pii orbé, coz zpusobuje
stlateni podorni¢i. Svrchni zorana pada lezi na zhutnélé vrstvé, ktera brani prostupu vody,
prorastani kotent i vyvoji pidnich bezobratlych. Zakryti ptidy betonem ¢i asfaltem ma také
ptimy vliv na nepiiznivy rozvoj pudnich bezobratlych (Javirek & Vach 2008). V tomto piipadé
ani aktivni razi¢i chodeb (krom vyjimek), ktefi se dokazou aktivné prohrabavat ptdou
do velkych hloubek, se asfaltem neprokousou. Vyznamnym problémem jsou také silnice, ty
rozdéluji krajinu, coZz vede ke vzniku izolovanych ostrovil. Silni¢ni komunikace predstavuji
problém i pro skupiny edafonu, které se pohybuji v hrabance a po povrchu zemé (Sarapatka
2013).

Piidni bezobratli jsou chranéni zdkony, které se tykaji ochrany ptiidy a ochrany ptirody
a krajiny. DalSim legislativnim opatfenim, které se vztahuje k pidnim organismim, je
Vyhlaska 395/1992 Sb. Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky ze dne 11. Gervna
1992, kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona Ceské narodni rady &. 114/1992 Sb.,
0 ochrané ptirody a krajiny. Jeji tfeti pfilohou je seznam zvlasté chranénych druhii Zivocicht.
Piestoze je vétSina druhli plidnich bezobratlych vzacna (napf. naSe endemicka ZiZala
Dendrobaena mrazeki Cernosvitov 1935), mnoho z nich v této vyhlasce chybi.

Zakladem ochrany zivo€ichi je ochrana jejich stanovist’ a mnoho vzacnych druht se
vyskytuje na chranénych uzemich. Nejvétsi pozornosti se v CR t&§i mnozi brouci, denni motyli,
nékteré¢ skupiny blanokiidlého hmyzu a vazky (Tuf 2012). Mezi chranénymi druhy vSak
nenajdeme zadné stonozky, mnohonozky, stejnonozce, chvostoskoky, pancitniky, hmyzenky,
hlistice, roupice ani zizaly. Jejich ochrana spociva pouze v ochrané pudy jako takové.
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3.8. Sirsi charakteristika zkoumané oblasti v CHKO Labské piskovce

Zajmova oblast se nachazi na severu severnich Cech a svou druhou polovinou zasahuje
do Saska. Specifikem tohoto bioregionu je, Ze tvoii piskovcové kanony, skalni mésta a stolové
hory. Typicky je plné rozvinuty piskovcovy a idolni fenomén. Vysoka geodiverzita vSak kviili
chudosti substratu zptisobuje jen omezené zvySeni biodiverzity. V soucasnosti prevladaji
smrkové monokultury, typické jsou reliktni bory a travni porosty na plosinach. Celé uzemi
tvofeno mohutnym souvrstvim kiidovych piskovect od cenomanu (obdobi pied 100,5-93,9 mil.
lety) az po koniak (cca 90-86 miliony let). Piskovci je pak tvofena horni hrana tdoli, kde se pak
nachazi acidofilni vegetace (Culek 2005).

3.8.1. Vlastnosti piid vybraného tzemi

VétSina objemu pudy piipadda na mineralni podil, organicka slozka piedstavuje jen
malou ¢ast. V NP Ceské Svycarsko a CHKO Labské piskovce vznikd na zvétralinach
kvadrovych piskovet 85,5 % pid. Jsou to pidy kyselé, pis¢ité ¢i hlinitopiscité.
Nejrozsifenéj$im pudnim typem jsou arenické podzoly, které jsou vazané pravé na oblasti
piskovcovych skal s lesnimi spoleenstvy kyselych a smrkovych boru (Culek 2005).
Charakteristické jsou ve vysSich nadmoiskych vyskach a ve vlhkém chladném podnebi, vznikly
pod jehli¢natymi (zvlasté smrkovymi) lesy a vyznacuji se vysokym obsahem surového humusu
a velmi nizkou pfirozenou urodnosti (Culek 2013; Tomasek 2000). Jsou siln¢ kyselé a
nenasycené v celém svém profilu (Simek et al. 2019). Hlavnim ptidotvornym procesem je
hnédnuti, tudiz ¢astym pidnim typem jsou kambizemé dystrické (Tomasek 2000).

3.8.2. Klima a emisni zatéz

Zkoumana oblast spada do oblasti klimaticky chladnych. Vyssi polohy jsou fazeny do
mirné teplych oblasti. Charakteristicky je oceanicky raz klimatu. V detailu je klima silné
ovlivnéno ¢lenitym relié¢fem, pro né&jZ jsou zejména charakteristické velmi silné teplotni inverze
v hlubokych roklich a kanionech (Abraham et al. 2007).

V oblasti severnich Cech dochézelo v minulosti k velkému znegisténi ovzdusi z t&zkého
primyslu a vyroby elektfiny (pfedev§im kvuli tepelnym elektrarnam na lignit s vysokym
obsahem siry a popela). Dusledky znecisténi zpiisobenym uhelnymi elektrarnami se zacaly
projevovat na okolnich lesich v 50. letech minulého stoleti. Hlavnimi polutanty byly oxidy siry
a dusiku (Tichy 2005). Antropogenni emise oxidu sifi¢itému (SO2) kulminovaly koncem
sedmdesatych let. Dochazelo k odumirani lest, predevsim v Krusnych horach, které ptiléhaji k
Labské piskovcové oblasti. Rozsahla oblast, kde také probihal nas vyzkum, se naléza v blizkosti
velkych zdrojt znecisténi. Diive tato oblast spadala do tizemi tzv. ¢erného trojuhelniku. Jednalo
se 0 uzemi s vysokym znecisténim ovzdusi z primyslové ¢innosti. Emise z této oblasti byly v
90. letech minulého stoleti povazovany za jeden z hlavnich zdroji znecisténi ovzdusi v Evropé.
Pisobenim téchto prvkii dochazelo k velkym Skoddm na vegetaci a také mély neptiznivy vliv
na lidské zdravi (Hinové 2001).
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3.8.3. Vegetacni pokryv

Lesni porosty na DéCinském SnéZzniku a v okoli podlehly v 70. — 80. letech 20. stol.
imisim. Dodnes se je nepodatilo zcela zalesnit, vykytuji se zde porosty naletovych dievin.
V téchto imisemi zatizenych oblastech se difive misto citlivéjSich lesnich dfevin vysazovaly
relativné rezistentni introdukované dfeviny. Probihaly zde vysadby borovice ¢erné, dubu
erveného, smrku pichlavého a smrku ¢erného (Simek et al. 2019). Bezlesi zabira jen 20 %
plochy, louky a pastviny maji vyrovnané zastoupeni s agrocen6zami. Fytoceno6zy slouzi jako
jedna z hlavnich charakteristik Zivotniho prostfedi pfi cenologickych studiich padnich
zivocicht (Kunst 1968). Flora a vegetace podkresu je velmi chuda, coz je zpusobeno velmi
chudym geologickym podlozim, monoténni geomorfologii bez vyraznych zaiezu, udoli ¢i
depresi. Chudost flory je déna také vysokou lesnatosti a rovnéz i dominantnim zastoupenim
smrku ztepilého (Picea abies) (Abraham et al. 2007). Lesni pudy jsou dlouhodob¢ ovliviiovany
pfitomnym rostlinnym spolecenstvem ve vSech jeho vyvojovych stadiich. Dlouhodobé si
zachovavaji své pfirozené vlastnosti véetné pfitomnosti pidnich organismi. Od velké
rozmanitosti (nebo naopak jednoduchosti ¢i uniformnosti) lesnich porosti se odvozuji rozliéné
(resp. uniformni) stanovistni, mikroklimatické a strukturni poméry na povrchu i v jednotlivych
svrchnich vrstvach pudy (Frouz et al. 2015).

Lesni biodiverzita je uzce spjata s pudnim prostfedim. Pidni biota pfedstavuje velky a ¢asto
opomijeny rezervoar biologické rozmanitosti. Zastupci jednotlivych ti$i maji své plvodni
zastoupeni v ramci kontinentd nebo oblasti, kde se pti svém vyvoji adaptovali a stali se soucasti
spolecenstev. Invazni a geograficky neptivodni druhy mizeme rozdélit podle rizika a vliva,
které negativné plisobi na ptirodni ekosystémy a domaci druhy (Buridnek et al. 2013):

1) kategorie — druhy s velkym rizikem, invadujici v Gizemi a likvidujici pfirodni
ekosystémy a druhy. U téchto druhi je nutné eliminacni opatieni a sledovani.

2) kategorie — druhy majici nepfedvidatelné invazivni vlivy a misty se $ifi. Nezbytny
je monitoring druht a v pfipadé invazivniho chovani provedeni opatieni Kk jejich
eliminaci.

3) kategorie — druhy bez rizika, v uzemi se vyskytuji sporadicky nebo nevykazuji

znamky invaze.

Ve sledovaném oblasti CHKO Labské piskovce se vyskytuje dub ¢erveny (Quercus rubra),
ktery spada do III. kategorie a ma piimy vliv zménu druhové skladby bylinného patra.
Dalsi samostatnou skupinou jsou invazni mechy, napt. Campylopus introflexus roste zejména
ve smrkovych monokulturach a na mistech narusenych tézbou (lesni cesty, paseky atd.) a
Orthodontium lineare, ktery se hojn¢ vyskytuje na kyselych substratech predevs§im na tlejicich
kmenech smrk, bazich stromuti s kyselou borkou (smrky, duby) a piskovcovych skalach (Culek
2013; Tomasek 2000).

Na zménu ptidnich podminek maji vliv nejen piidni organismy ale i1 vegetace. Vegetace
ovlivituje pH pudy a skrze n¢j pak ostatni piidni charakteristiky (Binkley & Giardina 1998).
Typ vegetace miize ovlivnit kolob&h prvk, jejich uskladnéni v biomase a miru zachytavani
polutantti z atmosféry. Depozice bude v lese zna¢né vétsi nez na loukach nebo pastvinach,
protoze se zde vyznamné uplatiiuje sucha slozka depozice (Simon et al. 1996).
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3.8.4. Kulturni lesy

Ve stfedni Evropé by bez lidskych zasaht pievladaly lesy listnaté s pievahou buku
a dubu. Za poslednich 200 let doslo destrukci vétsiny téchto lesi z divoda urbaniza¢nich
procest a zisku zemédélské pudy. V 19. stoleti zacalo dominovat vysazovani jehli¢natych
monokultur, které poskytovaly cenné dievo (Emmer 1998). K vysadbé lesa se ¢asto pouzivaly
dreviny, které byly na daném misté neptivodni. Jednalo se hlavné o vysadby monokulturnich
lest s jehlicnatymi druhy dfevin. Hlavnimi dfevinami této skupiny byly Picea abies (smrk
ztepily) a Pinus sylvestris (borovice lesni) (Kenk & Guehne 2001). V Ceské republice zabiraji
jehli¢naté lesy plochu 73,9 % z lesni pidy. Z toho smrk ztepily (Picea abies) byl vysazen na
51,9 % lesni pidy. Kulturni lesy v oblasti Labskych piskovcl se Vyskytuji zejména na
piskovcich a sprasovych hlinach a byly vysazovany na mistech s nizkou druhovou rozmanitosti.
Kulturni smrkové lesy zaujimaji vétSinu porostil na izemi Labskych piskovci. Jejich vékova
a druhové skladba se znac¢né liSi od piivodnich lesi. V soucasné dobé prevladaji jehli¢naté
kulturni lesy, ptivodné vSak Vv této oblasti dominovaly lesy listnaté a smiSené.

Smréiny se vyznacuji nizkym pH ¢asto v rozmezi hodnot 3 az 4 (Tajovsky et al. 2008). Pod
jehliénatymi porosty ma humus kvili opadu daleko kyselejsi charakter a koncentrace latek v
prasakové vode je vyssi (obsahuje fulvokyseliny, které uc¢inng rozkladaji a vyluhuji mineralni
podklad) (De Schrijver et al. 2007).

Pro pudy horskych smréin je charakteristicky pomaly rozklad organické hmoty, ptevazuje
jeji hromadéni na povrchu v dobfe rozliSitelnych horizontech a zapracovavani organickych
zbytkt do pudniho profilu je velmi pomalé (Frouz et al. 2015). Kvuli hromadéni opadu jehli¢i
na povrchu piidy dochézi k tvorbé silného humusového horizontu. Ziviny v organické hmoté
nejsou uvolnény, a tak nejsou piistupné kotfentim rostlin. Pudy pod jehli¢natymi lesy jsou
nachylngjsi k acidifikaci oproti ptiddm, na kterych rostou stromy listnaté. Tyto pidy jsou pak
také méné ptiznivé pro pidni mikroorganismy (Augusto et al. 2002).

3.8.5. Dubovy les

Ve sledovaném tzemi roste dub cerveny (Quercus rubra). Diive byl vysazovan
Vv parcich jako okrasnd rostlina. Dal§imi diivody introdukce byla jeho bohata plodnost a rychly
rust. Diky témto vlastnostem mél nahradit plvodni duby, které v dusledku kumulace
abiotickych a biotickych stresovych faktor v 70. a 80. letech minulé¢ho stoleti hromadné
odumiraly (Gubka & Spisak 2010).

Vyznacuje se niz§imi naroky na svétlo, obsah zivin v pidé, vysokou odolnosti vii¢i mrazu a
zne€iSténému ovzdusi (Pagan & RanduSka 1988). Introdukované dieviny mohou mit vysoky
vliv na vlastnosti pidy a ekosystém jako takovy.

V roce 2019 Malgorzata & Stefanowicz provedli studii, pii které¢ posuzovali vliv dubu
cervené¢ho na pudu a jeji fyzikdlné-chemické a mikrobidlni vlastnosti ve srovnani s pidou
pivodniho dubu (Quercus robur) v polopfirozeném lese. Vysledky potvrdily, ze celkova
mikrobialni a bakteridlni biomasa byla pod dubem cervenym vyrazné niz$i nez u dubu letniho.
Struktura mikrobialniho spolecenstva v humusu se u obou druhii také vyrazné lisila, u dubu
letniho. Vyrazné€ vysoké poméry C/N a C/P byly prokazéany ve starSich listech dubu ¢erveného.
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Ackoli mély nizsi koncentrace fenolickych latek a kondenzovanych tanint, tyto slouceniny se
dostavaly do pudy v dasledku vyssi produkce svrchni vrstvy u dubu ¢erveného (Matgorzata &
Stefanowicz 2019).

Ve vétsing stath Evropy je dub cerveny v poslednich letech posuzovan spise jako
invazni druh (Major et al. 2013) a jeho Sifeni je sledovano s obavami. Byla prokazana jeho
uspésna prirozena obnova, vytlacovani ptivodnich druht dievin i jisté negativni pusobeni
na stav prizemni vegetace (Chmura 2013).

Dub cerveny byl vysazovan na stanovisté¢ chudsi a kyselejsi nez domaci druhy dubd,
ktera jsou i v evropském kontextu pro n¢j povazovana za vhodnéjsi (Dressel & Jager 2002).
Kantor (1989) dub cerveny uvadi jako dievinu bez meliorac¢nich ucinku a jeji nepfilis vysokou
kvalitu opadu narozdil od jinych listnatych dievin. Jako dfeviny, které zhorSuji stav
humusovych forem hodnoti smrky a vejmutovku. Dub ¢erveny vykazal sice lepsi vliv na vyvoj
pud ve srovnani s jehli¢nany, ale vyrazné méné piiznivy ve srovnani s biizou (Podrazsky &
Stépanik 2002). M4 také patrné vy$$i naroky na odbér Zivin, coz se projevuje poklesem obsahu
celkového dusiku pod jeho porostem. Bonifacio et al. (2015) dolozili pomalejsi rozklad
a zhorSenou dynamiku kolob&hu zivin. Pisobenim dubu ¢erveného doslo na chudych ptdach
ke vzniku extrémnéj$i humusové formy, pomalejSimu rozkladu opadu a zhorseni dostupnosti
vapniku a fosforu.

Ve srovnani s domacimi druhy dubi ma dub ¢erveny negativni vliv na stav lesnich pud
a dynamiku zivin (Matgorzata & Stefanowicz 2019). Ve zkoumané vrstvé nadloZzniho humusu
Vv porostech dubu ¢erveného a v jeho svrchnich mineralnich pidnich horizontech, byla zjisténa
nizsi pudni reakce, vyssi acidita, nizsi schopnost ptidniho sorpéniho komplexu, méné ptiznivy
obsah humusu, dusiku a makroelementii. Je proto nutné tuto dfevinu vnimat jako dievinu
snizujici kvalitu lesniho stanovi§té piirozenych doubrav (Bonifacio et al. 2015). V piipadé
invaznich rostlin, jejichZ riust je pomérné rychly, lze dopad na pudni spoleCenstva zjistit
pomérné rychle (Belnap et al. 2005). U dfevin je nutné del$i ¢asové rozpéti pro sledovani
takovychto zmén (Kowarik 1995). Existuje ale malo studii, které by se zabyvaly plisobenim
invaznich dfevin na pidni spolecenstvi.
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4. Metodika
4.1. Odbér a zpracovani vzorki

Na zéklad¢ diskuse se zaméstnanci lesni spravy v DéCin€ byly k odbériim nalezeny dvé
vhodné lokality o velikosti cca 1 ha. Odbéry probihaly na dvou stanovistich v okoli Kristinina
Hradku (Mezi Maxic¢kami a DéCinskym Snéznikem). Odbér vzorkl probihal v obdobi kvéten
az fijen (byly tim tak pokryty jarni, letni a podzimni aspekty) v roce 2020. Jednalo se o0 smésné
vzorky odebirané ze dvou lokalit s riiznym porostem dfevin — smrkovd monokultura (GPS: N
50°4928";, E 14°07'05") a pfiblizn¢ 50lety dubovy porost (GPS: N 50°49' 26"; E 14°07'06").
V kazd¢ lokalité byly mésicné€ odebirany smésné vzorky plidy ze Sesti mist. Pokazdé byla ptida
odebirana z plochy 13x13 cm do hloubky 10 cm. Smésné vzorky pudy byly v plastovych
uzaviratelnych saccich do 24 h transportovany do laboratofe a bezprosttedné ulozeny do
tepelnych extraktor typu Berlese-Tullgrentv aparat (dale jen Tullgren). Po kone¢ném
rozttidéni a souctu vSech zivocCichii byly spocteny indexy diverzity. Data byla nasledné
zpracovana vhodnou statistickou metodou. Stanoveny byly také formy nadlozniho humusu, a
to moder v dubovém lese a mor ve smrkové kultute.

4.1.1. Kulturni smréiny

Odbér byl realizovan v prostiedi se zastoupenim smrku ztepilého (Picea abies).
V prizemni vegetaci se vyskytovali acidofilni traviny metlicka kiivolaka (Deschampsia
flexuosa), titina chloupkata (Alamagrostis villosa), bika lesni (Luzula sylvatica), kaprad’
rozlozena (Dryopteris dilatata), brusnice bortivka (Vaccinium myrtillus), velkou ¢ast pokryvaly
mechorosty napf. jiz zminény Campylopus introflexus a Orthodontium lineare

4.1.2. Dubovy les

Na téméf 0,7 ha uzemi, ve kterém probihal odbér vzorki, byl zdmérmné vysazen dub
cerveny (Quercus rubra). Pfizemni vegetace byla chudsi. V bylinném patie byla ptitomna
metlicka ktivolaka (Avenella flexuosa), titina rakosovita (Calamagrostis arundinacea),
papratka horska (Athyrium distentifolium) a z mechorosti Orthodontium lineare.

4.1.3. Klimatické poméry

Vzorky pudy byly odebirany ve vysSce 486 m.n.m. v dubovém lese a 493 m.n.m.
Vv kulturnim lese tak, aby klimatické podminky byly stejné pro obé stanovisté. Odbér probihal
vzdy v poloviné daného mésice. Teplota je dilezita charakteristika pidy, ovliviiujici vznik,
vyvoj pudy a jeji fyzikdlni chemické i1 biologické vlastnosti v€etné aktivit mikroorganismd.
VétSina pudnich bezobratlych v mirném pasmu se vyhyba teplotam nad 15-20 °C.
Teplota svrchni vrstvy piidy kolisa v pribéhu dne i roku vice neZ teplota spodnich vrstev pady
a je totozna s momentalni teplotou vzduchu (Simek et al. 2019).
Tabulka 1. zobrazuje teploty dnt, ve kterych probihaly odbéry. Naméfené hodnoty pochazely
z meteorologické stanice Snéznik (id stanice ULSNEZ01).
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Tab.1. teplota vzduchu a srazkové poméry v odbérovych dnech; CHMU

Meteo. Maximalni Minimalni  Srazky
stanice teplota teplota (ve dnech
Snéznik odbéru)
(569 mn.)

Kvéten 21.3°C 11.1°C 1 mm
Cerven 19.6 °C 149°C  3.8mm
Cervenec 18.8 °C 4.6 °C 0 mm
Srpen 27 °C 15 °C 0 mm
74t 25°C 10.8 °C 0 mm
Rijen 8.2 °C 45°C 0.4 mm

4.2. Extrakce pudnich Zivo¢ichi pomoci Tullgrenu

Metodika extrakce a samotnd konstrukce Tullgrenii byla ptfevzata dle metodik v
Anderson et al. (2013) a Bano & Roy (2016). Jedna se o jednu z nejefektivnéjsich metod pro
extrakci bezobratlych zivoc€ichtl z pidnich vzorkd. Zatizeni obsahuje tyto zdkladni ¢ésti:
kloboucek s zarovkou, draténé sito o velikosti ok 0,5 cm x 0,5 cm, upravenou nadobu tvaru
rovné nalevky a sbérnou nadobku obsahujici 70% ethanol. Vzorky pidy byly umistény na
draténé sitko, které ptiléhalo ke kovovému trychtyti. Nad touto konstrukci byl umistén tepelny
zdroj (zarovka). Tepelné zafeni, které shora zarovka produkovala, zptsobilo vysychéani vzorku.
S postupnym vysychanim doslo k pfesunu pidnich organismt ze svrchni vrstvy vzorku do
spodni. Vysouseni pudy nuti pidni organismy propadnout ptes sito (kvili negativni geotaxi a
pozitivni hygrotaxi) a kovovy trychtyt usmérnil jejich pad do sbérné nadoby s konzervacni
tekutinou (70% vodnym roztokem ethanolu). Po ukonc¢eni extrakce (10 dnit) byla ziskana ptidni
fauna pod binolupou rozfazena do vysSich taxonomickych jednotek (tady, popt. ¢eledi; viz
dale).

4.3. Tridéni a hodnoceni

Ttidéni vybraného materialu bylo provadéno pomoci binokularni lupy. Pro ucely tohoto
vyzkumu byla extrahovand fauna rozfazovdna do nasledujicich vysSich taxonomickych
jednotek (determinace probihala ve spolupraci s Ing. Jakubem Hlavou, Ph.D.):

Acari (roztoc¢i), Araneae (pavouci), Coleoptera (brouci), Collembola (chvostoskoci),
Chilopoda (stonozky), Diplura (vidli¢natky), Diptera (dvouktidli) imaga a larvy, Lumbricidae,
Hemiptera (polokiidli), Hymenoptera (blanokiidli), Isopoda (stejnonozci), Oribatida
(pancifnici), Protura (hmyzenky), Pseudoscorpionida (Stirci), Psocoptera (pisivky),
Staphylinidaec (drab¢ikoviti) imaga a larvy, Symphyla (stonoZenky), Thysanoptera
(tfasnoktidli), Zygentoma (rybenky). RoztoCi a pancifnici, ve statistickych analyzach, byli
pocitani zvIast. A to na zéklad¢ uZiti panciinika jako dobrych bioindikatort.

U kazdé z uvedenych skupin byla stanovena pocetnost pro vzorky z dubového lesa a
vzorky smrkové monokultury. Pro tvorbu souhrnné databaze byl pouzit program Microsoft
Excel.
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4.4. Statistické zpracovani dat a vypocty

4.4.1. Abundance

Abundance neboli pocetnost je méfitkem poctu jedincl vSech skupindch osidlujicich
urcitou jednotku plochy nebo objem. Piesnost stanoveni abundance zavisi na reprezentativnim
rozlozeni odbérovych ploch na sledovaném biotopu (Begon et al. 1997). Abundance byla
pocitana pro kazdy vzorek pldniho odbéru. Populacéni hustota jednotlivych skupin byla
pocitana dle odbéru ze 6 mist, kdy jeden odbér byl z mista o rozmérech 13x13 cm (tj. 0,0169
m?* 6) = 0,1 m?. Vysledky souétu skupin se dale vynasobily do celého metru étvereéniho.

4.4.2. Analyza dat

Pro statistické Setfeni byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA). K ziskani smyslupInych
vysledkl je tfeba, aby data v ramci skupin byla normaln¢€ rozdélena a aby skupiny meély
ptiblizné stejné rozptyly. Prvnim pfedpokladem, ktery je potieba ovéfit, je normalita zavislé
proménné ve vSech skupinach. K otestovani byl zvolen Shapiro-Wilkav testu u kterého byla
zvolena hladina vyznamnosti o <0,05. Podrobné&jsi vyhodnoceni ANOVA bylo provedeno
pomoci POST HOC testu, konkrétné Tuckeyovou metodou (dale T-metoda).

Pro ovéfeni statistické vyznamnosti vztahu byla zvolena hladina o <0,05, ktera se vaze
na chyby I. (zamitnuti HO, ktera ve skute¢nosti plati) ¢i Il. druhu (pravdépodobnost nespravného
piijeti HO). Data byla zpracovana v programu Statistica (StatSoft 2012).

V ramci lokalit byly dale testovany indexy diverzity. Byla pouzita b&ézna forma
Simpsonova indexu a Shannontv index s pfirozenym logaritmem a s nim spojeny index
vyrovnanosti. Zvlast’ byl pak stanoven BSQ index.

Statisticka vyznamnost rozdild mezi jednotlivymi skupinami se hodnotila pomoci
dvouvybéroveého t-testu pro srovnani sttednich hodnot dvou populaci. Pfi dvouvybérovém t-
testu bylo nejdiive nutno otestovat hypotézu o shod¢ rozptyla (F-test) a na zaklad¢ vysledku se
rozhodlo, zda bude uzit t-test srovnosti rozptylii nebo s nerovnosti rozptylt. Testovani
probihalo na hladin¢ vyznamnosti o <0,05.

4.4.3. Indexy zaloZené na kvantitativni synekologické analyze

Pro vypocet jednoduchych indexu diverzity byly pouzity Margalefiv a Menhinickav
index. Predstavuji pocet taxond ve spoleCenstvu, ktery v sobé nese duleZitou informaci
0 celkovém poctu nalezenych druhti (Jarkovsky et al. 2012).
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e Margalefiiv index
_ S-1
M9~ In (N)

kde S je pocet druhti a N celkovy pocet jedinct.

e Menhinickuv index

B
Mh — " —
VN
kde S je pocet druhti a N celkovy pocet jedincu.
e Simpsonim index
Udava pravdépodobnost, ze dva nahodné vybrani jedinci budou nalezet jinému druhu.

Je zavisly na dominantnim druhu a méné citlivy k druhtim vzacnym (Jarkovsky et al. 2012).
Jeho hodnota se pti absolutni vyrovnanosti rovna poc¢tu druht. Je dan vztahem:

N;
pPi =+
D =1/Yp}

kde pi je relativni pocetnost druhu i, pocet jedinct i-tého taxonu a N celkovy pocet jedinc.

e Bergeriiv-Parkeriiv index

Index vyjadiuje pomérnou vyznamnost nejcetnéjsiho druhu. Jeho mozny rozsah je od 0
do 1. Index je ovlivnén velikosti vzorku, ale je nezavisly na mnozstvi druhl. Vyuziva jiny
princip vypoctu nez ostatni indexy a nezahrnuje abundance vSech taxonu. Pfi analyze je
vhodnym doplitkem indext vyuzivajicich abundance vSech taxoni (Jarkovsky et al. 2012).

Nmax

BP =
N

Kde Nmax je pocet jedincti nejpocetnéjsiho taxonu a N celkovy pocet jedinci ve vzorku.
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e Shannoniiv index

Index bere v Givahu mnozstvi druhd, které existuji ve vzorku a relativni mnozstvi
jedinct, ktefi existuji pro kazdy druh. Index formuluje jednotnost hodnot dilezitosti pomoci
vSech druhti ve vzorku.

Protoze vzorec zahrnuty do jeho vypoctu zahrnuje logaritmus, pro index neexistuje
74dnd maximalni hodnota. Hodnoty nizsi 2 jsou interpretovany jako ekosystémy s relativné
nizkou rozmanitosti druhli, zatimco hodnoty vys$i nez 3 jsou vysoké. AvSak hodnoty
Vv ekologickych datech jsou Casto vV rozmezi od 1,5-3,5. (Jarkovsky et al. 2012). Vypocet se
provadi pomoci vzorku:

H = —Yp;In (p;) pi=%

kde pi je relativni po¢etnost druhu i, nj je pocet jedincu i-t€ho druhu a N celkovy pocet jedinca.
4.4.4. Indexy zaloZené na kvalitativni synekologické analyze

e BSQ index

Ptda byla hodnocena pomoci BSQ indexu (Biological Soil Quality index). Jedna se o
metodu hodnoceni kvality pidy na zakladé vyskytu ptdnich ¢lenovci. Index je zalozen na
konceptu, Ze ¢im je puda kvalitné;si, tim vétSi bude druhové spektrum ptdnich zivo€ichl a bude
obsahovat vice euedafickych skupin. Hodnota indexu BSQ se stanovuje na zdkladé
ekomorfologického indexu (EMI), ktery je pro kazdou taxonomickou jednotku pidni fauny
ptifazen (Parisi 2001). Vyse skore EMI reflektuje miru morfologického piizpisobeni zivocicha
(skupiny Zivoc€ichil) pidnimu prostfedi, a tudiZ i miru vazanosti na né¢;.

EMI nabyva hodnot od 1 do 20. Cim vysii EMI je, tim vice je Zivocich na piidni prostiedi
vazéan. Vyssi hodnoty EMI jsou tak pfifazeny k druhlim permanentnim.

BSQ index je pak prostym souctem jednotlivych EMI. Mazeme rozliSit n€kolik
(pod)typt BSQ indexu. BSQ-ar se vypocita seétenim skore vSech skupin ¢lenovei. BSQ-c je
zvlast zaméteny pouze na skupinu chvostoskokt. U zizal se nékdy vyjadiuje samostatny BSQ-e
(Fusaro et al. 2018). Pro vypocet BSQ byly u jednotlivych eudafickych skupin pouzity hodnoty
vychézejici z prace Gardi & Parisi (2002) a nékteré hodnoty byly néasledné lehce upraveny pro
potieby tohoto vyzkumu.

Rad Collembola mél nejvétsi zastoupeni ve studovanych lokalitach. Kvili jejich
citlivosti na zmény v pidnim prostiedi byl zvlast' kalkulovany BSQ-c. Zastupci Collembola
byli rozdéleni do tfi mensSich skupin v souvislosti s jejich ekologickymi naroky. Jednotlivé
hodnoty EMI indext zndzornuje Tabulka 2.
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Tab. 2 hodnoty ekomorfologického indexu EMI; zdroj: Gardi & Parisi (2002), upraveno.

Permanentni fauna Temporatni fauna Collembola

Protura 20 Coleoptera imaga 3 Makrofytobionti 2
Diplura 20 Coleoptera larvy 15 Euedafobionti (velci) 10
Pseudoscorpionida 20 Dipteraimaga 1 Euedafobionti (mali) 20
Oribatida 20 Diptera larvy 10

Symphyla 20 Hymenoptera imaga 1

Enchytraeidae 20 Hymenoptera vajicka 5

Chilopoda 15

Acari 12

Zygentoma 10

Isopoda 10

Araneae 3

Psocoptera 1

Makrofytobionti jsou podskupinou atmobiontu zijicich mimo ptdu, v mechu, pod ktrou apod. (viz
kapitola 3.3.4.). Maji vyraznou furku, o¢i a pigmentované télo. Euedafobionti jsou podskupinou
edafobiontl a obyvaji hlubsi piidni horizonty. Maji vyrazné redukovany pocet ocek nebo jim o¢i uplné
chybi, pigmentace je velmi slaba nebo zadna, furku mohou mit redukovanou ¢i zadnou. Velci
eudedafobionti maji délku t€la vétsi nez 1 mm a osidluji systém vétsich chodbi¢ek v celém pudnim
profilu. K malym euedafobiont byli fazeni chvostoskoci velci od 0,7-1 mm, ktefi jsou vazani na hlubsi

horizonty (Cicconardi et al. 2013).
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5. Vysledky

5.1. Abundance

Celkove bylo pomoci Tullgrent ziskdno 14 962 jedincii piidnich zivocichi, ktefi byli
nasledné roziazeny do 19 taxonomickych jednotek. Nékteré skupiny byly zastoupeny pouze
ojedinéle (Zygentoma, Thysanoptera). Nejvice extrahovanych zivocichti bylo v letnim aspektu
(Ptiloha I a II).

5.1.1. Smrkova monokultura

Ze vzorkl ze smrkového lesa bylo vyextrahovano celkem 9 410 jedincii z 16 riznych
skupin. Nejvétsi zastoupeni zde mél fad Acari (véetné Oribatida), ve kterém bylo dohromady
7 019. Velké zastoupeni mély taxony Collembola (Makrofytobionti + Euedafobionti: 1 982
jedinct), Coleoptera (178 jedincti véetné larev) a Diptera (66 jedinct vcetné larev). Naopak
nejméné pocetné byly skupiny Chilopoda (4) Hymenoptera (3) a Enchytraeidae (2) (Ptiloha I).

5.1.2. Dubovy les

Ze vzorki z dubového lesa bylo vyextrahovano celkem 5 552 jedincti z 18 skupin. Rad
Acari (véetné Oribatida) mél nejvétsi zastoupeni. Dohromady bylo extrahovano 4 016 rozto¢u.
Velké zastoupeni mély taxony; Collembola (Makrofytobionti + Euedafobionti: 1 273 jedincti),
Coleoptera véetné larev (83), Symphyla (61) a Diptera véetn¢ larev (40). Naopak nejméné
pocetny byl fad Araneae (2) a ojedin€lé vyskyty jedinct ze skupin Thysanoptera, Zygentoma,
Lumbricidae (Ptiloha II). Pro piedstavu rozdild mezi hodnotami byly vytvotfeny sloupcové
grafy (Graf 1, 2 a 3).
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Graf 1: abundance nejpocetnéjsich skupin Graf 2: abundance druhych nejpocetnéjsich skupin
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Graf 3: abundance méné pocetnych skupin

5.2. Statisticka analyza
Pro statistické hodnoceni dat byly stanoveny nasledujici hypotézy:

HO: Neexistuje rozdil v abundanci sledovanych ptidnich organismi mezi smrkovym a dubovym
lesem.

H1: Mezi smrkovym a dubovym lesem existuje statisticky vyznamny rozdil v abundanci
sledovanych ptidnich organismi.

Protoze p-hodnota Shapiro-Wilkova testu vysla vétsi nez 0,05 nezamitame na hladiné
vyznamnosti nulovou hypotézu, protoze data ve vSech skupinach pochazeji z normalniho
rozdéleni. Data byla nasledné hodnocena analyzou ANOVA v programu Statistica (StatSoft
2012). Pomoci statistické metody ANOVA byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi
abundanci sledovanych skupin organismil v dubovém lese a smrkovou kulturou, a to jak mezi
stanovisti, tak mezi jednotlivymi odbéry (Tabulka 3). HO tak mizeme na zaklad¢ hladiny
vyznamnosti zamitnout.

Tab.3. vysledky ANOVA pro vSechny skupiny, hodnota p uréuje statistickou vyznamnost

Stupné F p
volnosti
Stanovisté 1 6,833 0,009
Odbér 5 3,799 0,002

Pro vyhodnoceni konkrétniho rozdilu mezi stanovisti byla pouzita T-metoda neboli test
proménné abundance. Vysledek testu podle priiméru dokazuje, ze abundance je vyssi ve
smrkovém lese oproti dubovém (Tabulka 4).
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Tab. 4. vysledky T-metody pro stanovisté

Stanovisté Abundance
prumér

Dub 7,343

Smrk 12,447

Ke zhodnoceni rozdili proménné abundance mezi jednotlivymi odbéry (kvéten az fijen)
byla vyuzita opét T-metoda. Nejvice jedinct bylo extrahovano z odbéra Vv Cervenci, druhy
nejvice zastoupeny mésic bylo zari. Nejmensi pocet jedincii byl z fijnového odbéru.

5.3. Indexy diverzity

S ohledem na vyznam bezobratlych v pudé zobrazuji indexy diverzity aktualni stav ve
sledované oblasti a byly pouzity jako jedny z nejlepSich ukazatelli pfi urcovani kvality pidy
(Moghimian & Kooch 2013). Hodnota Shannonova indexu v moderu dubového lesa byla
nepatrné vyssi nez v moru lesni monokultury. Vysledky Simpsonova indexu rovnosti v obou
horizontech nejsou signifikantni. Srovnani stfednich hodnot Margalefova a Menhinickova
indexd nevykazuje vyznamné rozdily (Tabulka 5).

Tab. 5 indexy diverzity

Celk. Margalef Menhinick Simpson Berger Shannon  Shannon
ocet Parker
Lokalita jtl:dincﬁ index index index Index index evenness
Dub 5552 1,62 0,20 0,35 0,50 1,256 0,462
Smrk 9410 1,53 0,15 0,33 0,43 1,273 0,468
BSQ index

Index byl pocitan pro kazdy mésic zvlast. Z uvedenych vysledki (Graf 4) vyplyva, Ze
puda byla hodnocena mirné kvalitnéj§i ve smrkové kultute. Zastoupeni nejvice skupin dosahlo
vrcholu v ¢ervnu, a to ve smrkovém porostu. Hodnoty BSQ-c byly vyssi pro smrk (112) nez
pro dub cerveny (92). Hodnota F-testu byla p=0,488; (a <0,05). Vysledek tak nebyl statisticky
signifikantni.
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Graf 4: porovnani hodnot BSQ indexu v jednotlivych mésicich
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5.4. Statistické rozdily v abundanci zooedafonu dubovych a smrkovych
lesti

Rad Acari byl nejpocetnéjii ze viech sledovanych skupin. Celkem bylo extrahovano
6 804 rozto¢u a z toho 4 231 panciiniki. Vyssi abundance byla zji$téna pii letnich odbérech ve
smrkovych porostech. Protoze je vSak p-hodnota u Acari vy$$i nez zvolend hladina
vyznamnosti (o <0,05), 1ze tvrdit, Ze mezi lokalitami neni statisticky vyznamny rozdil v poctu
jedinct.

Vysledek t-testu u pancifnikt ukézal hladinu vyznamnosti kdy p=0,009.

Abundance panciinikli se vyznamng¢ statisticky liSila a jejich vyskyt byl hojnéjsi ve smrkové
kultufe. Nejvice pancifnikl bylo extrahovano v srpnu a zafi, kdy také byly niz8i primérné
teploty a vys$i uhrn srazek. Rozdily mezi vyslednymi hodnotami ze smrkové kultury a
hodnotami z dubového lesa jsou velké.

Mezi dalsi skupiny, u kterych se potvrdil statisticky vyznamny rozdil, patii pavouci,
imaga brouku (drab¢ici) a stejnonozci. Na nejnizsi mozné hladiné vyznamnosti také zamitame
HO u roupic a blanokfidlych. U vSech vyjmenovanych skupin doslo ke potvrzeni alternativni
hypotézy, ktera tvrdi Ze mezi lesy existuje rozdil v abundanci zooedafonu. Vysledky vsech
skupin jsou znazornény v Tabulce 6.

Tab. 6 vysledky t-testu mezi jednotlivymi skupinami

jedinci/m? p

Skupina Dub Smrk

Acari 27890 40150 0,208
Araneae 20 340 0,012
Coleoptera (dosp€lci) 50 310 0,018
Coleoptera (larvy) 780 1470 0,062
Collembola 12730 19830 0,157
Diptera (dospélci) 230 350 0,137
Diptera (larvy) 170 310 0,254
Enchytraeidae 70 20 0,049
Hymenoptera 70 30 0,049
Chilopoda 100 40 0,140
Isopoda 10 280 0,039
Oribatida 12270 30040 0,009
Pseudoscorpionida 60 190 0,123
Psocoptera 100 50 0,189
Symphyla 610 330 0,121
Celkem 55160 93740
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6. Diskuze

Pfi vyzkumu ptdni fauny je tfeba myslet na to, ze zadna ptida neni homogenni v celém
svém objemu. Velkd Casova proménlivost souvisejici s dynamickym charakterem ptidnich
procestt a prostorova heterogenita piidniho prostiedi mnohdy komplikuji studium pady a
interpretaci zjisténych vysledkt (Simek et al. 2019). Z nasich vysledkd miizeme pozorovat, Ze
Vv pid¢ smrkového porostu byl zvyseny vyskyt jedinct urcitych fadii. Jednalo se zejména o fady
rozto¢i, chvostoskoci, dale také pavouci a stejnonoZzci.

Stanovistni podminky (a zejména pudni prostiedi) ovliviiuji vyskyt bezobratlych, ktefi
jsou na pud¢ zavisli a plni dalezitou funkci v pidotvornych procesech. Podstatou diplomové
prace bylo monitorovat zastoupeni vybranych Zivoc¢isnych skupin, sledovat jejich vazby
(popripade odvodit moznou pfi¢inu dané vazby) na stanovistni podminky v modelovém tuzemi
CHKO Labskeé piskovce.

Dle Augusta et al. (2002) v dlouhodobém métitku ovlivituje druhova skladba stromut
vyvoj pud, zvlasté jejich svrchni vrstvy. Binkley & Giardina (1998) uvadgji, ze je puda
ovlivitovana dfevinami, a to ptisobenim né¢kolika faktor: mineralnim zvétravanim, fixaci N,
atmosférickou depozici, pedogenezi, mikroklimatem a kvalitou opadu. Rtzné druhy stromu
maji vliv na rozdily v pH a koncentracich vyménitelnych kationtd v neporusenych lesnich
porostech. Mohou tak produkovat organické kyseliny z dekompozice opadu, které méni poméry
bazickych a kyselych prvki v padé€. Ovlivituji rozdilny piijem kationtii do biomasy a zménu v
obsahu mineralti v pivodnim pidnim podlozi (Finzi et al. 1998). Produkce organickych kyselin
zavisi na typu opadu, a jak bylo timto malym vyzkumem nastinéno, opad dubu cerveného ma
nejspis lehce negativni vliv na vyskyt bezobratlych v porovnani s opadem smrkového jehlici
(to ma zase za nasledek acidifikaci pady; Nykvist 1963).

Také dlouholeté pisobeni primyslovych imisi, zejména SOz, CO2, N2O aj. vyznamné
snizuje druhovou diverzitu, primérnou pocetnost a vyrovnanost jednotlivych druhti. Na
ovlivnéni abundance ptidni fauny také mohly mit vliv ¢etné kyselé desté v dob¢€, kdy zkoumana
oblast spadala do jiz zminovaného Cerného trojihelniku.

Hmyzenky a vidli¢natky

Menta (2012) udava, ze hmyzenky vyhledavaji pudy, které nejsou pfilis kyselé. Ze
vzorkil piidy z obou lesti byl extrahovan stejny pocet jedincli z obou fadua. Jejich abundance
v obou lokalitich byla nizkd, zifeyjm&€ z davodu vétsiho zakyseleni pidniho prostiedi
v souvislosti s opadem.

Vidli¢natek se v praméru vyskytuje jeden az dva tisice jedincti na metr &tvereéni (Simek
et al. 2019), extrahovano bylo pouhych 420 jedincti/m?. Vidli¢natky jsou vysoce senzibilni na
disturbance, proto jsou povazovany za dobré indikatory kvality pidniho prostiedi (Sendra
2021). Diky jejich citlivosti mtizeme tvrdit, Ze se jednalo o pomérné narusené pudni prostiedi.
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Stirci

Vysledky prace ukazuji, Ze $tirci preferovali ptidu pod smrkovym porostem. Stirci maji
Siroky rozptyl vyskytu a kazdy druh upfednostiiuje jiné prostiedi.
V piedkladané praci byli pudni ¢lenovci téidéni podle fada, k jasnéjsimu poznani preference
Stirkti k prostiedi, by se musely uréit jednotlivé druhy. Nékteré druhy vyhledavaji mista s
vlhkym substratem, nékteré naopak mista sussi (Stahlavsky & Ducha¢ 2001).

Tuto problematiku nelze zatim vzhledem k omezenému mnozstvi tdaji pfili§ zobecnit.
Pravdépodobné byla jejich pocetnost ve smrku vyssi, protoze piizemni vegetace V modelovych

v

lokalitach byla ve smrkovém lese rozmanitéjs$i nez v dubovém.
Roupice

Roupice obecné tvoii nejvétsi populacni hustotu v kyselych padach jehli¢natych lest.
Jak uz bylo uvedeno, jednotlivé druhy maji rozdilné preference, jestlize jde o pH, vlhkost a
slozeni ptdy, formu humusu a vegetaéni pokryv (Jinsch & Rombke 2003), tato teze nebyla
Vtomto vyzkumu prokdzana. Vyskyt roupic byl cetnéjsi v dubovém lese a na zadkladé
vyhodnoceni t-testu byla potvrzena statisticka vyznamnost rozdilu pocetnosti jedinci
z dubového a smrkového lesa. Je to nejspiSe zptisobeno rozkladem opadu dubu ¢erveného, ktery
ma vliv na pH pidy a zptsobuje jeji okyselovani (Bonifacio et al. 2015).

Chvostoskoci

Druhou nejvice zastoupenou skupinou byli vobou zkoumanych lokalitach
chvostoskoci. Mezi pozorované chvostoskoky patfili pievazné zastupci podiada
Entomobryomorpha. Makrofytobionti se obecné vyskytuji v narostech mechd a lisejnikd, na
pudé a kiife stromil, kde se Zivi mikroorganismy (Simek et al. 2019). Z vysledkti méizeme tvrdit,
ze pokryv horni vrstvy pidy mechy ve smrkovém lese mél vliv na zvyseny vyskyt téchto druht.

Euedafobionti byli rozdéleni do skupin podle velikosti. Ve smrkové kultuie dominovali
velci euedafobionti, ktefi osidluji systém vétsich chodbicek a puklin, napt. rody Folsomia,
Isotomiella. Kypry humusovy horizont v jehlicnatém lese odpovidal jejich Zzivotnim
podminkdm. Malé eudafobionty, vdzané na hlubSi horizonty, vétSinové zahrnovaly druhy
z podiadu Poduromorpha a ¢eledi Tullbergiidae.

Gardi & Parisi (2002) uvadi, Ze hodnota BSQ-c vice souvisi s obsahem organického
uhliku a stabilitou ptidniho agregatu. Hodnoty indexu pro chvostoskoky byly ve smrku nepatrné
vy$$i nez v dubu, avsak pro piesnéjsi zhodnoceni kvality pudy by bylo nutné provést rozbor
organické hmoty v ptde¢.

Pti ur€ovani pocetnosti chvostoskokli mohlo dojit k ur¢itym neptesnostem vzhledem k
vysokému poctu jedincli ve zkoumanych piidnich vzorcich. Plosna hustota chvostoskoki byla
vys$si v jehliénatém lese. Pravdépodobné to bylo zplisobeno vyssi diverzitou pfizemni vegetace.
Vysledek se zda byt v souladu se zavéry Salamon et al. (2008), ktery konstatuje, ze spoleenstva
chvostoskokt ovliviiluje mnozstvi a kvalita potravinovych zdrojt (tj. zivy svrchni rostlinny
materidl, houby atd). Na rozkladu odumielé¢ hmoty v moru se podileji pfevazné houby a plisné,
které tvofi potravu chvostoskoku (Cicconardi 2013).
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Drabdikoviti (Staphylinidae)

Bohac et al. (2004) uvadi, ze drabcici preferuji jehlicnaté porosty, kde se vyskytuji
piedevsim pod kiirou mrtvych a poranénych stromi. Hojnéjsi vyskyt drabcika také byl v nasi
praci prokazan ve smrkové monokultufe. Abundance imag drab¢iki na zkoumanych plochach

ginila 360 jedinct/m?.
StonoZenky a stonozky

Preferovéani vlhkého prostiedi odpovida dvojnasobnému poctu stonozek vyskytujicich
se v dubovém porostu oproti smrkovému. Simek et al. (2019) uvadgji, Zze se v idealnich
podminkam muze nachazet az 20 000 jedinc na metr ¢tvereéni pudy, vV tomto vyzkumu bylo
nalezeno 330 jedinci/m? ve smrku a 610 jedinct/m? v dubu. Dubovy ani smrkovy les, tak
nevytvarely pfiznivé podminky. Stonozenky preferuji piedevsim vlhka stanovisté (Menta 2012)
a tento fakt byl v pribéhu vlastniho Setieni ovéien.

V ramci naSeho monitoringu stonozek byla stanovena pomérné vyssi abundance v moru
dubového lesa (100 jedincii/m?), ktery je charakteristicky svou vlhkosti. Abundance stonozek
se pohybuje v rozmezi desitek aZ stovek jedincti na metr &tvereéni pudy (Simek et al. 2019), na
zéklad¢é nalezenych jedincl, mizeme tvrdit, Ze pro né dubovy les tvofil idealni prostfedi k
Zivotu. Z extrahovanych stonozek patfily vSechny druhy do fadu Geophilomorpha, tj. druhy
véazané na hlubsi horizonty (Simek et al. 2019).

Znacny vliv na hustotu stonozek ma vedle geologického podlozi a piidné chemickych
poméri rovnéz druhova skladba vegetace (Tajovsky 2001), ktera ve zkoumané oblasti
byla nizsi v listnatém lese, a pfesto se jich tam vyskytovalo vice. Stfedoevropska hercynska
pohofi, Casto s pozménénymi lesnimi spolecenstvy (smrkové porosty a smrkové monokultury)
na méné vyzivném horninovém podloZzi vykazuji daleko niZs§i druhovou diverzitu neZ vyse
poloZzena pohoii (Tajovsky 2001). Tajovsky et al. (2008) také uvadi, ze klimatické zmény
zjevné nemaji vliv na populace stonozek, a to jak zemivek, tak rGznoClenek. Lze tedy
predpokladat, ze pfi terénnich odbérech ptili§ nezaleZelo na aktudlnich klimatickych pomérech.

Roztodi a panciinici

Vysledek t-testu potvrdil statisticky vyrazny rozdil v zastoupeni rozto¢d mezi
smrkovym a dubovym lesem.
V pribéhu roku, v mirném evropském pasu, dosahuje abundance panciinikii obvykle dvou
vrcholli: na jafe a na podzim (Ruquaeya & Roy 2006). V Belgii dosahuji panciinici vyrazného
maxima v dubovém lese v kvétnu a fijnu (Lebrun 1965). Avsak ve zkoumanych oblastech byla
pocetnost pancifniki nejvys$i v letnim aspektu (Cervnu a cervenci), kdy ale teploty
v odbérovych dnech neptekrocily 20 °C. Znacné zastoupeni roztocii ve vzorku mohlo byt
zpusobeno pomérné vysokym thrnem srazek v ¢ervnu (Tabulka 1). Vliv srazek, resp. celkové
faktorem teplota a vlhkost ptidniho vzduchu. Jejich vétsi Cetnost je tak korelovdna s vyssi
vlhkosti ptidy.
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Vzijemné vztahy fytocen6z a spolecenstev panciinikil nejsou ptimé, nebot’ pancitnici
jsou potravné vazani predevsim na vyskyt ptidnich mikroorganismd, a ne na ziva rostlinna
pletiva, Proto nemlzeme jejich vyskyt porovnavat s kvalitou a pestrosti pfizemni vegetace
(Stary 2002).

Kohyt & Piotr (2019), provedli studii, ktera si kladla za cil ur¢it vliv porosti dubu
¢erveného na spolecenstva roztoc¢u. Vliv dubu ¢erveného na piidni mezofaunu byl hodnocen
pomoci srovnani s pavodnim dubem letnim ze stejného rodu (Quercus robur), ktery byl
vysazen ve stejném typu puidniho podlozi. Ve srovndni s dubem letnim byla diverzita a
abundance roztocl obecné nizsi. V predkladané praci byly porovnavany dva odlisné typy lest,
avsak co se hustoty roztoci tyce, byla opét niz§i v porovnani se smrkovou kulturou.

Na zaklad¢ vyzkumu Kohyt & Piotr (2019) bylo potvrzeno, Ze piitomnost dubu cerveného
Vv Polsku vytvaii neptiznivé podminky pro rozvoj spolecenstev roztoct, konkrétné pancirniki.
Staré porosty (60-70 let) dubu cervené¢ho maji vliv na pokles hustoty spolecenstev panciinikli
a eliminaci n&kterych druhd. Vysledky a zavéry nasi prace tento fakt do jisté miry potvrzuji.

Nicméné obecné je zndmo, ze v jehli¢natych lesich pancifnici, vV rdmci ostatnich skupin
mezofauny, vyrazné dominuji (Marterna 2004). Jejich hustoty se zvySuji s rostouci kyselosti
pudy (Loranger et al. 2001). S vyssi kyselosti pady se prodluzuje doba rozkladu opadanky a
dochdzi tak k akumulaci ptidni organické hmoty. Ve smrkovém opadu se také nachdzi vysoky
podil plisnovych bakterii, které nabizi potravu houbozravym panciinikim (Parkinson et al.
1978).
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7. Zavér

Tato prace si kladla za cil popsat rozdily ve spoleCenstvech pidni fauny ve dvou
modelovych lokalitach — smrkova monokultura a dubovy porost. Vysledky nepotvrzuji hlavni
hypotézu o vétsi abundanci a diverzité pudni fauny v padach pod listnatym porostem, ale
poskytuji informace 0 mozném negativnim vlivu dubu cCerveného na néktera pudni
spolecenstva. Porovnanim obou lokalit pomoci t-testu byl zjistén signifikantni rozdil
v abundanci padnich zivoéichi mezi lokalitami u skupin Oribatida, Enchytraeidae,
Hymenoptera, Isopoda, Aranae a Coleoptera (larvy). Celkové zhodnoceni abundance
organismi pomoci ANOVA vyslo jako statisticky vyznamné, a to ve prospéch smrkové
monokultury, kde byla doloZena vys$si abundance sledovanych zivocichii. Mizeme tak tvrdit,
ze mezi smrkovym a dubovym lesem existuje statisticky vyznamny rozdil v pocetnosti ptidnich
bezobratlych.

Pro komplexni ptedstavu o Skodlivosti introdukovanych dievin je za potiebi dalSich a
dlouhodobé;jsich studii. Introdukované rostliny mohou ménit druhovou skladbu bylinného patra
a v zavislosti na ném dochazi také ke zménam ve spolecenstvi pudni fauny. Dub Cerveny
v Ceské republice byl uZ na vétsing mistech vykacen (Benda & Sutera 2007).

Studiem spolecenstev pidnich ¢lenovcl z obou lokalit doslo ke zjisténi, ze plosna
hustota vétsiny skupin ve smrkovém kulturnim lese byla vétsi nez v dubovém porostu. Vyssi
abundance roztoc¢ti a chvostoskokl je obecné typicka pro jehli¢naté lesy (Materna 2004), cemuz
by odpovidaly i vysledky v nasi praci. U téchto skupin lze o¢ekavat vztah mezi jejich zvySenou
pocetnosti a kyselosti ptidy (Ulrich, 1986). Porovnavany byly stanovisté, ve kterych dochazelo
k akumulaci jednoho typu opadu dfeviny, ktera na nich rostla. Opad dubu Cerveného také
zpusobuje acidifikaci ptidy, ale zaroven ovliviiuje druhovou skladbu pfizemni vegetace, ktera
je dilezitym faktorem pro diverzitu a distribuci pidni fauny. Rozdily v bylinném patfe obou
lesti byly vyrazné. Cetngji zastoupeni rozliénych druhii ptizemni kvéteny bylo ve smrkové
kultufe.

Budouci vyzkum by se mohl zaméfit na vSechny skupiny pudnich organismti, nejen
bioindika¢ni druhy, a to ve vztahu k fyzikalnim a chemickym vlastnostem pidy. Nékolikaleté
studie spolecenstev by mohly na zéklad¢ standardizovaného odbéru vzorkl vytvofit
spolehlivéjsi definice indikacnich druhi i pfes vysoké kolisani pocetnosti druhti mezi ¢lenovci,
které mohou bud’ maskovat, nebo nadhodnocovat mnozstvi konkrétnich druh.
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Samostatné prilohy

PRILOHA I — Pogetnost jednotlivych skupin (v mésicich) v lokalité smrkového porostu
PRILOHA Il — Poéetnost jednotlivych skupin (v mésicich) v lokalité dubového porostu



PRILOHA I — Po&etnost jednotlivych skupin (v mésicich) v lokalité smrkového
porostu

Smrk (Mor)

. < < oo, ~,. Celkem
Skupina Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen
Protura - 6 - - - 5 11
Diplura 5 3 4 - 8 1 21
Collembola (*)

*Makrofytobionti 31 328 66 262 261 12 960
*Euedafobionti (velci) 50 381 246 173 8 75 1010
*Euedafobionti (mali) 9 3 - - - 12
Psocoptera - - 3 - 2 - 5
Coleoptera (dospélci) - 2 2 19 6 2 31
Coleoptera (larvy) 15 7 23 39 16 47 147
Diptera (dospélci) 1 9 17 8 - - 35
Diptera (larvy) - 15 6 7 3 - 31
Pseudoscorpionida 11 1 - 3 4 - 19
Araneae - 5 1 - 27 1 34
Acari 397 1010 1004 441 900 263 4015
Oribatida 431 615 861 479 386 232 3004
Hemiptera - - - - - 5 S
Isopoda - 10 10 - 8 - 28
Symphyla - 9 14 4 3 3 33
Chilopoda - 2 - 2 - - 4
Hymenoptera - 1 2 - - - 3
Enchytraeidae - - - - 2 - 2

Celkem skupin 16




PRILOHA Il — Poéetnost jednotlivych skupin (v mésicich) v lokalité dubového porostu

Dub (Moder)

Celkem

Skupiny Kvéten Cerven Cervenec Srpen Za¥ki Rijen
Protura - 10 - 1 - - 11
Diplura 10 - - 4 7 - 21
Collembola (*)

*Makrofytobionti 28 55 205 225 167 42 122
*Euedafobionti (velci) 82 34 108 200 51 70 545
*Euedafobionti (mali) 6 - - - - - 6
Psocoptera - - 7 2 1 - 10
Coleoptera (dospélci) - 1 1 - 1 2 S
Coleoptera (larvy) 15 9 10 10 26 8 78
Diptera (dospélci) 1 3 9 10 - - 23
Diptera (larvy) - 1 16 - - - 17
Pseudoscorpionida - 1 1 1 3 - 6
Araneae - - - - 1 1 2
Acari 245 183 1398 278 561 124 2789
Oribatida 94 88 344 271 280 150 1227
Isopoda - - 1 - - - 1
Symphyla 3 - 9 19 17 13 61
Chilopoda - - - 1 6 3 10
Hymenoptera 3 - - 2 1 - 6
Enchytraeidae - 1 2 3 1 - 7
Zygentoma - 1 - - - - 1
Thysanoptera - - - - 3 - 3
Lumbricidae - - - - - 1 1

Celkem skupin 18




