Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra ekologie a Zivotniho prostredi

Moznost vyuziti navnadovych pasti pro vzorkovani

pudni makrofauny

Lucie Habova

Bakalarska prace
predlozend
Katedre ekologie a Zivotniho prostredi

Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci

Jako soucast pozadavki
na ziskani titulu: Bc. v oboru

Ochrana a tvorba Zivotniho prostredi

Vedouci prace: RNDr. & Mgr. Ivan H. Tuf, Ph.D.

Olomouc 2014



© Lucie Habova, 2014



Habova L. (2014): MoZnost vyuziti navnadovych pasti pro vzorkovani puadni
makrofauny. Bakalarska prace, Katedra ekologie a Zivotniho prostredi, Pfirodovédecka

fakulta, Univerzita Palackého Olomouc, 32 s., v ¢estiné

Abstrakt

Tato prace je zaméiena na posouzeni vhodnosti pouziti ndvnadovych pasti pro vzorkovani
plidni makrofauny. Srovnavala se efektivita tfi metod pro zachyceni diverzity plidnich
bezobratlych a jejich abundanci. Vyzkum probihal ve vojtéSkovém poli v arealu
Prirodovédecké fakulty UP v Olomouci. Pidni bezobratli byli chytani za pomoci padacich
zemnich pasti, tepelné extrakce podzemnich navnadovych pasti (balicek se senem) a

tepelné extrakce ptidnich vzorka.

Celkem bylo odchyceno 3298 jedinci ptdnich bezobratlych, 2834 jedincd bylo urceno do
36 druhl (pavouci, sekac¢i, mnohonozKky, stonozky, stejnonozci, strevlikoviti). Metoda
zemnich pasti byla velmi Gc¢inna v odchytu strevlikli, pavoukt, sekaci a suchozemskych
stejnonozci (celkem 96 % vSech odchycenych jedincl). Podzemni navnadové pasti
zachytily zastupce mnohonoZek a stonoZek a odbéry pldnich vzorki byly celkové
nedspésné (0,5 % odchycenych jedincli). Podzemni navnadové pasti proto vhodné
doplnily padaci pasti o spolecenstvo euedafickych zastupcl stonozkovci a byly zaroven
efektivnéjsi nez bézna tepelna extrakce plidnich vzorkl. Nejvyssi abundance i diverzita v

podzemnich navnadovych pastech byla po dvou mésicich expozice v ptidé.

Klicova slova: Carabidae, Diplopoda, edafon, vzorkovani, pole, zemni past



Habova L. (2014): Possibility of use of litter bags to study soil macroinvertebrates.
Bachelor Thesis, Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of

Science, Palacky University Olomouc, 32 pp, Ms., in Czech

Abstract

This thesis is aimed at evaluation of efficiency of subterranean litter bags for sampling of
soil macrofauna. Abundances and species diversities of soil invertebrates were compared
as sampled by pitfall traps (Barber’s traps), subterranean litter bags and soil samples. As
bait, hay was inserted in litter bags. Invertebrates of litter bags and soil samples were

extracted using Tullgren funnels. Study was done at field with lucerne near Olomouc.

Altogether 3298 soil invertebrates were recorded; 86% of them were identified in 36
species of ground beetles, spiders, harvestmen, centipedes, millipedes and terrestrial
isopods. Pitfall traps were the best method for sampling of ground-dwelling invertebrates
- ground beetles, spiders, harvestmen and woodlice (96% of recorded individuals).
Subterranean litter bags were attractive for millipedes as well as centipedes, whereas soil
samples were almost sterile (only 0,5% of animals were extracted from soil samples).
Subterranean litter bags supply usage of pitfall traps immensely, recording soil dwelling
invertebrates effectively. A bimonthly exposition of subterranean litter bags leads to

highest number and diversity of colonising animals.

Key words: Carabidae, Diplopoda, soil invertebrates, sampling, field
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1 Uvod

Padni fauna je vyznamnou soucasti terestrickych ekosystému. Zasadnim zplUsobem se
podili na dekompozici mrtvé organické hmoty a také na tvorbé plid (Rusek, 2000).
Metody vzorkovani spolecenstev pldni fauny jsou rlizné, soucasny stav poznani vsak
neumoziuje pouzivat néjakou jednoduchou jednotnou metodiku. Poznani druhového
spektra edafonu je pfitom vyznamné pro posouzeni biodiverzity danych lokalit a
biotop.

Existuje fada metod pro vzorkovani puadni fauny, avsak kazda metoda je
specificka pro urcity cilovy taxon nebo skupinu (Smith et al., 2008). Kromé toho je
potreba stale srovnavat udaje o ucinnosti rlznych metod (Lang, 2000), které chybéji
(Mommertz et al., 1996). Metody jsou nejednotné a chaotické, je potreba
standardniho protokolu pro vhodnou kvantifikaci. Neexistuje Zzddna univerzalni metoda
pro vSechny taxony, proto je nutnd kombinace dvou nebo vice metod (Sabu et al.,
2011). Porovnavani metod pro odchyt ¢lenovcl je dlleZité z nékolika davod:

1.) Nedostatec¢né informace o ucinnosti odchytovych metod (Prasifka et al., 2007)

2.) Neznalost srovnatelnosti ucinnosti odchytovych metod (Smith et al., 2008)

3.) Monitorovani ¢lenovcu (Prasifka et al., 2007)

Ackoli existuje rada zplsobl pro odchyt, ne vsechny metody jsou vhodné.
Odbérové metody byly testovany predevsim v lesich a pastvinach, nicméné zlstala
opomenuta orna pole (Mommertz et al., 1996). Vramci své bakalarské prace jsem
porovnavala nékolik typl pasti, jelikoZ je potfeba adaptace metod pldnich vzork( pro

potieby vyzkumu v polnich ekosystémech.

1.1 Edafon

Obrovska tvarova a funkéni rozmanitost pudnich organismu hraje v pddnim substratu
dllezitou roli. Bez nich by ptida nemohla plnit Zadnou ze svych funkci. Podili se na
Ucasti metabolismu latek, humifikacnich procesech a biologické Cinnosti (Reichholf,
1999). Jednoduseji feceno, nebyla by pdda pladou (Rusek, 2000), ale pouhym
regolitem, ktery existuje i na jinych planetach ¢i na Mésici. Padni organismy poprvé
pojmenoval Francé (1910) soubornym nazvem edafon (Rusek, 2000). Edafon (sensu
nejmensich bakterii az po obratlovce. Podili se na ucasti metabolismu latek,
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humifikacnich procesech a biologické ¢innosti. Proto mezi edafon nepatfi ani koreny
rostlin, ani jejich semena ¢i jiné podzemni organy. Edafon Ize rozdélit na dvé velké
skupiny organismd, které se lisi, jak svym vyvojem, tak i funkci (Losos et al., 1984).
Jednd se o fytoedafon, kam patfi zastupci z fisi bakterii, hub a fas, zatimco
k zooedafonu rfadime zastupce Zivocisné fise a prvokd (Tuf, 2013, Kuhnelt, 1955).
K ulehéeni a zjednoduSeni prace jsou zavedeny rGzné klasifikace a kategorizace
padnich organismd (Rusek, 2000), se kterymi se mUZzeme béiné setkat. Nejbéznéjsi
klasifikacni déleni zooedafonu je podle mista vyskytu, potom je rozliSujeme na:

1. Epigeon neboli epigeonti jsou vSechny formy, vyskytujici se na povrchu pldy a
v rostlinném opadu. NejznaméjSimi zastupci jsou strevlici, fada mnohonozek,
stinky atd.

2. Hemiedafon neboli hemiedafobionti jsou ti, ktefi se vyskytuji v humusovém
horizontu, tzn. ve svrchnich vrstvach pudy. Jako pfiklad mizZeme uvést vétsinu
stonozek riznoclenek, radu chvostoskokd, a dalsi.

3. Euedafon neboli euedafobionti jsou pravi pudni Zivocichové, kteri jsou
prizpGsobeni k Zivotu v padé, vyskytuji se proto ve vétSich hloubkach.
Nejbéznéjsimi zastupci euedafonu jsou roupice, fada zizal, vétSina zemivek, atd.

Prakticka kategorizace edafonu podle velikosti definuje ¢tyti velikostni kategorie:

1. Mikrofauna je soubor pUdnich organismi mensich nez 0,2 mm, tj. zastupci
mikrofléry (bakterie, houby, fasy, sinice) a mikrofauny (prvoci)

2. Mezofauna jsou Zivocichové vétsi nez 0,2 mm a mensi nez 2 mm (vitnici,
hlistice, roztoci, roupice, chvostoskoci)

3. Makrofauna je zastoupena zivocichy o velikosti dvou az 20 mm (mnohonozky,
stonozky, mékkysi, pavouci, larvy dvoukfidlych, brouci). PGdni makrofauna je
modelovou skupinou pro experimentalni ¢ast této prace.

4. Megafauna predstavuje Zivocichy vétsi nez 2 cm (zizaly, obratlovci)

1.2 Metody vzorkovani ptidni makrofauny

| pres dlouhou tradici se i v soucasnosti hodné pozornosti vénuje metodologickému
aspektu vzorkovani pudnich bezobratlych (Sabu a Shiju, 2010). U takto drobnych
ZivoCich( je taxonomicky obtizna identifikace pouhym okem. A proto jsou nezbytné

efektivni zacilené metody, u kterych je potrfeba znat jejich konkrétni Gcinnost a



moznosti srovnani (Druce et al., 2004). Pro vétSinu uvedenych skupin existuji
spolehlivé metody sbéru, které se zacaly pouzivat na zakladé dlouhodobych zkusSenosti
a pozorovani.

Efektivita jednotlivych typa pasti zavisi na rliznych parametrech (Obrist a Duelli,
1996) a jejich presnost stoupa s kombinaci jednotlivych metod (Chobot et al., 2005).
Jejich vzhled a vybér vhodného typu je klicovy (Lemieux a Lindgren, 1999). Odchytové
pasti maji mnoho podob od nejjednodussich plastovych kelimk( az po sloZité
upravované pasti se zdrojem elektfiny. Existuje fada metod, které se pouzivaji nejen
pro odchyt povrchové aktivnich druhli — epigeonu, ale i téch vyskytujicich se hluboko
pod zemi — euedafonu.

Padni fauna je ¢asto opomijenou skupinou pfi studiich biodiverzity vzhledem
k obtizim pri extrakci z pady. Extrakéni metody mohou byt ,pfimé“ nebo , nepfimé”
(Smith et al., 2008). Za pomoci pfimych metod oddélujeme bezobratlé z pldy za
pomoci ,mokré” (myti) nebo ,suché” cesty (ru¢ni sbér). Nepifimé metody zavisi na
behaviordlnim chovani bezobratlych (Berleseho a Tullgrenovy extraktory, pasti

s ndvnadou) (Smith et al., 2008).

Rucni sbér umoznuje okamzity odbér vzork( na lokalité (ve dne i v noci), v noci pomoci
ultrafialového zareni ¢i cerveného svétla (Druce et al., 2004). Jednd se o vizudlni
vyhledavani jedincl v ramci vegetace, pod kameny, v hrabance a na povrchu pady.
Ulovek je okam?Zité vloZzen do konzervaéni tekutiny. Je to nejddkladné&jsi a nejucinné&;jsi
metoda pokud jde o druhovou bohatost (Snyder et al., 2006, Mesibov, 1995).

Nicméné, méla by se pouzivat v kombinaci sjinou metodou (Snyder et. al.,
2006). Umoznuje zachytit méné pohyblivé druhy. Ma mnoho vyhod, nevyzaduje
nakladnd zafizeni, pouze osobni pozorovani a minimalni mnozZstvi potrebného
materidlu, napt. etanol (Snyder et. al., 2006). Pracovnik ziskd lepSi porozuméni
prostfednictvim pfimého pozorovani a vybira jen ty bezobratlé, které potrebuje (Smith
et al.,, 2008, Tuf, 2013). Diky tomu nedochazi k usmrceni jinych druhl. Vyzkumnik
minimalné ovliviiuje lokalitu (Smith et al., 2008). Pokud mame dostatek casu a
nemame dost prostiedkd, je idealni metodou odbéru. Nicméné, jako kazda metoda ma

i své nevyhody.



Rucni sbér je Casové omezen a ovlivnén zkusenostmi sbératell (Snyder et al.,
2006, Smith et al., 2008, Mesibov, 1995). Sbérac¢ by mél byt schopen zvife najit a poté i
odchytnout, avsak tato zakladni schopnost je ¢asto velice nizkd (Tuf, 2013).
Neni optimalni metodou pro odbér Zizal, protoZe snadno uniknou v hluboké pudé a
mUze opomenout nejmensi brouky (Smith et al., 2008). Na nékterych lokalitach je
metoda ru¢niho sbéru technicky nemozind (husté koreny, kameny)(Coja et al., 2008) a
je ovlivnéna klimatem (Smith et al., 2008). V pfedchozich studiich je rucni sbér

povazovan predevsim za doplnujici metodu, avsak Gcinnou.

Zemni pasti patfi mezi nejzndméjsi metody vzorkovani pldnich bezobratlych. Zemni
pasti jsou pravdépodobné nejstarsi kvantitativni metodou a i vdnesni dobé jsou
nejbéznéji pouzivanou metodou pro odbéry vzorkd pldnich bezobratlych (Mommertz
et al., 1996, Cheli a Corley, 2010). Zacaly se pouzivat jiz ve 20. letech minulého stoleti,
kdy byly Barberem pouzity pro odchyt jeskynni fauny (podle toho je také pojmenovana
past jako ,,Barber trap”).

Pod timto nazvem je v cestiné nezname a oznacujeme je jako padaci nebo
formalinové pasti (Tuf, 2013). Diky své jednoduchosti, nizké cené a ucinnosti jsou
zemni pasti standardni metodou pro odchyt pldni makrofauny (Prasifka et al., 2007,
Lang, 2000). Maji mnoho vyuziti, napfiklad v zemédélstvi se zemni pasti ¢asto uZivaly
k posouzeni nezadoucich ucink( insekticidd na pldni bezobratlé (Lang, 2000). Pracuji
automaticky a nepodléhaji chybam sbératele (Skuhravy, 1970). Jejich tvary, rozméry i
material, ze kterého jsou vyrobeny, se mohou lisit.

Nejjednodussim typem pasti je nddoba nejcastéji kruhového puldorysu, které
jsou vloZeny do zavarovacich sklenic. Nadoby mohou byt i jinych tvar( (Ctverec,
obdélnik). Sklenice jsou po okraj zapraveny do pudy. Zavarovaci sklenice slouzi jako
opora a ulehduje praci (Prasifka et al., 2007, Obrist a Duelli, 1996).

Material, ze kterého jsou pasti vyrobeny, mohou ovlivnit nasledny ulovek. Luff
(1975) se zabyval problematikou jednotlivych material(, ze kterého jsou pasti
vyrobeny. Zjistil, Ze sklenéné pasti vykazovaly vyssi Ulovek oproti kovu a plastu. Sklo
nedava Zivocichim Sanci k uUniku. Nevhodnym materidlem pro stavbu odchytovych
pasti je plast, ackoli je velmi oblibeny. Dochazi k ¢etnym uniklm zvifat a nedoporucuje

se, pokud pozadujeme maximalni ulovek (Luff, 1975). Kovové pasti po urcité dobé



mohou zacit korodovat a umoziuji tak diky drsnému povrchu snadnéjsi unik. Aby se
takové to ztraté zabranilo, pouzivaji se konzervacni prostredky.

Konzervacnim prostfedkem se rozumi kapalina, kterd snizi cetnost unikd, usmrti
chycené ZivoCichy a zabrani rozkladu téla uloveného zvifete (Lemieux a Lindgren,
1999). Diky fixa¢ni tekutiné mohou byt pasti na lokalité ponechany dlouhodobé a tak je
Ize vybirat v delSim casovém intervalu. Vybér spravné konzervacni tekutiny je dllezity
(Koivula et al., 2003, Knapp a Rlzicka, 2012). Nejcastéjsi pouzivanou tekutinou je
formaldehyd (Obrist a Duelli, 1996), etanol (Coja et al., 2008, Druce et al., 2004,
Mesibov, 1995), dale se pouZivd napf. kyselina benzoovd (Coja et al., 2008),
propylenglykol (Snyder et al., 2006), parafin, nemrznouci smés, ocet, voda se soli
(Koivula et al., 2003), atd. Veskeré zminéné tekutiny maji své klady i zapory.

Pasti mohou obsahovat konzervacni tekutinu nebo nemusi. Pokud nejsou pasti
naplnéné fixatnim médiem, mély by mit alespon zakfivenou sténu, aby nedoslo k uniku
puadnich bezobratlych (Weinstein a Slaney, 1995). DuleZitou roli hraje také primér
pasti a sklon stén nadoby (Obrist a Duelli, 1996). V predchozich studiich bylo zjisténo,
Ze pasti vétsich priimérl (9 cm) jsou ucinnéjsi v odchytu (Koivula et al., 2003). Nicméné
do vétsSich pasti se mohou dostat drobni savci (mysi, rejsci, hrabosi) a tim by mohlo
dojit k ovlivnéni vysledk(, jelikoz jejich rozkladajici se téla by mohla prildkat
mrchozrouty (Koivula et al., 2003). Obrist a Duelli (1996) pouzili draténé pletivo, aby
predesli tomuto problému.

Pasti mohou byt opatfeny striSkou, ktera brani odparu fixa¢ni tekutiny nebo
slouzi jako ochrana proti napadanému listi. Stfisky, tak jako pasti, se materidlové
mohou lisit. Nejcastéji jsou vyrobeny z kovu, plastu, dfeva a jinych pfirodnich materialt
(Tuf, 2013).

Nékteré druhy jsou snadnéji chyceny nez ostatni (Lang, 2000), pasouci se druhy
vstoupi do pasti ze zvédavosti. Rychly bézci jsou chyceni Castéji nez pomalejsi druhy
(Obrist a Duelli, 1996).

Tento typ pasti je velice efektivni k zachyceni téch ¢lenovcl, ktefi jsou aktivni na
povrchu, ale je nevyznamny pro obyvatele spodnich vrstev plidy, nebo téch, ktefi se
Siti 1étanim (Sabu a Shiju, 2010). Strevlici a sekaci jsou nejcastéjsi kofisti téchto pasti
(Prasifka et al., 2007), také pavouci se chytaji velmi pocetné. Jsou nenaroc¢né na cas

vyzkumnika a mohou byt na lokalité ponechany dlouhodobé. Jejich instalace a



manipulace s nimi je velmi jednoduchad, avsak srovnani téchto pasti s jinymi studiemi

neni mozné. Zminéné vlastnosti ovliviuji jejich efektivitu (Tuf, 2013).

Povrchové a podzemni ndavnadové pasti (litterbags) jsou pasti s ndvnadou, které by

mély pfildkat pldni bezobratlé. Navnadova past mlze vypadat jako pletivovy sacek
(rGznych rozmérd) naplnény rostlinnym materidlem (Prasifka et. al., 2007). Jako
navnada se muiZe pouZit napf. slama, banan (Weinstein a Slaney, 1995), semena,
brambor, kukutice (Brunke et al., 2012), nebo mrkev. Navnada by méla zvysit
atraktivitu pasti a urychlit jeji kolonizaci (Tuf, 2013). Aby se zabranilo ovlivnéni
vysledkl, tak by pasti mély byt pred vloZzenim do puady sterilizovany v autoklavu
(Prasifka et al., 2007).

postupu. Mohou byt na lokalité ponechany bud nékolik tydn( nebo i celoro¢né,
z dlvodu rozkladajici se biomasy a jeji kolonizace (Prasifka et. al., 2007).

Vzorky mohou byt vyzkumnikem prohlédnuty na misté nebo preneseny do
laboratore, kde jsou extrahovany a shromazdovany. Navnadové pasti ddvaji dobry
obraz o hustoté a zastoupeni jednotlivych druht, vyvoji a dospivani, populaéni
dynamice (Skuhravy, 1970). Tento typ pasti byl kliCovy k hodnoceni mnohonozek a
dratovcd jako Skadcl zemédélskych plodin. Podrobny popis metody je uveden v praci v
Brunkeho a kol. (2012). Past byla uc¢innd pro odchyt mnohonoZek a larev broukt

(Prasifka et al., 2007).

Vypuzovani ZivoCichG z pudy chemikaliemi se nejcastéji pouZivd na vypuzeni Zizal

(Coja et al., 2008). Na ptidu je nalévan chemicky roztok, ktery se vsakuje a vyhdni Zizaly
z pldy na povrch. Metoda ma tu vyhodu, Ze fyzicky neposkozuje pldu, ale ucinky na
fléru a faunu jsou zjevné (Coja et al., 2008). Nejéastéji pouzivany chemicky roztok je
formaldehyd, vzhledem ke své vysoké Gcinnosti se stal standardem (Coja et al., 2008).
Formaldehyd i pfes své vysoké ucinky negativné plsobi na Zivocichy i rostliny (Coja et
al., 2008). Nesmi se pouzivat vchranénych uUzemich. Predchozi studie potvrdily
nezddouci uUcinky na bezobratlé a dlouhodobé ucinky na mikroorganismy a pfizemni
vegetaci (Coja et al., 2008). Coja a kol. (2008) se zabyvali bezpe¢nosti chemickych

prostfedkll na Zivotni prostrfedi. Diky jeho studiim se stal allylisothiokyanat (AITC)



alternativou formaldehydu. Je to pfirodni produkt na bazi enzym0 s antikarcinogennim

ucinkem (Coja et al., 2008), jeho Gcinky jsou nadale studovany.

Méné casto uZivanou metodou je metoda oktetova. JelikoZ zafizeni je drahé, tento

zplisob odchytu je pouZivan jen nékterymi vyzkumniky (Coja et al., 2008). Tato metoda
se pouziva jen pro studium Zizal. Napéti je vhanéno do plidy a organismy se dostavaji

na povrch. Uginnost této metody z4visi na obsahu vody a typu pady (Coja et al., 2008).

Kvadratova metoda neboli kvantitativni vzorkovani pady a hrabanky je metoda, pfi

které je vzorek definovany plochou (kvadratem) a hloubkou. Vzorek neboli biologicky
material (listi, mech) se mUZe odebirat dvéma zplsoby (ndhodné ¢i nenahodné
vybrané misto). Z definované plochy (rizny primér) pozemku se odebere materidl a
vlozi do nadoby (Snyder et al., 2006). Odebrany materidl se prenese do laboratore, kde
dojde kjeho extrakci za pomoci prislusnych pfistroji. Tato metoda je omezena

z hlediska poctu odbérd za jednotku casu.

Mokra tkanina je jednou z moznosti odchytu napf. mnohonozek. Tkanina rlizného

rozméru a barvy je namocend ve vodé a posléze zavésena ke stromu v urcité vysce.
Tato metoda byla testovana pouze jednou a potiebuje dalsi studium. Zvysit uc¢innost

vV

et al., 2004).

1.3 Extrakce Zivocichu z piidnich vzorkt a vzorki hrabanky

Extrakéni metody vyZaduji pouZiti drahych pfistroji a privod elektfiny, které nemuseji
byt k dispozici (Sabu a Shiju, 2010). Jsou ¢asové naro¢néjsi a pracnéjsi nez odchytové
metody (Sabu a Shiju, 2010). Winklerova extrakéni metoda je méné vhodnd extrakéni
metoda, protoZe Sance na unik vétsich taxonu jsou vysoké. Navic nékteré druhy béhem
extrakce mohou konzumovat jiné (Sabu a Shiju, 2010) a tim dochazi k ovlivnéni
vysledk(l. Nicméné tato metoda byla velice G¢inna v odchytu bezobratlych v tropickych

horskych lesich (Sabu et al., 2011) a to zejména roztocl, pavoukl, mravencl a pisivek.



Extrakéni metoda je idedlni pro kvantitativni odhady, odchytovd metoda je
idedlni pro kvalitativni odhady (Sabu et al., 2011). Existuje i extrakéni metoda za
pomoci Kempsonova extraktoru.

Z toho vyplyva, Ze idedlni metoda odbéru neexistuje a je zapotrebi kombinovat
dvé nebo vice metod (Sabu et al., 2011). Zadnad ztéchto pasti neni univerzalni,
jednotna pro odchyt pldnich bezobratlych. Kazda past je vhodna pro sbér konkrétnich
skupin. Zalezi na podminkach prostredi, ro¢nim obdobi a dalsich ¢initelich (Prasifka et
al., 2007). Velky vyznam ma charakter a typ stanovisté, kde se odbéry provadéji
(Koivula et al., 2003, Niemela et al., 1986, Sabu et al., 2011).

DalezZitou roli mzZe hrat i velikost pozemku, jeho izolace, ale i vzdalenost
jednotlivych pasti od sebe (Prasifka et al., 2007). Prasifka a kol. (2007) zminuji, Ze za
nezavislé pasti jsou povazovany ty, které jsou od sebe vzdaleny vice jak 10 metrd.
Ucinnost pasti m(iZe byt dale ovlivnéna slozenim vegetace (Sabu a Shiju, 2010, Smith et
al., 2008, Lang, 2000, Mommertz et al., 1996, Adis, 1979), klimatem (Niemela et al.,
1986, Smith et al., 2008, Lang, 2000), dostupnosti potravy, chovanim zvifete, ale i
urovni hladu zvifete (Koivula et al., 2003). Proto je duleZité spravné zvolit konkrétni

mista odbéru vzork( Ci instalace pasti.



2 Cile prace

V této praci jsem se zaméfila na podzemni navnadové pasti, zemni pasti a odbéry
padnich vzork(i na orném poli. Cilem této prace bylo porovnat efektivitu téchto tfi
metod a posoudit casovy pribéh kolonizace ndvnad v podzemnich ndavnadovych

pastech za uc¢elem metodologického doporuceni délky expozice.

Hlavni otazky:
e Jaka je efektivita téchto tfi metod pro zachyceni diverzity edafonu?
e Které taxony jsou nejcastéji chytany?
e Po jak dlouhé expozici je v ndvnadovych podzemnich pastech nejvyssi diverzita

a abundance padnich bezobratlych?



3 Material a metody

Srovndvaci studie byla provedena v polnim biotopu, za pouzZiti zemnich pasti,

podzemnich navnadovych pasti a odbér pldnich vzorka.

3.1 Popis lokality
Vyzkum probéhl v jarnich mésicich (duben-Cervenec) vroce 2013, v méstské casti
Holice na vychodé mésta Olomouce. Pole se nachazi v aredlu Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého cca 3,5 km vychodné od hlavniho néadrazi v Olomouci (Obr. 1).
V daném roce bylo pole o velikosti cca 2 arli oseto vojtéskou. Taktéz v predchozim roce
bylo pole oseto vojtéskou, ktera byla jedenkrat secena.

Teploty i srazky jsou dalezZité, mohly mit vliv na ulovek. Teploty v predchazejici
zimé kolisaly v porovnani s dlouhodobym primérem. Priimérné teploty v zimé 2012/13
byly: prosinec -2,5 °C, leden -2,8 °C, unor -1,2 °C, brezen -0,8 °C. Ackoliv byl prosinec a
leden vyrazné teplejsi, unor byl naproti tomu o néco chladnéjsi nez dlouhodoby
pramér. Priimérné teploty béhem vyzkumu: duben 8,3 °C, kvéten 12,6 °C, ¢erven 16 °C,
cervenec 19,5 °C. Mnoistvi srazek v porovnani s dlouhodobym primérem bylo vyrazné
vysSi. Prilmérné mnoistvi srazek v zimé 2012/13 bylo: prosinec 39 mm, leden 51 mm,
unor 54 mm, brezen 49 mm. Béhem vlastniho vyzkumu srazky byly: duben 29 mm,
kvéten 99 mm, Cerven 131 mm, ¢ervenec 20 mm.

Zelezniéni koridor Olomouc-Pierov tvofi severni hranici stimto polnim
biotopem. Z jihu se nachazi knihovna Biologického centra UP. Cely aredl je oplocen.

Souradnice studované plochy jsou 49°34'29.144"N, 17°17'9.675"E.
3.2 Metodika

3.2.1 Podzemni navnadové pasti

Na studované lokalité byly instalovany dva typy odchytovych pasti a proveden odbér
padnich vzorkd. Prvnim typem byla podzemni ndvnadova past neboli kapsa. Tyto pasti
byly vytvoreny z kovového pletiva o velikosti ok 2 cm, ze kterého byly nasttrihany kapsy.
Kapsy mély rozméry cca 15x15 cm. Byly naplnény rostlinnym materialem — senem. Pro
zvyseni ptdni vihkosti byly pletivové sacky se senem pred vloZzenim do pady na nékolik

hodin namoceny.
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Obrazek 1: Pole s vojtéskou v arealu Pfirodovédecké fakulty UP Olomouc

Na studované lokalité bylo koncem dubna 2013 zakopdno 60 navnadovych pasti
(Obr. 2). Namocené kapsy byly preneseny v igelitovych pytlich na lokalitu, kde byly
oznaceny koédy. Kazda z pasti méla kod, stavajici se z Cislice (1-5) a pismene (A-L), které
odpovidaly jejimu umisténi v péti fadach po 12 kusech. Rady byly od sebe vzdaleny 10
metrd a jednotlivé pasti v nich 2 metry. Za pomoci ryce byly pasti zapraveny nékolik
centimetrl pod povrch pldy a privazané stuzky s kddem castecné tréely na povrch.
Cervené stuzky byly pouZity pro usnadnéni prace — nalezeni pasti pfi odbéru. Kaidy
tyden se vybiralo 5 pasti tak, aby byla vzorkovana pfiblizné cela experimentalni plocha
(napftiklad prvni vybér pasti 1A, 2C, 3E, 4G a 5l).

Past byla vyjmuta a vloZena do igelitového sacku. Navnadové pasti byly ihned
po odbéru prevezeny do laboratorfe a nasledné extrahovany. Extrakce probihala za
pomoci Tullgrenovych extraktord (Tuf a Tvardik, 2005), které se pouZivaji pro vypuzeni
bezobratlych Zivocichl ze substratu (plida, opad, prosev, mechorosty...). Méla podobu
plastového kbeliku, ktery byl ze spodni ¢asti urezany a opatfeny kovovou mfizkou.
Z horni strany byl opatfen miskou, ve které se nachazela Zarovka. Spodni miska byla do
své poloviny naplnéna 0,5% vodnim roztokem formaldehydu. Diky svétlu a teplu ze
Zarovky se jednotlivi Zivo¢ichové ve snaze uniknout zahrabdvali hloubéji do vzorku, az

propadavali skrz mtizku do spodni misky s pfipravenym roztokem.
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Obrazek 2: Schéma rozloZeni padacich (modra kolecka) a podzemnich navnadovych pasti (zelené ¢tverecky) na
studované lokalité

Po sedmi dnech extrakce byl Ulovek pomoci sitka premistén do rychlo-
uzaviratelnych sackd, oznacen a konzervovan trochou 70% lihu. Veskery materidl byl
poté tridén do jednotlivych vyssich taxonu, pripadné determinovan na druhovou
uroven. Do vyprazdnénych Tullgrenl bylo vloZzeno dalSich pét pasti z pole. Cely cyklus

se opakoval po dobu 12 tydna.

3.2.2 Zemni pasti

Druhym typem pasti byly padaci (formalinové) pasti, které se pro odchyt epigeickych
bezobratlych pouzivaji tradi¢né. Zemni pasti byly na pole instalovany ve stejnou dobu
jako podzemni navnadové pasti, tzn. koncem dubna 2013. Pasti tvorily zavatrovaci
sklenice (0,7 1), do kterych byl vlozen plastovy kelimek (250 ml).

Abychom zabranili pripadnému Uniku pldnich bezobratlych, kazdy kelimek byl
do jedné tretiny naplnén konzervacni tekutinou. Konzervacni tekutinu tvofil 4% roztok
formaldehydu. Za pomoci vrtaku byly v ptidé vytvoreny otvory, do kterych byly vioZzeny
zavarovaci sklenice s kelimky. Pasti byly zapraveny do pldy a zarovnany s povrchem.
Kazda past byla zakryta plechovou stfiSkou a oznacena cislem (1-10). StriSky slouzily
jako ochrana proti desti a proti necistotdm, po kterych by mohli bezobratli z pasti
vylézat.

Na pole bylo instalovdano 10 padacich pasti ve dvou fadach po péti. Vzdalenost

mezi pastmi byla 10 metr( (Obr. 2). Pasti byly vybirany ve 14dennich intervalech.
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Kelimky byly vybirdny postupné podle ocislovani stfiSek od jedné do deseti. Za pomoci
sitka byl obsah kelimku oddélen od formaldehydu, presypan do oznacenych sackl a
konzervovan trochou 70% lihu. Kazdy obsah z kelimkd mél svij sacek (1-10).

Prazdné kelimky byly ocistény a znovu naplnény 4% formaldehydem. Byly vraceny zpét
do zavarovacich sklenic, zakryty stfiSkou, kde byly na dalSich 14 dni ponechany.
Kelimky se vybiraly celkem pétkrat. Sacky s ulovkem byly prevezeny do laboratore a
uchovany v chladu. Veskery material byl poté tfidén do jednotlivych vyssich taxond,

pfipadné determinovan na druhovou Uroven.

3.2.3 Pidni vzorky
Odbéry pudy byly provedeny na téze lokalité v libovolnych mistech cca pét metr( od
polniho okraje. Za pomoci ryce bylo odebrano pét vzorkd o rozmérech cca 25x25 cm.
Mocnost vzorkd byla cca 10 cm. Vykopané pldni vzorky byly opatrné vyjmuty z pudy,
rozdéleny do igelitovych pytl(, ocislovany (1-5) a preneseny do laboratore. Kazdy
vzorek byl v laboratofi rozdélen cca na polovinu a vlozen do Tullgren( (tzn. pét pldnich
vzorkd bylo rozdéleno do deseti Tullgren(). Pada byla rozdélena z toho ddvodu, aby
doslo k pInému a hlavné rychlejsimu vyschnuti a naslednému propadnuti pfitomnych
bezobratlych do spodnich misek.

Padni vzorky byly extrahovany v Tullgrenovych nadobach po dobu cca 14 dni.
Po 14 dnech byly vzorky vyjmuty zTullgrend a material stejné jako v pripadé
podzemnich navnadovych pasti preveden do sackd. Padni vzorky se odebiralycelkem

trikrat: koncem kvétna, v poloviné ¢ervna a koncem cervna.

Determinace bezobratlych

Uloveni Zivocichové byli vytfidéni do vysSich taxonomickych skupin: Zizaly (Annelida:
Oligochaeta: Lumbricidae), pavouci (Chelicerata: Arachnida: Araneae), sekaci
(Chelicerata: Arachnida: Opiliones), mnohonozky (Myriapoda: Diplopoda), stonozky
(Myriapoda: Chilopoda), suchozemsti stejnonoZci (Crustacea: Isopoda: Oniscidea),
strevlikoviti brouci (Hexapoda: Coleoptera: Carabidae), mravenci (Hexapoda:
Hymenoptera: Formicidae) a ostatni. Material je uloZzen na Katedife ekologie a

Zivotniho prostredi PfF UP v Olomouci.
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U nékterych skupin probéhla determinace na druhovou Uroven. Za pomoci kli¢t
jsem urcovala stonozky, sekace a suchozemské stejnonozce. Pavouky determinoval Bc.
Ondrej Macha¢ (KEZP PF¥F UP v Olomouci), stievliky determinoval Ing. Vojtéch Chmelik
(KEZP PFF UP v Olomouci) a mnohonozky determinoval prof. Slavomir Stasiov

(Technicka univerzita ve Zvolenu).

3.3 Statistické zpracovani

Zakladni prehled a popisna statistika ziskaného materidlu byly provedeny v programu
MS Excel, ve kterém byly také ptipraveny zakladni grafy. Pro podrobnéjsi analyzu byl
zvolen program CANOCO (TerBraaka Smilauer, 1998). Byla zvolena PCA analyzy pro
vizualizaci podobnosti jednotlivych odbérli. Vtéto analyze byla data log-
transformovana, jelikoz matice obsahovala velké mnozstvi nulovych hodnot. Byly také
zvoleny Inter-species korelace.

PCA analyza byla provedena pro posouzeni podobnosti jednotlivych vzorkl jak
na zakladé dat o vyskytu jednotlivych druhl vybranych taxon( (viz vyse zminéné
skupiny uréené na druhovou Uroven), tak i na zakladé vyskytu vSech zminénych taxon.
Ve vysledném grafu byly poté graficky odliSeny vzorky z padacich pasti, podzemnich
navnadovych pasti a padnich vzorka.

Poté bylo pfistoupeno k dalsi analyze. Nejdfive byla zjiSténa délka gradientu
v druhovych datech. Za druhova data byla povazovdna matice s vyskytem jednotlivych
druhl v jednotlivych vzorcich, v oddélené analyze byla jako druhova data pouZita
matice s vyskytem jednotlivych taxond. Délky gradientu v obou maticich umoznily
zvolit prfimou linedrni RDA analyzu. V ni byla druhova data také log-transformovana.
Vyznam jednotlivych proménnych byl posouzen pomoci nasledné Forward Selection a
celkovy test byl zhodnocen pomoci Monte Carlo permutacniho testu s499
opakovanimi. V nasledné vizualizaci byly RDA biploty vytvofeny pro druhy
z jednotlivych taxonomickych skupin, aby byla udrzena celkova prehlednost grafu.

Pro zhodnoceni osidleni podzemnich navnadovych pasti v pribéhu 12 tydnu
byly zvoleny generalizované aditivni modely (GAM). U dat byla predpokladana
Poissonova distribuce. Druhy se signifikantnim casovym patternem vyskytu

v podzemnich ndvnadovych pastech byly vizualizovany pomoci grafu.



4 Vysledky

Za pouziti zemnich pasti, podzemnich navnadovych pasti a pidnich vzork( bylo ziskano
béhem dvanacti tydnl v jarnich mésicich (duben-Cervenec) celkem 3298 jedincl
padnich bezobratlych. Pomoci kli¢l byla ¢ast materidlu uréena do 36 druh( Sesti
vyssich taxon( (pavouci, sekaci, mnohonozky, stonozky, stejnonozci, strevlikoviti). Na
druhovou uroven nebylo determinovano 167 mravencl, devét Zizal a 288 ostatnich

jedinca (drabdikt, plostic, larev hmyzu a jinych).

4.1 Druhova bohatost

Z celkového poctu 36 druhl méli nejvétsi zastoupeni pavouci (Tab. 1). Pavouci patfili
do 19 druht, sedmi Celedi. Nejvice byly zastoupeny Celedi Lycosidae, Linyphiidae a
Gnaphosidae. Druhou pocetnou skupinou byly strevlici, ktefi byli determinovani do
osmi druhll. Mnohonozky byly determinovany do tfi druh( celedi Julidae. Dale byly
determinovany stonozky tfi druhl z ¢eledi Geophilidae a Lithobiidae. StejnonoZci byli
zastoupeni dvéma druhy z ¢eledi Trachelipodidae a Armadillidiidae a také byl zachycen

jeden sekdc z ¢eledi Phalangiidae.

Tabulka 1: Druhova bohatost jednotlivych taxonomickych skupin

Taxon Pocet celedi Pocet rodud Pocet druhl
Araneae 7 15 19
Opiliones 1 1 1
Carabidae 1 8 8
Diplopoda 1 3 3
Chilopoda 2 3 3
Isopoda 2 2 2
Celkem 14 32 36

4.2 Pocetnost

Z celkového poctu 3298 jedincd méli nejvétsi zastoupeni strevlikoviti v poctu 1982
jedincl. Nejéastéjsim zastupcem této skupiny byl strevlicek médény (Poecilus cupreus),
ktery se na lokalité vyskytoval v poctu 1299 jedincd. DalSim castym druhem byl

strevlicek oslejchovy (Anchomenus dorsalis) v poctu 473 jedincli a kvapnik plstnaty
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(Pseudoophonus rufipes) v poctu 72 jedincll. Zbylych pét druhli mélo abundanci pod 72

jedinca (Tab. 2).

Tabulka 2: Pfehled ulovku jednotlivych determinovanych druhii élenovci pomoci tiech testovanych metod

Podkmen Skupina Druh ZP  PNP PV
Chelicerata Araneae Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) 3 0 0
Drassodes cupreus (Blackwall, 1834) 1 0 0

Drassyllus pusillus (C. L. Koch, 1833) 8 0 0

Erigone dentipalpis (Wider, 1834) 10 0 0

Micaria pulicaria (Sundevall, 1831) 2 0 0

Microlinyphia pusilla (Sundevall, 1830) 3 0 0

Oedothorax apicatus (Blackwall, 1850) 99 8 0

Pachygnatha clercki Sundevall, 1823 2 0 0

Pachygnatha degeeri Sundevall, 1830 21 0 0

Pardosa agrestis (Westring, 1861) 402 0 0

Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) 8 0 0

Pardosa palustris (Linné, 1758) 1 0 0

Pardosa pullata (Clerck, 1757) 26 0 0

Pardosa sp. 16 0 0

Robertus arundineti (O. P.- Cambridge, 1871) 3 2 0

Tenuiphantes flavipes (Blackwall, 1854) 1 0 0

Trochosa terricola Thorell, 1856 49 0 0

Trochosa sp. 22 0 0

Xysticus cristatus (Clerck, 1757) 26 0 0

Zelotes subterraneus (C. L. Koch, 1833) 2 0 0

Zodarion rubidum Simon, 1914 1 0 0

Opiliones Phalangium opilio (Linnaeus, 1761) 8 0 0

Hexapoda Carabidae Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 473 0 0
Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758) 41 0 0

Carabus scheidleri Panzer, 1799 0 0

Cylindera germanica (Linnaeus, 1758) 0 0

Harpalus sp. 19 0 0

Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 1299 0 2

Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) 72 0 1

Pterostichus melanarius (llliger, 1798) 72 0 1

Myriapoda Diplopoda Brachyiulus bagnalli (Curtis, 1845) 0 7 0
Cylindroiulus caeruleocinctus (Wood, 1864) 1 0 0

Ophyiulus pilosus (Newport, 1842) 23 71 2

Chilopoda Clinopodes flavidus C. L. Koch, 1847 0 1 0

Geophilus flavus (DeGeer, 1778) 0 0 1

Lithobius sp. 0 2 0

Crustacea Isopoda Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) 6 0 0
Trachelipus rathkii (Brandt, 1833) 14 0 0

Celkem 2736 91 7

pozn. ZP — zemni pasti, PNP — podzemni navnadové pasti, PV — pldni vzorky
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Nasledovali pavouci v poc¢tu 716 jedinca. Slidak rolni (Pardosa agrestis) byl
nejcastéjsim druhem v poctu 402 jedincl. Nasledovala pavucenka rolni (Oedothorax
apicatus) se 107 jedinci a slidak zemni (Trochosa terricola) s 49 jedinci.

Ostatni druhy neprekrodily pocetnost 26 jedincd (Tab. 2). MnohonozZzek bylo celkem
104 jedincl. Nejpocetnéjsim druhem byla Spicanka dlouhoocasa (Ophyiulus pilosus)
v pocCtu 96 jedincl.

Dalsim c¢astym druhem byla prouzenka Bagnalliova (Brachyiulus bagnalli)

v poctu sedmi jedincl a oblanka sidelni (Cylindroiulus caeruleocinctus)(Tab. 2).
Dva druhy stejnonozct se vyskytovaly v celkovém poctu 20 jedincG. Trachelipus rathkii
(14 jedincd) byl cetnéjsi nez svinka obecna (Armadillidium vulgare). Na lokalité byli
zastoupeni Ctyfi jedinci stonozek. Dva z nich byli neidentifikovatelni juvenilové rodu
Lithobius, dale zemivka Zlutava (Clinopodes flavidus) a zemivka dlouhorohd (Geophilus
flavus). Jedinym zastupcem sekacl byl sekac¢ rohaty (Phalangium opilio) v po¢tu osmi
jedinca (Tab. 2).

Past s celkové nejvétsim ulovkem za celé vyzkumné obdobi byla zemni past ¢.3

se 181 jedinci.

4.3 Distribuce

Za pomoci redundancni analyzy (RDA) byly vytvoreny dva modely: prvni model byl
vytvofen pro vsSechny taxony dohromady (Obr. 3), druhy model pro distribuci
jednotlivych druhl. U druhové analyzy byly pro lepsi pfehlednost zvlast vytvoreny
grafy pro jednotlivé skupiny. Jednd se o rovnocenné grafy — vizualizace ze stejného
modelu. Zvlast byl vytvoren graf RDA pro pavoukovce (Obr. 4), stfevliky (Obr. 5) a pro
mnohonozky, stonozky a stejnonozce (Obr. 6).

Prvni model (Obr. 3) pro vSechny taxony byl signifikantni (F = 47,65; p = 0,002),
prvni kanonicka osa vysvétlovala 59,4 % variability v distribuci taxonl a vSechny osy
dohromady 60,3 % variability.

Metoda zemnich pasti je podle vysledného grafu vhodnou metodou pro odchyt
strevlik(i, pavoukd, sekact, stejnonozct a mravencll. Zemni pasti se signifikantné lisi od
padnich vzork(l (p = 0,002), faktor cas (tj. poradi vybéru) je také signifikantné

vyznamny (F = 10,95; p = 0,002). Pouze u mnohonozek a stonozek se ukazala metoda
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podzemnich navnadovych pasti jako vhodnéjsi metoda pro odchyt. Podzemni

navnadové pasti se signifikantné nelisily od padnich vzorkda.
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Obrazek 3: RDA model ukazujici distribuci taxont v zavislosti na odchytovych metodach

Druhy model byl vytvoren pro vSech 36 druhl (pavouci a sekadi, strevlici,
mnohonozky, stonozky a stejnonozci). Cely model byl signifikantné vyznamny (F =
28,96; p = 0,002) a vysvétloval 48 % variability. Prvni kanonickd osa vysvétlovala 47,5 %
variability v druhovych datech. Tento model s vyskytem druh( prinesl stejné vysledky.
Zemni pasti se signifikantné lisi od padnich vzork( podle pravdépodobnosti odchyceni
jednotlivych druh(l. Cas ma statisticky vyznamny vliv na pravdépodobnost odchyceni
druhtl (F = 9,19; p = 0,002). Podzemni navnadové pasti se vyznamné nelisi od pldnich
vzorkud podle pravdépodobnosti odchytu jednotlivych druh.

Jednotlivé druhy pavoukovcl byly podle vysledkd ziskany prevainé ze zemnich
pasti. Podle grafu, veskeré druhy téchto skupin sméruji k zemnim, tzn. pravé tyto

druhy je vhodné vzorkovat metodou zemnich pasti (Obr. 4).
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Obrazek 4: RDA model ukazujici distribuci jednotlivych druhti pavoukovciv zavislosti na odchytovych metodach
Pozn. ARAloPul — Alopecosa pulverulenta, ARDraCup — Drassodes cupreus, RDraPus — Drassyllus pusillus, AREriDen —
Erigone dentipalpis, ARMicPul — Micaria pulicaria, ARMicPus — Microlinyphia pusilla, AROedApi — Oedothorax
apicatus, ARPacCle — Pachygnatha clercki, ARPacDeg — Pachygnatha degeeri, ARParAgr — Pardosa agrestis,
ARParLug — Pardosa lugubris, ARParPal — Pardosa palustris, ARParPul — Pardosa pullata, ARParspp — Pardosa spp.,
ARRobAru — Robertus arundineti, ARTenFla — Tenuiphantes flavipes, ARTroTer — Trochosa terricola, ARTrospp —
Trochosa spp., ARXysCri — Xysticus cristatus, ARZelSub — Zelotessub terraneus, ARZodRub — Zodarion rubidum,
OPPhaOpi — Phalangium opilio

Jednotlivé druhy strevlik(i byly podle vysledki ziskany pouze ze zemnich pasti.
Podle grafu veskeré druhy této skupiny sméruji k zemnim pastem, tzn. strevliky je
vhodné vzorkovat metodou zemnich pasti (Obr. 5).

Posledni RDA model pro druhy stonozek, mnohonozek a suchozemskych
stejnonoZcl poukazuje na vysokou variabilitu v rdmci jednotlivych odchytovych metod.
Podzemni ndvnadové pasti byly uUspésné vlovu druhl mnohonozek Brachyiulus
bagnalli a Ophyiulus pilosus, nicméné druh Cylindroiulus caeruleocinctus z této skupiny
se Castéji vyskytoval v zemnich pastech. Zemni pasti byly Uspésné v odlovu jednotlivych

druh( stejnonozct a pUdni vzorky zachytavaly také stonozky (Obr. 6).
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Obrazek 5: RDA model ukazujici distribuci pro jednotlivé druhy stievlikl v zavislosti na odchytovych metodach

Pozn. CAAncDor — Anchomenus dorsalis, CABraCre — Brachinus crepitans, CACarSch — Carabus scheidleri, CACylGer —
Cylindera germanica, CAHarSpp — Harpalus spp., CAPoeCup — Poecilus cupreus, CAPseRuf — Pseudoophonus rufipes,
CAPteMel — Pterostichus melanarius
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Obrazek 6: RDA model ukazujici distribuci stonozkovct a stejnonozci v zavislosti na odchytovych metodach

Pozn. DIBraBag — Brachyiulus bagnalli, DIOphPil — Ophyiulus pilosus, DICylCae — Cylindroiulus caeruleocinctus,
CHCIliFla — Clinopodes flavidus, CHGeoFla — Geophylus flavulus, CHLitSpp — Lithobius spp., ISArmVul — Armadillidium
vulgare, ISTraRat — Trachelipus rathkii
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Byla provedena i PCA analyza podobnosti vzork( podle taxonl (Obr. 7) a podle
druhl (Obr. 8). PCA grafy ukazuji, jak jsou si jednotlivé vzorky podobné. Vzorky byly
sefazeny podle metod, tzn. vzorky 1-42 jsou podzemni navnadové pasti (bila
kolecka), 43-48 jsou pudni vzorky (trojuhelniky) a 49-98 jsou zemni pasti (Cerna
kolec¢ka). Z grafu je patrné, Ze v zemnich pastech je velkd variabilita, ale obecné je

zfejmé, Zze pudni vzorky a podzemni navnadové pasti jsou si mnohem podobnéjsi.

Kolonizace podzemnich navnadovych pasti
Také byl sestrojen graf znazornujici praimérny pocet ulovenych druhd z extrahovanych
vzorkd v kazdém tydnu (Obr. 9). Byla stanovena i standartni odchylka pro kompletni
druhy za kazdy tyden. Kolonizace pldnich bezobratlych v prvnim tydnu mohla byt
zplUsobena tzv. digging-in efektem, pfi némz doslo ke zvysené aktivité pldnich
bezobratlych vlivem zakopdvéni pasti. Podle tohoto grafu bylo nejvétsi osidleni
podzemnich navnadovych pastiv 7. az 9. tydnu vyzkumu.

Prvni PCA model vysvétluje 60,3 % pozorované variability v distribuci vyssich
taxon( (Obr. 7). Druhy model PCA vysvétluje 48 % pozorované variability v distribuci

jednotlivych druh( (Obr. 8).
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Obrazek 7: Podobnost jednotlivych vzorka podle pravdépodobnosti odchyceni vyssich taxona.
Legenda: bild kolec¢ka — podzemni ndvnadové pasti, trojuhelniky — pGdni vzorky a ¢ernd kolecka — zemni pasti



22

00
O 27 ” 56
49
31 o ®
_ 2%534 - 64 .51
39735 @
] 2‘;‘%1%%0 f2 85 0 °
2 a2 y ® g _
224 5
1 2 62425? . o LT L PO
4491 9 8 5
345}21&89 _— i .75 .E .5
_ 21173138719 5. J/ug o @ o7 62 s -
19 J0d2 45 80 ® 565 @33
94 ® ® & 4
© ¥ X | 70 I
3 : 88 68 ® 5
() ; ® 89
I T :I T 67 T T

-1.0 2.0

Obrazek 8: Podobnost jednotlivych vzorkid podle pravdépodobnosti odchyceni druhti modelovych skupin ptdnich
bezobratlych.
Legenda: bila kolecka — podzemni navnadové pasti, trojuhelniky — pldni vzorky a ¢erna kolecka — zemni pasti
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Obrazek 9: Kolonizace podzemnich navnadovych pasti

Posledni analyza se tykala ¢asového priabéhu osidleni podzemnich navnadovych
pasti. Byly vybrany druhy, které se v téchto pastich vyskytovaly. To znamena, Ze u Sesti
druhll byl sestrojen Generalizovany Aditivni Model (GAM) pro jejich vyskyt v
podzemnich navnadovych pastech vzavislosti na case. Tfi druhy bylo moziné
signifikantné predikovat — tyto druhy jsou v grafu znazornény tucné (Tab. 3). Podle
tohoto grafu je pro mnohonozky a stonozky nejvhodnéjsi instalovat podzemni

navnadové pasti 8-9 tydna (Obr. 10).
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Tabulka 3: Vysledky GAM analyzy predikce vyskytu druhu v podzemnich navnadovych pastech v pribéhu
dvanacti tydenni expozice

Druhy F p
AROedApi 9,66 0,0005
ARRobAru 0,98 0,3851
DIBraBag 1,96 0,1547
DIOphPil 4,74 0,0151
CHCliFla 11,29 0,0002
CHLitSpp 1,70 0,1967

pozn. tuéné zvyraznény signifikantni vysledky testu
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Obrazek 10: GAM model ukazujici ¢asovy prtibéh osidleni podzemnich navnadovych pasti
Pozn. AROedApi — Oedothorax apicatus, ARRobAru — Robertus arundineti, DIBraBag — Brachyiulus bagnalli, DIOphPil
— Ophyiulus pilosus, CHCIiFla — Clinopodes flavidus, CHLitSpp — Lithobius sp.



5 Diskuze

Distribuce taxon( v zavislosti na odchytovych metodach podle analyzy vysledk( byla
celkové vyssi u zemnich pasti, neZz u podzemnich navnadovych pasti a pldnich vzork.
VétSina bezobratlych byla odchycena pravé za pomoci zemnich pasti. Zemni pasti
ulovily 96 % Zivocichll na rozdil od podzemnich navnadovych pasti, které zachytily 3,5
% ulovkl a pldni vzorky jen 0,5 % ulovka.

Tento vysledek mohl byt ovlivnén mnoha faktory. Od vybéru spravné lokality,
kde se odbéry provadély (Koivula et al., 2003, Niemela et al., 1986, Sabu et al., 2011),
vzdalenosti jednotlivych pasti od sebe (Prasifka et al., 2007), klimatem (Smith et al.,
2008, Lang, 2000, Niemela et al., 1986), az po napf. chovani zvifete (Koivula et al.,
2003). Velmi pravdépodobné ale tento vysledek ovlivnila pravé volba zkoumanych
metod. Zvolit spravnou metodu je dilezité, ale pritom velice obtizné. Jak jiz bylo
v Uvodu zminéno, existuje rada metod pro vzorkovani pldni fauny, avsak kazda
metoda je specifickd pro urcity cilovy taxon nebo skupinu (Smith et al., 2008). V této
studii vétsinu ulovk( predstavovali strevlici. Kromé toho je potfeba stale srovnavat
udaje o ucinnosti riznych metod (Lang, 2000), které chybéji (Mommertz et al., 1996).
Metody jsou nejednotné a chaotické, je potfeba standardniho protokolu pro vhodnou
kvantifikaci.

Pro tento experiment byla vybrana jiz zmifiovana polni lokalita osetd vojtéskou
v méstské ¢asti Holice nedaleko Olomouce. Za pouziti tfi metod, které se liSily v poctu
odchycenych druhl. Metoda zemnich pasti byla podle grafu Uspésna v odchytu
strevlikovitych, pavoukl, stonozkovcl, sekacli a mravencl. Podzemni ndvnadové pasti
v odchytu mnohonozZek, stonozek a Zizal. Naproti tomu puadni vzorky byly celkové
nepfilis Uspésné.

Zemni pasti jsou povazovany za nejvice efektivni metodu pro odbéry povrchové
aktivnich pldnich bezobratlych. Stim muZe souviset i velky pocet odchycenych
strevlik(l v této studii. Strevlikoviti jsou modelovou skupinou, kterd se adaptovala na
Siroké spektrum podminek. Dominantni druhy Poecilus cupreus, Pseudoophonus
rufipes a Pterostichus melanarius, které se v této studii vyskytovaly, byly typickymi

druhy otevrenych ploch s fidkym porostem.

24
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Vyzkum zacal v jarnich mésicich, kdy porost vojtésky byl ve vysce cca 30 cm.
bezobratlych ve srovnani s ostatnimi vybéry. Velkou roli hral predevsim tzv. digging-in
efekt, pri némz doslo ke zvyseni aktivity pudnich bezobratlych vlivem zakopavani pasti
(Digweed et al., 1995). Nejvétsi aktivitu maji padni bezobratli na jafe a pocatkem léta
(Lang, 2000). Odbéry zemnich pasti probihaly kazdych 14 dni, to znamena pét odbéru
za 12 tydnl a nasledny uUlovek se s kazdym odbérem sniZoval. Tento Ubytek hlavné
strevlikovitych mohl byt zplsoben vyskovym rlstem pravé zminované vojtésky. Jelikoz
strevlikoviti preferuji ridka stanovisté, mohlo dojit k jejich premisténi. Postupny pokles
strevlikovitych mohl byt taktéZz zpUsoben vylovenim clenovcl, o kterém se zminuji
Prasifka a kol. (2007) v predchozi studii.

Nicméné, pocetnost strevlikll, pavoukd a sekacl uzemnich pasti miZeme
vysvétlit tim, Ze vstoupi do pasti pfi hledani potravy, jelikoz se jedna o aktivni lovce,
eventudlné hledace mrsin. Je také mozné, Ze vétsi druhy se cCastéji chyti v otevienych
pastech nez druhy malé (Lang, 2000, Mommertz et al., 1996). Zastupci skupin strevlik(,
pavoukl a sekacl mohou byt castéji chyceni neZz mensi zastupci mnohonoZek a
stonozek.

Prasifka a kol. (2007) pfimo uvadéji, Zze metoda zemnich pasti je vhodnd pro
odchyt strevliki a sekacd. Je povazovana za jednu z nejlepSich metod pro odchyt
povrchové aktivnich druh( (Prasifka et al., 2007, Sabu et al., 2011). Nékteré predchozi
studie metodu zemnich pasti dokonce doporucuji (Sabu a Shiju, 2010), hlavné pro
vzorkovani epigeicky aktivnich skupin. Jde o metodu, kterd umozni maximalni sbér
Zivocich( (Sabu et al., 2011) a podle Snydera a kol. (2006) zemni pasti odchyti vétsi
procento dospélych jedincl vSech skupin epigeonu.

Nicméné hojnost vétsiny skupin v padacich pastech se neodrazila v ulovcich
metodou pldnich vzorkd. Tuto metodu mohla ovlivnit predevsim velka vzdalenost
mezi studovanou lokalitou a laboratofi. Vzorky z odbérové lokality se prevazely cca 45
minut do laboratore, kde byly zpracovany. Pfi takovémto ¢asovém vytizeni mohlo dojit
k Uniku nékterych Zivocicht z odebraného vzorku a tim i k ovlivnéni vysledka.

Avsak tato situace mohla byt i odrazem skute¢ného stavu lokality. Vybrana
lokalita mohla mit velky vliv na mnozstvi odchyceného materialu. Je znamo, Ze polni

biotopy neobyvaji prilis druhové bohatd spolecenstva pladnich bezobratlych. Metodou
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padnich vzork( se chytaji hlavné zastupci euedafonu (Tuf, 2013), jako jsou drobni
stejnonozci, zemivky a drobnéjsi druhy mnohonozek.

Vsechny tyto skupiny vsak chybély nejen v pldnich vzorcich, ale také byly

zastoupeny velmi chudé i v ostatnich metodach. Je proto mozné, Ze dand lokalita ma
velmi chudd spoledenstva euedafonu. Tato situace mulze byt dlsledkem orby,
pouZivani pesticidd a herbicidd a dalsich agrotechnickych opatfeni (Ruiz et al., 2008).
V nékterych predchozich studiich autofi preferuji pidni odbéry a tvrdi, Ze jsou nejlepsi
volbou pro odchyt pldnich bezobratlych a zemni a navnadové pasti jsou pouhou
dopliujici metodou (Prasifka et al., 2007, Snyder et al., 2006), zkoumanymi taxony vSak
byli pravé zastupci euedafonu.

K dalsimu ovlivnéni pldnich vzorkd mohlo dojit v samotné laboratofri, kde byly
padni odbéry zpracovany. Diky vysoké teploté v Tullgrenovych extraktorech nemuselo
dojit k propadim vsech Zivocichli pres mrizku do misky. V predchozich studiich bylo
zjiSténo, Ze vysoka teplota vtéchto zafizenich mize mit negativni vliv na konecné
vysledky (Smith et al., 2008). Vysoka teplota mohla zpUsobit predc¢asné vyschnuti tél
napt. u mnohonozek a stonozek, a tim nedoslo k propadu vzorku do nalevky nebo také
mohlo dojit k pred¢asnému umrti zvifete vyskytujiciho se v pldnim vzorku (Smith et
al., 2008).

Rozdily mezi podzemnimi navnadovymi pastmi a zemnimi pastmi podle
pasti byly na poli ponechany po celou dobu vyzkumu a Sance na odchyt pddnich
bezobratlych se mohla zvysit. Nicméné, podzemni ndvnadové pasti neodchytily
takovéto mnoizstvi jedincl jako zemni pasti. | ty druhové nejbohatsi podzemni
navnadové pasti byly slabé oproti metodé zemnich pasti. Podzemni ndvnadové pasti
mohly byt ovlivnény mnoha faktory.
navnadovych pastech, jelikoz k maximdalnimu osidleni navnadovych pasti doslo az
v poloviné vyzkumu. Pozdéjsi prichod jara (2013) mohl byt druhym faktorem, ktery
nejspiSe ovlivnil taktéZ rychlost kolonizace pasti. Mohlo dojit k ¢asovému posunu u
vétsSiny pldnich bezobratlych vyskytujicich se na studované lokalité, ktefi tak neméli
dostatek ¢asu k osidleni podzemnich navnadovych pasti. Zaroven muze platit argument

zminény vysSe o poskozeni spole¢enstev euedafonu v polnich biotopech.
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Navnadové pasti ulovily vétsi mnozstvi zastupcl mnohonozek a stonozek. Tento
byt lakany vlhkosti a potravni nabidkou do téchto pasti. Mnohonozky jsou spojovany
s vihkymi, stabilnimi stanovisti, které potrebuji pro Zivot (OZanov3, 2001). Proto jednim
z hlavnich dlvodd kolonizace navnadovych pasti mohla byt pravé zminovana vihkost,
chutny rostlinny materidl nebo moznost ukrytu (Prasifka et al., 2007). Obzvlasté lakavé
mohou byt podzemni navnadové pasti instalované na polich, protoze polni
agroekosystémy jsou dosti chudé na humus a obsah organické hmoty vibec.

Zastupci mnohonozek a stonozek se vyskytuji predevsim ve svrchnich vrstvach
pady, kde byly ndvnadové pasti zakopany. Vhodné rozmisténi navnadovych pasti
mohlo ovlivnit jejich chovani a ndslednou kolonizaci pasti. Stejné podminky, ovliviiujici
distribuci mnohonoZek, ovliviiuji také pFitomnost a pocetnost Zizal. Zizaly byly
odchyceny pouze touto metodou. Nutno vSak podotknout, Ze pro vzorkovani Zizal se
pouZivaji specifické metody, které nebyly soucasti tohoto projektu (Tuf, 2013). Zizaly
taktéz preferuji vlhkd stanovisté. Vlhkost u ndvnadovych pasti byla pravdépodobné
jeden z dlivodu jejich osidleni. Také vojtéska samotnd do navnadovych pasti ochotné
kofenila.

Prasifka a kol. (2007) zminuji, Ze mnozstvi pudnich bezobratlych v podzemnich
navnadovych pastech muze byt ovlivnéno délkou vyzkumu. Pasti ponechany na poli po
dobu cca 8-9 tydnu maji nejvétsi odchytovou ucinnost (Prasifka et al., 2007). V jiné
studii, kterd pouzivala ndvnadové i padaci zemni pasti pro vzorkovani mnohonozek a
dratovcid na polich, nebylo zfejmé, jak dlouho byly ndvnady instalovany a zda sledovali
néjakou postupnou kolonizaci (Brunke et al., 2012).

Naproti tomu OzZanova (2001), ktera testovala tzv. travni pasti, ve své praci také
zjistila nejvyssi diverzitu i abundanci mnohonozek vsedmém tydnu po instalaci
organického materidlu na lokalitu, coz odpovida 8-9 tydnlim, zjiSténym v této studii

coby optimum pro maximalni pocet kusa i druha.



6 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo srovnat efektivitu tfi metod a posoudit ¢asovy prlibéh
kolonizace u pudnich navnadovych pasti. Samotny vyzkum probéhl na jare roku 2013
na polni lokalité, ktera se nachazi v méstské ¢asti Holice na vychodé mésta Olomouce.

Celkem bylo nainstalovdno 10 zemnich pasti, 60 podzemnich ndvnadovych pasti
a 3x probéhl odbér pldnich vzorkd. Nejefektivnéjsi pozorovanou metodou se ukazaly
zemni pasti. Pasti zachytily cca 96 % clenovcl a byly Uspésné v odchytu pavoukd,
strevlikli, suchozemskych stejnonozcli, sekacli a mravenci. Prliikazné nebyly podzemni
navnadové pasti a padni vzorky tak Uspésné jako vyuZitd metoda zemnich pasti.
Podzemni ndvnadové pasti zachytily 3,5 % ulovenych bezobratlych (hlavné
mnohonozky, stonozky a Zizaly), pUdni vzorky pouze 0,5 % jedincll. Jednotlivé
odebirané podzemni navnadové pasti poskytly obraz o jejich kolonizaci pUdnimi
bezobratlymi. Srovnédnim ulovku v podzemnich ndvnadovych pastech v jednotlivych
odbérech ukazalo, Ze nejvyssi diverzita a abundance pldnich bezobratlych
u podzemnich navnadovych pasti byla v 8. az 9. tydnu vyzkumu, tj. pfiblizné dva mésice
po jejich instalaci.

Z vysledkl vyplyva, Ze univerzalni metoda pro vSechny taxony neexistuje, ale Ze
podzemni ndvnadové pasti jsou pomérné vhodnou metodou pro studium euedafonu,
alespon v polnich podminkach, kde efektivita pldnich vzork(i je velmi nizkd. Pro
poznani spolecenstev pldni fauny, jak epigeické, tak euedafické slozky, je nutna
kombinace minimalné dvou metod, pfiemZz podzemni navnadové pasti je vhodné
nechat instalované dva mésice.

Zjisténé vysledky by mohly pomoci v dalSich studiich pfi vybéru vhodné metody.
Nicméné, stéle je tfeba otestovat a porovnat tyto odchytové metody i v jinych polich a

jinych biotopech, kde nejsou zdecimovani euedaficti zastupci.
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8 Prilohy

Priloha 1: Obrazkova priloha
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Padni vzorek v Tullgrenu



