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Vyskyt a dynamika pudni fauny na pastvinach

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva pudni faunou, jejim vyskytem a dynamikou na
pastvinach. BliZze se zam¢tuje na pancifniky, jakozto mezihostitele tasemnic, které prinéseji
komplikace v chovech hospodatskych zvifat, zejména v chovech malych ptezvykavcu.

Kapitoly literarni reSerSe pojednavaji o pide a jejich komponentech, predevsim pak
0 jeji zivé organické slozce zastoupené mikroflorou a zooedafonem. Prace se podrobnéji vénuje
pudnim organismim zooedafonu, charakterizuje jejich anatomii, zpusob zivota, potravu
avyskyt vpidé. Dale objastiuje vyznam pudni biodiverzity a plidnich ¢lenovcl jako
bioindikatord kvality pudy.

Cilem praktické casti je zhodnoceni vyskytu pldni fauny ve vybéhu ovcei a koz.
Pastvina, na které byl vyzkum provadén, je sou¢asti Demonstraéni a pokusné stije Ceské
zemé&dé€lské univerzity v Praze. Monitoring byl realizovan po cely rok od bfezna 2017 do bfezna
2018 pravidelnym odbérem vzorkli pudy tak, aby byla analyzovéana cela plocha pastviny.
Nasledné byly vzorky ulozeny do Berlese-Tullgrenovych extraktort, z nichz byly organismy
separovany a analyzovany v laboratofi pod optickym mikroskopem. Na zakladé vysledkt byla
uré¢ena dynamika vyskytu jednotlivych druhd, coz vypovida o vztahu pudni fauny k ménicim
se podminkam prostredi. Pro kazdy mésic byla pomoci Simpsonova indexu vyjadiena druhova
diverzita. Dle jednotlivych druhti a pocétu jedincti byl pro kazdy mésic vypocten index kvality
pudy neboli QBS index (soil biological quality index). Diky po¢tu panciinikii v padé lze

usuzovat ptimou souvislost s nakazou zvitat tasemnicemi.

Klicova slova: puda, fytoedafon, zooedafon, pancitnici, imunologie, chov, biodiverzita, kvalita

pudy



Occurrence and dynamics of soil fauna in pastures

Summary

This bachelor thesis deals with soil fauna, its occurrence and dynamics in pastures. The
thesis focuses more closely on oribatid mites as interceptors of tapeworms, which can cause
complications especially in the breeding of small ruminants.

The chapters of introduction deals with the soil and its components, especially its living
parts represented by the microflora and the edaphon. In particular, the thesis focuses on the
valuable soil organisms, characterizes their anatomy, life strategies, food preferences and
occurrence in the soil. The thesis further clarifies the importance of soil biodiversity and soil
arthropods as bioindicators of soil quality.

The aim of the practical part was to evaluate the occurrence of soil fauna in sheep and
goat pastures. The research was carried out on the pasture is a part of the Demonstration and
Experimental Stables of the Czech University of Life Sciences in Prague. The monitoring was
carried out throughout the year from March 2017 to March 2018 by regular sampling of the soil
so that the whole grazing area was analysed. Then the samples were put in Berlese-Tullgren
extractors from and the organisms were separated and analysed in a laboratory under a binocular
microscope. Based on the results, the dynamics of the occurrence of each species was
determined, which reflects the relation of the soil fauna to the changing environmental
conditions. For each month, the species diversity was calculated using the Simpson index. By
individual species and number of individuals, the soil biologic quality (QBS) index was
calculated for each month. Due to the number of oribatids in the soil, a direct connection with
the contagious animals can be considered.

Keywords: soil, phytoedafon, zooedaphon, Oribatida, immunology, breeding, biodiversity,

soil quality
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1 Uvod

Vyuzivani pudy clovékem ma dlouhou historii. Piida je nedilnou soucasti Zivota
lidi, a to pfedevsim od ptfichodu zemédélstvi pted vice nez 10 000 lety pt. n. 1. Civilizace
se tak postupem casu stala na pad¢ zavisla jako na zdroji zivin. Pida stoji na pocatku
vzniku veskerych potravin. Plodiny, které se na ni péstuji, jsou konzumovany piimo
lidmi, nebo jsou zkrmovany hospodarskymi zvitaty.

Obhospodarovani pudy ovSem s sebou pfineslo i velky zdsah do ekosystému
a zivotniho prostfedi. Pida je jakymsi jedine¢nym organismem. Vznika z fyzikalnich,
chemickych a biologickych interakci mezi mineraly, organickou hmotou a atmosférou.
Pida se tak sklada z variabilni kombinace ¢tyt klicovych slozek: mineralli, organické
hmoty, vody a vzduchu. Organickou slozku pak zastupuje odumfield organicka hmota
a zijici organismy. Tato biota je zapojena do tvorby pidy a je adaptovana k zivotu v ni.
Kdyz se podivame na ptidni systém jako na prostiedi pro organismy, musime si uvédomit,
ze je diilezité chapat ptidu jako uspotadany a zivy celek. Kolobéh a vzéjemné zavislost
suchozemské vegetace, zivocicht, pudy, atmosféry a hydrosféry je slozita a vyznam
pudni bioty neni casto docenovan. Je dilezité, aby veSkera ochrana biodiverzity
v ekosystému dbala i na udrzovani bohatosti ptidnich druhi.

Pida je ale také zdrojem mnoha parazitd, kteti byvaji velmi zdvaznou komplikaci
vV chovu hospodaiskych zvitat. ZhorSuji jejich zdravotni stav, welfare a mohou dokonce
zpusobit 1 thyn zvifat, coZ ma dopad i na celkovou ekonomiku chovu. Pro chov drobnych
prezvykavci jsou zejména rizikové tasemnice rodu Moniezia, kterym jako mezihostitelé
slouzi pancifnici (Acari: Oribatida), nejpocetnéjsi piidni rozto€i. Dobry management
chovu a povédomi o téchto cizopasnicich mohou pfedchazet zavaznym nasledkim pti

nakaze zvirat.



2 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit vyskyt a sezonni dynamiku ptidni fauny ve venkovnim
vybéhu hospodaiskych zvirat. Prace se blize zabyva panciiniky (Oribatida), ktefi jsou
mezihostitelé hospodaisky vyznamnych paraziti. Vysledky pocti téchto ptidnich roztoct
mohou byt pozdé€ji vyuzity pro vyzkum zamétfeny na nakazu zvirat chovanych na této
pastvin¢ a dany do souvislosti s intenzitou infekce. Vyskyt jednotlivych druhii na daném
uzemi lze také porovnat s informacemi uvedenymi v literarni resersi.

Zamérem prace je také poskytnou ucelené informace o piidni fauné a vyhodnotit
stav pudy a druhovou diverzitu na dané lokalité. Tyto poznatky mohou byt eventualné

dale vyuzity pfi feSeni této problematiky.



3 Literarni resSerse

3.1 Pida a jeji komponenty

Pida je zivym systémem tvorici velmi tenkou vnéjsi vrstvu zemské klry (Van
Breeman and Buurman, 2002) a dileZitou souc¢ast ekosystému (Tajovsky, 2015). Vyvaii
se z jejiho matefského materidlu, tj. Z pevnych hornin a sedimenti spoluptisobenim
rostlin, mikroorganismuti, pudnich Zivoéichd, vody a vzduchu (Van Breeman and
Buurman, 2002). Ptida je zakladem Zzivota pro rostlinné a zivocisné organismy. Probiha
zde kolob¢h a transformace latek (Kulovana, 2001). Ptida mé v biogeochemickém cyklu
vody, uhliku, dusiku a dalSich prvkd dominantni tlohu. Ovlivituje tak chemické sloZeni
a miru obratu latek v atmosféte a hydrosféte (Van Breeman and Buurman, 2002). Déle
V ni probihd vyména tepelné energie mezi zemi a ovzdusSim a infiltrace vody (Kulovana,
2001).

Kromé toho, Zze puda slouzi jako podklad pro rist rostlin (Van Breeman and
Buurman, 2002), jeji vlastnosti také vyznamné ovliviiuji piidni biotu. Tyto vlastnosti jsou
vysledkem kombinaci pudotvornych faktorti, které vedou k vyvoji riznych typt pad
(Bardgett, 2005). Utvareni pudy se tykd zmén vlastnosti pidy s ¢asem, kdy obsah urcitych
slozek bud’ klesa, nebo se zvysuje. VEétsinou jsou takové zmény velmi pomalé a vlastnosti
pudy, které se méni béhem jeji tvorby, jsou relativné stabilni (Van Breeman and
Buurman, 2002).

Pidni profil se sklada z vrstev (horizontll), z nichZ nejvyznamnéjsi jsou ty blize
Kk povrchu pidu, kde Zije vétSina mikrobu a zivo¢icht a kde se soustied’uje kofenovy rust
a kolobéh Zivin. Tyto horizonty se oznacuji jako povrchovy organicky horizont, ktery se
rozviji pfi rozkladani organické hmoty a vytvari tak vrstvu humusu. Dalsi vrstvou je
minerdlni horizont, ktery se sklada pfevdzné z minerdlniho materialu castecné
promichaného s latkami ziskanymi z organického horizontu nad nim (Bardgett, 2005).

Padni ekologové se také zabyvaji povrchovou padankou lezici ptimo na povrchu
pudy. Tato vrstva je Casto ptehlizena, nebo dokonce pii odbéru pudy zlikvidovana, avSak
je to pravdépodobné nejvice biologicky aktivni a funkéné dilezita oblast pidniho profilu
(Bardgett, 2005).

Typicka pida tvoii zhruba 50 % pevnych ¢astic a 50 % port a vody. Velikost
a rozlozeni porovitych prostort zavisi na velikosti a tvaru mineralnich ¢astic, stejné jako

na aktivit¢ pudnich organismi. Pida s ptfevahou jilu bude mit obvykle velmi malé
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prostory porti. Naopak pisCitd pida bude mit tendenci k vytvafeni mnohem vétSich
prostord, protoze piskovd zrna maji vice nepravidelny tvar a nejsou tak kompaktni.
Prostory poérti jsou déle rozdéleny na mikropéry (do 0,06 mm) a makropory (nad
0,06 mm). Makropéry umoziiuji pohybu vzduchu a vody velmi snadno, zatimco
mikropory tento pohyb témét znemoziuji (Vittum, 2009).

Protoze piida ma vysokou tepelnou kapacitu a nizkou tepelnou vodivost, jsou V ni
teplotni vykyvy siln¢ ukladany, coz znamena, ze amplituda dennich a sezonnich
teplotnich rozdila vyrazné klesa s hloubkou pudy. Teplota ma velmi vyrazné ucinky,
kterymi plsobi na proces tvorby pudy. Pisobi na aktivitu a rozmanitost zivych
organismu, na rychlost chemickych reakci, na fyzikalni zvétravani hornin a na distribuci

jemnych a hrubych frakci (Van Breeman and Buurman, 2002).

3.2 Pida a jeji komponenty

Bézné se ptuda sklada z pevnych, kapalnych a plynnych slozek (Waksman, 1961).
Tyto slozky pak mohou byt rozdéleny do ¢tyt skupin na:

3.2.1 Mineralni ¢astice

Mineralni ¢astice se navzajem li$i ve velikosti a stupni jejich mechanického
a chemického rozpadu (Waksman, 1961). Tyto pevné slozky tvofi vétSinu ptidni matrice.
Mineralni horizont se sklada se z jilu (0,002 mm v priméru), sedimentu (0,002 — 0,05
mm), pisku (0,05 — 2 mm) a c¢astic $térku (> 2 mm). Podil riznych rozméri Castic
a struktura piidy do zna¢né miry urcuji fyzikalni vlastnosti a vzhled pidy a také jeji
schopnost dodavat rostlindm Ziviny. Struktura pidy ma také vliv na populaci ptidnich
zivocichil a na jejich adaptace k Zivotu v ni (Vittum, 2009).

V pid€ je mnozstvi prvkll ve formé soli, které ziskavaji rostliny skrze jejich
koteny. Tyto prvky se casto klasifikuji jako esencialni ¢i stopové. Do skupiny
esencialnich prvka se fadi sira, fosfor, draslik, vapnik, hoicik, Zelezo, mangan a sodik.
Druhé skupina zahrnuje zinek, molybden, kadmium, chlor, hlinik, bor, méd’, kfemik
a dalsi. Pti preméné téchto prvka v pidé hraji mikroorganismy zasadni roli, ackoli Casto

jejich vliv na rtizné prvky je pouze nepifimy (Waksman, 1961).
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3.2.2 Organicka hmota

Pidni organickd hmota je obecny termin zahrnujici zijici a odumfelé
mikroorganismy, rostliny a zivo€ichy. Je obrovskou rezervou nékolika zivin. Sklada se
obvykle z 50 % uhliku, 39 % kysliku, 5 % dusiku, 5 % vodiku, 0,5 % fosforu a 0,5 % siry
(Eash et al., 2015). Organicka hmota pudy reguluje nékolik atributi zvySujici
produktivitu rostlin a kvalitu zivotniho prostfedi. Rozkladem organické hmoty se
uvoliiuje oxid uhli¢ity a ziviny, které mohou byt rostlinami 1épe ziskavany (Eash et al.,
2015). Frouz (2010) uvadi, ze mnozstvi oxidu uhli¢itého uvolnéného z pidy je asi
desetkrat vétsi nez mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery vznika spalovanim fosilnich paliv.
Rychlost rozkladu se u rGznych materialti vyrazné lisi. Za ptiznivych podminek (mirné
az vysoké teploty, dostate¢na vlhkost, kyslik a zZiviny) se jemné koteny, opadané listi
S vysokym obsahem Zivin, houby a bakterie mohou béhem roka témét uplné rozlozit (Van
Breeman and Buurman, 2002).

Vice nez 90% pudnich organickych latek se obvykle skladd z humusu, silné
rozlozeného rostlinného a zivoc¢isného materidlu, ktery byl pfeménén na tmavée
zbarvenou, casteéné aromatickou, kyselou a hydrofilni latku (Van Breeman and
Buurman, 2002). Zasadni funkci této slozky je schopnost absorbovat vétsi mnozstvi vody,
diky ¢emuz se vyrazné¢ zvysuje vodni reten¢ni kapacita pidy. Aktivita pidni fauny
podporuje tvorbu porl a agregatii, coz vede ke zlepSeni struktury pudy, filtrace vody

a snizuje se tak pudni eroze (Eash et al., 2015).

3.2.2.1 Rostlinné a Zivo¢iSné zbytky

Zahrnuji odpad rostlinnych pletiv, ale 1 odumielé zbytky hmyzu a dalSich Zivocicht
Vv rtizném stupni rozkladu (Eash et al., 2015). N&které z téchto materiall jsou z velké ¢asti
nerozloZeny, jiné jsou rozloZeny pouze Caste¢né, nebo naopak tak diikladné, Ze nelze
rozeznat puvodni stavbu konkrétni rostlinné ¢i zivocisné cCasti (Waksman, 1961).
Rozlozené zbytky rostlin a zivocichil tvofi humus, ktery dava pideé vysokou urodnost

a tmavou barvu. Zastava zhruba 60 — 80 % plidni organické hmoty (Eash et al., 2015).

3.2.2.2 Zijici systémy

Do této skupiny patii zivé koteny vysSich rostlin a velké mnozstvi raznych forem
zivocichtl, zejména prvoki, hmyzu, Zizal a hlodavci. Dale do této skupiny fadime také

houby, tasy, aktinomycety a bakterie (Waksman, 1961). Rostliny mohou slouzit jako
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potrava ¢i misto vyskytu pro pidni faunu. V této souvislosti je dilezity nejen kvantitativni
vyvoj vegetace, ale také urcité druhy rostlin (Frouz, 2013). Puadni biota tvoii jeden
Z nejvice biologicky rozmanitych, ale Spatné¢ zndmych subekosystémi na zemi (Van

Breeman and Buurman, 2002).

3.2.3Voda

Voda je kapalnou fazi pidy zahrnujici jak volnou, tak hydroskopickou vodu.
V roztoku obsahuje riizné koncentrace organickych soli a slouc¢enin (Waksman, 1961).
Vyznamnou roli hraje pii transportu latek do kofent rostlin (Vrba a Hules, 2006). Voda
se spoleéné s rozpusténymi nerosty hromadi v porech a pohybuje se vertikalng ptes padni
profil. Tento pohyb je umoznén, pokud povrchovy vstup vody (napt. dést nebo
zavlazovani) piesahuje mnozstvi, nez takové, které je schopna pohltit vegetace. Voda se
nejlépe pohybuje skrze plidu, kterd ma dobie propojené makropory. Vzhledem k tomu,
7e voda premistuje vzduch v porovitych prostorech, potom pudy nasycené vodou jen

tézko udrzuji atmosférické plyny, které jsou rozhodujici pro rust rostlin (Vittum, 2009).

3.2.4 Plyny

Pidni atmosféra se sklada z oxidu uhli¢itého, kysliku, dusiku a mnoho dalSich
plyni v nizkych koncentracich (Waksman, 1961). Koncentrace ¢pavku stoupd pfi
mineralizaci organické hmoty. Pldni vzduch spole¢né s vodou vytvareji stalou soucast
pudy vypliujici péry (Vrba a Hules, 2006). Teplota, relativni vlhkost, povrchova
struktura pidy a kontinuita port ovliviwuji difazi plyni v padé (Vittum, 2009).

3.3 Mikrobialni flora v pudé

Ptidni mikroorganismy ozna¢ujeme jako mikrofléru ¢&i fytoedafon. Radime mezi né
bakterie, aktinomycety, houby a fasy. Pidu obyvaji velké pocty téchto mikrobialnich
populaci (viz Tab. 1), mezi nimiz existuji Siroké rozdily v poctech, formach
a v biochemickych aktivitach, a to v odpovédi na rozdilné faktory pidniho prostfedi. To
znamend, Ze druhy mikroorganismi pfitomné v pidé a jejich pocet zavisi na mnoha
faktorech. Témito ukazateli jsou zejména: mnozstvi dostupnych zivin, dostupnost
vlhkosti, teplota a pH pidy (Waksman, 1961). Celkové rozdily u mikrobidlnich populaci

mezi ekologickym a konvenénim zptisobem zemédélstvi nebyly znatelné. Existuji vSak
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dikazy o obecném trendu smérem k zvySeni abundance a aktivity téchto populaci
Vv ekologickych systémech (Hole et al., 2005).

Ptitomnost kofentl rostlin a rozsah kofenového sytému maji také zna¢ny vliv na
vyskyt mikroorganismt v ptidnim prostfedi. Tento jev se nazyva rhizosférni efekt. Stejné
tak pisobi i mikroorganismy ptidy na rust vyssich rostlin. Mnoho z téchto u¢ink je pro
rostliny prospéSnych, ale mohou byt také Skodlivé. Vzijemné vztahy mezi vysSimi
rostlinami a mikroorganismy jsou shrnuty do nasledujicich Sesti skupin reakci
(Waskman, 1961):

e Mikroorganismy piiznivé pasobi na riust vySSich rostlin tak, ze ovliviuji
dostupnost esencidlnich prvki, zejména uhliku ve formé oxidu uhlicitého, dusiku
a fosforu.

e Mikroorganismy pusobi na rostlinny rust skrze produkci specifickych latek
stimulujicich nebo regulujicich rist, jako je auxin a fytohormony.

e Urcité skupiny mikroorganismu tvoii symbiotické vztahy s vy$§imi rostlinami.

e Naopak jiné mikroorganismy mohou s vys$imi rostlinami soutézit o Zziviny
ptitomné v pudé.

e Nekteré mikroorganismy maji Skodlivé u¢inky na vyssi rostliny. Bud’ na né pfimo
utoci jako rostlinni parazité nebo produkuji toxické latky.

e Urcité viry, zejména bakteriofagy, maji moznost uto¢it s uzitim bakterie a mohou
tim padem nepiimo poskodit rtst rostlin.

Fytoedafon vytvafi humus a tcastni se mnoha dilezitych krokd v Zivinovych
cyklech, které by bez n€j nemohly probéhnout. Existuje biologické pravidlo, které tika,
ze C¢im je organismus menS$i, tim vétsi je jeho pocet a vliv. Proto je plsobeni
a hlodavct (Eash et al., 2015). Pohyb nékterych mikroorganismi ¢asto zavisi na jinych
organismech. Ty je dopravuji na mista, kde mohou ptichézet do styku s dal§imi substraty,

na kterych se zivi (Lavelle et al., 2002).

Tabulka 1: Padni populace v urodné zeméd¢€lské pudé (Prabakaran, 2009).

Skupina organismi Pocet jedincii na g pidy
Bakterie 2500 000 000
Aktinomycety 700 000
Houby 400 000
Rasy 50 000
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3.3.1 Prokaryota

Prokaryota zahrnuji dvé skupiny organismui: bakterie a Archea. Prokaryota
reprezentuji nejveétsi fylogenetickou diverzitu na Zemi a jsou také prostfedniky vSech
biochemickych cykli. Reguluji naptiklad nutri¢ni cykly a nutri¢ni fond Zivin pro rostliny.
Dale pak udrzuji fungovani a stalost ptidniho ekosystému. Bakterie a Archea je na zékladé
jejich morfologie slozité navzajem odliSit, proto jsou tradi¢n¢ zahrnovany do
prokaryotickych organismil. Avsak po prichodu molekularni fylogenetiky bylo zjisténo,
ze se od sebe lisi tak, jako se Prokaryota lisi od Eukaryot (Elsas et al., 2007).

Patii mezi jednobunécné organismy vyskytujici se jednotlivé nebo ve formé skupin
(Eash et al., 2015). Tvoii nejdominantnéjsi skupinu ptidnich mikroorganismt, pfi¢emz
jich mnoho nebylo doposud izolovéano a identifikovano. Jsou pfitomny ve vSech typech
ptd, kde jsou uzce ptipojené na piidni ¢astice. Nachazi se zde v mnozstvi od 107 az 101°
bunék na gram suché ptidy. V mnoha spolecenstvich piidnich Prokaryot pocetné dominuji
bakterie nad archebakteriemi (Elsas et al., 2007).

Baterie zahrnuji jak heterotrofni, tak autotrofni druhy. OvSem vétSina ptdnich
bakterii je heterotrofnich a ve formé bacila. Heterotrofni bakterie vyuzivaji materidly
obsahujici uhlik pfedevsim jako zdroje energie, ale ziskévaji 1 minerdlni latky a rastové
faktory, které potiebuji pro sviij vyvoj (Allison, 1973). Prikladem heterotrofnich bakterii
jsou rody Bacillus, Clostridium, Pseudomonas, Rhizobium, a Azobacter (Elsas et al.,
2007). V roce 1925 klasifikoval Winogradsky pudni Prokaryota do dvou velkych
kategorii. Jedna se o autochtonni a zymogenni organismy. Autochtonni populace je vzdy
jednotna a stala, jako napiiklad populace rodu Nocardia a Arthrobacter. Jiné je tomu
u zymogennich organismi, u nichz se vyskyt a pocet jedinci fidi dostatecnymi zdroji
a zasobou energie. Prikladem je rod Preudomonas a Bacillus (Prabakaran, 2009).
Bakterie vyuzivaji dostupné zdroje energie rychlym tempem a zjevné nehospodarnym
zpiisobem. VétSinu snadno dostupnych zdroji rychle spotiebuji a po té uhynou, pficemz
malé procento zistava bud’ ve formé spory, nebo jiné rezistentni formy (Allison, 1973).

V zemédelské pudé jsou mikroorganismy primarné odpovédné za rozklad
rostlinnych a zivociSnych zbytkl. Vylucuji extracelularni enzymy rozkladajici organické
slouceniny (cukry, Skroby, celul6za apod.) na zakladni chemické slozky, které dale
vyuzivaji pro svou energii a rist. Ziviny bakteriemi nevyuzité se uvoliuji do pudy

a stavaji se dostupnymi pro rostliny (Eash et al., 2015).
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Bakterie jsou casto navzdory jejich vyznamu v mnoha analyzach ekosystému
ignorovany. Proto byvaji pidni procesy studovany bez identifikace skutecnych
organismi, které je Kkatalyzuji. Nedostatek znalosti o biodiverzité a integraci
prokaryotickych organismii v analyzach ekosystému zplisobuje metodologické

a pojmové problémy (Elsas et al., 2007).

3.3.2 Aktinomycety

Actinomycety jsou zvlaStnim typem bakterii, které produkuji spory a zarovei tvoii
v pude sit’ vlaken. Do této skupiny patii napiiklad rod Streptomyces produkujici
antibiotikum strerptomycin, a rod Micromonospora. Actinomycety se podobaji jak
houbam, tak bakteriim. Vytvaieji v ptidé¢ vlakna pfipominajici mycelium hub. Nicméné
spory, ze kterych vldkna kli¢i, vypadaji spisSe jako spory bakterii nez spory hub (Nardi,
2009).

V puadeé se vyskytuji v mnozstvich az 200 milionti bunék na gram. Nejlépe rostou
Vv neutralni nebo alkalické pud¢, pti¢emz je pro jejich rust limitujici hodnota pH 5, coz je
0 néco vyssi nez u veétSiny pudnich bakterii (Allison, 1973). Uptednostiiuji také teplou
a vlhkou pidu. Se zvySujici se hloubkou pldy jejich pocty neklesaji tolik, jako je tomu
u jinych bakterii. Zemity zapach ptidy pochazi z produkce geosminu aktinomycety (Eash
et al., 2015). Patfi mezi malo ptidnich organismu se schopnosti odvést ze vzduchu dusik
(N2) a prevést ho do pudy ve formé amoniaku (Nardi, 2009). Také aktinomycety maji
schopnost rozkladat komplexni latky a zlepSovat tak trodnost pidy (Elsas et al., 2007).
Jsou dtlezité pii degradaci vétSich molekul ligninu v organickych zbytcich (Eash et al.,

2015).

3.3.3 Rasy

Populace tas jsou méné pocetné ve srovnani s bakteriemi nebo houbami
(Prabakaran, 2009). Jsou hojné na stanovistich s dostatecnou vlhkosti a osvétlenim (Eash
et al., 2015), proto je jejich aktivita omezena témét vyhradné€ na hornich par milimetra
pudy (Allison, 1973). Stejn€ jako houby, tak i fasy preferuji stanovisté s niz§Sim pH
(Prabakaran, 2009). Vyskytuji se jako jednotlivé buiikky nebo mohou vytvaret dlouhé
fetézce. Stejné€ jako vyssi rostliny, obsahuji fasy také chlorofyl, diky némuz jsou schopny
pfemeénit slunecni svétlo na energii ve formé ATP a vytvaret slozité organické slouc¢eniny
(Eash et al., 2015). Rasy poskytuji ptidé organickou hmotu a dusik a dodavaji tak Ziviny

mnoha dal$im organismim (Nardi, 2009).
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Ziji &asto harmonicky nebo dokonce aZ symbioticky s Cyanobakteriemi a vytvaieji
mikrobialni povlak na neurodnych pidach. Cyanobakterie dokazi fixovat atmosféricky
dusik, chranit povrch ptudy pied erozi a utvaret ptiznivé prostiedi pro kliceni semen (Eash

etal., 2015).

3.3.4 Houby

Houby jsou mnohobunééné organismy, které jsou béznou soucasti pady. Nejvice se
jim dafi v pid¢ kyselé o pH 4,5 — 5,5, takze nekonkuruji bakteriim preferujicim témér
neutralni pH (Eash et al., 2015). Riizné druhy hub se nalézaji na povrchu ptudy, kde je
kyslik snadno dostupny. Mezi né patii napiiklad rody Penicillium, Aspergillus, Rhizopus
a Mucor.

Houby tvofi vldkna nazyvana jako mycelium, které je slozeno z jednotlivych hyf,
pomoci n¢hoz pronikaji do pidy (Prabakaran, 2009). Stanoveni poctu hub ptfitomnych
V pudé je obtizné stejné jako v piipad¢ aktinomycet z diivodu, Ze se v pid¢ nachéazeji ve
formé rozvétvenych vlaken, které mohou nebo nemusi byt rozdéleny do bunék (Allison,
1973).

Houby maji velky vyznam pii rozkladani organickych zbytkt (Eash et al., 2015).
Spolu s bakteriemi jsou houby hlavnimi recyklatory zivin a hlavnim zdrojem potravy pro
mnoho pidnich zivocicht (Nardi, 2009). Mohou rozlozit vétsi mnozstvi typt organickych
sloucenin nez bakterie. Jsou specializovany nejen na rozklad rostlinnych zbytku, ale také
na rozkladéani zbytkl Zivo€ichi a zivociSného hnoje. Chlupy, kopyta, paznehty a peti také
tvoii potravu pro nékteré houby a mnoho plisni roste na trusu zvitat (Nardi, 2009). Jiné
houby konzumuji hlistice, jiné jsou patogenni a zpiisobuji onemocnéni (Eash et al., 2015).
Mimo jiné se Vv pud¢ vyskytuji 1 houby symbiotické (Prabakaran, 2009). Mycelium také
funguje jako sit’, kterd obklopuje a vaze mikroagregaty ptidy do makroagregatli, ¢cimz
prispiva ke stabilité struktury pidy (Eash et al., 2015).

Kromé& nékterych hub tvoticich mykorhizni partnerstvi se zelenymi rostlinami,
vytvareji jiné houby zndmé jako trichomycety (Trichomycetes) partnerstvi s fadou
Clenovcl. Tyto specializované houby Zziji pouze ve spojeni s konkrétnimi clenovci.
Predpoklada se, Ze toto spojeni ma prospéch jak pro houbu, tak i pro ¢lenovce. Jiné plidni

houby chrani rostliny pfed konzumaci hlisticemi (Nardi, 2009).
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3.4 Pudni fauna

V této 1isi poCetné prevladaji bezobratli, ale pokud jde o velikost, tak jasné¢ dominuji
savci. Nékteii z velmi drobnych Zivocicht, jako jsou virnici a Zelvusky, jsou dostatecné
mali, aby mohli byt povazovani za mikroby, ov§em tento termin se obvykle pro zivo¢ichy
nepouziva. Ptiblizné 97 % piidni fauny tvofi zivoCichové bez patefe a vnitini kostry.
Pocet piidnich bezobratlych Casto prekracuje n€kolik milioni jedincti na metr ¢tverecni
pudy.

Zivo¢ichové pudni bioty jsou poéetni a rozmaniti. Skala druhti je velmi Siroka
a zahrnuje 1 druhy obyvajici povrch pudy (Coleman et al., 2004). Pfevazna cast pidni
aktivity se odehrava ve svrchnich vrstvach ptudy a to v hornich 10 cm (Tajovsky, 2008).
Obecné plati, Ze ¢im vice jsou rozmanitéjsi poméry v ptidnim prostedi spolu S optiméalni
teplotou, vlhkosti a dostupnosti Zivin, tim vice se zde vyskytuje zivocichli (Tajovsky,
2015). Mnoho skupin jsou taxonomicky tézko pochopeny a podrobnosti 0 jejich vyvoji
a biologii jsou neznamé. Piikladem mohou byt mikroatropoda, u kterych je prozkoumano
pouze asi 10 % populace (Coleman et al., 2004).

Na rozdil od rostlin a nékterych mikroorganizmii jsou zastupci plidni fauny zavisli
na jinych bud’ Zivych, nebo odumtelych organismech (Nardi, 2009). Nalézaji se ve
slozité potravni siti zahrnujici nékolik potravnich stupiiti. Neékteti ptidni Zivocichové jsou
vyhradni herbivofi Zivici se pouze ¢astmi zivych rostlin, ov§em nejvice pievlada zplsob,
pfi némz se Zivocichové Zivi odumielou rostlinnou hmotou, mikroby spojenymi s touto
hmotu, anebo tyto pfipady kombinuji. Mohou byt také karnivory, parazity a vrcholovymi
predatory (Coleman et al., 2004).

Od mikrofléry se pudni fauna odlisuje tim, ze je pii dekompozici organické hmoty
mén¢ vyznamna (Coleman et al., 2004), av§ak nezbytna pti tvorbé pidni struktury (Lakly
and Crossley, 2000). Urcuje zakladni fyzikalni vlastnosti pudy a také dalsi kroky
dynamiky organické hmoty (Lavelle et al., 2002). Zhlediska ekologie jsou
nejvyznamnéjsi druhy, které se ptimo podileji na rozkladu odumfelé organické hmoty.
Tu jsou schopni rozmélnit, natravit, promichat s ostatnimi slozkami a zapracovat do pidy.
Tim ptispivaji ke vzniku svrchnich humusovych horizontt (Tajovsky, 2015). Ackoli maji
pudni zivoc¢ichové omezenéjsi schopnost travit slozité organické substraty pady, vyvinuli
si interakce s mikroflorou, ktera jim umoziuje vyuzivat pudni zdroje. S rostouci velikosti
se vztah mezi mikroflérou a pidni faunou postupné posunuje od predace k mutualismu

ve snaze o zvySeni efektivity (Lavelle et al., 2002).
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Mikroskopicti zivoc€ichové jsou predatory mikroflory, ¢imz dokézi ovliviiovat jeji
populaéni dynamiku, a tim i dekompozi¢ni u¢innost. Velci pidni zivocichové vétSinu
organické hmoty nevyuziji, pouze ji pretransformuji do organické hmoty exkrement.
Ptesto vSak tato makrofauna nepiimo ovliviiuje transformaci organické hmoty tim, ze
méni zivotni podminky pro ptidni mikrofléru a plisobi tak na jeji aktivitu (Frouz, 2010).
Z toho plyne, Ze ptdni potravni sit’ je propojena s nadzemnim systémem, coz ovSem d¢la
potravni analyzy jesté vice komplikované. Dokonce i trvali obyvatelé¢ ptidy mohou byt
prizptasobeni zivotu v riznych hloubkach ptdy. Naptiklad chvostoskoci jsou trvalymi
obyvateli pidy a jejich morfologie umoziuje adaptaci na zivot v rozdilnych vrstvach
pudy. (Coleman et al., 2004). Vyskyt pidni fauna je tedy do zna¢né miry ovlivnén
podminkami stanovisté, avSak jeji pfitomnost se zpétné podili na utvéfeni téchto
podminek (Tajovsky, 2015).

Pidni fauna mutze byt také charakterizovana mérou jeji pritomnosti nebo
vyuzivanim mikrohabitatii v pid¢, ve které se nachazi v riznych stadiich zivota. Patii
sem prechodné druhy zivocichi, kteti travi uréitou ¢ast svého Zivota v pudé. Piikladem

vy

mize byt slunécko sedmiteéné (Coccinella septempunctata) zijici na povrchu rostlin, ale
hibernujici v pudé. Déle sem patii koméaroviti (Culicidae), jejichz dospélci ziji mimo
pudni prostiedi, nicméné vajicka kladou do pudy, kde se pozdé€ji jako larvy zivi
rozkladajici se organickou hmotou. Larvy dvoukfidlich (Diptera) jsou v pidé dulezitymi
mrchozrouty. Housenky no¢nich motyla pfes noc vylézaji a Zivi se ¢astmi rostlin, ovSem
pies den jsou ukryté v pude. Sametky (Trombicula) jsou také periodicti obyvatelé pady,
ktefi travi vétSinu svého zivota pod zemi. Jako dospélci Ziji v pidé, kam samicka naklade
vajicka a pozdé&ji se vylihnou larvy, které jsou koznimi parazity (Coleman et al., 2004).
Obecna klasifikace rozdéluje ptidni faunu podle velikosti, respektive Sitky téla, do
¢yt skupin: mikrofauna, mesofauna, makrofauna a megafauna. Tato klasifikace zahrnuje
zivogichy méfici nékolik malo mikrometrii az po Zivo¢ichy majici nékolik metri. Sirka
téla zivocichli souvisi s jejich mikrohabitaty. Mikrofauna obyva vodni film pidy,
mesofauna poérovity prostor vyplnény vzduchem. V porovnani s piedchozimi ma
makrofauna schopnost si pohybem vytvofit svlij vlastni prostor a stejné jako megafauna
ma vliv na hrudkovitou strukturu piidy. Metody studujici ptidni faunu jsou z velké ¢asti
zavislé na velikosti organismil. Metody pro studium mikrofauny jsou pfedevsim techniky
pouzivané pro mikrobiologii. Studium mesofauny vyzaduje mikroskopické techniky

a specializované extrakéni postupy pro sbér. Makrofauna miize byt odebirana spolecné

se vzorkem pudy (Coleman et al., 2004).
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Déle miizeme rozd¢lit piidni faunu na zaklad¢ hloubky vyskytu v pad¢€ na epigeon,
hemiedafon a euedafon. Jako epigeon oznacujeme organismy obyvajici povrch pldy ¢i
rostlinny odpad. Patfi sem napiiklad zastupci mnohonozek, stonozek a chvostoskokt
(Tajovsky, 2008). Tito zivocichové nejsou tak dobte prizpisobeni podminkam v pudé,
jako je vysoka relativni vlhkost, omezend vyména plynu a omezend mobilita. Jsou
zastoupeni mnoha télesnymi formami. Obvykle byvaji siln€¢ pigmentovani s dobie
vyvinutymi senzorickymi organy a jsou vysoce mobilni (Vittum, 2009). Hemiedafon
prestavuji organismy zijici ve svrchnich vrstvach pidy. Mezi né patii mnohonozky,
chvostoskoci, larvy dvoukfidlych a dal$i (Tajovsky, 2008). Hemiedafon ptedstavuje
ptfechodnou formu zivota, kterd umoznuje nékterym edafickym zivoCichim obsadit
hlubsi vrstvy pidy. Maji schopnost zvétSovat stavajici praskliny a pdry pomoci
modifikovanych celisti a koncetin. Nekolik druht ¢lenoveid se adaptovalo na
hemiedaficky zpiisob zivot z mnoha diivodi. Napiiklad si vyhloubi kanalky a pak cekaji,
az do nich spadne koftist z povrchu ptudy. Dale se brani pied teplotnimi nebo vlhkostnimi
extrémy v pudé nebo poziraji kofeny rostlin (Vittum, 2009). Euedafon tvoti organismy
vyskytujici se pfimo v ptidé€, ve které pronikaji do hlubSich vrstev. Oznacujeme je také
jako pravé pudni organismy, protoze jsou k zivotu v ptidé dokonaleji ptizptisobeny, jako
napiiklad zizaly, roztoci a chvostoskoci (Tajovsky, 2008). Tyto organismy se pohybuji
uvniti pidniho systému porl. Jsou obvykle malé a charakterizované kulatym nebo
cervovitym tvarem téla. ProtoZe nemohou uniknout predatorim, nékteré z nich dokazi
vytvaret a uvoliiovat toxické ¢i obranné latky. Byvaji fotofobni a bud’ zcela postradaji
oC1, nebo je maji vyrazn¢ redukované. Naproti tomu maji tendenci mit dobfe vyvinuté

mechanické a chemické receptory, které kompenzuji jejich slepotu (Vittum, 2009).

3.4.1 Mikrofauna

Mikrofauna plidy zahrnuje volné Zijici prvoky, ktefi spadaji do dvou kmenti:
bezbrvi (Sarcomastigophora) a nalevnici (Ciliophorra) (Coleman et al., 2004). Je zndmo
nejmén¢ 300 druhti prvokt zijicich ve vodnim filmu pért piidy. Ackoli byvaji potravou
vetsich prvokt, vétSina z nich se zivi bakteriemi, fasami, houbami a rostlinnym odpadem.
Maji vyznamny vliv na kolob&h organické hmoty a na tvorbu humusu, ale pfedevs§im
reguluji bakterialni populaci. Podle nékterych odhada je 90 % bakterii pozieno prvoky,
zatimco zbylych 10 % pfipada na hlistice (Coleman et al., 2004). Existuje silna vazba
mezi prvoky a jejich kofisti. Naptiklad pocty amébnich prvoka se zvysuji petkrat az
desetkrat ihned po desti, ktery stimuluje bakterialni aktivitu (Bardgett, 2005).
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Vyskytuji se ve ¢tyfech hlavnich formach: prvoci s bi¢ikem (flagellum), s brvami
(cilie) a amébni prvoci. Amébni formy neustale méni svlj tvar a mohou mit bud’
ochrannou schranku (testa), nebo jsou bez ni (Nardi, 2009). Z praktického divodu je na

zakladé téchto télesnych struktur rozdélejme do ¢tyi skupin (Coleman et al., 2004):

3.4.1.1 Flagelatni prvoci

Maji jeden nebo vice bicikl, diky kterym se dokazi pohybovat v prostoru. Patii
mezi pocetnéjsi a aktivnéjsi prvoky hrajici vyznamnou roli v kolobéhu zZivin. Jejich hlavni
kofisti jsou bakterie a pocty se pohybuji v rozmezi 100 az 105 bunék na gram pldy

(Coleman et al., 2004).

3.4.1.2 Nazi amébni prvoci

Nah¢ formy amébich prvoka jsou velmi pocetné a aktivni v ptidach zeméd¢€lskych
pastvin a zalesnénych pid. Podobné jako u vétSich ciliatnich forem je hlavnim zpisobem
ziskavani potravy fagocytoéza. Nejcastéji se zivi se bakteriemi, houbami, fasami a dalsi
organickou hmotou tvofenou jemnymi ¢asticemi. Vysoce plasticka forma téchto prvoka
jim umoznuje prozkoumat velmi malé dutiny a pory v padnich agregatech, které jsou pro

jiné predatory neptistupné (Coleman et al., 2004).

3.4.1.3 Amébni prvoci se schrankou

Ve srovnani s amébnimi nahymi formami jsou amébni formy prvokt se schrankou
méné pocetné. Vyjimku tvofi pouze vlhké zalesnéné ptdy, kde se t€émto organismiim daii
(Coleman et al., 2004). Zivi se fasami, houbami a dokonce i rostlinnymi zbytky (Nardi,

2009).

3.4.1.4 Ciliatni prvoci

Tito prvoci, ktefi maji své vlastni neobvyklé Zivotni cykly a slozitou reprodukeci, se
obvykle omezuji na velmi vlhkém nebo sezénné vlhkém stanovisti. Jejich pocet se
pohybuje v rozmezi od 10 do 500 bunék na gram ptudy. Byvaji velmi aktivni pti vstupu
do dutin a péra pudy, kde se zivi bakteriemi (Coleman et al., 2004).

Podobné¢ jako ostatni prvoci, si i tito vytvareji rezistentni formy. Z nich se mohou
za ptiznivych podminek riistu, reprodukce a v pfitomnosti vhodnych potravinovych
zdrojii probudit. VSechny tyto formy pudnich prvok se mohou rychle reprodukovat
délenim. Flagelatni a amébni formy se rozmnoZuji syngamii nebo fizi dvou bunék.
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Ciliatni prvoci jsou charakteristiCti tim, ze maji dva druhy jader: makronukleus
a mikronukleus, ptfi¢emz prvni z nich fidi fyziologické a biochemické funkce bunky
a druhé¢ jadro se ucastni reprodukce. U téchto prvokii se totiz vyskytuje proces pohlavniho
rozmnozovani, tzv. konjugace, pfi nizZ se dva jedinci docasné¢ spoji bunécnymi usty
a dochézi k vyméné genetické informace prostiednictvim mikronukleu (Coleman et al.,
2004).

Prvoci maji rozdilné preference na podminky ptdniho prostiedi. Oba typy
amébnich prvokil jsou v lesni ptidé Castéjsi nez v ptid€ poli. Améby bez schranky jsou
CastéjSi v mokrych padach. Mensi amébni prvoci a prvoci s bi¢ikem se zdaji byt

nejcastéjs$i formami ve vétsiné pad (Nardi, 2009).
3.4.2 Mesofauna

3.4.2.1 Virnici (Rotifera)

Tito zivocichové mohou byt velci desetinu nebo az ptl milimetru. VétSina virniki
Zije v rybnicich, jezerech a tocich, pouze asi 5 % z odhadovanych 2000 druhti se nachazi
v pudé (Nardi, 2009). Vitnici se vyskytuji v ptidé pouze tehdy, pokud je v ni dostatecny
obsah vody (vodniho filmu). Nachazi se zde v poctech piiblizné 25 000 jedincti na metr
¢tvereCni nenarusené lesni nebo Iuc¢ni pidy (Tajovksy, 2008). Vétsina pidnich viinikl
patii do tfidy pijavenky (Bdelloidea). Za nepfiznivych podminek a nedostatku potravy
jsou také schopni vytvatet cysty. Mezi dalsi schopnost vifnikl patii tvorba krunyte vlastni
sekre¢ni ¢innosti. Tyto krunyie mohou obsahovat rizné ulpélé castice a material. Nekteti
vifnici pouzivaji prazdné schranky krytenek (Thecamoebina). Obycejn€ se povazuji za
vodni organismy a nékteré publikace je tak nemusi fadit do piidni bioty. Jsou pfirozenou,

i kdyz druhotnou, slozkou pidni fauny (Coleman et al., 2004).

3.4.2.2 Hlistice (Nematoda)

Hlistice patfi mezi nejpocetnéjSi mnohobunééné organismy nalézajici se témeét
v kazdém ekosystému (Coleman et al., 2004). Je popéasano néco pies 20 tisic druhil
hlistic, ale jejich skutecné pocty jsou odhadovany az na 1 milion druht. Pocet druhti
pudnich hlistic je témér 6 000 (Tajovsky, 200). Hlistice jsou primarnimi obyvateli
pudniho vodniho filmu a pora v pidé vyplnénych vodou (Coleman et al., 2004). Vodni
film kolem ¢astic pidy jim umoziuje se pohybovat a reprodukovat. Dosahuji po¢tu az 30

milion® jedinch na metr ¢tverecni v ptid€ dubového lesa a 10 miliont jedinct ve vysoce
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urodné pidé nizinné pastviny (Bardgett, 2005). Celkova hojnost hlistic ma vyssi tendenci
v pudach podléhajicich ekologickému zeméd¢lstvi (Hole et al., 2005).

Hlistice se vyznamné podili na provzdusiovani ptdy. Jsou zafazeny mezi
triploblastické pseudocoelomata. Jinymi slovy maji nepravou télni dutinu, ktera je méné
¢lenéna nez jak je tomu u pravych coelomat, kam patii krouzkovci a ¢lenovci. Tvar téla
je vélcovy, na koncich se zuzuje, proto byvaji hlistice oznaCovany jako tzv. obli Cervi.
Reprodukéni systém je pomémé slozity. VEtSinou se jedna o gonochoristy, ale nékteré
druhy jsou parthenogenetické (Coleman et al., 2004).

Hlistice se zivi Sirokym spektrem potravy, ktera zaujima bakterie, houby a rostliny
(Coleman et al., 2004). V ptd¢ byvaji seskupeny podle typu potravy, kterou konzumuj
a podle které maji také urcitou morfologii tstniho stroji (Bardgett, 2005). Mnoh¢é z nich
jsou saprofytické a Zivi se mrtvymi rostlinnymi zbytky, ale nékteré jsou parazitické a ziji
na kotenech rostlin. Mnoho parazitickych druhti zptisobuje zadvazna onemocnéni rostlin,
zvitat a lidi. Zptsobuji velké hospodaiské ztraty na mnoha plodinach, vcetné citrusu,
bavlny, sdjovych bobu, vojtésky, kukufice, brambor a rajcat (Eash et al., 2015). Mezi
hlisticemi se vyskytuji také vSezravé druhy a predatofi. Populacni rust hlistic, jeZ se Zivi
bakteriemi, je silné zavisly na druhu pfijatych bakterii. To Cini tyto organismy vhodné
pro detekci rychlych zmén ptidniho prostiedi (Coleman et al., 2004).

Nékteré hlistice mohou napadat mékkyse a hmyz vcetné jejich vyvojovych stadii.
Maji ve stfevech symbiotické bakterie, které se dostavaji do krve hostitele v momenté
penetrace hlista s jeho télni dutinou. V Krvi se bakterie rychle mnozi, poskytuji hlisticim
bohaty zdroj Zivin a brzy hostitele zabiji. Nékteti zemédélei pouzivaji tyto hlistice jako

ptirozenou netoxickou formu regulace skiideti (Nardi, 2009).

3.4.2.3 Zelvusky (Tardigrada)

Tyto malé organismy (od 50 um do 1200 um) se kviili jejich vzhledu nazyvaji jako
»mali vodni medvédi“. Jejich pomalé pohyby pfipominaji Zelvy, proto dostaly
pojmenovani Tardigrada (z latinského tardus, pomaly, a gradus, krok), které zavedl roku
1776 italsky opat a profesor biologie Lazzard Spallanzani (Coleman et al., 2004).

Zelvusky jsou oboustranné symetrické se étyimi pary nohou, které jsou na distalnim
konci opatfeny drapy ruznych velikosti a forem. Velikost a tvar drapt se pouZivaji
K uréovani rodi a druhi (Coleman, et al., 2004). Stejn¢ jako c¢lenovci vytvareji

exoskeleton. Na zdklad¢ jeho struktury tak rozliSujeme dvé rtzné tiidy zelvusek.
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Heterotardigrada cili obrnéné Zelvusky, maji silny exoskelet rozdélen na desticky.
Eutardigrada, ¢ili nahé Zelvusky, maji exoskelet tenci a bez desticek (Nardi, 2009).

U zZelvusek byla zjiSténa kryptobidza, tedy vysokd odolnost vii¢i extrémnim
podminkam prostiedi, kdy byly ponofeny do kapalného dusiku a nasledn¢ byly schopné
se velmi dobfe zotavit. V tomto ametabolickém stavu dokazi prezit i n¢kolik let a ¢ekat
na vhodné podminky (Coleman et al., 2004). Dokonce i poté, co byly po dobu 120 let
ponechani na suchém muzejnim vzorku mechu, se dokazaly probudit (Nardi, 2009).

Zelvusky jsou ¢asto spojené s lisejniky, mechy a jatrovkami. Vyskytuji se pfevazné
1 — 3 cm pod povrchem mnoha travnatych ptid, ale nékteré rody, naptiklad druhy rodu
Macrobiotus, jsou pomérné pocetné v hloubkach 10 cm v subalpinském jehlicnatém lese
(Coleman et al., 2004). Zelvusky maji tendenci upfednostiiovat uréité mikroprostiedi,
vnémz maji vhodnou potravu, vlhkost, ventilaci, teplotu a dal$i podminky, aby
uspokojily své potteby. Kdyz jsou splnény tyto podminky, mize se na jednom metru
¢tvere¢nim nachdzet az 400 000 jedinct a 1,2 miliont vajicek (Nardi, 2009). Nalézaji se
také ve velmi chladnych a suchych stanovistich, jako naptiklad na Antarktid€. Nejcasté&ji

se zivi rostlinnymi pletivy fas a mechti (Coleman et al., 2004).

Mikroarthropoda

Drobni pldni ¢lenovci (Arthropoda) se oznacuji jako mikroarthropoda. VétSina
druhd, zejména roztoci (Acari) a chvostoskoki (Collembola), se vyskytuje
kosmopolitn€ ve vétsine typi ptid. Pouze jeden metr ctvereni povrchu pidy v lese miize
obsahovat stovky tisic jedinci reprezentujicich tisice riznych druhti. Mikroarhropoda
maji vyznamny vliv na rozkladné procesy povrchu pldy a jsou dilezitymi rezervoary
biologické rozmanitosti v ekosystémech. I kdyz existuji vyznamnéj$i rozkladaci
organické hmoty, Tajovksy (2015) uvadi, Ze v pidach Sumavskych smrcin, které jsou
kyselejsi, pievladaji mezi rozkladaci pancitnici spole¢né s chvostoskoky.

Mikroarthropoda tvofi také dilezit¢é vazby v potravnich sitich. Mnoho
mikroartropod se Zivi houbami, hlisticemi a mikroby. Naopak mikroartropoda jsou zase
kofisti pro makroarthropoda, kam patii pavouci, brouci, mravenci a stonozky. Tim se
vytvaii vzdjemné propojeni s makrofaunou. Dokonce 1 néktefi zastupci megafauny se zivi
mikroartropody (Coleman et al., 2004).

Zastupci skupiny mikroartopod jsou jedine¢ni, a to nejen velikosti téla, ale i podle
metod, které se pouzivaji k jejich odbéru. Jsou pfili§ mali a pocetni na to, aby byli
vzorkovani jako jednotlivci. Namisto toho se odebiraji malé Casti predpokladanych mist
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vyskytu (ptida, podestylka nebo podobné materidly), z nichz jsou v laboratofi
extrahovany. Podobné¢ jako hlistice, vifnici a zelvusky, se touto metodou odbéru vzorkt
podobaji uréitym zastupciim mikrofauny (Coleman et al., 2004).

Hustota jejich vyskytu se méni v ramci sezén a 1 v rdmci rtiznych ekosystému.
Obecné plati, ze piidy mirného lesa s vysokym obsahem organické hmoty podporuji také
zna¢né mnozstvi pidnich organismil, zatimco v tropickych lesich, kde je organicka vrstva
tenka, je pocet mikroartropod nizs§i. Narusovani plidy jejim obdé¢lavanim a pouzivani
pesticidt zpravidla populaci potlacuji, avsak jeji obnoveni muze byt rychlé (Coleman et
al., 2004).

Roztoci obvykle pocetné prevysuji chvostoskoky. Nicméné v nékterych situacich,
obzvlastné na jafe, se v listové podestylce stdvaji chvostoskoci pocetnéj§imi. Mezi
samotnymi rozto¢i obvykle dominuji panciinici (Oribatida). Uvadi se, Zze bylo
prozkoumano maximalné 10 % populaci piidnich mikroarthropod a popséano 10 % druhii
(Coleman et al., 2004).

Na rozdil od makroartropod maji rozto¢i a chvostoskoci maly nebo zadny vliv na
strukturu pidy. Jejich rozméry jim umoziuji vyuZzivat jiz stavajici prostory v pudni
struktufe. Dokonce ani velci rozto€i, jako jsou sametkovci (Prostigmata), ziejmé
nevytvareji vlastni chodbicky. Nékteré druhy Zivici se opadanymi listy vytvareji tunely,
ale nemaji pfimy vliv na pidni strukturu jako takovou. Mikrotropoda se v této
charakteristice podobaji mikrofauné (Coleman et al., 2004).

Spolehlivé odhady velikosti populace a struktury komunity jsou vSak v zasadé
zavislé na vhodném vzorkovani. V praxi jsou mikroarthropoda vzorkovana spolecné se
sbérem pudy, z niZ jsou extrahovédna. Pro extrakci se pouzivaji dv€ metody extrakce:
flotace a extrakce pomoci Berlese-Tullgrenova extraktoru. Flota¢ni extrakce nezavisi na
pohyblivosti ¢lenovell a z hlediska organismi tedy muiZe byt povaZzovana za pasivni
proces. Naopak druhda metoda je zalozena na aktivnim postupu, ktery se spoléhd na

migraci ¢lenovct ze vzorku (Lakly and Crossley, 2000).

3.4.2.4 Chvostoskoci (Collembola)

Chvostoskoci (Obr. 1) se vyskytuji ve vSech biotopech. Od tropickych az po
arktické, od lesti az po travniky a poustni ptidy. Jsou vSudyptitomnymi ¢leny ptidni fauny.
Casto dosahuji poétu 100 000 a vice jedincii na metr ¢tvereéni (Coleman et al., 2004).
Jsou dokonce nalezeni i na Antarktidé, kde jsou ¢lenovei vzacni (Capinera, 2010).

Vyskytuji se v celém hornim profilu pidy, kde tvofi jejich hlavni potravu houby.
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Chvostoskoci tak pifimo ovliviiuji spoleCenstvi hub. V rhizosféfe jsou casto
nejpocetnéj§imi mikroartropody (Coleman et al., 2004). Jsou to bezkiidli drobni
zivocichové v dospélosti dosahujici délky od 0, 2 az 17 mm. Nadzemni formy mohou
dosahnout délky 6 mm, ale pidni chvostoskoci ziidkakdy dosahuji jedné Ctvrtiny této
délky (Allison, 1973). Vynikaji obrovskym mnozstvim télesnych forem a stanovisti jejich
vyskytu (Christiansen et al., 2009). Preferuji vlhkéd stanovisté, kde se obvykle zivi

rozkladajici se organickou hmotou a mikroorganismy (Kattes, 2009).

(c)

Obrazek 1: Typy chvostoskokl dle jejich vyskytu v padé: (a) srostloclenky
(Symphypleona); (b, c) volno€lenky (Arthropleona); (c) <celed larvénkoviti
(Onychiuridae) — absence furculy, o¢i a pigmentace (Coleman et al., 2004).

Chvostoskoci maji na zadecku dvé specifické struktury. Prvni z nich je ventralni
tubus, jehoz funkce se uplatiiuje v osmoregulaci. Druhou je skakaci aparat (furcula), kterd
u nékterych skupin chybi (Coleman et al., 2004). SlouZi jim jako obrana proti predatorim.
Chvostoskoci zijici v hlubsich vrstvach ptidy nemaji dostatek prostoru ke skakani a maji
tak obvykle krat$i nohy, tykadla a furculu (Nardi, 2009). Taktéz postradaji pigmentaci
a o¢i (Coleman et al., 2004). Tykadla chvostoskok jsou kratka az stiedné dlouha a jsou
tvofena ze Ctyt az Sesti segmentil (Capinera, 2010).

Zatimco nejvice se Zivi houbami, bakteriemi a rozkladajici se rostlinnou hmotu,
nektefi jsou také bylozravi a dokonce 1 masozravi. Existuje taktéz mnoho komenzalnich

druht (Christiansen et al., 2009). Casto se shromazd'uji ve velkych skupinach, jak to lze
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pozorovat na organickém materialu. Ucel nebo pfi¢ina tohoto shromazd’ovani neni zndma

(Capinera, 2010).

3.4.2.5 Roztoci (Acari)

Rozto¢i se odliSuji od ostatnich ¢lenovcl ovalnym a necldnkovanym télem
a relativné kratkymi koncetinami (Kattes, 2009). Jejich délka t€la se pohybuje vV rozmezi
110 — 300um, nejéastéji vsak mezi 300 — 900 um. Pouze ziidka piesahuje 1 000 pm. Dle
stupné sklerotizace a pigmentace exoskeletu zaujimaji zbarveni od opalové bilé az po
¢ernou (Balogh and Mahunka, 1983). Jsou nejrozsifenéj$i mikroartropoda v mnoha
typech pud (Coleman et al., 2004). Pocet popsanych druhti rozto¢a piesahuje 54 500, ale
pfepoklada se, ze je to pouhych 5 % existujici druhové diverzity (Makarova, 2015a).
V trodné lesni ptidé mize 100 g vzorku obsahovat az 500 roztoct predstavujicich témef
100 rodt (Coleman et al., 2004). Tam, kde se objevuji rozto¢i spole¢né s chvostoskoky,
byvaji roztoci Casto pocetnéjsi skupinou (Nardi, 2009). Nejcastéji se v pudach vyskytuji
Ctyf  podiddy roztocl: sametkovci (Prostigmata), c¢melikovei (Mesostigmata)
a zakozkovei (Astigmata) a nejpocetnéj$i pancifnici (Oribatida). Pfilezitostné se
Z pudnich vzorki extrahuji i roztoci, kteti mezi typické obyvatele puidy nepatii. Béhem
podzimniho opadu listi vstupuji do ptidni potravni sité rozto¢i, jako naptiklad svilusky
(Tetranychus) zivici se rostlinami. Vyjimeéné mohou byt v mistech Castého vyskytu
obratlovci extrahovani z pudy i jejich parazité, ¢asto v larvalni formé (Coleman et al.,
2004).

V horni vrstvé organické plidy hraji roztoci mnoho duilezitych roli v potravnich
sitich (O’Connor, 2009). Pfispivaji k urychleni rozpadu rostlinnych zbytk, distribuci hub
a bakterii a k transportu rozkladnych produkt do nizsich ¢asti ptdniho profilu (Allison,
1973). OvSem 1 pies jejich poCty zpracovavaji rozto¢i relativné menSi mnoZstvi
organického materidlu nez ZiZaly a jini vétSi bezobratli. Nemaji proto takovy vyznam pfi
pfeméné biomasy na Ziviny piistupné rostlindm. Nicméné pokud jde o kolob&h
konkrétnich Zivin, zejména vapniku, jsou rozto¢i velmi dileziti (O"Connor, 2009).

Suché, piscité a na ziviny chudé pudy typicky obyvaji primitivni formy roztoct,
které vykazuji malou morfologickou zménu od fosilnich pfedki. V hlubsich vrstvach
mineralnich ptid, kde je mélo organického materialu, se nalézaji roztoci, ktefi se zivi
fidkou mikrobialni populaci a hlisticemi. Takovyto rozto¢i byvaji pomérné mali, méné
inkrustovani a protahli, coZ jim umoziiuje pohyb pies velmi tésné prostory mezi
mineralnimi casticemi pidy (O’Connor, 2009). Opad z vice druhli dfevin pfispiva
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v

K rozmanitéjsimu osidleni rozto¢i nez je tomu v mistech, kde se nachazi opad pouze

Z jedné dieviny (Kula, 2014).

3.4.2.6 Pancirnici (Oribatida)

Pancifnici jsou nejpocetnéjsi (Nardi, 2009) a ekologicky velmi vyznamnou
skupinou padnich rozto¢t (Balogh and Mahunka, 1983), u kterych bylo doposud popsano
témert 10 000 druhti (Schatz, 2004). Tito tmaveé pigmentovani rozto¢i pudy jsou vyjimkou
pravidla, ze Clenovci zijici v padé€ jsou obvykle bez pigmentu, schranek ¢i inkrustace
(Nardi, 2009), ackoli i n€které primitivni druhy pancifnikii mohou byt témer bezbarvé
(Coleman et al., 2004). Pancifnici maji tmavy a sklerotizovany exoskelet (Obr. 2), ktery
jim pravdépodobné slouzi jako ochrana proti predatorim a suchu (Nardi, 2009). Obsahuje
vysoké mnozstvi vapniku ve formé uhli¢itanu vépenatého, Stavelanu vépenatého nebo
fosfore¢nanu vapenatého (Coleman et al., 2004). Povrch exoskeletu mtze byt leskly,
matny nebo s riznymi ornamenty (Balogh and Mahunka, 1983). Piedpoklada se, ze
panciinici jsou schopni ziskat vapnik pozirdnim hub. Houbové hyfy obsahuji krystaly
Stavelanu véapenatého, které mohou byt témito rozto€i metabolizovany (Coleman et al.,
2004). Mnoho panciinikti vypada jako by m¢li mala kiidla (Nardi, 2009). Ta jim neslouzi
k 1étani, ale mohou si pod n¢ zastrcit koncetiny a chranit je tak pied predatory. Podobné

jako chvostoskoci dosahuji délky 100 — 2 000 pm (Hubert a Zilova, 1999)

Obrazek 2: Formy exoskeletu panciinikti (Coleman et al., 2004).

Kombinace tfi faktori déld panciifniky mezi piidni faunou unikétni. Prvnim je, Ze

jsou nejpocetnéjSimi mikroartropody v pid€. Druhym faktorem je to, ze na rozdil od
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vétSiny ostatnich roztoct jsou juvenilni stadia pancifnikti od dospélcti tak odlisna, Ze byva
nemozné, je na zakladé morfologie klasifikovat. Jako tfeti faktor je, Ze panciinici se
V porovnani s ostatnimi mikroarthropody mnozi pomérné¢ pomalu. Samicky nekladou
mnoho vajicek, proto jsou jedna az dvé generace rocné obvyklé. Nekteré bézné se
vyskytujici druhy jsou partenogenetické. Pancifnici jsou nékdy povazovani za K stratégy,
naproti tomu chvostoskoci za r-stratégy (Coleman et al., 2004).

Panciinici vytvareji jednu z nejpocetnéjsSich populaci v ramci mesofauny (Stary,
2008). Spolu s chvostoskoky patii mezi typické obyvatele pudniho prostiedi (Hubert
a Zilova, 1999). Jsou velmi starou skupinou rozto&d a jejich globalni roziifeni bylo
ovlivnéno pohyby a oddélenim kontinentdlnich mas (Schatz, 2004). Pievladaji zejména
V lesnich biotopech, kde zastupuji 70 — 90 % pidni mesofauny (Stary, 2008).
V otevienych biotopech jsou o néco méné dominantni, ale 1 zde vytvaieji nejpocetnéjsi
skupiny zivocichti (Tajovksy, 2008). Populace panciinikti v lesnich pidach vykazuji
vrcholy aktivity (Obr. 3) na jafe, v letnich mésicich a opét v poloviné podzimu, a to
U druhit produkujici dvé generace ro¢n¢ (Coleman et al., 2004). Hojnost panciinikli
V lesnich ptidach se pohybuje v rozmezi 50 000 az 500 000 jedinct na ¢tvere¢ni metr.
Jejich velké pocty podporuji jehlicnaté lesy nasledované opadavym lesem, pastvinou,
pousti a tundrou. V otevienych biotopech jsou jejich pocty o néco nizsi, avsak i v téchto
ptipadech patfi k nejpocetnéj$im zastupciim mesofauny (Stary, 2008). V arktické tundie
ana nékterych pastvinach nebo savanach mohou byt pocetnéjsi sametkovci. Mnoho druhti
je Siroce zastoupeno v celé fadé biotopi Evropy a Severni Ameriky (Coleman et al.,
2004). Nalézaji se po celém svété prakticky ve vSech typech ptid. Mohou se vyskytovat
také v narostech na skalach, ve specifickych podminkach pousti, v liSejnicich na
Antarktidé, v extrémné kyselych piidach na vysypkach z hnédouhelnych dolt i podél
komunikaci (Stary, 2008).
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Obrazek 3: Hojnost larev, nymf a dospélct druhu Oppia subpectinata v prub&hu
roku (Coleman, et al., 2004).

Také koruny stromt tropickych a mirnych lesit mohou podporovat velké mnozstvi
fytofagnich pancitnikti i jejich predatorti. Zdéa se, ze dosud neexistuje standardizace
metod sbéru, jaka byla vyvinuta pro pudni druhy, a odhady hustoty jsou obtizné.
Pancifnici obyvajici koruny stromii vykazuji nékteré behaviordlni a morfologické
modifikace, kterymi se pfizpusobili specifikdm tohoto stanovisté. Behem dennich hodin
maji tendenci tvofit malé shluky a sexualni dimorfismus je 1épe rozvinuty nez u ptidnich
druhti (Coleman et al., 2004).

Ackoli kladou maly pocet vajicek, mohou dosahnout pomérné vysokych poctl
U populace obyvajici horni vrstvy pldy. Pfi s¢itdni populace roztocl odebirané z hornich
30 cm pudy na pastviné v Anglii, bylo spoéteno164 000 jedinct na metr ¢tvere¢ny pady
(Nardi, 2009).

Panciinici jsou citlivy predev§im na zmény vlhkosti plidy. Obecné snaSeji 1épe
vyssi vlhkost a vysychajici pidu po urcit¢ dobé opoustéji. V této zavislosti se
U pancifnikti vyvinulo nékolik adaptaci na vysychani pudy, z nichz nejvyraznéjsi je
sklerotizovana kutikula a silny cerotegument, vrstva kutikuly slouzici k retenci vody. Cim
je sklerotizace a cerotegument slabsi, tim klesa schopnost odolavat vysychani pudy. Bylo

zjiSténo, ze vyvojova stadia s méné sklerotizovanou kutikulou jsou na klesajici vlhkost
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citlivéjsi. Obyvaji proto hlubsi vrstvy pidy nez dospélci. Se snizujici se vlhkosti se 1épe
vyrovnavaji druhy epigeické nez druhy eudafické (Stary, 2008).

Panciinici 1épe odolavaji niz§im teplotam. Pii vysokych teplotach spotfebovavaji
kvuli respiraci velké mnozstvi energie a tim dochazi i k rychlej§imu vyc€erpani zdroju.
Zatimco pfi nizSich teplotach jsou pancitnici schopni upadnout do stavu strnulosti, pii
kterém je zasobni energie ¢erpana mnohem pomaleji. Pro vétSinu druht je teplota 45 °C
pii jednohodinové expozici letalni. Piikladem vétsi tolerance k nizsim teplotam muze byt
luénik obecny (Scheloribates laevigatus), ktery zil pii 20 °C v praméru 230 dni, kdezto
pti 30 °C pouze 8§ dni. Pro pancifniky obecné plati, ze byvaji heliofobni. Existuji vSak
I druhy heliofilni, ale ukazuje se, Ze tento jev se objevuje v souvislosti s ptisobenim celé
tfady dalSich ekologickych faktori (Stary, 2008).

Pancitnici se Gi€astni pfimo nebo nepiimo vSech dulezitych procest v pide. Podileji
se na kolob¢hu zivin, sukcesi a rozsifeni ptdnich hub a stimuluji mikrobialni rist tim, ze
zvétsuji povrch odumielé organické hmoty (Setala, 1995; Renker et al., 2005). Vyznam
panciinikl byl prokazan zejména v kolob&hu fosforu, dusiku a uhliku (Krantz, 2009).

Obvykle jsou fungivorni, saprofagni (Coleman et al., 2004), bakteriofagni nebo
kombinuji viechny tyto zptisoby (Hubert a Zilové, 1999). Pouze malé mnozstvi druhti je
specializovano na jeden druh potravy. Piikladem muiZe byt lu¢nik obecny (Scheloribates
laevigatus), ktery se Zivi vyhradné jen hubovymi hyfy a zbytky rostlin (Hubert a Zilova,
1999). Pancitnici zivici se rozkladajicimi se listy, vytvareji vetsi plochu povrchu listd
a zpristupnuji tak organickou hmotu mensSim rozkladactim, jako jsou bakterie a houby.
Panciinici a houby se zfejm¢ navzajem piili§ netoleruji. Zda se, ze soutézi o stejnou
zasobu Zivin rozkladajicich se rostlinnych zbytkl. Kazdy panciinik denné spotiebuje
zhruba 20 % své hmotnosti. Drobné vykaly, které zanechdvaji, pfispivaji k zasobé

humusu v pidé (Nardi, 2009).

3.4.2.7 Sametkovci (Prostigmata)

Sametkovci jsou suchozemskymi i vodnimi rozto¢i (Makarova, 2015b). Jsou také
zastoupeni velkym mnozstvim ptdnich druht. Jejich populace mohou rychle rust do
velkych poctl a v téchto situacich se pak stavaji pocetnéjSimi nez panciinici. Mnohé
druhy sametkovcti jsou dravé, jiné se zivi i houbami, rostlinami nebo jsou parazitické.
Druhy z ¢eledi Eupodidae, roztoc¢ikoviti (Tarsonemidae), Nanorchestidae se zivi fasami

aplisnémi (Coleman et al.,, 2004). Nékteré druhy volné Zijicich rozto¢l maji

specializované chelicery, kterymi mohou propichnout také rostlinné¢ bunky a vysavat
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jejich obsah (Wilson, 2017). Rod svilusek (Tetranychus) je zavaznym Skiidcem rostlin.
Jsou to roztoci s kulatym télem a dlouhymi tenkymi koncetinami. Vypadaji jako
miniaturni pavouci a jsou nacervenalé nebo nazelenalé barvy (Van Emden, 2013).
Obecné plati, ze vétsi sametkovci se Zivi jinymi ¢lenovci a jejich vajicky, zatimco
mensi druhy jsou nematofagni. Existuji druhy, které maji pfesné¢ definované vzorce
predace. Rozto¢ kobylky, Eutrombidium trigonum, se zivi vyhradné jejimi vajicky a jeho
larvalni stadia parazituji na dospélcich. Zastupci Celedi sametkoviti (Trombiculidae) jsou

predatory chvostoskokt (Coleman et al., 2004).

3.4.2.8 Cmelikovci (Mesostigmata)

Tento podidd je zastoupen mens$im poctem pldnich druh O neZz jak je tomu
U pancifnikli a sametkovcli (Coleman et al., 2004). Délka jejich téla se pohybuje
v rozmezi 200 az 2500 pum (Makarova, 2015¢c). Mnohé druhy ¢melikovct parazituji na
obratlovcich (krom¢ obojzivelnikli a ryb) i na bezobratlych (Wilson, 2017) a mohou byt
tak zachyceny v pidnich vzorcich (Coleman et al., 2004). Klestik vceli (Varroa
destructor) je nebezpecnym parazitem vcel. Pienasi varroazu, letalni formu onemocnéni
nazyvaného virus deformovanych kiidel (Van Emden, 2013).

Volné zijici ¢melikovci obyvaji pidu, opadanku, mechy a rostliny (Makarova,
2015c). Obyvatelé povrchu pid, jako ¢eled’ Veigaiidae a Macrochelidae, jsou vétsi a jsou
predatory €lenovcl a jejich vajicek. Druhy hlubSich vrstev pidy jsou mensi, méné
pigmentovani a nematofagni, jako je naptiklad celed” Rhodacaridae. Obecné plati, Ze
velikost ptiidnich druhii klesé s rostouci hloubkou ptidy. Pravé pudni druhy jsou témér
vSechny dravé, jiné mohou byt polyfagni. Napiiklad druhy celedi ¢melcoviti
(Uropodidae) se zivi houbami, hlisticemi ihmyzem. Jiné druhy se Zivi malymi
krouzkovci, chvostoskoky, rozto¢i nebo vajicky hmyzu (Coleman et al., 2004). Zastupci
Celedi Phytoseiidae maji hospodaisky vyznam jako predatofi roztocu rotlin. Jsou

komer¢né chovani k vypousténi do sklenikti a sadi (Van Emden, 2013).

3.4.2.9 Zakozkovci (Astigmata)

Zakozkovci jsou nejméné béznou skupinou roztoct pudy, ackoli se mohou na
nékterych stanovistich vyskytovat hojné. Ti, ktefi maji chelicery, jsou schopni pozirat
rostlinny material, houby a fasy. VétSina piidnich zastupct se zivi také bakteriemi, které

jsou se substratem spojené (Coleman et al., 2004).
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Tito rozto¢i zahrnuji nékteré vyznamné Skiidce skladovaného zrna. Stavaji se
hojnymi v n¢kterych agroekosystémech po sklizni nebo po aplikaci hnojiva (Coleman et
al., 2004). Celed’ skladokazoviti (Acaridae) a petikoviti (Glycyphagidae), $kadci
skladovanych obilovin a obilnych produktii, maji ozubené chelicery, které jim umoziuji

oskrabavat material z jejich potravy (Wilson, 2017).

3.4.2.10 Hmyzenky (Protura)

Hmyzenky (viz Ptiloha 1) jsou fddem malych, bezkiidlych a primitivnich ¢lenovct,
kteti jsou snadno rozpoznatelni diky absenci tykadel a o¢i (Coleman et al., 2004). Existuje
vice nez 500 popsanych druhti (Capinera, 2010). Hmyzenky jsou mensi nez vidli¢natky
(Diplura) a ziidkakdy dortstaji délky vice nez 2 mm (Nardi, 2009). Maji vyraznou zluto-
hnédou barvu, ktera usnadiiuje jejich detekei ve vzorku pidy. Zijici exemplaie jsou téméi
prasvitné¢ a lze snadno pozorovat peristaltické pohyby stfev. Trup se sklada ze tii
segmentd, z nichz kazdy nese jednu dvojici nohou (Koch, 2009). Obvykle v$ak chodi jen
na dvou parech nohou, protoze jejich prvni par je vybaven ¢etnymi senzory a piejima tak
funkci tykadel (Nardi, 2009). Zadecek se skladd z osmi velkych segmenti, které tvofi
preabdomen a ze ¢tyt viditelné mensich segmentt tvoticich postabdomen (Koch, 2009).

Nebyvaji tak pocetni jako jind mikroartropoda. Vyskytuji se v riznych ptidach, kde
jsou ¢asto svym vyskytem spojené s kofeny rostlin nebo se nalézaji v pidni podestylce.
Obyvaji vlhké prostory v pud¢, prevazné humus v lesnich ptidach, ale i opadanku, mech
a prilezitostné hnijici dfevo, kde se pravdépodobné zivi houbovym myceliem (Koch,
2009). Nachazeji se v po¢tech 1 000 az 7 000 jedinct na metr ¢tvereéni a zasahuji do

hloubek az 25 cm. Cim se hmyzenky Zivi, zfistava doposud neznamé (Coleman et al.,
2004).

3.4.2.11 Vidli¢natky (Diplura)

Je popsano asi 660 druhi vidli¢natek z celého svéta, avSak tato skupina neni jesté
dobie prozkoumana (Capinera, 2010). Byvaji obvykle mensi nez 10 mm, ackoli se jejich
rozmeéry pohybuji v rozmezi 2 az 50 mm (Capinera, 2010). Jsou to primitivni, protahli,
uzci a nepigmentovani zivo¢ichové ptizptsobeni k zivotu v pid¢€. Na konci zadeCku maji
ptivésky modifikované v dlouh¢ stéty nebo klist’ky (cerky). Pidni zivocichové, jako jsou
hmyzenky a vidlicnatky, nemaji oc¢i, proto si kompenzuji ztratu zraku zvySenou

hmatovou a pachovou citlivosti (Nardi, 2009). Stéty jim slouZi spole¢né s dlouhymi
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tykadly jako senzoricky organ a klistky jsou pouzivany pro zachyceni kofisti (Coleman
etal., 2004).

Vidli¢natky jsou nejcastéji nalezeny ve vlhkych ptidach lest a travniki, casto pod
kameny nebo tlejicim dfevem, v listové opadance (Koch, 2009) a v jeskynich (Capinera,
2010). V pudé se nachazeji v hloubkach asi 1 metr pod povrchem (Koch, 2009). Vyskytuji
se zde zpravidla dvé Geledi (viz Piiloha 2). Celed $tdtinatkoviti (Campodeidae) ma
piivésky preménéné na dva Stéty, kdezto celed” Skvorovkoviti (Japygidae) ma klistky.
Vidlicnatky jsou predatory hlistic a malych Cclenovct, naptiklad chvostoskoku.
Stetinatkoviti se Zivi rozto¢i a jinymi malymi ¢lenovci, ale také poziraji mycelium hub
a organické zbytky (Coleman et al., 2004). Vajicka kladou v pud¢. Jejich délka zivota
dosahuje u nékterych druhii dvou az tfi let (Capinera, 2010).

3.4.2.12 StonoZenky (Symphyla)

Stonozenky jsou mali, podlouhli, mnohonozi a vsezravi zivoCichové, ktefi se
podobaji malym stonozkdm (Coleman et al., 2004). Ptesto, Ze patii spolu se stonozkami
do podkmenu stonozkovct (Myriapoda), 1isi se od sebe v né€kolika charakteristikach
(Tajovksy, 2015). Patii mezi pravé pudni zivoCichy (Tajovksy, 2008). Vyskytuji se
V lesnich, pastevnich a ornych ptadach. Nékteré druhy jsou Skidci ve sklenikovych

padach, kde se zivi kotfeny rostlin (Coleman et al., 2004).

3.4.3 Makrofauna

Makrofauna je nejznaméjsi faunou pidy a také nejznaméjsi z hlediska biologie
a dopadu na urodnost pidy. Zahrnuje Sirokou Skalu taxonomickych skupin, které vyZzivaji
nékolik trofickych trovni (Bardgett, 2005). Ptidni makrofauna obvykle dosahuje hustoty
stovek nebo tisicl jedincti, zatimco mesofuna dosahuje mnozstvi desitek nebo stovek tisic
jedincli na metr ctvere¢ni v ptidach mirnych oblasti (Frouz, 2014).

Tato skupina zahrnuje rtzné tiidy, fady a ¢eledi. Je vyznamnou slozkou pudnich
ekosystému a jejich potravnich siti. Od mikroartohropod se 1i8i tim, Ze mohou mit pfimy
vliv na strukturu pady. Néktera makroartropoda se vyskytuji jak v nadzemnich, tak
I v podzemnich ¢astech ekosystémti. Mnoho z nich je pfechodnymi, nebo doCasnymi
obyvateli pidy a tvofi tak spojeni mezi potravnimi fetézci nad zemi a v pudé (Coleman

et al., 2004).

34



3.4.3.1 StejnonozZci (Isopoda)

StejnonoZzci patii do kmene korysi (Crustacea) a do tiidy rakovcii (Malacostraca).
Pojmenovani ziskali diky sedmi parim stejné utvaifenych koncetin na cefalothoraxu
(Mlejnek, Tajovsky, 2016). Je popsano 3500 druhti, ovsem skute¢né pocty se odhaduji az
na 5 000. V Ceské republice se vyskytuje 42 druht (Tajovsky, 2008). Patfi sem jak
suchozemsti, tak i vodni druhy. Suchozemsti stejnonozci tvoti vlastni podiad (Oniscidea).
Jejich télo je dorzoventralné zplostélé, Sedé barvy a dlouhé az 15 mm (Mlejnek, Tajovsky,
2016). Maji dva pary tykadel, ovSem prvni je redukovan (Tajovsky, 2008). Stejnonozci,
stejné jako ostatni korysi, maji télo rozdéleno na dvé cCasti: cefalothorax a abdomen.
Abdomen je velmi kratky a nema nohy. Svinky (Armadillidium) se na rozdil od stinek
(Porcellio) dokazi svinout do klubka (Kattes, 2009).

Prestoze obyvaji rtiznd stanovisté vcetné pousti, jsou nachylni na vysychani
(Coleman et al., 2004). Svinky dokazi prezivat i na extrémné teplych stanovistich
(Tajovsky, 2008). Vétsina druht stale toleruje ponoteni se do vody. Naptiklad zastupci
rodu Ligidium a nékteré specializované jeskynni druhy celedi Trichoniscidae pfi
nebezpedi unikaji do vody (Paoletti, 1999).

Adaptace, diky nimz odolavaji vysouSeni, zahrnuji napiiklad nocni aktivitu,
schopnost svinuti se do klubka (Svinky) a omezeni dychacich cest do specializovanych
oblasti. Obyvaji nejen povrch pidy, kde se ukryvaji pod kameny, v mechu, ve spadaném
listi apod., ale pronikaji také do hlubsich vrstev a mnoho druhti dokonce obyva i jeskyné
(Mlejnek, Tajovsky, 2016). Nekteré druhy ziji i v korunach stromd, zejména v tropickych
destnych lesich (Paoletti, 1999). Zivi se rozkladajici se rostlinnou hmotou, s niz mimo

jiné poziraji u bakterie a houby (Mlejnek, Tajovsky, 2016).

3.4.3.2 Mnohonozky (Diplopoda)

MnohonoZky jsou hlavnimi konzumenty organického odpadu v mirnych
a tropickych lesich. Na povrchu téla nemaji voskovou vrstvicku, proto jsou citlivé na
vysychani v prostfedi s nizkou relativni vlhkosti. Vyhybaji se teplym a suchym
podminkam tim, zZe se ukryvaji ve vegetaci (Coleman et al., 2004). Nékteré druhy mohou
produkovat kyanidové latky, které jsou pro vétSinu predatort toxické (Kattes, 2009).
Druhy Zijici na nasSem tizemi dosahuji délky 3 —4 cm (Tajovsky, 2015), zatimco tropické
druhy mohou dosahovat délky az 20 cm (Coleman et al., 2004).

Neékteré mnohonozky jsou pravymi ptidnimi zivocichy, jiné ziji na povrchu pudy

(Coleman et al., 2004), kde obyvaji listovy opad, tlejici dievo a jsou nalézany pod kiirou
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stromd. Mnohonozky svou ¢innosti vytvaieji chodbicky a aktivné tak pozménuji padni
prostfedi. Tim se li§i od stonozek, které takovéto prostory pouze vyuzivaji (Tajovsky,
2015).

To, zda pokryvaji vétSinu svych nutri¢nich pozadavku z rostlinného substratu nebo
z mikroorganism, které se na ném vyvijeji, je nejisté. Maji také tendenci konzumovat
své vlastni vykaly (Capinera, 2010).

Pro mnohonozky je charakteristickym znakem cetny vyskyt nohou, ovSem zadna
Z nich nema vice nez 375 parti. Od stonozek je odliSuje piitomnost dvou part koncetin na
jednom segmentu téla. Na celém svété je zndmo asi 10 000 druhtt mnohonozek. Jsou
pomérné morfologicky rtiznorodé, ackoli vSechny sestavaji z dlouhého fetézce spise

jednotnych té€lesnych segmentil a postradaji kiidla (Capinera, 2010).

3.4.3.3 Stonozky (Chilopoda)

Stonozky maji jeden par nohou na segmentu, coz je rys, ktery umoziuje jejich
snadné odliSeni od mnohonozek (Capinera, 2010). Pocet segmenti se pohybuje v rozmezi
od 15 do 177 a je vzdy lichy (Kattes, 2009). Stonozky obvykle maji délku 1 aZ 10 cm, ale
v tropech mohou dosahovat délky az 26 cm (Capinera, 2010). Jsou dlouhé, $tihlé a ploché,
nejcasteji Cervenohnédé (Kattes, 2009). Prvni par nohou je pfeménén na kusadlové nozky,
které maji jedovou zlazu (Capinera, 2010). Doposud je popsano 3 000 druhi stonozek,
z toho 65 druhti a poddruhi se vyskytuje v Ceské republice (Tajovsky, 2008).

Spole¢n€¢ s mnohonozkami patii mezi typické obyvatele opadanky a svrchnich
vrstev pudy. Napfiklad zastupci fadu rtznoclenek (Lithobiomorpha) se vyskytuji na
povrchu pidy v opadance, pod kameny a klirou patezli, kdezto zastupci fadu zemivek
(Geophilomorpha) pronikaji do hlubSich vrstev pudy (Tajovsky, 2015).

Na rozdil od mnohonozek, které jsou témét vyhradné saprofagni, jsou stonozky
predatory, proto na pudotvorné procesy piisobi nepiimo regulaci jinych druhi. Zivi se
napiiklad larvami hmyzu, drobnymi clenovi, roupicemi nebo dokonce Zizalami

(Tajovsky, 2015).

3.4.3.4 Pavouci (Araneae)

Pavouci zahrnuji jeden z nejvétSich fadi s vice nez 46 000popsanymi druhy. Pouze
pét fadl hmyzu, jako brouci (Coleoptera), dvoukiidli (Diptera), motyli (Lepidoptera),
blanok#idli (Hymenoptera), polokiidli (Hemiptera), maji vice druhl. Pavouci jsou

rozSifeni po celém svété mimo Antarktidu. Vyskytuji se ve vSech typech suchozemskych
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biotopt a n¢kteti jsou dokonce i vodni (Marusik, 2015). Pavouci se 1i$i od hmyzu tim, ze
se jejich télo rozdéluje na dvé casti. Predni ¢ast se nazyva prosoma (hlavohrud’) a zadni
opistosoma. Od hmyzu se 1isi také v tom, ze maji misto Sesti nohou osm. Stejn¢ jako
rozto¢i nemaji pavouci tykadla, ktera ¢asto nahrazuji prvnim parem nohou (Van Emden,
2013).

Pavouci jsou dobie zndmi svymi pavu€inami, které pouzivaji k riznym uceliim.
Nekteti je vyuzivaji k zachyceni kofisti, jini znich vyrab&ji padacky, kterymi se
pfemist'uji do novych oblasti. Sami¢ky z nich zase vyrabéji kokony, do nichZ nakladou
vajicka (Kattes, 2009).

Vsichni pavouci jsou dravi. Zivi se hmyzem a jinymi ¢&lenovei, véetnd
suchozemskych korysi a jejich ptibuznych. VétSina pavouku se Zivi jakymkoliv druhem
kofisti, ackoli je znamo nékolik specializovanych pavoukl na konkrétni skupiny kofisti
(Marusik, 2015).

Vsechny druhy pavoukl vykazuji uréitou matefskou péci. V nejjednodussim
pfipadé samice d¢laji kokony, naplni je vajicky a umisti na skryté misto. Takovymito
druhy jsou napftiklad zastupci celedi kiizakoviti (Araneidae), pficnatkoviti (Hahniidae),
Celistatkoviti (Tetragnathidae). VétSina druhti se ovSem o jejich potomstvo stard po delsi

dobu (Marusik, 2015).

3.4.3.5 Termiti (Isoptera)

Tento tfad kiidlat¢tho hmyzu dostal nézev podle dvou part rovnych a velmi
podobnych kiidel, které maji v dob¢ reprodukce (Lewis, 2009). Nereproduktivni formy
termit, ale i mravenct (Lasius) obvykle ziji v pudé a kiidla nemaji (Kattes, 2009).
Termiti jsou mali a svétli, na ur¢itych ¢astech téla pigmentovani. Jsou nazyvani jako bili
mravenci, protoZze mohou byt s pravymi mravenci zaménovani. BliZ§i pohled vSak
odhaluje snadno pozorovatelné odlisné rysy. Termiti maji rovna tykadla a $iroky pas mezi
hrudnikem a bfichem, zatimco mravenci maji tykadla lomena a uzky pas. Reprodukéni
formy termiti maji Ctyfi stejné velké kiidla, kdeZzto mravenci maji dva pary nepiesné
velkych kiidel (Lewis, 2009).

Termiti si vytvareji podzemni hnizda, hnizda na povrchu pudy, na stromech nebo
V hnizdech jinych druht termitu (Lavelle et al., 2002). Kratce po jarnim deSti opousti
hnizda roje samic a samct. Samicky pak hledaji misto pro zaloZeni nové kolonie (Kattes,
2009). Pod zemi ziji kvili ptiznivé vysoké vlhkosti, av§ak vylézaji nad zem, kde hledaji

potravu. Casto si vytvafeji tunely z pudnich ¢astic, kterymi se pohybuji nad zemi
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(Capinera, 2010). Zivi se dfevem a jinymi celulézovymi materialy. Jejich &innost

napomahd rozlozit odumfelé dieviny a jiné rostlinné materidly (Kattes, 2009).

3.4.3.6 Blanokfridli (Hymenoptera)

Blanoki#idli jsou obecné povazovani za nejvyspélejsi ze vSech skupin hmyzu (New,
2012). Jsou fadem holometabolického hmyzu. Maji dva pary blanitych kiidel (Quicke,
2009), ktera mohou byt u nékterych skupin zcela nepfitomna (Capinera, 2010). Piedni
kiidla jsou vétsi nez ta zadni (Quicke, 2009) a Zzilnatina na kiidlech je ¢asto znaéné
redukovand. Abdomen je hlavni a nejvétsi Casti téla skladajici se z n€kolika segmentd.
Obsahuje vétsinu travicich a reprodukénich organii. V misté, kde pfipojen ke hrudniku je
spojen stopkou. Toto zuZeni zfejmé umozituje hmyzu Iépe se ohnout jak pfi parazitovani,
tak pii obran¢ (Capinera, 2010).

Vzhledem k tomu, ze se jedna o velice rozsahly tad, existuje u tohoto hmyzu fada
biologickych a Zivotnich strategii. Patii sem druhy fytofagni, parazitické i dravé (Quicke,
2009). Hymenoptera jsou dulezitym zdrojem potravy pro ptaky, savce, plazy
a obojzivelniky (Capinera, 2010).

K nejbéznéjsim zastupctim fadu blanoktidlych jsou mravenci, respektive  celed’
mravencoviti (Formicidae) (Keller and Gordon, 2009). Jsou jedni z nejpocetnéjsich, ale
zaroven 1 nejvyznamnéjSich predatorti v ptirodé. Doposud bylo popséno pies 12 450
druhii, avSak odhaduje se, Ze skute¢ny pocet se pohybuje kolem 30 000 (Konvicka, 2008).

Jejich vyskyt sahé od arktickych oblasti az po tropy, od horskych lesti az po pisecné
duny. Prestoze se dokazali ptizptisobit témét jakémukoli stanovisti, netoleruji extrémni
chlad. V Gronsku, na Islandu nebo na Antarktidé neexistuji Z&dné druhy mravenct.
Uptednostiuji tropické klima, ale dokaZi se dobfe vypotadat v zemich s mirnym nebo
dokonce chladnym klimatem (Keller and Gordon, 2009). Vysokych pocti jak jedinci, tak
i druht je dosahovano na stepnich, lesostepnich i lesnich biotopech (Konvicka, 2008).
Spolecensky hmyz, jako jsou mravenci, produkuje feromony, které sdéluji svym
ptibuznym, kde se nachazi dobré zdroje potravy (Capinera, 2010).

Na rozdil od termitl, dospéli mravenci jsou odolni vii¢i vysychéani. Maji tendenci
pouzivat ptidu jako hnizdni matrici nebo substrat. Potravu, at’ uz ve formé¢ semen nebo
hmyzu, pfenaseji pod zemi, aby zasobili své larvy. Nektefi mravenci zde také uchovavaji
potravu, kterou vyuzivaji v obdobi nepfiznivého pocasi (Capinera, 2010).

Mravenci zpusobuji podstatné zmény ve fyzikalnich vlastnostech pidy zvySenim
jeji porovitosti a zlepSenim odvodnéni a provzdusinovani. Nebyvaji v téchto procesech
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tak ucinni jako zizaly, ale tim, ze jsou na planeté rozsifenéjsi, je celkovy ucinek jejich
¢innosti na obnovu pudy pravdépodobné ekvivalentni ucinkiim zizal. Okoli mravenist’
jsou bohata na mineralni slouceniny, zejména na dusik, fosfor a draslik, stejné jako na
organické latky. Maji piiznivy vliv na zeméd¢€lskou produkci, zejména na pastvinach, kde
puda je ptirozené chudsi (Keller and Gordon, 2009).

Mravenci se ukézali uziteCnymi pii sledovani reakci na naruseni nebo obnoveni
kvality pudy. Jejich ekologicka rozmanitost a pon¢kud piedvidatelné reakce na stres,

vedly k jejich rozsifenému pouziti jako bioindikatora (New, 2012).

3.4.3.7 Polokridli (Hemiptera)

Do tohoto fadu spadaji naptiklad plostice (Heteroptera), mSice (Aphidoidea), mery
(Psylloidea) a kiisi (Auchenorrhyncha). Znakem tohoto hmyzu je bodavé saci ustroji,
proto mezi nimi prevazuji fytofagni druhy. Jsou pfevazné€ suchozemsti, ale obyvaji
I vodni prostiedi. V soucasnosti bylo popsano néco pies 100 000 druhti polokiidlych.
Nejvice se nachazi v tropickych oblastech. V Ceské republice je znamo 858 druhii plostic
a 560 druht kiist. VéEtSina druhil osidluje vegetaci, avSak se mezi nimi nachazi i druhy
epigeické. Vysavaji rostliny pii jejich bazi, nebo spadla semena. U nékterych plostic,
napiiklad zastupct ¢eledi hrabulkoviti (Cydnidae), kiisti a mer probiha larvalni vyvoj
v pud¢ (Konvicka, 2008).

MsSice zivici se kofeny rostlin nejsou schopné se dostat na povrch pudy. Misto toho
jsou zavislé na mravencich. Ti je pfemist'uji z rostliny na rostlinu pfes podzemni tunely
a chrani je pred predatory. Na oplatku vyluéuji medovici, kterou mravenci vyuzivaji jako
zdroj energie (Capinera, 2010). MSice jsou pravdépodobné nejcastéjsi hmyzi Skidci
rostlin. Mnoho druhti je také vektory organisml zpusobujicich nemoci rostlin (Kattes,
2009).

3.4.3.8 Dvoukridli (Diptera)

Konvicka (2008) uvadi, ze na naSem tGzemi bylo prozatim dolozeno 8 000 druht
dvoukftidlych a kazdych 10 let se dalSich 1 000 druhd nové objevi (Capinera, 2010).
Skupina je viudypiitomna. Usp&sné kolonizovala téméf viechna prostiedi a viechny
kontinenty véetné Antarktidy (Merritt et al., 2009). Tento hmyz je diileZitym potravnim
zdrojem pro ryby a obojzivelniky. Jsou také skudci a vektory chorob lidi a voln¢ zijicich

zivoc€ichii (Capinera, 2010). Ackoli u nekterych dvoukiidlich je zndma brachypterie
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(redukovana kiidla) nebo apterie (absence kiidel), dospé€lci obvykle kiidla maji a jsou
aktivnimi letci (Merritt et al., 2009).

Larvy dvoukiidlich nemaji Zadné nohy, nebo jsou velmi redukované (Van Emden,
2013). Jsou omezeny na vlhké prostfedi bohaté na organickou hmotu. Nékteré larvy jsou
dravé a maji adaptace ke snizeni ztraty vlhkosti (Coleman et al., 2004). Nachazeji se na
ruznych suchozemskych a vodnich stanovistich. Vétsina larev je volné Zijicich a aktivné
se pohybuje ve vodé. Prikladem jsou larvy ¢eledi muchnic¢koviti (Simuliidae), komaroviti
(Culicidae) a pakomaroviti (Chironomidae). Obyvaji také rozkladajici se organicky
material (Merritt et al., 2009) a mnoho larev jsou dilezitymi saprofagy v pudé (Van
Emden, 2013). Saprofytické larvy maji naptiklad celedi mouchoviti (Muscidae)
a masatkoviti (Sarcophagidae). Jiné obyvaji také tkdn¢ Zivych organismi, jako napiiklad

larvy Celedi stieckoviti (Oestridae) (Merritt et al., 2009).

3.4.3.9 Brouci (Coleoptera)

Brouci zaujimaji vice nez ¢tvrt milionu popsanych druhti a z hlediska doposud téch
(Bocher, 2015). V Evropé bylo nalezeno kolem 20 000 a v Ceské republice 6 000 druhti
broukt (Konvicka, 2008). Je odhadovano, ze ve skutecnosti miize existovat néco mezi
5 a 8 miliony druhti broukti (Van Emden, 2013). Jejich druhova bohatost odrazi znacnou
riznorodost potravnich strategii a pozadavkl na stanovisté (Bocher, 2015). Brouci
predstavuji velmi rozmanitou skupinu. U nas se vyskytuji brouci velci od 0,5 do 2 cm
délky (Konvicka, 2008).

Obyvaji louky, pastviny, ptidu, mokiady, lesy a jina stanovisté. Nalézaji se od nizin
az po alpinska pasma. Konvicka (2008) uvadi, ze vyvoj preimaginalnich stadii probiha
v mrtvé i zivé organické hmoté. Nekteré druhy brouki vyskytujicich se na pastvinach
jsou zavisli na pfitomnosti hospodaiskych zvifat, zejména na jejich trusu. Radi se sem
druhy, jejichZ larvy jsou koprofagni, nebo druhy karnivorni, které poziraji jiné bezobratlé
a jejich larvy. Mezi typické koprofagy patii zastupci rodu listorohych (Scarabaeoidea)
(Konvicka, 2008).

Celed stievlikoviti (Carabidae) patii mezi pocetnou skupinu brouki. V Ceské
republice se nachazi 518 druht. Jsou pfedevsim predatory ostatnich bezobratlych, proto
nejcasteji obyvaji povrch pudy, ale nalézaji se také pod kameny, klirou a na rostlinach
(Konvicka, 2008). Larvy strevlikovitych jsou euedafické a mohou byt extrahovany

pomoci Berlese — Tullgrenova extraktoru ze vzorkii ptidy (Colemna et al., 2004). Vétsina
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druhti je citlivd na zménu vlhkosti a pH, ale také velmi citlivé reaguje na herbicidy
a ptilisné pouzivani umélych hnojiv. Z téchto diivodl jsou vyznamnymi bioindikatory

prostiedi (Konvicka, 2008).
3.4.4 Megafauna

3.4.4.1 Zizaly

Zizaly se vyskytuji na viech kontinentech kromé& Antarktidy. Celkem je popsanych
2 500 druhf, z toho 52 se nachazi na Gizemi Ceské republiky. Odhaduje se, Ze dalgich
2 000 druhti neni doposud znamo (Tajovksy, 2018). Zizaly maji pro pidu obrovsky
vyznam. Konzumuji organické zbytky, zlepsuji dostupnost zivin pro rostliny, podporuji
jejich rist, transportuji ziviny do hlubSich vrstev pidy a zlepSuji jeji kvalitu
(Pommeresche et al., 2010). Pohlcuji pidu v jedné hloubce, ale vylou¢i ji v jiné (Van
Breemen and Buurman, 2002). Vykaly zizal maji vice Zivin nez okolni ptda a podili se
na jeji drobtovité struktute. Pti tvorbé chodbicek a pohlcovani ¢astecek piudy spolecné
S potravou vytvaieji prostory pro rast kofent a mikrohabitaty pro ptidni organismy.

Spolecenstvo ZiZal zahrnuje druhy, které pohlcuji malé agregaty a produkuji velké
kompaktni struktury, ale také druhy, které maji opacné ucinky. Kombinované ucinky
téchto dvou funkénich kategorii udrzuji fyzikalni vlastnosti pidy ve vysoce dynamickém
stavu (Lavelle et al., 2002).

Zizaly maji v pokoZzce pigmenty, které jim slouzi jako ochrana proti UV zafeni
a predatoram. Pory na zadech vylucuji sliz, ktery zizalam napomaha k rychlejsimu
pohybu a pti pohybu skrze sucha mista. Dle intenzity a rozmisténi pigmentu lze usuzovat,
Vv jaké hloubce pudy se vyskytuji. Napiiklad Zizala obecna (Lumbricus terrestris) pii
vyhledavani potravy vystrkuje skrz ptadu hlavovou cast, proto je zde nejvice
pigmentovana (Pommeresche et al., 2010).

Zizaly byly zatazeny do tfech rtiznych kategorii v zavislosti na jejich vyskytu
v pudé aucinkd na jeji funkci. Epigeické zizaly se nalézaji pii povrchu pudy. Jsou
vyznamné pii tvorbé kompostu, ale méné vyznamné pfi procesu bioturbace. Naproti tomu
endogenické Zizaly jsou v tomto procesu vice aktivni (Lavelle et al., 2002). Vyhlubuji
horizontalni podzemni chodbicky v minerdlnim horizontu (Tajovksy, 2008), ovSem jen
s kratkou trvanlivosti (Lavelle et al., 2002). Anektické druhy vytvareji trvalé vertikalni

podzemni sit¢ chodbicek, které se oteviraji na povrchu pidy. Produkuji také velké

41



mnozstvi vykald, které ukladaji v padnich makroporech nebo na povrchu pudy (Lavelle
etal., 2002).

Na jednom metru ¢tvereénim zemédélsky obdélavané pudy se mize vyskytovat az
300 jedinct. Nejméné se jich nalézd v pisCitych, o néco vice v jilovitych a hlinitych
a nejvice v humodznich ptiddch (Pommeresche et al., 2010). Travniky a pastviny podporuji
veétsi pocet zizal (Nardi, 2009).

Klimatické podminky a poloha také vyrazné ovliviiuji poéetnost Zizal. Zizaly Zijici
ve vétsich hloubkach pudy, jako je Zizala polni (Aporrectodea caliginosa) a obecna,
preferuji chladnéjsi podminky spiSe nez druhy vyskytujici se blize k povrchu
(Pommeresche et al., 2010).
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4 Vyznam pudnich ¢lenovcii pro posuzovani

stavu a kvality pudy

Nespravné a Spatné hospodatfeni s pudou, nedbalé rekultivace pudy, eroze
zpusobené cClovékem, salinizace a okyseleni, desertifikace, zneciSténi ovzdusi
a privlastiovani si piidy pro primysl a dopravu nyni posSkozuji ptidu rychleji, nez je
schopna se vytvorit (Breeman and Buurrnan, 2002). Moderni zeméd¢lstvi vedlo k velkym
zménam v agroekosystému a k silnym dopadtim na Zivotni prostiedi (Gardi et al., 2002).
Zintenzivnéni zemédélstvi bylo spojeno

s vyznamnymi ztratami biodiverzity (Feber et al., 1998) a zhorseni kvality ptudy
(Gard et al., 2002). Vysoka rozmanitost ptidnich organismi a pidniho prostiedi byvaji
nedocenénymi, avSak velmi dulezitymi faktory, které ptispivaji k Zivotaschopnosti pudy,
jeji kvalité a sluzbam pro lidstvo (Wall et al., 2012). Plesnik a Vackat (2005) uvadéji, ze
jadrem ekosystémul jsou sit¢ organizmu. Jednotlivé druhy se sdruzuji do funkénich
skupin, které tvori zaklad procest v ekosystému a pravé interakce mezi druhy ve
spole€enstvu urcuji odolnost a pruznost ekosystému.

Kvalita plidy je charakterizovana jako schopnost pidy fungovat efektivné jako
soucast ekosystému. OvSem ucinkem nékolika faktorti, v€éetné ztraty biotopt, piimych
a neptimych ucinkt pesticidii a herbicida a zvyseného vyuzivani anorganickych hnojiv,
doslo k jejimu naruseni (Gardi at al., 2002). Rozmanitost bylozravého hmyzu je v korelaci
S rozmanitosti rostlinnych druhii. Neni proto ptekvapujici, ze na uméle péstovanych
monokulturdch, kde se Casto pouzivaji pesticidy, byva mensi rozmanitost i plidni fauny
(Wall et al., 2012). Krom¢ ztracenych ploch a obecné degradace kvality stanovist’ se také
zbyvajici plocha bohata na Zivoci$né druhy stale rozd€luje na mensi celky. Spojity biotop
se tak rozdéluje na dva nebo vice odlisnych fragmentd, které se dale zmenSuji a stavaji se
stale izolovangj$i od ostatnich ¢asti ptivodniho biotopu (Stewart et al., 2007).

Evropska unie v pribéhu 80. let vedla ke zvySeni zajmu o ekologické zemedélstvi.
Takovy zemédélsky systém byva méné produktivni, co se ty¢e vynosti na hektar nez
konvenéni systém, ale jeho nevyhoda je pfevazena Usporami na vstupu a zlepSenim
kvality zivotného prostiedi (Feber,et al., 1998). Cilem ekologického zeméedé€lstvi je nejen
udrZent, ale také rozvoj kvality ptidy (Sarapatka a Zidek, 2005).

Tradiéni pfistup k posuzovani kvality pidy byl zaloZen na pouZiti fyzikalnich,

chemickych a biologickych ukazatelli (Gardi et al., 2002). Biologickd aktivita totiz
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dosahuje v ekologicky obhospodaiovanych pidach pomérné lepsich vysledkd, ale musi
byt tento systém aplikovan po delsi dobu (Sarapatka a Zidek, 2005). Nedavno byly
navrzeny nové metody pro hodnoceni kvality pudy zalozené na vyzkumu pidnich
¢lenovct. Ukazalo se, ze ptiidni Clenovci citlivé reaguji na postupy hospodateni s padou
a jejich pocty koreluji s priznivym stavem pudy (Gardi et al., 2002). Pouziti vhodnych
druhii nebo skupin druhti, které odrazeji nckteré slozky jejich zivotniho prostiedi je
ucinnym nastrojem pro feSeni krize biologické rozmanitosti (Stewart et, al., 2007).
Nekteré z téchto metod jsou zalozeny na globalnim hodnoceni Clenovct, zatimco jiné
jsou zalozeny na hodnoceni jednotlivych taxont (Gardi et al., 2002). Potfeba posoudit
ruzné aspekty degradace pldy se stala prioritou v fizeni ochrany ptidy. Mezi né€kolika
indexy vyvinutymi v poslednich letech je QBS, ktery spojuje biologickou rozmanitost
mikroartropod pudy se stupném jeji degradace pidy (Menta et al., 2018)

Vysledky studii dokazuji, ze na ekologicky obhospodatovanych polich se vyskytuje
vE&tsi podetnost a rozmanitost ¢lenovcei ne na konvenéné obdélavanych polich. Sarapatka
a Zidek (2005) uvadéji, Zze na ekologicky obhospodatovanych plidach se vyskytuje
1,6krat vice ¢lenovell (mimo pavoukil) a 1 — Skrat vice pavoukl. Nicméné existuji
zietelné rozdily v reakcich mezi taxonomickymi skupinami. Zatimco mSice a jejich
ptirozeni dravci maji tendenci byt bohatsi na konvencnich polich, kde jsou bohatsi zdroje
potravy, skupiny jako rozto¢i, mravenci, plostice, dvoukiidli a blanoktidli se zde
vyskytuji méné (Hole et al., 2005). Naptiklad populace panciinikli se zvySuje s rostoucim
mnozstvim organického uhliku v pid¢ (Kula, 2014), avsak chvostoskoci vykazovali mélo
rozdilti mezi systémy zemédélstvi. Bylo také zjisténo, bez ohledu na systém zeméd¢lstvi,
ze na okrajovych castech poli se vyskytuje mnohem vice ¢lenovct (jak druhovou
bohatost, tak i biomasu), ale také to, ze pokles bohatosti fauny z okraje do stfedu pole byl
vétsi na konvencnich polich (Hole et al., 2005). Casto je sledovana populace broukt
z Celedi sttevlikovitych (Carabidae), ktefi se ve vétSich poctech jak jedincii, tak druhii
nachazeji na ekologicky obhospodatovanych ptidach (Sarapatka a Zidek, 2005).

Dlvodem, pro¢ je v ekologickych pudach vétsi biodiverzita, je predevsim
pouzivani organickych hnojiv a vylou€eni téch mineralnich). Organické hnojeni je pro

v

padni ¢lenovce, ale také pro ostatni edafon piiznivéjsi (Sarapatka a Zidek, 2005).
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5 Material a metody

Tento vyzkum byl zaméfen na vyskyt a dynamiku menSich druhti pidni fauny,
konkrétné na urcité zastupce mesofauny a makrofauny. Skupiny zivocichu, jimiz se
vyzkum zabyval, jsou:

e MsSice

e Hmyzenky

e Vidli¢natky

e Chvostoskoci (typ 1, 3, 5)

e Plostice

e Stonozky

e Mravenci

e Brouci (imaga)

e Blanokiidli (mimo mravenct)
e Dvouktidli (larvy)

e Roztoci (mimo panciinikil)
e Panciinici

e StejnonoZzci

e Mnohonozky

e Pavouci

e StonoZenky

e Ostatni holometabola (larvy)

e Ostatni holometabola (dospélci)

5.1 Popis lokality odbéru

Vyzkum byl provadén na pastving (viz Obr. 4) 0 plose cca 720 m?. Demonstraéni
a pokusné staje Ceské zemédélské univerzity v Praze. GPS soufadnice této pastviny jsou
50°07'48"N al14°22'07"E a nadmotska vyska je 285 m. n. m. Na této pastving se celoro¢né
chovaji ovce plemen suffolk, charollais, Sumavka a kozy plemen koza bila a hnéda
kratkosrstd, kamerunska koza a burskd koza. Nachazi se zde venkovni st4j, krmeliste
a vybeh.

Tato lokalita byla zvolena z diivodu porovnani vyskytu ptdni fauny s intenzitou

nakazy ovci a koz tasemnici rodu Moniezia (vyzkum stale probiha). Konkrétni mista na
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pastviné, ktera byla vybrana, jsou charakteristickd riznym stupném zatizeni zvifaty zde
chovanymi. Vysoka hustota zvifat zptisobuje fidkou vegetaci trav a bylin a pomérné vétsi

mnozstvi vykali.

Obrazek 4: pastvina Demonstraéni a pokusné staje CZU (Www.mapy.cz).

5.2 Index biodiverzity

Pro hodnoceni druhové bohatosti byl pro kazdy mésic vypocten Simpsontv index
druhové diverzity vyjadieny pomoci vzorce (Matcjka, 2007):
1
— =, kde D je index diverzity a Pi relativni pocetnost i-té¢ho.
P;

5.3 Biologicky index kvality pudy (QBS index)

Biologicka kvalita pidy je hodnocena pomoci indexu QBS (soil biological quality).
QBS je zalozen na principu, ze ¢im vyssi je kvalita pady, tim vyssi bude pocet piidnich
druhii mikroartropod a index QBS. Pro edafické druhy jsou typické urcité znaky téla
vypovidajici o pfizplisobeni se Zivotu v pidé. QBS index je aplikovan pfifazenim
organismu extrahovaného z ptdnich vzorkd do skupin s homogennimi morfologickymi
znaky. To se provadi na zaklad¢ dil¢ich ekomorfologickych indexti (EMI), které piitazuji
hodnotu kazdé skupiné. Souétem jednotlivych EMI tak dostaneme celkovou hodnotu
QBS indexu. Existuji dva razné typy QBS indexu. Jeden je =zalozeny na
mikroartropodach (QBS-ar), zatimco druhy hodnoti pouze chvostoskoky (QBS-c) (Gardi
et al., 2002). Bakalaiska prace dale pracuje pouze s celkovym BSQ indexem. Index

46



QBS-ar se zamé¢fuje na pritomnost morfologickych znakli charakterizujicich
pfizpisobeni mikroarthropodim pidé a nevyzaduje komplexni taxonomickou
identifikaci na tirovni druhu (Menta et al., 2018).

V tabulce (Tab. 2) jsou uvedeny hodnoty EMI spojené s kazdou skupinou
mikroartropod. Neékteré skupiny maji pouze jednu hodnotu EMI a to z divodu, ze
vSechny druhy pattici do této skupiny jsou euedafické. U jinych skupin je uveden ur€ity
rozsah hodnot EMI, protoze v téchto skupindch existuji druhy s riznou urovni
pfizptsobeni Zivotu v pudé. Vyssi hodnoty EMI pak byly pfidéleny druhtim vice
ptizpusobenym pudnimu prostiedi (Gardi et al., 2002).

Tabulka 2: Hodnoty EMI pro jednotlivé skupiny (Gardi et al., 2002).

Taxon EMI | Taxon EMI
Protura 20 Ostatni holometabola (larvy) 10
Diplura 20 Ostatni holometabola (dosp€lci) 1
Collembola 1-20 | Pseudoscorpionida 20
Microcoryphia 10 Palpigradi 20
Zygentoma 10 Opiliones 10
Dermaptera 1 Araneae 1-5
Orthoptera 1 Acari 10-20
Embioptera 10 Isopoda 10
Blattaria 5 Diplopoda 5-20
Psocoptera 1 Pauropoda 20
Hemiptera 1 Symphyla 20
Thysanoptera 1 Chilopoda 10-20
Coleoptera (dospé€lci) | 1—-20 | Hymenoptera 1-5
Diptera (larvy) 10

Hodnota EMI se pohybuje v rozmezi 1 az 20 dle stupné ptizptisobeni zivocichii
Kk zivotu v pude. Obecné plati ze, euedafickym formam zivocichu je pfidélena hodnoty
EMI = 20, hemiedafickym formdm hodnota imérna jejich stupni adaptace na pidu
a epigeickych formam hodnota EMI =1.
Hlavnimi fazemi aplikaci QBS jsou podle Menta et al. (2018):
1) odbér vzorki pudy
2) extrakce Clenovci
3) stanoveni biologickych forem a pfifazeni EMI

4) vypocet indexu QBS-ar jako soucet hodnot EMI
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5.4 Odbér vzorku pudni fauny

Jelikoz se jedna od takto drobné zivocichy, pii sbéru vzorkl byli odebirani spolecné
s ¢asti ptidy. Vzdy bylo odebrano pét vzorkt priblizné v metrovych rozestupech za sebou.
Sbér v dal§im mésici navazoval v misté, kde pfedchozi sbér skoncil. Tento zptisob byl
zvolen proto, aby bylo mozné analyzovat ptidu po celé pastviné. Celkovy objem kazdého
z odebranych vzorkdl byl 700 cm®(do hloubky 15 cm pady). Vzorky obsahovaly co
nejvice ruznych ¢asti odebrané pidy, vcetné jejiho povrchu, vegetace a opadanky.
Vyzkum byl provadén po cely rok od biezna 2017 do biezna 2018. Sbér probihal

v pravidelnych intervalech a to jedenkrat mésicné kolem patnactého dne v daném mésici.

5.5 Extrakce vzorku pudni fauny

Ihned po té, co byl vzorek pudy odebran, byl vlozen do Berlese-Tullgrenova
extraktoru (Obr. 5). Ten se sklada ze sita s rozméry ok 2 X 2 mm (Mourek a Liskova,
2010), kovové nalevky, zdroje svétla a fixaéniho média. Jako zdroj svétla byla v tomto
piipadé¢ pouzita zarovka (Henderson and Southwood, 2016) a jako fixa¢ni médium 70%
etanol. Sito spole¢né se vzorkem, ktery byl vystaven pifimému zafeni ve vzdalenosti
ptiblizn€ 30 cm pod zarovkou, bylo polozeno nad nalevku, pod niz byl umistén kelimek

s etanolem.

Obrazek 5: Berlese-Tullgrentv extraktor (Mourek a Liskova, 2010).
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Tato metoda je zaloZena na principu pohybu mikroartropod v reakci na zmény
v gradientech tepla a vlhkosti, kdy zarovka vytvari nehostinné podminky v pud¢. Padni
zivocichové, obzvlaste ti, kteti ziji v hlubSich vrstvach ptdy, jsou fotofobni a unikaji pred
svétlem hloubéji do vzorku ptdy, az nakonec propadnou sitem skrze nalevku do kelimku
s etanolem (Mourek a Liskova, 2010). Tento vertikalni pohyb zivocicht je také podpoten
vysychanim pidy a pusobenim tepla Pida by méla byt vysouSena pomalu, aby se
zabranilo uhynu zivocichu jiz ve vzorku (Wheather et al., 2011).

Vzorky byly extrahovany po dobu 7 — 10 dnd, coz je doba vhodna k tomu, aby
staCily proschnout i spodni vrstvy pudy v situ. Kelimky s extrahovanym materialem byly
po extrakci uzavieny vickem, oznaleny cCislem vzorku a posléze analyzovany pod
binolupou.

Tato metoda byla zvolena na zékladé jejiho rychlého zpracovéni, protoze
nevyzaduje stalou obsluhu, nicméné jeji ti¢innost u nékterych skupin mikroartopod je
rozdilna. Patfi k nejrozsitenéjsim zplsobiim extrakce ¢lenovcu z pudy (Wheather et al.,

2011).

5.6 Analyza pudni fauny

Rozbor (viz Obr. 6) extrahovanych vzorkd probihal pod optickym mikroskopem
Nikon SMZ-U Zoom 1:10. Jako zdroj svétla byla pouzita halogenova lampa Motic MLC-
150C, jejiz soucasti jsou dvé ohebnd ramena. Kazdy vzorek byl analyzovan jednotlivé
pfimo z kelimku.

Pidni organismy byly zafazeny do jednotlivych skupin a jejich pocet byl zapsan do
tabulky. Kazdé skupiné byla ptifazena hodnota EMI. Vysledkem souc¢tu hodnot EMI
ziskanych v extrahovaném vzorku je index QBS. Chvostoskoci byli rozdéleni do tfech
typt podle jejich stavby téla. Typ 1(viz Obr. 7) zahrnoval chvostoskoky s piivésky, o¢ima
a pigmentaci. Chvostoskoci typu 3 zahrnovali formy s pfivésky a slabsim
pigmentovanim. Do typu 5 byly zafazeny formy chvostoskoktl, ktefi jsou bez ptivésk,
pigmentace i bez o¢i.

Skupina rozto¢ii zahrnovala vSechny extrahované zastupce mimo pancifniky, ktefi
se odliSovali od ostatnich roztocl zejména diky inkrustaci kutikuly. Protoze byl tento
vyzkum zaméfen na pancifniky a byla potfeba dat jejich pocty do souvislosti

s nakaZenymi zvifaty chovanymi na pastving, byli po¢itani zvlast’ od ostatnich roztocu.
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Obrazek 6: Analyza vozki.

Obrazek 7: Chvostoskok typu 1 s pfivésky, o¢ima a pigmentaci.
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6 Vysledky

V nasledujicich tabulkach (Tab. 3 — 6) jsou uvedeny charakteristiky odbéru
k danému mésici. Jedna tabulka obsahuje vzdy 3 mésice. Ke kazdému taxonu je uvedena
prislusna hodnota EMI, celkovy pocet jedinci ze vSech péti odebranych vzorkd,
prumérny pocet jedinci z péti odebranych vzorkd a relativni pocetnost druhu (Pj).
Z divodu silného znehodnoceni vzorku vlivem plisni byl mésic duben 2017 z této
charakteristiky vynechan.

Na zékladé¢ udaju v tabulkéch byly zpracovany grafy (Graf 1 —5), které vypovidaji

0 dynamice jednotlivych druhd v prubéhu roku, o druhové diverzité¢ a kvalité pady.

Celkem bylo z 60 odebranych vzorkt nalezeno 2 477 jedinct pudni fauny, z toho 279
panciinika (Obr. 8).

”‘.,."l z '
. B <

Obrazek 8: Pancifnici (inkrustovani roztocCi).
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Tabulka 3: Charakteristika odbéru pro mésic biezen az ¢erven 2017.

Brezen 2017 Kvéten 2017 Cerven 2017

Taxon EMI | Pocet Primér | Pi(%) | Pocet Primér | Pi(%) Pocet Primér | Pi (%)
Msice 1 14 3,50 13,1% |5 1,67 4,95 % 85 17,00 35,7 %
Hmyzenky 20 |0 00% |0 0,00 % 0 0,0 %
Vidli¢natky 20 0 0,0 % 2 1,00 1,98 % 1 1,00 0,4 %
Chvostoskoci typu 1 5 11 2,75 103% |1 1,00 0,99 % 2 2,00 0,8 %
Chvostoskoci typu 3 15 |0 0,0 % 1 1,00 0,99 % 1 1,00 0,4 %
Chvostoskoci typu 5 20 |9 2,25 84% |0 0,00 % 0 0,0 %
Plostice 1 5 1,67 4,7 % 7 3,50 6,93 % 6 3,00 2,5%
Stonozky 15 0 0,0% 0 0,00 % 0 0,0%
Mravenci 5 11 3,67 10,3% |65 13,00 64,36 % | 119 23,80 50,0 %
Brouci (imaga) 8 0 0,0 % 2 1,00 1,98 % 0 0,0 %
Blanokiidli 1 0 0,0 % 0 0,00 % 0 0,0 %
Dvoukiidli (larvy) 10 0 0,0 % 1 1,00 0,99 % 1 1,00 0,4 %
Roztoci 15 21 4,20 196% |2 1,00 1,98 % 13 4,33 5,5 %
Pancifnici 15 22 4,40 206% |4 2,00 3,96 % 1 1,00 0,4 %
StejnonoZci 10 0 0,0 % 0 0,00 % 0 0,0 %
MnohonoZzky 10 |0 00% |0 0,00 % 1 1,00 0,4 %
Pavouci 5 0 0,0 % 0 0,00 % 4 4,00 1,7 %
StonoZenky 20 14 3,50 13,1% |11 3,67 1089% |4 2,00 1,7 %
Ostatni holometabola (larvy) 10 0 0,0% 0 0,00 % 0 0,0 %
Ostatni holometabola (dospélci) | 1 0 0,0 % 0 0,00 % 0 0,0%
Jiné 0 0,0 % 0 0,00 % 0 0,0 %
Soucet 107 25,93 100 % 101 29,83 100,00 % | 238 61,13 100,0 %
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Tabulka 4: Charakteristika odbéru pro mésic cervenec az zati 2017.

Cervenec 2017 Srpen 2017 ZA¥i 2017
Taxon EMI | Pocet Primér | Pi(%) Pocet Primér | Pi(%0) Pocet Primér | Pi (%)
jedinci jedinci jedinci

MsSice 1 1 1,00 0,65 % 24 12,00 7,55 % 4 1,33 10,53 %
Hmyzenky 20 0 0,00% |0 000% |0 0,00 %
Vidli¢natky 20 1 1,00 0,65 % 0 0,00 % 0 0,00 %
Chvostoskoci typu 1 5 7 2,33 4,58 % 10 2,50 3,14 % 2 1,00 5,26 %
Chvostoskoci typu 3 15 0 0,00 % 3 1,50 0,94 % 0 0,00 %
Chvostoskoci typu 5 20 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 %
Plostice 1 0 0,00% |4 2,00 1,26% |2 2,00 5,26 %
Stonozky 15 1 1,00 0,65 % 2 2,00 0,63 % 0 0,00 %
Mravenci 5 0 0,00 % 14 3,50 4,40 % 4 1,33 10,53 %
Brouci (imaga) 8 0 0,00% |0 000% |0 0,00 %
Blanokfidli 1 0 0,00% |0 000% |0 0,00 %
Dvoukitidli (larvy) 10 1 1,00 0,65 % 0 0,00 % 0 0,00 %
Roztoci 15 102 20,40 66,67 % | 222 55,50 69,81% |18 3,60 47,37 %
Panciinici 15 31 10,33 20,26 % |29 7,25 9,12 % 4 4,00 10,53 %
Stejnonozci 10 0 0,00 % 1 1,00 0,31 % 0 0,00 %
Mnohonozky 10 0 0,00 % 3 1,50 0,94 % 0 0,00 %
Pavouci 5 0 000% |3 3,00 094% |0 0,00 %
Stonozenky 20 6 1,50 3,92 % 1 1,00 0,31 % 4 1,33 10,53 %
Ostatni holometabola (larvy) 10 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 %
Ostatni holometabola (dospélci) | 1 3 1,50 1,96 % 2 1,00 0,63 % 0 0,00 %
Jiné 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 %
Soucet 153 40,07 100,00 % | 318 93,75 100,00 % | 38 14,60 100,00 %
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Tabulka 5: Charakteristika odbéru pro mésic fijen az prosinec 2017.

Rijen 2017 Listopad 2017 Prosinec 2017
Taxon EMI | Podet Pramér | Pi (%) Pocet Primér | Pi(%) Pocet Pramér | Pi (%)
jedinci jedinci jedinci

Msice 1 5 2,50 1,59 % 5 1,67 13,51% 2 2,00 1,40 %
Hmyzenky 20 0 0,00 % 1 1,00 2,70% 0 0,00 %
Vidli¢natky 20 0 0,00 % 2 1,00 5,41% 0 0,00 %
Chvostoskoci typu 1 5 3 1,00 0,96 % 4 4,00 10,81% |5 2,50 3,50 %
Chvostoskoci typu 3 15 12 1,00 3,82% 0 0,00% 5 2,50 3,50 %
Chvostoskoci typu 5 20 0 0,00 % 3 1,50 8,11% 5 1,67 3,50 %
Plostice 1 4 2,00 1,27 % 1 1,00 2,70% 1 1,00 0,70 %
Stonozky 15 |1 032% |0 000% |0 0,00 %
Mravenci 5 11 5,50 3,50 % 2 2,00 5,41% 61 20,33 42.66 %
Brouci (imaga) 8 0 0,00 % 1 1,00 2,70% 0 0,00 %
Blanokiidli 1 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00 %
Dvouktidli (larvy) 10 0 0,00 % 0 0,00% 1 1,00 0,70 %
Roztoci 15 254 80,00 80,89% |13 6,50 35,14% 11 2,75 7,69 %
Pancifnici 15 15 4,33 4,78 % 3 1,50 8,11% 46 11,50 32,17 %
Stejnonozci 10 3 0,96 % 0 0,00% 0 0,00 %
Mnohonozky 10 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00 %
Pavouci 5 0 000% |0 0,00% 0 0,00 %
StonoZenky 20 6 2,50 1,91 % 2 2,00 5,41% 1 1,00 0,70 %
Ostatni holometabola (larvy) 10 0 0,00 % 0 0,00% 5 5,00 3,50 %
Ostatni holometabola (dospélci) 1 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00 %
Jin¢ 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00 %
Soucet 314 98,83 1,59 % 37 23,17 100,00% | 143 51,25 100,00 %
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Tabulka 6: Charakteristika odbéru pro mésic leden az biezen 2018.

|eden 2018 Unor 2018 Biezen 2018
Taxon EMI | Pocet Primér | Pi (%) Pocet | Pramér | Pi(%) Pocet Primér | Pi (%)
jedinci jedinci jedinci

Msice 1 38 19,00 8,50 % 21 4,20 8,02% 3 1,50 0,94 %
Hmyzenky 20 |0 0,00 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Vidli¢natky 20 0 0,00 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Chvostoskoci typu 1 5 8 2,67 1,79 % 4 0,80 1,53% 8 2,67 2,51 %
Chvostoskoci typu 3 15 7 1,75 1,57 % 3 0,60 1,15% 6 3,00 1,88 %
Chvostoskoci typu 5 20 |5 1,25 1,12 % 2 0,40 0,76% 14 7,00 4,39 %
Plostice 1 1 1,00 0,22 % 0 0,00 0,00% 3 1,50 0,94 %
Stonozky 15 1 1,00 0,22 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Mravenci 5 53 17,67 11,86 % 35 7,00 13,36% 31 6,20 9,72 %
Brouci (imaga) 8 0 0,00 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Blanokiidli 1 0 0,00 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Dvoukiidli (larvy) 10 3 1,50 0,67 % 0 0,00 0,00% 1 1,00 0,31 %
Roztoci 15 259 51,80 57,94 % 150 30,00 57,25% 215 43,00 67,40 %
Pancifnici 15 69 13,80 15,44 % 45 9,00 17,18% 10 5,00 3,13 %
Stejnonozci 10 0 0,00 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Mnohonozky 10 0 0,00 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Pavouci 5 0 0,00 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Stonozenky 20 3 1,00 0,67 % 2 0,40 0,76% 28 7,00 8,78 %
Ostatni holometabola (larvy) 10 0 0,00 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Ostatni holometabola (dospélci) | 1 0 0,00 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Jin¢ 0 0,00 % 0 0,00 0,00% 0 0,00 %
Soucet 447 112,43 | 100,00 % | 262 52,40 100,00% | 319 77,87 100,00 %
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Graf 1: Primérny pocet jedinci v prubéhu roku.

Z grafu 1je patrné, ze primérné pocty jedinct v prubéhu roku znaéné kolisaly.
Nejvyssi prumérny pocet jedinct byl nalezen vlednu 2018. Vysokych hodnot rovnéz
dosahuje fijen a srpen 2017. Naopak nejnizsi pramérny pocet zivocichti vykazuje zaii 2017,
dale pak listopad a bfezen 2017. V porovnani s bfeznem 2018 je bfeznem 2017 na vyskyt

jedincti bohatsi.
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Graf 2: Primérny pocet vyskytu jednotlivych taxond.
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Graf 2 porovnava primérné pocty zastupct jednotlivych taxont za celou dobu sledovani
(. 12 mésict). Nejpocetnéjsi skupinou sledovanych zivocichli jsou roztoci, ktefi znaéné
prevysuji ostatni taxony. Velmi pocetnou skupinou jsou také mravenci, panciinici a msice. Ve
vzorcich nebyli krom¢ mravencti nalezeni zadni jini blanoktidli, ani jiné taxony, nez takové,
kterymi se vyzkum zabyval. Velmi nizkého zastoupeni dosahuji hmyzenky, stejnonozci a imaga
broukd. Muzeme také pozorovat shodny pocet mezi chvostoskoky typu 3 a 5 a mezi

mnohonozkami a stejnonoZzci. Holometabola dosp€lci a larvy vykazuji také shodny pocet.
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Graf 3: Primérny pocet panciinikti za kazdy mésic v priab&hu roku.

Jak muzeme pozorovat v grafu 3, primérné pocty panciinikti vykazovaly v prubéhu
vyzkumu zna¢né vykyvy. Nejvice panciinikd se nachazelo v lednu 2018. V tomto mésici byl
zaroven nejvyssi i celkovy pocet jedincti vSech taxoni (viz Graf 1). Vysokych poc¢tt dosahovali

také v prosinci a v ¢ervenci 2017. Naproti tomu v ¢ervnu a v listopadu 2017 byly zaznamenany
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Graf 4: Srovnani hojnosti populace panciinikti a ostatnich rozto¢t v prubéhu roku.
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Z grafu 4 je patrné, ze poCty rozto¢d vyrazné prevySuji poty panciiniki predevsim
v srpnu a fijnu 2017 a také v lednu a breznu 2018, kde jsou rozdily mezi témito skupinami
nejvice znatelné. Naproti tomu v prosinci 2017 pievysuji panciinici roztoce. Zvlasté u populace
rozto¢td jsou velmi prudké vykyvy v poétech extrahovanych jedinctu, zatimco populace

panciinikd nevykazuje v pribéhu sledovani vétsi vykyvy.
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Graf 5: Druhové diverzita (hodnoty Simpsonova indexu D) a hodnoty QBS indexu v pribéhu

roku.

V grafu 5 je uveden prubéh druhové diverzity, ktery byl ziskan na zakladé vypoctu ze
Simpsonova indexu (D). Byla tak vypoctena nejvétsi druhova diverzita pro biezen a dale také
pro listopad 2017. | pies to, Ze v listopadu byl zaznamenan velmi nizky pocet jedinct (viz Graf
1), byla naopak vypoctena pomémné vysokd druhova diverzita v porovnani s jinymi mésici.
ma fijen 2017, dale srpen 2017 a biezen 2018.

Dle QBS indexu, ktery byl ziskan sou¢tem EMI, byla nejvyssi kvalita pidy vypoctena
pro listopad 2017. V tento mésic byla také zaznamenana vysoka hodnota Simpsonova indexu

(D), ale zaroven i velmi nizka pocetnost jedincu (viz Graf 1). V zaii 2017, kdy byl vypocten

vvvvvvvv
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7 Diskuze

V prib¢hu vyzkumu bylo na dané lokalité zjisténo celkem 2 477 jedincu, coz je
v priméru 206,417 jedinci. Kromé blanok#idlych (mimo mravenct) byl ke kazdé skupiné
zivocCicht nalezen alespon jeden zastupce a zaroven nebyl nalezen zadny jedinec z jiného nez
ze zvoleného taxonu. Z téchto vysledki je ziejmé, ze vybrané taxony zahrnuji jedince, kteti
patii mezi typické zastupce pudni fauny. Coleman et al. (2004) uvadéji, Zze hustota mikroatropod
se v ramci sezon meéni a jak je patrné z grafu 1, ktery zndzornuje hojnost jedinct v pribéhu
roku, jeho pribéh znacné kolisa, ¢imz toto tvrzeni mizeme potvrdit.

Nejpocetnéjsi skupinu tvoii s primérnym poctem jedincit 106,67 roztoci. Pokud bychom
ke skuping rozto¢u prifadili i panciiniky, pak by fad rozto¢t tvofil v priméru téméf
130 jedincu/mésic. Podle Colemana et al. (2004) jsou rozto¢i nejrozsitenéjsi mikroartropoda
v pudach a to tento vysledek také potvrzuje. Nardi (2009) uvadi, ze v padach, kde se objevuji
rozto€i spolecné s chvostoskoky, byvaji rozto€i pocetnéjsi skupinou, coz potvrzuje i tento
vyzkum, kdy i1 po se€teni primérnych poctii vSech tfi typu chvostoskoki byla jejich Cetnost
pouze 11,58 jedinci. Nardi (2009) také uvadi, Ze nejvice zastoupenou skupinou rozto¢i pudy
jsou pancifnici, coz nelze potvrdit ani vyvratit z divodu, Ze ostatni rozto¢i nebyli blize
taxonomicky klasifikovani, proto neni znamo, kolik druh rozto¢t bylo extrahovano.

Vysoka pocetnost panciinikll byla zaznamenana v ¢ervenci a srpnu 2017 a poté v prosinci
2017 a lednu 2018, kdezto vyrazny pokles nastal v ¢ervnu a v listopadu 2017. Podle Colemana
et al. (2004) vykazuji pancifnici vrcholy aktivity na jate, v 1ét€ a v poloviné podzimu, proto
divodem poklesu populace v listopadu 2017 mohou byt mista odbéru, kterd byla v blizkosti
krmelisté zvitat, kde je pida utuzena, chudd na vegetaci a nachylnéjsi k vysychani. Pokles
populace v ¢ervnu 2017 mize byt pfi¢inou pomérné nizsi pruimérné denni vlhkosti vzduchu
(viz Ptiloha 4) oproti jinym mésiciim, proto mohli pancifnici unikat do hlubsich vrstev pidy
mimo dosah odbéru vzorkii. Divodem vysokych poéti v lednu 2018 byla pravdépodobné
vysokd primérna denni vlhkost vzduchu a pomérné nizké primérné denni teploty (viz Pfiloha
3), které ziidkakdy klesaly pod bod mrazu a jak uvadi Stary (2008), panciinici 1épe odolavaji
niz§im teplotdm. Dal§im divodem muze byt také naptiklad zvySené mnoZzstvi organického
uhliku v ptidé€, S nimz narista 1 populace pancifnikti (Kula, 2014),

Vétsina pancitnikd, ktefi byli ze vzorkd extrahovani vykazovali vysoky stupen
pigmentace kutikuly (od cihlového az tmavé hnédé zbarveni) a jeji sklerotizace, coz muize
poukazovat na to, ze odebrané¢ vzorky pudy nepochazely z hloubky vétsi jak 15 cm. Stary

(2008) také uvadi, ze dospélci obyvaji vrstvy blize k povrchu pudy, proto byvaji vice
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inkrustovani. Lze se tedy domnivat, Ze extrahovani pancifnici se nachazeli v tomto vyvojovém
stupni.

Druhou nejpocetnéjsi skupinu tvoii mravenci. Ti jsou podle Kellera a Gordona (2009)
nejb&znéjSimi zastupci fadu blanok#idlych, z néhoz mravenci byli také jedini extrahovani
zastupci. Z vysledku 1ze také pozorovat, ze ve vétsiné mésict, V nichz se vyskytuji mravenci,
se objevuji také msice. To muze byt divodem, jak uvadi Capinera (2010), Ze mSice zivici se
kofeny rostlin nejsou schopné se dostat na povrch plidy a proto jsou zavislé na mravencich,
diky nimz se premist'uji a na oplatku vylucuji medovici, kterou mravenci vyuzivaji jako zdroj
energie.

Dle Gardiho et al. (2002) je QBS zalozen na principu, ze ¢im vyssi je kvalita pady, tim
vys$si bude pocet pliidnich druhli mikroartropod a index QBS. V grafu 5 mizeme pozorovat
urcité shodné tendence mezi Simpsonovym a QBS indexem. V €ervnu a v listopadu 2017 byl
zaznamenan narust Simpsonova i QBS indexu, zatimco v ¢ervenci, srpnu a prosinci 2017
aVvunoru 2018 byl u obou téchto indexti zaznamenan pokles oproti pfedchozim mésictim.
OvSem na druhou stranu, v zafi 2017 byl u QBS indexu zaznamenan silny pokles, zatimco
u Simpsonova indexu narist oproti pfedchozimu mésici. Pokles QBS indexu muze byt
zpusoben zastoupenim mensiho mnozstvi euedafickych taxoni s vysokou hodnotou EMI.

Urc¢ité shodné tendence jsou patrné mezi poétem jedincti a QBS indexem, i kdyz tyto dva
parametry spolu pifimo nesouvisi, protoze QBS index je zavisly pouze na pfitomnosti taxonu
(hodnotach EMI), nikoli na abundanci. V kvétnu, ¢ervnu a fijnu 2017 a v lednu a bfeznu 2018
muzeme pozorovat u obou parametrii nardst, v ¢ervenci a zaii 2017 a v unoru 2018 pokles. Tim
je mozné potvrdit Gardiho et al. (2002) tvrzenim, Ze ptidni ¢lenovci citlivé reaguji na postupy

hospodateni s ptidou a jejich pocty jsou v korelaci s ptiznivym stavem ptudy (Gardi et al., 2002).

60



8 Zavér

Bakalaftska prace ve své literarni reSersi shrnuje poznatky o piidni fauné, jejim rozdélent,
vyskytu, uc¢inku na tvorbu a kvalitu piidy a o jejich anatomickych a behavioralnich vlastnostech.
Dale prace pojednava o dulezitosti zachovani Siroké biodiverzity pidni fauny a jejim piiznivym
dopadiim na ekosystém a zeméedélskou produkei.

Cilem vyzkumu bylo zhodnotit vyskyt a sezonni dynamiku ptadni fauny ve venkovnim
vybéhu hospodaiskych zvifat. Za Gcelem zjisténi pozadovanych charakteristik, bylo celkem
z 60 vozki odebiranych od bfezna 2017 do biezna 2018 extrahovéano 2 477 jedinct, na jejichz
zakladé byly vyhodnoceny parametry a dynamika populace. Z vysledki vyplyva, ze nejvice
zastoupenou skupinou jsou rozto¢i (mimo panciinikll), mravenci, pancifnici a mSice. Pocet
druhiit v priabéhu roku znac¢né kolisal, coz je pravdépodobné zplsobeno klimatickymi
podminkami a charakterem ptidy v mistech odbéru.

Simpsontv index byl vyuzit ke stanoveni druhové diverzity a kvalita piady, ktera Gzce
souvisi s poctem druhii, byla hodnocena pomoci QBS indexu vypocteného souc¢tem hodnot EMI
ptidélenych kazdé skupiné. Na zakladé vysledkd hodnot Simpsonova a QBS indexu lze
usuzovat, ze kvalita pudy na tomto stanovisti je v korelaci s druhovou diverzitou. Mezi po¢tem
jedinct a QBS indexem byl zjistén také urcity vztah, ovSem neplati, Ze se zvySujicim se poctem
jedincti se musi zvySovat i kvalita pudy.

Vysledky poctu pancifniki, ktefi jsou vyznamnymi mezihostiteli tasemnic rodu
Moniezia, mohou byt dany do souvislosti s po¢ty nakazenych zvitat na této pastviné. Na zaklad¢
toho mohou byt provedena rizna opatieni proti nakaze. Dlouhodoby pokus a analyzy parazitace
v chovu v soucasné dobé stale probiha. Z celkovych vysledkt prace 1ze usuzovat, ze Simpsontiv
a QBS index jsou vhodnym nastrojem pro posouzeni diverzity a stavu pidy v podobnych

lokalitach.
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10 Seznam priloh

Pitiloha 1: Hmyzenka.

Piiloha 2: Celed §tétinatkoviti (Campodeidae) a ¢eled” $kvorovkoviti (Japygidae).
Ptiloha 3: Primérna denni teplota (°C) od 15. biezna 2017 do 15. biezna 2018.

Ptiloha 4: Priimérna denni vlhkost vzduchu (%) od 15. bfezna 2017 do 15. biezna 2018.



Ptiloha 1: Hmyzenka (Coleman et al., 2004).

Front leg
—Pseudoculus

Prothorax

Metathorax

Ptiloha 2: vlevo celed’ Stétinatkoviti (Campodeidae), vpravo Skvorovkoviti (Japygidae)

(Coleman et al., 2004).




Ptiloha 3: Primémd denni teplota (°C) od 15. bfezna 2017 do 15. bfezna 2018
(http://meteostanice.agrobiologie.cz/).
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Ptiloha 4: Primérmé denni vlhkost vzduchu (%) od 15. bfezna 2017 do 15. bfezna 2018

(http://meteostanice.agrobiologie.cz/).
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