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Pidni fauna v zemédélské krajiné

Souhrn

Cilem mé bakalafské prace na téma ,,Pldni fauna v zemédélské krajiné* je popis vybranych
zastupct pudni fauny, kteii se vyskytuji v ¢lovékem obdélavanych pidach.

Rozmanity plidni ekosystém je citlivy na zmény. Pisobeni ¢lovéka méni druhové sloZeni
ipocCetni zastoupeni pudni fauny. To s sebou pfinasi i zmény kvality pudy, kterou lidstvo
potiebuje pro péstovani kulturnich plodin.

V mé praci jsou uvedeni zZivocichové mikroskopicti, ale i okem viditelni. Blize jsou popsani
prvoci, hlistice, vifnici, chvostoskoci, rozto¢i a jejich velmi vyznamny podidd pancifnici,
hmyzenky, vidlicnatky, S$tirci, stonoZenky, stejnonozci, stonozky, mnohonozky a Zzaly.
Mnoho z téchto zastupct pudni fauny je diky specifickym naroktim na prostfedi vyuzivano
k bioindikaci a zjistovani kvality prostiedi.

V dalsi ¢asti prace byla charakterizovana zemédélska krajina a travnaté pasy, kterymi se
zabrafuje odplavovani ornice a splachtim zivin a hnojiv do povrchové vody a piedchazi se tak
jeji kontaminaci.

Dale je uvedeno n€kolik rtiznych metod extrakce puidni fauny a metody jejiho hodnoceni.
Terénni vyzkum a laboratorni prace zahrnovala odbér dvaceti vzorkl na deseti lokalitach
v okoli mést Piibram a Votice. Ze vzorkl bylo extrahovano 2020 jedincti plidni fauny, kteti
byli rozdéleni do devatenacti taxonomickych skupin. Jednotlivym skupindm byl pfidélen
ekomorfologicky index, byly vypocteny indexy diverzity, vyrovnanosti a kvality stanoviste.
Na zaklad¢ téchto indext, druhového zastoupeni apocétu jedinct byly porovniany vzorky

odebrané na hranici orné pudy se vzorky ztravniho porostu ve vzdalenosti 10 metrd od orné

pudy.

Kli¢ova slova: pudni fauna, edafon, zeméd¢lska krajina, diverzita, travnaty pas



Soil fauna in agriculture land

Summary

The goal of my bachelor thesis on theme ,,Soil fauna in agriculture land* is description of
selected representatives of soil fauna which occur in human cultivated soils.
Varied ecosystem of soil is sensitive to changes. Human impact change composition of
species and abundance of soil fauna. That bring changes in soil quality. Good soil is needed
for growing of crops.

In my work there are mentioned animals from microscopical ones to the eye-visible ones.
Closer described are protozoans, nematodes, rotiferans, springtails, mites and their very
importantsuborder of oribatids, proturans, diplurans, pseudoscorpions, symphylans, isopoda,
centipedes, millipedes and earthworms. A lot of these representatives of soil fauna are used to
bioindication and investigation of environment quality because of their specific demands on
environment.

In further part of my work was characterized agriculture land and grass filter stripes which
prevent wash of topsoil and wash away of nutriens and fertilizers to the surface wwater. This
prevent contamination of water.

Further is presented several various extraction methods of soil fauna and methods of
evaluation of soil fauna.

The fieldwork and laboratorywork included sampling of 20 speciments in 10 localities in
surroundings of towns Piibram and Votice. It was extracted 2020 individuals of soil fauna
from speciments. Individuals was classified to 19 taxonomical categories. To individual
categories was assigned the value of ecomorphologic index. Diversity, balance and stand
quality indices was calculated. Based on these indices, species representation and number of
individuals was compared samples from boundary of arable land to samples from grass filter

stripe in distance of 10 meters from arable land.

Keywords: soil fauna, edaphon, agriculture land, diversity, grass filter stripe
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1. Uvod

Pidni fauna je oznaceni vSech zivocCicht, ktefi stale nebo docasné obyvaji pudu. Jejich
velikost je rtzna, od mikroskopickych prvokd, hlistic a rozto¢t, pies mensi zivoc¢ichy, jako

jsou stonozky, az po savce, jako je krtek nebo sysel.

ey

Tito zivo¢ichové v pudé ziji, mnozi se, ziskavaji potravu, rozkladaji organické zbytky
a pretvaieji pudu. Jejich vyznam je obrovsky, protoZze piispivaji k vyslednému charakteru

pudy, uruji a ovliviiuji jeji vlastnosti.

Zemedélska krajina je nepiirozend a zmény Clovékem zplsobené maji vliv 1 na pudni
faunu. Péstovani kulturnich plodin, osevni postupy, orba a aplikace hnojiv, insekticidl
a herbicidl, to vSe se dotykd pludni fauny, ovliviiuje jeji druhové sloZzeni a mnozstvi.
Fungovani zemédélskych ekosystému je zavislé na interakcich rostlin a Zivé sloZky obsazené

vpudé. Je proto dulezité znat tyto zivoCichy a veédét, ¢im piispivaji, nebo naopak Skodi.



2. Cil prace

Cilem mé prace je popsat pudni faunu vyskytujici se v zemédelské krajin€. Soucasti
prace je také vyzkum a porovnani diverzity pudni fauny v orné pudé a trvalych travnich

porostech.



3. Literarni reSerse

3.1. Piidni organismy

Zékladnimi faktory tvorby pudy, ur€ujicimi jeji vlastnosti jsou mate¢nd hornina, Zivé
organismy, klima, ¢as a topografie (Allison, 1973). Kazdy ztéchto faktorti vyrazné ovlivituje
vysledny charakter pudy, vsouvislosti se zménami faktort se méni ipidni vlastnosti
Zivé organismy v ptdé se nazyvaji edafon a déli se na zooedafon a fytoedafon (Jakrlova
a Pelikan, 1999).

Zmény, které vpidé edafon zpisobuje, jsou VvkratSim casovém méfitku mnohem
vetsi, nez pomalu plsobici fyzikalni a chemické déje. Biologické sloZka neustale vstupuje do
procesu vzniku pidy od nejrangjSich stadii, ma nezastupitelnou roli v udrzovani ptudy a jejim
dlouhodobém rozvoji (Lavelle and Spain, 2003). Produkty této biologické aktivity zahrnuji
dostupné ziviny, chelaty, huminové kyseliny a rozmanité slouceniny, které jsou dilezité pti
urcovani vlastnosti humusu a reakci rostlin (Allison, 1973). Koloidni ¢ast humusu se sklada
ze zivych a mrtvwych mikrobidlnich bungk. Zbyvajici ¢ast tvoii rozlozené Casti rostlin

a zivocichu.

3.2. Fytoedafon

Pidni mikrofloru tvoii bakterie, houby, fasy a aktinomycety. Vztahy mezi pidnimi
mikroorganismy jsou velmi slozit¢. Od vztahli v podstat¢ symbiotickych, az po silné
konkuren¢ni. Celkové vSak pudni mikroflora hraje vyznamnou roli v transformaci organické

hmoty a ma velky vliv na rostlinnou vyrobu.

Bakterie jsou nejmensi a nejpocetnéjsi organismy vyskytujici se v pudé. Jejich velikost
se pohybuje vrozmezi 0,5 az 5 mikrometri a mnoZstvi 10° az 107 na gram pudy. V pudach
s velkou zasobou organické hmoty jsou to aZ miliardy bakterii vjednom gramu. Pfi poctu
dvou miliard bun€k na gram pudy by byla ziva hmotnost bakterii ptiblizné 0,2 % hmotnosti
zeminy (Clark, 1967). Toto pocdetni zastoupeni bakterii v pudé ale neni zcela vypovidajici,

protoze velka ¢ast z nich je mrtva ¢i neaktivni.



Bakterie maji velky vyznam v procesu rozkladu latek, zvySovani nitrifika¢ni kapacity
pudy atim pro kolobéh a transformaci dusiku. Bakterie vpudé snadno rozkladaji skroby,
cukry, tuky a bilkoviny, obtiznéji pak celulozu a hemicelulozu, zna¢n€ obtizné potom lignin,

vosky a rizné aromatické latky (Allison, 1973).

Aktinomycety Jsou dulezité v procesu tvorby humusu pro svoji schopnost rozkladat
celulézu, chitin, hemicelul6zu a polysacharidy. Rostlinné latky o vysoké molekulove

hmotnosti pievadéji na huminové kyseliny.

Mykorhizni houby ziji v mutualistickém vztahu s vy$§imi rostlinami a déli se na dva
typy. Ektomykorhiza nepronikaji do bunék a jSou pro rostliny pfinosné predevsim tim, ze
zvétSuyji plochu kotfenového vlaSeni arostlina tak mad lepSi pfisun vody a Zivin.
Endomykorhiza pronikaji ptimo do bun€k, kde se tvofi kefickovité utvary pro oboustranny

pfenos zivin a zdsobni méchytky.

Rasy se vyskytuji ve viech kultivovanych pidach. Jejich poéty jsou velmi rozdilné, od
nékolika set az do n€kolika milionta jedincii v jednom gramu pudy. VEtSina fas se vyskytuje
pouze V hornich nékolika milimetrech pidy, protoZe potiebuji svétlo k fotosyntéze. Hlavni
ptinos pudnich fas pro rust rostlin tkvi v zasobovani malym mnozstvim organické hmoty a ne

v biochemickych transformacich, které ptinaSeji (Allison, 1973).

3.3. Zooedafon

Existuje ohromné mnozstvi druhii zivocicha, ktefi stile, nebo doCasné obyvaji pudu.
Nékteré skupiny zivo€ichl se prohrabavaji, jiné Ziji v pidnich poérech, nebo ve vrchnich
vrstvach hrabanky a spadaném listi. Pidni fauna se vyskytuje jak v pudach kulturnich,
¢lovekem obdélavanych ¢i jinak upravenych, tak i v pidach ptvodnich. Hraje vyznamnou roli
V tvorbé humusu, rozkladu organické hmoty a provzduSnovani pudy. Velka cast pidni fauny
transportuje v puide organické a mineralni ¢astice z hlubSich pidnich vrstev do humusového
horizontu nebo az na povrch pudy, naopak zpovrchovych vrstev piepravuji rostlinny opad
a mrtvou organickou hmotu do wrstev hlubSich, v zazivacim traktu ji promichavaji
S mineralnimi ¢asticemi, a ptispivaji tak ke vzniku organomineralnich sloucenin v pide, které
maji vys§i biologickou abiochemickou aktivitu nez okolni puda (Vackafr, 2005).

Podle Bardgetta (2005) se zooedafon déli na mikrofaunu, mesofaunu a makrofaunu.
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Mikrofauna je mensi, nez 0,1 mm a patii do ni prvoci, hlistice, strunovei, vifnici a zelvusky.
Zastupci mesofauny jsou rozto¢i, $tirci, chvostoskoci a dalsi, jejich velikost je od 0,1 do 2
mm. Makrofauna ma velikost od 20 mm a se sklada se predev§im z¢lenovect a nékterych

druhu savcu.

Pidni fauna tvoii stabilni spoleCenstvi, ktera mohou byt siln¢ naruSena zménami
v prostiedi (Allison, 1973; Lavelle and Spain, 2003; Vackat, 2005). Neékteré druhy mohou byt

diky zménam redukovany, nebo mohou zcela z daného prostiedi vymizet.

Jednotlivé druhy maji specifické naroky na prosttedi, potravu a jsou rtizn€¢ odoIné proti
zménam. Vzijemné vztahy mezi druhy jsou vSak provdzany a navzijem na sebe pusobi

(Allison, 1973; Vackat, 2005).

Nejpocetnéjsi populace se nachazeji v prostiedi s bohatymi srazkami a silnou vegetaci,

ktera udrzuje vlhkost a diky které je do pidy dodavano mnozstvi organického materialu.

V piipadé¢ zmén podminek a vymizeni nékterého z druhd, je nahrazen druhem jinym,

pro ktery jsou nové vzniklé podminky vyhovujici (Vackar, 2005).

Pii pfemén¢ travnatych luk na pidu pro péstovani kulturnich plodin, byva orbou
zménéna vrchni vrstva piidy, coz vede k vétSimu vysychani a vymirani velké ¢asti ptivodni
pudni fauny. Pfi ¢asté orbé trpi nejvice fauna obyvajici priduchy v pidé, které orbou zanikly
a vznikly na jinych mistech. Mikrofauna vétSinou nebyva silné¢ poskozena, ale mesofauna

a makrofauna méni své mnozstvi a druhové sloZeni.

Silné poskozeni zooedafonu vznika casto také stfidanim plodin a aplikacemi

insekticidti a herbicida (Allison, 1973).

3.3.1. Prvoci (Protozoa)

Prvoci jsou jednobunééné organismy, jejichz velikost se pohybuje od 0,005 mm do 0,1
mm. T¢lo je tvofeno jednojadernou bunkou, kterd ma na povrchu cytoplazmatickou

membranu, uvnitt které se nachazi cytoplazma a organely, které zastavaji ochranné,
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pohybové, travici, vyluGovaci a smyslové funkce. Pohyb zajistuji biciky, panozky nebo

fasinky. Zivi se heterotrofné a paraziticky.

Prvoci se rozmnozuji nepohlavné (pficnym, podélnym nebo nékolikandsobnym
délenim) a méné Casto pohlavné (kopulaci nebo konjugaci). U nékterych prvoki se objevuje

stiidani pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovani (metageneze).

Prvokim vyhovuje vlhka puda s neutrdInim pH. vsuchych a studenych obdobich se
vpudé vyskytuji pfevazné v neaktivni encystované formé. Diky malé aktivite a vétSinou
klidovému stavu nemaji prvoci vétsi vliv na stav pudnich bakterii a na humifikaci

v zemédélskych pudach.

3.3.2. Hlistice (Nematoda)

Hlistice jsou mnohobunééni ZivoCichové s valcovitym, ke koncum zizenym télem,
které¢ je kryto vrstvou kutikuly. Velky pocet druhti jsou parazité obratlovcll, bezobratlych
i rostlin. Parazitické druhy casto dosahuji délky od nékolika milimetrt az po n€kolik desitek
centimetri. Volné Zijici plidni hlistice maji vétSinou velikost do jednoho milimetru.
RozmnozZuji se pohlavné€ a je u nich patrny pohlavni dimorfizmus. Hlavné parazitické druhy

se vyznacuji vyraznou nadprodukci vajicek.

Pidni hlistice se zivi jako saprofigové, dravci nebo jako parazité¢ vySSich rostlin.
Parazitické druhy vétSinou napadaji koteny, kde zplsobuji I€ze, cysty a zdufeliny, diky cemuz
rostlina hiife piijima Ziviny z pidy a omezuje se jeji rist. Mezi fytopatologické patii nékteré
rody had’atek, napiiklad: Meloidogyne, Heterodera, Globodera a Pratylenchus. Dravé druhy

se Casto zivi na organismech patogennich pro kulturni rostliny.

Voln¢ zijici hlistice také predstavuyji dulezitou soucast pudni fauny, protoze jsou

cetn¢jsi, nez jakakoliv zvitata srovnatelné velikosti (Christie, 1959).

Dle Vackare (2005) jsou hlistice velmi dobrymi objekty pro monitoring biodiverzity

v pude, s vysokou vypovédni hodnotou o stavu pidy a celych ekosystémii.
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3.3.3. Viknici (Rotifera)

Vitnici jsou mnohobunééni Zivo€ichové dosahujici velikosti 0,5 mm. Povrch t€la je

kryt intracelularni kutikulou. Jsou to gonochoristé, rozmnozuji se pohlavné.

ey

VétSina virnikl je vodni, nékteré druhy ale Ziji 1 v pud€. Tyto pidni druhy jsou vazany

na pudni vodu. V piipadé jejiho nedostatku piezivaji v klidovych stadiich.

Zivi se rostlinnymi zbytky a fasami, n&které druhy jsou dravé. Podle Allisona (1973)

nemaji virnici v zemédelské pude velky vliv.

3.3.4. Chvostoskoci (Collembola)

Chvostoskoci jsou drobni bezk#idli ¢lenovei. Maji protahlé az kulovité télo, které je u
nekterych pestife zbarvené, jini nemaji pigment. Dosahuji t€lesné délky 0,2 mm az 10 mm.
T¢lo je ¢lenéno na hlavu, hrud’ a zadecek. Na hlavé se nachaz par tykadel slozenych ze ¢tyr
¢lankt, vybavenych svalovinou, par oc¢i slozenych z maximalné¢ osmi omatidii. U nékterych
ptdnich druhti jsou o¢i zakrnélé, nebo zcela chybi. Ustni Ustroji je kousaci nebo bodavé savé
a je vkloubeno uvniti hlavové kapsule. Hrud’ je slozena ze tii ¢lanki, kazdy nese par nohou.
Clanky jsou bud srostlé (srostlolenky — Symphypleona) nebo volné (volnodlenky —
Arthropleona). Zadecek je ze Sesti ¢lanki. Na bfiSni stran¢ prvniho ¢lanku je ventralni tubus,
ktery slouzi k osmoregulaci. Na étvrtém ¢lanku je skakaci aparat (furca), ktery je v klidovém
stavu drzen tenaculem, umisténym na tfetim ¢lanku. Pomoci furcy dokaze chvostoskok skocit
do vzdalenosti n€kolikanasobné prevysyjici jeho délku, coz chvostoskokiim umoziuje

uniknout pted predatory, nebo z nevyhovujiciho prostiedi.

Vyskytuji se ve vSech klimatickych oblastech, od tropickych aZ po polarni. Nalezneme
je v lesich, na polich a lukach, ale i na pousti, snéhu a na stojaté vodé. Ziji ve viech vrstvach
pudy do hloubky az 150 cm.

Chvostoskoky délime do tfi hlavnich skupin, podle mista, kde Zziji. Epigeické druhy
zijici na povrchu jsou velké a siln€ pigmentované s vyvinutyma o¢ima. Maji dlouhé nohy,

tykadla a furcu. Euedafické druhy jsou ¢isté pudni. Obyvatelé hlubSich vrstev pidy vét§inou
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furcu nemaji, nebo maji pouze jeji rudiment, chybi jim pigment a o¢i (Petersen, 2002).
Druhy hemiedafické tvoii mezistupeti mezi epigeickymi a euedafickymi chvostoskoky. Ziji

v hrabance a humusu.

Je zndmo asi 6500 druhti chvostoskokt, v Ceské republice bylo zji§téno asi 400 druh.
Chvostoskoci jsou pocetni zejména v pidach, kde je praktikovano ekologické zemeédélstvi
(Axelsen and Kristensen, 2000). Nicmén¢ vzhledem k jejich malé velikosti je prispévek
chvostoskokt k celkové pudni Zivo¢iSné biomase a respiraci nizky, obvykle mezi 1 a5 %
v ekosystémech mirného pésu, ale az 10 % Vv nékterych poladrnich oblastech aaz 33 %
z celkové pudni zivocisné respirace v ekosystémech v raném stadiu sukcese (Hopkin, 2006).
Chvostoskoci maji vyznamny vliv na strukturu puidy. Vysokohorské rendziny na vapencich
jsou tvofeny pievazné z hlubokého ¢erného humusu s hloubkou 15 cm az 20 cm, ktery je
tvofen témeét vyhradné vykaly chvostoskokli (Kubiena, 1953). VétSina piid obsahuje ohromné
mnozstvi téchto vykall, které jsou pro rostliny prospésné, diky pomalému uvoltovani Zivin.
Chvostoskoci se podili na rozkladu a provzdusiiovani pudy hlavné poziranim houbovych hyf,
¢imz mohou stimulovat rist symbiontli, zlepSit rist rostlin a zabranovat onemocnénim
nékterych kulturnich plodin. Selektivni spasani chvostoskoky muze byt dilezitym faktorem
limitujicim distribuci uréitych bazidiomykotnich hub (Hopkin, 2006). Nicméné mnoho
z téchto ucinku je zavislych na hustoté a je k dispozici pfili§ malo informaci pro pfesnou
kvantifikaci specifického podilu chvostoskokd na nepfimém a Kkatalytickém rozkladu
(Hopkin, 2006). Piesto je vliv chvostoskokii na dekompozici a dostupnost zivin velmi

vyznamny v mnoha ekosystémech (Hopkin, 2006).

Mnozstvi a druhové sloZeni chvostoskokid vpidé je ovliviiovano rlznymi imisemi

a polutanty. Vapnénim se obecné snizuje abundance endogeickych i epigeickych druhu
chvostoskokii (Kula, 2007).

Citlivost Sirokého spektra chvostoskokt lze vyuzit pii bioindikaci pidni acidity (Kula,
2007).
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3.3.5. Rozto¢i (Acari)

Rozto¢i jsou velmi rozmanity fad pavoukovci. Jejich velikost se rlzni, od
mikroskopickych (0,1 mm), az po makroskopické druhy (klist¢ obecné). Té¢lo je vétSinou

ovalné, u n¢kterych druhii kryté kutikulou.

Rozto¢i se déli do sedmi podradid, ale vétSina pudnich druht patii do podiadt

Cryptostigmata, Mesostigmata, Prostigmata a Astigmata (Bardgett, 2005).

Dle Bardgetta a Griffithse (1997) se muze v trvalych travnich porostech s hustym

kotenovym systémem vyskytovat az 300 tisic jedinct na metru ¢tvere¢nim.

Cinnost rozto&ti zahrnuje rozpad a dekompozici organického materialu, pohyb

organickych latek do hlubSich vrstev pudy a udrzovani porovitosti (Foth, 1990).

3.3.5.1. Panciinici (Oribatida)

Pancifnici jsou podfddem rozto¢l a zaroven jejich nejpocetnéj$i zistupci v pude.
Dosahyji velikosti 0,2 mm az 2 mm. Maji svétle hnédou az tmavou barvu, jsou chranéni
kutikulou. Exoskelet obsahuje velké mnozstvi vapniku i u primitivnich druhd svétlé barvy
(Todd et al., 1974). Je tvofen vétSinou uhli¢itanem vapenatym, fosforeCnanem vapenatym,
nebo Stavelanem vapenatym, které jsou pancifnici schopni ziskat z houbovych hyf Starsi
houbové hyfy obsahuji krystalky stavelanu vapenatého, které rozto¢i mohou metabolizovat
(Norton and Behan-Pelletier, 1991). Jsou to gonochoristé, jsou schopni partenogeneze. Mnozi
se pomalu, samice vétSinou klade jedno az Sest vajicek. Nedospéld stadia nckterych druht
panciiniki jsou morfologicky tak odliSnd od dospélci, Ze determinace druhu je pouze na

zdkladé morfologie nemozna (Coleman et al, 2004).

Vyskytuji se vpudé, spadaném listi, hrabance, nebo volné na rostlinach a stromech.
Popséano je asi 9000 druhi panciinikt (Subias, 2004). V lese je jejich abundance od 50 tisic
do 500 tisic jedincli na metru ¢tvereCnim. V zemédélsky kultivovanych oblastech jsou snizeny
populace panciinik?i asi na 25000 jedincii na metru Ctverenim (Coleman et al, 2004).
Potrava pancifnikli je velmi riznorodd. Schuster (1956) je d¢li do tfi skupin, na
mikrofytofdgy, makrofytofagy a panfytofagy. Toto rozdéleni je ovSem velmi zjednodusené.
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Coleman et al. (2004) rozdéluje pancifniky do péti potravnich skupin: herbivorni, fungivorni
a herbo-fungivorni grazery, fungivorni browsery a oportunni herbo-fungivory, kde grazeti
mohou travit bunécnou sténu iobsah bunky, browseti mohou travit pouze bunéény obsah.
Siepel a de Routier-Dijkman (1993) uznavaji jest¢ dvé mensi skupiny: herbivorni browsery

a omnivory.

Pancifnici maji vpudé velky vyznam, protoze se podileji na vetSin¢ dulezitych
procestu probihajicich v pad¢. Dulezitou roli hraji také pti kolob&éhu vapniku a fosforu v pudé.
Spolecenstva pancifnikli jsou ovlivilovana mnozstvim riznych faktord. Pancifnici vyzaduji
vlh¢i pudy. Vysychani snaSeji lépe druhy a vyvojova stadia s vysSim stupném sklerotizace
kutikuly, snaseji ho ale pouze po ur¢itou dobu, poté jsou nuceni vysychajici pidu opustit

(Tullgren, 1918; Stary, 2008).

Teploty vyhovuji pancifnikim spiSe nizsi, v mirném pasu 10 — 21 °C (Wallwork,
1960). Pidy chudé na humus a organickou hmotu obyva vyrazné mens$i pocet druhd

panciinikti s nizkou abundanci (Stary, 2008).

Negativni vliv ma iantropogenni ¢innost. Pfedev§im orba, dlouhodobé pisobeni
primyslovych imisi a aplikace plynného ¢pavku a insekticidi snizuje dle Starého (2008)
abundanci, a méni druhové slozeni a snizuje biodiverzitu pancifnikti v zemédélské pude.
Vapnéni se vagrocendzach projevuje kratkodobym zvySenim abundance, pii snizeni poctu

druhii (Kula, 2007).

Pancitnici jsou velmi dobrymi objekty pro monitoring biodiverzity v pudé, s vysokou

vypoveédni hodnotou o stavu piidy a celych ekosystémti (Vackar, 2005).

3.3.6. Hmyzenky (Protura)

Hmyzenky jsou skupinou nepigmentovanych pidnich ¢lenoved. Délka téla je 0,2 mm
az 2,5 mm. T¢lo je ¢lenéno na hlavu, pfedohrud’, sttedohrud’, zadohrud’ a zadecek. Na hlave
se nenachazi o¢i ani tykadla, ustni ustroji je bodavé savé s Celistnimi makadly. Hrud’ nese na
kazdé casti jeden par péticlankovych nohou s neClenénymi chodidly. Prvni par smétuje
dopfedu aje vybaven sensilami, takze nahrazuje tykadla. Dal§i dva pary nohou slouzi

k pohybu. Zadecek se sklada zosmi velkych ¢lanka (preabdomen), kde na prvnich tifech
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¢lancich jsou rudimenty koncetin, a ¢tyf malych ¢lankl (postabdomen). Dvanacty zadeCkovy

¢lanek je n€kdy povazovan za neobvykle velky telson (Koch, 2009).

Prvni hmyzenky byly popsany v roce 1907 italskym entomologem Silvestrim. Od té
doby bylo objeveno mnoho dalsich druhu, pti¢emz jejich zafazeni do systému je stale nejasné.
Szeptycki (2007) pfijima nazor, ze hmyzenky tvoii samostatnou tfidu v nadtfidé Hexapoda
auvédomuje si, ze souCasnid znalost hmyzenek neumoziuje vytvotit dobry, fylogeneticky

odiivodnény systém této skupiny.

Hmyzenky jsou gonochoristé. Z vajicka se lihne larva s osmi ¢lanky zadecku a po

kazdém svleku piibyva jeden ¢lanek, az do kone¢ného poctu dvanacti ¢lank.

Hmyzenky se vyskytuji po celém svété, ve vSech klimatickych oblastech, kromé
Antarktidy, Arktidy a snéznych zon hor. Ziji hlavné ve svrchnich vrstvach pady, ale také

v hrabance, mechu a hnijicim difevu. V zemédélské pudé se vyskytuji az do hloubky 25 cm.

Je znamo 72 rodti a 748 druht (Szeptycki, 2007), z éehoZ v Ceské republice Zije asi 30
druht. Zivi se mykorhiznimi houbami a mrtvymi rozto¢i. V evropskych lesich jsou &etné.
Mnozstvi jedincti na metr ¢tvereéni se pohybuje v rozmezi 2200 — 18000 (Pass and Szucsich,
2011).

Hmyzenky jsou také vyuzivany jako indikdtory urcitych ekologickych podminek
v pudé (Pass and Szucsich, 2011).

3.3.7. Vidli¢natky (Diplura)

Bylo popsano asi 800 druhi, z éehoz v Ceské republice Zije 10 druhtl. Jsou pievazné
pudni ¢lenovci se Stihlym, protahlym, malo pigmentovanym télem o délce 3mm az 50 mm.
Vyskytuji se vpudach tropického a mirného pasma. Na hlavé maji par dlouhych,
viceclankovych tykadel, kousaci Gstni ustroji je ukryto v hlavé. Vidlicnatky nemaji o¢i. Hrud’
nese tfi pary krac¢ivych nohou s nec¢lankovanymi chodidly. Zadecek je tvofen jedenacti
¢lanky. Posledni ¢lanek je opatfen dvéma $téty, které mohou byt dlouhé a ¢lankované (Celed’
Campodeidae), nebo kratké klistkovité (Celed Japygidae). Japygidae byvaji nckdy

zaménovany za Skvory, ti v§ak maji o¢i, jsou pigmentovani a sk lerotizovani.
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VétSina druhll vidli¢natek je Cist€é pudnich, ale nekteré druhy jsou no¢ni cryptozoa,

béhem dne se schovavaji pod kameny a ktirou stromi (Coleman et al., 2004 ).

Japygidae jsou dravé, Zivi se malymi ¢lenovci a hlisticemi. Cekaji zahrabané v ptidé se
zadeCkem na povrchu a chytaji vSechny malé Clenovee, kteii ptijdou do styku s jejich

klistkami (http://www.ento.csiro.au/education/hexapods/diplura. html).

Campodeidae jsou také dravé, lovi roztoce a dalsi malé ¢lenovce, ale také se zivi na

houbovém myceliu a detritu (Coleman et al., 2004).

3.3.8. Stirci (Pseudoscorpionida)

Stirci jsou 0,6 mm az 7 mm dlouzi pigmentovani pavoukovci. Télo se déli na
hlavohrud’ a zadecek. Na hlavohrudi je jeden az dva pary oci, ale u nékterych druhii chybi.
Dale se zde nachdzeji dvouclankové chelicery, na nichz vyustuji snovaci zldzy. Mohutné
pedipalpy slouZi k uchvaceni kofisti a jsou vybaveny jedovymi Zldzami. Stirci maji étyfi pary
krac¢ivych nohou. Celd hlavohrud’ je kryta karapaxem. Zadecek ma 11 ¢lankt, kazdy je kryt

Stitkem.

Jsou to gonochoristé, vyvin probihd pfes tfi nymfilni stadia. RozSifeni jsou
celosvétové s vyjimkou polarnich oblasti. Ziji vpadé, pod kbrou stromt i v lidskych

obydlich. Stirci jsou dravi, nejéastji lovi roztoée a chvostoskoky.

3.3.9. StonoZenky (Symphyla)

Stonozenky maji protahlé, clankované, nepigmentované télo o délce jeden az osm
milimetrii. Jsou podobné stonozkam. Stonozenky vSak maji 12 ¢lanki a 12 part nohou,
zatimco stonozky maji nejméné 15 parii nohou a prvni par je u nich pfeménény na kusadla
(Coleman et al., 2004). T¢lo je ¢lenéno na hlavu, trup a telson. Na hlavé je par ¢lankovanych
tykadel, o¢i chybi. Telson je opatfen parem smyslovych vlaskd a dvéma §téty se snovacimi

zlazkami.
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Stonozenky se rozmnozuji pomoci vaji¢ek. Vyvoj probiha anamorfosou, kdy larva ma
pouze Sest parii nohou a pti kazdém svlékani je vytvoien dalsi par az do konec¢ného poctu 12.
Celosvétové je znamo pfiblizné 120 druhiy, z éehoz v Ceské republice Zije asi deset druh.

Stonozenky obyvaji pudy lest, pastvin i zemédélsky obdélavané puady.

Jsou to vSezravci, rozkladem organickych zbytka pfispivaji ke tvorbé humusu
a provzdusiyji pudu. Nékteré druhy ziskaly status Skidci v pidach sklenikt, kde poziraji
koteny sazenic (Edwards, 1990).

3.3.10. Stejnonoici (Isopoda)

StejnonoZci maji dorzoventralné zplostélé t€lo. Ve sttedni Evropé maji vétSinou Sedou
barvu a délku do 15 mm. Na hlavé se nachazi dva pary tykadel, jeden par je redukovany.
Hlavohrudni krunyt (karapax) chybi. Maji sedm part kracivych hrudnich koncetin a Sest part
zadeckovych koncetin, které slouz k dychani. Samec¢ek ma prvni par zadeCkovych koncetin
pfeménén v kopula¢ni organ, samicka ma na bfi§e marsupium (ko§ vytvofeny z desticek,
které vyrtstaji z kycelnich ¢lankt hrudnich kon€etin), kde nosi vajicka. Vyvoj stejnonozci je

piimy.

Vyskytuji se v riznych prostiedich, od hlubin oceant, az po pousté. Stejné, jako
ostatni suchozemsti korySi, vyhledavaji stejnonozci prostiedi s vysokym stupném relativni
vlhkosti a jsou aktivni pfevazné v noci, ¢imz omezuji ztratu vody odpafovanim (Jeffery,

Gardi et al., 2010).

Pii nebezpeCi se nektefi zastupci stejnonozcti mohou svinout do kulicky a tak se
ubranit pfed predatory. Jiné druhy jsou piizpusobeny stavbou téla k rychlému Gniku, nebo
pevnému prichyceni k podkladu, nektefi tropicti stejnonozci jsou vybaveni trny (Jeffery,
Gardi et al., 2010).

Jako potravu stejnonozci vyuzivaji rozkladdajici se organickou hmotu, pfedevSim

rostlinny material a listi, ale Casto poziraji i zivé bakterie, houby a ¢asti Zivych rostlin
(Jeffery, Gardietal., 2010).

Dle Allisona (1973) stejnonozci nehraji v orné pudé dulezitou roli.
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3.3.11. StonoZKky (Chilopoda)

Stonozky maji dorzoventralné zplo§télé télo vétsinou hnédé barvy. V Ceské republice
se délka jejich téla pohybuje od 6 mm do 60 mm. Hlava nese jeden par tykadel a jednoduché
o¢i. Ustni Gstroji je kousaci. Trup je tvofen ¢lanky, které maji vzdy lichy poéet. Na kazdém
clanku je jeden par konCetin. StonoZky se Zivi dravé, koncetiny prvniho ¢lanku jsou
preménény v kusadla, ktera sméfuji pfed hlavu a jsou vybavena jedovymi Zlazami. Slouzi
k chyceni a usmrceni kofisti. Na pfedposlednim t€lnim ¢lanku dsti pohlavni ustroji, na
poslednim jsou koncCetiny pfeménény v kopulaéni organy, tzv. gonopody. StonoZky jsou

gonochoristé, rozmnozyji se vajicky.

Ziji na povrchu pudy, v listovém opadu, hrabance, ptidé a na stinnych a vihkych
stanoviStich, kde jsou chranény pfed vysychanim (Lavelle and Spain, 2003).

MnozZstvi stonozek v opadu a pudé se vétsinou pohybuje od 20 do 300 jedincti na metr

CtvereCni (Jeffery, Gardi et al, 2010).

StonoZzky jsou soucasti edafonu, ale v zemédélské pide nejsou pro maly pocet jedinct

Skodlivé ani nijak prospésné.

3.3.12. MnohonoZKy (Diplopoda)

Télo maji mnohonozky na priifezu kruhovité nebo pilkruhovité. V Ceské republice
dosahuji délky 2 mm az 40 mm. Barvu maji hnédou ¢i Cernou, nékteré druhy mohou byt
I pestie zbarvené (svinule lesni). Na hlavé jsou jednoduché o¢i umisténé na o¢nich polich, par
kratkych tykadel a kousaci stni tstroji. T€lo je tvofeno ¢lanky a kryto vapenatou kutikulou.
Prvni ¢lanek koncetiny nenese, dalsi tfi ¢lanky nesou kazdy po jednom péru koncetin, na

zbytku téla jsou na kazdém z ¢lankt dva pary koncetin.

Mnohonozky jsou gonochoristé, rozmnozuji se vajicky. Vyvoj probiha anamorfézou,

kdy Cerstvé vylihlé mnohonozky maji pouze ti télni ¢lanky:.
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Ziji v ptidé, spadaném listi i pod kameny. Vyhovuji jim vapenaté ptdy a vyssi vlhkost,
ale mohou 7t 1V susSich oblastech, protoze je jejich kutila potaZzena vrstvickou vosku, ktery

brani vysychani. Zivi se pfevazné rostlinnymi zbytky, pouze nékolik druhd je dravych.

V pidé napomahaji humifikaci a provzduSiiovani. Ve sklenicich ¢asto Skodi okusem

kofent mladych rostlin.

3.3.13. Zizaly (Lumbricidae)

Zizaly maji Eervovity tvar se $picatéj§i predni ¢asti a Gasto zplo§télou zadni &asti.
Barva Zzizal je rizna mezi druhy i vramci jednoho druhu. Barva je dana zpisobem a mistem
Zivota. Zpusobuji ji pigmenty, které zizalu chrani pfed UV zafenim a napomahaji maskovani
ptred predatory. Druhy zijici na povrchu, nebo blizko n€¢ho jsou tmavsi, nez hlubinné Zizaly.
Zizala obecnd (Lumbricus terrestris) vystrkuje pfi hledani potravy hlavovou ¢ast na povrch
pidy, a proto ma nejvice pigmentu v této &asti téla. Zizala polni (Aporrectodea caliginosa) se
drzi v padg, tudiZ jeji pokozka obsahuje pigmentu méalo. Zizala &ervena (Lumbricus rubellus)
Zije v nejsvrchnéjsi vrstvé pudy, v hrabance a na pudnim povrchu, a je proto zbarvena po

celém téle (Pommeresche et al., 2010).

Délka zizal je ruzna. Nase nejmensi druhy dosahuji déky jednoho centimetru,
nejdeSim druhem na uzemi Ceské republiky je hlubinna Allolobophora hrabei, ktera dorista
az 50 cm (Pizl, 2002).

Télo zizaly je Clenéno na Clanky, které uvnitf téla tvoii prepazky. V predni tfeting téla
zizaly je nékolik zdufelych ¢lanku, které tvoii opasek. Zde jsou zlazy produkujici sliz, kterym

je tvofen kokon obalyjici vajicka.

K pohybu je vyuzivana podélné a okruzni svalovina, kterd je umisténa pod pokoZzkou.
U hlavové c¢asti je svalovina siln€jsi, nez ve zbytku téla, to zizalim pomaha v hloubeni
chodbicek. Z port na hibetni stran€ je vylucovan sliz, ktery usnadniuje pohyb, zpeviyje stény
chodbicek v pide a je dilezity pti dychani. Kromé prvniho a posledniho ¢lanku jsou na vSech
¢lancich kratké $tétinky. Ty jsou umistény v osmi fadach a jsou vybaveny svalovinou, ktera
slouz k jejich zatahovani. Stétinky jsou naklonény smérem k zadni &asti a poméahaji Zizale

vpohybu, hloubeni chodbicek apreddtorim =znesnadiiyji vytazeni zzaly zpudy.
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Zazivaci trakt je tvofen ustnim otvorem, hltanem, jicnem, svalnatym zaludkem, stfevem
a kon¢i fitnim otvorem. Potrava je rozméliiovana ve svalnatém zaludku diky zrnkGm pisku,

ktera jsou pozieny spolu s potravou.

Zizaly jsou hermafrodité, ale vétSinou se paii s jinymi jedinci, pii ¢emz dochazi
k vyméné spermatu. Po pafeni, béhem n€hoz je sperma partnerského jedince pienaseno do
malych schrdnek v pokozce (tzv. spermatek), produkuji zlazy v opasku vacéek se slizem, ktery
ma vyzivovat a Chranit vajicka. Vacek nakonec sklouzne pies hlavovou ¢ast, na obou stranach

se uzavre, a vytvoii kokon ve tvaru citronku (Pommeresche et al., 2010).

V jednom kokonu byva maximdlné 20 vajicek, ale vétSinou se lihne jenom jedno
mladé. Jedna zizala mize vyprodukovat tii az 100 kokont za rok v zavislosti na druhu zzaly,

mnozstvi zivin a klimatu (Pommeresche et al., 2010).

V Ceské republice Zije 62 druhi Zzal, z éehoz 18 druhti obyvé ornici. Nejvyznamngjsi
druhy v zemédélskych pudach jsou Zizala polni (Aporrectodea caliginosa) a zizala rtzova

(Aporrectodea rosea).

Zizaly preferuji vlhkou, lehkou pidu s velkym obsahem organického materialu.
Idealni teplota pidy je pro né do 18 °C, ale rGzné druhy jsou na teplotu rtzn€ citlivé.

Vyhovuje jim vyssi obsah vapniku a neutralni pH.

Nizké pH u zzal ovliviiuje negativné plodnost, snizuje abundanci a druhovou

diverzitu, vytvaii se jednodruhové spole¢enstvo (Kula, 2007).

Vapnéni u zizal podporuje jejich migraci, reprodukci a snizuje mortalitu. Existenci

pozitivni korelace mezi ¢etnosti zizal a obsahem Ca v pidé prokazal Kula (2007).

Potravu tvofi organicky materidl rizného pivodu. Nékteré druhy se Zivi Cerstvé
odumielymi ¢astmi rostlin (Zizala obecnd, Cervend, hnojni). Zizala polni a rizova konzumuji
chlévsky hntj i jinou rozlozenou organickou hmotu, a proto se jim dafi v horni vrstvé orné

pudy (Pommeresche et al., 2010).

Zizaly se podileji na rozkladu organické hmoty v ptdé ina jejim povrchu, tvorbd
humusu, zpfistuptiyji ziviny rostlindm, provzdu$iiuji pidu, napomahaji tvorbé pldnich

agregatlia vytvareni ptidniho profilu.
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Ptispévek zizal pro zemédélskou piidu je veliky hlavné diky jejich mnozstvi. Na
jednom metru &tvereénim zemédélské pudy mize byt v Ceské republice az 300 jedinct
riznych druhti zizal, coz odpovida tfrem milionim jedinct na hektar a vaze az jedné tuny zzal
na hektar. Diky takto vysokym po¢tiim mize ro¢né projit jejich zazivacim traktem na jednom

hektaru ptidy az 250 tun zeminy.

Dle Kuly (2007) zizaly spliuji kritéria pro monitoring téZkych kovi.

3.4. Zemédélska krajina

Zemédélstvi se na izemi dne$ni Ceské republiky dostalo v patém tisicileti pted nasim
letopoctem. V t& dob¢ byla krajina pivodni, ptfirozena, bez zisahti clovéka. Postupné byla
krajina pfetvafena, aby se ziskala v€t$i plocha pro péstovani plodin a pastvu dobytka.
S rostoucim poctem obyvatelstva se tato plocha stile zvétSovala. Dochazelo k odlesnovani
a celkové se menil raz krajiny. Az do dvacatého stoleti se vSak stdle hospodafilo spiSe na
malych pozemcich, které byly oddéleny mezemi, remizky a péasy kiovin. To vytvarelo
piirozené biokoridory a ekologické stabilizaéni prvky, kde mohla Zit a pohybovat se zvifata,
bylo také omezeno odplavovani ornice. Meznikem byla kolektivizace v 50. letech 20. stoleti
spojend srozoravanim mezi ascelovanim pozemkd a nasledna intenzifikace zemédélské
vyroby spojovana i s melioraénimi opatfenimi (Sapatka a Zidek, 2005). Simon a Sucharda
(2004) uvadeéji, ze béhem hospodarsko-technické upravy pozemkl bylo do roku 1990
rozorano 450 tisic hektarti luk, 50 tisic hektard rozptylené zelené, 240 tisic hektard mezi

a byly zruSeny vice nez dv¢ tfetiny polnich cest.

Dle Vréablikové a Vrablika (2000) wvedl wyvoj vposlednich desetiletich ke
zprumyslnéni zemédelstvi, coz mélo ur€ité pozitivni ekonomické efekty, ale také negativni
dopad na Zivotni prostiedi. Dale Vrablikova a Vrablik (2000) poukazuji na to, Ze nadmérna
chemizace a vyuzivani t€¢7ké mechanizace ma negativni dasledky pro pudu a Ze vystavba
velkokapacitnich objekti pfedstavovala bodové zdroje zne¢isténi prostfedi. V poslednich
letech se klade velky diraz na ochranu stavajicich a vytvafeni novych biotopd, které jsou dle
Sapatky a Zidka (2005) dileZité pro zvySeni druhové biodiverzity a posileni rovnovahy
v ekosystemu.
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Rozloha Ceské republiky je 78 865 kn, z &ehoz 34 835 kn? zabira zeméd&lska puda.
Piiblizné 72 % zemédeélské pudy je ptida ornd. Zbyla plida je vyuzita jako chmelnice, vinice,
zelinaiské zahrady, ovocné sady ajako trvalé travni porosty, vétSinou uZivané k pastvé

zeméd€lskych zvitat (Agrocenzus 2010).

3.5. Travnaté pasy

Travnaté pasy na orné pid¢ jsou bud’ plivodni, nebo uméle vytvotené. Jsou vytvateny
na orné pud¢ s vyssim sklonem vzdy po vrstevnici tak, aby se zabranilo odplavovani ornice,
zmensil se povrchovy odtok vody po ptivalovych desStich a zabranilo se odplavovani Zivin,
hnojiv, herbicidl a insekticidit do vodote¢i. Simon a Sucharda (2004) uvadé€ji, ze tyto pasy
pomahaji snizovat Skody pfi povodnich, zachycovat splaveniny, sniZzovat vétrnou erozi

a vysychani ptdy, ¢imz se snizuji Skody na zeméd¢lskych plodinach.

Vytvaieji se tak také biokoridory a zvySuje se esteticka hodnota krajiny. V soucasné
dobé& navrhované a budované prvky USES (azemni systém ekologické stability) by mohly pii
vhodném trasovani vyrazné zvysit retenéni uc¢inek zemédélské krajiny (Simon a Sucharda,

2004).

Travnaté filtracni pasy maji vysokou ucinnost v zachycovani sedimentii (Barfield et
al, 1979). Kdyz se sediment usadi v této vegetacni zon¢, Ziviny na néj vazané se usadi také

(Boltonet al, 1991). To zabranyje zneCiSténi povrchovych vod sousedicich s ornou ptidou.

V travnatych pésech je také pozorovana vys$i abundance zizal, nez v orné piude,
protoZe se dle van Vlieta et al. (2007) minimalizaci fyzického naruSeni pidy zvySuje jejich

¢innost, coz podle Umikera et al. (2009) muze zlepSit dlouhodobou produktivitu pidy.

Cordeau et al. (2011) pokusné zjistil, ze travnaté pasy budované mezi zemedélsky
vyuzivanymi plochami zabrafiuji Sifeni plevel a snizuji mnoZstvi pleveld v kulturnich

plodinach.
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3.6. Metody extrakce pidni fauny

3.6.1. Berlese- Tullgrenova metoda

Tuto automatickou metodu zalozenou na principu trychtyfe s ohfevem pudniho vzorku
vynalezl vroce 1905 Antonio Berlese a modifikoval ji Albert Tullgren (1918).
Tato metoda je vyuZzivana hlavné pro extrakci makrofauny z oblasti s nizkou hustotou jedincu.
Kvantitativni studie téchto fidkych populaci vyzadyji rychlé zpracovani velkého mnozstvi

vzorkl (Bremner, 1990).

Trychtyt je tvofen velkou obdélnikovou krabici (2,4x 1,2x 1,6 m) s tepelné
izolovanymi sténami a otevienym dnem, stojici na ¢tyfech nohach. Teplo zajist'yji tfi 1500 W
elektricka topnad télesa (v ptipadé Tullgrenovy metody pouze 15 az 150 W) umisténd na
vnitini strané krabice. Vzorek je umistén do draténého kose, na trubky, které se mohou volné
otacet, coZ zabrani otfestim pii vkladani vzorku. Pidni fauna opoustéjici zahiaty vzorek pada
do sbérnych zasobnik z pozinkovaného plechu, kam jsou svedeny pomoci suknice. Jako
sbérné medium je pouzita voda. V piipad€, Zze vzorky nepotiebujeme Zivé, pouZijeme 4%
roztok formalinu. Doba ohievu vzorku je Sest hodin, coz je dostatecné pro vzorek o tloustce

10 cm (Bremner, 1990).

3.6.2. Winklerova metoda

Tato metoda je pouzivana pro extrakci makroskopickych bezobratlych.

Listovy opad spole¢né s vrchni vrstvou pudy je proset pres sito s velikosti ok 10 mm,
¢imz se oddéli velké Castice a snizi se objem materialu. Prosety material je zachycen v pytli
z tkaniny, pod ktery je pfipevnéna nadoba s alkoholem, do které padaji organismy opoustéjici

latkovy pytel (Krell et al., 2004).

Winklertiv extraktor je zalozen na dvou principech: na ndhodné lokomoci organismu
ana principu vysychani, kdy organismy opousti nevhodné prostiedi a padaji do nadoby
s alkoholem.
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Extrakce Winklerovou metodou se hodnoti po uplynuti tfi hodin az sedmi tydnt.
Touto metodou je extrahovana vétSina makroskopickych bezobratlych, s vyjimkou

stejnonozcll, mnohonozek a mekkyst (Krell et al., 2004).

3.6.3. Ru¢éni tiidéni

Individudlni rucni tfidéni se provadi u malych vzorkdi pidy pod lupou, vétSinou

pomoci preparacni jehly.

naro¢né a vysledky jsou ¢asto podhodnocené a neptesné (Tufand Tvardik, 2005).

3.6.4. Flota¢ni metoda

Metodou flotace jsou zvifata extrahovana pasivni, takZe nemusi aktivné opoustét piidu,
diky ¢emuz je mozno ziskat iméné pohybliva aklidova stadia (Kuenen et al., 2009).
Kuenen et al. (2009) shledava jako nejpiiznivéjsi metodu flotace za pouziti olivového oleje,
toxické a agresivni flota¢ni kapaliny, jako je naptiklad petrolej a tetrachlormethan jsou podle

né¢ho méné priznivé.

Olivovy olej je vstiikkovan do vzorku a vhanén do vody za pouziti vrtulové hiidele.
Organismy se zachycuji mezi kapkami oleje a po zastaveni vrtule mohou byt snadno

shromdzdény z oleje plovouciho na hladiné vody (Kuenen et. al, 2009).

3.7. Metody hodnoceni ptidni fauny

3.7.1. Biological soil quality index (BSQ)

BSQ index je aplikovan na pldni faunu rozdélenou podle biologického typu pro
hodnoceni stupné adaptace na pudni prostfedi (Sacchi and Testard, 1971; Parisi, 1974).
Hodnoceni spociva v rozdilnych ekologickych potfebach pldni fauny a je vyjadieno
ekomorfologickymi indexy (EMI). Hodnota BSQ indexu je potom soucet jednotlivych EMI

indexu.
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BSQ index je ur€en pro reprezentaci struktury, funkce a slozeni ekosystému, ptiCemz

se ale vyhyba klasifikaci na Grovni druhti (Gardi et al, 2002). Tim vyrazné usnadiuje

a zrychluje hodnoceni vzorkd.

Tabulkka 1. Ekomorfologické indexy (EMI) jednotlivych skupin pidni fauny (Parisi et al.,

2005).

Taxon EMI Taxon EMI
Roztoci (Acari) 20 Chvostnatky (Microcoryphia) 10
Pavouci (Araneae) 1-5 Sekaci (Opiliones) 10
Svabi (Blattaria) 5 Rovnoktidli (Orthoptera) 1-20
Stonozky (Chilopoda) 10-20 | Ostatni holometabola (dospélci) 1
Brouci (Coleoptera) 1-20 Ostatni holometabola (larvy) 10
Chvostoskoci (Collembola) 1-20 Stirenky (Palpigradi) 20
Skvoti (Dermaptera) 1 Drobnusky (Pauropoda) 20
Mnohonozky (Diplopoda) 10-20 | Hmyzenky (Protura) 20
Vidli¢natky (Diplura) 20 Stirci (Pseudoscorpiones) 20
Dvouktidli, larvy (Diptera, larvae) |10 Pisivky (Psocoptera) 1
Snovatky (Embioptera) 10 StonoZenky (Symphyla) 20
Polokitidli (Hemiptera) 1-10 Trasnokiidli (Thysanoptera) 1
Blanokitidli (Hymenoptera) 1-5 Rybenky (Zygentoma) 10
Stejnonozci (Isopoda) 10
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3.7.2. Druh/ logaritmus jedinci

Jedna z nejpouzivangjSich méticich metod diverzity je celkovy pocet druht, déleny

logaritmem celkového poctu jedinct (Menhinick, 1964).

Dle Menhinicka (1964) vSak nelze tento index pouZzit k porovndni vzorkl riznych

velikosti.

5/a

lc-g(%]

V tomto vzorci je D indexem diverzity, s je celkovy pocet jedinci, a je parametr, o ktery je
pocet druhti snizen, pifi zmenSeni velikosti vzorku. | znaci celkovy pocet jedinct a b je

parametr vyjadiujici snizeni velikosti vzorku.

3.7.3. Margalefiv index

Margalefiv index (Margalef, 1958) se vyuziva pro méfeni diverzity, ale dle
Menhinicka (1964) neni vhodny pro m&feni diverzity hmyzu, vzhledem k velké rozmanitosti

velikosti vzorkt a protoZe se hodnoty diverzity u riiznych vzorkt piekryvaji.

5—1
D=
logN

D zde zastupuje index diverzity, S je pocet druhtia N pocet jedinc.

3.7.4. Simpsonuv index

Simpsoniiv index (Simpson, 1949) se pouziva pro méieni diverzity, hlavné v piipadé,
kdy neni moZzné urcit celkovy pocet jedinct na stanoviSti a musi byt pouzit ndhodny vzorek

(Spellerberg, 2005).
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p2

1

k)
D=
i=1

D je zde index, s je celkovy poc¢et druhtia P; je relativni zastoupeni i-té populace.

3.7.5. Brillouiniv index

Brillouintv index (Brillouin, 1960) vyjadfuje jak vyrovnané je zastoupeni zistupcl

jednotlivych druhii ve vzorku. Cim vyrovnangjsi je zastoupeni jedincti mezi druhy, tim je

hodnota indexu vyssi (Spellerberg, 2005).
1 NI

H=—log,; —————
N SO N IN,IN,!

H zastupuje Brillouiniv index, N je celkovy pocet jedincti a N; je pocet jedinci druhu

i (Vtomto piipadé druhy 1 az3) (Spellerberg, 2005).
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4. Metodika

Odbér vzorkt probihal vokoli mést Pfibram a Votice. Pro odbér bylo vytipovano
celkem deset lokalit. V kazdé lokalité byl odebran jeden vzorek z pfedélu mezi ornou ptidou
a trvalym travnim porostem a druhy vzorek v travnim porostu z oblasti leZici deset metri pod

predélem s ornou piidou.

Vzorky o velikosti jednoho decimetru krychlového (10x10 cm x 10 cm do hloubky)

byly odebrany v¢etné kotenovych ¢asti rostlin.

Mesofauna byla ziskavana pomoci Tullgrenovych extraktori. V extraktorech byly
vzorky ulozeny po dobu deviti dnd, edafon byl uchovavan v 70 % roztoku ethanolu.
Ziskana biota byla v laboratofi rozfazena do devatenacti taxonut, ziskana data byla pouzita

k dalsimu hodnoceni.

Ke kazdému taxonu byl pfifazen ekomorfologicky index (EMI), na zikladé kterého

byla hodnocena kvalita stanovist¢ pomoci metody BSQ indexu.

Chvostoskoci byli rozdéleni do tfi skupin (1; 3; 5). Rozdéleni bylo provedeno na
zdklad¢ vnéjSich morfologickych znakt, diky kterym je mozné ur€it miru vadzanosti druhu na
pudni prostiedi. Chvostoskoci prvni skupiny maji vyvinutou furcu a jsou plné pigmentovani,
coz je urCujici pro epigeické druhy a proto mé tato skupina nizky EMI index. Naopak
chvostoskoci paté skupiny jsou nepigmentovani a nemaji vyvinutou furcu, coz znaci

euedafické druhy, silné vazané na padu s vysokym EMI indexem.

Kromé¢ BSQ indexii byla ziskana data pouzita pro porovnani druhové diverzity,
k cemuz byl vyuzit Simpsontv a Shannontv index a také ke zjisténi druhové vyrovnanosti

Brillouinovym indexem.
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5. Vysledky

Celkem bylo ve dvaceti vzorcich zdeseti lokalit nalezeno 2020 jedinct pudni
mesofauny. V laboratofi byli tito jedinci rozfazeni do devatenacti taxonomickych skupin.

Kazdé skupiné byla piidélena hodnota EMI indexu, a pro kazdy vzorek byla vypoctena
hodnota BSQ indexu.

Slozeni mesofauny na jednotlivych lokalitach, celkové pocty jedincti a hodnoty BSQ
indext jsou zapsany v tabulkach (pfiloha 1, 2, 3 a 4).

Graf 1 znazorfiyje pocetni rozlozeni jedinct riiznych lokalit. Porovnavany jsou vzorky
odebrané zptedélu mezi ornou pudou a trvalym travnim porostem (TTP-OP) se vzorky
odebranymi v travnim porostu ve vzdalenosti deset metrii od orné pudy (TTP). Znazornéna je

také hodnota EMI indexu pro kazdou taxonomickou skupinu mesoedafonu.

Graf 1: PoCty jedinct jednotlivych taxonomickych skupin mesoedafonu (srovnani TTP-OP

a TTP). Indika¢ni sila skupin je zndzornéna EMI indexem.
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Tabulkka 2: Vypoctené

indexy diverzity

(Simpson, Shannon) a Brillouinilv index

vyrovnanosti.

Misto Simpsonuv Shannoniv Brillouintyv
odbéru index index index
TTP-OP 1 0,85 2,839 2,569
TTP 1 0,52 1,474 1,421
TTP-OP 2 0,73 2,165 2,111
TTP 2 0,83 2,941 2,717
TTP-OP3 |0,45 1,237 1,126
TTP 3 0,78 2,293 2,173
TTP-OP4 |0,68 2,114 1,824
TTP 4 0,7 1,371 0,864
TTP-OP 5 0,91 3,119 2,505
TTP5 0,8 2,531 2,093
TTP-OP6 |0,78 2,435 2,244
TTP 6 0,82 2,577 2,266
TTP-OP 7 0,74 2,307 2,17
TTP 7 0,83 2,762 2,509
TTP-OP 8 0,81 2,359 2,022
TTP 8 0,56 1,758 1,438
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TTP-OP9 |0,81 2,409 2,085

TTP9 0,57 1,694 1,435
TTP-OP 10 |0,77 1,941 1,619
TTP 10 0,74 2,282 2,048

Grafy indext diverzity a vyrovnanosti ( Simpson, Shannon a Brillouin) jsou zafaze ny

v ptilohach (ptiloha 5, 6 a 7).

Graf 2: Porovnani kvality stanovist’ pomoci BSQ indexu.
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Graf 3: Porovnani celkovych poct jedinci na lokalitich (rozdélené mezi TTP-OP a TTP).
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Odbér vzork probihal na deseti lokalitaich v okoli Pibrami a Votic. Celkove bylo ze
vsech vzorkl zskdano 2020 jedinct ptidni mesofauny, ktefi byli roztazeni do devatenacti
taxonomickych skupin. Kazdé skupin¢ byl pfidélen ekomorfologicky index pro vypocteni
BSQ indexu, byly spo¢teny indexy druhové diverzity (Simpsontiv a Shannontiv) a Brillouiniv
index vyrovnanosti. Na kazdé lokalit¢ byly odebrany dva vzorky. Jeden vzorek z hranice mezi
ornou pudou a trvalym travnim porostem, druhy vzorek z travniho porostu ve vzdalenosti 10

metru od této hranice.

Ztabulek pfiloze 1 az 4 a zgrafu 1 vyplyva, ze nejpocetnéji zastoupené skupiny
mesoedafonu na hranici orné pudy, iV trvalém travnim porostu deset metrd pod touto hranici
jsou chvostoskoci, rozto¢i a pancifnici. Z chvostoskokd jsou nejpocetnéjsi zastupci paté
skupiny, kterd ma zaroven nejvyssi EMI index, protoze tito chvostoskoci jsou ze vSech tfech

skupin nejvice vazani na pudu.

Kvalita stanovisté dle BSQ indexu je vyrazné vyssi na hranici orné pudy v lokalitach
3,4 a5, naopak u lokality ¢islo 10 je hodnota BSQ indexu vys§i v trvalém travnim porostu. U

ostatnich lokalit se hodnoty BSQ vyrazné nelisi.
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Dle Simpsonova indexu je druhova diverzita v péti piipadech vy$si na hranici orné
pudy (lokality 1, 5, 8, 9 a 10) a v péti piipadech je vyssi diverzita v travnim porostu (lokality
2,3,4,6a7).

Dle Shannonova indexu je diverzita na hranici orné pudy vyssi u lokalit 1, 4, 5, 8 a 9.
Vyrovnanost dle Brillouinova indexu je vySsi u péti lokalit na hranici orné pudy (lokality 1, 4,
5,8a9) v travnim porostu na lokalitdch 2, 3, 7 a 10. U lokality ¢islo 6 je rozdil zanedbatelny.
Nejvyssi mnozstvi jedincii je v travnim porostu na lokalité ¢islo 3, kde jsou vysoké pocty
roztoCl, pancifnikli a chvostoskokll paté skupiny. Na hranici orné pidy je mnozstvi jedinct

nejvyssi u lokality ¢islo 1, vyrazné zde vSak dominuji roztoci.
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6. Diskuze

Lokality vSech odbérti vzorkt byly vice ¢i méné ovlivnény lidskou ¢innosti, coz méni
druhové slozeni ptvodniho stanovist€ (Allison, 1973). Vzorky odebrané z hranice s ornou
pidou by mély byt dle Allisona (1973) méné kvalitni, protoze stfidani plodin a aplikace
insekticidl a herbicidli zpisobuji silné poskozeni zooedafonu. Toto lze pozorovat napiiklad
u chvostoskokt, kterych je celkové vice ve vzorcich odebranych z travniho porostu. Tato
hodnota je vsak siln¢ ovlivnéna po¢tem chvostoskokl paté skupiny na TTP tieti lokality, kde

se jedinct téchto euedafickych druhi naslo 148.

U pancifnikti nelze ur¢it jednoznaény trend, protoZe poéty ze vSech lokalit jsou mezi
TTP-OP a TTP pomérné vyrovnané. Lze vSak konstatovat, Ze2 TTP-OP na prvni lokalité
a TTP na treti lokalité¢ byly vyrazné vlh¢i, nez ostatni stanovisté (Tullgren, 1918).

Vysoké poCty roztocit by mohly byt dany hojnym zastoupenim chvostoskokt
a pancifnikl, ktefi tvoii hlavni slozku potravy dravych druhl rozto¢l, na coz poukazuje

Wissuwa et al. (2012).

Wissuwa et al. (2012) také popisyje razné plsobeni jednotlivych druhti rostlin na orné
pudé i v travnim porostu na abundanciroztoct. Vysledky se vSak rizni pro jednotlivé kulturni

plodiny i traviny, coz by vysvétlovalo nejednozna¢nost vysledkti na zkoumanych lokalitach.

Vyssi hodnoty BSQ indexu na hranici orné piidy u sedmi lokalit mohou byt zptisobeny
zvySenym mnozstvim organické hmoty, diky poskliziovym zbytktim a organickému hnojeni,
na coz poukazuji Sapatka a Zidek (2005).

Nevyrovnany vyskyt jednotlivych taxonomickych skupin mezi lokalitami i mezi TTP-
OP a TTP je ziejmé dan provazanosti vztaht, specifickymi naroky na prostiedi a vzajemnym

pusobenim pldni fauny (Vackat, 2005).
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7. Zavér

Cilem této prace bylo popsat jednotlivé druhy ptdni fauny vyskytujici se v zemédélské
krajiné. Ptdni fauna je dilezity pudotvorny Cinitel a hraje vyznamnou roli v tvorbé humusu,
rozkladu organické hmoty, provzdusnovani pidy a vzniku organominerdlnich sloucenin.
Zemédélstvi ma na pudni faunu velky vliv, méni druhové slozeni 1 mnozstvi zistupct

jednotlivych druht.

Za ucelem zjisténi rozdill v diverzité a mnozstvi zastupct pudni fauny mezi hranici
orné pudy a travnim porostem 10 metrti od ormé pudy bylo odebrano 20 vzorkd na deseti
lokalitach v okoli Pfibrami a Votic. Ze vzorkl bylo extrahovano 2020 zastupct pudni fauny,

kteti byli rozdéleni do devatenacti taxonomickych skupin.

Pomoci BSQ indexu byla stanovena kvalita stanoviSt. Simpsondv a Shannontliv index
byl pouzit ke zisténi diverzity a Brillouiniv index poslouZil pro stanoveni vyrovnanosti

zastoupeni jednotlivych taxonomickych skupin na stanovistich.

Z vysledki vyplyva, ze celkové vyssi abundance pidni fauny je na hranici orné ptdy,
tyto hodnoty jsou vSak nejednoznacné a Vpfiipadé n€kolika lokalit je abundance vyssi

V travnim porostu. Nejvice zastoupeni jsou chvostoskoci, rozto¢i a pancifnici.

Druhova diverzita je rtiznd v zavislosti na lokalit¢ a nelze jednozna¢né fici, zda je
vys$i vorné pudé, ¢i vtrvalém travnim porostu. Toto plati ipro vyrovnanost zastoupeni

jednotlivych taxond.

Hodnoty BSQ indexu znacici kvalitu stanovisté jsou v priméru vyssi na hranici orné

pudy.
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Prilohy

Piiloha 1: Tabulka sloZzeni mesofauny na lokalitich 1 azZ 3, celkové pocty jedincti a hodnoty
BSQ indexi pro kazdou z lokalit.

TTP-OP TTP-OP
misto odbéru 1 TTP1 |2 TTP2 |TTP-OP3|TTP 3
taxon EMI
hmyzenky 20 |3 1 2
vidli¢natky 20 2
chvostoskocil |1 12 3 8 3
chvostoskoci3 |8 12 13 36 12 20
chvostoskoci5 (20 |8 9 8 8 19 148
Skvori
polokftidli 1 1 1
trasnokridli 1 2 14
brouci
(dospéelci) 15 2 2 2
blanokiidli 3
dvoukiidli
(larvy) 10 7 15 3 13
rozto¢i 10 |232 18 41 56 32 177
panciinici 20 |86 13 33 11 40 149
stejnonozci 10 3
mnohonozky 10
pavouci 4 2 1
stonoZzenky 20 |2 2 1
ostatni
holometabola
(larvy) 10 5 5 1 2
ostatni
holometabola
(dospélci) 1 2
celkem jedinci 365 72 138 77 129 532
BSQ 185 (100 98 78 80 164 125




Piiloha 2: Tabulka slozeni mesofauny na lokalitich 4 a 5, celkové poéty jedinct a hodnoty
BSQ indexi pro kazdou z lokalit.

TTP-OP TTP-OP
misto odbéru 4 TTP4 |5 TTP5
taxon EMI
hmyzenky 20
vidli¢natky 20 2
chvostoskocil |1 4 2 4 1
chvostoskoci 3 |8 3 6 7
chvostoskoci5 (20 |5 12 3 1
Skvori
polokfidli 1 1
trasnoktidli
brouci
(dospélci) 15 |1 2
blanokiidli 3
dvoukridli
(larvy) 10 |1
roztoCi 10 |4 2 23 3
pancifnici 20 |3 3 2
stejnonozci 10 |2
mnohonozky 10 |2
pavouci 4
stonozenky 20
ostatni
holometabola
(larvy) 10 |1 2
ostatni
holometabola
(dospélci) 1 2
celkem jedinci 26 30 43 5
BSQ 185 |114 76 89 31




Piiloha 3: Tabulka slozeni mesofauny na lokalitaich 6 az 8, celkové pocty jedincti a hodnoty
BSQ indexi pro kazdou z lokalit.

misto odbéru TTP-OP6|TTP6 |TTP-OP7|TTP7 |TTP-OP8|TTP8
taxon EMI

hmyzenky 20 1 1
vidli¢natky 20 3

chvostoskocil |1 4 2

chvostoskoci 3 |8 7 1 15

chvostoskoci5 |20 |10 21 19 22 22 10
Skvori

poloktidli 1 1

trasnoktidli

brouci

(dospélci) 15 1

blanokiidli 3

dvoukridli

(larvy) 10 1 8

roztoCi 10 |7 3 63 20 21 11
pancifnici 20 |2 1 34 12 33 15
stejnonozci 10 1 1
mnohonozky 10

pavouci 4 1 2
stonozenky 20 |2

ostatni

holometabola

(larvy) 10 3 8 4 5 1
ostatni

holometabola

(dospélci) 1 1
celkem jedinci 32 32 148 82 97 52
BSQ 185 |79 79 119 118 100 94




Piiloha 4: Tabulka sloZzeni mesofauny na lokalitach 9 a 10, celkové pocty jedinct a hodnoty
BSQ indexi pro kazdou z lokalit.

misto odbéru TTP-OP9|TTP9 |TTP-OP10|TTP 10
taxon EMI

hmyzenky 20

vidli¢natky 20 2
chvostoskocil |1 2

chvostoskoci 3 |8 9 2 5
chvostoskoci5 (20 |11

Skvofi

polokitidli

trasnoktidli

brouci

(dospélci) 15 1

blanokiidli 3

dvoukridli

(larvy) 10

roztoCi 10 7 26 3 28
pancifnici 20 |1 1 11
stejnonozci 10

mnohonozky 10

pavouci 4

stonozenky 20 |7 4
ostatni

holometabola

(larvy) 10 1 6
ostatni

holometabola

(dospélci) 1

celkem jedinci 38 41 20 61
BSQ 185 |89 84 39 108




Piiloha 5: Graf porovnani druhové diverzity mesoedafonu pomoci Simpsonova indexu.
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Piiloha 6: Graf porovnani druhové diverzity mesoedafonu pomoci Shannonova indexu.
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Piiloha 7: Graf porovnani druhové vyrovnanosti mesoedafonu pomoci Brillouinova indexu.
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