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Pidni fauna a jeji ovlivnéni riznymi formami
zemédélského managementu
Souhrn
Tato bakalaiskd prace se zabyva problematikou Pudni fauny a jejtho ovlivnéni
riznymi formami zemédélského managementu. Cil spociva v poskytnuti podrobného
a uceleného pohledu popisujiciho pidni faunu ve vztahu k pidnimu prostfedi. Objasnuje
legislativu tykajici se ochrany pudy a zivota v ni neodmysliteln¢ piitomného. Nasledné

shrnuje poznatky o vlivu riznych forem zemédélského hospodateni na ptidni faunu.

Prvni ¢ast prace se zabyva popisem vzniku, vyvoje a vyznamu pidy, na jejiz utvareni
a formovani maji plidni organismy zasadni vliv. Dale pfiblizuje pidni Zivot, jeho podminky,
vlastnosti, adaptace, interakce a ptfedevsim funkce. V praci je rozdélen na kategorii
fytoedafonu a zooedafonu, zahrnujiciho pudni zivo¢ichy od mikroskopickych velikosti az po
ty okem dobfie viditelné. Zooedafon je v praci detailné zpracovan a ¢lenén dle velikosti na
mikrofaunu, mesofaunu, makrofaunu a megafaunu. Vybrané skupiny ptidnich zivo¢ichu jsou
popisovany predevsim z hlediska morfologie, ekologie a funkce v ptadé. Posledni kapitola této

¢asti je vénovana legislativé na ochranu ptdy.

Druhé cast prace je vyhrazena rozdilné¢ provadénému managementu na zemédeélsky
obd¢lavanych plochach, ptfedevsim na polich a trvalych travnich porostech. Hodnocen je vliv
na pudni faunu z hlediska mechanického zpracovani pidy, pouzivani hnojiv a ptipravkil na
ochranu rostlin, azejména dvou protichidnych postupti - konvenéniho a ekologického

v v

pozorovany ve vztahu k pocetnosti a diverzité.

AC jsou zasahy Clovéka do pidy nezbytné pro nasi obzivu, nemusi byt vSak pro pidni
faunu a tedy i zdravy vyvoj pudy devastujici. Je vSak tieba peclivé planovat vSechny zasahy
do pidy, hledat alternativni metody a ptredev§im byt schopni piijmout mnohé kompromisy. Je
zapottebi pidu vice chranit a raciondlné vyuzivat, nebot’ pouze zdravé ziva pida je schopna

uzivit rostliny, Zivo€ichy a pfedevsim ¢lovéka.

Klic¢ova slova: ptida, zooedafon, hnojeni, pesticidy, pastva



Soil fauna and its influence by different types of

agricultural management
Summary

This bachelor is focused on the topic of Soil fauna and its influence by different types
of agricultural management. The aim of the thesis is to provide a detailed and comprehensive
look at the soil fauna in relation to soil environment. The thesis analyses legislation related to
the protection of soil and then summarizes existing findings of research into the influence of
different kinds of agricultural activities on soil fauna.

The first part of the thesis describes the origin, development and importance of soil, on
the formation of which soil organisms have a decisive influence. This section of the thesis
further explains the life in soil, its conditions, characteristics, adaptation, interaction, and,
mainly, its function. The thesis divides soil fauna into two categories: fytoedaphon and
zooedaphon, which comprises soil animals ranging from the microscopic ones to the ones that
can be seen by naked eye. Zooedeaphon is treated in detail in the thesis, and it is divided
according to its size into the categories of microfauna, mesofauna, macrofauna and
megafauna. Selected groups of soil animals are described mainly in terms of morphology,
ecology and their function in the soil. The last chapter of this part deals with legislation

relevant to soil protection.

The second part of the thesis describes different ways of agricultural land
management, namely the management of fields and permanent grasslands. The influence on
soil fauna is assessed from the viewpoint of mechanical soil treatment, using of fertilizers and
pesticides. Specifically, the thesis evaluates the influence of two opposing approaches:
organic and conventional farming. The influence of grazing is taken into account in the case
of meadows and pastures. The greatest influence is observed in relation to the abundance and

diversity.

Although human interference with soil is necessary for people, it can be devastating
for soil fauna and, therefore, for healthy soil development. It is thus necessary to plan
carefully all such interference, search for alternative methods and, in the first place, to make
numerous compromises. We need to protect soil and use it rationally, as only healthy soil can

nurture plants, animals and, consequently, people.

Key words: soil, zooedaphon, fertilizing, pesticides, grazing
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1 Uvod

Piida prestavuje zdklad Zivota nejen Cloveka, ale veskerych zivoc¢isnych a rostlinnych
spolecenstev na planeté¢ Zemi. Po dlouhou dobu na ni bylo nahlizeno pouze jako na mrtvy
substrat a podle toho se s ni také nakladalo. Zejména piedposledni generace lidské spole¢nosti
pozapomnéla, 0 co tisicileti bojovala, ochranovala a zarodnovala. Az Vv posledni generaci se

objevuji stale Castéjsi tendence tento téméf neobnovitelny a lehce zranitelny zdroj chranit.

s~

Pidu spoluvytvéii a zarodiuje pidni mikroflora a fauna. Bez tohoto zivota by plda
nebyla schopnd plnit ani zakladni funkce ekosystému. Za zooedafon jsou oznacCovani
zivoCichové od mikroskopickych prvoki, pfes mens$i zivoCichy, jako jsou chvostoskoci

a mnohonozky, az po Zizaly, krtky a dalsi obratlovce.

VSichni tito zivoCichové jsou uritym stupném vazani na pudu. Neéktefi vni ziji
arozmnozuji se, jini hledaji potravu, dalsi ukryt, ale pfedev§im se pozitivné podili na
rozkladu rostlinnych izivocisnych zbytkd a pietvareni pady. Fyzikalné nepfiznivému

prostiedi se vSak museli adaptovat, nékteti nepatrné jiny pomérné znaéne.

S rostoucim poctem obyvatel se logicky zvySuje spotieba potravin. Z tohoto diivodu se
uplatiiuji intenzivni péstebni systémy, které s pomoci vysoko vynosnych latek a radikalniho
obd¢€lavani jsou schopné poptavku prozatim uspokojovat. Tento systém hospodafeni vSak
zpusobuje zna¢ny zasah zejména do pocetnosti a diverzity a tim i negativné pusobi na ptdni
procesy. Tento stav je vSak neudrzitelny, nebot’ pro potravni fetézec, na jehoz konci stoji

clovek, je potieba zdrava ptida S bohatym ptidnim zivotem.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vypracovani literarni reSerSe na téma Pudni fauna a jeji
ovlivnéni riznymi formami zeméd¢lského managementu. Prace je zamétena na popis ptidni
fauny v jejim pfirozeném prostfedi ana charakteristiku modelovych skupin organismut
vyskytujicich se v pud¢. Seznamuje S pravni legislativou chranici ptidni fond. Déle se vénuje
riznym zpisobiim hospodateni na zemédélské pidée, predevsim na polich a trvalych travnich
porostech. Hodnoti vliv téchto zplsobti obhospodarfovani na zooedafon, zvlasté¢ na jeho
diverzitu, abundanci, distribuci a funkci, stejné tak na ptudni prostiedi. Snazi se 0 vysloveni

hypotéz tykajicich se budoucnosti ptidni fauny v zeméd¢lské krajiné.



3 Literarni resSerse

3.1 Pida jako Zivotni prostredi

Piida predstavuje nejsvrchnéjsi vrstvu zemské kury, lezici na mate¢nych horninach
(Losos et al., 1984). V diiveéjsich pojetich byla chapana pouze jako smés tlomkd hornin
a odumtelych organickych zbytkd V rizném stupni rozkladu. Toto pojeti nebralo Vv tvahu
vyvoj pudy, biologické procesy Vni probihajici aani vztah Kk prostfedi jejiho vzniku
(Sarapatka, 2014). Kutilek (2012) oznacuje pidu jako Zivy systém, ktery je tizce spjat
s okolnim prostfedim. Toto tvrzeni vychazi z faktu, Ze pedosféra vznikd vzijemnym
pusobenim abiotickych a biotickych faktorti. Tim se ptda lisi od pouhych regoliti (Losos et
al., 1984). Dle Plastera (2013) je puida dokonce jednou ze zakladnich slozek ekosystému jako
soucast geobiocendzy. Nauka zabyvajici se vznikem, slozenim, vlastnostmi a procesy Vv pude,
jeji klasifikaci a rozmisténim na Zemi, se nazyva pedologie (Sarapatka, 2014). Jeji soucasti je

pedobiologie, tedy nauka o Zivoté pudnich organismuti (Losos et al., 1984)

3.1.1 Vznik a vyvoj pudy

Pida jako pfirodni utvar vznikd ze zvétralin nebo nezpevnénych mineralnich
a organickych sedimenti. Materidl, ze kterého je vytvofena zvétralina, se nazyva matecni
hornina (Bicik et al., 2009). Tato hornina podléha fyzikalnim a chemickym zménam, pficemz
dochazi K jejimu naruSovani. Zvétravaci procesy probihaji na povrchu hornin a obecné na
povrchu Zemé, na jejim styku S atmosférou. Pii tomto procesu vznika tzv. zvétralinovy plast,
ktery je slozen z produktti zvétravani. Teprve po desintegraci materialu mize za pomoci vody,
vzduchu a také Zivych organismi vznikat pida (Sarapatka, 2014). Podle Kutilka (2012) se
jedna o velmi pomaly proces, na jehoz délku ma vliv pfedevsim tvrdost horniny a klima. Na
vytvofeni jednoho centimetru ptdy je tfeba 100 — 400 let (Sarapatka et al., 2002). Zvétravani
se dle zvétravaciho faktoru rozli$uje na fyzikalni, chemické a biologické. Sarapatka (2014)
uvadi, ze biologické zvétrdvani ma charakter mechanicky (napf. tlak kofeni Vv matecni

hornin€) nebo chemicky (napt. exsudaty rostlin a ZivoCichit).

Mrtvy edafon aodumfelé kofinky jsou rozkladany a pfeméiovany rozvijejici se
mikroflorou. Pfi tomto procesu se V prostfedi hromadi humus. Vznika tak postupné primitivni
puda a rozviji se plidotvorny proces. Pojmem pedogeneze byva oznacovan cely proces tvorby

pid zahrnujici padotvorné (pedogenetické) procesy (Tomasek, 2007; Sarapatka, 2014).
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Tomasek (2007) dale rozclenuje tyto procesy do Ctyi zakladnich skupin na akumulaéni,

erozni, translokac¢ni a transformacni.

Pedosféra se vyvinula v misté priseciku litosféry, atmosféry, hydrosféry, biosféry a to
pasobenim piadotvornych faktort, které podmiiiuji pedogeneticky proces. Dle Sarapatky
(2014) jimi jsou mate¢ni hornina, klima a organismy. Mezi takzvané pudotvorné podminky
fadi reliéf terénu a ¢as. V poslednich staletich ma vyznamny vliv na ptidotvorny proces také

antropogenni faktor, tedy clovek.

3.1.2 Slozeni pud

Vrba aHules (2006) oznacuji pudu jako heterogenni otevieny polyfazovy
a polydisperzni systémem, ktery je dle Lososa et al. (1984) sloZen z (viz. Ptiloha 1):
A) Nezivé slozky

1. Pevna faze

Tuhda faze pudy se sklada z mineralniho a organického podilu.
Nejvyznamngj§imi aktivnimi ¢asticemi jsou jilové mineraly, jelikoz maji vysokou
sorpéni schopnost pro ziviny a vodu (Vrba a Hules, 2006).

Na tvorbé¢ humusu jako produkované organické koloidni heterogenni hmoty se
podili proces mineralizace azejména humifikace. Mrtva organickd hmota je
preménéna na humus za spolutcasti edafonu. Jednd se 0 amorfni smés humusovych
latek, které jsou nestabilni (Sarapatka, 2014). Na zakladé raznych forem rozkladu
Tomasek (2007) roz¢leniuje humus do nékolika stupnd — mor, tangel, moder, mul,
mos, fen a anmor. Pidy s obsahem humusu vys$im nez 5 % jsou oznafovany jako
velmi siln¢ humozni. Pficemz obsah humusu ma piimy vztah K Grodnosti pady
(Sarapatka, 2014).

2. Kapalna faze:

Voda ptichéazi do pidniho prostfedi zejména z atmosférickych srazek. Dal§imi
zdroji jsou povrchovy odtok ¢i vzlinajici voda z podzemnich zdroji. Pt¥icemz vodni
roztok vypliuje pidni pory. Formy vody Vv piadé se 1isi pfedev§im svou pohyblivosti
asilou vazby (Sarapatka, 2014). Na tomto zékladé lze rozeznat hygroskopickou,
kapilarni a gravitaéni vodu (Tomasek, 2007).

3. Plynna faze:
Pidni pory, které neobsahuji vodu, jsou vyplnény vzduchem. Nejvice vzduchu

je obsazeno V ptidach s velkymi ¢asticemi, naopak nejméné je V jilovitych pudach. Ve

11



srovnani S atmosférickym vzduchem ma ptidni vzduch srovnatelny obsah dusiku, ale
nizsi obsah O, a vyssi obsah CO,. Pricemz plati vztah, Ze pii ibytku obsahu O, stoupa
obsah CO,. Obvykle se hodnota O, pohybuje v rozmezi 10 — 20 % a hodnota CO,
okolo 0,3 — 5 % (Sarapatka, 2014).

B) Zivé slozky
1. Edafon

2. Kofeny rostlinné vegetace

3.1.3 Struktura pud

Jednou z nejvyznamnéjSich ptadnich vlastnosti je dle Kulované (2001a) pudni
struktura. Pidni struktura oznacuje vzajemné seskupeni a prostorové uspotradani pidy. Stav
jejiho usporadani mtize byt elementarni, slity ¢i agregatovy (Plaster, 2013). Vzniklé ptadni
agregaty maji razny tvar avelikost (Sarapatka, 2014). Na zikladé velikosti a tvaru
strukturnich elementli se ptidni struktura rozliSuje na kulovitou, polyedrickou, prismatickou,
sloupkovitou a deskovitou. V ramci kulovitého tvaru agregatu je rozliSovana struktura
drobtovita, tedy nejidealn€jsi pudni stav (Kutilek, 2012). O nejdtlezitéjsi pudni vlastnosti,

a to pudni trodnosti pro rostliny, spolurozhoduje pravé pudni struktura (Jeffery et al., 2010).

3.1.4 Funkce pud

Puda byla v minulosti povazovana pouze za vyrobni prostiedek, zdroj surovin nebo
plochu ke stavbé. V soucasné dobé¢ se na ni nahlizi z pohledu nezastupitelného zivotniho
prostiedi. Funkce pady Kulovana (2001b) rozttidila do tii kategorii:

A) Produk¢ni:
e Fixace rostlin
e Vyziva rostlin
e Plocha pro hospodarské vyuziti a zastavbu
e Zdroj neobnovitelnych surovin
B) Mimoproduk¢ni:
e Zivotni prostor
e Produkce biomasy
e Vyména energie mezi zemi a ovzdusim
e Transformacni procesy — rozklad a syntéza latek

e Pufrac¢ni schopnost

12



¢ Infiltrace vody do pudy a jeji nasledna filtrace

e Akumulace a retence vody v pidnim prostiedi

e Transportni funkce
C) Kulturni

e Zdroj informaci Z dob minulych

Detailn¢jsi déleni uvadéji Bicik et al. (2009) ato na funkci: produkéni, prostorovou,
hydrologickou, vodohospodaiskou, ekologickou, sanitarni, hygienickou, pufraéni,

transformacni, socialni a kulturni.

I pfes podstatny vyznam pudy dochazi K jeji degradaci. Sarapatka (2014) rozdéluje
degradaci pudy na fyzikalni a chemickou. V ramci fyzikalni degradace rozliSuje zabor pudy,
erozi a zhutnéni pudy. Mezi chemickou degradaci fadi acidifikaci, zasoleni, kontaminaci

polutanty a ztratu Zivin.

3.2 Edafon

V piudnim prostiedi se vyskytuje tak pestry zivot, jaky bychom nenalezli na celém
zemském povrchu. Je zde nejvétsi biodiverzita (Kutilek, 2012). Uz ve dvacatych letech
minulého stoleti se zacal pro vSechny organismy topicky nebo troficky vazané na pidu uzivat
pojem edafon (Sarapatka, 2014). Recky vyraz oznadujici zemi, zeminu, ale také zaklad
(Kutilek, 2012). Jiz tento fakt umocniuje tvrzeni, Ze bez tohoto zivota by ptida nebyla ptidou.
Byla by pouze mrtvym substratem, ktery by nebyl schopen plnit funkce ekosystému
(Sarapatka, 2014). Na jednom hektaru pidy nalezneme pfiblizné dvé az deset tun této Zivé
pudni hmoty. Ta piedstavuje asi 0,05 — 0,5 % z celkové hmotnosti pidy (Bi¢ik et al., 2009).
Kvantita vyskytujicich se organismu Vv ptd¢ (viz. Ptiloha 2), ale také jejich kvalita druhového
zastoupeni, je ovlivnéna mnohymi faktory (Jeffery et al., 2010). Napt. Sarapatka (2014) mezi
nejpodstatngj$i fadi klima, vegetani pokryv a fyzikdlni nebo chemické vlastnosti pidy,
pticemz velky podil na tyto parametry zivota ma i clovek. Uvadi zevSeobecnéni téchto vztahi
na pocty a rozmanitost ptidnich organismii. Domniva se, Ze lesy maji rozmanit¢jsi ptidni Zivot
nez louky. AvSak vyssi celkovou hmotnost biomasy a aktivitu organismi udava u trvalého
travniho porostu. Dale predkladd tvrzeni, ze obdélavané pidy jsou obecné na biomasu
pidniho Zivota chudsi nez ¢lovékem nenarusené pudy. Dle Vackaie (2005) pidni organismy
obecné vyhledavaji spiSe prostfedi, které je bohaté na sraZky a dobife prorostlé vegetacnim
porostem. Tyto dva faktory zarucuji vlhkost pudy, ktera je dilezitd pro pohyb organisml

v tomto fyzikalné€ jinak nehostinném prostiedi, a také dostatecné mnozstvi organickych latek
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z odumfelé vegetace (Wall et al., 2012). Dle Sarapatky (2014) Zije v pidach po celém svétd
mensi pocet jednotlivet vSech pidnich skupin organismti nez je optimalni (viz. Ptiloha 3).
Jednobunééné a mnohobunécné pladni organismy obydluji predev§im vodou
nezaplnéné prostory — pory. K nalezeni jsou zde ale také nékteré druhy anaerobnich bakterii,
které naopak davaji pfednost porim zaplavenych vodou (Kutilek, 2012). Jiné organismy ziji

ve svrchni vrstveé hrabanky ¢i listovém opadu (Vackar, 2005).

Pudni organismy se nepodili pouze na zvétravacim procesu, ale také na samotném
pudotvorném procesu a vyvoji pud (Anon, 2010), pti kterém ma edafon zcela nezastupitelnou
roli (Lavelle and Spain, 2003), pficemz na pidnim povrchu anebo v jeho svrchnich vrstvach
dochazi k hromadéni rostlinnych a zivocisnych zbytkd. Tyto organické latky jsou pak
vétSinou zpracovavany organismy vyskytujicimi se V pidnim prostfedi. Jejich ¢innosti
dochazi k postupnému rozkladu téchto latek az na CO, , H,O ajednoduché anorganické
slou¢eniny. Soucasné dochazi také k syntéze slozitych organickych latek, které jsou soucasti
humusu (Sarapatka, 2014). Organismy tak ovliviiuji kolobéh Zivin (viz. Ptiloha 4), slozeni
a strukturu pady, jeji provzdusnénost, a dale pak regulaci populaci mikroskopickych hub
a mikroflory. Tyto organismy ve svém téle misi organické a mineralni Castice a produkuji tak
trus (Coleman et al., 2004). Vyznamnou ulohu také maji dle Anon (2010) pii biodegradaci
xenobiotickych latek a &isténi vody. Sarapatka et al. (2002) dopliiuje tento vycet pozitivnich
roli pidnich organismu 0 fakt, ze n¢které druhy jsou schopny fixovat dusik, kolonizovat zonu
kofent rostlin, chranit je pfed utokem paraziti a patogenti. Edafon ma vliv na ptdu, ze které
jsou vyzivovany rostliny a pfedstavuje koordinovanou snahu, udrzujici veskery Zivot na
Zemi. Proces rozkladu a transformaci latek v pidé pomoci edafonu se odehrava v daleko
krat$Sim ¢asovém priib¢hu, jak uvadeji ve své praci Lavelle and Spain (2003), nez daleko déle

pusobici fyzikalni a chemické déje.

Vsechny uvedené biologické procesy jsou vysledkem vzajemnych interakci pidnich
mikroorganismi a zivo¢ichl (Griffiths et al., 1989). Kristifek et al.(2000) dokonce uvadi, ze
zivot V pidé je zivotem v interakcich. Vychazi z faktu, ze puda je charakteristicka velkou
prostorovou heterogenitou, piikrymi gradienty riznych faktort, bohatosti zivota a vysokou
specifickou hustotou populaci v plidnim prostiedi. Je tedy idealnim prostfedim pro vznik
a fungovani téchto sloZitych vztahi mezi organismy. Toto slozité prostfedi, obrovska
biodiverzita a soucasné metodické problémy maji za nasledek dosavadni neznalost vétSiny
téchto vztahli. Charakteristickym rysem téchto interakci je vysok4 variabilita velikosti
plidnich organismui. Interakce jsou jak pfimé, kdy jeden organismus vyuziva druhy, tak
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nepiimé, které maji souvislost se zménami V prostfedi zpuisobenych jednim organismem

a ovliviiji tak Zivotni podminky jinych.

Je =zajimavé, Ze piadni zivolichové si jako potravu primarné vybiraji zivé
mikroorganismy (Gunnarson and Runderen, 1986). Podle Binnse (1981) je mozné jev
vysvétlit tim, Ze zivd organickd hmota mikroorganismi je daleko vyznamnéj$im zdrojem

energie a zivin nez mrtva.

Na zaklad¢ Duvigeauda (1988) se pudni trofické vztahy rozclenuji do sedmi
potravnich trovni:
1. Primarni producenti
Destruenti odumielé organické hmoty
Rozkladaci odumielé organické hmoty
Konzumenti 1. fadu zivici se primarnimi producenty

Konzumenti 2. fadu zivici se fytofagy

o gk~ wD

Konzumenti 3. fadu Zivici se karnivory
7. Vrcholovi konzumenti pidniho ekosystému.
PfiCemz potravni fetézce jsou obecné trojiho typu: pastevné — predacniho, parazitického

a detritového.

Mezi pudnimi mikroorganismy a rostlinami imezi mikroorganismy a zivoc¢ichy
existuji stejné kategorie interakci jako u mikrobialniho svéta. Radi se mezi né jak vztahy

pievazné pozitivni, tak i negativni (Kristufek et al., 2000).

Nejzakladnéjsi déleni edafonu uvadi Lastivka a Krejcova (2000). Rozeznavaji

fytoedafon a zooedafon.

3.2.1 Fytoedafon

Fytoedafon ptedstavuje organismy podobné rostlinam. Je hlavnim nositelem piemén
organické hmoty arozhodujicim zpiisobem urcuje hospodaieni S rostlinnymi Zivinami,
zejména dusikem (Tomasek, 2007). Ovsem V pudnim prosttedi se nenalézaji pouze pozitivné
pusobici organismy. Barron (1981) a Cantwell and Cantelo (1984) se shoduji na bohatém

zastoupeni také patogennich organism.
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Za soucast fytoedafonu Jeffery et al. (2010) ijini autofi povazuji bakterie,
aktinomycety, houby, sinice a fasy. Nékdy je tato skupina mikroorganismi oznac¢ovana jako
pudni mikroflora (Kutilek, 2012). Anon (2010) se domnivd, Ze je VsouCasné¢ dobé
identifikovano pftiblizné jedno procento z téchto pudnich mikroorganismi. Na druhovém
slozeni edafické mikroflory ma vliv fada faktord. Za hlavni Kroutilikova a Sokolova (1985)
povazuji obsah organické hmoty Vv pudé¢, jeji teplotu, ale téz pomér mezi pory zaplnénymi

vzduchem a vodou.

Bakterie patfi mezi nejmensi a nejpocetnéjSi organismy vazané na pudni prostiedi.

Jedna se 0 jednobunééné organismy 0 velikosti od 0,5 — 5 um (Wall et al., 2012) ve formé
kokt, tyCinek ¢i spirochet (Jeffery et al., 2010). Na jednom metru ¢tverecnim pidy mizeme
nalézt az sto biliona (10™*) bakterii, coz odpovida biomase ptiblizng 100 — 700 g (Kutilek,
2012). Jiné srovnani kvantity uvadi Sarapatka (2014) a to 10° — 10° bakterii zijicich v gramu
pudy. Hmotnost biomasy je nékolik set kilogramil az pét tun. Bakterie Ziji prakticky trvale ve
vodnim filmu, obklopujicim plidni &astice, avSak mohou migrovat Vv pidnim profilu na
vzdalenost asi 10° m (Kristafek et al., 2000). Padni bakterie jsou dominantni predeviim
v prostiedi, kde se vyskytuji jednodussi organické latky, jako jsou nekteré cukry, Skrob, tuky
a aminokyseliny. Mimo jiné tyto vysoké poéty vyplivaji z vysoké rychlosti bakterii a i¢inné
adaptace pi1 zmén¢ podminek. Druhy bakterii se zcela odliSuji ve svych funkcich v pade.
Bicik et al.(2009) roz¢lenuje tyto piidni mikroorganismy do ¢tyt funkcEnich skupin:

1. Organismy rozkladajici organickou hmotu v ptid¢, kterych je vétSina.

2. Mutualistické organismy

3. Patogenni organismy pro rostliny

4. Chemoautotrofni organismy.
Dalsimi vyznamnymi funkcemi je rozklad polutanti pfedevSim ze zemédélstvi ¢i moznost

jejich vyuziti jako indikatord chemickych a fyzikalnich vlastnosti pid.

Vyznamnou skupinou pidni mikroflory jsou také aktinomycety, tradicné fazené mezi
grampozitivni bakterie. Jedna se 0 vlaknité bakterie, zastavajici predevS§im funkci rozkladaca
organické hmoty pii vys$sim pH (Bicik et al., 2009). Jejich vyznam spocivd ve schopnosti
rozkladat i tézce rozlozitelné latky jako je celuldza, chitin, polysacharidy nebo hemiceluloza
(Allison, 1973). Jejich ¢innosti vznikaji latky, které jsou zodpovédné za ,.Cerstvou zemitou*
vini ornice (Bi¢ik et al., 2009). Kromé toho jsou nékteré druhy schopny vytvaret latky
s antibiotickymi i patogennimi G¢inky. V literatuie je uvadéno, ze pocty aktinomycet tvoii az
desetinu mnoZstvi bakterii (Kutilek, 2012; Sarapatka, 2014).
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Houby jsou posledni skupinou s vysokym podilem na dekompozici organické hmoty.
Rostou pouze v aerobnich, vlhéich podminkach a pti pH niz§im nez 7. V pidach bylo dosud
identifikovano pies 640 druhti hub ze 140 rod. Hmotnost jejich biomasy se pohybuje od 1 do
10 t na hektar. Na rozdil od uvedené hmotnosti neni jejich pocetnost ve fytoedafonu
dominantni. Nejvyssi pocet hub nalezneme ve svrchni vrstvé ptidy asi do deseti centimetri.
Pro ptidu maji nejvétsi vyznam vlaknité houby vytvarejici mycelium a zlepsSujici pohyb ptidni

vody (Sarapatka, 2014).

Dalsi skupinou obyvajici ptdu jsou sinice. Jsou to jednoduché fotosyntetizujici
organismy osidlujici jako prvni povrch nezpevnénych hornin. Tyto organismy asto vstupuji
do symbiotického vztahu S jinymi organismy (Kutilek, 2012). Ve fytoedafonu maji vyznamné
misto zejména na extrémnich stanovistich. Je prokazano, Ze jsou schopné fotosyntetického
rustu i za velmi suchych podminek. Limitni hodnota srazek se pohybuje kolem péti milimetra
srazek rocné. Dale odolavaji vysokému stupni ozatfeni. Naprosta vétSina sinic se naléza ve
svrchni vrstvé pudy, jelikoz svételné zareni je propousSténo maximalné¢ dva milimetry do
vrstvy pudy. Tyto mikroorganismy maji vyznamnou roli V kolobéhu, piedev§im uhliku
a dusiku (Jeffery et al, 2010). Podstatné¢ zvySuji pudni Urodnost atak se napiiklad
Vv jihovychodni Asii jimi oc¢kuji ryzova pole. Nahrazuji tak uméla hnojiva (Kutilek, 2012).

Stejné jako sinice jsou ipudni fasy fotoautotrofnimi organismy. V piudé maji také
podobné ekologické funkce. Jsou vyznamnymi kolonizatory obnazenych pid Vv symbioze
S houbami. Predstavuji prvni ¢lanek trofického tfetézce. Také obohacuji svrchni vrstvu ptdy
0 organickou hmotu vlastnich tél. Produkuji kyslik a tim se podili na jeji provzdusnénosti
(Kristifek et al., 2000). Dale pudni fasy vytvareji extracelularni polysacharidy spoluptisobici
pii tvorbé pudnich agrerati. Rozvoj fas je propagovan vysSi vlhkosti pidy a zasobou
mineralnich Zivin. Zelené fasy preferuji nizsi, zatimco rozsivky neutralni pH (Sarapatka,
2014). V soucasnosti je evidovano vice nez 700 druhti pidnich tas (Jeffery et al., 2010).
Allison (1973) tvrdi, Ze pudni fasy se nalézaji pouze Vv né€kolika svrchnich milimetrech pod
povrchem. V rozporu s timto tvrzenim jsou Jeffery et al. (2010), ktery se naopak domniva, ze
epigeické fasy se vyskytuji az do hloubky 15- 20 cm pidy. Hlavni pti€inu vidi ve vertikdlnim

pohybu fas napti¢ piidnim profilem prostrednictvim ziZal a destovych srazek.

3.2.2 Zooedafon

Druhou skupinu pidnich organismu piedstavuje zooedafon zahrnujici zastupce prvoki
a dalsich zivocicht. V odborné terminologii je uzivan synonymni vyraz pudni fauna. Ta je
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oznaCenim, kter¢ vyplyva z celé tady ekologickych hledisek a sdruzuje nespocet

taxonomickych skupin (Babkova — Hrochova a Jongepierova, 2008).

3.2.2.1 Klasifikace zooedafonu

Do dnesni doby byla zpracovana rozsahla klasifikace téchto organismt dle
nepfeberného mnozstvi kritérii. Lze fici, ze jednotlivé tiidy a zafazeni konkrétnich organismu

se 1i§i autor od autora.

Tradi¢n¢ je pidni fauna Clenéna dle pievazujicitho mista vyskytu Vv ptidnim profilu na
epigeické (zastupci druhti zijici na povrchu ptudy) a hypogeické (druhy zivoc¢ichi zijicich pod
zemi) formy (Lastivka et al., 1996). Zatimco Babkova — Hrochova a Jongepierova (2008)
¢leni organismy dle tohoto kritéria na:

e Epigeon - souhrnné oznaceni pro druhy obyvajici povrch pady nebo rostlinny opad.
Patii sem napiiklad stievlikoviti brouci, suchozemsti stejnonozci, fada zastupct
mnohonozek, stonozek, chvostoskok, roztocu atd.

e Hemiedafon - souhrnné oznaceni pro druhy zijici v opadu arozvolnénych vrstvach
humusovych horizont. Jsou to napiiklad mnohonoZzky, chvostoskoci, zastupci
brouk, larvy dvouktidlych a dalsich hmyzich fadi apod.

e Euedafon — souhrnné oznaéeni pro pravé pudni zivoCichy. Ti jsou zivotu V pudnim
prostiedi adaptovani nejlépe a mohou tedy pronikat hloubéji do pidniho profilu. Jsou
jimi roupice, mnohé Zizaly, velka ¢ast chvostoskokd, rozto¢t, drobnusek, stonozenek
a dalsi.

Déle Losos et al. (1984) zooedafon tradicn¢ rozdéluje na geobinty, geofily a geoxeny.
Geobionti jsou vysoce specializované organismy zijici vyhradné v pudé. Oproti tomu
geofilové pudu obydluji pouze v urcitém vyvojovém stadiu. Jako geoxeni jsou oznaCovani
takové druhy Zivocichi, které se vyskytuji v piidé pouze ndhodné. Podle stupné vazanosti na
pudu rozlisuje n¢kolik forem:
1) Permanentni — majici vSechna vyvojova stadia v pud¢. Napt. krtek, krtonozka, mnozi
chvostoskoci.

2) Temporarni — pidu obydluji jen n€ktera stadia. Napf. ponravy chrousti, dratovcei.

3) Periodicti — do pudy se vraceji V nepravidelnych intervalech.

4) Parcialni — vracejici se do pudy periodicky. Naptiklad chrobak.

5) Alternujici — stfidajici jednu nebo vice generaci v pude S jednou nebo vice generacemi

mimo pudni prostredi
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6) Tranzitorni — v pudé téchto druhti zivocichti se vyskytuji jen inaktivni stadia.
Kombinaci viech uvedenych klasifikaci tvoii tfidéni zooedafonu dle Cecha Kratochvila
(1936), které je naprosto vycerpavajici. Predklada kategorie euedafonu, protoedafonu,

hemiedafonu, pseudoedafonu a tychedafonu.

Pidni zivoCichové jsou také casto rozd€lovani dle vztahu jednotlivych druht
K potravé. Nejvétsi skupinu pudnich zivocichi tvoii saprofytické organismy. Zahrnuji
prevazné zizaly, roupice a larvy ptidniho hmyzu. Na odumfelych télech zZivocichi se Zivi
nekrofagoveé, ti maji schopnost stravit keratin a tedy tak urychlit rozklad mnohé odumielé
pudni fauny. Vyznamnou skupinou jsou fytofdgové, ktefi zkrmuji rostlinné organy
a predstavuji tak Sktidce kulturnich rostlin. V pidé nalezneme ale i zivocichy, jejichz hlavni
soucasti potravy jsou jini zivo¢ichové. Tuto posledni skupinu druhti oznac¢ujeme jako zoofagy

nebo masozravce (Novak et al., 1959).

Wallwork (1970) ve své publikaci uvadi dokonce cCtyfi zpisoby tifidéni pidnich
zivocCicht ato podle velikosti zivocichi, doby setrvani v pudé€, preferenci prostiedi a jejich

aktivity.

3.2.2.2 Adaptace zooedafonu na Zivot v ptadé

Padni zivo¢ichové obyvaji zcela specifické podminky, které se vyznamnou mirou lisi
od podminek ve vzduchu ¢i vodé (Losos et al., 1984). Z tohoto davodu se u nich v pribéhu
evoluce vytvotily mnohé adaptace umoziujici zivot Vtomto jinak nepiiznivém prostiedi

(Laska et al., 2008).

Diilezitou vlastnosti ptidy, které se museli pidni ZivoCichové ptizplsobit, je odlisné
slozeni puidniho vzduchu od toho atmosférického. Rezistence pudni fauny vac¢i vySSimu
obsahu CO; v pudnim vzduchu je vSak rtizna. Malou toleranci se vyznacuji druhy Zijici ve
svrchnich vrstvach pady, napt. krtek, krtonozka. Naopak larvy kovatikil ¢i ponravy chrousti,
tedy obyvatelé hlubsich vrstev, snesou pomérné vysoké koncentrace CO; v pudnim prostiedi.
Velka ¢ast pidni fauny dycha celym povrchem téla. Vyvinulo se u nich tzv. koZni dychéni.
Zbytek pidnich zivo¢ichi vyuziva K respiraci vzdusnice, plicni vaky nebo plice. OvS§em kozni

dychani je v ptid€ zcela jasné efektivnéjsi (Losos et al., 1984).

K zédkladnim podminkdm existence zooedafonu patii teplota. Ta v pidé¢ predstavuje
vyhodu ve stalejSim prostfedi pro Zivot (LaSka et al., 2008). Obecné je piida v 1ét€ chladngjsi
nez vzduch a v zim¢ je tomu pravé naopak. Maxima naméfena Vv pudé¢ se vztahuji k mésici
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srpnu, zatimco minima K unoru (Sarapatka, 2014). Teplotni vykyvy V ptidnim prostfedi nejsou
tak rozdilné jako ve vzduchu. V povrchové vrstvé mohou byt vSak zna¢né (Laska aet al.,
2008). S ptibyvajici hloubkou ptdniho profilu teplotni kolisani ubyva. Kiivky teploty
V hloubce jsou tedy plossi nez kiivky teplot naméiené ve svrchnich vrstvach. Toho vyuzivaji
pudni zivocichové, ktefi reaguji na tento fakt vertikdlni migraci v piidé. Obecné¢ zooedafon
dava prednost chladnéjsi a vyrovnanéjsi teploté pady (Losos et al., 1984). Toto tvrzeni je vSak
v rozporu s vyzkumem Lasky et al. (2008), ktefi dosli k zavéru, ze 95 % pudni fauny se
vyskytuje v hloubce do 5 cm. Nicméné Ize konstatovat, Ze pudni fauna je citlivéjsi spiSe
k prehfati nez promrznuti. Teplotdm nad 15 °C se vétSina organismi vyhyba. Chladova
rezistence je u pidni fauny bézna. VéEtsi hrabavé druhy v zimnich obdobich migruji do vétsich
hloubek, zatimco zna¢na cast pidnich zivocichi zamrza v pudeé bez vaznéjsiho poskozeni
(Losos et al.,, 1984). Hloubka promrznuti piidy je zavisla pfedev§im na vrstvé snéhové

pokryvky, okolni teploté a hustoté vegetace (Sarapatka, 2014).

Dle vztahu k vlhkosti, ktera je v pidnim prostiedi stabilngjsi (Plaster, 2013), se pidni
fauna rozd€luje na hygrobionty (prvoci, vifnici, hlistice atd.), hygrofily (vétSina pidnich
zivoCichti vyzadujici vysokou ptdni vlhkost) axerofily (nejméné zastupcli). Neékteii
hygrofilové upfednostiiuji az 100% pidni vlhkost. Druhy odolné proti znaénému vysychani
pudy se oznacuji jako xerorezistentni formy. Oba extrémy obsahu vody Vv pud¢ zooedafon
velmi dobie snasi. Zalezi ovSem na smacenlivosti jejich télniho povrchu (Losos et al., 1984).
Napiiklad u padnich ¢lenovci se vyvinuly na povrchu téla voskové vrstvy ¢i husta obrveni.
Mezi chloupky se vytvari vzduchova bublina, kterd slouzi jako tzv. fyzikalni zabra (Dunger,

1964).

Padni organismy se museli adaptovat téZ mechanickym vlastnostem pidy. Vytvofily
se tak dvé zakladni skupiny Zivo¢ichl pohybujici se skrz pidu. Jedna se o:

1. ptevazné hrabavé a rypavé formy,

2. prevazné lezouci, plazivé a plovouci formy.
Neékteré pidni organismy maji upravené koncetiny K hrabani. Jiné K této ¢innosti uplatiiuji své
ustni organy, dalsi se v piidé vzpiraji velkym mnoZstvim koncetin a pti hrabani si pomahaji
hlavovym pevnym §titem (Losos et al,, 1984). U mnohych pldnich Zivocichli je ndpadny
mensi télesny ramec a zkracené télni privésky oproti vodnim ¢i pozemnim formam Zivota
(Dunger, 1964). Pro pohyb v pud¢ je také podstatny télesny typ, pficemz se nejlépe osvédéil

valcovity, Cervovity a kulovity.
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Vztah zooedafonu k pH reakci pudy je téz velmi proménlivy. Vyskytuji se zde

acidofilni, alkalifilni i neutrofilni druhy.

Vétsina zooedafonu je fotofobni. Na pravé pudni zivocCichy plsobi svétlo neptiznive
a stavaji se aktivnimi az po setméni (L0sos el al., 1984). U geobiont doslo k redukci zraku
a pigmentu (Dunger, 1964). Ktypickym slepym abezbarvym organismim patii napf.
stonozky, hlistice, vifnici a dal$i (Losos et al., 1984). Organismy se vtomto afotickém

prostiedi pravdépodobné orientuji dle chemickych ¢i teplotnich signalti (Plaster, 2013)

Laska et al. (2008) rozd¢€luji tyto adaptace na morfologické a fyziologické. Dale uvadi
adaptace souvisejici S Zivotnimi projevy. Do této skupiny adaptaci fadi schopnost
partenogeneze a snizeni poctu vajicek vyménou za jejich vétsi velikost arychlejsi vyvoj.

Dunger (1964) tento vycet doplituje jesté 0 odkladani spermatoforu ¢i schopnost anabiozy.

3.2.2.3 Mikrofauna

Pojem mikrofauna oznacuje nejmensi zastupce pudni fauny, ktefi jsou nejpocetnéjsi
pudni Zivoé¢isnou skupinou (viz. Piiloha 5) (Jeffery et al., 2010). Dle Gobata et al. (2004) ji
zastupuji zivoCichové kratS$i nez 0,2 mm. Mezi organismy S nejveétsi abundanci, napftic
mikrofaunou, Wall et al. (2012) fadi prvoky (Protozoa), hlistice (Nematoda) a viiniky
(Rotifera). Bargett (2005) dale do této skupiny pidni fauny fadi strunovce (Nematomorpha)
a zelvusky (Tardigrada).

e Prvoci (Protozoa)

Prvoci jsou jednobuné¢né organismy, jejichz velikost se obvykle pohybuje v rozmezi
10 — 50 um (Jeffery et al., 2010). Jedna se dokonce 0 nejpocetnéjsi skupinu pidni fauny.
V ptdnim prostiedi bylo doposud izolovano vice nez 250 druhil prvokd. Podle Sarapatky
(2014) se zde v pruméru vyskytuje 30 — 40 jedincti na jeden gram pudy. Zatimco Rangaswami
jedincl na stejnou hmotnost svrchni vrstvy pidy. Hmotnost biomasy na hektar ptfedpoklada
Sarapatka (2014) mezi 15 a 175 kg.

Systematika prvokli v soucasné dob& prochazi rapidnimi zménami, pfesto do této
velké fise Citajici pfes 30000 druhtt mizeme zahrnout ¢tyfi morfologicky charakteristické
skupiny. Jsou jimi nejmensi bi¢ikovei, nahé améby, améby a nalevnici (Wall et al., 2012).

Pohyb téchto organismil zajist'uji biciky, panozky a myonemy.
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Ve vétsiné ptipadi se Protozoa rozmnozuji nepohlavné — délenim, méné casté je
pohlavni rozmnozovani nebo metageneze (Hausmann et al., 1996). RozmnoZovani, pohyb
arist jsou zavislé predev$im na vodé. Hydrologickym limitem pro zivot prvokid Vv ptdé je
hodnota vodniho potencidlu -150 kPa, coz odpovida asi 30 — 40 % maximalni vodni kapacity
(MVK) (Wall et al., 2012). Hausmann et al. (1996) uvadé¢ji, Ze bohata protozoarni
spolecenstva mohou byt sledovana pouze ve vodnim filmu silném jen asi 30 um, pfi¢emz jeho
minimalni tloutka, v niz mohou Zit nahé améby, je okolo 5 um. Cinnost téchto organismi je
tedy vazana na obsah vody Vv pidnich porech a uzivnosti prostiedi. Pokud kvalita prostfedi
pro jejich aktivni zivot poklesne, populace prvoku piechazeji do klidového stadia a vytvari
dlouho vytrvavajici cysty (Wall et al., 2012). Protozoarni fauna se vyskytuje pfedevSim
v padach 0 neutralnim pH, bohatych na humus, nebo v blizkosti rostlinnych kotinkt. Ve
vSech ptipadech je pricinnou jejich soustfedéni rozklad organického materialu (Hausmann et
al., 1996).

Bicik et al. (2009) uvadi jako hlavni slozku potravy prvoku piedevs§im piidni bakterie,
méné pak ostatni prvoky, rozpusténé organické latky a dokonce i houby. Smrz et al. (2004)
uvadi jako nejzakladnéjsi zptisob pojimani potravy osmoézu. OvSem existuji | fungivorni
prvoci jako napf. vampyrenky (Vampyrella), zivici se pravé houbami. Tyto organismy prorazi
pomoci vyprodukovanych enzymi dirku do mycelia, dale zasunou panozku do cytoplazmy
a nasledné ji pohlti.

Pocet prvokii v piidé je vysoce variabilni a zavisi tedy na mnohych faktorech (Jeffery
et al., 2010). OvSem dle Walla et al. (2012) jsou to organismy vysoce odolné a v narusenych
pudach se jejich pocetnost dokonce zvysuje. Dominujicimi zastupci pudni fauny prvoki jsou
dle Hausmanna et al. (1996) nalevnici @ ménavky.

Vyznam prvoka Vpadé spociva pii roli mineralizace zivin a zpfistupnéni jich
rostlinam, ale idal§im organismim. Dale maji dtlezitou Glohu V potravnim fetézci tim, ze
poziraji bakterie (Bic¢ik et al., 2009). Prvoci pojmou spolu s nimi vice dusiku, nez mohou
spotiebovat. Z tohoto diivodu tento piebytek vylucuji ato ve formé NH, ktery je sndze
ptistupny pro ostatni organismy (Jeffery et al., 2010). Prvoci populace bakterii udrzuji mladé,
aktivni a v rovnovaze (Wall et al., 2012). Allison (1973) vSak tento vliv na piidni bakterie
nepovazuje za podstatny pro dal§i ¢innost bakterii. Sami jsou slozkou potravy a potlacuji
onemocnéni zptsobené predevsim plisnémi (Jeffery et al., 2010). | kdyz skupina Protozoa
zahrnuje nejméné paraziti rostlin, mnohé znich predstavuji vyznamné fytopatogeny,
zpusobujici kvantitativni a kvalitativni ztraty (Plasmodiophora brassicae Woronin, 1877)
(Lebeda et al., 2006).
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e Hiistice (Nematoda)

Hlistice jsou mnohobunécni zivo¢ichové S valcovitym na obou koncich zizenym
télem, které je pevné apruzné a neni nijak obrvené. Jeho povrch tvofi silnd bilkovinna
kutikula, ktera s télem neroste a dochazi tak K jejimu pravidelnému svlékani (Bicik et al.,
2009). Délka téla hlistic se pohybuje od 80 um do 8 mm a jeho $itka od 20 pm do 2,5 cm
(Jeffery et al., 2010). Pficemz voln¢ zijici hlistice maji délku téla obvykle do 1,5 mm
(Babkova — Hrochova a Jongepierova, 2008). V¢tsi rozméry téla odkazuji predevsim na
parazitické formy hlistic.

Jedna se pravdépodobné 0 nejhojnéjsi vice bunéény kmen zivocichu Zijicich v pude.
Jeho abundance dosahuje hodnoty 1 — 10 mil jedincti na 1 m? (Jeffery et al., 2010).
V zemédé€lské pude se podle Bic¢ika et al. (2009) v jednom gramu suché pady vyskytuje méné
nez 100 hlistic, v trvalém travnim porostu nalezneme od 50 do 500 hlistic.

Hlistice Ziji prakticky ve vSech &astech svéta a ve viech pudach (Sarapatka, 2014).
Jeffery et al. (2010) je povazuji za akvatické organismy, obyvajici vodni film poutany na
pudni Castice. V pifipadé sucha ve svrchni vrstvé pldy jsou schopné migrace 0 ne€kolik
centimetrll hloubégji nebo na neptiznivé podminky reaguji dormantnimi stadii.

Taxonomie tohoto kmene zivoCichu je zalozena na postaveni télnich otvort (Wall et
al., 2012). Voln¢ zijici hlistice se zivi saprofyticky nebo jako dravci, ¢ast hlistic také
parazituje na téle rostlin a zivocicha vcéetné ¢loveéka. Jsou vyznamnymi parazity piedevsim ze
zem&délského hlediska. Napadaji polni plodiny, stromy io0Kkrasné kefe. Jejich nejveétsi
kumulace je v mistech vyskytu jejich potravy. Vzhledem Kk jejich télesné konstituci davaji
piednost ptidam s hrubou texturou (Bicik et al., 2009).

V pudé¢ maji Nematoda podobnou ulohu jako Protozoa. Zasadni rozdil ve funkci
hlistic, na rozdil od prvoku, vidi Jeffery et al. (2010) ve schopnosti distribuovat bakterie
a houby ptichycené na jejich téle nebo Vv zazivani prvoku bliz ke kofeniim.

V pidnim prostiedi se nejcastéji vyskytuji fady had’ata (Rhabditida), had’atka
(Tylenchida), Aphelenchida a hlistkové (Dorylaimida) (Wall et al., 2012).

Liskova and Cerevkova (2011) hodnoti hlistice jako vhodné ekologické ukazatele

zivotniho prostiedi k indikaci disturbance a potravnich podminek.

e Virnici (Rotifera)
Typickym piikladem akvatické pidni fauny jsou viinici (Devetter, 2010). Jejich
velikost se pohybuje okolo 0,2 — 0,4 mm, rozmnozuji se pohlavné (Jeffery et al., 2010). Tento

kmen je pfedev$im zndmy ze sladkych vod. Faktem je, Ze néktefi jeho zastupci pravidelné
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obydluji pidni prostfedi. V ptipad¢ nedostatku vody ptezivaji v klidovych stadiich az dvacet
let.

Pro vétSinu téchto mnohobunéénych organismu je charakteristicky zplsob ziskavani
potravy z pudy, ato pohybem brv vifivého organu — filtraci mikroc¢astic z ptidniho roztoku
(Devetter, 2010). Podle Jefferyho et al. (2010) je drtiva vétSina pudnich vifniki mikrofagy,
ktefi se zivi se na bakterialnim filmu.

V pude¢ jsou bézni hlavné vifnici z tfidy pijavenky (Bdelloidea), které tvoii 80 — 90 %
populaci kmenu, a toc¢ivky (Monogononta) (Devetter, 2010). Podle dosavadnich poznatkii se

zda, ze virnici tvofi jen malou ¢ast biomasy a v ptidé nemaji velky vliv (Jeffery et al., 2010).

3.2.2.4 Mesofauna

Mesofaunou Gobat et al. (2004) oznacuji zivoCichy s délkou déla mezi 0,2 mm a 4 mm.
Nejpocetnéjsi a nejstudovanéj$i mesofaunou jsou roztoc¢i (Acari) a chvostoskoci
(Collembola). Mimo jiné tato skupina zahrnuje napf. hmyzenky (Protura), vidli¢natky
(Diplura) a roupicovité (Enchytracidae) (Wall et al., 2012).

e Roztoci (Acari)

Roztoc¢i jsou mikroskopicti az makroskopicti ¢lenovci, ktefi jsou V ramei systematiky
fazeni pod tfidu pavoukovcl (Arachnida). Nejmensi jsou v délce 0,08 mm, nejveétsi dosahuji
délky az 30 mm. Jedna se predevsim 0 samicky nékterych tropickych druhti (Hanzék et al.,
1973a). Obvykle vsak rozto¢i dosahuji délky v rozmezi 0,2 — 10 mm.

Jsou to morfologicky nejednotni zivocichové, jejichz télo je obvykle ovalné a jeho
casti splyvaji v jediny celek. Byva pokryto sklerotizovanou kutikulou, ktera ho chrani
v obdobi sucha a pred dravymi utoky. Jako pavoukovci se vyznacuji Ctyfmi pary nohou,

Jedna se 0 gonochoristy, u mnohych je Casta partenogeneze (Jeffery et al., 2010).
Vyvoj rozto¢u je nepiimy, probiha pies Sestinohou larvu a osminohou nymfu (Hanzék et al.,
1973a).

Roztoc¢i jsou nalézani ve vSech Castech svéta, véetné Antarktidy a Arktidy. Obyvaji,
jak suché, tak vodni biotopy. Spolu s chvostoskoky jsou nejpocetnéjsimi ¢lenovei vV pidnim
prostiedi. Distribuce rozto¢u v pidé je horizontalng i vertikalné znaéné nerovnomeérna, jejich
pocetnost se pohybuje Vviadech desetitisich az statisici jedincii na jeden metr Etverecni.

Nejpocetnéjsi jsou v pudach bohatych na organickou hmotu, pidni bakterie a houby. V ptudé
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se pohybuji pomalu ana kratké vzdalenosti. V Evropé je doposud popsano kolem tisice
pudnich roztocl. Roztoci jsou obvykle heliofobni.

U rozto¢ se vytvorily téméf viechny potravni strategie (Jeffery et al., 2010). Rada
Z nich jsou parazité rostlin, zvitat i clovéka, jini se zivi synantropné, dravé nebo saprofagné.
Dravi rozto¢i se pouzivaji také Kk ochrané rostlin jako piirozeni bioregulatofi (Sarapatka,
2014). Jsou cCasto vyuzivanymi organismy pii monitorovani biodiverzity vV pidnim prostiedi
(Vackar, 2005).

Pro podiad panciinikii (Orabatida) je pida hlavnim zivotnim prostfedim. Jsou
vyznamnou slozkou trofického fetézce. V piidnim prostiedi se podileji na vSech hlavnich
procesech, nemaly podil maji pfi kolobéhu Zivin v pudé. Velky vyznam dle Starého (2008)
maji zejména Vv cyklech P, N a Ca. Ocenuje jejich schopnost kolonizovat pidu mikroflorou.
Jejich funkce je i v synergickém puisobeni spolu s pidnimi mikroorganismy pii dekompozici
organické hmoty v prostiedi (Sarapatka, 2014). Pancifnici Zivici se ptidnim detritem ¢astecné
pfijimaji mineralni latky. Ty ve svych tkanich kumuluji a napomahaji tak jejich Siteni v piade.

Pancifnici jsou z abiotickych faktoru citlivi pfedev§im na pudni vlhkost a teplotu,
ovlivitujici pfedevSim dychani a transpiraci. Tyto mikroklimatické faktory ovliviiuji
metabolismus pancifniki. Obecné jsou to ZivoCichové preferujici spiSe vlhéi
prostiedi, v disledku poklesu vlhkosti v piidé prosttedi opoustéji. ZvySovani teploty vede
K podstatnému zvySeni i spotieby kysliku. Ma za nasledek spotfebovani vétsiho mnozstvi
zasobni energie a vyCerpani energetickych zdroji. Kazdy druh ma své teplotni optimum
i letalni teplotu. U tropickych se optimalni teplota pohybuje okolo 24 - 31 °C (letalni 38 - 40
°C), U druhti mirného pasma hodnota vhodna pro jejich ¢innost je 10 - 21 °C (letalni 30 - 32
°C). Na teploté zavisi i jejich ontogeneze. Pokud panciinik dlouhodobé neZije v optimalnich
hodnotach obou uvedenych faktori, dochdzi uné¢j ke zkracovani primérné délky zivota
(Stary, 2008).

e Chvostoskoci (Collembola)

T¢lo je protahlé az kulovité, dosahujici délky od desetin do maximalné¢ nékolika
milimetrii. Zbarveni je obvykle nenapadné — bélavé, zlutavé, Sedé, ale existuji idruhy
hlavu, hrud’ a zadecek. Hlava nese CtyfCetna kratka tykadla, u jejichz zakladu mohou byt
slozené o&i, které jsou U mnohych druhii zakrn&lé nebo tipIné chybi. Ustni Gistroj je kousaci &i
bodave saci, zanotené dovniti hlavové kapsuly (Hanzék et al., 1973b). Hrud’ je sloZena ze tii
¢lanki, pii¢emz na kazdém je po jednom paru nohou. Clanky mohou byt volné &i srostlé.
Zadecek se sklada ze Sesti ¢lankti. Chvostoskoci byli plivodné fazeni mezi bezkiidly hmyz.
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Na spodni stran¢ zadecku vSak nesou ventralni tubus, dulezity pro hospodafeni s vodou,
skakani a nékterym druhiim umoznuje ptilnout K hladkému povrchu. Dale maji na spodni
stran¢ téla dobfe viditelnou skékaci vidlici (furku), kterd je v klidu zachycena zachytkou
(tenaculem). Kdyz tito ¢lenovci svaly uvolni vidlici, dochazi K jejich vymrsténi do znacnych
vySek. Nejedna se vSak 0 pohyb jim vlastni, pfistupuji kK nému piedevsim v ptipadé hroziciho
nebezpeci.

Sameckové vylucuji sperma na zem nebo pifimo do pohlavniho otvoru samicky. Novi
jedinci jsou znacné podobni dospélcim. Béhem celého Zivota chvostoskoci svlékaji kutikulu
(McGavin, 2005), coz jim poskytuje moznosti regenerace posSkozenych télesnych ¢asti
(Hanzak a kol., 1973b).

V pfirod€¢ jsou velmi hojni, témét vSudypfitomni, atvoii velmi pocetnou slozku
edafonu. Dle jejich anatomie a morfologie lze urcit, jaky pudni horizont uréity druh obyva.
Dunger (1964) a Miko (1993) rozlisuji tfi ekomorfologické typy chvostoskoku. Jsou jimi
epiedafické druhy, zijici na povrchu plidy a Vv jejim bezprostfednim okoli, jez jsou zivotu
k Zivotu na povrchu piizptisobeni. Obvykle se jedna o vétsi druhy, s dlouhymi konéetinami,
dobrym zrakem, vyraznym skakacim apardtem, ochlupenim a pigmentem. Druhym typem
jsou euedafické druhy, zijici hluboko v pudé. Ti tvoii morfologicky protikladnou skupinu
organismu. Mesoedafické druhy tvoii jakysi pfechod mezi obéma ekomorfologickymi typy
chvostoskokii.

Dle Hanzdka et al. (1973b) prakticky neni vyskyt chvostoskoki ovliviiovan teplotou.
Jsou vSak pocetnéji zastoupeni ve vlhkém prosttedi a jsou velmi citlivi na zmény vlhkosti
pudy.

Vyuzivaji se pii1 bioindikaci padni acidity, na kterou reaguji tfemi riznymi zptsoby -
pocetnost se s kyselosti zvySuje nebo vapnénim snizuje a naopak. Obecné vSak plati, ze
endogeické 1 epigeické druhy obvykle preferuji kyselou reakci pied alkalickou. Reakce je

ovlivnéna soutézivosti v trofickych narocich, jelikoz v acidni pidé dominuji houby, zatimco

na vapenat¢ bakterie (Artemjeva and Gatilova, 1973; Kula et al., 2007).

Chvostoskoci maji Siroké potravni spektrum, zahrnujici fasy, houby, organické zbytky
a mlada rostlinnd pletiva. Né&kteti jsou dokonce masozravi se sklonem ke kanibalismu. Jsou

také vyznamnymi pfenaSeci virovych onemocnéni.

Vyznamem V pidé se podobaji pancifnikiim (Papécek et al., 2000). Jejich abundance

se pohybuje kolem desitek tisic jedincii na metr ¢tverecni. V silné poskozenych plidach jsou
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hodnoty podstatné nizsi. Z divodu jejich citlivosti jsou nékteré druhy chvostoskoki

pouzivany v pudni ekotoxikologii (napt. Folsomia candida Willem, 1902) (Sarapatka, 2014).

3.2.2.5 Makrofauna

Gobat et al. (2004) oznacuji jako makrofaunu zivoc¢ichy delsi nez 4 mm a krat$i nez 80 mm.

e Suchozemsti stejnonoz¢i (Oniscidea)

Oniscidea predstavuji tak jednu z mala skupin tfidy koryst (Crustacea), kterd se
piizpisobila zivotu mimo vodni prostiedi (Babkova — Hrochova a Jongepierova, 2008).
Oniscidea tvofi samostatny podiad stejnonozct (Isopoda) a zahrnuje asi 3600 druhd.

Jedna se 0 ¢lenovce obvykle dlouhé do 20 mm S uniformni morfologii. Dorsoventralné
pary kracivych podobné dlouhych nohou. Hlava nese dva pary tykadel, z nichz jeden je
zakrnély, druhy je dobfe vyvinuty. Jejich exoskelet je slozen pfedevsim z CaCOj; a chitinu
(Jeffery et al., 2010).

Obyvaji predev§im svrchni plidni vrstvy, v€etné opadu rozkladajici se organické
hmoty a humusovych vrstev. Nékteré druhy pronikaji do hloubky mineralni padni vrstvy.
Jsou obyvateli pfedevS§im lesnich stanovist, ale také luk apoli (Babkova — Hrochova
a Jongepierova, 2008). Ziji Vv prostiedi S vysokym stupném relativni vlhkosti ptdy. Jsou
aktivnimi zivocCichy v noci z divodu zamezeni ztraty vody Vv disledku odpafovani (Jeffery et
al., 2010).

V pudé jsou zastoupeni piedevSim suchozemsti stejnonozci z celedi svinkoviti
(Armadillidiiae) a stinkoviti (Porcellionidae) (McGavin, 2005). Kromé funkce rozkladaci
odumielé rostlinné hmoty jsou vhodnymi ekologickymi a biogeografickymi indikatory

(Jeffery et al., 2010).

o  MeéEkkysi (Mollusca)

Z kmene méekkysSti méd pro utvafeni pidy nejvétSi vyznam nejpocetnéjsi tfida plza
(Gastropoda). Jeji zastupci ziji predev§im V rostlinném opadu a svrchni vrstvé pidy, kde se
Zivi tlejicimi rostlinami, houbami, fasami a lisejniky. Na pidni prostiedi je vazano i jejich
rozmnozovani. Napf. pro kladeni vaji¢ek vyuZzivaji zemni jamky.

Uptednostiiuji vapenaté pldy, nebot’ vapnik predstavuje dilezity zdroj pro stavbu

jejich ulit (Sarapatka, 2014).
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e Pavoukovci (Arachnida)

Pavoukovci jsou predevSim suchozemsti klepitkatci. Maji jednoduché oci. Jejich
hlavohrud’ nese jeden par chelicer, par makadel a ¢tyfi pary krac¢ivych nohou. Jsou fazeni
mezi klepitkatce (Chelicerata) (Papacek et al, 2000).

Na pidu mohou byt riznymi stupni vazané ftady Stiri (Scorpiones), Stirkt
(Pseudoscorpiones), solifug (Solifugae), biovci (Uropygi), krabovci (Amblypygi), jiz
uvedenych roztocl (Acari), pavoukii (Araneae) asekacu (Opilionida) (McGavin, 2005).
Naptiklad sklipkdnci (Atypidae) hloubi svisle orientované a pavucinou obtocené nory, které
mohou byt hlubsi jak 15 cm a jsou i mistem lovu kofisti.

Vétsina padnich pavoukovcl se tedy zivi jako dravci. Poziraji pfedev§im bylozravy

hmyz, jiné drobné Zivo&ichy, néktefi i tlejici organické zbytky (Sarapatka, 2014).

e Stonozky (Chilopoda)

Stonozky stejné jako mnohonozky piedstavuji samostatnou tfidu stonozkovci
(Myriapoda).

Maji protahlé, dorsoventralné zplostéle, segmentované télo, které je ¢lenéno na hlavu
a trup. Hlava nese jeden par tykadel, jeden par kusadel a dva pary celisti, za nimiz jsou tzv.
kusadlové nozky. Z bo¢nich skleriti ¢lanki trupu vyristaji kra¢ivé nohy, vzdy po jednom
paru (Voigtlinder, 2011). Obvykle jsou zbarveni do hnéda ¢i Zluta.

Pohlavni otvory vyustuji na zadnim konci téla. Vajicka kladou jednotlivé nebo
vV hromadkach do pidy (McGavin, 2005).

V podstaté vSechny stonozky se zivi dravé asvou kofist lovi v noci. Svou obét
paralyzuji jedovatym kousnutim. Vydrzi ale i dlouha obdobi hladu. (Voigtlander, 2011).

Ziji v rostlinném opadu, pod kameny nebo kladami, v trouchnivéjicim dfevé nebo pod
karou pafezi. Pronikaji téZ do hlubSich vrstev opadu a humusu, ale i do mineralnich vrstev
(Babkova — Hrochova a Jongepierova, 2008). Jejich pocetnost v opadu a pudé se pohybuje
okolo 20 — 300 jedincti na metr &tverecni (Jeffery et al., 2010). V Ceské republice bylo
doposud lokalizovano 65 druhd a podruhti. Mezi nejznaméjsi a nejhojnéjsi zastupce patii
stonozka Skvorova (Lithobius forficatus Linnaeus, 1758) dlouha dva az &tyfi centimetry ¢i
zemivka zlutava (Clinopodes flavidus Koch, 1847) (Babkova — Hrochova a Jongepierova,
2008; Jeffery et al., 2010). Je pro né¢ typicka témet celosvétova distribuce, sezonni migrace ¢i

preference vlhkych mikrostanovist’ (Voigtlander, 2011).
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e MnohonoZzky (Diplopoda)

Tito prevazné pidni zivoCichové maji télo na prifezu kruhovité ¢i pulkruhovité,
¢lanky jsou srostlé po dvou. Povrch téla pokryva vapenata kutikula. Prvni ¢lanek nenese
zadné koncetiny, dalsi tfi po jednom paru a vSechny dalsi vzdy po dvou parech. Na rozdil od
stonozek jsou umisténé na bti$ni stran¢. Mnohonozky také maji z ¢asti srostlé Celisti (Jeffery
akol, 2010). Ustni ustroji je kryté plochym tGtvarem, tzv. gnatochildriem (Babkovad —
Hrochova a Jongepierova, 2008). Pohlavni organy vyustuji v ptedni ¢asti trupu.

Zivi se predev§im jako bylozravci, z tohoto diivodu je jejich pohyb daleko pomalejsi
nez U stonozek. Spasaji fasy, €asti rostlinnych tkani a podileji na rozkladu organické hmoty
(Papacek et al., 2000).

Obyvaji svrchni vrstvy pudy, rostlinny opad, tlejici dfevni hmotu a mohou byt
nalézany ipod klrou stromil. VétSina druhti mnohonozek preferuje lesni stanovisté, ale
osidluji ioteviené biotopy (Babkova — Hrochova a Jongepierova, 2008). Vyhledavaji
predevsim vapenaté pudy.

Pocet jedinct na jeden metr ¢tverecni odhaduji Jeffery et al. (2010) mezi 15 a 800
jedinci. V Ceské republice je doposud doloZen vyskyt 75 druhi mnohonozek (Babkova -

Hrochova a Jongepierova, 2008).

e Skvoii (Dermaptera)

Skvofi maji zplostéla, protahla téla v délce 0,6 - 3,8 mm, obvykle hnédé barvy. Predni
par kiidel je vyrazné zkraceny a pfemeénény V kozovité krytky. Zadni par kiidel pod né
veéjitovité skladaji. Charakteristickym rysem pro Skvory je zadecek, ktery je ukoncen silnym
parem pohyblivych klestovitych ptivéski. Slouzi K chytani a pfidrzovani kofisti, obrané
i rovnani kiidel. Samci §kvord jej maji zaktiveny, sami¢ky rovny. Zivi se viezravé.

Proména je nedokonala. Samicka obvykle klade vajicka do jamky v zemi. Jedna se
0 hmyz, u kterého se vysoce rozvinula matetska péée (Burton and Burton, 2002).

Skvoti se vyskytuji celosvétové s vyjimkou arktické a antarktické oblasti (Grimaldi
and Engel, 2005). Nejbéznéjsim zastupcem U nas je Skvor obecny (Forficula auricularia

Linnaeus, 1758), Zijici v zahradach, na loukéach, polich i Vv lese (Sarapatka, 2014).

e Svabi (Blattodea)
Tito ovaln€ zplostéli ZivoCichové obyvaji predevSim tropické a subtropické oblasti

atadi se knejstar§im fadim létavého hmyzu. Jejich stati je odhadovano na nékolik set
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miliont let. Jsou rozsifeni celosvétové ato predevsim z divodu snadného zavlékani lodni
dopravou.

Jejich tvar, velikost a barva je vice nez riznoroda. Obvykle jsou vSak hnédi, existuji
ale i tropické druhy s velmi vyraznym zbarvenim.

Jsou povazovani za dlouhodobé Zijici hmyz, jehoZ proména je nedokonal. Zivi se
predevsim rostlinou potravou, nepohrdnou ale ani drobnymi zivocichy, nebot’ jejich ustni
ustroji je kousaci.

Zajimavé je, ze voln¢ Zijici druhy (na rozdil od synantropnich) jsou aktivni v dennich
hodinach. Vétsina druhti ma slozené oci ¢i ocka, které nejsou dobie vyvinuté. K orientaci
pouzivaji ¢ichové receptory.

A& maji dva pary ktidel, nejsou dobrymi letci. Jsou vSak dobrymi béZci. Velmi dobie
vnimaji nebezpeci, které je predpovézeno otiesy atlakovymi vlnami. Jsou schopni piezit
i velmi vysoké davky radioaktivniho zafeni.

Rad §vabt ma velky vyznam na rozpad organické hmoty (Bell et al., 2007). V CR je

znamo pouze pét druhii pivodnich a Sest zavle¢enych (Sarapatka, 2014).

e Vsekazi (Isoptera)

Vsekazi (neboli termiti) se vyskytuji vyhradné mezi 50. stupném severni i jizni §itky,
tedy v tropickych oblastech. Typicti termiti jsou svétli a bezkiidli, maji kousaci ustroji
a kratka tykadla. Tento socialni hmyz vytvaii v koloniich mnoho kast, které se od sebe
odlisuji v fad¢ morfologickych znaki i vykonem odlisnych povinnosti. O¢i jsou zakrslé nebo
chybéji. Proména je nedokonala. VSekazi ziji v hlinénych termitistich nebo pod zemi.

Jsou jedinym hmyzim fadem, jehoZz vSechny druhy jsou schopné travit celulozu
(McGavin, 2005). Sarapatka (2014) shledava jejich vyznam v transportu pidy ze spodnich

horizontli a vV promichavani tohoto materidlu s rostlinnymi zbytky. Jako negativni vliv uvadi

naruSovani rovnovahy V okoli a napadani dfevénych staveb.

e Kobylky (Ensifera) a sarancata (Caelifera)

Vsichni zastupci maji kousaci ustroji, kolmo sklonénou hlavu k ose téla a napadné
silny posledni par nohou upraveny ke skakéani. Pfedni kiidla jsou Casto vyztuzend a chrani
vétsi véjitovita zadni kiidla. Ziji na zemi a lakaji partnery stridulaci. Proména je nedokonala.

Sarancata se 1iSi od kobylek kratSimi tykadly, samice nemaji kladélko a jsou byloZravi.
Do tadu Encifera jsou fazeni napt. i cvréei nebo krtonozky. Zpisobuji téz znaéné skody na

zemedélskych plodindch (McGavin, 2005).
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e Brouci (Coleoptera)

Sarapatka (2014) uvadi celkem asi 400 tisic znamych druhti broukt, z &ehoZ kolem
6000 Zije v Ceské republice. Mezi veskerym hmyzem jsou brouci lehce rozeznatelni. Télo je
pevné, obvykle kryté silnou kutikulou. Jsou na ném dobte rozliSitelné tti ¢asti téla, avSak pti
pohledu shora neodpovidaji b&Znému &lenéni hmyziho téla. Clenéni je 1épe patrné zespod.

Brouci maji proménu dokonalou, je U nich pohlavni dvoutvarnost. Z vajicka se lihne
larva, jediné rostouci stadium, které se po proménlivé dob¢ zakukli. Z kukly se vyviji imago.

S ohledem na troficky rezim lze brouky rozd¢lit do tfi skupin. Bylozravé (fytofagni)
druhy, jejichz larvy iimaga se zivi rostlinnymi pletivy; dravé (karnivorni) druhy a vSezravé
(omnivofti).

S ohledem na rozsah prace jsou V nasledujicim textu zminény jen néktefi predstavitelé
tohoto pocetného fadu, a to z pohledu vztahu k ptidnimu prostiedi.

Stievlikoviti (Carabidae) jsou jednou z nejvétsich Celedi epigeickych brouki. Vesmés
se zivi dravé a svou kofist travi extraintestinalné. | larvy jsou velice dravé. Ziji pfedeviim
v zemi, hrabance a starém listi. Celed’ je zastoupena ve vétsing typt ekosystémil. AZ na malé
vyjimky jsou aktivni za soumraku a v noci. V ptipadé nebezpeéi vystiikuji ze zadecku silné
pachnouci sekret (Zahradnik, 2008). Carabidae Casto slouzi pro ekologické a biocenologické
studie z divodu pomérné snadného rozpoznani, znamé bionomie a ekologie (Hurka, 1996).

Dalsi Casto sledovanou celedi jsou drabCikoviti (Staphylinidae). Ti obyvaji velmi
rozmanitd stanovisté, avSak vyzaduji urcity stupenn vlhkosti (Zahradnik, 2008). Oproti
stievlikim jsou drab¢ici aktivni zvlasté béhem dne. Mnoho z nich ma zna¢né migra¢ni
schopnosti (Crowson, 1981). Drabc¢ici jsou hospodaisky vyznamni, pfedevs§im jako predatofi
drobngjSich druhti bezobratlych. Sviznikoviti (Cicidelidae) jsou dobie piizptisobeni
k dravému zptsobu zivota. Kofist drzi v kusadlech a vylucuji do ni travici stavy, které ji
rozkladaji a pfeménuji v kasi. Brouk ji pak nasava. Jejich larvy ziji v pudnich rourkach a jsou
téz dravé. Kofist vtahnou do chodby, kde ji poziou. V chodbé se také zakukli.

Za zminku stoji zastupci mrchozroutovitych (Silphidae), ktefi travi Zivot na mrSinach.
Slouzi tak jako urcita zdravotnickd kontrola. Je pro né& typické kladeni vajicek v blizkosti
mrsiny.

Larvy kovatikovitych (Elateridae) brouki maji z ekologického hlediska pozitivni
i negativni vyznam. Chodbi¢kami provétravaji pidu adravé druhy poziraji hmyzi skidce.

Mohou byt vSak sami Skddci. Okusuji klicky a kofinky mladych rostlin, které z tohoto
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divodu nevzejdou nebo jsou oslabené. Také vykusuji chodby Vv hlizach polnich rostlin a tim

je znehodnocuji (Zahradnik, 2008).

e Mravencoviti (Formicidae)

Mravenci jsou zastupci blanokiidlého (Hymenoptera) hmyzu, jejichz velikostni
variabilita se pohybuje od 0,75 do 53 mm. V soucasné dob¢ je zndmo vice nez 12500 druht.
Vyskytuji se kosmopolitné s vyjimkou Antarktidy, Gronska, Islandu, ¢asti Polynésie a Havaje
(Jeffery et al., 2010). V tropickych destnych pralesich piedstavuji az 15 % celkové zivocisné
biomasy. Z toho vyplyva jejich preference K teplejsimu a vih¢imu prostiedi.

Tento spolecensky hmyz zije Vv koloniich ve zbudovanych hnizdech — mravenistich.
Kolonii tvofi desitky az miliony jedincid, kteti se dle své morfologie a funkce v hnizdé
feromony (Holldobler a Wilson, 1997). V utrobach skryvaji dva zaludky, z nichz jeden slouzi
Kk vlastnimu traveni, druhy ke sdileni potravy s ostatnimi. U mravencd jsou znamé slozité
vztahy s ostatnimi organismy, napf. chrani msice pfed predatory a na oplatku se Zivi jejich
vysoce energeticky bohatymi vymésky. Jsou také vyuzivani K biologické ochrané proti
Skidctim.

Vyuzivaji se ¢asto k monitorovani ekosystémi z divodu vysoké citlivosti ke zménam
Vv prosttedi, uzké toleranci, rychlé reakci na zménu, dlouhovékosti, systémové informovanosti,
stacionarniho hnizda, levného a snadného odbéru (Jeffery et al., 2010).

Svou c¢innosti ovliviiuji fyzikalni, chemické ibiologické vlastnosti pudy. Buduji
podzemni chodby, pifi¢emz dochazi Kk promichavani pudniho profilu a jeho provzdusnéni.
V blizkosti jejich hnizd jsou zaznamenany vy$$i koncentrace vyménnych kationtd i vice

mikroorganismi (Sarapatka, 2014).

3.2.2.6 Megafauna

Pojmem megafauna Gobat et al. (2004) oznacuji zivoCichy vyskytujici se V pudeg,
jejichz délka téla dosahuje alespoit 80 mm. Tito Zivocichové funguji v plidé pifedevSim
prostiednictvim svych doupat, nor a chodeb. Vycet organismt vazanych na pidni prostiedi by

byl netiplny bez téchto taxonomickych jednotek, zahrnujici zizaly a obratlovce.

e Zizaly (Opisthopora)
K pravdépodobné nejznaméj$im zivocichiim obyvajicich pidni prostiedi patii zizaly.
Timto terminem se doposud oznacuje vice jak 2500 popsanych druhil. Zizaly jsou rozsifeny

po celém svété, nejpocetnéji jsou zastoupeny V tropickych a subtropickych oblastech. Ve
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sttedni Evropé se az na drobné vyjimky vyskytuji pouze zastupci celedi zizalovitych
(Lumbricidae).

T¢lo téchto krouzkovct (Annelida) je valcovitého tvaru, jehoz zadni ¢ast miize byt
hranata, u velkych druhti az dorsoventralné zplostéla. Velikost je silné proménliva. Zastupci
nejmensich zizal jsou dlouzi a Siroci asi jeden centimetr, nejvétsi dosahuji délky ptes jeden
metr a Sitky ¢tyf centimetrti. Nas nejdelsi druh Allolobophora hrabei obyva sprasové pady
jizni Moravy, dosahuje délky az 50 cm.

Télni ¢lanky 7ZiZzal jsou na povrchu oddéleny intersegmentdlnimi ryhami,
odpovidajicim septim uvnitf téla (Pizl, 2002). Povrch téla je opatfen osmi podélnymi fadami
kratkych, zpravidla esovité¢ prohnutych §tétin. Ty jim pomahaji pfi pohybu a ukotvuji je
v chodbé béhem hrabani (Sarapatka, 2014).

Obdobné jako velikost a tvar téla je riznorodé i zbarveni Zizal souvisejici se zptisobem
zivota. Zéakladni riZzovité zbarveni je dano ptitomnosti hemoglobinu v hemolymf€. Obecné 1ze
konstatovat trend klesajiciho mnozstvi pigmentu S rostouci hloubkou pfirozeného mista
vyskytu v pudnim profilu. Pigmenty jedince chrani pfed UV zafenim a zaroven pred
preda¢nimi tlaky (Pommeresche et al., 2010). Primarnimi predatory zizal jsou ptaci a Krtci,
déle pak rejsci, jezci, obojzivelnici, plazi, stonozky ¢i hmyz. A¢ zizaly nemaji usi ani o€i, jsou
velmi citlivé k detekci potencialné nebezpeénych vibraci (Burton and Burton, 2002).
V piipadé pretrzeni jedince zde existuje schopnost zpétného obnoveni zadni Gasti téla.
Podminkou vSak je nepoSkozeni mozkové uzliny a vétSiny organi Vv predni casti téla.
Potencial doziti zizal je az 12 let, naprosta vétsSina jedinct se vSak stava koftisti do dvou let
(Pommeresche et al., 2010).

Bouché rozdélil v 70. letech evropské zizaly dle zpusobu Zivota do tii ekologickych
skupin na Zizaly epigeické, endogeické a anektické (hlubinné) (viz. Ptiloha 6). Tyto tfi
kategorie jsou vSak umélé a je tfeba je brat jako extrémy, jelikoz jednotlivé druhy casto
vykazuji pfechodné znaky mezi t&mito skupinami (Pizl, 2002; Sarapatka et al., 2010).

Ackoliv jsou zizaly hermafrodité, vétSina druhi se kviili rozmnoZovani potiebuje pafit.
Naprosta vétSina druhd se pafi pod zemi, ale napiiklad zizala obecna (Lumbricus terrestris
Linné, 1758) se pafi na povrchu pudy. Zizaly se rozmnozuji po cely rok. Nejéastéji viak
vajicka kladou v kokonech na jafe a pocatku léta. PocCet nakladenych kokonl je zavisly na
druhu a podminkach prostfedi. Jednotlivec tak miize vyprodukovat 3 — 200 kokonu za jeden
rok. Nepfiznivé podminky u hlubinnych druhii snizuji produkci kokont, u druhti epigeickych
je tomu vSak naopak. Kokony jako inaktivni stadia jsou vysoce odolné proti vyschnuti a napf.

u Lumbricus castaneus - Savigny, 1826 jsou stadiem, ve kterém tato zizala preziva vysoké
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letni teploty (Sarapatka et al., 2010). Pi teplot& kolem 15 °C je lihnuti nejrychlejsi, pida musi
byt vlhka, nikoli mokra (Pommeresche et al., 2010). Produkce zavisi také na kvalité potravy.
Krmé¢ kejdou vykazovala desetkrat mensi produkci kokoni, nez krmé konskou mrvou.
V priméru jeden kokon obsahuje 1 — 20 vajicek, ale obvykle se vylihne pouze jeden jedinec
(Sarapatka et al., 2010).

Pro aktivitu zizal je nejdilezitéjSim faktorem vlhkost a teplota, jelikoz 70 — 95 %
jejich hmotnosti tvofi voda. Fyziologické mechanismy zizal regulujici ztrdtu vody jsou
pomérné malo u¢inné. Naopak tolerance ke ztrat€ vody je znaCna. V Evropé je pro zizaly
limitujici pokles ptdni vlhkosti pod 20 %. Optimalni teplotni rozpéti pro vyvoj zizal
s vyskytem v CR je 10 — 15 °C, vyssi teploty jsou vhodngjsi pro epigeické druhy a zizalu
hnojni (Eisenia fetida Savigny, 1826). Zizaly maji limitovanou schopnost ochlazovat se
evaporaci vody z télniho povrchu. Minimalni teplotni hranice pro vétSinu druhd je hodnota
piiblizujici se bodu mrazu. VétSina zizal je neutrofilnich, fada vSak je k pH tolerantni.
Populace zizal je ovlivnéna i texturou pady, pficemz vétSina druhd uptfednostiiuje pudy leh¢i
hlinit¢ nebo hlinitopis¢ité. Poslednim vyznamnym pozadavkem na prostiedi je dostatek
a kvalita potravnich zdroji. Zéklad potravy pfedstavuje odumield organicka hmota obvykle
rostlinného ptivodu a pudni mikroorganismy. Jelikoz pohyblivost zizal neni nikterak vysoka,
jsou nucené zit V blizkosti téchto zdroji. Z hlediska trofickych preferenci jsou Clenény na
detritofagy a geofagy. Extrémnim piipadem je kanibalismus u nékterych tropickych druht,
jako je Agastrodrilus dominicae - Lavelle, 1981.

Jiz od dob Darwina je akceptovan vyznamny vliv zizal jak na pedogenezi, tak
piredevsim na pudni strukturu, dekompozici organické hmoty a kolob¢h Zivin. V soucasné
dobé jsou zizaly, dle své schopnosti piebudovat zcela pudni prostfedi, oznacovany dokonce
jako ekosystémovi ¢&i stavebni inzenyfi. Cast pady, kterd je pod jejich pfimym vlivem se
nazyva drilosféra. Zizaly ptidu ovliviuji pfedeviim produkei vykali a tvorbou chodeb (Pizl,
2002). VSechny druhy Zizal se podili na rozkladu rostlinnych zbytki, ¢imZ zptistupiiuji Ziviny
pro rostliny a dalsi ptidni faunu. Rozklad za spoluucasti zizal probiha dvakrat rychleji nez bez
nich. V travicim traktu Zizal se promichava organicka hmota s anorganickou, ¢imz se stavaji
ziviny snaze dostupné pro dalSi organismy, dal$i ziviny se vazou do stabilnich humusovych
forem v exkrementech. Ty jsou také vyznamnym stavebnim prvkem K tvorbé pudnich
agregatl (Pommeresche et al., 2010). V CR je kazdoro¢né na jeden hektar ptidniho povrchu
uloZeno okolo 45 t vykali. Toto mnoZstvi ptedstavuje vrstvu péti milimetrti (Pizl, 2002).
Pommeresche et al. (2010) uvadéji, ze travicim traktem zizal mize projit na plose jednoho
hektaru az 250 t ptidy rocné. A€ se jednd 0 Ziviny, jiz z €asti piebrané Zizalami béhem jejich
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prichodu zazivacim traktem, jsou itak exkrementy na koncentraci Zivin bohatsi nez okolni
puda. Pfitomnost zizal v pidnim prostiedi zkvalitiiuje poérovitost, dale také vodni a plynny
rezim, predevsim V disledku zvySeni podili makropdra. Pidu také prevrstvuji, vytvaii jeji
hrudkovitost, obohacuji ji 0 uzite¢né bakterie, vytvaii ochrannou vrstvu pted erozi a celkove

zlepSuji rust a produktivni vykon rostlin.

e Obratlovci (Vertebrata)

Posledni @ pomérné vyznamnou taxonomickou jednotkou jsou pudni obratlovci. Tato
skupina Zivo¢ichi se zna¢né li§i ve stupni vazanosti na pidni prostfedi. Nicméné i obratlovci
vyuzivaji pidu jako obydli, k ochran¢é pied predatory, péci 0 mlad’ata, uschovani potravy,
prezimovani a fad¢ dalSich funkci. OvSem jen néktefi predstavuji vyznamnéjsi zdsah do pady.

Periodické formy ptdnich obratlovci maji na piidu minimalni vliv. Pfikladem mohou
byt nékteré druhy ropuch, Zab a Supinatych, které v pud¢ pieckavaji vysoké teploty
(Hendricks, 1986). Dale pak né&ktefi ptaci, ktetfi si vyhrabavaji dlouhé vodorovné nory na
brezich toku (napf. lednacek tiéni — Alcedo atthis Linnaeus, 1758) ¢i ve strmych pisCitych
sténach (viz. Ptiloha 7) (napi. bichule fi¢ni — Riparia riparia Linnaeus, 1758) (Bicik et al.,
2009). Vétsi obratlovei pomahaji formovat mikrotopografii ptidni krajiny tim, Ze vyhrabavaji
chodby a nory. Padu provrtavaji a tak napomahaji zasakovani atmosférickych srazek. Velmi
vyznamnou funkci je promichavani riznych vrstev plidy a jeji provzdusnéni. Podstatny vliv
ma i jejich ¢innost spojena S hromadénim zasob atvorbou vystlanych nor, coz piispiva
k obohacovani pidy 0 organickou hmotu. Jejich vykaly a odumiela téla piedstavuji ptirodni
organicka hnojiva, které mohou mit i vyznamny vliv na chemickou povahu pudy. Vyznam
Vv pidnim potravnim fetézcineni povazovan za podstatny (Hendricks, 1986).

Mezi nejznaméjsi padni obratlovce jsou fazeni predevsim savci. Krtek obecny (Talpa
europaea Linnaeus, 1758) je nejvyznamnéjsi obyvatel pady, nebot’ prakticky cely Zivot travi
V podzemi a pobytu je pln¢ pfizpisoben. V chodbich patrd po potrave, kterd se sklada
z hmyzu, ponrav, Zizal ajinych pidnich organisml. Je povazovan za Skudce, jelikoz
podhrabava a pretrhava rostlinné kotfeny a tvoii nevzhledné krtince (Burnie, 2002). Jeho
ptitomnost vSak poukazuje na bujny zivot v pudé (Bicik et al., 2009). Hrabos polni (Microtus
arvalis Pallas, 1778) je nasim nejhojnéjSim hlodavcem. Pravidelné se pfemnozuje a pusobi
vyznamné zemédélské skody (Sarapatka, 2014). Dale napt. kieéek polni (Crycetus Crycetus),
sysel obecny (Spermophilus citellus Linnaeus, 1766), liska obecna (Vulpes vulpes Linnaeus,

1758), jezevec lesni (Meles meles Linnaeus, 1758) a mnozi dalsi (Bicik et al., 2009).
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3.2.3 Legislativa tykajici se ochrany pidy

Ptida je jednim z nejvyznamngj$ich piirodnich zdrojii. Bohuzel v dne$ni dobé v Ceské
urodnost. Tento jev je nasledkem antropogenni Cinnosti, ktera ovliviiuje piadu piimo ¢i
nepiimo. V dne$ni dob¢ preferujici ekonomické zajmy jednotlivce pied celospolecenskymi

problémy se vSak nelze spoléhat pouze na moralni odpovédnost jedince (Voltr et al., 2011).

Zemédélska a lesnickd pada tvoii asi 87 % tuzemi statu (Sarapatka, 2014). Z
pochopitelného diivodu se legislativni ochrana vztahuje pfedev§im na zemédélce a lesniky.
Ministerstvo zemédé€lstvi a Ministerstvo Zivotniho prostfedi pifedstavuji hlavni resorty

navrhujici a schvalujici tyto pravni piedpisy (Bicik a et al., 2009).

Pida jako zakladni slozka Zivotniho prostifedi je feSena Vv iad€ pravnich ptedpist.
Zakotveni bychom nasli od ustavniho prava, pies zakony az K upfesiujicim piedpisim nizs§i
pravni sily. Z normativnich pravnich akti je ochrana pidy ukotvena hlavné v zakoné ¢.
334/1992 Sh., o ochran¢ zemédélského pidniho fondu a v zakoné ¢. 289/1995 Sb., 0 lesich
(Sarapatka, 2014).

Ptehled nekterych povinnych regulatornich nastrojii politiky, které jsou potencialné
signifikantni pro jeji ochranu, je uveden Vv Ptiloze 8. Voltr et al. (2011) uvadi vyhodnoceni
nastroji politiky, které jsou urcené ke snizovani degradace pud na zakladé odborného
posouzeni respondentdi z pracovisté VUMOP (Vyzkumny tGstav melioraci a ochrany pidy).
K regulatornim nastrojim byly pfifazeny degrada¢ni procesy. Nastroje byly hodnoceny dle
ucinnosti jejich vztahu ke snizovani znehodnoceni pidy s vysledkem, ze zadna z degradaci
nebyla vyhodnocena jako u¢inné chranéna nékterym nastrojem. Tuto situaci je do budoucna

potieba fesit, a to z divodu napt. vzajemné degradace.

Zakladem ochrany pudni fauny je komplex ochrany jejich ptfirozeného stanovisté.
Opatieni by méla do budoucnosti zajistit ochranu biologické diverzity, ktera je velmi dtlezita
pro spravné fungovani pid. Odborna vetejnost diskutuje 0 zfizeni zakona, ktery by se zabyval
obecné ptdou a jeji ochranou a nedélil by ji podle jejiho uZivani jako Vv ptipadé dne$nich

zakond (Némecek et al., 2010).
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3.3 Vliv rozdilného zemédélského managementu na pidni faunu

Na Zivot v zemédé€lské pidé ma vliv predevsim uplathovany systém hospodateni. Jeho
faktory Casto zpusobuji negativni efekt zejména Vv pocetnosti a diverzité a tim pusobi i na
pudni procesy. Témito faktory nejsou pouze xenobiotické latky, ale i napf. nevhodné zvoleny
osevni postup ¢i agrotechnicky zdsah. Z toho diivodu by se mély vSechny zasahy peclivé
planovat, nebot’ neuvazeny zasah muze naru$it fungujici vazby V prostiedi a vyvolat tak

negativni fetézovou reakci (Sarapatka et al., 2002).

3.3.1 Vyvoj zemédélstvi

Potrava byla zajiStovana formou lovu a sbéru Casoveé z vice nez 99 % historie lidské
existence, tedy odhadem po dobu dvou milionti let (Sarapatka et al, 2010). Zména
preagrarniho systému lovcl a sbéracli na zemédelstvi je datovana K pocatku neolitu. V tuto
dobu zemédélstvi zapocalo vyznamné ovliviiovat zplisob zivota tehdejSich lidi. Zména byla
tak zasadni, ze byva dokonce oznacovana jako neolitickd revoluce. Zptlsobila nejen usedly
zpusob zivota lidi a vyrobu nastroji pro zemédélstvi a dalsi ¢innosti, ale predevSim zajisténi

produkce potravin a nasledné zvyseni po¢tu obyvatel.

Ovsem jak zemédélstvi ovlivnilo Zivot lidi, tak ilidé ovlivnili vzhled krajiny. Rychlé
vyCerpani madalo turodnych ptd si vynutilo ziskani dalSich ploch pro pole. Mycenim
a zd’arenim lest se na jejich mistech zacala vytvaret kulturni step. Tento vliv na ptirodu se
mimo jiné projevil vytlaCenim puavodnich druhd rostlin a zivo¢ichi. Uplatiovaly se
domestikované druhy a soucasné jako dusledek zemédé€lské ¢innosti doslo i K Sifeni pleveld.
Zemédelstvi se postupné zdokonalovalo a dokazalo uzivit stale vice lidi. Velky vyznam
sehrala také prace Justuse von Liebega, z roku 1840, 0 zakonu minima a jeho poznatcich ve

vyzivé rostlin, vedouci K stale se zvySujicimu pouZzivani agrochemikalii (Hila et al., 1997).

S rostoucim poctem obyvatel planety je pochopitelny soucasny stav rlstu pouzivani
téchto vysoko vynosnych latek, bohuzel vSak neudrzitelny pro dal§i generace. Z tohoto
divodu se zkousSeji perspektivnéjsi zpisoby zemédélského managementu. Nejedna se vSak
0 jednoduchy a rychly proces, nebot’ zemédé€lstvi dle Gliessmana (1997) pfedstavuje nejen
védu apraxi, ale pfedev§im uméni hospodafit. Zahrnuje jak rostlinnou, tak zivoci$nou

produkci. Hlavnim rysem zeméd¢lstvi je vazba na ptidu a jeji produkéni vlastnosti.
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3.3.2 Konven¢éni versus ekologické zemédélstvi

Konvencni a ekologické zeméd€lstvi ptredstavuji protichtidné druhy zemédélského
hospodareni. Pficemz konvencni zemédé€lstvi je oznacovano jako tradi¢ni, jehoz hlavnim
cilem je zajisténi vysoké produkce atim i vysSich ziskdi pomoci zvySujiciho se piisunu
agrochemikalii a energii. Pfi tomto produkénim systému vSak roste zavislost na
vycCerpatelnych zdrojich a soucasné dochazi K naruSovani zivotniho prostiedi a ohroZeni
zdravi zvitat alidi. Princip vyroby spoc¢iva V intenzivnim obdélavani, vlivu pouziti
pramyslovych hnojiv a chemickych ochrannych prostiedkl, Vv monokulturach, zavlaze

a v neposledni fadé v perspektivnim genovém inZenyrstvi (Urban a Sarapatka, 2003).

Oproti nému je ekologické zemédé€lstvi oznaCovano za moderni zpiisob
obhospodaiovani puady bez chemickych vstupi a Somezenim pouzitych energii. Ve
skutecnosti se vSak jedna 0 nejpiirozenéjsi a nejstarsi zpusob obdélavani kulturni stepi. Tento
produkéni systém umoznuje produkovat velmi kvalitni biopotraviny, ale to na tkor jejich

kvantity (Francis, 2009).

3.3.3 Vliv zpracovani piidy na ptadni faunu

Zpracovani a kultivace pady zahrnuje vSechny mechanické zasahy do pudy, které
rozhodujicim zptisobem ovliviiuji nejen trodnost pudy, stabilizaci vynosu plodin a kvalitu
produktd, ale i aroven celkového zemédélstvi. Zpracovanim pudy se ovliviiuje fyzikalni stav
pudy, biologicka ¢innost i jeji chemismus. Vytvaii se setové a sadbové luzko pro zakladani
porostl. Kultivaci se pak zlepsuje a udrzuje dobry fyzikalni stav pidy v dobé vegetace, hubi
se plevele a udrzuji se piiznivé podminky pro rust a vyvoj plodin. Zpracovanim se téZ rusi

staré porosty (Skoda a Cholensky, 1993).

Mechanickéd zatéz mad mimo jiné za nasledek udusani pidniho substratu, ¢imz jsou
ohrozeny pldni péry, které jsou Zivotnim prostiedim pro mnohé zivocichy. Ti jsou témito
zasahy pifimo zabijeni, zrafiovani, vysuSovani aohrozovani vys§imi predacnimi tlaky.
Nejveétsi ni¢ivy vliv na pidni faunu vykazuje zpracovani pidy orbou (Stoate et al., 2001).
Orba se provadi z divodu kypteni adrobeni pudy, obraceni plidnich vrstev, miSeni
a zapravovani rostlinnych zbytkl a hnojiv do pidy. Kvalitni orba se vyznamné uplatiiuje pti
potlacovani plevelli, chorob a sklidcti. Negativni dopad orby spoc¢iva predevSim ve sniZovani
pocetnosti pancifnikii, chvostoskokll a zizal vyskytujicich se v ptid¢ (Hila et al., 1997; Stary,

2008). Orbu je vhodné provadet jen tehdy, pokud je ptida dostatecné sucha. Negativni dopady
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lze omezit vyuzivanim leh¢i agrotechniky, snizenim tlaku v pneumatikédch nebo omezenim
transportu pies polni plochy. Orba ni¢i vybudované chodby zizal, jejich kokony i dospélce.
Nejhtuife snasi tento proces zizala obecna (Lumbricus terrestris), u které se jiz pfi mirném
zmirnéni intenzity zpracovani rapidné zvySuje jeji poCetnost. Oproti ni jsou Zzizala polni
(Aporrectodea caliginosa) a zizala rizova (Aporrectodea rosea) vici orbé odolna. Nejhiie na
zizaly ptsobi rychlootackové a fezaci stroje. Fréza dokonce Vv leh¢ich ptidach snizuje populaci
zizal 0 60 az 70 %. Negativni dopad je vSak docasny. Organickd hmota, ktera byla zapravena

frézou do pudy, je totiz dobrym zdrojem potravy (Pommeresche et al., 2010).

Existuji vSak iskupiny, napif. prvoci (Protozoa), unichz kultivace pidy muize
pocetnost dokonce zvysit. Déje se tak v disledku zvyseni piidni urodnosti (Sarapatka et al.,
2002).

3.3.4 Pouzivani hnojiv

Pro spravny rist a vyvoj, ale také pro ochranu plodin, je nezbytnd optimalni vyZiva.
Na vlastnosti pidy ma vyznamny vliv management hnojeni. Zjednodusené, ekologické
postupy upiednostiiuji organickd hnojiva, zatimco konvencni postupy také primyslova.
Ziviny jako je dusik, fosfor, draslik, vapnik, hoi¢ik, sira a dalsi, je potieba pro spravny vyvoj
plodin do unavené pudy racionalné dodavat. Vyvoj spotieby hnojiv v CR je uveden v Ptiloze
9.

Odlisuji se od sebe, krom¢ obsahu mnozstvi Zivin, také chemickou reakci vyvolanou
jejich aplikaci do ptdy s efektem vyssiho vychyleni pH pudy u chemicky vzniklych hnojiv.
Déle primyslova hnojiva obsahuji lehce rozpustné soli, jez mohou zptisobit redukci
druhového slozeni ekosystému. Za pfiCinu byva oznaCovan osmoticky stres U nékterych

skupin organismti, jako jsou hlistice (Nematoda).

Pfi spravné provadéném hnojeni byly obecné ve vyzkumech plochy hnojené hnojem
i primyslovymi hnojivy bohat$i na pocty vyskytujicich se organismi, nez na nehnojenych

plochach (Sarapatka et al., 2002)

3.3.5 Pouzivani pesticidi

Chemické pesticidy se tadi vedle primyslovych hnojiv K intenzifikaénim faktorim
rostlinné vyroby. Terminem jsou oznaCovany viceméné perzistentni organické polutanty,

které maji chranit rostliny a zemédélskou produkci (Stoytcheva, 2011). BéZzné jsou délené do
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Ctyt zékladnich skupin na fungicidy, herbicidy, insekticidy a ostatni zoocidy (Cremlyn, 1979).
Sarapatka et al. (2002) je rozd&luji dle hlediska G¢inku na kontaktni, poZeravé, respiraéni
a systémové. Dle rozsahu ptlisobeni téchto chemickych latek jsou rozeznavany pesticidy

selektivni a totalni.

Vice nez 70 % produkovanycCh pesticidi naléza uplatnéni v zemédé€lské cinnosti
(Levine, 2007). Zavislé je na pouzivani pesticidi pfedev§im konvencni zemédélstvi, nebot’
odhadované ztraty na vynosech v disledku skiidcti a chorob se pohybuji okolo 35 %. Van der
Wert (1996) uvadi celosvétovou spotiebu mnozstvi piipravkd na ochranu rostlin okolo 2,5 mil
t. V CR tato hodnota kolisa okolo 5500 tis. kg (viz. P¥iloha 10). Sarapatka et al. (2002) viak
uvadi znepokojivy fakt, ze pouhé 1 % celkové ro¢ni spotieby pesticidii v USA zaséhne cilovy
organismus. To je jeden z divodd, pro¢ Vsoucasné dobé prevladaji nazory tykajici se
omezovani spotieby téchto toxickych latek. Nevyhoda chemickych pesticidi spociva
piedevsim ve schopnosti perzistentni adsorpce V pud¢, tukovych tkanich a silného priniku do

potravniho fetézce (Levine, 2007, Stoytcheva, 2011, Némecek et al., 2010).

V ckologickém zeméd¢€lstvi neni cilem ochrany rostlin vyhubeni patogennich
organismu, ale jejich regulace pomoci preventivnich opatfeni. Alternativou klasickych
pesticidic. mohou byt piipravky na ochranu rostlin, které obsahuji rostlinné¢ extrakty

s biologicky aktivnimi latkami obranného charakteru (Pavela, 2011)
Uginek pesticidi miize byt jak piimy, tak nepiimy. V fadé piipadd je nepiimy G&inek
na pudni organismy hodnocen jako v¢tsi a dlouhodobéjsi, nez piimy efekt. Souvisi piedevsim

S pouzivanim herbicidii a snizenim vstupu organické hmoty do pudy. Vliv herbicidi ma

i vedlejsi insekticidni u¢inky na pudni mikrofléru a nasledné i pudni faunu.
3.3.6 Vliv zemédélského managementu kulturni stepi na vybrané skupiny

zooedafonu

Jakykoli nevhodné zvoleny zasah do pidy mize ptedstavovat riziko negativniho
ovlivnéni charakteristik zivota a tim ohrozeni pidy samotné, nebot’ pfi vzniku a pozitivnim

vyvoji trodnych piid ma piidni fauna nezastupitelnou roli (Sarapatka et al., 2002).

3.3.6.1 Vliv zemédélského managementu na piidni rozto¢e — panciiniky (Oribatida)

Aplikace hnojiv na spolecenstva pancifnikit ma obdobnou tendenci miry G€inki, stejné

jako u vétsiny pudni fauny. Nejvyssi pocetnost téchto zivocichl byva sledovana na plochach
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Vv

identifikovan na pidach nehnojenych.

Konkrétné pouziti hnoje ma za nasledek slaby pokles jejich pocetnosti. To vSak neplati
u mikrofytofagnich druhti, u kterych byl sledovan opacény trend vysvétlitelny nardstem
potravnich zdrojii ve form¢ mikroorganismi obsazenych v hnoji. Naopak pravidelné hnojeni

kejdou vede k vyrazné redukci poctu roztocu v pudé.

Jesté obtiznéji se jevi publikovatelnost vysledki na zemédélskych plochach
obhospodafovanych prostiednictvi mineralnich hnojiv. S vysledkem, ze dusikata a fosfore¢na

hnojiva obecné zvySuji tuto charakteristiku.

| tedy na tuto skupinu pusobi negativné procesy ochrany rostlin, nejrozsifené;ji
provadéné chemickymi pesticidy. Uginek je vsak druhové nespecificky aje ovlivnén
predev$im chemickym slozenim pftipravku, jeho aplikaci, typem pudy a mikroklimatem.
Obecné nejvetsi negativni vliv na roztoCe je pfipisovan insekticidim aaz nasledné
fungicidim a herbicidt, u kterych se jedna pouze 0 omezeni potravnich zdroji v disledku

redukce mycelia ptidnich hub nebo poklesu vstupu organické hmoty do piidy (Stary, 2008).

3.3.6.2 Vliv zemédélského managementu na chvostoskoky (Collembola)

Obecné chvostoskokiim nejvice prospiva dodavani hnojiv statkovo - mineralnich

z divodu preferenci vyssiho obsahu organické hmoty v ptidnim prostredi.

Z jiného pohledu se 1ze ohlédnout do minulosti na vliv insekticidi na chvostoskoky.
V minulosti, pfedev§im v Sedesatych letech minulého stoleti, kdy se perzistentni organické
polutanty (DDT) zna¢né uzivaly v zemédélstvi a ke kontrole malarie, aplikace téchto latek
méla za nasledek zvySeni pocetnosti chvostoskokli. Védci se dokonce domnivali, Ze tato
skupina edafonu mtize DDT vyuzivat jako vitany zdroj potravy. Pozd¢ji vSak byla objevena
potravni spojitost mezi dravymi rozto€i, které pesticid zasahl, a chvostoskoky. Doslo tedy

pouze k redukei predaéniho tlaku (Sarapatka et al, 2002; Levine, 2007).

3.3.6.3 Vliv zemédélského managementu na suchozemské stejnonozce (Oniscidea)

Pocetnost i druhova rozmanitost stejnonozci  (Isopoda) Vv zemédélsky
obhospodatovanych krajindch vyznamné kles4 a to zejména vlivem intenzifikacnich faktora

ke zvySeni rostlinné produkce.
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Prikladem muize byt studie provedend na stince obecné (Porcellio scaber Latreille,
1804) v Libyi, kdy byla vysoka umrtnost jedinc prokazana pii aplikaci organofosfatovych
insekticidti ataké herbicidl, niz§i u karbamatovych insekticidi a fungicidd. Byl u nich
prokazan ptimy I nepfimy negativni efekt pesticidl, souvisejici pfedev§sim opét se ztratou
mnozstvi dostupné potravy a kvalitniho utkrytu v plevelech (Paoletti and Hassall, 1999;
Bushaiba et al., 2006).

3.3.6.4 Vliv zemédélského managementu na mékkyse (Mollusca)

Me¢kkysi vazani na pidni prostiedi jsou obecné citlivi pouze na organickou slouceninu
methiocarb. Ostatni insekticidy prakticky nemaji na mékkyse vliv, protoze je pfed témito

ptipravky chrani tzv. mukozni Zlazy (Bohac, 2013).

3.3.6.5 Vliv zemédélského managementu na pavoukovce (Arachnida)

Vlivem zemédé¢lského managementu na pavoukovce se zabyvali Hole et al. (2005)
a dalsi studie, které jsou Vpraci uvedeny. Viceméné se jedna 0 shodu dokladajici vyssi
druhovou rozmanitost na ekologicky zirodnovanych plochich a nepftiliS§ vyS$i pocetnost

oproti konvencnim snaham.

3.3.6.6 Vliv zemédélského managementu na stonozkovce (Myriapoda)

Berry et al. (1996) uvadéji, ze stonozky nejsou pftili§ citlivymi organismy na zpusob
obhospodafovani zemédélské pudy. Tomuto zavéru dava za pravdu i studie Blackburna and
Walace (2001), ale pouze po kvalitativni strance. Forma zeméd¢lského managementu neméla
vétsi vliv na druhovou skladbu, jeji bohatost ani diverzitu. Negativni efekt konvencniho
zemédelstvi se vSak projevil ve snizené hustoté stonozek oproti plocham udrzovanych
ekologicky. Tato skute¢nost byla vysvétlena vysokou citlivosti Kk insekticidim, projevujici se

zvySenou Umrtnosti @ nemocnosti v disledku poklesu bezobratlé kofisti.
Obdobn¢ ekologicky pristup zemédé€lstvi prospiva i mnohonozkam (Bohag, 2013).

3.3.6.7 Vliv zemédélského managemantu na brouky (Coleoptera)

Zhodnoceni obecného vlivu zemédélského managementu na brouky je prakticky
nemozné z divodu piilis vysoké druhové bohatosti této skupiny hmyzu. Z tohoto divodu se
pro studie vyuZivaji pfedev§im brouci dvou cCeledi (drabéikoviti a stievlikoviti), i kdyZz ani

U nich neni vysledek jednozna¢ny. Porovnani ekologického a konven¢niho zeméd¢lstvi se ve
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své praci zabyval Hole et al. (2005). Pozoroval vyznamné vyssi pocetnost drab¢ikli v polich
hnojenych vyhradné organickym hnojem oproti plocham, které byly oSetfovany rGznymi
davkami NPK. Nicméné uvadi i vysledky jinych vyzkumt, které prokazuji niz$i hustotu

a bohatost druhii v ekologicky spravovanych plochéch.

Déle Hole et al. (2005) shrnuje studie vlivu na stievlikovité, pficemz mnohé se shoduji
na naristu mnozstvi jedinct i druhové bohatosti v ekologickych systémech. V praci je vSak

také uvedeno mnoho studii, které tento vysledek anuluji.

Prozatim tedy existuji dva zavéry, které hodnoti vliv managementu na ¢eledi, bud’ jako

nepodstatny, nebo neporovnatelny vlivem rozdilnych celkovych vlivl stanovist.

3.3.6.8 Vliv zemédélského managementu na mravence (Formicidae)

Vztahem vyzivy rostlin a mravencu se zabyvala $§védska studie Pihlgrena et al (2010),
ktera byla zaméfena mimo jiné na hnojené a nehnojené plochy. Vysledkem bylo nalezeni
mnohem mén¢ druht mravenct na hnojenych plochach. Vyjimku tvofil pouze druh mravenec
obecny (Lasius niger Linnaeus, 1758). Duvodem niz§i druhové bohatosti je preference
nezastinéné a teplejsi pudy. O tyto podminky je vSak ochuzuje mohutnéj$i vzrtst rostlin

podpoteny hnojivy (Pihlgren et al., 2010)

Negativni vliv Spatného vapnéni na mravence publikovali Kula et al. (2007).
Zasazenim ploch dochazi urodu Formica k naruseni vodniho rezimu, dychani, zhorSeni

pohyblivosti a orientace, snizeni ak¢niho radia, zvySeni tmrtnosti I napf. agresivity.

DoloZen je inegativni vliv pesticidi. Napiiklad neonikotinoidy ovliviiuji interakce
puvodniho a invazniho druhu mravenci na Novém Zé¢landé. Pii studii nedoslo K zasazeni
potravnich vztahd, ale k zménam chovani v piipadé setkani. Zasazeni jedinci ptivodniho
druhu byli méné agresivni oproti kontrolni skupiné. U invaznich mravenct byla pozorovana
az sebevrazednd Uroven agresivity. V porovnani nezasazeného invaznitho mravence

a zasazené¢ho domaciho by jasné dominoval invazni druh (Barbieri et al., 2013).

3.3.6.9 Vliv zemédélského managementu na ZiZzaly (Opisthopora)

Prospésny vliv pfitomnosti zizal v pudnim prostiedi je nezpochybnitelny. Aby se

témto zivocichiim, kteti akumuluji pouhé jedno procento z pozité potravy, v pudé datilo, je
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tteba do pudy dodavat organicka hnojiva a zatfazovat jetelotravni smési ¢i zelené hnojeni do

osevniho postupu (Pommeresche et al., 2010; Bohag, 2013).

Sarapatka et al. (2002) uvadéji zvyseni populace Zizal az &tyfnasobné v hnojenych
plochéch organickymi hnojivy ve srovnani S nehnojenymi pozemky. Dvakrat vyssi hustota
populace byla zjisténa pfi pouziti hnoje oproti pomérné vysokym davkdm primyslovych
i Pommeresche et al. (2010). Ti hodnoti hnij jako nejlepsi hnojivo, které ma pozitivni vliv na
podstatné zvySeni poctu jedinct V piidé ptiblizné do jednoho roku. Naopak jako nebezpecné
hnojivo pro ZiZaly povazuji kravskou kejdu, pokud je aplikovana ve zna¢nych mnoZstvich. Ta
totiz muze zpusobit ucpani poéru S nasledkem uduseni nebo otrav zizal. Toxicita kejdy je
zpusobena vysokym obsahem amoniaku, kyseliny benzoové a sulfidu sodného a zavisi

pfedevsim na plidnich podminkéch.

Negativni vliv na zizaly ma i nizké pH pudy, které ovliviiuje plodnost ¢i abundanci.
Vlivem acidy se také vyrazné snizuje druhova diverzita spoleCenstva. Obecné je tento stav

povazovan za stresovy a vyvolava zmnozeni epidermalnich bunék vylucujicich sliz.

Vapnénim pady dochazi Kk podpofe migrace, reprodukce, ke snizeni mortality

a zvySeni jejich pocetnosti (Kula et al., 2007).

Vliv zafazeni jetelotravni smési do osevniho postupu na pocetnost a biomasu
vV konvencnim a ekologickém zeméd¢€lském systému hospodareni je uveden V Ptiloze 11
a Priloze 12. Vysledkem norské studie Pommeresche et al. (2010) jsou prokazatelné vyssi
hodnoty obou charakteristik na plochach ekologického osevniho postupu u obilnin se
zafazenim jetelotravnich smési oproti konvencnimu péstitelskému systému obilnin

s bramborem se ¢tyfletou rotaci.

Zizaly poskytuji klicové funkce padé. Tato sluzba viak miZe byt degradovana
intenzivnimi zemé&délskymi postupy. Ackoli jsou pesticidy pied schvalenim Kk pouziti
testovany pravé na zizalach, stavaji se pro né snadno nebezpeénymi i jako pro necilové
organismy. Uginky jsou sledovany ve viech urovnich organizace a mezi nejb&zngjsi se fadi
napf. naruSeni enzymatické aktivity, zvyseni individualni amrtnosti, sniZzeni plodnosti, ristu,
hustoty a celkové biomasy, zmény V chovani, potravnich vztazich a dalsi. | pfes mnozstvi
provedenych vyzkumu nelze vysledky zobecnit, nebot’ existuji zna¢né rozdily Vv citlivosti

vramci vSech tfech ekologickych skupin, v ramci druhti i organizacnich urovni. Zavéry
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znemoznuje stanovit také odlisné slozeni a davky pouzitych pesticidl, druhy pady, zemépisné
insekticidt v kombinaci s fungicidy (Pelosi et al., 2014). Toto potvrzuje i laboratorni studie
Ahmeda (2013) na Zizale obecné (Lumbricus terrestris) v délce trvani ¢tyt tydnt. Pii pouziti
insekticidu Cyren, fungicidu Ridomil a herbicidt Triplen a Mamba byla mira negativnich

ucinkt téchto skupin pesticidii uvedena v obdobném potadi.

3.3.7 Vliv ruznych zpisobii managementu trvalych travnich porosti na
ptdni faunu
Trvalé¢ travni porosty jsou nedilnou soucasti kulturni krajiny Ceské republiky
a predstavuji v soucasnosti necelych 23 % uzemi. Z hlediska biologického i hospodatského se
jednd 0 mimotadné rtiznorodou skupinu biotopti (Salas et al., 2012). Trvalé travni porosty je
tfeba chapat jako biotop druhotné bezlesy, jenz by se bez obhospodafovani ¢lovékem

samovolné preménil Vv lesni porost.

Travni spoleCenstva se z hlediska systému vyuzivani déli na louky a pastviny. Pro
luéni porosty je charakteristické n€kolikrat do roka jednorazové koseni nebo seCeni nadzemni
rostlinné biomasy, ktera se nasledn¢ z pozemku odstrani. Louka tedy V porovnani s pastvinou
zustava po vétSinu roku bez vyraznéjSich zasahti, coz umoznuje rostlinam i zivo¢ichim
dokoncit sviij vyvoj. Porost je diky tomu vySSi arovnomérnéji narostly. Oproti tomu
K odstraiovani rostlinné hmoty na pastvinach dochazi pribézné béhem celého vegetacniho
obdobi. Pfi pastvé dochazi seslapem K narusovani vegetace, zhutnéni pudy a navratu Zivin do
pudy ve form& exkrementl zvifat (Sarapatka a kol., 2010). Trvalé travni porosty lze tedy
udrzovat tfemi zpiisoby - pastvou, seCenim a mul¢ovanim. Pastva byla hlavnim faktorem,
ktery utvarel evropskou piirodu (Mladek et al., 2006). Je povazovana za nejstar§i zpiisob
vyuzivani pastvin, nejlacinéj$i a nejptirozenéjsi zptisob krmeni hospodatskych zvitat, pficemz
postoj k prospésnosti ¢i Skodlivosti pastvy na prostfedi se znaéné ménil. Dvéma zakladnimi
zpusoby obhospodatovani je rotacni ¢i kontinudlni a intenzivni ¢i extenzivni pastva (Novak,
2008). Mulcovani se jevi jako alternativni zptisob udrzovani porostu, pti kterém je strojové

oddélena vétSina nadzemni biomasy. Ta je nasledné rozdrcena a rozhozena zpét na strnisté

(Mladek et al., 2006).

Pastva ise¢ maji za nasledek ovlivnéni abundance, diverzity i distribuce pudnich
zivocichl. Dégje se tak ptimo, prostfednictvim zmény vlhkosti a teploty stanovisté v disledku

niz§itho vegetacniho pokryvu, ale inepiimo. Okus, seslapani avraceni zivin ve formé
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exkrementl do pudy vyvolava zménu druhového slozeni vegetace. Od té se nasledné odviji
bohatost druhti a pocetnost ptidnich organismi. Obdobny vliv ma i se¢ v disledku ochuzovani
pudy o sklizené ziviny (Marriott et al., 2009). Kazda pastva ¢ise¢ piedstavuje destrukéni
zasah pro zivoCichy, ktery se projevuje zejména ve strukturnich vazbach a potravnich
zavislostech. Naristd taktéz predacni tlak v disledku castecné ztraty vegetacniho krytu.
Dopad zptisobu obhospodatrovani trvalych travnich porostl se zvySuje S nevhodnym terminem

a intenzitou téchto ukonu.

Pudni zivoCichové citlivé reaguji na zmény pudniho prostfedi, a proto rychle
zaznamenaji modifikaci ve zméné zemédélského managementu. Obecné Mladek et al. (2006)
konstatuje, ze seCeni nema tak negativni vliv na ptidni organismy, jako pfili§ intenzivni pastva
spojend S naruSovanim pudnich vrstev a seSlapavanim. Negativni dopady pastvy shrnuje
V utuZovani pidy, zmensovani rostlinného opadu, nasledném poklesu organické hmoty pro
pritomny zooedafon. Nicméné nepovazuje pastevni hospodareni jako striktné negativni faktor.

Uptednostiiuje extenzivni pastvu pred intenzivni pastvou i ptili§ Castym secenim.

Hlava et al. (2013) zjistili pfi vyzkumu ¢lenovceli ve tfech riznych systémech fizeni
Vv lokalité severni Moravy, nejvyssi pocCet druhli v Systémech bez sklizn€¢ biomasy. Nejvyssi
pocet odchycenych jedincii byl zaznamenan na intenzivné obhospodatovanych stanovistich
chvostoskoktl (Collembola). Obecné extenzivni pastva V priméru zvysuje biodiverzitu pudni

mikrofauny az dvakrat (Bardgett and Cook, 1998).

V porovnani secného a pastevniho managementu V Bilych Karpatech byla vyssi
pocetnost pancifniku (Oribatida) sledovana na loukach. Na pastvinach tito rozto¢i vykazovali
niz$i hustotu heliofilnich a xerofilnich druht, ale vys§i hustotu druhit K nestabilnim
podminkdm a druhii preferujicich hlubsi pidni vrstvy. U suchozemskych stejnonozct
a mnohonozek byla zjiSténa preference seCenych luk, kterd zvysila jejich druhovou bohatost.
Obdobné¢ druhové rozmanitéjSi spoleCenstva byla zaznamenana U skupiny ziZalovitych.
V disledku pastvy Unich byly eliminovany povrchové druhy. Intenzivni pastva snizila
abundanci i celkovou biomasu, nicméné se vyskytla vyssi pocetnost hlubinnych zizal, které
vyuzivaji exkrementy skotu jako zdroj potravy (Mladek et al., 2006; Babkova - Hrochova
a Jongepierova., 2008).
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4 Zavér

Cil bakalafské prace na téma Pudni fauna ajeji ovlivnéni riznymi formami
zemédélského managementu spocival v poskytnuti podrobného a uceleného pohledu na pidni
faunu ve vztahu k pidnimu prostfedi. Dale si prace kladla za kol objasnit soucasny stav
legislativy tykajici se ochrany pidy a neodmyslitelné pfitomného zivota v ni. Druhd cast

prace pfinesla porovnani vlivii riznych forem zemédélského hospodateni na pidni faunu.

Shrnutim literatury bylo konstatovano, ze zemédélska ¢innost ma vyznamny vliv na
spoledenstva pidni fauny. Clovék odebira ze zemédélskych ploch znaénou &ast produkce,
ktera by se po ponechani na poli, louce i pastviné rozlozila a vratila do ptdy ziviny a energii.
Tyto ztraty Zivin je nutné nahrazovat agrotechnickymi zasahy a pouZivanim hnojiv. Bez
plodin se vSak pouzivaji zvlasté intenzifikani prostiedky, napf. primyslova hnojiva
a pesticidy. Ty v8ak mohou ovliviiovat ¢i ohrozovat pudni organismy, které maji pro zdravy
vyvoj pudy nezastupitelny vyznam. Nejen, ze pusobi jako plidotvorni Cinitelé, ale také
rozkladaji organické latky, zptistupiiuji ziviny rostlinam, zlepSuji fyzikalni vlastnosti pudy
a uplatiuji se ipfi procesu mineralizace a humifikace. Dale pfedstavuji vyznamnou slozku

potravniho fetézce.

Obecn¢ pudni zivocichové Iépe prospivaji na ekologicky obhospodaifovanych
plochach aani pastva nemusi pusobit jako negativni faktor, zejména pokud je provadéna
extenzivné. Nenasledovani téchto doporuc¢eni miize mit negativni vliv zvlasté na abundanci

a diverzitu pudni fauny a tim i vliv na jeji funkce v padé.

Pfi zpracovani problematiky jsem ziskala mnoho poznatki z oblasti pidni fauny
a faktorti, které ji vyznamnou mirou ovliviiuji. Varovné by méla byt vnimana jiz nizsi
pocetnost vSech skupin piidnich organismtl, nez je pro spravné fungovani a udrzeni zdravé
pudy nezbytna. Z tohoto divodu je tfeba peclivé zvazovat vSechny zasahy do ptdy, nebot
nevhodné provadéné zdsahy mohou odstartovat negativni fetézovou reakei, koncici destrukci
ekologickych vazeb a tim i pidniho zivota. Pro zvySeni pidni abundance a diverzity je tfeba
zavést legislativni opatieni, ktera by pidni faunu a jeji zivotni prostfedi uc¢innégji ochraniovala.
Déale hledat alternativni metody hospodafeni a Vv rdmci spoleCnosti pfijmout nezbytné

nasledky hospodareni spojeného S nasi obzivou.
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Priloha 1: Primérné objemové sloZeni mineralnich piid.

B mineralni slozky
® organicke slozky
m pudni vzduch

® pudni voda

(Zdroj informaci: Plaster, 2013)

Priloha 2: Podil Zivych a nezivych sloZek na organickém podilu pudy.

B mrtvé organické
substraty

m 7ivé kofeny

m edafon

(Zdroj: Losos et al., 1984; upraveno)



Piiloha 3: Primérné poéty jedincii edafonu a jejich hmotnost na 1m? piidy do hloubky

30 cm.
. Jedinci Hmotnost v g
Skupiny — - — -
prumér optimum prumer optimum
Bakterie 1 bil. 1 000 bil. 50,0 500,0
Aktinomycety 10 000 mil. 10 bil. 50,0 500,0
Houby 1 000 mil. 1 bil. 100,0 1000,0
Rasy 1 mil. 10 000 mil. 1,0 15,0
Bicikovci 0,5 bil. 1 bil.
M énavky 0,1 bil. 0,5 bil. 10,0 100,0
Nalevnici 1 mil. 100 mil.
Viinici 25000,0 600000,0 0,0 0,3
Hlistice 1000000,0 25000000,0 1,0 20,0
Roztoci 100000,0 400000,0 1,0 10,0
Chvostoskoci 50000,0 400000,0 0,6 10,0
Plzi 50,0 1000,0 1,0 30,0
Pavoukovci 50,0 200,0 0,2 1,0
StejnonoZci 50,0 200,0 0,5 15
MnohonoZky 150,0 500,0 4.0 8,0
StonoZKky 50,0 300,0 0,4 2,0
Brouci 100,0 600,0 15 20,0
DalSi hmyz 150,0 15000,0 1,0 15,0
Zizaly 80,0 800,0 40,0 400,0
Obratlovci 0,0 0,1 0,1 10,0
(Zdroj: Sarapatka, 2014; upraveno)

Priloha 4: Schéma latkového kolobéhu Vv pidé.

) | zelené rostliny

_ P - | mriv rostlinnd hmotal B e | mrtva Zivotind hmota |—
Py i e I 71 . | !
T A IR PR _'- ‘M :
koprofagove detritofagové | - =7 "o~ _ |bakteriofigove{,” kaprofagove

> mikroorganismy |‘..

(Zdroj: Losos, 1984; upraveno)
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Priloha 5: Procentualni podil velikostnich sloZek organismii na edafonu.

2,50%

B mikrofldra

m mikrofauna

= mezofauna
makrofauna

megafauna

(Zdroj: Losos et al., 1984; upraveno)




Priloha 6: Charakteristika ekologickych skupin Zizal.

Charakteristika: — Dmh}{: - —
epigeickeé endogeické anektické
vyskyt povrch pidy svrchni vrstvy pudy | hlubsi vrstvy pidy
vyrazna, ¢asto stiedni az vyrazna,
pigmentace na dorsalni i ventralni | Zadna ¢i velmislaba|  vétSinou pouze
Casti téla na predni Cisti téla
organické zbytky
malo rozlozené organicka hmota e povrc’h.u pdy,
S, , , které jsou
potrava organické zbytky promichana . ,
na povrchu pudy s mineralni ptidou pfed pohlc’emm
deponovany
v chodbé
velikost malé az sttedné velké| stiedné velké velké
pocet kokont velky stiedni maly
pocet mlad’at z kokonu velky stiedni veétSinu jedno
délka Zivota kratka stfedni dlouha
pireZivani sucha v kokonech V quiescenci v diapauze
predacni tlak velky stiedni relativné maly
rychlé zatazeni do
pohyblivost rychly pohyb j,%k? , pomalé ChOdepj ,alev
reakce na podrazdéni pomalejsinez
epigeické
rozsahlé systémy
podpovrchové, vertikalnich
7zadné, ¢ipouze horizontalni, ¢asto 1 horizontalnich
chodby v n€kolika svrchnich bez spojeni chodeb, Casto az
cm pudy s povrchem ptidy, | k matecni horning,
neudrzované oteviené na povrch,

udrzované

(Zdroj: Pizl, 2002, Sarapatka et al., 2010; upraveno)




Priloha 7: Hnizda brehuli v opusténém hliniku.

(Zdroj: Bi¢ik et al., 2009)

Priloha 8: Piehled regulatornich nastroji politiky a jejich mira na sniZeni degradace

pudy.
N [<b)
= | 5| E | = 2| 8
RN T o= | -
sl s | 8|5 |52 g |25 2
= =) ) = 2 |88 § |2 = =
. .. e, = = = =8| & |38 & =
Nastroj politiky Predpis/nafizeni| R = = »n 2 |lmna|l ¥ |o R|[ N
Zikon o ochrané ZPF 334/1992 Sh.| 2 1 1 0 1 0 3 1 0
VyhliSka MZP 131994sh.| 2 | 1| 1 | o | 1] o] 3| o] o
0 ochrané ZPF
Nitratova smérnice 103/2003 Sh.| 0 2 | 0 0 0 0 0 1 0
Vodni zikon 254/2001 Sh.| 0 1] 0 0 0 1 1 1 1
Zakon o ochran¢ prirody 1141992sb.l 1 | 1| 2| o | ol oo | 1]o0
a krajiny
ZAkon o Zivotnim prostiedi 17/1992 Sb.| 1 1 1 1 1 1 2 1 0
ZiKkon o hnojivech 156/1998 Sh.| 0 1 0 0 0 1 1 0 1
Kalova smérnice SMR3| O 0 0 0 0 0 3 0 0
Stavebni zakon 183/2006 Sh.| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zikon o upravé 354/2004 Sbh.
0 0 0 0 0 0 0 0 0
vlastnickych vztahii k padé| 272/2005 Sh.
Zakon o lesich 289/2005 Sh.| 0 1 0 0 0 0 0 1 0
ik mkovych
Zakon o pozemkovyc 139/2002sb.l 0 | 0| o | o | o | o] o | o] o
upravach
Legenda:

0 - nastroj degradaci nefesi; 1 - nastroj degradaci okrajové fesi; 2 - néstroj je ¢astecné

zamefen na degradaci; 3 - nastroj je hlavné zaméfen na degradaci;

(Zdroj: Voltr et al., 2011; upraveno)




Piiloha 9: Spotreba hnojiv v kg / ha obhospodarované zemédélské pudy.

Mineralni z toho Vapenata
Hospodaisky rok hnojiva dusikata | fosfore¢na | draselna hnojiva
2010/2011 108 85 14 9 65
2011/2012 113 88 15 10 94
2012 /2013 122 94 17 11 111
2013/2014 128 97 18 12 124
Statkova ztoho Organicka | Organomineralni
Hospodarsky rok |  hnojiva hnij kejda mocivka | ostatni hnojiva hnojiva
2010/2011 5025 2808 1247 662 309 363 68
2011 /2012 4851 2707 1147 634 363 476 53
2012 /2013 4874 2655 1165 607 447 741 53
2013 /2014 4751 2562 1094 600 495 1354 47

(Zdroj: https://vdb.czso.cz/vdbvo2; upraveno)

Piiloha 10: Vyvoj spotieby piipravki na ochranu rostlin v CR [tis. kg u¢innych latek].

Zoocidy, |Herbicidy,| Fungicidy, |Regulatory - »
Rok moridla | desikanty | mofidla ristu ROEAMIAEY) O
2010 211,823 |2768,226| 1256,277 | 711,872 6,073 216,857
2011 236,212 |2823,736| 1351,621 | 891,199 5,200 287,302
2012 275,760 |2873,327| 1366,461 | 871,719 8,481 322,584
2013 268,232 2613213 | 1514,222 | 748,714 3,778 371,669

* Ostatni - pomocné latky, repelenty, mineralni oleje aj.

(Zdroj: MZe - http://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-zemedelstvi/; upraveno)
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Priloha 11: Populacni hustota ZiZal v riiznych péstebnich systémech.
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(Zdroj: Pommeresche et al., 2010; upraveno)

Priloha 12: Biomasa Zizal v riznych péstebnich systémech.
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(Zdroj: Pommeresche et al., 2010; upraveno)



