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Predmluva

Tento u€ebni text vznikl jako pomucka pro vyuku pfedmétu Praktika z padni
biologie na katedfe ekologie a zivotniho prostfedi PFirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci. Uvedeny pfedmét je volitelny, vyuCovany
jedenkrat za dva roky, pfiCemz (zatim) tato frekvence pIiné postaCuje uspokoijit
poptavku studentd. Pudni zoologie je nicméné nepravem opomijena disciplina

ekologickych véd, o ¢emz Vas, doufam, tento text pfesvedci.

Obecné Ize na Zemi obyvat ,vzduch® (at uz stojice pevné nohama na zemi,
nebo létajice v povétii), vodu (sladkou, slanou i podzemni) i pudni prostory (a
jeskyné). Ve ,vzduchu“ my lidé Zijeme cely Zivot, prozkoumavame jej
priliS§ mali ¢i nocni). Zatimco hydrobiologie se svymi pomérné jednoduchymi
potravnimi sitémi a spoleCenstvy dala vzniknout ekologii samotné, puda stoji
stale v ustrani. Hlavni nevyhodou je Spatné pozorovatelny Zivot jejich obyvatel;
zatimco pro sledovani nosorozcu &i nosorozikll v podstaté nic nepotfebujete
pudy se nahlédnout lehce neda. Aplikovana hydrobiologie ma také napfiklad
velkou amatérskou zakladnu v rybafich €i akvaristech. Rybafi se kromé ryb
sludné vyznaji i ve vodnich bezobratlych, jakoZto vhodné navnadé pro ryby.
Zajimaji se o rizné skupiny vodnich bezobratlych a snazi se je co nejvérnégji
napodobit. Naproti tomu z pidy se zadné potencialné zkonzumovatelné zvire
ziskat neda (alespori v naSich podminkach). Proto zahradkafi znaji maximalné
Zizalu (vitand) a krtka (nevitany). Dratovci, krtonozky, nornici — to uz je obecné
havét, kterou je tfeba hubit, k Cemuz neni tfeba ji pfili§ pozorovat. Pokud zvife
urodé nesSkodi (at uz na poli, na zahradce Ci vlese), je tiSe trpéno jako
nezajimavy leC nesSkodny ,podnajemnik®, kterého vyhanét by bylo plytvanim

energii.

Tato skripta se pokouSeji predstavit pldu jako nesmirné zajimavy objekt

vyzkumu, jako prostfedi obyvané pozoruhodnymi zivoCichy. Prvni &ast je



teoreticka, predstavuje samotny pUdni systém, jeho vznik, vyznamné c¢asti
a obyvatele, jakoz i ohrozeni a ochranu puldy i edafonu (s ohledem na obor, jejz
garantuje Katedra ekologie a Zivotniho prostfedi). V druhé, praktické casti
uvadim navody na jednoduché experimenty, které Ize ve vyuce pudni biologie,
respektive zoologie, provadét. Experimenty jsou fazeny pfiblizné dle stupné
narocnosti, a to jak naroCnosti zajisténi, tak i provedeni. Nejprve jsou uvedeny
experimenty trivialni, vhodné i napfiklad do vyuky na zakladni Skole, pozdéji
experimenty komplikovanéjSi. Komplikované jsou sice na pochopeni ¢i znalosti
chovani zivo€ichll, domnivam se vSak, Ze ije Ize zafadit do vyuky na nizSich
stupnich Skol. Koneckoncu, i déti na zakladni Skole jsou schopny kvalitné ,délat
védu“ © (viz studii Blackawton a kol. 2011).



Co je to puida?

Odpovéd na otazku v nazvu kapitoly se liSi podle toho, kdo na ni ma odpovédét.
Objektivné feceno, je puda nejsvrchnéjsi vrstvou zemské kury, je prostoupena
vodou, vzduchem a organizmy, vznika v procesu pedogeneze pod vlivem
vnéjSich faktorli a Casu aje produktem pFemén mineralnich a organickych
latek. VnéjSimi faktory, rozrusujicimi pudotvorny substrat (napf. skalni podlozi),
jsou klimatické a fyzikalni (zmény teploty, gravitani sila, promyvani), chemické
(rozpousténi, rozleptavani, krystalizace) a biologické (kofenové exudaty,
organicka hmota, promichavani a provzdusiovani pid organizmy) vlivy. To je
odpovéd pedologa, védce, ktery pudu studuje. Jinou odpovéd by vsak dali
zivoGichové, pro které je puda substratem, po kterém se pohybuji, mistem, kde
mohou nachazet utoCisté trvalé Ci doCasné, kde nachazeji potravu, kde se
vyvijeji. | €lovék si (mozna od nepaméti) zpevruje pudu pro usnadnéni pohybu
a transportu, i ¢lovék si hloubi zemljanky, sklepy a bunkry, ic¢lovék z pudy
vyhrabava brambory, lanyze, podzemnici ¢i vajicka tabonu a Zelv. Rostliny by
zfejmé v odpovédi zdaraznily skuteCnost, ze v pudé musi byt dostatek vody,
vzduchu (pro dychajici kofeny) i Zivin a Ze pida musi byt dostate¢né prostupna
pro rast kofenl a dostateCné pevna, aby se rostlina udrzela ve vzpfimené
poloze, kdyz se snazi rozprostfit své listy nad okolni porost. Naproti tomu
zemeédeélec a lesnik by pldu nazvali vyrobnim nastrojem, ktery jim umozniuje
péstovat komodity, o které maji spotiebitelé zajem (plodiny, pici, dfevo).
Ekologové by kromé produkéni funkce pad uvedli jesté jeji vyznam pro filtraci
vody a pufracni médium pro fadu Skodlivin a potencialné rizikovych latek, roli
pudnich mikroorganizm( v dekompozici mrtvé organické hmoty a kolobézich
fady prvka (C, N, P, S), zjevnou vlastnost pudy poskytovat prostor pro
umistovani staveb, pro rekreacni Cinnost a dalSi aktivity Clovéka. Rovnéz valky
se primarné vedly ozemi a porobeny narod pfichazel o pudu. V neposledni
fadé by imohlo byt uvedeno, Ze plda je prostiedim, v némz probiha

archeologicky a paleontologicky vyzkum.



Skutecnost, Zze plda vznika spoluplsobenim abiotickych a biotickych faktoru, ji
odliSuje od jinych anorganickych substratd, které pudou nejsou. Pouze abioticky
zvétralé substraty (napfiklad prach na Mésici, ve kterém je obtisknuta slavna
Armstrongova Slépéj) jsou pouhym regolitem bez dulezitych vlastnosti typickych
pro pudu. Tvrdiva se, ze plda je oziveny (dané organizmy jsou v pldé jaksi
,havic*) subsystém (soucast ekosystému); mnohem pravdivéjsi je vSak tvrzeni,

Ze puda je zivy systém. Bez pudnich organizmu by pada nebyla ptdou.

Jak puda vznika

Stru¢na odpovéd na otazku v nadpisu je ,pomalu“. Pokud se vSak pokusime
odpovédét zevrubnéji, musime si uvédomit, Zze na vznik pldy ma vliv pét
hlavnich faktor(. Jsou to Klima, Reliéf, Cas, Mateéna hornina a Organizmy
(mnemotechnicka pomtcka: poéateéni pismena tvofi ,slovo* KRCMO). Klima
ovliviiuje vznik pud jednak mnozstvim a charakterem srazek a jednak teplotou.
V chladném klimatu jsou chemickeé i biologické procesy pomalejsi, zpomaluje se
i dekompozice. Teplota také ovliviuje miru evaporace pldy a transpirace
rostlin. Ve vihkém klimatu, coz je v podstaté Casto provazeno nadmeérnym
pfisunem vody do puldy, €asto dochazi k vyplavovani rozpustnych latek ze
svrchnich vrstev pady — takové pldy mohou byt chudé Zivinami. Reliéf (neboli
topografie) oznacuje, v jaké krajiné puda vznika. Reliéf prevazné souvisi
s nachylnosti k erozi — strmé svahy jsou Casto erodovany vodou a pfitomné
pudy jsou velmi chudé. Naproti tomu na upati svahd mohou vznikat Casto
mocné pudni vrstvy. S reliéfem souvisi také tvar a hloubka hladiny podzemni
vody. Cas je faktor, ktery uréuje mnozstvi vzniklé pldy, respektive jeji stafi.
Nékteré pady jsou velmi staré, jiné zase pomérné mladé (strmé svahy, pady
aluvii velkych fek atp.). V mladych nevyvinutych pudach pfeviada vliv mate¢né
horniny, staré pldy jsou silné ovlivnény dlouhodobym vyvojem, oZivenim a
vegetaci, ktera na nich roste. Matecna hornina, ktera zvétrava a poskytuje
hlavni mineralni slozku pldy, muze byt vyvield hornina (Zula, cedic),
sedimentarni hornina (vapenec, piskovec, bfidlice), metamorfovana hornina
(rula, mramor), ale také vrstvy materiala (substratt) vzniklé €innosti ledovce,

vody ¢Ci vétru (ledovcové moreény, pisky, Stérky, duny, vulkanicky popel, spras).



Mate€na hornina uruje zakladni chemizmus pid — podle podlozi muzeme
poznat, které prvky budou v dostatku a které v nedostatku. Mezi organizmy
ovliviiujici vznik pad patfi jednak rostliny, které svymi kofeny mohou napomahat
zvétravani matecné horniny, jednak mikroorganizmy a ZivoCichové, ktefi se
podileji na dekompozici pfevazné mrtvé rostlinné hmoty a jejim promichavanim
a zapracovavanim do mineralni slozky pud. Vegetace je také nejvyznamnéjSim
zdrojem mrtvé organické hmoty v puadé (ve formé& nadzemniho i podzemniho
opadu). V chladnych klimatickych podminkach, kde je rozklad organické hmoty
silné brzdén, mohou vznikat namisto mineralnich pad (zalozenych na
zvétravani mate¢né horniny) tzv. pudy organické. Ty se tvofi postupnou

akumulaci opadu a jeho velmi pomalou pfeménou.

Kromé téchto péti faktord se na vzniku pud podileji také fyzikalni, chemické
a biologické procesy. Téch je mnohem vice, nékteré z nich jsou univerzalné
spole¢né vSem plOdam, jiné jsou vice specifické. Fyzikalni zvétravani je
rozruSovani matec¢né horniny plsobenim zmén fyzikalnich podminek. Vlivem
kolisajici vihkosti muze byt hornina rozruSovana zmokfenim a vysuSenim,
podobné pulsobi teplotni vykyvy (zmrznuti a tani substratd ¢i horniny), zmény
tlaku zpuUsobuiji vznik trhlin apod. Vlivem energie vétru ¢i proudu vodniho toku
mulze dochazet kabrazi (obruSovani) a naslednému transportu castic.
Vysledkem toho jsou vzdy menSi Castice, jez se podileji na stavbé pady. Pfi
chemickém zvétravani naproti tomu je rozpousténa hornina a odplavuji se ionty
ur€itych prvkd (viz krasové jevy pfi rozpousténi vapence slabou kyselinou
uhli€itou). S tim souvisi i eluviace pad, kdy svrchni vrstvy pldy jsou ochuzovany
o rozpusténeé latky a nejmensi jilové Castice. HlubSi obohaceny horizont, ve
kterem probiha iluviace, obsahuje vysrazené latky a jilové Castice, jez je
zhuthuji. Dal$i pudotvorné procesy jsou napfiklad akumulace organické hmoty
v podminkach, kde je proces dekompozice velmi pomaly (raselinisté, tajga atp.),
at uz se pfitom jedna oopad nadzemnich c¢asti rostlin, ¢i hromadéni
odumrelych kofenu v padé (prérie, stepi). V pudé také probihaji oxidacné
redukéni reakce, pfi nichz vznikaji €i se uvolnuji napfiklad rizné ionty Zeleza,
které nasledné zabarvuji pudni horizonty hnédaveé ¢&i rezavé. Pidy mohou byt

v suchém klimatu také zasolovany — podzemni voda, vzlinajici kapilarnimi



silami k povrchu, pfenasi rozpusténé soli z matecné horniny aty se pak

vysrazeji na povrchu pudy.

Pldda vznika velmi pomalu, centimetrova vrstvicka pldy rfadové stovky let. Na

druhé strané pak muaze byt velmi rychle ¢lovékem znicena...

Slozeni pudy

Pdda nejsou jen pevné Castice, pida ma i plynnou a kapalnou fazi.

Plynna faze — pUdni péry mohou obsahovat vzduch. Nejvice vzduchu je
samoziejmé ve strukturnich rozvolnénych puadach, nejméné je ho v jilovitych
pudach s malymi pory. Kazdopadné se slozeni pudniho vzduchu lisi od slozeni
vzduchu mimo pUldu. Hlavni rozdil je v obsahu dvou plynu, které Uzce souviseji
s metabolizmem organizmi — Kkysliku a oxidu uhli¢itého. Kysliku je v pudé
obecné& méné nez mimo pudu, oxidu uhli¢itého je vice, konkrétni hodnoty jsou
velmi proménlivé a ovlivnéné metabolizmem padnich organizmud. Davodem je
pomala difuze plynd mezi pldou a atmosférou. Zatimco v pudé pritomné
organizmy respiruji a produkuji oxid uhli¢ity, fotosyntéza doprovazena
uvolfiovanim kysliku probiha jen v nejsvrchnéjsi vrstvicce puady, do které
pronikaji slune¢ni paprsky. Obsah kysliku obvykle dosahuje 10-20 %, ale Casto
je niz8i, obsah oxidu uhli¢itétho v pudach kolisda vrozmezi 0,5-5 %,
v blizkostech korenu ¢i v urcité obdobi ale dosahuje i desitek procent! Dluzno
vSak podotknout, Ze pudni organizmy jsou dobfe adaptovany na zvySenou
koncentraci oxidu uhli¢itého, fada z nich dokonce podle zmény koncentrace
dokaze aktivné vyhledavat svou potravu — (respirujici) kofeny rostlin. Treti
vyznamna odlisnost je vzdusna vlhkost padniho vzduchu. Je-li v padé dostatek

vody, vlhkost ptdniho vzduchu se udrzuje na 100 % i béhem letnich mésicu.

Kapalna faze — pudni pory, které nejsou vyplnény vzduchem, jsou zaplaveny
vodou. Voda se do pudy dostava jednak deStovymi srazkami, jednak pfitéka.
Pritékat maze po povrchu, velmi vyznamny je vSak i podpovrchovy tok pudni
vody. Voda v kapilarach se nazyva kapilarni a mize kapilarnimi silami stoupat
k povrchu pudy a odpafovat se. To dobfe védi zemédélci, razici heslo ,kdo

nezaléva, at okopava“. Pravé okopavani ma za nasledek preruseni téchto
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kapilar a vede ke snizeni odparu z povrchu pady. Druhy typ pudni vody je voda
adsorpCni, ktera je vazana hygroskopicky na povrch pudnich &astic. Voda

gravita€ni vypliuje vétsi otvory a chodby v plidé a zasakuje hloubgii.

Voda obsahuje rozpusténé a eventualné ivyluhované latky, organické
i anorganické. Ve vodé jsou rozpustény i ziviny nezbytné pro rust rostlin, kromé
kationtll zasad obsahuje také ionty hydrogenuhli¢itanové, siranové a dusi¢né
a stopové prvky. Kromé chemickych reakci, které voda vyvolava ¢i umoznuje,

ma takeé vliv na fyzikalni vlastnosti pudy, jako je mimo jiné teplota.

Pevna faze — pudu tvofi kromé vodniho roztoku a vzduchu také pevné Castice.
Vzhled puady uréuji jak mineralni slozka (kameny, pisek, jilové Castice), tak
organické slozky. Organicka hmota je v pudé jednak v mrtvém stavu (odumrelé
kofeny a zbytky zivocisného plvodu, opad, humus), jednak v zivém (kofeny

rostlin, edafon).

Anorganickou slozku pudy predstavuji mineralni ¢astice rizné velikosti. Velikost
pudnich &astic pfitom ur€uje zrnitostni sloZeni pudy neboli texturu pady. Zjistuje
se laboratorné pomérné jednoduse (fyzicka naro¢nost se nepocita) tak, ze se
vysuSena puda rozdeéli na soustavé sit na jednotlivé velikostni frakce a vyjadri
se jejich hmotnostni zastoupeni v pudé. Na zakladé textury urCujeme pudni
druhy: pisCité pady obsahuji velké procento mineralnich &astic vétSich nez
2 mm, hlinité pady obsahuji pfevazné Castice o velikosti 0,02 mm. S velikosti
zrn souvisi také rychlost vysychani a vymyvani pud; proto piscité pudy hosti
relativné chuda spolecenstva rostlin. Nejvyznamnéjsi pro pudni chemizmus jsou
jilové Castice (mensi nez 0,002 mm). Maji zaporny naboj, a proto ochotné
poutaji kationty, s humusem tudiz vytvareji organomineralni komplexy dilezité
nejen pro vyzivu rostlin, ale i pro vznik struktury pady (padni agregaty). Jily jsou
nicméné nachylné Kkeluviaci a utuzeni. Vlivem iluviace také vznikaji
,zacementované“ vrstvy v pudnim profilu, které podobné jako utuzené vrstvy
brani rdstu kofenl rostlin a edafonu v jeho hloubeni chodeb a také omezuiji

vsakovani srazkové vody.
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Kofreny rostlin

VétSina rostlin kofeni v plidé a ziskava pomoci kofenovych systému z pudy
vodu a ziviny. Tvar arozvoj kofenu neni naplni tohoto ucebniho textu, ale
obecné muzeme Fici, Zze na rozvoj kofenu ma vliv jednak mocnost pudy, jednak
jeji uzivnost a jednak zamokfeni, respektive hloubka hladiny podzemni vody.
Kofeny dobfe prorustaji strukturnimi neslehlymi pddami a jsou pak pfistupné
mikrofléfe (bakterie, houby, aktinomycety) i v hlubSich vrstvach pldy. Dluzno
vSak podotknout, Ze rozmanitost kofenovych systému souvisi také s druhovou

prislusnosti rostlin.



Humus a jeho typy

Mrtva organicka hmota v pidé se méni v humus. Humus sam je vlastné smés
humusovych latek (polysacharidy, aminové kyseliny, fenolické latky), které jsou
navic nestabilni. Humus je amorfni a rozméry jeho €astic se mohou ménit tak,
jak se slozita sit polymer( preusporfadava. Tato komplikovana trojrozmérna sit
ma diky tomu velky aktivni povrch, proménny naboj (podle toho, kolik iontu je
orientovano ,ven“) avelmi ochotné vytvari komplexy s dostupnymi puadnimi
kationty. Humusové latky se proto vyznamné podileji na vzniku pUdnich

agregatu.

Dle stupné rozkladu mrtvé organické hmoty vznikaji rdzné typy humusu.
V chladném klimatu rostou rostliny, které ve svych pletivech maji velké
mnozstvi ligninu (typicky jehli€naté lesy €i buciny). Opad takovychto rostlin je
chudy na dostupny dusik a proto Spatné stravitelny pro mikroorganizmy i pudni
zivocCichy. Pudy v téchto oblastech navic jsou pomérné kyselé a obsahuji malo
zasad. Nedokonalym rozkladem vznikaji pfevazné fulvokyseliny, které nejsou
neutralizovany zasadami a dale okyseluji padu. V kyselé pldé se nedafi
bakteriim ani aktinomycetam (které by dale rozkladaly opad) a navic v takové
pudé eroduji existujici jilové koloidni komplexy. Fulvokyseliny pfili§ bohaté
organomineralni komplexy nevytvareji, tyto pudy jsou proto chudé Zivinami
a obsahuji vyraznou vrstvu nerozlozeného ¢i nedokonale rozloZzeného opadu na
ochuzeném iluvialnim horizontu. Tento typ humusu se nazyva mor. Protoze je

silné prorostly hyfami hub, ma i starSi nazev mykogenni humus.

V klimaticky mirnéjSich podminkach produkuji rostliny opad s vy$Sim obsahem
dusiku (listnaté lesy). Ten umoZnuje rozvoj bohatSich spoleCenstev
mikroorganizm@ i padnich bezobratlych. Ty vytvareji chodbicky, které
napomahaji lepSimu zasakovani vody iprovzdusnéni, coz dale napomaha
rozvoji mikrobialnich spoleCenstev. Rozklad opadu vSak neni dokonaly, humus

se makroskopicky sklada hlavné z ulomkd rostlinnych pletiv a exkrementd
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pudnich bezobratlych. Proto se moder (jak se tato forma humusu nazyva)

jmenuje také koprogenni humus.

V teplém a vlhkém klimatu (v nasich podminkach nizinné lesy, travnaté porosty
atp.) je dostatek dusiku izasad pro maximalni rozvoj spoleCenstev bakterii,
aktinomycetl i pudnich zivoCichu. Zasady neutralizuji fulvokyseliny aty jsou
také resyntetizovany v travicim traktu vétSich zivoCichl (napfiklad zizal) do
organomineralnich komplext huminovych kyselin a jilovych €astic. Na vzniku
pudnich agregatl se kromé téchto komplext podileji také mukozni latky,
vyluCované zizalami ve formé slizu, a rozvoj houbovych viaken. Tato idealni
forma humusu, ktera dokaze vazat nejvy$S$i mnozstvi dostupnych kationtu (a
postupné je uvolfiovat pro potifebu rostlin), se nazyva mull, neboli jemny humus
(Cili mél).

Clovék. Lesni ekosystémy soustavné po mnoho staleti ochuzoval o vapnik,
draslik i hof€ik jednak kacenim a odklizenim stromd, jednak hrabanim steliva
pro dobytek (odtud pojem hrabanka). Proto v dnedni dobé tento poznatek
prakticky uplatriuji lesnici pro vapnéni lesu. Dodatek vapniku snizi kyselost pld
a umozni kvalitngjSi rozklad opadu. V pfilis vihkych (deStivych) podminkach
vS8ak mohou byt tyto Ziviny ze svrchnich vrstev vyplaveny do podzemni vody

a vapnéni tak muze zplsobit totalni ochuzeni plid o Ziviny.



Edafon

Edafon, Cesky téz Zivéna pudni, je termin, ktery do ekologie zavedl Némec
Raoul Heinrich Francé vroce 1913 vydanim knihy ,Das Edaphon.
Untersuchungen zur Oekologie der bodenbewohnenden Mikroorganismen®.
Edafonem se v dnedni dobé nazyva soubor organizmu, které se volné vyskytuji

v pudé. Nepatfi sem tedy kofeny rostlin ani jejich semena.

Padni organizmy se klasicky déli na zooedafon a fytoedafon, pfiemz toto
déleni je podle pfislusnosti k dvéma FiSim rozliSovanym na zacCatku taxonomie.
V dneSni dobé bychom mohli fici, ze k fytoedafonu fadime pfislusniky fiSi
bakterie, Archea, houby a rostliny, zatimco k zooedafonu fadime zastupce
prvokl a zivocichl. Ekologové (nejen némecti) radi Skatulkuji, takze klasifikaci
edafonu se posléze objevila cela fada. Zajimavé je déleni zooedafonu podle

mista vyskytu v padnim profilu:

1. Epigeon je souhrnné oznaceni pro druhy, které obyvaji povrch
pudy a opadanku ¢€ili hrabanku (nadlozni organicky horizont O).
Typickymi zastupci jsou napfiklad stfevlici, Stirci, slidaci, stinky
atd.

2. Hemiedafon je souhrnné oznaceni pro druhy, které se vyskytuji ve
svrchnich vrstvach pidy (humusovy horizont A). Patfi mezi né
fada mensich druhG stonozek a mnohonozek, fada druhl
chvostoskok, stonozenky atd.

3. Euedafon je souhrnné oznaceni pro druhy, které nalézame
hloubé&ji v pudé. Klasickymi zastupci jsou napfiklad tzv. hlubinné

Zizaly, ponravy chroustu, krtek, vétSina zemivek atd.

Velmi inspirativni je déleni zooedafonu podle miry vazby druhd na puadu.

Autorem tohoto déleni je Cech Josef Kratochvil:

1. Euedafon je oznaCeni pro druhy, které prodélavaji cely Zivotni

cyklus v padé. Jsou na zivot v pudé dobfe adaptované a pudu
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pokud mozno neopoustéji, Ci jen vyjimecné. Patfi mezi né
zemivky, stonozenky, ryposi a dalsi.

Protedafon je oznaCeni pro druhy, které v pudé prodélavaji
postembryonalni Ci larvalni vyvoj. Prvni (= proto-) ¢ast vyvoje travi
v pudé, dospélci pak ziji mimo pldu. Dobfe znamymi pfiklady jsou
cikady, chrousti Ci kovafici.

Hemiedafon je oznaceni pro druhy, které jsou na pldu vazany
jakoby ,napul“ (hemi- znamena polo-). To znamena, ze v pudé Ziji,
ale potfebné podminky (vzdusna vihkost, tma, konstantni teplota)
mohou nachazet imimo pudu napfiklad pod kdrou,
v mravenistich, v dutinach stromd atp. Bé&znymi zastupci jsou
mnohonoZky, stonoZky, stinky a ostatni skupiny epigeonu.
Pseudedafon oznacuje druhy, které sice v pudé najit mizeme,
a pudu sami vyhledavaji, ale jsou jen ,jakoby“ (= pseudo)
edafonem. Typicky ktémto druhim patfi néktefi savci (mysi,
mysSice, hraboSi, kfe€ci, sysli, rejsci, jezevci, liSky, medvédi)
a ptaci (lednacci, vlhy, biehule), ktefi v pudé vyhledavaji ukryt, ale
aktivni ¢ast dne (&i roku) travi mimo pudu. Také mezi bezobratlymi
najdeme fadu druhd, které v pudé zimuji (motyli, brouci, dvoukfidli
atd.).

Tychedafon je zbytkova kategorie pro druhy, které do puady
nepatfi, a pokud se v ni ocithou a nemohou ji dostatecné rychle

opustit, hynou.

Tato déleni jsou informativni a tradiéni, v moderni (nyni anglosaské) pudni

zoologii se v8ak neujala. NejvyznamnéjSim délenim pudni fauny, které se

skute¢né bézné pouziva v odborné literature, je déleni podle velikosti:

1.

Mikroedafon je soubor druhd, které jsou mensi nez 0,2 mm, déli
se na mikrofloru (bakterie, houby, aktinomycety, fasy, sinice)
a mikrofaunu (prvoci, virnici, zelvusky, hlistice),

Mezoedafon je zastoupeny mezofaunou — zZivoCichy velkymi 0,2

az 2 mm (rozto€i, chvostoskoci, velka ¢ast roupic),
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3. Makroedafon predstavuji zivoCichové (makrofauna) o velikosti
2az 20 mm (suchozemsti stejnonozci a rdznonozci, vétSina
mnohonozek a stonozek, zizaly, brouci a plzi)

4. Megaedafon jsou zivoCichoveé vétSi nez 2 cm (megafauna; hlavné

vétsi zizaly a obratlovci).

Na prvni pohled se mlze klasifikace organizm( podle jejich velikosti jevit jako
velmi nepfirozena, nicméné je prakticka. Prakticnost se projevi hlavné pfi volbé
postupl pfi jejich studiu, které souviseji nejen s jejich télesnymi rozméry, ale
také s jejich pocetnosti v pldé. Zatimco abundance zastupcu jednotlivych
skupin mikrofléry a mikrofauny se pohybuje Fadové v milionech az bilionech
(10"?) jedincti na &tveredni metr, mezofauna dosahuje abundanci desitek tisic(i
az miliond jedinch a makrofauna pouhych desitek az stovek. PFi vzorkovani
spoleCenstev mikrofauny proto sta¢i gramové navazky pldy nebo vzorky o
velmi malé ploSe, zatimco pro poznani druhového spektra napf. mnohonozek
(. zastupcu pudni makrofauny) potfebujeme pudni vzorek o ploSe optimalné
1/16 m? (pro lepsi predstavu se jedna o &tverec 25 x 25 cm). Jednotlivé
velikostni skupiny se také liSi ekologicky — napfiklad svou roli v dekompozici
opadu, tvorbé puadni struktury apod. Mikrofléra a mikrofauna se podili na
dekompozici hlavné biochemicky a chemicky, zatimco meso- a makrofauna

rozklada mrtvou organickou hmotu pfevazné mechanicky.



Metody vzorkovani pudnich bezobratlych

Pro potfeby posouzeni stavu lokality a miry jejiho pfipadného poskozeni, je
vhodné zhodnotit kvalitu spoleCenstev organizmi, zde se vyskytujicich.
Nejjednodussi je poznat spoleCenstva rostlin, jelikoz tyto neutikaji, ani se (pfilis)
neschovavaji. Casto se v8ak vyuZiva také hodnoceni spoleéenstev rdznych
skupin zivocichll. Dle charakteru biotopu pak vhodnou modelovou skupinou
jsou napf. ptaci, obojzivelnici, denni motyli €i rdzné Celedi broukud. Bioindikacni
potencial vSak maji i spoleCenstva puadnich bezobratlych, at uz ze skupin

epigeonu Ci edafonu.

Odchyt ptidnich bezobratlych v terénu

Individualni sbér — je nejjednodussi metodou vzorkovani. Spociva ve
skute€nosti, Ze ¢lovék si sam na lokalité nasbira potfebné mnozstvi zivodichu
(nebo taky nenasbira). Pomucky, které se kindividualnimu sbéru pouzivaji,

jsou:

v s

1) pinzeta — nejvhodné&jsi jsou mékké, tzv. entomologické pinzety, které

snizi pravdépodobnost rozmackani drobnéjSich zivocich,

2) exhaustor — nadoba s dvéma otvory, z jednoho vede hadiCka do ust
.lovce’, jenz vzduch nasava, ¢imz vytvafi v nadobce podtlak (obr. 1). Ten
je vyrovnavan proudem vzduchu vedenym druhym otvorem skrze
trubicku ¢i hadiCku, kterou lovec pouziva jako vysavaC. Exhaustor se
hodi pfevazné na sbér drobnych a pohyblivych Zzivocichu, optimalné
hmyzu &i pavoukl. NohatéjSi skupiny (stejnonozci se sedmi pary nohou,
dospélé mnohonozky s 13 a vice pary a stonozky s 15 a vice pary noh)
se substratu drzi relativné silné a je tfeba nasavat vzduch intenzivnéji.
Podobné jako je ve vysavaCi saCek na necistoty, je vhodné opatfit
hadicku vedouci do ust néjakym sitkem, které udrzi bezobratlé

v nadobce a zabrani jim proletét az do plic ,lovce".
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3) StéteCek — je vhodny pro sbér drobnych ¢&lenovcu, jako jsou $tirci,
stonozenky Ci rozto€i. Po namoceni do fixacni kapaliny (lihu) nebo vody
se zivoCichové na Stétec pfichyti diky adhezi na povrchu této kapaliny a
nasledné je snadno pfeneseme do sbérné nadobky. V nouzi podobné

muze poslouzit i naslinény prst.

Obrazek 1: Exhaustor slouzici pro ,nasavani“ drobnych bezobratlych
(pfevzato z Winkler 1974)

Individualni sbér provadime s ohledem na pfedpokladané mikrohabitaty, které
jako zivotni prostfedi padni bezobratli upfednostnuji. BEhem néj tedy odklapime
na zemi lezici kameny a kusy dfev, prohlizime pozorné nahromadény opad,
rozebirame trouchnivéjici pafezy a klady, kontrolujeme stény jeskyni apod.
Kromé zminénych pomucek proto pfijde vhod i naz ¢i mala zahradnicka lopatka.
Individualni sbér je metoda velmi vhodna, pokud potfebujeme nasbirat urcité
mnozstvi zZivych jedinct konkrétniho druhu, napfiklad na laboratorni pokusy.
Pokud potfebné mnozstvi jedincd neni pfili§ vysoké je to Casto nejrychlejSi
a nejefektivnéj$i metoda. V pfipadé potfeby vysSich podtu jedincu je obvykle
vhodnéjsi si podle moznosti zalozZit a vést laboratorni chovy pfislusného druhu.
Pro potfeby poznani spoleCenstva pudnich zZivoc€ichu na ur€itém stanovisti je
individualni sbér sice metoda zakladni, ale jejim omezenim je velka ¢asova
naro¢nost, ¢asto i pracnost a potfeba ,zacviCeni“ jak ve schopnosti zvife najit,
tak je uvidét a pak i chytit (efektivita novicu sbéracl je Casto zalostné nizka).
Dalsi nevyhodou je 3patna moznost kvantifikace ziskanych udaju (ij. poctu
jedincl) v ulovku pro potfeby porovnani prostorové icasové variability

spoleCenstev. Jista schopnost kvantifikace se naskyta ve formé definovanych



19

,clovékohodin individualniho sbéru®, nicméné vzhledem ke kolisani schopnosti

jednotlivych sbéracu je i toto srovnani jen velmi pfiblizné.

Zemni pasti — jsou zfejmé nejrozSifenéjSi metodou ekologicky zamérenych
studii ptdnich bezobratlych. Ackoliv se pouzivaly jiz od devatenactého stoleti,
jedna z prvnich souhrnnych publikovanych praci o jejich praktiCnosti a vyuziti
pochazi ze zacatku tficatych let minulého stoleti, kdy je Angli¢an Barber pouzil
pro odchyt jeskynnich brouku. Jelikoz v jeskynich je individualni sbér obvykle
malo efektivni, tato metoda se stala velmi popularni a zemni pasti jsou proto
znamy ijako Barberovy pasti. V ¢estiné je nazyvame ipadacimi pastmi Ci
pastmi formalinovymi pro nejbé&znéji pouzivanou fixacni tekutinu. Princip
metody je jednoduchy — jedna se o nadobu, zakopanou tak, aby jeji hrdlo
licovalo s povrchem substratu, respektive zemé (proto zemni pasti). Zivogich
pohybujici se po povrchu substratu pfekroCi okraj a (idealn€) spadne do pasti.
Aby z pasti neunikl, je v ni umistén néjaky smrtici roztok. Aby pasti mohly byt
instalovany po delSi dobu aodchyceni a uhynuli jedinci se v roztoku
nerozkladali, je tento smrtici roztok i roztokem fixaCnim. Nejbéznéji se pouziva
vodny roztok jiz zmifovaného formaldehydu (koncentrace obvykle 4-15 %),
etylenglykol (hlavni slozka nemrznoucich smési), etanol (alesponn 70%) Ci
nasyceny solny roztok. VSechna tato média maji své metodické klady i zapory
(rozebirané jiz v Barberové clanku), at uz s ohledem na preparaci uloveného
materialu (formaldehyd neni vhodny pro pozdéjSi preparaci brouku) Ci
s ohledem na reprezentativnost Ulovku (kazdé médium pusobi jako atraktant
a repelent zaroven, s ohledem na ruzné skupiny bezobratlych). Pro potieby
srovnani spoleCenstev pudnich bezobratlych je tedy tfeba dbat ohled ina

fixaCni roztok a pfi srovnavacich sbérech pouzivat stejné médium.

Zemni pasti mohou byt zhotoveny z rizného materialu (sklo, plast, kov), mohou
mit rizny tvar, pradmér i hloubku, coz vSechno ma vliv na vlastni efektivitu pasti
(napf. nejvice zivoCichll dokaze unikat z kovovych pasti). S primérem pasti
souvisi plocha hladiny fixaéni tekutiny, ktera ovliviiuje odpar. Velké formalinové
pasti jsou tedy vice citit a ulovi méné zivocich(, které formalin odpuzuje, nez

malé pasti. Atraktivitu pasti pro predatory a mrchozZravé skupiny bezobratlych
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lze zvySit pouzitim vhodné navnady. Navnada je obvykle umisténa v mensi
nadobce uvnitf pasti a tvofi ji hnijici maso ¢&i syr. Usti pasti m(ize byt opatfeno
nalevkou (zivoCich nepfepadava pfimo pfes okraj, ale pokraCuje do pasti po
Sikmé ploSe a klouZe do ni), coz opét zvySuje efektivitu pasti. Z laboratornich
experimentl je totiz znamo, Ze fada zivocichGl dokaze ,nepfepadnout zcela“
pfes okraj azpasti poté opét vycouvat a uniknout (pozorovano zejména
u forem sdelSim télem a vysokym poctem pard noh, jako jsou napf.
mnohonozky a stonozky). Na efektivitu pasti ma vliv i délka expozice (Barber
vybiral pasti po pul roce) — dlouho exponovana past je plna mrtvolek a vznikly
zapach odpuzuje vétSinu bezobratlych. Proti napadani listi €i pro sniZzeni odparu
smrtici a fixani tekutiny je bézné pasti opatfovat stfiSkou, obvyklé jsou kovové,
plastové, dfevéné, &i jednoduse z rlznych pfirodnich materiald (kira, kdmen).
Pouzita stfiSka vS§ak modifikuje nejblizSi okoli pasti a tim maze mit vliv na jeji
efektivitu. ,PFirodni stfiSky“ mohou pfitahovat bezobratlé, pod plechovymi mize
byt pfes den naopak pfiliS horko a sucho (jsou-li v otevieném terénu a na

slunci).

DalSi metodologicky aspekt, ktery ma vliv na velikost ulovku v pastech, je délka
vyzkumu a prostorové rozmisténi pasti. Pasti umisténé pfiliS blizko sebe si
navzajem ,konkuruji v ulovku a podhodnocuji abundanci spoleCenstev
(doporu¢ené vzdalenost jednotlivych pasti je dle prostfedi 15-25 m). Vliv na
kvalitu poznani spoleCenstva ma i pocCet pasti — pokud je pasti malo, fada
,vzacnéjSich“ druht se do nich nechyti (optimalni pocet pasti zavisi na dané
skupiné bezobratlych: pét pasti zachyti jen polovinu druhového spektra
stfevlikovitych, které dokaze zachytit na stejné lokalité 25 pasti). Navic velikost

v

ulovku ovliviiuje i,stafi* pasti. Cerstvé zakopané pasti se zdaji byt velmi
atraktivni (tzv. digging-in effect), i kdyZ neni jasné, zda se jedna o vliv fixacni
tekutiny, vliv disturbance okoli pfi instalaci pasti ¢i o néco jiného. Navic pasti
instalované vice let maji Casto tendenci ,chytat® méné zivocichu urcitych skupin
(neni jasné, zda se jedna o vyloveni Ci trvalé ovlivnéni okoli pasti napf. Castymi

inspekcemi).
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Zemni pasti byly modifikovany pro potfeby vzorkovani v riznych atypickych
mikrohabitatech. Existuji proto plovouci zemni pasti, které zachytavaji ZivoCichy
pohybujici se po vodni hladiné (povrchové napéti hladiny fixaéni kapaliny je
snizeno pfidavkem detergentu, takZe i bruslafky a vodomérky se do fixacni
tekutiny v pasti potopi), byly vytvofeny padaci pasti i pro umisténi na kmeny
stromu (pfimo kmene se dotyka jen mala ¢ast obvodu pasti — typicky z PET
lahve — efektivita pasti se zvySuje pfidanim navadécich bariér na kmen). Pasti,
jejichz usti je opatfeno jakymsi limcem (papirovy, textilni apod.), je mozno
umistit do materialu, ktery neumozrniuje kvalitni zalicovani okraje pasti
s povrchem. Takovymi substraty jsou tfeba trouch v dutiné kmend, sut apod.
Padaci pasti se mohou umistovat i pod povrch zemé, zvlasté do poréznich
sutovitych pld ¢i praskajicich vysychajicich jilovitych pad. Jejich kontrola je
v8ak znacné namahava aje vhodné je instalovat na delSi dobu. Zajimavou
modifikaci jsou podzemni pasti (subterranean traps). Vertikalné zakopana
plastova trubka, ustici na povrch, je po celé délce perforovana. Do ni se umisti
kelimek odpovidajiciho priméru (aby ,licoval* se sténami trubky) do potfebné
hloubky. Pfipadné Ize do pasti spustit soustavu rozSroubovatelnych kelimkd,

které odchytavaiji zivoC€ichy z pfislusnych pidnich horizonta (obr. 2).

Zemni pasti maji fadu vyhod i nevyhod. Kladem je skute¢nost, ze funguji v nasi
nepfitomnosti a ze tudiz jsou velmi nenaroCné na Cas vyzkumnika. Velmi
vyhodné je, Ze poskytuji moznost kvantifikace ulovku pro posouzeni napf. zmén
velikosti populaci béhem sezdény. Jejich moznost srovnani s jinymi vyzkumy je
vS8ak omezena s ohledem na vySe naznacCené vlastnosti pasti, které ovliviuji
jejich efektivitu. Mezi zapory patfi pravé metodologicky chaos, znemoznuijici
kvalitni srovnavani vysledkld rdznych studii. Dale sem patfi toxicita vétSiny
fixaCnich tekutin a hlavné neselektivhost pasti. Do zemnich pasti se kromé
Zadouci skupiny chytaji i dalSi bezobratli, ¢asto ve velkych poctech. Na hranici
zakonnosti pouzivani pasti je fakt, ze do nich padaji i drobni obratlovci (bézné
obojzivelnici, plazi, savci, mimofadné i ptaci). Proti zachyceni vétSich Zivocichu
je vhodné opatfit usti pasti pletivem (doporucoval jiz Barber). Jistou nevyhodou
je ifakt, Ze nezname velikost efektivni odchytové plochy, tzn., Ze pasti nam

podavaji pouze jakysi index abundance (resp. epigeické aktivity), nikoliv vilastni
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pocCetnost na dané ploSe. Zemni pasti se vSak mohou pouzit také pro odchyt
zivych jedincu (pro chov, fotodokumentaci €i pokusy), v daném pfipadé je vSak
nezbytné pasti vybirat velmi Casto (i nékolikrat denné&), abychom zamezili
predaci uvnitf pasti. Do takovéto pasti bez fixaCni tekutiny je vhodné umistit
néjaky material, poskytujici ukryt i potfebnou vlhkost (napfiklad zmuchlané
vihké noviny ¢&i filtrani papir, nebo jen vlhky mech &i spadané listi). Pasti bez
fixaze jsou vhodné ipro odhad velikosti populace puadnich bezobratlych
metodou CMR (capture-mark-release neboli chyt-oznac-vypust). Pfi ni je
ulovek oznacen a vypustén. Pfi opétovném odchytu nas zajima, jaké procento
v druhém ulovku pfedstavuji dfive oznaceni jedinci — stejné procento by méli
v idealnim pfipadé predstavovat jedinci z prvniho ulovku vici celé populaci.
Zasadni nevyhodou zemnich pasti je vSak skutenost, Ze dokazi vzorkovat jen
epigeicky, tj. povrchove, aktivni ¢ast spole¢enstva pldni fauny. Mira epigeické
aktivity je v8ak zavisla nejen na taxonomické (nejen druhové) pfislusSnosti
daného Zivocicha, ale Casto ina jeho vyvojovém stadiu a obdobi roku. Pro

vzorkovani edafickych forem je nutno zvolit jiné metody.

o

Obrazek 2: Schéma konstrukce podzemni pasti: a) soustava nékolika
kelimkd, b) prafez kelimkem s osovou zavitovou tyCi a maticemi, do spodni
vysoké matice Ize zaSroubovat vrchni ¢ast zavitové tyce dalSiho kelimku.
(orig. Tuf)
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Extrakce zivocichtl z pudy — (z latinského extractio = vytazeni) znamena jejich
vypuzeni pfimo v pfirodé. Tato metoda je aplikovatelna na relativné velké
zivoCichy (aby je bylo mozno pfimo na pudé vidét), ktefi jsou zaroven
dostate¢né rychle pohyblivi, aby vylezli z pady béhem kratké doby. Obvykle se
proto pouziva pfi studiu zizal. Zizaly Ize z pudy vypudit vodou, kdy je povrch
pudy prelit vétSim mnozstvim vody (vhodné je vytvofit na povrchu ,ohradku®
napfiklad z plechd zarazenych do zemé, aby se voda nerozlila po okoli, ale
vsakla do definované plochy). Pro zvySeni efektivity se do vody pfidava vhodna
drazdiva latka, ktera zizaly nuti vylézat na povrch pudy. Pouzivaji se ruzné
latky, od didakticky a ochranafsky vhodného vodniho roztoku hofcice az po
védecky definovany a uginné&j$i pulprocentni roztok formaldehydu. Zizaly Ize
z pudy vypudit i elektrickym proudem, standardné se pouziva tzv. oktetova
metoda, pfi niz se do pady zabodne osm elektrod po obvodu kruhu. Vytvarené
elektrické pole je relativng homogenni a Ize jej regulovat. Ug&innost t&chto metod
zavisi na vlhkosti a teploté pady, nevyhodou je, Ze néktera vyvojova stadia
vypudit nelze (napf. kokony). Existuje itzv. vibracni metoda, spocivajici ve
skuteCnosti, ze zizaly vylézaji z pudy, kdyz se tato otfasa. Tuto metodu
vyuzivaji néktefi havranoviti ptaci, ktefi klovou do kamenu, ¢imz zizaly vypuzuiji.
Tato metoda je jistym druhem starého uméni v USA, kde ji provozovali hlavné
rybafi (shangjici navnadu na hacek). Klasicky postup spociva v zarazeni delSi
pruzné desky do puady. O den dva pozdéji (az se zizaly uklidni po ruSivém
zasahu) za pfihodné vihkosti (optimalné po desti €i alespon po dikladném zaliti
plochy) lovec pfijde k desce a o jeji konec (trici par desitek centimetrl nad
povrch pudy) pfejizdi silnym kovovym drsnym platem. Tim zane zakopana
deska vibrovat a tyto vibrace se prenaseji do pldy. S jistym Uspéchem Ize
podobného vysledku dosahnout tehdy, kdyz pres vy$Si pafez stromku (primér
nékolika centimetrd) budete pfejizdét pilou s vétSimi zuby. Tato metoda se
pouziva hlavné pro Zzizaly Celedi Acanthodrillidae a Megascolecidae, neni
ucinna pro zizaly Celedi Lumbricidae (typické pro stfedni Evropu). Za zminku

stoji, Zze na Floridé se kona ,Festival bru€eni zizalam“ (Worm Grunting Festival).

Navnadové pasti — jsou jinym typem pasti, které pfimo lakaji ptdni bezobratlé.

Atraktivni mohou byt jak potravni nabidkou (potravu pro predatory i mrchozrouty
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jsme zminili u zemnich pasti) pro dekompozitory, i druhotné pro predatory, tak
vhodnéjSimi mikroklimatickymi podminkami (teplota a hlavné vlhkost). Typicka
navnadova past (bait trap Ci litter bag) je tvofena kapsou ze sitoviny Ci pletiva,
naplnénou opadem ¢i jinym organickym materidlem. Ta je polozena na povrch
pudy i zakopana tésné pod povrch. Pokud je tato past instalovana v prostredi,
kde je potravy nedostatek (napf. na poli ¢i v jeskyni), je rychle kolonizovana
dekompozitory, ktefi se do ni stahuji. Vyzkumnik posléze past vyjme a muze ji
prohlédnout na misté (napf. v plastové misce) ¢i odnést do laboratofe
k podrobné&jSimu rozboru. Jistou modifikaci pfedstavuji tzv. travni pasti, coz jsou
kupky posecené travy, pod nimiz se shromazduje fada broukl, stejné jako
mnohonozky, stejnonozZci a daldi pudni bezobratli. Navnadové pasti pro
dekompozitory nejsou pfilis ¢asto pouzivany, béznéji se vyuzivaji litter bags pfi
studiu dekompozi¢nich procesu. Jejich vyhody a nevyhody proto zatim nejsou
prilis znameé, ikdyz je zfejmé, Ze hlavni nevyhodou bude nerovhomérné

zastoupeni jednotlivych druhl v pasti v zavislosti na rizné mife atraktivity.

Prosivani — je metoda, vyuzivajici prosivadlo (obr. 3). To je tvofeno sitem Ci
pletivem v ramu (velikost ok obvykle od péti do deseti milimetrd) umisténym
napfi¢ (jako pfekazka) zhruba ve stfedni Casti platéné nohavice. Ta je dole
opatfena provazkem, jenz ji umoziiuje uzavfit. Cast nohavice nad sitem je
kratSi, okraj je navleCen na draténém oku. Oko i sito maji drzadla. Vyzkumnik
umisti do prostoru nad sito vhodny material (trouch, hrabanku, apod.), jednou
rukou potfepava sitem (prosiva) a druhou udrzuje okraj nohavice (prosivadla)
nahofe tak, aby prosivany material nepfepadaval ven. Prosety material (tzv.
prosev) je shromazdén ve spodni Casti prosivadla svazané provazkem aje
odtud posléze vyjmut k dalSimu zpracovani. Prosivani je metoda primarné
entomologicka, protoZze je vhodna hlavné na ty skupiny, které na vyruSeni
reaguji thanatézou, neboli pfedstiranim smrti. VhodnéjSi oznaceni je tonic
immobility, coz lépe odpovida popisu polohy s pfitazenyma nohama i tykadly,
nez nepresné Ceskeé ,délani mrtvého brouka“. Tuto pozici zaujme pfi vyruSeni
fada brouku, stejné jako plostice, Stirci, roztoCi — pancifnici, svinky Ci svinule.
Takto ,zabaleni pak lehce propadnou sitem, na rozdil od druh(, které se snazi

utéci (stonozky, mnohonozky, Skvofi atd.).
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Obrazek 3: Prosivadlo pro prosivani hrabanky, trouchu a dalSich materialu.
(pFevzato z Winkler 1974)

Vyhodou prosivani je, ze nam pomaha zredukovat objem prohlizeného
materialu a zvysit tak ,koncentraci“ Zivo€icht v prosevu. Pomaha nam odstranit
z materialu velké ulomky vétviCek, listi apod. Vyhodou také je, Ze pomoci
prosivani mizeme vzorkovat Spatné dostupné materialy, jako trouch parezu Ci
dutin stromu. Prosivani vS8ak ma také své nevyhody. Zakladni je samoziejma
velikostni selektivita metody. Chceme-li prosivat velka zvifata, pouZijeme
prosivadlo s velkymi oky a musime se smifit s velkym mnozstvim prosatého
materialu. Naopak mala oka nam snizi objem prosevu na ukor vétSich forem
zivoCichu. Navic pfi prosivani mohou byt néktefi jedinci poSkozeni, dokonce
mohou pfijit o nékteré Casti téla, které nesou pro nas dulezité determinacni
znaky (vle¢né nohy stonozek fadu Lithobiomorpha). Nevyhodou prosivani je
i jeho Spatna kvantifikovatelnost (ziskané pocty jedinca Ize vztahnout napf. na
objem prosatého materidlu ¢i definovanou plochy pady, ze které byl ziskan
material na prosivani) a zavislost na stavu pocasi Ci stavu prosivaného

materialu (mokré listi prosivat nelze). Prosev muzeme prohlédnout pFfimo
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v terénu na vhodné podlozce (typicky miska €i plachta) &i jej transportovat do
laboratofe pro dalSi zpracovavani. Jistou vyhodou je, ze prosivanim lze ziskat

také zivy material padnich bezobratlych.

Odbér pudnich vzorkl — je standardni metoda pudni zoologie. PFi vzorkovani
je rychle ohrani¢ena definovana plocha puady do definované hloubky vzorku.
Tento vzorek je opatrné vyjmut z pudy a mlOze byt bud pfimo na misté
rozebran, €i transportovan do laboratofe pro dalSi zpracovani. Velikost padniho
vzorku zavisi na zaméreni dané studie a studované skupiné zivocichu. Jiz dfive
jsme se zmifovali, Zze drobnéjsi formy maji mnohem vyS8Si abundance a pro
jejich vzorkovani tedy staci vzorky o malé ploSe. Makroedafon naproti tomu je
vhodné vzorkovat pomoci vzorkl o plose 1/20 & vhodnégji 1/16 CtvereCniho
metru. Odbérak na puadni vzorky pfitom muze ohraniCovat plochu o tvaru
Ctverce €i kruhu. Kruhovy odbérak ma tu vyhodu, Ze muze byt dole opatien

zuby (jako zuby pily) a otaCenim muze byt snaz zafiznut do pudy.

Vyhodou metody pudnich vzork(l je, Ze dava pomérné presny obraz o osidleni
pud. Touto metodou mulzeme ziskat prfedstavu o abundancich jednotlivych
druhd, véetné neaktivnich stadii. Je tak mozné lépe poznat skute€¢nou strukturu
spoleCenstva. Nevyhodou je vSak fyzicka i Casova naro¢nost vzorkovani, stejné
jako nemoznost pouzit odbérak na pudach mélkych a kamenitych (suté, skaly).
Fyzicka naroCnost této metody souvisi se skute€nosti, Ze se pracuje vétSinou
s velkymi objemy pudy, které je nutné transportovat do laboratore, a ne vzdy je
mozné vyuzit k pfesunu vozidlo. V neposledni fadé je tfeba si uvédomit, Ze
v misté po odbéru vzorku zustava v pudé jama. Opakované vzorkovani stejné
lokality po delSi dobu tedy mulze byt pomérné destruktivni (a hodnoceno

negativné i majitelem pozemku, at uz se jedna o les, louku, Ci pole).

Laboratorni zpracovani pudnich vzorku

Transportem puadniho vzorku (Ci prosevu) zterénu do laboratofe nemame
zdaleka vyhrano. Pfed nami sice lezi vzorek o definované ploSe a hloubce se
vSemi svymi obyvateli, ti se vSak skryvaji v zeminé. Na vybér mame nékolik

metod, které mizeme rozdélit na pasivni (neboli mechanické) a aktivni (neboli
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behavioralni). Pomoci pasivnich metod dochazi k extrakci edafonu na zakladé

jeho fyzikalnich (velikost, tvar, hustota) vlastnosti.

Individualni rozbor — je zakladni nejjednodussi metodou, ktera nam pomaha
vybrat ZivoCichy ze vzorku ruéné pomoci pinzety Ci exhaustoru. Vzorek je
postupné po malych mnozstvich rozebiran na podloZce a peclivé prohlizen.
Zivogichové jsou vybirani na zakladé pozorovatelovy schopnosti je odlisit od
ostatniho materialu (substratu, pudy). Zakladni nevyhodou této obecné velmi
jednoduché metody je jeji Casova narocnost a nizka efektivita. Nezaskoleny
pozorovatel obvykle vybere ze vzorku 10-30 % pfitomnych Zivo€ichl. Nasledné
pouzitd behavioralni metoda, ktera dokaze vyseparovat zbyvajici zivocCichy,
dosahuje 9-3 krat vySSi ucinnost. Nékteré modifikace této metody zvysSuji jeji
efektivitu, napfiklad tzv. Haddornova metoda vyuziva pfi rozboru vzorku
plechovou podloZzku, pod kterou je umistén zdroj tepla. Zahfivani vybudi
bezobratlé, pouzivajici thanatézu ve snaze vyhnout se spatfeni a uloveni.
BézZici brouci, plostice €i svinky snaz upoutaji pozornost pozorovatele. Jinou
modifikaci je roztfidit si vzorek na soustavé nékolika sit na jednotlivé velikostni
frakce. Ve velikostné homogennim materidlu je mozné lépe vidét tvar
jednotlivych zivoc€ichu na pozadi uniformni struktury substratu. Takovéto tfidéni
muUze probéhnout na tfepacce, & pomoci proudu vody (tzv. prosivani za

mokra).

Flotacni metoda — je obvykla spiSe v hydrobiologii ¢i paleoekologii, Ize ji vSak
pouzit i v pudni biologii. Spociva v rozplavovani vzorku v kapaliné. Principem
metody je oddéleni jednotlivych frakci na zakladé jejich hustoty, obdobnym
zpusobem, jakym se ryzuje zlato v korytech &i na panvich. Jednou variantou
mulze byt vétSi nadoba, kterou pomalu protéka voda a odtéka pres sito.
V nadobé vzorek rozmélnujeme a zivoCichové unaseni vodou jsou zachyceni na
situ, zatimco tézSi anorganicky material klesa spiSe ke dnu. Jinou modifikaci je
rozplavovani vzorku v roztoku, jehoZz hodnota hustoty je mezi hodnotami hustot
rostlinnych pletiv a zivoCisnych tkani. Pletiva (v€etné mrtvé organické hmoty
a samoziejmé anorganiky) klesnou ke dnu a zivoCichové zlstanou na hladiné.

Téchto vysledkid je hydrobiologickych studiich dosahovano pomoci
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nasyceného cukerného roztoku. Edwardsonova a Denisova metoda vyvinuta
pro flotaci stonozenek z pudnich vzork( pouziva nasyceny solny roztok pro
oddéleni anorganického a organického materialu, stonozenky (a ostatni

organika) jsou pak z hladiny sebrany sitkem.

Behavioralni metody vyuZzivaji schopnosti Zivocichd se aktivné pohybovat,
obecné jsou zaloZeny na jejich vypuzeni z pudniho vzorku &i prosevu. Zakladni
princip spocCiva ve vyuziti reakce zivoCichu na klesajici vlhkost substratu, kdy
zivoCichové unikaji z vysychajiciho do vlhCiho prostfedi. Prakticky to znamena,
Ze kdyz puda &i hrabanka zacne vysychat (typicky v lété), edafon na to reaguje
stazenim se do hlubSich vih&ich vrstev. Zafizeni vyuzivajici tento princip se
obecné jmenuji extraktory (extrakce = vytazeni) Ci eklektory (eklekce = vybrani),
v ndzvu se muze objevit i pfedpona xer- &i termo-, podle toho, zda je vzorek

pouze vysusovan, €i pro urychleni vysychani i zahfivan.

Berleseho a Tullgrentiv extraktor — byly prvni pfistroje, které této skutecnosti
vyuzivaly. Jejich princip spociva v tom, Ze se pudni vzorek umisti na pletivo
(obr. 4). Zivogichové, snazici se zahrabat hloubgji, timto pletivem propadavaji
do podlozené nadoby s fixacni tekutinou. Prvni pfistroje byly sestrojeny
z velkych sklenénych nalevek a nad vzorkem byl umistén vhodny zdroj tepla
(napf. Zarovka) pro urychleni vysychani. Pod ustim nalevky byla epruveta
s lihem ¢&i kyselinou pikrovou. V soucasnosti existuji i rizné pfenosné terénni
skladaci extraktory, vyuzivajici nalevky z tvrdého papiru, konstrukce z laték

a jednoduché elektrické instalace.

Xereklektor — je alternativou, skladajici se z kapes z pletiva naplnénymi
prosevem Ci hrabankou, které jsou umistény v konstrukci potazené muselinem,
jez je dole opatfena sbérnou nadobou s fixaéni tekutinou (obr. 4). Byly
vynalezeny Emilem Moczarskim v roce 1907 a na trh uvedeny firmou Winkler &
Wagner (zvané proto Winklerovy ¢i Moczarského aparaty). V téchto
xereklektorech prosycha vzorek pomalu, proto valna vétSina zivocichll dokaze

prosychajici material v€as opustit.
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Obrazek 4: Zafizeni pro vypuzeni edafonu ze vzorku: a) Xereklektor,
b) Tullgrenuyv, resp. Berleseho extraktor. (pfevzato z Winkler 1974)

Kempsonlv extraktor — byl sestrojen ve snaze minimalizovat ztraty
vypuzovanych Zivo€ichl pfi pouziti klasické nalevky. Zakladem této modifikace
je eliminace nalevky pod sitem a umisténi sita se vzorkem tésné nad Sirokou
misku s fixacni tekutinou (obr. 5). Vypuzovani zivoCichové padaji pfimo do
misky, nemaji moznost unikat mimo systém extraktoru ani nezustavaji na
nalevce. DalSimi vylepSenimi jsou regulace osvitu a ohfevu (tj. vykonu Zarovky
nad vzorkem tak, aby ZivoCichové nehynuli uz ve vzorku pfed jeho opusténim)
a zaroven v chlazeni misky s fixaCni tekutinou. Vysledny teplotni i vihkostni
gradient (od povrchu vzorku k hladiné fixacni tekutiny v misce) zvysSuje efektivitu
extrakce na vice nez 90 % v zavislosti na taxonomické pfislusnosti modelové

skupiny.
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Obrazek 5: KempsonUv extraktor pro vypuzeni edafonu z pudy. (pfevzato
z Tajovsky a Pizl 1998)

Goddardova nalevka — je specificka modifikace vlhké extrakce malostetinatych

Cervl z padnich vzorkl(. Ze vzorku zabaleného v kapse z muselinu ¢&i jemné

s v

Spole€nou vyhodou extraktorl je jejich pomérné vysoka ucinnost a mala
naro¢nost na obsluhu. Nevyhodou je jejich Casto vysoka pofizovaci cena
(aCkoliv levné varianty Ize sestrojit i svépomoci) a v pfipadé vyuZiti ve vétSim
poCtu kusl vzrlstaji naroky na prostor v laboratofi a komplikuje se jejich

provozovani (nutnost klimatizace).

Pouzitelnost jednotlivych metod vyzkumu

U kazdé metody jsme si uvedli jeji klady i zapory, o Zadné metodé tedy nelze
fici, Ze je idealni a stoprocentné ucinna pro poznani skladby a struktury daného
spoleCenstva. Samoziejmé zalezi na dané modelové skupiné, kterou chceme

poznat, a jejim zplsobu Zzivota (epigeicky vs. endogeicky). Napfiklad pro
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studium stfevlikovitych broukl (vétSinou epigeicti) je metoda odbéru pladnich
vzorku zbyte€né nakladna, pro poznani zizal (pfevazné endogeické) je vSak
nezbytna. Pro skupiny, ve kterych zname jak epigeické, tak endogeické druhy
(stonozky, mnohonozky, suchozemsti stejnonoZzci), je klicové pouZiti kombinace
zemnich pasti a tepelné extrakce padnich vzork(; individualni sbér ¢i prosevy

jsou metody doplrikové.



Modelové skupiny padni makrofauny

V této kaitole se podrobnéji zaméfime na vybrané skupiny edafonu, jez jsou

typické pro stfedoevropské podminky.

Zizaloviti (Lumbricidae)

Zizaly jsou obecn& znadmé organizmy (Zizaly jiz u pfeddkolnich dé&ti

zpropagovala D. Patrasova) s Cervovitym tvarem téla napadné rizové (Ci

Cervené, bledé, hnédavé) barvy. Z uzemi nasi republiky zname pfes padesat

druht (celosvétové cca 5500 druhl zizal). NaSe zizaly lze rozdélit do ftfi

ekologickych skupin.

1)

2)

3)

Zizaly epigeické — Ziji na povrchu pudy, respektive v mistech
s nadbytkem organické hmoty. Tyto ZzZizaly jsou relativné drobné,
tmavsi a pohybuji se pomérné rychle. Patfi sem druhy straminikolni (v
opadu zijici) i subkortikalni (pod klrou padlych kmen), zivi se Cisté
mrtvou organickou hmotou a maji vy38Si reprodukéni potencial
a kratky zivotni cyklus. Proto jsou ekonomicky zajimavé (jsou
vyuzivany v tzv. vermikulturach) pro moznost rozkladu biomasy

a ,primyslovou” produkci kompostu.

Zizaly endogeické — Ziji v ptdé, konkrétné ve svrchni vrstvé pudy, ve
které je dostatek mrtvé organické hmoty. Tyto ziZzaly si hloubi
horizontalni chodbiCky pfi hledani potravy, tyto systémy chodeb

nejsou trvalé (borti se), protoZe potravy je relativné dostatek.

s

Zizaly anektické — neboli hlubinné, Ziji v hlub$ich plidnich horizontech
(fadové desitky centimetru). V téchto hloubkach je potravy
nedostatek, z toho dlvodu si zizaly hloubi vertikalni chodby, které
usti na povrch pldy. V noci tyto zizaly vylézaji ven z pudy a hledaji
opad, ktery si zatahuji do chodbicek. Tam pockaji, az jej osidli

spravna mikrofléra. Jejich chodby jsou naro¢né na hloubeni, a proto

32
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jsou trvalé. Zizaly si dokonce stény chodeb cementuji vlastnimi
vykaly, ¢imz se podileji na promichavani organické a anorganicke
hmoty (naopak vynaseji exkrementy na povrch pudy). Tyto Zizaly jsou
Casto pomérné velké, jsou svétlé a maji mensi reprodukéni potencial.
Cinnosti téchto Zizal vznikd nejpokrodilejsi forma humusu, mél,
a jejich systémy chodeb vyrazné napomahaji provzdusnéni pudy,
kofenéni rostlin (opusténa zizali chodba vymazana exkrementy — nic

lepSiho nemU(ze kofinek chtit) i zasakovani srazek.

Zizaly lze vzorkovat pomoci Fady metod, krom& metod mechanickych,
spocivajicich v laboratorni analyze odebraného pldniho vzorku (ru¢ni rozbor
vzorku, zminéné mokré prosivani i jejich flotace v roztoku siranu hofe¢natého),
to jsou i metody behavioralni. Mezi né patfi hlavné tepelna extrakce pudnich
vzorkUl, kterou Ize vhodné kombinovat s formalinovou extrakci. Vhodna plocha
vzorku se s ohledem na abundance zizal atechnické moznosti pohybuje od
0,125 do 0,5 ctverecniho metru, hloubka vzorku je 10—-30 cm. Do mista po
odebraném puadnim vzorku Ize nalit 0,5% roztok formaldehydu (dle vihkosti
ptdy cca 5-20 I/m?) a pockat nékolik minut, aZ Zizaly nachazejici se v hlub$ich
vrstvach pod zalitym mistem vylezou. Pfipadné Ize v terénu vyuzit oktetovou
metodu nebo vibraéni metody. Pro kvantifikaci abundance zizal Ize vyuzit
i nékteré indexy pocetnosti, vyjadfené napfiklad jako pocet chodeb (otvoru

chodeb na povrchu pldy), kokonu €i exkrementl na metru ¢tvereénim.

Stonozky (Chilopoda)

Stonozky jsou jednou ze Ctyf tfid podkmene stonozkovci (Myriapoda). DorUstaji
bézné kolem 1,5-2 cm, ale nejvétSi naSe druhy jsou vyrazné vétsi (Lithobius
forficatus ¢&i L. validus 3,5 cm, Cryptops anomalans 5 cm C&i Himantarium
gabrielis az 19 cm). V Ceské republice mame v sougasnosti doloZen vyskyt 70
druhu (celosvétové zname pres ftfi tisice druhli). Stonozky jsou primarné draveé,
potravu lovi pomoci modifikovanych noh prvniho télniho ¢lanku, tzv.
kusadlovych nozek (forcipuly). Rada druhG v8ak pfijima i mrtvou rostlinnou
hmotu jako potravu. Mozna je toto chovani zpasobeno nizSi vihkosti v prostiedi

a snahou stonozek pfijmout alespon néjakou vodu v potraveé.



34

Ty

Stonozky ziji Casto epigeicky, pod kameny, pod dfevem, v opadu (hlavné vétsi
zastupci fadu Lithobiomorpha, ale i rody Cryptops, Scutigera a Strigamia), kde
lovi rdzny hmyz a drobné pavoukovce. MenSi druhy, zemivky a juvenilni stadia
vSech stonozek, obyvaji svrchni vrstvy pady (pokud je kamenita, mohou

Vv jejich chodbach.

Druhy stonozek Ize v naSich podminkach klasifikovat do tfi ekologickych skupin,
dle jejich vazby na plvodni & malo naruSena stanovisté. Druhy reliktni jsou
vazané hlavné na pralesy a staré lesy a patfi mezi né o néco vice nez tfetina
nasich druhd. Témér polovina druht patfi do kategorie druh adaptivnich, které
kromé pulvodnich lesnich biotopu obyvaiji i stanovisté naruSena (hospodaiské
porosty) ¢i uméla (parky, hrbitovy, fragmenty stromové vegetace v nelesni
krajing€). Zbytek druh( predstavuji eurytopové, ktefi se vyskytuji prakticky
vSude, v lesich, na loukach, ve méstech, na polich atp. Typicky eurytopnimi
druhy jsou nase nejbéznéjSi stonozky: stonozka proménliva (Lithobius

mutabilis) nebo stonozka Skvorova (L. forficatus).

Sbér stonozek Ize provadét vétSinou z vyse zminénych metod. Klasicky postup
pro poznani druhového spektra epigeicky iendogeicky Zijicich stonozek je
kombinace metody zemnich pasti a tepelna extrakce puadnich vzorkd. Zemni
pasti zachyti pfevazné veétsi stonozky fadu Lithobiomorpha a nékteré pocetné
zemivky (napf. Strigamia), z pudnich vzorku lze vyextrahovat drobnéjSi druhy
stonozek a vSechny zemivky. Efektivita téchto metod k poznani skutecného
druhového spektra dané lokality samozfejmé zavisi na charakteru lokality
(homogennost pole €i kulturniho lesa ¢&i biotopova pestrost napfiklad sutovych
svahu i rokli), poCtu pasti a vzorku a délce vyzkumu. PocCet zemnich pasti by
nemél klesnout pod deset, po€et odebranych padnich vzorkua pod pét. Velikost
vzorkl by pfitom s ohledem na abundance stonozek neméla byt vyrazné nizsi

nez 1/16 m?, hloubka odebiranych vzorkt by méla byt alespofi 10 cm.

Y

Je tfeba si uvédomit, Zze vétSina stonozek jsou druhy Zijici vice let, proto je
smysluplné vzorkovat (resp. mit instalované zemni pasti) ipfes zimu.

V ovéfovacich studiich kombinace téchto dvou metod pfinesla poznani 90—
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100 % druhového spektra, tzn. individualni sbér a prosivani jiz zjisténé druhové
spektrum nedoplnily. Obé posledné jmenované metody jsou vSak vhodné pfi
kratSim pruzkumu lokality, hlavné vSak pfi snaze ziskat zivy material stonozek
(pro potifeby zhotoveni fotografii, jejich demonstrace studentim &i zakim ¢i pro
pokusy etologické a ekologické). Pfi transportu Zivych stonoZek do laboratofe
a pfi jejich chovech je tfeba brat v potaz jejich sklon ke kanibalismu. Stonozkam

je nezbytné nabidnout nejen dostatek potravy, ale i dostatek vihkych Ukrytd.

Mnohonozky (Diplopoda)

zije na 80 druh( (celkové bylo dosud popsano okolo 10-12 tisic druhu).
DorUstaji velikosti od nékolika milimetrd do nékolika centimetrd, vétSina nasich
druhd ma 1-2 cm. Mnohonozky jsou detritofagni, nékteré druhy pfilezitostné
konzumuiji i zivé kofinky Ci sazenice, statnéjSi hrbule mohou pfilezZitostné ulovit

drobnou kofist.

Mnohonozky Ziji v pidé ¢&i na jejim povrchu, vétSinou vyhledavaji prostiedi
s dostateCnou vlhkosti, stalejSi pfiznivou teplotou a dostatkem potravy. Kromé
pudy a opadu mohou tyto podminky nalézat také v jeskynich, v trouchnivéjicim
dievé (pafezy, padlé kmeny, dutiny stromd) & jinych podobnych
mikrostanovistich. V Ceské republice Ziji zastupci $esti Fad. Chlupule (fad
Polyxenida) jsou drobné mnohonozky Zzivici se Ffasami na povrchu pldy Ci
padlych kmend, svinule (fad Glomerida) se dokazi stoc€it do kuli¢ky a Ziji v pudé,
v opadu ¢i pod kurou. Ekomorfologicka skupina klinovitych forem (wedge types)
je u nas zastoupena hlavné plochulemi (fad Polydesmida) a nékterymi hrbulemi
(fad Chordeumatida), které se dokazou vklinit pod odchliplou karu, mezi vrstvy
listi, pod kameny atp. Mnohonozky typu buldozers (fad Julida), maji zvétSeny
hibetni Stitek na prvnim trupovém c&lanku (collum). Ten, v kombinaci s pevnou
kompaktni hlavovou schrankou a dlouhym télem s velkym poc¢tem kratkych noh,
umoznuje zvifeti prorazet chodby v porézni pudé, podobné jako beranidlo Ci
jesté 1épe snéhovy pluh. Ekomofologicka skupina vrtaci (borers) z nasich druhu
zastupuje nékteré drobné hrbule a chobotuli (fad Polyzoniida). Jedna se

Ty

o mnohonozky s drobnou hlavou, které Ziji v ptdé.
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Podobné, jako Ize klasifikovat stonozky dle vazby na nenaruSena stanovisté,
i mnohonozky lze rozdélit na druhy reliktni (pfiblizné tfetina druhu), adatabilni
(polovina druhd) a eurytopni. Nejvice reliktnich druh mnohonozek v nasi fauné

patfi do fadu hrbule, naopak fad plochule obsahuje nejvice eurytopnich druhu.

SpoleCenstva mnohonozek Ize vzorkovat stejnymi metodami, jako stonozky.
Opét plati, ze je nezbytné kombinovat zemni pasti pro epigeicky aktivni Cast
spole€enstva a tepelnou extrakci pldnich vzorkl pro zachyceni endogeickych
druh(. Vétsi ddraz je vSak kladen na dobu vyzkumu. Na rozdil od stonozek Ize
nékteré druhy mnohonozek urCovat jen podle kopulaénich struktur samcu.
Prokazani pfitomnosti druhu na lokalité tak mize komplikovat situace, kdy se
dospéli samci vyskytuji jen kratkou ¢ast roku a po kopulaci se samicemi hynou.
To je pfipad nékterych druht hrbuli, navic u nich pafeni probiha v prvnich
jarnich mésicich. Dospélé samce tak lze nalézt jen po dobu nékolika malo
tydnl v Unoru az dubnu. V danou ro¢ni dobu proto mlze byt velmi pfinosné
pouzit i doplfikové metody sbéru, jako je individualni sbér, navnadové pasti Ci

prosivani.

V pfipadé transportu zivych mnohonozek Ci jejich chovu je vhodné si uvédomit,
Ze vétSina z nich pouziva chemickou obranu proti predatordim. Mnohonozky
fadu Julida vylu€uji benzochinony, plochule zase kyanovodik. Umisténi vétSiho

mnozstvi mnohonozek do malé nevétrané nadobky mlze zpusobit jejich uhyn.

Suchozemsti stejnonozci (Oniscidea)

Suchozemsti  stejnonozci jsou podfadem fadu stejnonozci  (Isopoda)
z podkmene korySi (Crustacea). Jsou sice jedinou skupinou diverzifikovaného
podkmene, ktera je plné adaptovana na zivot na souSi (ostatni suchozemsti
korySi maji vodni larvy), zaroven ale v této volné nice dosahli pomérné velké
druhové diverzity. S tfemi a pul tisici znamymi druhy predstavuji pfiblizné deset
procent véech znamych kory$a. Z Ceské republiky je doloZzen vyskyt bezmala

50 druhu suchozemskych stejnonozcu.

Jedna se o malé zivocichy (cca 3—20 mm), ktefi se zivi mrtvou organickou

hmotou. JelikozZ se jedna o korySe, dychaji zabrami, které jsou modifikované do
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podoby trachealnich poli¢ek na plvodnich zabernich lupincich. Drobné druhy
pfitom dychaiji difuzi plynt pfes pokozku. Jelikoz je molekula vody mensi nez
molekula kysliku, je pro né nezbytné zdrzovat se v mistech s vysokou vzdusnou
vlhkosti. Nepfiznivé ¢asti dne prezivaji skryti v opadu, svrchnich vrstvach pudy,
pod kameny apod. Vypar vody z téla dokazou omezit pokud jsou ve skupiné —
u fady druhd suchozemskych stejnonozcli tedy muzeme pozorovat agregacni
chovani. Ke shlukovani vyuzivaji hlavné €ich, kromé& amonnych iontd vyluc€uji

také agregacni feromon.

Zajimavou adaptaci suchozemskych stejnonozcl k terestrickému zpusobu
zivota je zplsob jejich rozmnozovani. Zatimco obecné larvy korySi plavou
volné ve vodé, larvy suchozemskych stejnonozcu jsou v péci jejich matky.
Samice si vytvafi na bfiSni strané hrudi jakysi vak (marsupium), do kterého
uklada vajicka. Vaji¢ka jsou omyvana roztokem, ktery zprostfedkovava vyménu
plynl adodava ziviny. ZvajiCek se posléze lihnou prvni larvalni stadia

(mancas), ktera se svlékaji a opoustéji vak.

Vramci zivotnich forem suchozemskych stejnonozcl rozliSujeme nékolik
ekomorfologickych typu. Prvni z nich jsou bézci (runners), kam patfi formy
s delSima nohama a vétSinou tenkou kutikulou. Patfi sem beruska mokradni
(Ligidium hypnorum) €i drobni zastupci Celedi Trichoniscidae. Podobné jako
mnohonoZzky, néktefi stejnonozci maji schopnost volvace. Svinky (rollers, Celed
Armadillidiidae a Cylisticidae) maji typicky klenuté télo. DalSi skupinu Ize nazvat
pfiléhavci (clingers), jedna o formy s vyraznéji plochym télem a schopnosti
pritisknout se tésné k podkladu. Okraj jejich té€la je rozSifen, takze jejich profil
ponékud pfipomina bufinku. Tato adaptace jim, podobné jako svinkam,
umoznuje chranit tenkou kutikulu na bfiSni strané téla proti vyparu, jelikoz
hibetni Cast je kryta obvykle pevnym krunyfem. Mezi pfiléhavce patfi stinky
(Porcellionidae, Oniscidae, Trachelipodidae). Oznaceni plazivci (creepers) je
pouzivano pro endogeické formy, které se pohybuji v tésnych prostorach pudy.
Snad pro usnadnéni tohoto pohybu maji na hfebné ¢asto podélné kyly, které
zpevnuji jejich télo a napomahaji snizit tfeni (podobné funguji liziny sani).

Typickym zastupcem z naSi fauny je napf. rod Haplophthalmus. Existuje jesté
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,zbytkova“ kategorie pro formy, jez nezapadaji do zadné predchozi (non-
conformists), Ceskym zastupcem je beruska mravencéi (Platyarthrus
hoffmannseggii). Stejné jako predchozi skupiny, lze i suchozemské stejnonozce
klasifikovat dle jejich vazby k pavodnim biotopum. P¥iblizné tficet procent nasi
fauny predstavuji reliktni druhy, opét polovinu druhy adaptabilni a zbytek
eurytopni druhy. Bézné eurytopni druhy nas$i fauny (stinka zedni a obecna,
beruska mokfadni, svinka obecna atd.) jsou druhy kosmopolitné rozsSifene,

které se uspésné etabluji do rlznych typu cizokrajnych biotopu.

Suchozemsti stejnonoZci se studuji stejnymi metodami, jako stonozky
a mnohonozky. Individudlni sbér je velmi vyznamny hlavné pro ruderalni
biotopy, protoZze nase ,plvodni“ fauna je pomérné chuda. Zatimco typické lesni
spole€enstvo je tvofeno cca 4-8 druhy, ve mésté Ize najit druhd mnohem vice
(napf. z Olomouce je zatim doloZzeno 16 druhu). Pro vzorkovani spoleCenstev
v lese proto Casto postali jen metoda tepelné extrakce pudnich vzorkd di
prosevl. Samotna metoda zemnich pasti je pfitom nedostateCna, protoze
pokud nema plda poSkozenou strukturu (napf. slehla jako na polich, loukach €i
mytinach kvali pojezdu tézké techniky), drobnéjsi druhy Zziji vyhradné
endogeicky. Jejich pfipadna epigeicka aktivita je vynucena pravé poskozenim

pud zhutnénim.

Pavouci (Araneae)

Pavouci jsou samostatnym fadem podkmene pavoukovci (Arachnida). Dorustaji
velikosti nékolika milimetr az centimetrt. VSichni pavouci jsou dravci a zivi se
zivocCisnou kofisti, nékolik malo druhu si jidelni¢ek zpestfuje nektarem. Jedinou
vyjimkou z onéch pfiblizné 40.000 druhU je stfedoamericka skakavka Bagheera
kiplingi, ktera pojida tzv. Beltova téliska na listech akacii. Beltova téliska jsou
specialni utvary bohaté na bilkoviny, které akacie tvofi jako potravu pro
mravence, ktefi na ni ziji a chrani ji proti herbivorim. Neni v8ak jasné, jak
dokaze Bagheera pfijimat tuto potravu, kdyz maji pavouci uUzKy jicen

pFizplsobeny pouze polykani potravy natravené mimo télo.
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Ne vSichni pavouci patfi mezi edafon. Rada druhd (v&etn& nejznaméjsich
kfizakl) si sprfada sité v bylinném a kefovém patfe. Jiné druhy pavoukl jsou
arborikolni (obyvaji stromy). Na druhou stranu je fada pavoukl adaptovana na
Zivot pfimo v pidé&, kde samoziejmé& unika pozornosti arachnologd. V Ceské
republice je dolozen vyskyt vice nez 850 druhl pavouku, z nichz pfiblizné dvé

tfetiny Ize povazovat za druhy epigeické.

VSichni pavouci maji schopnost tvofit pavu€inova vlakna. Ta jsou plvodné
urCena pro tvorbu kokonu chranicich vaji¢ka. Pavouci viakna vSak postupné
nasla mnohostranné&jsi vyuziti, typicky je napfiklad ballooning, pfi kterém mladi
pavoucci vylu€uji vliakno. Vitr pak s vlaknem unasi i samotného pavouka. Timto
zpusobem se pomeérné efektivné Sifi pavouci, ktefi v dospélosti samoziejmé
schopnost létat nemaji. Z pavoucich vilaken si fada druhl sprada sité pro lov
kofisti. Jiné druhy pavuc€inami vystylaji své ukryty. Epigeické druhy pavouku lovi
kofist bud pomoci pavucin, natazenych na povrchu pudy ¢&i v opadu, nebo kofist

sami aktivné lovi (slidakoviti, skakavkoviti).

Klasifikace druht pavoukl podle vztahu k plvodnosti biotopu pouziva Ctyfi
kategorie. Druhy klimaxovych stanovist obyvaji napfiklad pralesy €i raseliniste,
druhy polopfirozenych stanovist obyvaji typicky nase lesy a louky. Druhy
stanovist pravidelné naruSovanych jsou typicky nachazeny na polich, ale tfeba
ina Stérkovych lavicich neregulovanych tokl(. Posledni kategorie druh
umélych stanovist zahrnuje introdukované druhy, které zname z domd,

sklenikd, €i druhy jeskynni.

Epigeicti pavouci se bézné vzorkuji pomoci zemnich pasti. Vyznamny pfinos
pro poznani druhového spektra vSak doplhuji jednak prosevy, jednak
individualni sbér. Prosevy jsou dulezité pro vzorkovani drobnych pavouki
stavicich si pavuciny v opadu (napf. nékteré plachetnatky). Individualni sbér
dopliiuje spektrum o pavouky, ktefi Cihaji na kofist ve svych ukrytech, at’ uz
v norach, & pod kameny a klrou. Typické ,punCoSky“ sklipkankl Ize najit
prevazné individualnim sbérem. Ostatni metody sbéru pavouku, jako je

sklepavani asmykani, jsou nezbytné pro poznani celého pavouciho
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spole€enstva, zaznamenavaji se jim vSak druhy epifytické (zZijici na vegetaci),

které nepatii mezi edafon.

Strevlikoviti (Carabidae)

Stievlikoviti brouci jsou jednou z nejpopularnéjSich skupin broukl, minimalné ve
stfedni Evropé. Jedna se o malé az velké brouky (milimetry az centimetry)
s dlouhyma nohama a silnymi kusadly. Celosvétové je popsano okolo 35.000

druht stievlika, v Ceské republice jich bylo prokazano vice nez 500 druh.

Velka druhova diverzita je odrazem diverzity obyvanych prostfedi i pfijimané
potravy. Stfevliky najdeme velmi pocetné jak na polich a loukach, tak v lesich i
ve méstech. Osidluji vSechny typy biotopl od pobFeznich pres raselinisté po
piseCné presypy. Nékteré druhy Ziji na vegetaci, jiné v opadu a pod kameny,
jiné v norach. VétSina druhl stfevliki je masozrava a zivi se mrSinami i Zivou
kofisti. Nékteré druhy jsou vyhradné bylozravé, jiné konzumuji oba tyto zakladni

typy potravy.

Nase druhy maji obvykle jen jednu generaci rocné, pfiCemz Zzivotni cyklus
vétSiny druhl( Ize rozdélit na dva typy. Ddlezitd je synchronizace doby
rozmnozovani celé populace. Pfi prvnim typu je kliCovym podnétem diapauza
(b&hem prfezimovani) pohlavnich organu dospélcu. Rozmnozovani a vyvoj larev
se déje na jafe a v Casném lété. Imaga dalSi generace se vylihnou v pozdnim
lété nebo na podzim a pfezimuji. U druhého zakladniho typu (s larvalni
diapauzou) pfezimuji larvy i imaga a dospélci nové generace se lihnou zjara Ci

zadatkem léta.

Dle vazby stfevliki na puvodni habitaty a jejich ekologické valence Ize nase
druhy rozdélit do stejnych kategorii, jako vySe zminéné stejnonozZce, stonozky
a mnohonozky. Podobné i u stfevlikl plati, ze tfetina druhi ma relikini charakter
vyskytu (typické druhy raSelinist, xerotermnich travnik(, pobfezni vegetace
a plvodnich lesl) a polovina je fazena do kategorie adaptivnich druhl s SirSi

ekologickou valenci.
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Stievlikoviti brouci se bézné vzorkuji pomoci zemnich pasti. Jelikoz maji dlouhé
nohy a béhaji pomérné rychle a klopytavé, padaji do pasti pomérné spolehlivé
(tzn. ve srovnani s mnohonozkami Ci stonozkami relativné zfidkakdy z pasti
opét uniknou). Vhodny design pasti, jeji naplh, spravny typ stfisky, jejich
rozmisténi a pocet, je téma nepfeberného mnozstvi studii, jez vSak nedosly
zadného konsenzu. Doplfikovou metodou pro odchyt stfevlikd je individualni
sbér (obzvlast vhodny pro potfeby sbéru Zivych jedincl) €i smykani. Nékteré
drobnéjsi letuschopné druhy mohou také v noci pfilétat na svétlo. Pfi transportu
zivych stfevlikl do laboratofe je tfeba nezapomenout, Zze vétsi druhy jsou

zpravidla dravé, a drzet je jednotlivé Ci jim pfedlozit néjakou potravu.



Vyznam pudy pro ¢lovéka

Jak zaznélo dfive, plda je zivy systém, ktery je také svébytnou soucasti
etického pfistupu k pfirodé samotné. Ackoliv nékteré funkce pudy dokazeme
CasteCné nahradit (napf. hydroponickym péstovanim nékterych zemédélskych
plodin), vyznam pudy pro Clovéka je neocenitelny. Podtrhuje ho i pfibuznost
hebrejskych slov Adém (&lov&k), adama (plida, zem&) a dam (krev). Puda je
tézce obnovitelny zdroj, vzhledem k rychlosti pudotvornych procesua v praxi de
facto zdroj neobnovitelny (v nasich podminkach vznika jednocentimetrova
vrstva pudy dle rlznych autord 50 az 200 let). Pida se navic neda prevazet —
na rozdil od zemédélskych plodin, dfeva, nerostl, uhli, ropy ¢i dokonce vody,
puda neni (zatim?) pfedmétem mezinarodniho obchodu. Pida se transportuje

pouze omezené a na menSi vzdalenosti (napf. do sklenikl, na terasy atp.).

Pudda sehrala nenahraditelnou roli ve vyvoji lidstva, respektive tzv. neoliticka
revoluce, souvisejici se vnikem civilizaci, se vyznaCuje pravé zménou vztahu
Clovéka k padé. V pribéhu této revoluce se z ¢lovéka-lovce stava clovék-
zemeédélec. K tomu doslo nejdfive ziejmé v devatém Ci desatém tisicileti pred
nasim letopoétem v oblasti tzv. Urodného plimésice (dnesni Palestina, Syrie,
Turecko, iran a Irak), kde lidé prestali sbirat zrna obilovin a zagali je postupné
sami systematicky péstovat. Sou€asné zacali také domestikovat zvifata (ovce,
kozy, skot), puvodné ziejmé hlavné odchytavali a vykrmovali mladata na maso,
pozdéji je sami zaCali mnozit a vyuzivat je vSestrannéji (produkce mléka, tazna
zvifata). Ruku vruce se vznikem zemédélstvi vznikala také délba prace
a civilizace samotna. Principy zemédélstvi se posléze Sifily z Urodného
pulmésice do Evropy i Asie. A&koliv je pro nas Evropany Urodny pGlmésic
nejvyznamnéjSim civilizaCnim centrem, mist, kde probéhla autochtonni
domestikace rostlin (eventualné i zivoCichu) v pribéhu neolitu, je znama cela
fada. Jejich poCet a umisténi se vSak li§i uriznych autorld (nesporné jsou
kromé& Urodného plilmésice jesté stfedni Amerika, Andy v Jizni Americe, Cina
a vychod USA, dale se uvadéji i tropicka zapadni Afrika, oblast Sahelu, Etiopie,

Indie a Papua Nova Guinea).

42



43

Od mladsi doby kamenné tedy Clovék navazuje vztah s pudou a stava se
zavislym na jeji urodnosti. Také Fada kolapst davnych civilizaci souvisela
(mimo jiné) s degradaci pldy — s jejim vyCerpanim ¢&i erozi po odlesnéni.
Napfiklad na odlehlém Velikono&nim ostrové Zilo v dobach jeho nejvétsi slavy
okolo 30 tisic obyvatel (tj. ttméF desetkrat vice nez dnes, s hustotou obyvatel
priblizné 280 na CtvereCni kilometr). V dusledku rivality nacelnikd byly zdejsi
lesy vykaceny béhem nakladnych staveb povéstnych okazalych soch moai. Po
odlesnéni byla ptda zni€ena vétrnou erozi a upadajici zemédélstvi bylo vazano
vyluéné na agrotechnicka opatfeni jako vyuziti vétrolamd, pouziti kamenné
nastylky (zakryvani pudy kameny) a péstovani jednotlivych rostlin ve
vyhloubenych jamkach. Jinym pfikladem je kolonizace Grénska. Vikingove,
ktefi se tento ostrov pokusili nékolikrat obsadit, byli nepfizpUsobivi
a péstovanim fepy, zeli a hlavné sena pro kravy, prasata a ovce zlikvidovali
zdejSi slabé vrstvicky chudé pady. Naproti tomu Inuité, oportunni lovci ryb,

tulenu, velryb i ptaku, ktefi zemédélstvi neprovozovali, v Gronsku prosperovali.



Ohrozeni pudy a jeji ochrana

Jelikoz existuje povicero zakon(, které chrani pidu pfed jejim nevhodnym
pouzivanim, nepiekvapi nas, ze plda je ohrozena celou fadou faktoru. Mezi
tyto faktory patfi prfevazné: eroze, acidifikace, dehumifikace, kontaminace,
kompakce a zabor plady. Vétsina téchto forem ohrozeni pudy vSak zapficifiuje,
spousti i souvisi s jinymi formami a tim silné zrychluji celkovou degradaci pudy

a ohrozuji populace pudnich zivoc&ich0.

Eroze pudy

Pojem eroze lze prelozit jako rozruSovani, naruSovani pudy, respektive padniho
povrchu. Jedna se o uvolfovani puadnich &astic, jejich transport a nasledné
usazovani. Zakladni silou podminujici erozi je gravitace (souvisi s usazovanim
a Casto i transportem), uvolfiovani Castic zplUsobuje sila vétru, vody ¢i ledu
(konkrétné ledovcové splazy). Vodni erozi charakterizuje rozplavovani pudnich
agregatt silou deStovych kapek a nasledné jejich odnos odtékajici vodou.
Vodni erozi dobfe brani husty vegetacni pokryv pudy (ktery zpomaluje padajici
kapky, jez pak nemaiji tolik sily na rozplavovani pudnich agregatu) a dobra
poérovitost pady, ktera umoznuje dostate¢nou infiltraci (vsakovani) vody (srazky
tudiz neodtékaji po povrchu pady). Vodni eroze je proto vyrazné silngjsi, kdyz
zpudy odstranime vegetaci asnizime schopnost infiltrace pudy jejim
zhutnénim. Typickym pfikladem jsou lesni porosty v kopcovité krajiné. Zdejsi
nezpevnéné cesty jsou obnazeny (prosekany mezi stromy) a utuzeny (jezdi po
nich t&zka lesni technika), &imz jsou velmi nachylné k erozi. Casto jsou tyto
cesty znacné zahloubeny pod okolni terén, pada byla splavena pfi destich do
nizin do vodnich tokd. Tento typ eroze, kdy ¢lovékem obnazZenou pudu rychle
odnasi voda, je typicky také pro stavbu Zeleznic a silnic, které podemilaji
odtékajici srazky. Kromé lesnich cest je vodni eroze velmi typicka také pro pole
(zvlasté velké lany na svazitém terénu) a intenzivni pastviny. Srazkova voda
muze odtékat ploSné nebo vytvaret struzky aryzky az zarezy v pidé. Na

velkych lanech se €asto projevuje také vétrna eroze, kdy drobné padni ¢astice
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jsou unaseny vétrem ve formé prachu pryé z poli. Uginky vétrné eroze mizeme
vidét na polich lezicich na mélkych pudach, kde se vyskytuji svétlejSi plochy,
zpusobené obnazenim podlozniho substratu (bez organické hmoty). Eroze
ochuzuje pudy o nejcenngjsi (nejurodnéjsi) vrstvu — humusovy horizont (na poli
zvany ornice). V prubéhu €asu tak intenzita degradace pud muze zpusobit az
zmény v klasifikaci pidy dané lokality — cenné ¢ernozemé jsou degradovany na
regozemé, podobné jako hnédozemé na pararendziny. Odhaduje se, Ze dnes je
erozi ohrozena vice nez polovina plochy zemédélského padniho fondu. Na
polich eroze zplsobuje také odnos osiv a sadby, hnojiv a postfiki. Odnesené
Castice se kupi na upati svahli, kde mohou (dostanou-li se na komunikace)
komplikovat dopravu, i pokud se dostanou do vodnich toku, zpusobuji snizeni
prito¢né kapacity fek, zanaseni vodnich nadrzi, zakaleni povrchové vody atp.
Nezanedbatelny negativni vliv na vodni ekosystémy maji také odnesena hnojiva
(zpUsobuiji eutrofizaci vody) a pesticidy (jez hubi vodni organizmy). Vétrna
eroze kromé odnosu castic posSkozuje KliCici rostliny také mechanicky

obrusovanim.

Protierozni opatfeni jsou velmi dllezita a komplexni. Jejich principem je snizit
energii srazek a vétru ataké gravitace. Dosahuje se toho jednak vysadbou
vétrolaml, zatraviiovanim svazitych pozemkd, obdélavanim pady po
vrstevnicich, pasovym hospodafenim, ochrannym obdé&lavanim pudy
a protierozni vysadbou plodin. Technickymi opatfenimi jsou terénni urovnavky,
protierozni meze C&i terasovani. Zalesfiovani obnazenych svah( chrani vodni

toky proti zanaseni.

Acidifikace pudy

Pojem acidifikace znamena okyselovani, tj. zvySovani koncentrace volnych
vodikovych iontl. Pfirozenou slabou acidifikaci pud vyrazné urychluji
antropogenné podminéné procesy, jako je pouzivani kysele pusobicich hnojiv
(prdmyslova hnojiva, ale ikejda), imise akyselé desté (slabé kyseliny siry
a dusiku vznikajici z oxidd siry adusiku vypousténych lidmi do ovzdusi)
a odebiranim bazickych prvkl (pfevazné vapniku) z pady v plodinach. Co se

vapniku tyCe (hlavni slozka pufracniho komplexu, tj. komplexu, jeZ je schopen
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tlumit okamzité vykyvy v acidobazické rovnovaze neboli udrzovat stalé pH
pudy), na jeden hektar pole je rocné potieba 30 kg Ca pro potfebu plodiny,
85 kg Ca jako kompenzace pudni reakce po aplikaci kysele pusobicich hnojiv,
30 kg Ca pro neutralizaci kyselého spadu aaz 150 kg Ca pro neutralizaci
kyselych destd (po zakonné Upravé emisi nyni podstatné méne). Dusledkem
acidifikace je snizeni pufraéni schopnosti pady. Pufraéni schopnost pfi
postupné acidifikaci je udrzovana nejprve rozpousténim uhli€itanu vapenatého
Ci v kyselejSich padach zvétravanim silikatl. Po vyCerpani této schopnosti vSak
dochazi k vyraznym zménam v puadnim pH, ke zhor$eni kvality humusu,
zpomaleni uvolfiovani mineralniho dusiku z humusu, omezeni dostupnosti
fosforu pro rostliny, uvolfiovani rizikovych prvkd dosud vazanych v neSkodnych
slou€eninach, rozpadu pudnich strukturnich agregatl, uvolfiovani a vymyvani
zivin (K, Ca, Mg) ataké k omezeni rozvoje a aktivity pudnich organizm
(bakterii, aktinomycet, ale ichvostoskokt, hmyzenek, drobnusek, zizal
a dalgich). Alespori mirnou acidifikaci je postizena veskera plida v Ceské
republice. Hlavni zasady ochrany pldy pfed acidifikaci jsou omezeni vstupu
kysele puUsobicich hnojiv, omezeni monokultur a stfidani plodin, péstovani

viceletych picnin a hlavné pravidelnym vapnénim pid mletym vapencem.

Dehumifikace pudy

Pojem dehumifikace Ize prelozit jako ubytek humusu (organické hmoty). Pudni
organicka hmota je soubor organickych latek, které jsou ulozeny v pudé &i na ni
a jsou Ci nejsou promichany s mineralni slozkou pudy. Tato organicka hmota je
nerozlozena €i v rizném stadiu rozkladu. Jeji rozklad, dekompozici, zpusobuji
pudni organizmy a je soucasti padotvornych procesu. Dekompozice se sklada
jednak z mineralizace (rozklad organické hmoty a uvolfiovani jednotlivych prvku
ve formé jednoduchych iontd) a jednak z humifikace (reorganizace organické
hmoty a vytvareni stabilnich organickych komplext fulvokyselin, huminovych
kyselin a huminu). Z mrtvé organické hmoty, ktera se dostava do pudy (resp. na
jeji povrch), je vétSina uhliku uvolnéna edafonem do ovzdus$i ve formé CO; jako
produkt dychani, nicméné 10-30 % uhliku je akumulovano v pidé ve formé

humusu. Vyznam humusu spociva hlavné v jeho schopnosti fungovat jako
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zasobarna zivin pro rostliny (a schopnost uvolfiovat je postupné a nikoliv
najednou, jak je tomu pfi mineralizaci), ve schopnosti absorbovat velké
mnozstvi vody ataké vjeho spoluucasti na tvorbé pldnich agregatu, které

vytvareji padni strukturu a podileji se na provzdusnéni pudy.

Ubytek organické hmoty na polich je zcela logicky zpUsoben jiz tim, Ze plodiny
nejsou ponechany na poli k dekompozici pldnimi organizmy, ale jsou odvezeny
avyuzity lidmi. Podobna situace je iv hospodarskych lesich. Dalsi
antropogenni faktory posilujici miru dehumifikace jsou eroze (jez zpUsobuje
odnos organickych latek) a zamokfeni ptd €i naopak jejich vysuSeni, coz oboji
zrychluje mineralizaci organické hmoty. Vzhledem ke stupni ohrozZeni
zemédélského pldniho fondu erozi je pravé eroze nejvyznamnéjSim faktorem
podilejicim se na dehumifikaci. Disledkem ubytku organické hmoty v pudé je
fyzikalni degradace pudy (rozpad pGdnich agregatd) zpusobujici vétsi
nachylnost k erozi a snizenou schopnost odolavat zhutnéni a absorbovat vodu
(retenéni kapacita krajiny), snizeni pufraéni schopnosti, se kterou souvisi
odolavani acidifikaci, nachylnost ke kontaminaci a snizena schopnost

uvolfiovani Zivin.

Ochrana p0d pfed dehumifikaci souvisi tedy hlavné s jejich ochranou pred
erozi. Vzhledem k odnosu vyprodukované organické hmoty je dale velmi
vhodné ponechavat na polich co nejvice poskliziovych zbytk( a vyuzivat tzv.
zelené hnojeni ve formé zaoranych leguminéz (bobovité rostlin). Vzhledem
k dlouhodobému procesu humifikace, jeho relativné nizké ucinnosti (vétSina
uhliku je prodychana) a nezbytné pfitomnosti padnich organizm(, které na
polich nemaji nejvhodnéjSi podminky, je v8ak nemozné zvysit trvale obsah
humusu na polich ani vysokymi davkami organického hnojeni. Aplikace
statkovych hnojiv €i pouze zeleného hnojeni podporuje pfevazné mineralizaci
organické hmoty za rychlého uvolnéni Zivin. Pomalé tlumené uvolfhovani Zivin
z humusu je podpofeno hlavné aplikaci vyzralych kompostl a humatd na pole.

Stale vSak plati, ze tvorba pudy je proces velmi pomaly.
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Kontaminace pudy

Pojem kontaminace znamena znecisténi. Kontaminované pldy jsou puady
znecisténé latkou, ktera do pudy nepatfi €i se v ni za pfirozenych podminek
vyskytuje v podstatné nizsi koncentraci. Kontaminanty mohou poskodit zakladni
funkce pady, ale mohou se Sifit do okoli i do potravnich Fetézcl (napf. do rostlin
a pak do jejich konzumentl). Dvé hlavni skupiny kontaminantd jsou potencialné
rizikové prvky a perzistentni organické polutanty. Potencialné rizikové prvky
jsou prevazné tézké kovy, které se v prostredi bézné vyskytuji ve velmi nizkych
koncentracich a jsou Casto prvky stopovymi, nutnymi pro spravné fungovani
fyziologickych pochodu. ZvySené koncentrace vSak jsou jiz toxické. VySsi
koncentrace tézkych kovl se vyskytuji misty pfirozené v souvislosti s vyskytem
specifickych hornin v podlozi (ultrabazické horniny, rudné zily atd.).
Antropogenné se do pldy dostavaji nékteré potencialné rizikové prvky
pfevazné ve formé imisi z dopravy, spalovani a pramyslové vyroby. Jiné prvky
se mohou dostavat do zemédélské pldy nevhodnym pouzivanim pramyslovych
hnojiv ¢i pesticidu. Vyznamnym zdrojem mohou byt kaly z Cisti¢ek odpadnich
vod €i aplikace sedimentl z vyc&isténych rybnikd a Fek (kontaminanty, které byly
splachnuty vodni erozi z poli do vodnich tokl, se takto mohou dostavat zpét
v mnohem vy8Sich koncentracich). Podobné velmi vyznamnym zdrojem
kontaminace muize byt zaplaveni pid z vodniho toku, ktery je pfi povodriovych
srazkach kontaminovan splachem z poli polozenych vySe proti proudu. Tyto
potencialné rizikové prvky vstupuji do rostlin kofenovym systémem. Ochrana
pudy pred jeji kontaminaci spociva v pfisnych kontrolach obsahu rizikovych
prvk( v aplikovanych agrochemikaliich iv aplikovanych kalech. Vycisténi
kontaminovanych pud je zdlouhavy proces, kromé snahy vyvazat kontaminanty
do humusovych latek je vypracovana metodika tzv. fytoremediace, pfi které se
na kontaminovanych pudach péstuji rostliny, které maji zvySenou schopnost
akumulace téchto rizikovych prvkd (hyperakumulatory). Netfeba dodavat, ze

tyto rostliny pak museji byt vhodné zlikvidovany.

Perzistentni organické polutanty jsou organicke latky, jez jsou jednak toxicke
a jednak odolné vuci rozkladu. Jde o velmi Sirokou skupinu latek, které se

vétSinou vyrabéji primyslové (Ci vznikaji jako meziprodukt), nékteré z nich
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vznikaji i pfirozenou cestou (hofeni, metabolizmus nékterych mikroorganizm)
nicméné vétsinou v zanedbatelnych koncentracich. Rada zt&chto latek je
bézné pouzivana i v kazdodennim zivoté (zpomalovace hofeni, soucasti natéru,
pesticidy ad.). Mezi nejznaméjSi znich patfi napfiklad pesticid DDT,
polychlorované bifenyly (PCB), naftalen, toluen a dalSi. Seznam rizikovych latek
je velmi dlouhy a stale v ném pfibyvaji nové latky. Tyto latky vétSinou nevstupu;ji
do rostlin jejich kofenovym systémem, ale ulpivaji na jejich povrchu. Vycisténi
silné kontaminovanych plid je proces velmi nakladny. Technické postupy
spocivaji v omezeni pohybu kontaminantu v ptidé (bariéry) a nasledném cisténi
pudy (horka voda, extrakéni Cinidla atd.). Kontaminované pudy jsou casto

vyjmuty ze zemédélského pudniho fondu a jsou pouzity pro jiné ucely.

Kompakce pudy

Pojmem kompakce se rozumi stlaceni. Stlaceni neboli utuzeni ¢i zhutnéni pudy
je jeji nepfiznivd degradace s nasledkem zmény pérovitosti a objemové
hmotnosti. Utuzena plada Spatné vsakuje vodu, srazky rychleji odtékaji po
zpevnéném povrchu a zvySuje se tak vodni eroze. Snizeni porovitosti vede ke
snizené retencni schopnosti pudy, tj. schopnosti vazat vodu a branit vzniku
povodni. V utuzené pldé také hure klici rostliny a Spatné se v ni pohybuji pudni
zivocGichové. Pudni organizmy také Spatné snaseji zmény provzdusnéni
a zmeény vodniho i teplotniho rezimu utuzené pudy. Kompakci pady zpUsobuji
i procesy pfirozené jako napriklad zajileni & oglejeni (dané povahou
pudotvorného substratu, vlastnostmi sorpniho komplexu, strukturou puady i jeji
kyselosti), mnohem vyznamnéjSi vSak je utuzeni pGd zplUsobené pouzitim
techniky. TéZzka mechanizace je vyuzivana jak v zemédélstvi, tak pfi lesnim
hospodareni, pojezd vozidel mimo cesty zpUsobuje vyrazné zhutnéni pudy.
Kazdy, kdo chodi do lesa, si mohl vSimnout stop po automobilech (zvlasté
nakladnich), které projely mimo cesty. Takovéto ,koleje“ zUstavaji v lese
zfetelné i nékolik let. Kromé pojezdu mechanizace se na pedokompakci podili
také acidifikace, vysoké hnojeni draselnymi hnojivy, dehumifikace, ¢i nadmérné
zavlazovani pad. Utuzenim je v Ceské republice ohroZena polovina

zemédélského pudniho fondu. Ochrana proti kompakci pud spociva
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v odstranéni pfi¢in. Kromé vystfihani se vysokych zavlah (ale i péstovani
monokultur, opomijeni viceletych picnin i pfehnojovani draselnymi hnojivy) je
hlavnim opatfenim omezeni pojezdu tézké mechaniky nutné ke svazeni dieva
(v lesich) ¢&i kultivaci pady (na polich) na obdobi s vhodnymi podminkami.
Vlese to je obdobi promrzlé pudy, na polich suché obdobi v kombinaci
s Sirokymi €i podhusténymi pneumatikami. Pfirozena obnova pUdni struktury je
dosazena jednak Cinnosti pudnich Zivo€ich(, jednak pasobenim mrazu (led ma

vyS$Si objem nez adekvatni mnozstvi vody), jedna se v8ak o proces zdlouhavy.

Zabor pudy

Tento Cesky termin je nepfesnym pFekladem anglického pojmu soil sealing.
Sealing se da v této souvislosti nejtrefnéji prelozit jako zakryti, neprody$né
uzavreni, izolovani. K takovémuto zakryvani pudy nepropustnymi materialy
dochazi pravé pfi zaborech puady, tj. zastavéni. Pida mlze byt zastavéna
jednak budovami, ale hlavné pfelita betonem ¢i asfaltem pfi stavbé komunikaci,
parkovist, odstavnych ploch a dalSich. RozSifovani mést neboli suburbanizace
je proces neodvratny a v sou€asné dobé az zivelny. Zabory pady suburbanizaci
i transportni infrastrukturou jsou velmi vysoké v rozvinutych evropskych statech
(Svycarsko, Benelux, Rakousko, N&mecko) s vysokou hustotou obyvatel, ale
vyznamny je i v Ceské republice. V ramci EU se odhaduje, Zze 2,3 % pudy je
pokryto nepropustnym povrchem, z ¢ehoz vétSina byla zabrana v poslednich
letech. V Ceské republice je zastavéno vy$$i mnozstvi pady (3,2 %), nez je
primér pro EU (dle mnozstvi zastavéné pudy jsme desatou zemi EU, ZebfiCek
vede Malta s 18 % a uzavira Svédsko s pouhymi 0,4 %), pficemz v poslednich
letech je unas denné zastavéno priblizné 15 ha pldy, to je plocha 21
fotbalovych hfist (Androva stadionu, kde hraje domaci zapasy FK Sigma
Olomouc). Hlavnim neSvarem pfevazné dnesni doby je suburbanizace formou
vystavby tzv. na zelené louce. Zatimco méstu tato vystavba pfinasi kratkodoby
ekonomicky pfinos, dlouhodoby negativni efekt zaboru zemédélské pudy je
prehlizen. Hlavni faktory, které Cini vystavbu na zelené louce atraktivni pro
investory, je nizky tlak na pfednostni vyuzivani brownfields (puda lezici ladem

uvnitf mést, Casto areadly uzavienych tovaren, kasaren a dalSich opusténych
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ploch), snadna dopravni dostupnost okoli mést (nova vystavba probiha podél
dalnic asilnic) a pomérné nizka cena pozemkl, ktera je Casto vlastniky
podhodnocovana (mistni samospravy, které se snazi pfilakat do obce investory
a s nimi dalSi obyvatelstvo, ¢asto investory rizné finanné pobizeji). Negativni
dopad zaboru na pudu je definitivni a nezvratny — zastavéna puda je trvale
zniCena a ztraci vSechny své vlastnosti. Zastavény povrch nejenze neumozniuje
rist rostlin, ale také podporuje vodni erozi okoli, pozménuje hydrologii okolni
krajiny (hlavné hladinu podzemni vody) avyznamné pozménuje mikroklima
lokality (zvySuje teplotu, odpar, proudéni vzduchu). V méstskych parcich je silné
pozménéna fenologie parkovych rostlin a stromd, dokonce se hovofi v této
souvislosti o tzv. pseudotropical bubbles C&i heat islands. Ochranou proti
zdborum pady je pouze dusledné dodrzovani a posileni stavajici legislativy
s vyraznéjSim tlakem na primarni vyuzivani brownfields a nepovolovani zaboru
kvalitnich zemédélskych pud v okoli mést. Dokud vSak nedojde ke zméné
pohledu na padu samotnou pouze prizmatem ekonomiky a kratkodobych zisku,

zlepSeni se nedoCckame.

Puda v pravnich souvislostech

Pravo a pravni systém se z definice vztahuje k viastnictvi jednotlivych entit
a k vyCtu prav, kterymi vlastnik (spravce) disponuje. Mezi statem uznavané
pravni principy patfi napf. dobra vira, dobré mravy, pravni jistota, vefejny
poradek, dobra sprava aj. z pochopitelnych duvodi se proto ochrana pudy
pravné vztahuje zejména na pudu obhospodafovanou, coz znamena pudu
vyuzivanou zemédélci &i lesniky. Pravni pFedpisy tykajici se pudy navrhuji
a pfijimaji pfevazné resorty Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva Zivotniho

prostfedi. Hlavnimi zakony, které se aktualné vztahuji k ochrané pudy, jsou:

Zakon ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pidniho fondu, ve znéni
pozdéjSich predpisi. Kromé definice zemédélského pldniho fondu
(zemédélska plda, puda doCasné neobdélavana, rybniky s chovem ryb nebo
vodni dribeze anezemédélska plda potfebna k zajisStovani zemédélskeé
vyroby, jako jsou napfiklad cesty) a vyCtu jeho funkci stanovuje postupy pro

zménu vyuziti pldy pro jiné ucely. Souhlas ke zméné ucelu pudy je mozné
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vydat jen v nezbytnych pfipadech atak, aby byla odejmuta jen nejnutnéjsi
plocha, zakon stanovuje pfipady, kdy souhlasu organu ochrany zemédélského
pudniho fondu neni potfeba a dale stanovuje podminky vyméfeni odvodu za
vynéti pudy ze zemédélského pldniho fondu. Zakon rovnéz vymezuje

pusobnost organt ochrany zemédélského pudniho fondu.

v

Zakon ¢&. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni
zakon), ve znéni pozdéjSich predpisi. Zakon upravuje cile a ukoly uzemniho
planovani, jeho soustavu organu a nastroje, stanovuje vyhodnocovani vlivli na

udrzitelny rozvoj uzemi a dalSi postupy souvisejici s Uzemné planovaci ¢innosti.

Zakon ¢. 114/1992 Sh., o ochrané prirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich
pfedpist. Zakon stanovuje, jak udrzet za pomoci kraja, obci, vlastniki
a spravcu pozemkU prirodni rovnovahu v krajing, chranit rozmanitost forem

Zivota, prirodnich kras a jak Setrné hospodafit s pfirodnimi zdroji.

v

Zakon ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostredi, ve znéni pozdéjSich predpisdu.
Tento zakon vymezuje zakladni pojmy a stanovuje zakladni zasady ochrany

Zivotniho prostredi.

Zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakont (lesni
zakon), ve znéni pozdéjSich pfedpist. Tento zakon stanovuje pfedpoklady pro
zachovani lesa, péci o néj a jeho obnovu. Pozemky uréené k plnéni funkce lesa
mohou byt opét pouzity pro jiny ucel jen velmi vyjime&né a v oduvodnénych
pfipadech.

v

Zakon ¢. 139/2002 Sh., o pozemkovych upravach a pozemkovych ufadech
a ozméné zakona ¢. 229/1991 Sbhb., o upravé vlastnickych vztaht k padé
a jinému zemédélskému majetku, ve znéni pozdéjSich predpist. Zakon
upravuje Fizeni o pozemkovych upravach, stanovuje pusobnost pozemkovych
ufadu. v souvislosti se scelovanim pozemku &i jejich délenim se usporadavaji
vlastnicka prava a souvisejici vécna bfemena. Ohled se bere pravé na zlepSeni
zivotniho prostfedi, ochranu zemédeélského pldniho fondu a ekologickou

stabilitu krajiny.



53

Zakon ¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi, ve znéni pozdéjSich predpist. Tento
zakon vytvari predpoklady pro podminky provozovani zemédélstvi a zajisténi
jeho schopnosti produkovat potraviny pro obyvatele ajiné mimoprodukcni
funkce zemédélstvi, zohlednujicich ochranu pldy, vody, ovzdusi a dalSich

slozek kulturni krajiny.



Ohrozeni edafonu a jeho ochrana

Padni organizmy jsou ohrozeny vSemi faktory, které ohrozuji samotnou pudu.
Eroze, asni spojena dehumifikace puady, je pfipravuje o zivotni prostiedi
(zmihovali jsme, Ze vétSina zivoCichu Zije v nékolika svrchnich centimetrech
pudy). Acidifikace pud je velmi nepfizniva hlavné pro citlivé skupiny, které
nedokazou pfijimat kyselejSi vodu. Druhym vyznamnym negativhim aspektem
acidifikace je snizeni dostupnosti vapniku pro mnohonozky a suchozemské
stejnonozce, ktefi pouzivaji vapenaté soli pro inkrustaci své kutikuly (pokozky).
V okyselenych padach proto rychle klesaji pocetnosti hmyzenek, drobnusek,
chvostoskokU, ale izizal, mnohonozek a suchozemskych stejnonozcu, fada
druh( z postizenych lokalit definitivné mizi. Hmyzenky, pfed sto lety pomérné
bézné, se v dusledku imisi a souvisejicich kyselych de$td u nas staly dosti
vzacnymi. Podobné je fada druhu citliva na kontaminaci pudy, jak potencialné
rizikovymi prvky, tak perzistentnimi organickymi polutanty. Pouzivani insekticid(
na polich snizuje nejen populace S$kodliveho hmyzu, ktery se pokousSi
konzumovat urodu, ale také pudnich bezobratlych, ktefi vytvareji pudu

samotnou.

Samostatnou kapitolou je kompakce pudy, ktera ma na pidni Zivocichy velmi
vyznamny vliv. Pada utuzena, ve které zanika pUdni struktura s agregaty
obklopenymi prostory, kterymi mohou Zivo&ichové pohodiné prolézat, a ve které
se zborti chodbi¢ky vétSich druht (napf. zizal), je pro vétSinu puadnich
bezobratlych neobyvatelna. Zivogichové ve svrchni vrstvé jsou pfi pojezdu
téZké mechanizace pfimo rozdrceni, jedinci vyskytujici se hloubéji se Casto
nemohou utuZzenou svrchni vrstvou prohrabat na povrch a hynou takto
,pohrbeni zaziva“. Zhutnélé pudy odolné&jsi druhy opoustéji a vylézaji na povrch
(po kterém se pohybuji snadnéji), kde jsou potravou predatori z fad ptaku
a hmyzozravcl a kde jsou vystaveni nepfiznivym podminkam (nejsou chranéni
proti zménam teploty a vlhkosti a proti Skodlivym G&inkim UV zafeni). Ackoliv
by se mohlo zdat, ze orba brani kompakci pudy a bude podporovat rozvoj

pudnich bezobratlych, opak je pravdu. Souvisi to jednak s tim, ze orba probiha
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obvykle za pomoci traktorl, které pudu pfi orbé zhutni a pak roztrhaji, jednak
samotna orba predstavuje destrukci norovych systémua fady bezobratlych.
Prikladem mohou byt vySe zminéné hlubinné zizaly, které obyvaji pastviny
a louky. Na nepos8kozenych neoranych loukach jejich hustota dosahuje hodnot
az kolem tisice jedincu na metr Ctvereéni. Po rozorani takovéto louky vsak
v druhém roce klesne pocCetnost Zizal na méné nez tfetinovou uroven, po
opakované orbé Casto klesne az k nule. Pouziti tézké techniky pfi orbé navic
zpusobuje kompakci tzv. podornici, svrchni zorana puda lezi na zhutnélé vrstvé,

ktera brani zasakovani vody, prorustani kofenu i rozvoji padnich bezobratlych.

Kompakce pudy je sice nepfizniva pro rozvoj pudnich bezobratlych, av§ak to,
co plati pro zhutnélé pudy, plati mnohem vice pro pady zakryté betonem Ci
asfaltem. Ani aktivni razi€i chodeb, ktefi se dokazi prokousavat a prohrabavat
pudou do velkych hloubek (kromé& zminénych hlubinnych Zzizal napfiklad
ponravy chroustl, které Ziji v ptdé tfi az Ctyfi roky, ¢i nymfy cikad vyvijejici se 6
az 10 let), se asfaltem neprokouSou. Negativni dopad na populace edafonu
vSak nema jen vlastni ,pohfbeni zazZiva® pod neprostupnymi povrchy.
Vyznamnym problémem jsou také silnice, pomérné uzké liniové stavby. Tyto
rozdéluji krajinu a pfispivaji tak k vytvareni izolovanych ostrovi (obklopenych
silnicemi). Tato izolace pro nas neni pfili§ zjevna, nicméné z pohledu pudnich
bezobratlych to mize byt nepfekrolitelna prekazka. Pod vlastnim povrchem
pozemni komunikace je vybudované zpevnéné zemni téleso, které samo
0 sobé predstavuje neprostupnou bariéru pro Zivolichy pohybujici se ve
svrchnich vrstvach pudy. Asfaltové komunikace vSak predstavuji problém i pro
epigeon. Napfiklad pro nelétavé druhy strevlikl je opakované dolozeno
z Finska, Madarska Ci Japonska, ze se vyhybaji asfaltovym silnicim. Protnuti
lesa takovouto komunikaci zplasobi rozdéleni pavodni populace na dvé mensi,
geneticky izolované subpopulace, které jsou nachylngjsi k vyhynuti.
Rozparcelovani pavodni krajiny siti silnic na Sachovnici malych plosSek tento

problém samoziejmé umocnuje.

Padni bezobratli jsou obecné chranéni zakony, které se tykaji ochrany pady

a ochrany pfirody a krajiny. DalSim legislativnim opatfenim, které se vztahuje



56

k pidnim organizmim, je Vyhlaska 395/1992 Sb. Ministerstva Zivotniho
prostredi Ceské republiky ze dne 11. dervna 1992, kterou se provédéji néktera
ustanoveni zakona Ceské nérodni rady & 114/1992 Sb., o ochrané pfirody

a krajiny. Jeji treti pfilohou je seznam zvlasté chranénych druhu zivocichu.

Ackoliv je Fada druht puadnich bezobratlych velmi vzacna (napfiklad nase
endemicka xerofilni Zizala Dendrobaena mrazeki), vétSina z nich se do této
vyhlasky nedostala. Zakladem ochrany zivocichu je totiz komplexni ochrana
jejich stanovist afada téchto vzacnych druhi je svym vyskytem vazana na
chranéna uzemi. Navic je vhodné, aby druhy chranéné byly pomérné snadno
rozpoznatelné a jejich urCeni nebylo unas proveditelné pouze jedinym Ci
nékolika malo specialisty. Tradi¢né nejpopularn€jsi u nas jsou néktefi brouci,
denni motyli, nékteré skupiny blanokfidlého hmyzu a vazky. Z tohoto duvodu
mezi chranénymi druhy nenajdeme zadné stonozky, mnohonozky, stejnonozce,

chvostoskoky, pancifniky, hmyzenky, Zizaly ani roupice €i hlistice.

Pfesto se v8ak neda fici, ze by ochranci pfirody na pudni bezobratlé zcela
zapomneéli. Analyzou navrzeného seznamu zvlasté chranénych druhl (podklad
pro navrh novely z roku 2011) zjistime, ze vice nez Ctvrtina z témér 350 taxon(
(druht &i rodl) bezobratlych Zivo&ichu navrzenych k druhové ochrané je svym
zpusobem Zivota svazana s pudou. To je pomérné uctyhodny pocet, kdyZ si
uvédomime, Ze druhou nejpocetnéjsi skupinou navrhu pfedstavuji motyli (21 %
druhll ze seznamu), z nichz se jen s jistou davkou nadsazky da povazovat
nékolik druht modraskul za zastupce edafonu, jelikoz jejich housenky se vyvijeji
v zemnich hnizdech mravencl rodu Myrmica. Za edafické nelze povazovat ani
zadné navrzené zastupce vazek Ci korySu. Pomérné velky pocet druhl
svazbou na pudni prostiedi vSak najdeme mezi navrzenymi druhy
blanokFidlych a brouku. Z blanokfidlych to jsou hlavné nékteré druhy mravencu
rodu Formica, ktefi si stavéji velka kupovita hnizda (vétSina hnizda je pod
povrchem terénu) a jejichz vliv na tvorbu pady je opravdu znacny. Mezi zastupci
blanokfidlych s vazbou na pudu jsou i néktefi Emelaci, jejichz kralovny stavéji
hnizda v zemi, a nékteré samotarské kutilky, jejichZ samice vyhrabavaji nory,

do kterych kladou vajicka na paralyzovanou Zivou kofist. DalSi pocetnou
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skupinou jsou pavoukovci, mezi kterymi najdeme nékolik druht a rodd pavouku
Atypus), ktefi v norach travi prakticky cely zivot, ale patfi k nim i nory obyvajici
slidaci rodu Arctosa a Alopecosa. Mezi navrzenymi pavoukovci najdeme
i sekaCe klepitniky (rod Ischyropsalis), ktefi patfi mezi typické zastupce
epigeonu. Mezi dalSi zastupce hmyzu, ktefi jsou navrzeni k druhové ochrané
a ziji v ptdé, patfi oba naSe druhy ploskorohd, jejichz larvy patfi mezi epigeon,
a vSechny tfi druhy naSich cikad. Larvy cikad prodélavaji nékolikalety vyvoj
v pudé, ve které se zivi kofeny rostlin. Mezi edafon patfi i Skvor velky, ktery Zije

v norach v pis€itém substratu, v norach také samice opatruje sntsku vajicek.

Nejvétsi pocCet druhl pudnich bezobratlych vSak najdeme mezi brouky, ktefi
pfedstavuji nejpocetnéjSi skupinu zivocichl navrzenych k druhové ochrané.
Nejvice jich patfi do Celedi stfevlikoviti (Carabidae), ktefi obyvaji povrch pady
jak ve stadiu larev, tak dospélct. Mezi zajimavé brouky s pozoruhodnou vazbou
na pudu patfi majky (Celed Meloidae), jejichz pohyblivé larvicky nazyvané
triungulin vylézaji na kvetouci rostliny, kde &ekaji na pfilet nékterych druhu
samotarskych vc€el. Téchto se potom pfichyti a nechaji se zanést do jejich
podzemniho hnizda, ve kterém parazituji a prodélavaji cely vyvoj. Za
pripomenuti stoji jeSté vzacné druhy chrobakl (Celed Geotrupidae) a vruboun(
(Celed Scarabeidae). Dospélci chrobaka jednorohého travi vétSinu Zzivota
v pudé, rojeni probiha pouze nékolik dni v roce. Larvy se zZivi na podzemnich
houbach. Tento druh se unas vyskytuje pouze na plvodnich panonskych
travnicich na sprasovych puUdach, typickym habitatem jsou Fidké panonské
doubravy, lesostepi a stepi. Teplomilny druh xerotermnich travnik( a pastvin
vykalnik peclivy zahrabava do pudy trus, ¢imz se podili na dekompozici i tvorbé
pudy. Brouci pod trusem hloubi komurky pfiblizné 15-20 cm dlouhé. Béhem
Cervna do vyhloubené chodby samec se samici dopravi velké mnozstvi trusu,
kterym se Zivi larvy. Podobny zplsob zivota ma i chrobak vrubounovity, Zijici na

pisCitych pudach nebo vapencovych podkladech.

Jak je zfejmé, pudni organizmy nejsou zrovna v centru pozornosti nasich

zakonodarcu, nicméné ochrana jejich zivotniho prostfedi i ochrana nékterych
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napadnych druhu slibuje, ze pfi dodrzovani zakonl budou jejich populace

zachovany.
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Experiment: Oziveni pldy

Problematika: Puda je tajuplna. Je neprihledna a na prvni pohled neni vibec
zfejmé, ze vni jsou néjaci zivoCichové. Pfi podrobnéjSim pohledu lze na
povrchu vidét zbytky ulit, vnéjSich koster hmyzu, hromadky Zizaliho trusu. AZ pfi
peclivém pruzkumu opadu najdeme né&jaké zastupce makrofauny. Pfesto vSak

v pidé zije udivujici mnozstvi zivocichu.

Cil: Cilem tohoto experimentu je povSimnout si skrytého zplsobu zivota pudni
fauny. Seznamime se s jednotlivymi skupinami edafonu (mezofauny,
makrofauny, megafauny), povSimneme si poctu jedincl vzhledem k plose
vzorku a odhadu diverzity jednotlivych skupin. Srovname slozeni spoleCenstev

edafonu v rdznych biotopech.

Potfebné pomiicky: Lopatka, nliz, pravitko, igelitové sacky, pinzety, misky
(fotografické, ale postaci i podmisky pod kvétinac), epruvety &i skleni¢ky pro

vviw

binokularni lupa, Tullgrentv extraktor

Postup: V pfihodném biotopu se pokusime nejprve individualnim sbérem najit
néjaké zastupce edafonu. Vhodny biotop je les €i lesu podobny stary park (s
vrstvou opadu). Jako druhou navstivime néjakou lu¢ni lokalitu (&i zahradu atp.).
Zivogichy hledame vopadu apod nim (na rozhrani opadu a fermentaéni

vrstvy), pod kameny, kusy dfev apod. Poté odebereme pldni vzorky o velikosti

" Jako extraktor postaCi sklenéna nalevka s vlozenym vétSim sitem. Levné
a funkéni  extraktory muUzZeme vyrobit iz plastového kbeliku, pletiva
(svafovaného pozinkovaného o velikosti ok 1 cm) a plastové misky (kuchyriska,
hlubsi). U kbeliku odfezeme dno a misto néj pfilepime na hranu, i do ni
vtavime, pletivo. To poté obstfihneme a takto upraveny kbelik vsadime do
misky vhodné velikosti tak, aby se vzepfel o stény nékolik centimetrd nade
dnem (obr. 6). Do kbeliku vkladame pudni vzorek ¢&i hrabanku, do misky pod
kbelik lijeme fixa¢ni roztok (lih, etylenglykol, formalin). Vhodné je nad kbelik
umistit zarovku (nikoliv uspornou) pro urychleni vysychani vzorku. V letnich

mésicich postaCi umisténi do skleniku, €i na néjakeé klidné teplé misto.
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20 x 20 cm ¢i 25 x 25 cm do hloubky 10 cm. Odebirame je pomoci pravitka
(dfevéné méfitko je vhodnéjSi), noze a lopatky a pokouSime se je odebrat

vviw

a pockame nékolik minut, nez vylezou zizaly z hlubSich vrstev.

V pracovné (laboratofi) ruénim rozborem zkusime vybrat vSechna zvifata
z odebranych padnich vzork(l (rozebirame mala mnozstvi materidlu na
miskach), zbytek materialu vlozime do extraktoru a nechame pfiblizné tyden

vysychat. Davame pozor, aby se nevypafila fixacni tekutina.

Do protokolt uvedeme pocty jedincu raznych skupin nasbiranych individualnim
sbérem, vybranych ruéné zpudniho vzorku iposléze vypuzenych
v extraktorech. PovS§imneme si rozdill v zastoupeni jednotlivych skupin
v Ulovcich z obou metod, vyhodnotime efektivitu ruéniho rozboru puldnich
vzorku (ij. kolik procent zvifat ve vzorku zlstalo po rozboru a bylo posléze

vypuzeno).

Vysledky z lesa a louky srovname, porovname hlavné ucinnost individualniho

sbéru na téchto lokalitach.

Obrazek 6: Jednoducha varianta extraktoru z kbeliku, jehoz dno je
nahrazeno pletivem, a plastové misky, v niz kbelik stoji. Kryci miska
s uchycenou zZarovkou neni nezbytna. (orig. Tuf)
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Experiment: Zivot kolem nas

Problematika: Kdyz vyjdeme na zahradu ¢i do parku, mizeme pozorovat
létajici hmyz — mouchy, vosy, Cmelaky, motyly atp. Po povrchu zemé se
pohybuji rlzni stfevlici ¢i mravenci. Vime v3ak, co v zahradé muize béhat
v noci, kdyz drobnym bezobratlym nehrozi vyschnuti i prehfati pod pfimymi

slune¢nimi paprsky?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zaznamenat, které skupiny epigeonu Ziji ve
mésté. Seznamime se s jednotlivymi skupinami epigeonu (makrofauny),

povSimneme si diverzity jednotlivych skupin.

Potfrebné pomiicky: Zavarovaci sklenice (0,7litrové), plastové kelimky na
napoje (0,3litrové), které Ize ,zavésit® do sklenice (tj. kelimek do sklenice
nepropadne, ale pfesné do né&j zapadne tak, Ze horni okraj nepfecniva),
navnada do pasti, lopatka, pinzety, misky (fotografické, ale postaci i podmisky

pod kvétinac), epruvety €i skleni¢ky pro uzavieni zivocichl, binokularni lupa.

Postup: V pfihodném méstském biotopu v nasem okoli instalujeme zemni
pasti. Vhodnym biotopem je starSi zahrada, park, rumisté atp. Pomoci lopatky
vyhloubime jamu, do které vsadim sklenici. Snazime se, aby sklenice svou
hranou presné kopirovala povrch zemé (nesmi vyCnivat nad povrch) a aby jama
byla co nejuzsi, tj. povrch zemé kolem pasti nebyl pfilis naruseny. Pfi instalaci
pasti je vhodné mit sklenici zakrytou vickem, aby do ni nepadala zemina. Poté
do sklenice vsadime kelimek a do kelimku umistime navnadu. Jako navnada
muze poslouzit kousek uzeniny ¢&i sardinky, zraly syr, pfezralé ovoce atp. Past
zakryjeme plochym kamenem ¢&i dievem tak, aby se jim past nezaviela (Ize
napf. kamen podlozit tfemi malymi kaminky). Takovych pasti umistime nékolik
(cca 5-10) v ruznych pfihodnych koutech zahrady ¢i parku. Pasti chodime
kontrolovat nékolikrat denné, abychom minimalizovali predaci uvnitf pasti.
Ulovena zvifata pfineseme ve sklenicich do laboratofe, kde je muzeme

pozorovat, chovat, krmit, ur€ovat atp.

Lze si vSimnout a vyhodnotit u€innost jednotlivych pasti s ohledem na pouzitou

navnadu (ktera je nejvhodnéjSi pro jednotlivé skupiny?) Ci s ohledem na
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umisténi pasti (napf. pod kefem, uzdi domu atp.). Také muzeme porovnat
velikost ulovku vzhledem k ¢asti dne, béhem niz byla past exponovana (napf.
béhem noci, béhem dopoledne a béhem odpoledne). V pracovné si mizeme
pod lupou prohlédnout jednotlivé zastupce rGznych skupin a povSimnout si

determinacnich a specifickych znaku.
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Experiment: Vliv vybranych skupin edafonu na pudu

Problematika: Struktura pldy vznika jednak mechanicky (napfiklad zménami
teploty pudy, které vedou k jejimu nakypreni), jednak v dusledku rastu kofenu ¢i
¢innosti pudnich zivocichld. ZjednoduSené Fe€eno, strukturu popisujeme jako
usporadani agregatu pudy a padnich poérd (obsah pérG vyjadfuje poérovitost
pudy). Které skupiny edafonu maji na vznik pldni struktury nejvétsi vliv? Jak

dlouho vznika porézni puda?

Cil: Cilem tohoto experimentu je povSimnout si, které skupiny edafonu maji

vyrazny vliv na vznik struktury pudy.

Potirebné pomiicky: Vétsi (vy$si) sklenéné nadoby se zeminou, entomologicka

pinzeta, lopatka, epruvety &i skleni¢ky pro uzavieni zivoc€ichu.

Postup: V pfirodé odebereme zeminu. Tu poté vysuSime, rozmélnime,
pfipadné prosejeme. Takto pfipravenym homogennim substratem naplnime
vyS8Si sklenéné nadrze (objem alespon dva litry, hloubka minimalné 10 cm),
muzeme vyuzit velké zavarovaci sklenice. Substrat lehce zhutnime pésti nebo
poklepanim sklenice o stil. Na povrch substratu umistime listovy opad
a substrat pfiméfené zalijeme. Na sklo nadrze si udélame znacku pro
zaznamenani vySky povrchu substratu (bez opadu). Boky nadrze zakryjeme

papirem (obalime sklenice tfeba novinami).

V pfihodném biotopu se pokusime nachytat dostatecné velké mnozstvi padnich
bezobratlych ruznych druhd. Hledame hlavné dekompozitory, tzn. zizaly,
mnohonozky, suchozemské stejnonozce. Do jednotlivych nadrzi vlozime
pfiméfené mnozstvi jedincll jednoho druhu (pocet jedincu dopovida ploSe puady,
v pfirodé dosahuji uvedené skupiny edafonu pocetnosti az nékolik set na metr

Ctvere€ni). Jednu nadrz nechame neosazenou, jako kontrolu.

Prabézné kontrolujeme mnozstvi opadu na povrchu puady i vihkost v nadrzich,
oboji udrZzujeme na optimalni hodnoté. V pravidelnych intervalech
(nékolikadennich) snimame papirovy obal a zaznamenavame vysSku povrchu

pudy (staci jako zménu vuci puvodni pozici). Do protokolll zaznamenavame
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mnozstvi dodaného opadu (pocet listu Ci I1épe jejich hmotnost) a zmény vysky

povrchu substratu. Vhodné je provadét fotodokumentaci ptudniho profilu.

Z protokolld muzeme vyhodnotit, jak se vytvafela pudni struktura. Tu
odhadneme ze zvySeni povrchu substratu, k Cemuz dojde diky vyhrabani
chodbicek jednotlivymi skupinami edafonu. Vyhodnotime i rychlost rozkladu
opadu (kvalitativng€), jeho miru promichani se substratem (Ize zhodnotit dle miry
ostrosti plivodniho povrchu substratu). Srovname tyto vysledky pro jednotlivé
skupiny. Zizaly a mnohonozky fadu Julida jsou aktivni razi¢i chodeb, jejich
pudotvorna ¢innost by méla byt nejvyraznéjSi. Oproti tomu stinky pfFili§ aktivhé
nehrabou, plGda v jejich nadrzi by neméla byt pfili§ dobfe vyvinuta. V kontrolni

nadrzi by povrch substratu mél byt zfetelné nepromichany s opadem.
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Experiment: Uéinnost zemnich pasti 1

Problematika: Do zemnich pasti se chytaji zastupci epigeonu, tj. pldnich
bezobratlych, ktefi béhaji po povrchu zemé a v opadu. Klasické zemni pasti
vyuzivaji ruzné fixatni roztoky, jako je formaldehyd, nemrznouci smés
obsahuijici etylenglykol a dal8i. Formaldehyd vSak i po nafedéni nepfijemné
Cpavé pachne — pro¢ do néj ta zvifata padaji? A je pravda, Ze se Svabi slézaji

na pivo?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zaznamenat, které skupiny epigeonu se

chytaji do zemnich pasti v zavislosti na pouzitém fixacnim roztoku.

Potfrebné pomiicky: Zavarovaci sklenice (0,7litrové), plastové kelimky na
napoje (0,3litrové), které Ize ,zavésit® do sklenice (tj. kelimek do sklenice
nepropadne, ale pfesné do né&j zapadne tak, Ze horni okraj pfiliS nepfecniva),
fixatni média (pivo, 4% vodny roztok formaldehydu, 40% vodny roztok
denaturovaného lihu, nasyceny solny roztok, etylenglykol), lopatka, sitko
(kuchyriské), skleniCky na uloveny material, pinzety, misky (fotograficke, ale

postaci i podmisky pod kvétinac), epruvety pro uloZeni ulovku, binokularni lupa.

Postup: V pfihodném biotopu instalujeme zemni pasti. Vhodnym stanovistém
je les, starSi zahrada, park, rumisté atp. Pomoci lopatky vyhloubime jamu, do
které se nam podafi vsadit sklenici. Snazime se, aby sklenice svou hranou
presné kopirovala povrch zemé (nesmi vy€nivat nad povrch) a aby jama byla co
nejuzsi, tj. povrch zemé kolem pasti nebyl pfilis naruSeny. Pfi instalaci pasti je
vhodné mit sklenici zakrytou vickem, aby do ni nepadala zemina. Do sklenice
vsadime kelimek a do kelimku nalijeme fixa€ni roztok. Kazdé pouzité médium
dame do péti pasti — od toho se odviji celkovy pocet instalovanych pasti.
Vhodné je pasti instalovat v linii s rozestupem 10 m Ci jesté lépe ve Ctvercové
siti se sponem 15 m. Do pasti dame zvolena fixatni média, snazime se je
rozmistit do pasti rovhomérné (ij. snazime se zabranit napf. pouziti
formalinovych pasti vjedné Ccasti apivnich pasti v odliSné c¢asti). Pasti
zakryjeme plochymi kameny Ci dfevem tak, aby se jimi past nezavriela (Ize napf.

kamen podlozit tfemi malymi kaminky). Pasti chodime vybirat v pravidelnych
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(cca dvoudennich az tydennich) intervalech, abychom zamezili maceraci
a rozkladu ulovenych zivoc&ichl (formalin a lih konzervuji dobfe, ostatni média
jsou osmoticky aktivni). Ulovek z pasti pfevedeme do sbérné sklenicky
(pfesnidavkova, Ci plastové kelimky) pomoci sitka, fixaéni tekutinu vratime do
pasti ¢i vyménime dle potfeby za novou. Pokus nechame probihat nékolik tydn(
(pfiblizné mésic). Ulovena zvifata pfineseme do laboratofe, kde je muzeme

roztfidit do jednotlivych taxonomickych skupin, urCovat, kreslit atp.

Lze si vSimnout a vyhodnotit u€innost jednotlivych pasti s ohledem na pouzitou
fixaCni tekutinu. Obecné plati, Ze zatimco formaldehyd pfitahuje nékteré druhy
stfevlikovitych, odpuzuje mnohonozky, stejnonozce isekace. V pracovné si
muazeme pod lupou prohlédnout jednotlivé zastupce ruznych skupin

a povSimnout si determinacnich a specifickych znakd.
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Experiment: Uéinnost zemnich pasti 2

Problematika: Do zemnich pasti se chytaji zastupci epigeonu, tj. pldnich
bezobratlych, ktefi béhaji po povrchu zemé a v opadu. Klasické zemni pasti
vyuzivaji ruzné fixaCni roztoky, jako je formaldehyd, lihovy roztok a dalSi.
Formaldehyd vSak i po nafedéni nepfijemné Cpavé pachne — pro€¢ do néj ta
zvifata padaji? Mize mit vliv, jak je velka hladina, ze které se formaldehyd
odpafuje? Muze velka hladina s velkym odparem odpuzovat vice, nez mala

hladina?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zaznamenat, které skupiny epigeonu se

chytaji do zemnich pasti v zavislosti na velikosti (priméru) pasti.

Potiebné pomiucky: Zavarovaci sklenice (0,7litrové), plastové kelimky na
napoje (0,3litrové), které Ize ,zavésit® do sklenice (tj. kelimek do sklenice
nepropadne, ale pfesné do né&j zapadne tak, Ze horni okraj pfili§ nepfecniva),
jiné nadobky o mensim priméru (napf. skleniCky od détské prfesnidavky, tuby
od rozpustnych tablet, polyethylenové lahvi¢ky, krabi¢ky od filma atp.), 4%
vodny roztok formaldehydu, lopatka, sitko (kuchynské), skleni¢ky na uloveny
material, pinzety, misky (fotografické, ale postaci i podmisky pod kvétinac),

epruvety pro ulozeni ulovku, binokularni lupa.

Postup: V pfihodném biotopu instalujeme zemni pasti. Vhodnym biotopem je
les, starSi zahrada, park, rumisté atp. Pomoci lopatky vyhloubime jamu, do
které se nam podafi vsadit sklenici. Snazime se, aby sklenice svou hranou
presné kopirovala povrch zemé (nesmi vy€nivat nad povrch) a aby jama byla co
nejuzsi, tj. povrch zemé kolem pasti nebyl pfilis naruseny. P¥i instalaci pasti je
vhodné mit sklenici zakrytou vickem, aby do ni nepadala zemina. Do sklenice
vsadime kelimek a do kelimku nalijeme fixa¢ni roztok. Mensi sklenicky muzeme
pouzivat i bez vlozeného kelimku, dulezité vSak je dbat na co nejdokonalejsi
urovnani okoli pasti po kazdém vybéru, kdy je nutno mensi sklenicky vytahnout
z pudy celé. Od kazdé testované velikosti pasti pouzijeme alespori pét pasti.
Vhodné je pasti instalovat v linii s rozestupem 10 m Ci jesté lépe ve Ctvercové

siti se sponem 15 m. Pasti rGznych velikosti prostfidavame tak, aby byly



69

rovhomérné zastoupeny po celé studované ploSe. Kazdou past zakryjeme
plochym kamenem ¢i dfevem tak, aby se jim past nezavfela (Ize napf. kamen
podlozit tfemi malymi kaminky). Pasti chodime vybirat v pravidelnych (cca
tydennich) intervalech, abychom zamezili pfeplnéni menSich pasti ulovenym
materidlem. Ulovek z pasti pfevedeme do sbé&rné sklenicky (pfesnidavkova, &i
plastové kelimky) pomoci sitka, fixacni tekutinu vratime do pasti & vyménime
dle potfeby za novou. Pfi kazdé kontrole vybereme material ze vSech pasti (.
neponechavame napf. velké pasti bez vymény). Pokus nechame probihat
nékolik tydnd (cca mésic). Ulovena zvifata pfineseme do laboratofe, kde je

muazeme roztfidit do jednotlivych taxonomickych skupin, uréovat, kreslit atp.

Lze si vSimnout a vyhodnotit ucinnost jednotlivych pasti s ohledem na jejich
velikost. Napfiklad se zda, dle dostupnych nepublikovanych vysledkl, ze
sekaci, které odpuzuje formaldehyd, se chytaji mnohem |lépe do menSich pasti
nez do velkych. V pracovné si mizeme pod lupou prohlédnout jednotlivé

zastupce ruznych skupin a povSimnout si determinacnich a specifickych znakau.



70

Experiment: Uéinnost zemnich pasti 3

Problematika: Do zemnich pasti se chytaji zastupci epigeonu, tj. pldnich
bezobratlych, ktefi béhaji po povrchu zemé av opadu. Pfi vyhodnocovani
ulovkd ze zemnich pasti ekologové Casto spoléhaji na to, ze jednotlivé druhy se
neliSi v pravdépodobnosti zachyceni do zemnich pasti a Ze tyto tudiz poskytu;ji
realny vzorek studovaného spole€enstva. Co ale, kdyz se nékteré druhy uméji
pasti vyhnout Iépe nez druhy jiné? Co kdyz do pasti padaji snaze napfiklad
velké druhy? Dokazi nékteré druhy zaznamenat pfitomnost pasti jeSté predtim,

nez se ji vibec dotknou?

Cil: Cilem tohoto experimentu je nafilmovat v laboratofi chovani modelovych

druht epigeonu v blizkosti pasti a vyhodnotit pravdépodobnost jejich odchyceni.

Potfebné pomucky: Zavarovaci sklenice (0,7litrové), plastové kelimky na
napoje (0,3litrové), které lze ,zavésit® do sklenice (tj. kelimek do sklenice
nepropadne, ale pfesné do né&j zapadne tak, ze horni okraj pfili§ nepfecniva),
vetsi plastova nadoba (pfiklad krabice &i maly kbelik od pochoutkovych salat(),
sadra, videokamera Ci fotoaparat s kamerou ¢i webkamera pfipojena na pocitac

s moznosti nahravani obrazu, pinzety, pletivo, 4% vodny roztok formaldehydu

Postup: Ve dné plastové nadoby ¢&i kybliku vyfizneme kruhovy otvor takové
velikosti, aby se do néj dala vsadit zavarovaci sklenice. Dno plastové nadoby
vylijeme sadrou o pfiblizné centimetrové tloustce tak, aby sadra perfekiné
licovala s okrajem hrdla sklenice. Tim nam vznikla experimentalni nadoba, ve
které mame zemni past a jeji blizké okoli (obr. 7). Sadru po zaschnuti mizeme
vih¢it a simulovat tak pfimérenou vihkost pudy. Povrch sadry muzeme pokryt
vrstviCkou zeminy, do rohl nadoby (&i okraj kbeliku) instalujeme jednoduché
ukryty (listi, kousky kury). Kelimek naplnime z jedné tfetiny formalinem a nad
néj umistime kousek pletiva tak, aby nepfec€nival z kelimku ven, neumozroval
zvifatlm z pasti vylézt a zaroven jim branil spadnout pfimo do formalinu.
Kelimek umistime do sklenice a tim mame pfipravené experimentalni zafizeni
pro pozorovani zivo€ichu. Past uzavieme vickem a vpustime do nadoby nékolik

jedinct (dle velikosti 5-10) vybraného modelového druhu epigeonu (strevlik,
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stonozka, sekac, stinka, svinka, mnohonozka, plochule atp.), ktery dokazeme

nasbirat v okoli.

Nad aparaturu umistime snimaci zafizeni (kameru, webkameru) a svétlo
v mistnosti upravime tak, aby umoznovalo rozeznat pohybujici se ZivoCichy na

zdznamu. Béhem noci mizeme vyuzivat lampicku s ¢ervenou zarovkou.

Ze zaznamu muzeme vyhodnocovat chovani zivo€ichl v okoli pasti. Zjistime,
kolik zvifat do pasti spadlo, zda se néktera po pfiblizeni k pasti zase vzdalila,
zda se néktera pasti dotkla €i do pasti ,nahlizela” ¢i do ni dokonce CasteCné
vlezla® apak zase odeSla. Muzeme vidét, Ze druhy del$i (mnohonozky,
stonozky) tedy s télem opatfenym vétSim poctem pard noh jsou schopny z pasti
vylézt, i kdyZ do ni ¢astecné vlezou. Naproti tomu stfevlici pohybuijici se rychle

na dlouhych koncetinach do pasti Casto padaji.

- J

Obrazek 7: Schéma experimentalniho zafizeni, které umoziuje v laboratofi
pozorovat (a filmovat) chovani epigeonu v okoli zemni pasti. Postup vyroby
je popsan v textu. (orig. Tuf)
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Experiment: Moznosti znaceni strevliku

Problematika: Do zemnich pasti se chytaji zastupci epigeonu, tj. pldnich
bezobratlych, ktefi béhaji po povrchu zemé a v opadu. Béhem vecera Ci noci
muzeme Casto narazit na zvifata, ktera aktivuji mimo ukryty — at' uz to jsou
stfevlici, mnohonozky, sekaci €i stejnonoZzZci. Zajima nas, zda se pohybuji
nahodné, nebo maji svuj obvykly ukryt, ve kterém travi vétSinu ¢asu a po urcité
pochuzce se do néj vraceji. Muzeme tyto jedince néjak oznacit, abychom je

pFisté opét poznali? Neovlivni oznaCovani stfevliku jejich vitalitu?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zjistit, zda ma pouzité znaceni stfevliku vliv na

jejich mortalitu a zda je dostate¢né trvanlivé

Potfebné pomicky: Plastové krabice &i teraria pro chov stfevlikd, klidna
chladné&jsi mistnost pro jejich umisténi ¢i termostat, lak na nehty &i v€elarsky fix
(pro znaceni vcelich kraloven — Ize koupit na internetu Ci v prodejné vcelafskych

potfeb), misky (fotomisky Ci podmisky pod kvétinac), potrava pro strevliky.

Postup: V pfihodném biotopu se pokusime nachytat dostatecné velké mnozstvi
stfevliki stejného druhu (napf. rody Harpalus, Pterostichus, Carabus, Abax).
Muzeme vyuzit individualni sbér jedincl &i pouzit zemni pasti s navnadou.
V laboratofi si pfedtim pfipravime chovné nadoby na stfevliky, tj. plastové
krabice, kbeliky, Ci sklenéné nadrze. Ty vysypeme zeminou, osadime travou
a umistime do nich nékolik pfirozenych ukrytl (kusy dfeva, kary, kameny). Do
pokusu vybirame vétSi druhy stfevliki, krmime je predlozenym masem Ci
zizalami. Ulovené stfevliky v laboratofi rozdélime do dvou skupin — jednu
skupinu oznac¢ime na krovkach pomoci laku na nehty i vcelafského fixu.
Snazime se udélat co nejmenSi znaCku aco nejblize konci krovek. Po
zaschnuti oznacené stfevliky vypustime do chovné nadrze. Mnozstvi jedincu
v jedné nadrzi zavisi na velikosti pouzitého druhu, velikosti nadrze a poctu
ukrytl — snazime se, aby jejich pocCet byl pfiméfené nizky (napf. na nadrz
20 x 20 cm pfiblizné pét vétsich stfevlikt). Druhou &ast strfevliki ponechame
bez znalek a vypustime je do obdobnych nadob s adekvatnim vybavenim
a podobnou abundanci. Obé& skupiny umistime do stejnych podminek,

pravidelné nadrze rosime a strevlik pfikrmujeme.
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Stav stfevlikO v nadrzi kontrolujeme pravidelné po nékolika dnech.
Zaznamenavame si pocCet nalezenych zivych jedincu a pocet nalezenych
mrtvych jedinch (nesrovnalosti mezi jejich souftem a plvodnim poctem
stfevliki v nadrzi mize souviset s predaci, unikem ¢&i naSi nepozornosti).
U znacgenych jedincu si zaznamenavame pfitomnost a eventuelné stav znacky.

Nékteré znaCky se mohou Castecné Ci uplné setfit.

Z protokoli mizeme vyhodnotit, zda znaceni jedinci maji vy$8i mortalitu nez
stfevlici z kontrolni skupiny ataké jak dlouho je znacka na krovkach
pozorovatelna. Pokus mulzeme provést v pfipadé moznosti ina ruznych
substratech, abychom posoudili vliv textury pudy na trvanlivost znaceni (napf.

pisCité a hlinité pady).
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Experiment: Znaceni a opétovny odchyt strevliku

Problematika: Do zemnich pasti se chytaji zastupci epigeonu, tj. pldnich
bezobratlych, ktefi béhaji po povrchu zemé a v opadu. Béhem vecera Ci noci
muzeme Casto narazit na zvifata, ktera aktivuji mimo ukryty — at' uz to jsou
stfevlici, mnohonozky, sekaci €i stejnonoZzZci. Zajima nas, zda se pohybuji
nahodné, nebo maji svlj obvykly ukryt, ve kterém travi vétSinu €asu a vraceji se

do né&j. Mame na zahradé porad stejné brouky?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zjistit, zda se oznaceni jedinci uloveni do pasti

do ni chyti i pristé.

Potfrebné pomicky: Zavarovaci sklenice (0,7litrové), plastové kelimky na
napoje (0,3litrové), které Ize ,zavésit® do sklenice (tj. kelimek do sklenice
nepropadne, ale pfesné do né&j zapadne tak, Ze horni okraj pfiliS nepfecniva),
navnada do pasti (napf. kousek uzeniny ¢&i sardinky, zraly syr, pfezralé ovoce
atd.), lopatka, pinzety, lak na nehty (barevny) Ci fixy pro znackovani vcel (Ize

koupit na internetu €i v prodejnach v€elarskych potreb)

Postup: V pfihodném méstském biotopu v dostupné vzdalenosti od ,zakladny®
instalujeme zemni pasti. Vhodnym biotopem je starSi zahrada, park atp. Pomoci
lopatky vyhloubime jamu, do které se nam podafi vsadit sklenici. Snazime se,
aby sklenice svou hranou pfesné kopirovala povrch zemé (nesmi vy¢nivat nad
povrch) a aby jama byla co nejuzsi, tj. povrch zemé kolem pasti nebyl pfilis
naruseny. Pfi instalaci pasti je vhodné mit sklenici zakrytou vickem, aby do ni
nepadala zemina. Do sklenice vsadime kelimek ado kelimku umistime
navnadu. Past zakryjeme plochym kamenem Ci difevem tak, aby se jim past
nezavfiela (Ize napf. kdmen podlozit tfemi malymi kaminky). Takovych pasti
umistime nékolik (cca 5-10) v riznych pfihodnych koutech zahrady &i parku.
Pasti chodime kontrolovat nékolikrat denné, abychom omezili na minimum
predaci uvnitf pasti. Ulovena zvifata oparné vyjmeme a oznaCime pomoci co
nejmensich znacek laku na nehty ¢&i v€elafskych fixd. Znackujeme na zadni ¢ast
krovek a muzeme se pokusit vytvaret unikatni kéd pro kazdého jednotlivce (dle

poCtu odchycenych zvifat) pomoci raznych barev, rGzného poctu znacek
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a rizného umisténi znacek na krovkach (prava, leva, na konci Ci blize stfedu
atp.). Pro znaceni vybirame jen druhy pfiméfené velikosti. Oznaceného jedince
ponechame v Cisté nadobé (tfeba Cisty kelimek) dokud lak nezaschne
a vypustime ho v blizkosti zemni pasti, kde jsme jej nasli. Zaznamenavame si
do protokolu udaje o oznaenych a znovu vypusténych jedincich. PFi
opakovanych kontrolach si zaznamenavame pocCty odchycenych jedincu
v kazdé pasti s poznamkami, zda byli neoznaceni, ¢i méli jiz néjaké znacky.
Pokus provadime dle mozZnosti (optimalné alespon mésic), trvanlivost znacek

|ze pfedpokladat radové v tydnech.

Z protokoll. mUzeme vyhodnotit, zda se znaceni jedinci, ktefi se znovu
odchytavaji, chytaji do stejné pasti, €i zda prebihaji k jinym pastem (a do jaké
vzdalenosti). Zajimavé také muze byt, pokud pouzijeme v pastech rdznou
navnadu, zda néktefi jedinci preferuji stejny typ navnady. Vhodné samoziejmé
je védét, sjakym druhem stfevlika pracujeme (abychom nepouzivali smés

riznych druhd bez jejich rozliSent).
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Experiment: Moznosti znaceni plzu

Problematika: PIZi se obvykle pohybuji ,8neci“ rychlosti. Do zemnich pasti
vétSinou nepadaji, zato se (vétSi druhy) daji dobfe hledat tzv. individualnim
sbérem. Zajima nas, zda se pohybuji nahodné&, nebo maji svij obvykly ukryt, ve
kterém travi vétSinu €asu a vraceji se do néj. Mizeme tyto jedince néjak oznacit
(samoziejmé spiSe ty ulitnaté), abychom je pfisté opét poznali? A ovlivni

znaceni jejich prezivani?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zjistit, zda ma pouzité znaceni plzi vliv na

jejich mortalitu a zda je dostatecné trvanlivé

Potirebné pomiticky: Plastové krabice ¢i teraria pro chov plzu, klidna chladngjsi

mistnost Ci termostat pro jejich umisténi, lak na nehty Ci v€elarsky fix

Postup: V pfihodném biotopu se pokusime nachytat dostatecné velké mnozstvi
ulitnatych plza stejného druhu, obzvlasté vhodni jsou hlemyzdi zahradni nebo
paskovky hajni. V laboratofi si pfedtim pfipravime chovné nadoby, tj. plastové
krabice, kbeliky, ¢&i sklenéné nadrze vzdy opatiené vikem. Nadoby
zabezpeclime vétracimi otvory (vyvrtané diry i vsazené pletivo, mizeme také
nechat Skviru pod vikem). Nadoby vysypeme zeminou, osadime travou
a umistime do nich nékolik pfirozenych ukrytl (kusy drfeva, kiry, kameny). Plze
krmime predloZzenym salatem, okurkami apod. Ulovené plze po pfichodu do
laboratofe rozdélime do dvou skupin — jednu skupinu oznacime na ulité pomoci
laku na nehty. Po zaschnuti znacky je vypustime do chovné nadrze. Mnozstvi
jedinct v jedné nadrzi zavisi na velikosti pouzitého druhu, velikosti nadrze
a poctu ukrytt (napfiklad v pétilitrovém kbeliku by nemélo byt vice nez 20-30
hlemyzdl). Druhou ¢&ast plzd ponechame bez znalek a vypustime je do
obdobnych nadob s adekvatnim vybavenim a podobnou abundanci. Obé
skupiny umistime do stejnych podminek, pravidelné obsah nadob rosime a plze

krmime.

Stav plzd vnadrzi kontrolujeme pravidelné po dvou tfech dnech.
Zaznamenavame si pocCet nalezenych zivych jedincu a pocet nalezenych

mrtvych jedincl (nesrovnalosti mezi jejich souctem a pavodnim poctem v nadrzi
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muze souviset s unikem ¢i naSi nepozornosti). U znacenych jedincu si
zaznamenavame pfitomnost a eventuelné stav znacCky. Nékteré znacCky se
mohou CasteCné Ci uplné setfit. Doba experimentu zalezi na nasi trpélivosti,

mésic by mél byt dostatecny.

Z protokoll mizeme vyhodnotit, zda znaceni jedinci maji vy$Si mortalitu nez
plzi z kontrolni skupiny ataké jak dlouho je znaCka na ulité pozorovatelna.
Pokus muzeme provést dle moznosti ina rlznych substratech, abychom

*

posoudili vliv textury pudy na trvanlivost znaceni (napf. pis€ité vs. hlinité pudy)

" Pokud nema znaéeni na mortalitu (ani aktivitu?) plza vliv, mizeme se sméle pustit do
malovani $neku a jejich vypousténi do ,volné pfirody“. OvSem za pfedpokladu, Ze nam nevadi,
ze kromé nas Sneky Iépe najde i jejich pfirozeny predator...
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Experiment: Moznosti zna¢eni suchozemskych stejnonozcu

Problematika: Do zemnich pasti se chytaji zastupci epigeonu, tj. pldnich
bezobratlych, ktefi béhaji po povrchu zemé a v opadu. Béhem vecera Ci noci
muzeme Casto narazit na zvifata, ktera aktivuji mimo ukryty — at' uz to jsou
stfevlici, mnohonozky, sekaci ¢i stejnonozci. Stejnonozci navic ¢asto lezou na
zdi & na kmeny stromU. Zajima nas, zda se pohybuji nahodné, nebo maiji svuij
obvykly ukryt, ve kterém travi vétSinu €asu a vraceji se do néj. Muzeme tyto
jedince néjak oznacit, abychom je pfisté opét poznali? Neovlivni znaceni vitalitu

sledovanych jedinct?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zjistit, zda ma pouzité znaceni suchozemskych

stejnonozcu vliv na jejich mortalitu a zda je dostate¢né trvanlivé.

Potifebné pomicky: Nadrze pro chov suchozemskych stejnonozcu (postaluji
cca litrové plastové krabice), klidna chladnéjsi mistnost pro jejich umisténi i
termostat s regulovatelnym teplotnim rezimem, lak na nehty &i vcelarsky fix,

misky (fotomisky €i podmisky pod kvétinac), varené brambory.

Postup: V pfihodném biotopu se pokusime nachytat dostatecné velké mnozstvi
suchozemskych stejnonozcl stejného druhu (idealni je bfidlicové Seda stinka
obecna Porcellio scaber). V laboratofi si pfedtim pfipravime chovné nadoby na
stinky, tj. plastové krabice, kbeliky, Ci sklenéné nadrze. Ty vysypeme zeminou,
osadime travou a umistime do nich nékolik pfirozenych ukrytd (kusy dfeva,
kary, kameny). Do pokusu vybirame vétSi jedince, krmime je kousky vafenych
brambor. Ulovené stinky po pfichodu do laboratofe rozdélime do dvou skupin —
jednu skupinu oznacdime na nejvétSim hibetnim Stitku (prvni za hlavou) pomoci
laku na nehty Ci vCelafského fixu. Snazime se udélat co nejmenSi ale dobfe
patrnou znacku. Po zaschnuti znacky stinky vypustime do chovné nadrze.
Mnozstvi jedincu v jedné nadrzi zavisi na velikosti pouzitého druhu, velikosti
nadrze a pocCtu ukrytl — jedna se vSak o pfirozené agregujici druh, takze si
muzeme dovolit i abundance nékolik desitek jedinct na krabici 15 x15 cm.

Druhou ¢ast stinek ponechame bez znacCek a vypustime je do obdobnych
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nadob s adekvatnim vybavenim a podobnou abundanci. Obé skupiny umistime

do stejnych podminek, pravidelné obsah nadob rosime a stinky krmime.

Stav stinek v nadrzi kontrolujeme pravidelné po nékolika dnech, experiment
vedeme pfiblizné mésic. Zaznamenavame si pocCet nalezenych Zivych jedinct
a pocCet nalezenych mrtvych jedinci (nesrovnalosti mezi jejich souctem
a plvodnim poétem v nadrzi muze souviset s konzumaci mrtvych jedincq,
unikem ¢&i naSi nepozornosti). U znaCenych jedincd si zaznamenavame
pritomnost a eventuelné stav znacCky. Nékteré znacky se mohou Castecné Ci

uplné setfit.

Z protokoll mazeme vyhodnotit, zda znaceni jedinci maji vy$Si mortalitu nez
stinky z kontrolni skupiny a také jak dlouho je znacka na jedinci pozorovatelna.
Pokus mUzeme provést v pfipadé moznosti i na riznych substratech, abychom

posoudili vliv textury pudy na trvanlivost znaceni (napf. piscité a hlinité pudy).
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Experiment: Moznosti znaceni svinuli

Problematika: Do zemnich pasti se chytaji zastupci epigeonu, tj. pldnich
bezobratlych, ktefi béhaji po povrchu zemé a v opadu. Béhem vecera Ci noci
muzeme Casto narazit na zvifata, ktera aktivuji mimo ukryty — at' uz to jsou
stfevlici, mnohonozky, sekaci €i stejnonoZzZci. Zajima nas, zda se pohybuji
nahodné, nebo maji svlj obvykly ukryt, ve kterém travi vétSinu €asu a vraceji se
do néj. Muzeme tyto jedince néjak oznacit, abychom je pfisté opét poznali?

Neovlivni znaceni vitalitu sledovanych jedinct?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zjistit, zda ma pouzité znaceni svinuli vliv na
jejich mortalitu a zda je dostate¢né trvanlivé. Porovname trvanlivost znacky na

prfednim a zadnim konci téla.

Potiebné pomucky: Plastové krabice ¢&i teraria pro chov svinuli, klidna
chladné&jsi mistnost pro jejich umisténi ¢i termostat, lak na nehty &i v€elarsky fix
(pro znaceni vCel — Ize koupit na internetu €i v prodejné vcelafskych potreb),
misky (fotomisky Ci podmisky pod kvétinac), potrava pro mnohonozky (listovy

opad, brambory)

Postup: V pfihodném biotopu (vétSinou v listnatych lesich s dostatkem
trouchnivéjiciho dfeva na povrchu pldy apod.) se pokusime nachytat
individualnim sbérem dostatecné velké mnozstvi svinuli stejného druhu (z rodu
Glomeris unas zije pét druhu). V laboratofi si pfedtim pfipravime chovné
nadoby, tj. plastové krabice, kbeliky, i sklenéné nadrze. Ty vysypeme
zeminou, osadime travou a umistime do nich nékolik pfirozenych uUkrytl (kusy
dfeva, kury, kameny). Ulovené svinule po pfichodu do laboratofe rozdélime do
dvou az Ctyf skupin — jednu skupinu oznaCime na nejvétSim hibetnim Stitku
pomoci laku na nehty &i v€elafského fixu. Druha skupina bude ponechana bez
znacek jako kontrola. Mame-li dost zvifat, mizeme treti skupinu oznacit na

*

poslednim hibetnim Stitku (tzv. analni stit) . Pfipadna Ctvrta skupina mize mit

" ma-li nade zvite, jez se umi stogit do perfektni kulicky, pouze 7 paru koncetin a zadecek z péti
drobnych &lankl, nejedna se o mnohonozku svinuli (Glomeris), ale o stejnonoZce svinku
(Armadillidium)
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znacky i na prednim i na zadnim konci téla. Snazime se udélat co nejmensi
znaCku. Po zaschnuti znacky svinule vypustime do chovné nadrze. Mnozstvi
jedinct v jedné nadrzi zavisi na velikosti pouzitého druhu, velikosti nadrze
a poctu ukrytu (cca 30 jedincl na krabici 15 x15 cm). Do pokusu vybirame vétsi
jedince, krmime je kousky brambor a opadem. V8echny skupiny umistime do

stejnych podminek, pravidelné obsah nadob rosime.

Stav svinuli v nadrzi kontrolujeme pravidelné po nékolika (2-3) dnech,
experiment vedeme dle moznosti alespon mésic. Zaznamenavame si pocet
nalezenych Zivych jedincu a poCet nalezenych uhynulych jedinct (nesrovnalosti
mezi jejich souctem a plvodnim pocétem v nadrzi mize souviset s unikem Ci
nasi nepozornosti). U znadenych jedincu si zaznamenavame pfitomnost

a eventuelné stav znacCky. Nékteré znacky se mohou Castecné Ci uplné setfit.

Z protokoli mizeme vyhodnotit, zda znaceni jedinci maji vy$8i mortalitu nez
svinule z kontrolni skupiny a také jak dlouho je znacka na jedinci pozorovatelna.
Pokus mGzeme provést v pfipadé moznosti i na rlznych substratech, abychom
posoudili vliv textury pldy na trvanlivost znaéeni (napf. pis€ité a hlinité pudy).
Urcité je vhodné vyhodnotit urovenn mortality u vSech &tyf rizné znacenych
skupin — znacka na konci téla muze mit menSi vliv, nez znacka blizko
hlavového ganglia. Podobné také trvanlivost znaCky na pfednim konci téla
muze byt nizSi, nez znacky na zadnim konci. Setfeni znacky bude souviset

s odérem béhem hrabani v padé.
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Experiment: Vliv znaceni svinuli na jejich chovani

Problematika: Pro znaceni bezobratlych se pouziva lak na nehty &i vCelafsky
fix. Znacky se bézné umistuji na ,nezivé“ (= nevyzivované) struktury téla, jako
jsou krovky (brouku), kfidla (vazek a saranci) €i chloupky (v€el). Svinule v3ak
zadné takové struktury nemaji a nabizi se tedy otazka, zda jim nemuze kontakt
znacici latky s kutikulou néjak vyraznéji Skodit. Nebudou znacené svinule vice

apatické?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zjistit, zda ma pouzité znaceni svinuli vliv na
jejich chovani (pfipadné mortalitu). Porovnavat budeme frekvenci jednotlivych

typu chovani u znacenych a neznacenych svinuli.

Potfebné pomucky: Plastové krabicky se dnem vylitym tenkou vrstvou sadry,
klidna chladnéjSi mistnost pro jejich umisténi Ci termostat, lak na nehty Ci
vCelarsky fix (pro znacCeni vCel — lze koupit na internetu ¢&i v prodejné
vCelarskych potfeb), baterka s ervenym svétlem, potrava pro svinule (kousky

brambor).

Postup: V pfihodném biotopu (vétSinou v listnatych lesich s dostatkem
trouchnivéjiciho dfeva na povrchu pldy apod.) se pokusime nachytat
dostatecné velké mnozZstvi svinuli stejného druhu (z rodu Glomeris u nas Zije
pét druhl). V laboratofi si pfedtim pfipravime pozorovaci krabi¢ky. Vhodné jsou
plastové krabiCky na salat, 1ékarnické kelimky, €i Petriho misky. Dno krabicek
vylijeme pfiblizné pullcentimetrovou vrstvicku sadry (ta po navihéeni udrzuje
pfihodnou vlhkost). Do tfetiny krabi¢ky umistime jemnou zeminu (ve které
mohou svinule hrabat), do druhé tfetiny umistime 3 jednoduché ukryty
z Cerveného prahledného plastu ave treti tfetin€@ bude umistén kousek
bramboru. Ulovené svinule po pfichodu do laboratofe rozdélime do tfi skupin —
jednu skupinu oznacime na nejvétSim hfbetnim Stitku (splynuly druhy a treti
hibetni Stitek) pomoci laku na nehty €i v€elaiského fixu. Druha skupina bude
oznaCena na analnim Stitu a tfeti skupina bude ponechana bez znacek jako
kontrola. Snazime se udélat co nejmensi znacku. Po zaschnuti znacky svinule

vypustime do krabi¢ek (5 jedincu na krabicku).
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VSechny krabi€ky umistime do stejnych podminek, pravidelné (jednou denné) je
rosime. Po jednodenni az dvoudenni aklimatizaci zaCheme s pozorovanim
chovani. Zaznamenavame kategorie chovani: chlze, explorace (stoji a hybe
tykadly), pfijem potravy, kontakt, ukryvani, hrabani, nehybnost. Kazdou hodinu
zkontrolujeme vSechny krabi¢ky a zaznamename chovani vSech jedincu (zapis
staCi napr. ve formé ,krabicka 14 = 2x ukryvani + 3x potrava“). Po 24 hodinach
pozorovani preruSime a pokraCujeme v ném za dva dny. Opakujeme dle
moznosti (alespon tfikrat, tj. start — 48 h aklimatizace — 24 h pozorovani — 48 h

odpocinek — 24 h pozorovani — 48 h odpocinek — 24 h pozorovani...).

Z protokoll. muzeme vyhodnotit umrtnost zvifat v jednotlivych skupinach

a frekvenci jednotlivych kategorii chovani. Je pravdépodobné, Ze znalené

fvewvivs

letargické vyraznéji.
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Experiment: Thanatéza jako obranna reakce strevlik

Problematika: VSichni (mali) zivoCichové maiji své predatory. Uniknout jejich
pozornosti Ize skryvanim, pokud uz je vSak kofist spatfena a predator se pokusi
o jeji uloveni, zbyva jen mala nadéje na zachranu. Tou je moznost, Ze kofist
predatorovi vyklouzne ze ,spar(“ (kusadel, zobaku, zubl) aon ji pak uz
nenajde. Aby poté kofist unikla svému predatorovi z dohledu, je vhodné ,hrat
mrtvého brouka“, tj. pfedstirat smrt (thanat6za) a spoléhat se, Ze ji v opadu
prehlédne. Vyuzivaji stfevlici tuto strategii? A jaky podnét u nich thanatozu

vyvola? A jak dlouho thanatéza trva?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zjistit, jaké stimuly vyvolavaji thanatézu

u stfevliku a jak dlouho thanatéza trva.

Potiebné pomuicky: Plastové krabicky se dnem vylitym tenkou vrstvou sadry,

pinzeta, stopky.

Postup: V pfihodném biotopu se pokusime nachytat dostatecné velké mnozstvi
stfevliki stejného druhu. Muzeme vyuzit individualni sbér jedincu &i pouzit
zemni pasti s navnadou. V laboratofi si pfedtim pfipravime pozorovaci krabicky.
Vhodné jsou plastové krabicky na salat, Iékarnické kelimky, i Petriho misky. Na
dné krabicky mame cca pulcentimetrovou vrstvicku sadry, ktera po navihéeni
udrzuje pfihodnou vlhkost. Ulovené strevliky po pfichodu do laboratofe
umistime jednotlivé do krabiCek a rozmistime je po stole tak, abychom ke kazdé
krabiCce méli pfistup bez nutnosti ji pfemistovat (a tim stfevlika uvnitf

vyruSovat).

Stfevliky budeme vystavovat nékolika typim stimull, které by mohly pro né
znamenat nebezpedi. Priklady stimull jsou napf. jemné dotknuti se krovek
mékkym Stétcem, jemné dotknuti se tykadla mékkym Stétcem, jemné dotknuti
se koncCetiny mékkym Stétcem, vyrazné Stouchnuti do boku stfevlika hrotem
tuzky, uchopeni stfevlika za télo pevnou pinzetou, zdvihnuti a upusténi stfevlika
z vySky nékolika centimetrll zpatky do misky apod. PokouSime se vymyslet
stimuly, které by odpovidaly chovani predatori (hmyzozravci a hlodavci, ptaci,

vétsi druhy strevlikl) hledajicich €i lovicich kofist.
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Kazdeého jedince vystavujeme jednomu stimulu a zaznamenavame, zda vyvolal
thanatozu, pokud nezareaguje na prvni podnét, zkusime jej jeSté zopakovat. Je-
li tfeba stimul opakovat, pockame nékolik sekund. Pocet stimull potfebnych
k vyvolani thanatézy zaznamenavame. Pokud dojde k thanatéze (strnuly stav),

stopujeme, jak dlouho trva (tj. do prvnich znamek pohybu).

Kazdy jedinec by mél mezi riznymi stimuly mit dost ¢asu ,na uklidnéni“. Pro
odfiltrovani efektu poradi stimull mizeme riznym jedincdm provadét razné

stimuly v rizném poradi.

Z protokold muzeme vyhodnotit, které stimuly byly vyznamné&jsi (nizSi pocet
stimull k vyvolani thanatézy) ajak dlouho thanatéza trvala v zavislosti na

zvoleném stimulu.
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Experiment: Thanatéza jako obranna reakce mnohonozek
a stejnonozcl

Problematika: VSichni (mali) zivoCichové maiji své predatory. Uniknout jejich
pozornosti Ize skryvanim, pokud uz je vSak kofist spatfena a predator se pokusi
o jeji uloveni, zbyva jen mala nadéje na zachranu. Tou je mozZnost, Zze kofrist
predatorovi vyklouzne ze ,spar(“ (kusadel, zobaku, zubl) aon ji pak uz
nenajde. Aby poté kofist unikla svému predatorovi z dohledu, je vhodné ,hrat
mrtvého brouka“ a spoléhat se, Ze ji v opadu prehlédne. Vyuzivaji stejnonoZzci
a mnohonozky tuto strategii? Mnohonozky maji jesté jeden triumf — chemickou
obranu. Vyuzivaji proto thanatozu (tj. pfedstirani smrti) méné nez stejnonozci?

A jaky podnét u nich thanat6ézu vyvola? A jak dlouho thanat6za trva?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zjistit, jaké stimuly vyvolavaji thanatozu

u stejnonozclt a mnohonozek a jak dlouho thanatéza trva.

Potiebné pomucky: Plastové krabicky se dnem vylitym tenkou vrstvou sadry,

entomologicka pinzeta, stopky.

Postup: V pfihodném biotopu se pokusime nachytat dostatecné velké mnozstvi
svinek, svinuli a mnohonozek (fad Julida, mnohonozky klasického valcovitého
tvaru téla, které se pfi vyruSeni stacCeji do spiraly). V laboratofi si pfedtim
pfipravime pozorovaci krabi¢ky. Vhodné jsou plastové krabicky na salat,
lékarnické kelimky, ¢&i Petriho misky. Na dné krabicky mame cca
pulcentimetrovou vrstvicku sadry, ktera po navihéeni udrzuje pfihodnou vihkost.
Ulovené mnohonozky a stejnonozce po pfichodu do laboratofe umistime
jednotlivé do krabi¢ek a rozmistime je po stole tak, abychom ke kazdé krabi¢ce

méli pFistup bez nutnosti ji pfemistovat (a tim je uvnitf vyruSovat).

Objekty budeme vystavovat nékolika typlm stimull, které by mohly pro né
znamenat nebezpedi. Pfiklady stimull jsou: jemné dotknuti se tykadla mékkym
Stétcem, vyrazné Stouchnuti do boku hrotem tuzky, uchopeni za télo
entomologickou pinzetou, zdvihnuti a upusténi z vy8ky nékolika centimetrd

zpatky do misky apod. PokouSime se vymyslet stimuly, které by odpovidaly
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chovani predatort (hmyzozravci a hlodavci, ptaci, vétsi druhy stfevlikt, pavouci
SestioCky — potravni specialisti na stejnonozce) hledajicich &i lovicich kofist.
Typicka reakce svinek a svinuli je volvace, tj. stoCeni do kulicky. Mnohonozky

se stoCi do spiraly.

Kazdého jedince vystavujeme jednomu stimulu a zaznamenavame, zda vyvolal
thanatézu a pokud ano, kolik pokusu jsme potfebovali (1 az 3 pokusy). Pokud je
tfeba stimul opakovat, poCkame nékolik sekund. Pokud dojde k thanatoze,

stopujeme, jak dlouho trva (tj. do prvnich znamek pohybu).

Kazdy jedinec by mél mezi riznymi stimuly mit dost ¢asu ,na uklidnéni“. Pro
odfiltrovani efektu poradi stimuld mdzeme rdznym jedincdm provadét rtizné

stimuly v rizném poradi (pak je vhodné mit jedince resp. krabi¢ky oCislované).

Z protokol mizeme vyhodnotit, které stimuly byly vyznamnéjsi (stacilo je tfeba
jen jednou aplikovat, aby vyvolaly thanatézu) a jak dlouho thanatéza trvala.
Srovname reakci svinek a svinuli, které vyuzivaji stejnou obrannou pozici
(volvaci). Srovname ji s klasickymi® mnohonozkami rfadu Julida, které maji

nejsilngjSi chemickou obranu.
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Experiment: Agregacni chovani stinek v pfitomnosti predatoru

Problematika: Stinka obecna (Porcellio scaber) a stinka zedni (Oniscus
asellus) se Casto vyskytuji ve vétSich skupinach. Jedna se o vysledek tzv.
agregacniho chovani neboli shlukovani. Stinky v agregaci jsou odolné&jSi proti
vysychani. Agregace vétsSinou vznikaji v ukrytu. Zvifata v agregaci by méla byt
také vice chranéna pred predaci, protoze velkych agregaci je malo (a proto je
obtizné je najit) a pfi objeveni velkého shluku predatorem ma kazdy jedinec
kofisti pomérné vysokou Sanci, Ze v nastalém zmatku predatorovi unikne.

Budou stejnonoZzci za pfitomnosti predatoru vice agregovat?

Cil: Cilem tohoto experimentu je zjistit, zda velikost agregace v laboratornich

podminkach souvisi s pfitomnosti predatora.

Potiebné pomtcky: Vétsi nadoby se zeminou a nékolika ukryty (napf. kameny

Ci stfepy keramického kvétinace), entomologicka pinzeta, digitalni fotoaparat.

Postup: V pfihodném biotopu se pokusime nachytat dostatecné velké mnozstvi
stinek jednoho druhu. Zarover se pokusime obstarat nékolik velkych stievlika,
ktefi jsou schopni tyto stinky ulovit. Alternativou mohou byt velké stonozky
Skvorové (Lithobius forficatus). V laboratofi si ovéfime, ze nami vybrany
predator je skute¢né schopen napadnout a zkonzumovat stinku. Chovné nadrze
pfipravime alespon dvé, pokud mozno identické. Obé nadrze vybavime stejnym
poctem obdobnych ukrytd (mohou to byt malé kachli¢ky, ale i kusy prkének Ci
keramické stfepy). Vhodna velikost je cca 10 x 10 cm, pocet ukrytd by se mél
pohybovat dle velikosti nadrze mezi 5 az 10. Do obou nadrzi vypustime stejné
mnozstvi stinek (cca 10-15 stinek na jeden ukryt) a nechame je nékolik dni

zabydlet. Jako potravu jim pfedkladame listovy opad €i kousky brambor.

Po nékolika dnech zkontrolujeme, kolik stinek je v kazdém ukrytu. Poté do
jedné nadrze vypustime predatory. Na druhy den zkontrolujeme, zda se pocet
agregaci a jejich velikost zménila. Samozifejmé, Zze v nadrzi s predatory bude

asi méné stinek kvdlli predaci, prfesto ale mohou byt vice agregované.
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Pozorovani opakujeme pravidelné (i nékolikrat denné) po dobu nékolika dni az

tydnd. Dbame, aby plda v nadrzich pfili§ nevyschla.

Do protokoll zaznamenavame pocet jedincl v jednotlivych Ukrytech. Kontroly
provadime co nejrychleji, abychom stinky pfiliS nerusili. Pokud mame problém
stejnonozce spocitat dfive, nez se rozuteCou, mizeme pouzit fotoaparat

a vyfotit je ihned po odkryti ukrytu — pocty poté zjistime z fotografie.

Z protokoll muzeme vyhodnotit, zda se prumérna velikost agregace v obou
nadrzich v pribéhu experimentu ménila. Zajima nas prfedevsim, zda pfitomnost
predatord méla na velikost agregace néjaky vliv. Zaznamenavat si také budeme

pocty predatorl v jednotlivych ukrytech a pfipadné jejich ulovenou kofist.
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