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Abstrakt

Prace posuzuje vhodnost podzemnich navnadovych pasti pfi vzorkovani pudni
makrofauny. Klade si za cil srovnat celkovou u¢innost podzemnich navnadovych pasti,
zemnich pasti apudnich vzorkii a posoudit ¢asovy pribéh kolonizace podzemnich

navnado vych pasti za i¢elem metodologického doporuceni délky jejich expozice.

Na tfech lokalitach (louka, les, pole) bylo provedeno vzorkovani pomoci vsech tfi metod.
Z pudnich vzorkli a podzemnich ndvnadovych pasti byla zvifata extrahovana pomoci
Tullgrenovych ptistroji. Celkové bylo vSsemi typy metod odchyceno 3810 jedinci makro-
a mezofauny z 18 rlznych taxonomickych skupin. Pro blizs§i druhovou determinaci
a hlubsi analyzu byly zvoleny skupiny pavouci (Araneae), stejnonozci (Isopoda), stonozky
(Chilopoda) a mnohonozky (Diplopoda). Vysledky potvrzuji zemni pasti jako obecné
nejefektivnéj$i metodu vzorkovani pidni makrofauny, ve vzorkovani podkmene
Myriapoda byly ale efektivnéj$i podzemni navnadové pasti. Tyto dvé metody vykazovaly
signifikantni nepodobnost a Ize je tedy oznaCit za komplementarni. Podzemni ndvnadové
pasti wykazovaly v praméru vys$Si efektivitu nez pudni vzorky, mohou proto byt
doporuceny jako kompromisni, méné destruktivni alternativa s vwhodami Vjednodussi
manipulaci akrat$i dobé extrakce ZivocCichu. Je v8ak nutno pocitat s rozdily vdruhové
skladbe¢.

Pro metodologické ucely byla konstatovaina minimalni doba expozice podzemnich

navnado vych pasti osm tydna.



Abstract

The thesis evaluates the suitability of litter bags bait traps for sampling of soil macrofauna.
It aims for comparing complex efficiency of litter bags bait traps, pitfall traps and soil
samples and for surveying the time proces of colonization of litter bags to recommend the

length of their exposition.

There was made sampling on three localities (meadow, forest, field) using all three
methods. The animals was extract from the soil samples and litter bags using Tullgren
funnel. Owerall was collected 3810 individuals of macro- and mesofauna from 18 different
taxonomic groups. For a detail taxonomic determination and further analysis was chosen
spiders (Araneae), isopods (Isopoda), centipedes (Chilopoda) and millipedes (Diplopoda).
Results confirmed pitfall traps as the most efficient sampling method in general, however
in sampling of subphylum Myriapoda litter bags bite traps were more efficient. These two
methods showed significant dissimilarity, therefore they can be described as
complementary to each other. Litter bags showed in average more efficiency than soil
samples, therefore they can be recommended as a compromise, less-destructive alternative
with advantages of easier manipulation and shorter time of animal extraction. Howeer, it
IS necessary to count with differences in species composition.

For the methodological purposes was state the minimum time of eight weeks for the

exposition of litter bags bite traps.
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1 UVOD

1.1 Zakladni rozdéleni pidni fauny

Z&klady klasifikace pidnich Zivocichu polozili dle Nosek (1954) Diem (1903), FRANCE
(1912), DoGIEL (1924), FRENZEL (1936) nebo FROSSLUND (1944). FRANCE (1912, 1921) in
NOSEK (1954) poprvé definoval edafon a podal prehled tehdy znamych edafontt.
| vsoucasné literatufe miizeme najit rozmanité pristupy k déleni ptidnich zivocicht, Casto

se lisicich autor od autora.

NOSEK (1954) definuje geobionty (edafobionty) jako Zivo€ichy s uzkym ptimym stupném
vazanosti Kk pudé (vazanost binomii, ontogenesi, aktivitou). Pro rozd€leni geobionti
pouziva klasifikaci dle Kratochvila — rozliSuje edafon, protedafon, hemiedafon,
pseudedafon a tychedafon. Edafon (v moderni interpretaci uzeji zooedafon) popisuje jako
soubor vpuadé Zijicich stenoeknich zivo¢isnych ¢lend biocendzy, zijicich po cely Zivot -
Vlarvalnim 1 dospélém stadiu — vpudé. Jsou stenotopni, pida je jim hlavnim Zivotnim
achemickym pomérim zcela pfizplisobeni. U protedafonu larvalni stadia odpovidaji
edafonu, v dospélosti vsak ziji tito zivoc¢ichové trvale mimo pudu. Hemiedafon oznacuje
zivoCichy, kterym zivot v pudé vyhowuje, neni vSak jejich hlavnim ¢i jedinym zivotnim
prostfedim. Pro pseudedafon neni pida hlavnim ani jedinym prostredim, stahuji se vSak do
ni za potravou, hledaji v ni ukryt nebo preckavaji obdobi sucha. Tychedafonem rozumi
NOSEK (1954) zivocichy, kteti se do pudy dostavaji ndhodné, pasivné. Pida je pro né€ cizi

prostiedi.

KevAN (1962) rozlisuji euedafon (obyvatele mineralni pidy), hemiedafon (obyvatele
humusové wrstvy), epedafon (obyvatele pidniho povrchu) a hyperedafon (obyvatele

nizkych pater vegetace, kteti na zem obcCas sestupuji).

Dalsim pristupem k rozdéleni zivocichl Zijicich v padé je jejich velikost, resp. velikost
port vpude, kterymi se mohou pohybovat. SCHINNER et al. (1995) takto rozliSuje
mikrofaunu, mezofaunu a makrofaunu. Mikrofauna (Testacea, Ciliata, Nematoda) vyuziva
pory priméru mensim nez 100 pum, mezofauna (Acari, Collembola, Enchytraediae) pory

do priméru 2 mm a makrofauna, zivo¢ichové o velikosti 2 — 20 mm a vétsi, se pohybuje



vét§imi trhlinami v padé, kofenovymi kandly, popf. si sama prohrabava cestu pudou

aprispiva tak vyrazné ke kypteni a provzdusiovani ptdy.

WALLWORK (1970) rozeznava Ctyii zpusoby klasifikace padnich zivo¢icht — dle velikosti
(mikrofauna 20 — 200 pum, mesofauna 200 ym — 1 c¢m, makrofauna vice nez 1 cm), dle
ptitomnosti v padé (trvale ¢i prechodné zijici), dle preferenci habitatu (napt. akvatické ¢i
terestrické formy) a dle aktivity (zpisob potravy, lokomoce). Podle zpisobu potravy déli
pidni zivoCichy na karnivorni (predatofi a parazité), fytofagni (zivoCichové zivici se
zelenymi Castmi rostlin, kofeny nebo dfevem), saprofagni (zivoCichové zivici se
odumielou hmotou), zivo¢ichy pozirajici napt. hyfy hub, spory, fasy, bakterie a zivo¢ichy

zZivici se smisen¢ (miscellaneous feeders).
Ptehled typickych zastupcti mikro-, mezo- a makrofauny podava ScHINNER et al. (1995):

Nejvetsi masu mikrofauny piedstavuji jednobunécni zivocichové. Typickymi zdstupci jsou
krytenky (Arcellinida) a nalewnici (Ciliophora). Z mnohobuné¢nych organismi patii do
mikrofauny napf. hlistice (Nematoda). Béznymi skupinami piadni mesofauny jsou
roupicoviti (Enchytraeidae), rozto¢i (Acari) a chvostoskoci (Collembola). Makrofaunu
muzeme rozdélit na epigeickou a endogeickou. Prvni skupinu zastupuji nejcastéji pavouci
(Araneae), sekaci (Opiliones) a brouci (Coleoptera). Z brouki jsou nejbéznéjsi stievlikoviti
(Carabidae) a drabc¢ikoviti (Staphylinidae). Do druhé skupiny patii z béznych zastupct
zizaly (Lumbricidae), stonozky (Chilopoda) a mnohonozky (Diplopoda) nebo stejnonozci
(Isopoda). Nasleduje velice strucny prehled typickych skupin:

Pavouci (Araneae) jsou osminozi ¢lenovei s télem rozdélenym na hlavohrud’ a zadecek.
Jsou samostatnym a nejvétsim fadem podkmene pavoukovci (Arachnida) a vyznacuji se
vysokou druhovou (pies 40 000 druhti) a ekologickou (obyvaji vSechny kontinenty kromé
Antarktidy) rozmanitosti. Jen v CR najdeme vice nez 850 druhti pavouki, z nichZ piiblizné
dwé tretiny lze zafadit mezi druhy epigeické, zbytek travi vétSinu Zivota v bylinném,
ketfovém, popt. stromovém patie (TUuF, 2013). VSichni pavouci jsou schopni pomoci
snovacich bradavek umisténych na zadecku tvotit viakna, ktera umi mnohostranné vyuzit
(tvorba kokonu, stavba siti, pfeprava pomoci vétru, tzv. ballooning aj.). K tomu jim
pomahé tenkd pohybliva stopka spojujici jejich hlavohrud’ a zadecek, umoznujici velky
rozsah pohybu. Typickou ¢eledi vyuzivajici viakno ke stavbé siti a lovu kofisti jsou napf.
kiizaci (Araneidae), naopak skokem bez pouziti pavuCiny lovi skdkavky (Salticidae).

Mnohé druhy pavoukti jsou synantropni.



Sekaci (Opiliones) jsou dalSim fadem pavoukovcl. Na rozdil od pavoukii maji srostlou
hlavohrud’ a zadecek a maji typicky dlouhé uzké koncetiny. Jejich u nich znama schopnost
autotomie, tj. obranné chovani spocivajici v odvrzeni Casti vlastniho téla, vtomto ptipadé
kongetiny. Skubajici se konletina udrzi pozornost Utoénika, zatimco seka¢ utika do
bezpeci. Sekaci ale nedokazi koncCetiny regenerovat, a tak jsou kazdym takovymto ut¢kem

natrvalo poznamenani.

Brouci (Coleoptera) patii mezi nejtypi¢téjsi zastupce epigeické makrofauny. Jednou
z nejbéznéjsich ¢eledi jsou stievlikoviti (Carabidae). V CR jich Zije vice nez 500 druhti
(Tur, 2013). Maji Sirokou ekologickou valenci, vétSina druhti se zivi jako predatofi lovem
zivé kofisti ¢i poziranim mrSin, najdeme vSak mezi nimi jak druhy vyhradné bylozravé, tak
druhy schopné oba zptsoby potravy podle potfeby kombinovat. Jejich larvy jsou béznou
soucasti endogeické makrofauny. Ro¢né obvykle podstupuji jen jeden rozmnoZzovaci

cyklus.

Zizaloviti (Lumbricidae) jsou &eledi krouzkovetl (Annelida). Je pro n& charakteristicky
Cervovity tvar téla, nékteré, predevS§im drobn¢jsi druhy se vSak dokdzi pohybovat
neotekavand hbité. Vice nez 50 druhi Zizal obyvajicich uzemi CR lze rozdélit podle
zpusobu jejich zivota na druhy epigeické, zijici v humusu na povrchu pidy, endogeické,
obyvajici svrchni vrstvy pudy a hlubinné neboli anaktické druhy, které jsou zndmé
hloubenim chodeb vpudé, pomahajicich jejimu provzdusnovani a vSeobecnému

zuslechtovani (Tur, 2013).

StonoZky (Chilopoda) jsou prevazn¢ dravou tfidou podkmene stonozkovcti (Myriapoda).
Na nasem uzemi je dolozen vyskyt 70 druhi (Tur, 2013). Jejich télo je clenéné na velky
pocet télnich ¢lankd. Na kazdém ¢lanku najdeme jeden par nohou. Potravu lovi pomoci
modifikovaného prvniho paru nohou na prvnim télnim ¢lanku, tzv. kusadlovych nozek.
Stonozky Ziji jak epigeicky (pfedevsim tzv. Lithobiomorfni druhy), tak endogeicky. Zivot
ve svrchnich i hlubSich vrstvach pudy je typicky pro ¢eled’ zemivky (Geophilidae).

Mnohonozky (Diplopoda) jsou druhou ze ctyf tfid stonoZkovell a naSi druhové
nejpestiejSi (80 druht, TuF, 2013). Na rozdil od stonoZek nejsou dravé, az na necetné
vyjimky jsou typickymi detritofagy. T€lni ¢lanky u mnohonozek splynuly do dvojic, na
kazdém takto splynutém segmentu maji dva pary koncetin. VétSina mnohonozek dokaze
pfi napadeni vyluCovat jedovaté chemické latky na rtzné bazi, proto se pii manipulaci

S nimi nedoporucuje protfit si napt. posléze o¢i. Rlizné fady mnohonozek se adaptovaly na
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rozlicné podminky a tak je mlizeme najit zastupce jak na povrchu, tak ve vSech vrstvach

pudy.

Stejnonozci (Isopoda), resp. suchozemsti stejnonozci (Oniscidea) jsou jedinou skupinou
podkmene korySi (Crustaceae) pln€ prfizpisobenou k Zivotu vterestrickém prostiedi.
Dychaji pomoci modifikovanych zaber (tzv. trachedlni policka), coz je omezuje
v osidlovani biotopti s malou vzduSnou vlhkosti, pfesto vSak na naSem uzemi Zije témét 50
druhtt (Tur, 2013). Vypar z téla dokazi omezit pomoci shlukovani do skupin. Toto tzv.
agregacni chovani u nich lze velmi snadno pozorovat. Typicky je mlizeme nalézt pod
kameny, pod kiirou stromu ¢i ukryté v hrabance nebo swrchnich vrstvach pady. Zajimavy
je zpusob jejich rozmnozovani, resp. péce o vajicka, které matky chrani pred vyschnutim

V bfi$nim vaku.

1.2 Metody vzorkovani Zivo€ichu

Zadny ze znamych zptsobt vzorkovani pidy a extrakce Zivo¢ichtl neni univerzalni pro
vSechny typy pud a zivych forem. Kazdd metoda ma své vyhody a nedostatky a jeji volba
je nesnadnym a Casto zasadnim rozhodnutim. Komplexni piehled standardnich metod
podava napt. KEVAN (1955), MurPHY (1962a), Wallwork (1970) nebo PHiLLIPSON (1970,
1971) in CROSSLEY et al. (1991).

Pro vzorkovani pidni makrofauny se nejCastéji pouziva ncékolika konvenc¢nich metod:
pudni vzorky (soil samples), zemni pasti (pitfall traps) snawnadou nebo bez,
anavnadoveé pasti (bait traps) typu ,litter bags“, umisténé na povrchu nebo pod povrchem

pudy.

Pidni vzorky jsou vhodné pro odchyt edafonu. Jsou to valce ¢i hranoly pudy vyjmuté ze
zem¢ pomoci vice ¢1 mén¢ sofistikovanych nastroji. Mezi nejveétsi nevyhody této metody
patfi pomérné invazivni pfistup k prosttedi (nevhodné zejména na zemédélsky
vyuzivanych pudach) a také obtiznd manipulace se vzorky vzhledem k jejich vaze
arozmérium. VEtsi padni vzorky jsou v zavislosti na vlhkosti pudy tézkeé, jejich vysychani
Vv Tullgrenovych pfistrojich trvd dlouhou dobu — sedm az ¢trnact dni (coz se promita i na
spotieb¢ elektfiny) - a nelze zabranit spadu zeminy do sbérné nadoby s fixacni tekutinou,
coz zté€zuje nasledny vybér organismi. Na druhou stranu je Kjejich odbéru potieba

minimalni vybawveni a piiprava.



Zemni pasti jsou uzite¢nou pomtckou pro odchyt epigeickych druhi. Jedna se o sklenéné
¢i plastové nddoby rtizné hloubky a priméru umisténé do zemé tak, aby jejich hrdlo bylo
rovnobézné s povrchem pldy. SCHINNER et al. (1995) uvadi jako bézné pouzivané rozmery
nadoby pramér 7 cm ahloubku 10 cm, tj. objem 200 ml. Na dno nadoby je nalita
dostate¢na vrstva fixacni tekutiny. Bézn¢ se pouziva vodny roztok formaldehydu (Tretzel,
1955 in ScHINNER et al., 1995) v koncentraci 2 — 4 %, protoze se malo vypafuje a udrzi
zvitata konzervovana i pifi malé kontaminaci vzorku vodou. SCHINNER et al. (1995)
doporucuje do fixacni tekutiny pfidat par kapek detergentu. Nad zemni past je obvykle
umisténa rizné konstruovana sttiska, chranici past pred srazkami. Pfitomnost, popi. typ
navnady zavisi na konkrétnim experimentu. Tato metoda je o néco méné¢ mechanicky
destruktivni k prostredi, zato hrozi moznost kontaminace pudy a ptedevs§im poSkozeni pasti
béhem jeji expozice nebo znehodnoceni jejiho obsahu (napt. zaplaveni). Problémem miize
byt také fakt, Ze u zemnich pasti tvoti vétSinu chycenych jedincii dospélci — mldd’ata byvaji
obecné ve vzorcich malo prezentovana kvili své niz$i aktivité (SCHINNER et al., 1995;

SNYDER et al., 2006).

Jako navnadové pasti typu ,litter bags® jsou oznaCovany sacky ¢i kapsy zriznych
materialt (pytlovina, platno, sitovina, pletivo). Do sacku ¢i kapsy je vlozena ndvnada
zrostlinného materidlu. Mtze se jednat o univerzdlni materidl (seno, obili), nebo
0 konkrétni navnadu, napi. bramboru (BRUNKE et al., 2012). Tyto konstrukce byly diive
pouzivany pro vyzkum dekompozice v terestrickém (na povrchu ¢i pod povrchem pidy)
I akvatickém prostredi (DONEGAN et al., 1997; WHILES, WALLACE, 1997; LACHNICHT et
al., 2004 in PrRASIFKA et al., 2007). Jako sekundarni efekt se do tlejiciho materialu stahuji

mnozi bezobratli. Toho lze vyuzit a zaméfit se pouze na tento faktor.

Jako alternativu ¢i dopln€k k zemnim pastem uvadi ,litter bags DONEGAN et al. (1997)
aPERRY et al. (1997) in PrASIFKA et al. (2007). Kompara¢ni studii zemnich pasti a pasti
typu ,Jitter bags® uvadi PRASIFKA et al. (2007). Konstatuje, ze navnadové pasti umisténé
na povrchu pldy jsou vhodné k odchytu piredev§im vlhko- a stinomilnych Zivoc¢icht jako
jsou stonozky (Chilopoda) a larvy broukt (Carabidae, Staphylinidae), zatimco zemni pasti
jsou nejucinngjsi v odchytu dospélych broukti (adult Carabidae) a sekact (Opiliones).

Podzemni ndvnadové pasti jsou ¢asov€ a finanéné narocné na vyrobu (cca 10 K¢ / jedna
past), jejich instalace je slozitéjSi a Cas mezi zakopanim a odbérem (expozice) pasti musi

byt nékolik tydni. Je ovSem mnohem snadné&j$i s nimi manipulovat, doba wysychani



v Tullgrenove ptistroji je pouze dva az tfi dny a predev§im je mnohem jednodussi nasledny

Wybér organismil z fixacni tekutiny.

PRASIFKA et al. (2007) uvadi divody k podrobnéjsimu zkoumani této metody pro
zkoumani epigeickych zivo€ichd. Standardné pouzivané vzorkovaci metody mohou mit
nedostateCnou statistickou vyznamnost na to, aby zjistily zmény Vv populacich
bezobratlych. Toho je =zapotfebi predevSim s narlstem pouzivani geneticky
modifikovanych polnich plodin, o jejichz vlivu na bezobratlou faunu zatim nejsou
dostatecné tidaje. Geneticky modifikované plodiny mohou byt také pii zabudovani
specifickych toxinii pouzity cilené proti béznym typim $kidcl, predev§im broukd.

V tomto piipade je dilezité sledovat vliv na ostatni skupiny broukt, obyvajicich padu.

BRUNKE et al. (2012) zkoumal za pouziti pasti typu ,litter bags* populace mnohonozek na
batatowch a mrkvowych polich v Severni Americe, aby vyhodnotil, jestli na téchto
plodinéch piisobi jako Skadei.

Zadna prace doposud neuvadi podrobndj$i metodiku pouziti pasti typu ,litter bags*,
zejména s ohledem na idealni dobu vybéru pasti. V zavislosti na typu a mnozstvi pouzitého
rostlinného navnadového materidlu a na podminkach biotopu se 1isi rychlost dekompozice
a po urcité dobé lze ptedpokladat Giplny rozklad a tim vyCerpani pasti. Na druhou stranu
v Cerstvé polozené pasti proces dekompozice jesté nutné nezacal a pii prili§ kratké dobé
expozice na lokalit¢ se dd predpokladat mald Uc¢innost pasti. Lze tedy uvazovat idealni
délku expozice pasti, ktera se bude pravdépodobné lisit v zavislosti na mnoha faktorech
jako napf. typ a mnozstvi pouzitého rostlinného navnadoveho materiélu, typ a konkrétni

podminky biotopu, cilova skupina zivocichii.

Kompara¢ni studie podzemnich navnadovych pasti a plidnich vzorkii nebyla podle mnou

dostupnych informaci dosud zvetejnéna.

1.3 Metody extrakce Zivocichu

Pro extrakci zivoCichtl z piidnich vzorki lze pouzit mechanickych ¢i dynamickych metod.
Mezi mechanické metody patii suché prosévani (dry sieving), vlhké prosévani (wet
sieving) a flotace (flotation). Jsou vhodné predevsim pro vyzkum neaktivnich forem

pidnich Zivo¢ichli (SCHINNER, 1995). Dynamické metody vyuzivaji pozitivni ¢i negativni



taxe aktivnich forem pldnich organisml v zavislosti na fyzikdlnich ¢i biologickych
faktorech (svetlo, vlhkost, teplota, potrava). Nejpouzivanéjsi, tzv. fotothermoeklektickou
metodou je extrakce v Berleseho-Tullgrenové pristroji (TuF, TVARDIK, 2005). Pudni
vzorek je vloZzen do nadoby s hrubym sitem misto dna a je na néj ze shora sviceno
tepelnym zdrojem, nejCastéji zarovkou (viz Ptilohy, Foto P7). Negativni fototaxe
apozitivni hygrotaxe a geotaxe vétSiny aktivnich piidnich organismii zptsobi jejich pohyb
na spodni stranu vzorku a nasledné z néj, kde propadnou sitem a jsou zachyceny v nadobé
s fixacni tekutinou (nejcasteji 0,5% vodny roztok formaldehydu). Rizné variace na
Tullgreniv ptistroj predstavili napt. FORD (1937) nebo HAARLOV (1947) in PHILLIPSON,
BLackweELL (1971). Tullgrendv piistroj lze Gspé$né pouzit i na extrakci aktivnich
zivocichii znavnadovych pasti typu ,litter bags®, jak doporucuje EDWARDAS (1991) in
PrASIFKA et al. (2007).

1.4 Cile préace

1) Srovnat celkovou ucinnost podzemnich navnadovych pasti, zemnich pasti

a pudnich vzorku

Toto srownani ma pomoci objasnit, mohou-li podzemni navnadové pasti slouzit jako
adekvatni nadhrada ¢i dopln€k pudnich vzorkli pfi vyzkumu populaci bezobratlych.
Srovnani se detailnéji zaméfilo (druhovd determinace) na typické skupiny pldni
makrofauny: stejnonozci (Izopoda), pavouci (Araneae), stonozky (Chilopoda)
a mnohonozky (Diplopoda).

2) Posoudit ¢asovy pribéh kolonizace podzemnich navnadovych pasti za tcelem

metodologického doporuceni délky jejich expozice.

Cilem je zjistit, pokud a jak se méni abundance zivocichtli v priabéhu expozice podzemnich
navnadovych pasti. Pasti byly exponovany po dobu dvanacti tydnil, coz byla maximalni

odhadovana doba pro totalni dekompozici a vycerpani ndvnady.



2 METODIKA

2.1 Vybér a charakteristika lokalit

Vzorkovani probihalo od konce dubna do ¢ervence 2013, Casteéné pak i v kvétnu 2014.

Pro komparaci byly zvoleny tii typy biotopt — louka, les a pole.
Louka

Pro pokus byla vybrana louka na okraji meésta Dviir Kralové nad Labem (50°26'51" N, 15°
49' 46" W, 346 m n. m.). Jedna se o travni porost trojuhelnikovitého pidorysu o rozloze
cca 500 m® v okrajové &ésti soukromé zahrady se sezond vyuZivanou chatou (viz Pilohy,
Foto P1). V jeho ramci byla vymezena pokusna plocha. V severovychodni asti pokusné
plochy se nachazi Sest starych ovocnych stromt, vjihozapadni Casti studna. Zahradu
ohrani¢uje plot a obklopuje ze dvou stran pole, z jedné dalsi zahrada a z jedné je cestou
oddélena od smiSeného lesa. Travni porost je neporuSeny minimalné po dobu tficeti let
(vwyraznd mocnost kofenového patra), péce o néj sestava z jednoho az dvou sekani do roka.

Béhem roku je seslap na pokusné ploSe minimalni.

Béhem doby pokusu byly lokalni teploty mirné nadprimérné, o 1 — 2 °C vys$i oproti
dlouhodobému priméru (DP), srazky byly v kvétnu a Cervnu vysoce nadprimérné (150 —

180 % DP), v ¢ervenci naopak podprimérné (75 % DP).
Les

Byl zvolen prevazné listnaty les mezi obcemi Rataje a Zborovice, JZ od mésta Krométiz
ve Zlinském kraji (49°15°40°°N, 17°17°44*°E). Dominantni dfevinou ve studované casti
lesa jsou duby, méné pak habry (viz Pfilohy, Foto P2). Béhem studie v kvétnu a ¢ervnu
byly teploty srovnatelné s mistnim DP, v ¢ervenci byly teploty vys$si (o 2,3 °C). Srazky
byly nadprimérné v kvétnu (123 % DP) i v ¢ervnu (117 % DP), v Cervenci dosahovaly
extrémné nizkych hodnot (12 % DP). Data z této lokality jsou prevzata z bakalaiské prace
HubcoVvA (2014).



Pole

Pokus probihal na poli varealu Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v méstské
¢asti Holice na vychodnim okraji Olomouce (49°3429'N, 17°17'9"E). V daném roce bylo
pole oseto vojtéskou (viz Ptilohy, Foto P3). Primérné teploty béhem pokusu spadaly do
lokalniho teplotniho priméru. Srazky byly oproti DP vyrazné vyssi. Data z této lokality

jsou prevzata z bakalaiské prace HABOVA (2014).

Dalsi text se venuje konkrétné lokalit¢ louka. Metodika prace byla ovsem na vSech

lokalitdch obdobna.

2.2 Terénni prace
Vytyceni pokusné plochy

Na pasmem vyméiené pokusné plose bylo dle schématu (viz Obr. 1) rozmisténo Sedesat
podzemnich navnadowych pasti. Pasti byly od sebe v fadach vzdaleny dva metry,
jednotlivé fady byly od sebe vzdaleny pét metrti. Dale bylo na pokusné plose rozmisténo

deset zemnich pasti s ¢isly 1 az 10.

Obr. 1: Schéma roz oZeni podzemnich navnadovych pasti a zemnich pasti na lokalité.
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Stavba a instalace podzemnich navnadovych pasti

Riizné typy nad- ¢i podzemnich navnadovych pasti typu ,litter bags* popisuje napf.
PRASIFKA et al. (2007) nebo SaBuU et al. (2011). Pasti vytvoiené pro ucel této prace se
skladaji z kapsy vytvoiené ze dvou ¢tvercovych kust pletiva (bézné poplastované krali¢i
pletivo) o welikosti cca 15 x 15 cm a o velikosti ok 2 x 2 cm. Do téchto kapes bylo
napéchovano suché seno. Volné okraje kapsy se nasledn¢ spojily. Dv& az tfi hodiny pied
instalaci se pasti nechaly plné nasat vodou a odlezet vigelitovém pytli. Po pfevozu na
lokalitu se na kazdou past privazala cca 30 cm dlouhd cervena stuzka o Sifce 2 cm, slouzici
ke snadnéjsi orientaci pii vybéru pasti (viz Pfilohy, Foto P4). Na dle schématu vyméfeném
misté se vzdy ry¢em odkryl svrchni drn (mocnost na louce kolisala mezi 10 — 20 cm). Pod
n¢j se do zeminy umistila past tak, aby Cervend stuzka co nejvice vyCnivala na povrch.
Nasledné byla past znovu piekryta drnem. VycCnivajici stuzka byla popsdna cCernym

lihovym fixem na textil ¢islem piislu§né pasti.
Stavba a instalace zemnich pasti

Na dle schématu vyméienych mistech pokusné plochy byly do zemé zakopany zavaio vaci
sklenice o objemu 1 | tak, aby jejich swrchni okraj byl vroviné s povrchem pidy. Do
sklenic byly vloZeny plastové kelimky o objemu 0.5 1. Na jejich dno byl nalit 4% vodny
roztok formaldehydu do vySky cca 3 — 4 cm. Nad zemni past byla umisténa Ctvercova
stiiska z plechu chranici past proti srazkaim. Na kazdou stfiSku bylo lihowm fixem

zapsano Cislo ptisluSné pasti (viz Ptilohy, Foto P5).
Vybér podzemnich navnadovych pasti

Podzemni ndvnadové pasti byly vybirany kazdy tyden dle nasledujiciho schématu (viz
Obr. 2).

Na lokalité¢ byla vzdy diky stuzce nalezena ptisluSna past, odstranén drn, past byla vloZena
do otevieného, popsaného igelitového saCku. Drn byl nasledné vracen na misto a veSkeré
stopy po pasti byly co nejlépe zahlazeny. Pasti byly okamzité odvezeny na misto extrakce.
Pokud by mélo dojit k asové prodlevé mezi vybérem pasti a zacatkem extrakce, je
vhodnéjsi pouzit latkovy sacek z divodu vymény plyni. Dokumentace vykopané pasti viz
Ptilohy, Foto P6.
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Obr. 2: Schéma vybéru podzemnich navnadovych pasti

12.5. 1A 2C 3E 4G ol

19.5. 1C 2E 3G 41 5K
26.5. 1E 2G 31 4K S5A
3. 6. 1G 21 3K 4A 5C
9.6. 11 2K 3A 4C SE
16.6. 1K 2A 3D 4E 5G
23.6. 1B 2D 3F 4H 5J

28.6. 1D 2F 3H 4] oL
9.7. 1F 2H 3J 4L 5B
15.7. 1H 2] 3L 4B oD
22.7. 1] 2L 3B 4D SF
29.7. 1L 2B 3D 4F SH

Vybér zemnich pasti

Vsechny zemni pasti byly vybirany kazdych ¢trnact dni, konkrétn€ 19. 5., 3. 6., 16. 6., 28.
6., 15. 7. a29.7. Z kazdé pasti byl vytazen plastovy kelimek. Obsah byl prelit pres vetsi
cajové sitko a pevna slozka uskladnéna do popsané¢ho uzaviratelného igelitového sacku
a zakonzervovana 4% vodnym roztokem formaldehydu. Plastovy kelimek byl poté wracen

znovu do pasti a byla v ném piipadné doplnéna hladina fixa¢ni tekutiny.

Jednodenni odchylky zpravidelného rytmu vybéra podzemnich ndwnadowych pasti

I zemnich pasti byly zptsobeny osobnimi ¢i logistickymi problémy.
Odbér pidnich vzorku

Na nahodnych mistech na lokalité bylo odebrano celkem patnact padnich vzorkt. Pomoci
ryCe byla ze zemé vyjmut kvadr zeminy o hrané 25 x 25 x 10 cm, vlozen do oteviené

igelitové taSky a prevezen na misto extrakce. Pokud by mélo dojit k Casové prodlevé mezi
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vybérem pasti a zaCatkem extrakce, je vhodnéjsi pouzit latkovy sacek z diivodu vymény
plynti. Z technickych diavodi byly dva padni vzorky odebrany ¢ervenci 2013, t¥inact bylo

odebrano vkvétnu 2014.

2.3 Zpracovani materialu a dat

Extrakce Zvocichii z podzemnich navnadovych pasti a piidnich vzorki

Extrakce byla zahajena co nejdiive po odbéru materialu. Podzemni ndvnadové pasti byly
umistény do Tullgrenovych pfistroji situovanych ve sklepni temné mistnosti s relativné
stabilni teplotou okolo 10°C (viz Ptilohy, Foto P7). Kazdy pfistroj sestaval z plastového
kbeliku, kter¢é mély misto dna hrubé sito. Konstrukci detailné popisuje TUF, TVARDIK
(2005). Pod ptistrojem byla umisténa plastova sbérnd miska s fixacni tekutinou (0,5%
vodny roztok formaldehydu). Jeho hladina musela byt dostate¢na, aby nedoslo k vyschnuti
a tim poSkozeni vném zachycenych zivoc¢ichl. Po vlozeni pasti se pristroj zakryl vikem se
zabudovanou zarovkou o vykonu 40 W. K uplnému proschnuti pasti obvykle stacily dva az
tfi dny. Po této dobé byla sucha past vyjmuta z piistroje a v dalSim pribéhu prace se jiz
nepouzivala. Fixacni tekutina byla prelita pres vetsi ¢ajové sitko. Pevnd slozka byla

umisténa do uzaviratelného igelitového sacku a znovu konzervovana formalinem.

Padni vzorky byly do Tullgrenovych ptistroju stejné konstrukce vkladany tak, ze se ostrym
nozem odrtizla svrchni vrstva kofenového patra, a kazda ¢ast byla vlozena do samostatného
pristroje. Tim bylo dosazeno podstatného zkraceni doby prosychani vzorkd, kterad takto

¢inila 7 az 10 dni.

Prebrani materidlu zpodzemnich navnadovych pasti, zemnich pasti a pidnich

vzorku

Obsah uzaviratelného igelitového sac¢ku s extrahovanym materialem z pasti ¢i vzorku byl
prelit do bilé ploché plastové misky s dostatecnou hladinou vody (3 - 4 cm). Sacek byl
jesté dikladné proplachnut. Poté byly zivoCichové manualné pomoci entomologické
pinzety piebirdni a rozdélovani do skupin. Byli zaznamendvani zastupci vSech Zivotnich
forem makro- a mezofauny, konkrétné¢ malostétinatci (Oligochaeta), plzi (Gastropoda),
sekaci (Opiliones), Stirci (Pseudoscorpiones), rozto¢i (Acari), pavouci (Araneae),

stejnonozci (Isopoda), Skvoti (Dermaptera), rovnokiidli (Orthoptera), Svabi (Blattodea),
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plostice (Heteroptera), brouci (Coleoptera), larvy dvoukiidlych (Diptera), mravencoviti
(Formicidae), chvostoskoci (Collembola), stonozky (Chilopoda), mnohonozky (Diplopoda)
a stonozenky (Symphyla). Po dokonceni piebirani vzorku byl spocitdn a zaznamenan pocet
jedinct vkazdé skupiné azivoCichové byli po skupinach vlozeni do Eppendorfek,
ptipadné vétSich filmovek, a zafixovani 70% vodnym roztokem lihu. Do kazdé epruvety
byl vlozen §titek s predtisténymi daji o piislusné pasti (viz Obr. 3) a obycejnou tuzkou

napsanymi Udaji o konkrétnim obsahu.

Obr. 3: Ukazka nepopsaného Stitku

"navnadoveé pasti”
louka, 50°26'51"N, 15°49'46"E
navnadova past ¢. 5

Dobroruka-Tuf Igt.

Urcovani prebraného materialu

Pro bliz§i determinaci byly vybrany tyto skupiny: stejnonozci (Isopoda), pavouci
(Araneae), stonozky (Chilopoda) a mnohonzky (Diplopoda). StonoZKy a stejnonozci byli
ur¢ovani autorem prace pod dohledem vedouciho prace, determinaci mnohonozek provedl
prof. Ing. S. StaSiov, PhD., determinaci pavoukt obstaral Bc. Ondfej Machac. Byla pouzita

nomenklatura dle serveru www.biolib.cz.
Statistické zpracovani udaji

Veskeré zaznamy byly zpracovany do tabulky v programu MS Excel (viz prilozené CD
s elektronickou verzi prace). Jednodussi statistické ukony provedl autor prace, na hlubsi

statistickou analyzu byly data odeslany Mgr. Janu SipoSovi, ktery je zpracoval pomoci
statistického softwaru R.
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3 VYSLEDKY

Kompletni tabulka ve formétu .xIsx s udaji ze vSech téi lokalit, zniZz vychazeji nize
uvedené statistiky, je kvili rozsahu zafazena pouze na piilozeném CD s elektronickou

Verzi prace.

3.1 Vysledky vzorkovani na lokalité louka

Celkové bylo vSemi typy metod odchyceno 3810 jedinci makrofauny z 18 riznych
taxonomickych skupin: malostétinatci (Oligochaeta), plzi (Gastropoda), sekaci
(Opiliones), Stirci (Pseudoscorpiones), rozto¢i (Acari), pavouci (Araneae), stejnonozci
(Isopoda), Skvoti (Dermaptera), rovnokiidli (Orthoptera), Svabi (Blattodea), plosStice
(Heteroptera), brouci (Coleoptera), larvy dvoukiidlych (Diptera), mravencoviti
(Formicidae), chvostoskoci (Collembola), stonozky (Chilopoda), mnohonozky (Diplopoda)

a stonozenky (Symphyla).

Celkové nejpocetnéjSi skupinou byli mravencoviti - 1529 jedincti (40 % vSech
odchycenych zvifat). Druhou nejpocetnéjsi skupinou byli brouci — 1114 jedinct (29 %).
Pro druhovou determinaci a hlubsi analyzu byly vybrany ctyfi skupiny: pavouci,

stejnonoZzci, stonozky a mnohonozky.

Nejefektivnéjsi metodou odchytu byly zemni pasti, jejichz pomoci bylo odchyceno 2627
jedinci makrofauny (69 % vSech odchycenych jedincti). Pomoci ptdnich vzorkd bylo
odchyceno 624 jedincti (16 %) a pomoci podzemnich navnadovych pasti 559 jedinct
(15 %).

Z. druhové determinovany skupin bylo odchyceno celkem 962 jedincii, tj. 25 % vSech
odchycenych zvifat. Nejpocetnéj$i byli pavouci (637 jedinct, 17 % vSech odchycenych
zvitat), dale stonozky (168 jedincii, 4 %), mnohonozky (155 jedinct, 4 %) a nejméné
pocetni byli stejnonozci (2 jedinci, 0,05 %). Druhové nejbohatsi skupinou byli pavouci (28
druhtt), dale mnohonozky (7 druhtt), stonozky (5 druht) a stejnonozci (2 druhy).
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NejefektivnéjSi metodou pro odchyt druhové determinovanych skupin byly zemni
pasti (668 jedincd, tj. 69 % jedinci zdruhové determinovanych skupin). Pomoci
podzemnich navnadovych pasti bylo odchyceno 183 jedinci (19 %) a pomoci piidnich
vzorkl 111 jedinci (12 %).

V zemnich pastech (dale jen ZP) bylo odchyceno celkem 2627 jedincti makrofauny z 13
taxonomickych skupin. Z druhové determinovanych skupin bylo odchyceno celkem 668
jedincti — 631 pavoukt (24 % jedinct ze ZP), 32 mnohonozek (1 %), 4 stonozky (0,15 %)
ajeden stejnonozec (0,03 %). Exkluzivni skupinou pro ZP byli sekaci, plostice

a rovnokiidli, naopak tpln¢ chybéli §vabi a stonozenky.

V pidnich vzorcich (dale jen PV) bylo odchyceno celkem 624 jedinci makrofauny ze 7
taxonomickych skupin. Z druhové determinovanych skupin bylo odchyceno celkem 111
jedincti — 97 stonozek (16 % jedincii z PV) a 14 mnohonozek (2 %). Exkluzivni skupinou
pro PV byly stonozenky, naopak uplné chybéli plzi, sekaci, Stirci, pavouci, stejnonozci,

$vabi, plostice a rovnokiidli.

V pudnich navnadovych pastech (diale jen PNP) bylo odchyceno celkem 559 jedinct
makrofauny z 10 taxonomickych skupin. Z druhové determinovanych skupin bylo
odchyceno celkem 183 jedinct — 109 mnohonozek (19 % jedinct z PNP), 67 stonozek
(12 %), 6 pavoukt (1 %) a jeden stejnonozec (0,17 %). Exkluzivni skupinou pro PNP byli

Svabi, naopak uplné chybéli sekaci, Skvoti, rovnokiidli, plostice a stonozenky.

Celkem bylo odchyceno 637 jedinci pavouki. Nejefektivn€jsi metodou pro jejich
odchyt byly ZP (631 jedinct, 99 %). Pomoci PNP bylo odchyceno 6 jedincti (1 %), pomoci
PV zZadny. Bylo determinovano 26 roda (28 druhti) a ¢tyfi dalsi blize neurceni jedinci
Celedi plachetnatkoviti (Linyphiidae). Nejpocetné€j§im druhem byla Pardosa pullata (191
jedinct, 30 % vSech pavoukll). ZP prokazaly kompletni diversitu az na druh Clubiona
lutescens nalezeny pouze VPNP (30 z 31 rozlisenych skupin, 97 % celkové zjisténé
diversity pavouku na lokalité). PNP celkové prokazaly 5 rodii (4 druhy) a bliZze neuréené¢ho
zastupce Celedi Linyphiidae (efektivita 19 %, coz je vzhledem k nizkému poctu jedinct

odchycenych touto metodou vysoké ¢islo).

Celkem bylo odchyceno 168 jedincii stonoZek. Nejefektivnéj$i metodou pro jejich
odchyt byly PV (97 jedinctli, 58 %). Pomoci PNP bylo odchyceno 67 jedinct (40 %),
pomoci ZP 4 jedinci (2 %). Bylo determinovano 5 druhd, nejpocetnéjsi byl Lithobius
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microps (82 jedinct, 49 % vSech stonozek). PV prokazaly vSech 5 druhi (100 % celkové
zjisténé diversity stonozek na lokalité), PNP 3 druhy (60 %) a ZP pouze druh Lithobius
microps (20 %).

Celkem bylo odchyceno 155 jedincii mnohonoZek. Nejefektivnéj$i metodou pro jejich
odchyt byly PNP (109 jedinct, 70 %). Pomoci ZP bylo odchyceno 32 jedinct (21 %),
pomoci PV 14 jedinct (9 %). Bylo determinovano 7 druhti, nejpocetnéjsi byl Polydesmus
incontans (46 jedinct, 30 % vSech mnohonozek). ZP prokdzaly 6 druhl (86 % celkové
zjisténé diversity mnohonozek na lokalit€), PNP 5 druhti (71 %) a PV 4 druhy (57 %).

Celkem byli odchyceni dva jedinci stejnonoZci, jeden pomoci ZP (Porcellio scaber),

jeden pomoci PNP (Hyloniscus riparius).

NejefektivnéjSi metodou pro zjisténi diversity blize determinovanych skupin byly
celkové ZP (39 ze 46 samostatnych taxonomickych skupin, 85 %). PNP mély vtomto
ohledu efektivitu 33 %, PV 20 %. V téchto Cislech se odrazi druhova bohatost pavoukd,
kteti se témet vylucné chytali do ZP. Pokud bychom efektivitu vztahli pouze pro stonozky,

mnohonoZky a stejnonozce, budou vysledky mnohem vyrovnangjsi (viz Tab. 1).

Pocetnost a prehled druhti blize determinovanych skupin ziskanych z jednotlivych metod
ukazuje prehledné Tab. P1 (viz Ptilohy).

3.2 Srovnani efektivity jednotlivych metod vzorkovani pri zjiStovani

druhove diversity

Byla vypoctena efektivita jednotlivych metod vzorkovani pti zjiStovani druhové diverzity

blize determinovanych skupin na vSech tfech lokalitach a jeji variabilita, viz Tab. 1.

Z tabulky vyplyva, Zze ZP jsou stabilné nejefektivn€j$i metodou pro zjiStovani druhové
diversity ndmi vybranych skupin bezobratlych bez ohledu na typ lokality. Nizka celkova
efektivita PNP a PV je dana druhovou bohatosti pavoukd, ktefi se ponejvice chytali do ZP.
PNP a PV také vykazovaly v efektivit¢ znatelné vy$si variabilitu. Pfi zkoumani druhové
bohatosti pouze podkmene Myriapoda se efektivita PNP a PV vyrazné zvySuje a je

stabilngjsi.
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Tab. 1: Efektivita jednotlivych metod vzorkovani pfi mapovani druhové diversity

(%)
ZP PNP PV
LOUKA | POLE | LES | LOUKA | POLE | LES | LOUKA | POLE | LES

Araneae 97 100 82 19 11 18 0 0 27
Chilopoda 20 0 60 60 67 70 100 33 70
Diplopoda 86 67 91 71 67 55 57 33 36
Isopoda 50 100 100 50 0 71 0 0 43
Celkové 85 85 82 33 22 39 20 7 38
Myriapoda 58 33 76 67 67 57 75 33 52
EQ 84 31 22
Ve 2 22 58
Ev 9 56 64 53
VoM 31 7 32

E O = primérna efektivita pro dany typ vzorkovani na vSech lokalitich V¢ = variacni k oeficient

M = Myriapoda

Efektivita metod vzorkovani byla ovéfovana i pomoci akumula¢nich rarefak¢énich kiivek.
Rarefakce ukazuje, kolik ziskame druhti ve vzorku s n jedinci. Vypovida také o uspésnosti
vzorkovani — pokud rarefakéni kiivka stale roste, nebyla pravdépodobné lokalita z hlediska
druhové diversity plné prozkoumana. Na kiivkdch jsou také zachyceny stfedni chyby
priméru (standard errors). Prekryvaji-li se, svéd¢i to o podobnosti efektivity danych
metod. Souhrnné pro vSechny tii lokality to prezentuje Graf 1. Kiivky pro jednotlivé
lokality zvlast’ ukazuji Grafy P1, P2 a P3 (viz Ptilohy).

Graf 1: Souhrnné analyza podobnosti efektivity jednotlivych metod vzorkovani

B -z
B =rne

=pV

Poéet druhl
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Graf potvrzuje nejvyssi efektivitu ZP, ktera se stava patrnou od soubort z 20 a vice jedinci.
Neukonceny rist rarefakénich kiivek sv€dcCi o rezervach ve sbéracim usili, coz je vzhledem

k charakteru a metodice prace pochopitelné.

Dale byla vypoctena efektivita jednotlivych kombinaci metod vzorkovani na vSech tfech
lokalitach pro podkmen Myriapoda, viz Tab. 2. Z tabulky plyne, Ze kombinace libovolnych
dvou metod zpravidla zajistuje vétsi efektivitu pri zjiStovani druhové diversity bez ohledu

na typ lokality, primérné o 24 % (porovnani s Tab. 1).

Tab. 2: Efektivita kombinace metod vzorkovani pii mapovani druhové diversity
Myriapoda (%)

LOUKA POLE LES %)
ZP + PNP 75 83 100 86
ZP + PV 100 50 90 80
PNP + PV 92 83 67 81

3.3 Srovnani podobnosti lokalit a metod vzorkovani

Celkova podobnost lokalit a metod byla ovéiena pomoci ANOSIM analyzy nepodobnosti.
Ta vyhodnocuje, jestli jsou skupiny natolik homogenni, ze se 1isi od celkové variability
mezi skupinami. Hodnota R udavd wysledek analyzy podobnosti. Pohybuje se mezi
hodnotami -1 a 1, pticemz 0 zna¢i zadny rozdil mezi vzorky. Hodnota P udava statistickou
prikaznost. Rozdily mezi jednotlivymi dvojicemi prvki byly analyzovdny za pomoci
Tukeyho testu (T — test), viz Graf 2 a 3. Jako statisticky vyznamné jsou oznac¢eny vysledky
do 5 % pravdépodobnosti chyby.

Graf 2: Srovnani celkové podobnosti lokalit

R= 0066, P= 0.001

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel

Fit: aov(formula = distances ~ group, data = df)
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Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi lokalitami les - pole (forest — field) a louka —
les (meadow — forest). Dvojice lokalit louka — les si byla nejméné podobna. Lokality louka

a pole mizeme oznacit za nejvice podobné.
Graf 3: Srovnani celkové podobnosti metod vzorkovani

R= 0058, P= 0.003

% i : : : ; Tukey multiple comparisons of means
- : | : 95% family-wise confidence Tevel

- o
2 % . ' Fit: aov(formula = distances ~ group, data = df)
E
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Z grafu vyplyva statisticky prikazny rozdil mezi ZP (pitfall) a PNP (bait). Tyto metody si
tedy byly nejméné podobné. Rozdilnost PV (soil) od ostatnich metod nemuizeme

interpretovat jako statisticky pritkaznou.

Podobnost metod vzorkovani konkrétn¢ pro podkmen Myriapoda byla dale ovéfena
metodou redundance, kdy bylo zjiStovano, v kolika procentech pfipadi se zidznamy
z jednotlivych dwvojic metod pro tento taxon piekryvaly, tj. kolik procent druht
stonozkovct bylo na kazdé lokalité prokazano pomoci obou metod z dané dvojice.

Vysledky shrnuje Tab. 3.

Tab. 3: Redundance metod vzorkovani pro Myriapoda (%0)

ZP-PNP | ZP-PV | PNP - PV
Chilopoda 17 28 44
Diplopoda 52 38 38
Myriapoda 36 33 41

Nejvétsi redundanci a tim podobnost pii vzorkovani Myriapoda vykazovaly PNP aPV.
Pokud se ale podivime na tdaje pro jednotlivé tfidy zvlast, je patrny vyrazny rozdil
vredundanci ZP a PNP u mnohonozek a stonozek. Zatimco u mnohonozek tato kombinace

metod vykazovala redundanci vét$i nez 50 %, pro stonozky byla znateln€ niZsi.
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3.4 VVyvoj kolonizace podzemnich navnadovych pasti

Za ucelem navrzeni vhodné metodiky vzorkovani pomoci PNP byl posouzen vyvoj jejich
kolonizace. Graf 4 popisuje na po¢tu odchycenych jedincii prubéh kolonizace jednotlivymi
skupinami na lokalité¢ louka. Graf 5 shrnuje data za vSechny blize determinované skupin
dohromady na téze lokalité. Celkové Udaje vztahujici se k poétu druhti za vSechny tii

lokality udava Graf 6.

Graf 4: Vyvoj kolonizace PNP jednotlivymi skupinami nalokalité louka
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Graf 5: Vyvoj kolonizace PNP nalokalité louka
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Graf 6: Vyvoj kolonizace PNP na vSech tiech lokalitach
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Graf zobrazuje model predikujici relativni druhové bohatstvi v PNP na jednotlivych
lokalitdch v zAvislosti na délce jejich expozice. Z grafii 1ze vy¢ist maximum osidleni PNP
kolem osmého tydne. Od devatého tydne jiz PNP vykazuji pozvolny ubytek makrofauny

projevujici se niz§im poctem odchycenych druhi.
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4 DISKUZE

Kvalita vzorkovani padni makrofauny je zavisla na mnoha faktorech. Owvlivnitelnymi
faktory jsou napt. nacasovani pokusu, vybér lokality a metody vzorkovani, mezi

proménlivé faktory patii predevS§im pocasi.

Nacasovani pokusu ma vliv na piirozenou aktivitu bezobratlych spojenou s jejich
Zivotnim cyklem a pi‘edevsim jejich Zivotni formu. V této souvislosti SCHINNER et al.
(1995) a SNYDER et al. (2006) uvadi, ze zemni pasti odchytavaji vét$i procento dospélych
otevienych zemnich pasti také spadnou ¢isté z mechanicko — fyzikalnich pfic¢in veétsi
zivoCichové Castéji nez ti mensi (MOMMERTZ et al., 1996). LANG (2000) uvadi u ptdnich
bezobratlych nejvyssi aktivitu na jafe a poCatkem léta. SCHINNER et al. (1995) doporucuje
pro dikladné prozkoumaéni lokality vzorkovat pod dobu celé jedné sezony, minimaln¢ vSak
na jafe a na podzim. Toto nebylo z ¢asovych duvodi v praci dodrzeno asezonnost se
mohla ve vysledcich odrazit. Alespon néjaky, 1 kdyz pravdépodobné nedostatecny Casovy
horizont dava odebrani dvanacti ptidnich vzorkt na lokalité louka na jate 2014. Podstatnou
roli hraje také stav vegetaéniho krytu, ktery souvisi nejen s ptirozenou ekologii
bezobratlych, ale také ma vliv na obtiznost vzorkovani, jako napi. umisténi zemnich pasti,
odbér pidnich vzorkli a vnaSem piipadé predevsim vybér podzemnich ndvnado vych pasti.
Vzorkovani na jate by mélo byt z praktickych diivodi provedeno pied zahdjenim vegetacni
sezony a rychlého ristu dominantnich rostlin na lokalit¢ a na podzimni vzorkovani po
jejim skonceni. I pfes dodrzeni vzorce pro umisténi pasti a pouziti Cervené stuzky bylo
koncem pokusu ve vysoké travé obtizné misto se zakopanou pasti lokalizovat a v jednom
ptipad¢ se to nepodarilo vilbec. JesSté¢ veétsi problém to byl na lokalit€¢ pole, kde husty
homogenni porost stejné starych rychle rostoucich pravidelné wysetych plodin (zadné
orientatni body) udé€lal velice brzy nalezeni pasti pomérné obtiznym. Na takovychto
lokalitach se doporucuje maximalni presnost v dodrzovani schématu umisténi pasti a jejich
vyrazné oznaceni, napi. zapichnutou tyCi ¢i vétvi sahajici nad tiroven vegetace. To ovSsem

miZe narazit na nevoli majitele pozemku.
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Specifika riznych lokalit diskutuje napt. NIEMELA et al. (1986), KoivuLA et al. (2003)
nebo SaBu et al. (2011). S vybérem lokality souvisi také pievladajici klima, které opét
vyrazné ovlivituje vzorkovani (NIEMELA et al., 1986; LANG, 2000; SMITH et al., 2008). To
muize mit vpfipadé podzemnich ndvnadovych pasti vliv napf. na rychlost dekompozice
materialu atim 1 vyCerpani pasti. Vpraci doporucena minimalni doba expozice
podzemnich navnadovych pasti (8 tydnt) tak mize byt vhodnd pouze pro klimatické
oblasti a biotopy podminkami podobné sttedoevropskym. Rozhodujicimi faktory je
predev§im teplota a vlhkost. V teplejSim a vlh¢im klimatu se da predpokladat zkraceni
¢asového prub&hu kolonizace pasti, jeji rychlejsi vyCerpani a znehodnoceni. Z tohoto
hlediska mohla do prace urcitou variabilitu vnést volba lokality louka v relativné chladné;si
klimatické oblasti CR, Podkrkonosi, zatimco lokality les a pole byly situovany v jedné
z nejteplej$ich oblasti CR (Hornomoravsky uval). Pro napf. tropické oblasti se da uvazovat
pouziti atraktivnéj$i, 1 kdyZ méné trvanlivé navnady, kterd by dokazala ptildkat vice
zivoCichli za krat§i Cas, nebo naopak extrémné trvanlivé ndvnady, zaméiené spiSe na

pobytové nez potravni potieby plidnich zivoc¢ichi.

Nami pouzita navnada, seno, byla pro dekompozitory =z pfirozeného hlediska
pravdépodobné nejatraktivnéjsi na lokalité louka. Je otdzkou, zda napft. typicky lesni druhy
rozklada¢t povazuji seno za dostateCné atraktivni. S tim mutize souviset velmi maly vyskyt
mnohonozek vprvnich dvou tfetinich doby expozice podzemnich navnadovych pasti na
lokalit¢ les. Pro statistické srovndni je ovSem pouziti stejné ndvnady na vSech lokalitich

nezbytné.

Specifickou vlastnosti lokality je osobni Vastnictvi, ve kterém se miZe nachazet.
Tento problém mutze vyvstat na témeét jakékoli lokalité, nejcastéji ale ke konfliktim c¢i
zasahim do pokusu dochazi vzemédélsky intenzivné vyuZzivanych biotopech, tj. na
pastvach a polich. Vliv orby, pouzivani herbicidl, pesticidi a jinych typickych
zemédelskych opatteni diskutuje Ruiz et al. (2008). V nasem piipadé opravdu doslo

Vv pribéhu pokusu k ne¢ekanému zasahu majitelt pole a moznému ovlivnéni vysledk.

Pro vzorkovani raznych skupin jsou vhodné rizné metody (SMITH et al., 2008). Jejich
vybér hraje jednu z kli¢ovych roli a ¢asto byva ovlivnén cilovym taxonem nebo skupinou,
kterou chceme zmapovat. Zemni pasti jsou vhodné predev§im pro odchyt epigeickych,
aktivné pohyblivych forem Zzivocichii, jako jsou stfevlikoviti (Carabidae) nebo sekaci

(Opiliones) (PrRASIFKA et al., 2007). Rizni predatofi ¢i brouci cilené vyhledavajici napf.
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mrsiny patii k typickym ulovkiim vtomto typu pasti. Naopak pudni vzorky jsou vhodné
predevsim pro odchyt euedafonu (Tur, 2013). Typickou skupinou objewjici se v piadnich
vzorcich jsou zemivky (Geophylidae). V piipadé této prace byli nejtypi¢téjsi skupinou
charakteristickou pro urcitou metodu odbéru pavouci (Araneae), ktefi se v absolutni
véts§iné vyskytovali pouze vzemich pastech. Jejich hojnost a druhovd bohatost navic
v komparaénich analyzach zastinila ostatni porowndvané skupiny, a tak jsou celkové
vysledky efektivity jednotlivych metod pravdépodobné zkreslené, resp. efektivita zemnich
pasti nadhodnocena a efektivita podzemnich navnadovych pasti a pidnich vzorka
podhodnocena. Tento efekt byl alesponi ¢aste€né vyvazen samostatnym vyhodnocenim
efektivity jednotlivych metod vzorkovani a jejich kombinaci pro podkmen Myriapoda.
Vtomto piipadé se efektivita jednotlivych metod vzorkovani vyrovnala a v pfipadé
podzemnich navnadovych pasti dokonce prevazila nad zemnimi pastmi. Klesla i pfedtim
vysoka variabilita vefektivité, obzvlast u podzemnich navnadovych pasti na velice

ptijatelny variacni koeficient 7 %.

S vybérem metody souvisi také vhodné rozprostieni vzorkovacich aktivit v prostoru.
Zasady, jak minimalizovat konkurenci jednotlivych pasti za zachovani maximalni hustoty
vzorkovani uvadi DicwEeeD et al. (1995). V tomto ohledu byla pouzita metodika shledana

vyhowjici.

Vysledky vzorkovani mohly byt ovlivnény pocasim v pribéhu pokusu. Teploty na
vSech tfech lokalitdch spadaly do mistnich dlouhodobych primért, popt. byly mirné vyssi,
ovSem mnozstvi srazek vkvétnu a Cervnu bylo vysoce nadprumérné (az 180 % DP na
lokalité louka). S tim kontrastoval ¢ervenec, ktery byl na lokalit¢ louka vyrazné (75 % DP
srazek), na lokalit¢ les dokonce extrémné (12 % DP srazek) suchy. Tyto vlivy mohou mit
za nasledek newrownané ulovky a tim vysokou variabilitu efektivity podzemnich
navnadovych pasti a pludnich vzorkd. Stahovani plidnich ZivoCichii hloubéji do pidy
vlivem wysokych teplot a nedostatku vlihkosti zminuje TUF (2002).

Dalsim efektem, ktery mohl mit vliv na ne vyrovnanost tllovki, predevsim na vysoké pocCty
odchycenych jedinci vzacatku pokusu, byl pravdépodobné tzv. digging-in efekt
(GREENSLADE, 1973; DIGWEET et al., 1995). Siln¢ se projevil predevs§im na lokalitich
louka apole vpocetnosti odchycenych jedinci ze skupin hojnych na dané lokalité

(Carabidae, Araneae) do zemnich pasti, ale mohl se podepsat 1 pod vys$si odchyceny pocet
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jedinct stonozek a mnohonozek v prvnich tydnech expozice podzemnich ndvnadowych
pasti. Zde jeho opozdény ndstup mohl mit na svédomi delsi ¢as potiebny ke kolonizaci

pasti. Efekt vSak nemél vyrazny vliv na druhovou bohatost.

Vysledky ANOSIM analyzy nepodobnosti a Tukeyho testu mohou byt ovlivnéné
velkym poc¢tem nulovych hodnot v souboru dat, ze kterého byly odvozeny. Dohromady
bylo pracovano se 104 riznymi druhy zivoc¢ichii z blize determinovanych skupin, pfitom
Vjednotlivych vzorcich se malokdy vyskytovalo vice nez 10 znich. Proto u srovnani
celkové podobnosti metod vzorkovani pravdépodobné vysla rozdilnost piidnich vzorki od
zemnich a podzemnich navnadovych pasti jako statisticky neprikazna, tj. analyza
interpretovala tyto metody jako spiSe podobné, coz bylo vzhledem k readlnym odlisnostem
mezi Ulovky z téchto metod piekvapujici.

Casovy priibéh byl zZkouman jen v p¥ipadé podzemnich navnadovych pasti, u kterych
byl jeho wysledek jednim z hlavnich cild prace. Konstatovana minimalni doporu¢ovana
délka expozice 8 tydnu se shoduje s tidaji autorid PRASIFKA et al. (2007), ktery uvadi pro
polni biotopy nejvys$§i Ucinnost podzemnich ndvnadovych typii pasti 8 — 9 tydnd,
I OZANOVA (2001), ktera i pres odlisny typ pasti shledava nejvyssi diverzitu i pocetnost
mnohonozek vsedmém tydnu expozice. BRUNKE et al. (2012) pii svém vyzkumu

mnohonozek doporucenou délku expozice neuvadi.

V ptipad¢ zemnich pasti se na jejich efektivité¢ v prubéhu ¢asu mohl podepsat jiz zminény
digging-in efekt, ale také sezonnost a postupné vyloveni zvitat na lokalité, jak diskutuje
PrRASIFKA et al. (2007). Ani jeden z téchto faktorti nebyl pro splnéni cilti prace zasadni,
a tak hlubsi analyza nebyla uvedena.

U puadnich vzorkd je casovy faktor jest¢ méné relevantni, nebot plida je stabilnéjsi
prostfedi, ve kterém se vétSina zminénych vlivli eliminuje. Toto potvrzuje HOVEMEYER
a STIPPICH (2000). Urcity pokles druhové pestrosti v poslednich tydnech pokusu mohlo mit

za nasledek jiz zminéné sucho.

Urdity vliv na poéty zaznamenanych Zvocichii mohla mit vétSi vzdalenost lokalit od

mista extrakce, predevsim u lokalit louka a pole. Je mozné, Zze za dobu prevozu néktefi
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zivo¢ichové z podzemnich pasti ¢i plidnich vzorkt utekli ¢i v nich zemfeli, coZ znemoZnilo

jejich extrakci pomoci Tullgrenova piistroje.

Pouzité Tullgreny byly primarné koncipované pro extrakci zvitat z piidnich vzorkd, které
jsou objemnéjsi, zpravidla vlhéi a k jejich vysouSeni dochdzi pozvolna. Je mozné, Ze pro
extrakei zvitat ze subtilnéjSich podzemnich navnadovych pasti byly pouzité tepelné zdroje
prilis vykonné. Ptili§ vysoka teplota v extrakénich pfistrojich se mize negativné projevit
na poctu separovanych jedinct (SMITH et al., 2008). Statisticky vyznamny vliv téchto

faktort ale neni pravdépodobny.
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5 ZAVER

Terénni ¢éast prace ,Moznost vyuziti navnadovych pasti pro vzorkovani pidni
makrofauny* byla vypracovana od konce dubna do Cervence 2013, ¢astecné pak i v kvétnu
2014 na louce na okraji mésta Dviir Kralové nad Labem (50°26'51" N, 15° 49' 46" W, 346
m n. m.). Bylo provedeno vzorkovani pomoci tfi metod: zemni pasti, ptdni vzorky
apodzemni navnadové pasti. Z pidnich vzorkid a podzemnich navnadovych pasti byla
zvitata extrahovina pomoci Tullgrenovych piistroji. Zivo¢ichové byli vytfidéni
arozdéleni podle taxonomickych skupin. Celkové bylo vSsemi typy metod odchyceno 3810
jedinclh makro- a mezofauny z 18 rliznych taxonomickych skupin. Pro bliz$i druhovou
determinaci ahlubsi analyzu byly zvoleny skupiny pavouci (Araneae), stejnonozci
(Isopoda), stonozky (Chilopoda) a mnohonozky (Myriapoda). Ziskana data byla
vyhodnocena a srovnana s daty z bakalatskych praci HubcovA (2014) a HABOVA (2014),

mapujici stejnou metodikou lokality les a pole.
Préce si kladla nasledujici cile:

1) Srovnat celkovou ucinnost podzemnich navnadovych pasti, zemnich pasti

a pudnich vzorki

NejefektivnéjSim zpisobem mapovani druhové diversity blize determinovanych skupin na
vSech lokalitdich byly zemni pasti, kter¢ vykazovaly i nejmensi variabilitu efektivity.
S jejich pomoci bylo prokazano v priméru 84 % vSech determinovanych druhti na dané
lokalité. Byly uc¢inné piedev§im v odchytu pavoukl, mnohonozek a stejnonozcti, nejméné

ucinné byly u stonozek.

Podzemni ndvnadové pasti vwwkazovaly v mapovani druhové diversity prumérnou efektivitu
31 %. Nejvhodnéjsi se ukazaly pro vzorkovani stonozek a mnohonoZzek. Primeérné
prokazaly 64 % druhti stonozkovcti (Myriapoda) na dané lokalité jen s malou variabilitou

V efektivité.

Pudni vzorky byly nejméné G¢innou metodou vzorkovani. Primérné prokazaly 22 % ze
vSech determinovanych druhii na dané lokalité, variabilita v jejich efektivité ovSem byla
znacna. Nejucinn€jsi byly pfi mapovani zastupct podkmene Myriapoda. Zde primérna

efektivita dosahla53 % a snizila se jeji variabilita.
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Bylo prokazano, ze pro mapovani druhové diversity podkmene Myriapoda kombinace
libovolnych dvou metod vzorkovani vyrazné zvySuje jeho efektivitu, v priméru o 24 %.
Nejefektivnéjsi byla kombinace zemnich pasti a podzemnich ndvnadovych pasti, ktera
vV pruméru prokdzala 86 % ze vSech zjiSténych druhii této skupiny na dané lokalité.
I nejméné G¢innd kombinace metod, zemni pasti a piidni vzorky, vSak doséhla primérné

efektivity 80 %.

Pfi srovndvani celkové podobnosti metod vzorkovani byl prokdzan signifikantni rozdil
mezi zemnimi pastmi a podzemnimi navnadowmi pastmi. Tyto metody si tedy byly

nejméne podobné.

Nejvyssi redundance (41 %) ve vzorkovani Myriapoda byla prokdzdna mezi metodami
podzemni ndvnadové pasti a pldni vzorky. Z tohoto hlediska si tyto dv€¢ metody
vzorkovani byly nejpodobnéjsi. Kombinace metod zemni pasti a podzemni navnadové
pasti wkazovala v tomto ohledu redundanci 36 %, kombinace zemni pasti a ptdni vzorky
33 %. Vredundanci metod zemni pasti - podzemni navnadové pasti byl ale zaznamenan
vyrazny rozdil mezi tfidami Chilopoda a Diplopoda. Pro stonozky ¢inila redundance téchto

metod 17 %, pro mnohonozky 52 %.

2) Posoudit casovy pribéh kolonizace podzemnich navnadovych pasti za tGcelem

metodologického doporuceni délky jejich expozice.

Osidleni podzemnich nawnadowych pasti celkové vykazovalo s prodluzujici se délkou
expozice vzrustajici tendenci, a to az do osmého tydne. Od devatého tydne se pocet
odchycenych druhti snizoval, coz indikuje snizovani atraktivity pasti za timto casovym
horizontem. Z metodologického hlediska je tedy doporu¢ena minimalni délka expozice

podzemnich ndvnadovych pasti osm tydnti.

w

Shrnuti: Zvysledki je patrné, Ze zemni pasti jsou obecné nejefektivnéjSi a od
ostatnich metod nejodliSnéjsi a tudiZ by pii vzorkovani pidni makrofauny nemély
byt opomenuty. Pokud se v§ak zaméfime pouze na kmen Myriapoda, jevi se
efektivnéjsi pouzivat podzemni navnadové pasti, ¢i jeSté Iépe kombinaci pravé téchto
dvou metod. Nejmensi prekryv vysledkii tato kombinace obecné vykazovala u tridy

Chilopoda. Pro mapovani jeji druhové diverzity se tedy zda byt optimalni.
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Podzemni niavnadové pasti se ukazaly byt vhodnym dopliikkem p¥i vzorkovani pidni
makrofauny. Mohou slouzit jako kompromisni, méné destruktivni alternativa
k pidnim vzorkim s vyhodami Vv jednodus$i manipulaci a kratSi dobé extrakce
Zivocichu, navic v priméru vykazuji vyssi efektivitu. Je v§ak nutno poditat s rozdily
V druhové skladbé, v tomto ohledu jsou si metody podobné, nikoli v§ak zaménitelné.

Mi nimalni doporucena doba jejich expozice ¢ini osm tydni.
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Tabulka P1: Poletnost taxont ziskanych z jednotlivych metod vzorkovani - louka

Podkmen Skupina Druh ZP PNP PV
Chelicerata Araneae Agroeca brunnea (Blackwall, 1833) 3 0 0
Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) 52 0 0
Alopecosa sp. 1 0 0
Cicurina cicur (Fabricius, 1793) 1 0 0
Clubiona lutescens (Westring, 1851) 0 1 0
Coelotes sp. 1 0 0
Diplocephalus cristatus (Blackwall, 1833) 2 0 0
Diplostyla concolor (Wider, 1834) 1 0 0
Drassyllus praeficus (L. Koch, 1866) 9 1 0
Drassyllus sp. 1 0 0
Erigone atra (Blackwall, 1833) 1 0 0
Hahnia nava (Blackwall, 1841) 1 0 0
Harpactea lepida (C. L. Koch, 1838) 2 0 0
Histopona tropida (C. L. Koch, 1834) 1 0 0
Linyphiidae sp. 3 1 0
Mermessus trilobatus (Emerton, 1882) 4 0 0
Mycaria pulicaria (Sundevall, 1831) 1 0 0
Ozyptila sp. 3 0 0
Ozyptila trux (Blackwall, 1846) 51 1 0
Pachygnatha degeeri (Sundevall, 1830) 134 1 0
Pachygnatha listeri (Sundevall, 1830) 1 0 0
Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) 34 0 0
Pardosa palustris (Linnaeus, 1758) 5 0 0
Pardosa pullata (Clerck, 1757) 191 O 0
Pardosa sp. 6 0 0
Phlegra fasciata (Hahn, 1826) 1 0 0
Phorromma sp. 1 0 0
Phrurolithus festivus (C. L. Koch, 1835) 5 0 0
Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) 1 0 0



Tabulka P1: Pocetnost taxonii ziskanych z jednotlivych metod vzorkovani (pokracovani)

Podkmen Skupina Druh ZP PNP PV
Trochosa sp. 63 1 0
Trochosa terricola (Thorell, 1856) 32 0 0
Xerolycosa miniata (C. L. Koch, 1834) 2 0 0
Xerolycosa sp. 7 0 0
Xysticus cristatus (Clerck, 1757) 1 0 0
Xysticus kochi (Thorell, 1872) 1 0 0
Zelotes latreillei (Simon, 1878) 6 0 0
Zora spinimana (Sundevall, 1833) 2 0 0
Crustacea Isopoda Hyloniscus riparius (Koch, 1838) 0 1 0
Porcellio scaber (Latreille, 1804) 1 0 0
Myriapoda  Chilopoda Geophilus electricus (Linnaeus, 1758) 0 0 9
Geophilus flavus (DeGeer, 1778) 0 9 30
Geophilus truncorum (Bergsoe, Meinert, 1866) 0 0 1
Lithobius microps (Meinert, 1868) 4 47 31
Schendyla nemorensis (C. L. Koch, 1836) 0 11 26
Diplopoda Blaniulus guttulatus (Fabricius, 1798) 2 31 2
Brachydesmus superus (Latzel, 1884) 0 0 3
Glomeris connexa (C. L. Koch, 1847) 9 0 0
Polydesmus complanatus (Linnaeus, 1761) 3 2 0
Polydesmus denticulatus (C. L. Koch, 1847) 8 7 0
Polydesmus inconstans (Latzel, 1884) 1 39 6
Unciger foetidus (C. L. Koch, 1838) 9 30 3

Celkem 668 183 111




Graf P1: Analyza podobnosti efektivity jednotlivych metod vzorkovani na lokalité

louka
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Graf P2: Analyza podobnosti efektivity jednotlivych metod vzorkovani na lokalité les
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Graf P3: Analyza podobnosti efektivity jednotlivych metod vzorkovani na lokalité
pole
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Foto P1: Lokalitalouka




Foto P3: Lokalita pole (ptevzato z HABOVA 2014)

Foto P4: Podzemni ndvnadové pasti (pievzato z HABOVA 2014)




Foto P5: Lokalita pole — zemni past zakryta stii§kou (pievzato z HABOVA 2014)




Foto P7: Extrakce Zivo¢ichu v Tullgrenovych pristrojich




