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Edafon — pudni organismy

Edafon

* spoledenstvo vSech organismd v pudé

* pfedstavuje 1-10 % organicke hmoty v padé (suché hmotnosti)
* tVOfi jej

- fytoedafon: fasy, cyanobakterie, bakterie, aktinomyceti, houby
= pudni mikroflora (3/4 celkové suché hmotnosti edafonu)

- zooedafon: pudni fauna v€etné heterotrofnich provoku - Protozoa (1/4 celkové suché
hmotnosti edafonu)

Pudni organismy (edafon) jsou klasifikovany podle

 taxonomie

« trofické pozice

* vyskytu — preferované puadni vrstvy
« velikosti téla / ekologické funkce



Edafon — pudni organismy

Pudni organismy (edafon) jsou klasifikovany podle

e taxonomie

« trofické pozice

* vyskytu — preferované puadni vrstvy
« velikosti téla / ekologické funkce

Zakladni trofické skupiny:

 saprofagové ¢i saprotrofové / detri(ti)vorové / dekompozitofi, reducenti
 zahrnuji mikrobivory (fungivory + bakteriovory)
 zahrnuji nekrofagy (mrchozrouty - carrion feeders, scavangers)

« fytofagové / herbivorové (Zerou kofinky nebo fasy)

« zoofagové / karnivorové / predatofi - dravci

Rozklada €i ¢i dekompozito Fi ¢asto synonymné s terminem reducenti (avSak rozkladné
procesy jsou z pohledu chemickych reakci vétSinou oxidativni, nikoliv redukéni), destruenti.

Reducenti sensu stricto:  organismy mineralizujici organickou latku (fungi, bacteria), nemusi
se vlubec nachéazet v pudé.
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Classification of soil biota (the edaphon) accordin gto

 taxonomie

« troficka pozice

» vyskyt — preferovana pudni vrstva
» velikost téla / ekologicka funkce

Skupiny podle preferované pudni vrstvy:

» Euedafon: - stale zijici v pudé, geobionti (Pelikan)

ey

- Zijici ve vétsi hloubce (Schaefer)

» Hemiedafon: - vyskytuje se obcCas v pudé (Pelikan)
- vV nejsvrchnéjsi vrstvé mineralni pudy a v opadoveé vrstvé (Schaefer)

 Protoedafon: - v pudé ziji jen urcitad vyvojova stadia, geofilové (Pelikan)

» Pseudoedafon: - vyskytuje se v pudé obCasné: ukryt, hibernace, ziskavani potravy
(Pelikan)

» Tychoedafon: - nahodny vyskyt v padé (Pelikan); v anglické literature ¢asto ,tourists”

» Epigeon (epigaion, epigeic animals): - zije na pudnim povrchu (pfimo, oproti hypergeonu,
ktery Zije na vegetaci, nékdy synonymné k atmobios)
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Edafon — pudni organismy

Klasifikace podle velikostit éla — rozd éleni na mikro-, meso- a makrofaunu (an ékdy jest é
megafaunu) — dva alternativni p  Fistupy zaloZzené bu d'to na délce nebo pr iameéru téla

Microfauna Mesofauna Macrofauna Microflora and microfauna Mesofauna Macro and megafauna
200
Hum 10mm Boclaria 100 pm 2 mm 20 mm
Protozoa | | —_— ) I | |
d | Fungi | ] |
Tardigrada | Nematoda | ! l
Rotifera | rotozoa J | |
hiematodu : Rotifera 1 ‘ '
&cori | AEO” : :
Collembola } ; | Collembola I :
| | ! Protura | |
| Protura [ == |
- | | Diplura | |
| Diplura | b | i
| AT I | Symphyla |
: Chelonethi I { Enchytraeidae :
5 m——
| Araneida : | Chelonethi |
i Opiliones | : Isoptera :
: Coleoptera | | | Opiliones |
| Isopoda Ir : I_Tso_;ufo___ll
Amphi
I Diplopoda ‘ | . el
I‘ 5 dl | Chilopoda |
opoda :
| e | Diplopoda |
: Mollusca : | Megadrili (earthworms)
| Enchytraeidae \ : (éoleoptera |'
: : Lumbricidae | Aro'Lneida |
I | | MoH:uscc }
| | | t
S T B T R e e T I
20 40 80 160 320 640 13 26 5 10 20 40 80 Lt il A . S - 2
;‘m mm /‘Lm mm
Body length Body width

F1G. 3.2. Size classification of the temperate soil fauna by body Fic. 3.3. Size classification. of organisms in decomposer food webs by body
length (after Wallwork 1970). width.
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Vertikalni rozmist éni (distribuce)
pudnich Zivo €ich i

"~ Bodentiete &)™

Pauropoda

- Diplura
—— Diptera {Larven)
50 - Symphyla
. ]
N
200 '
. 250
|
1
300N
5 10 2 30 (%)
'~ Individuen

Vertikalni rozmisténi ptdnich &lenovcl v orné pudé
(podle hloubky v ptdé v cm); Sipky ukazuji primérnou
hloubku vyskytu jednotlivych taxont (podle Price

a Benhama, 1977, z Werner Topp,1981.: Biologie der
Bodenorganismen).
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miner,
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Profil nejsvrchnéjsi ¢asti pady bukového lesa s opadovou vrstvou (L — litter, férna), fermentacéni
vrstvou nadlozniho humusu (F — fermentation layer) a vrstvou amorfniho humusu (H) — zde jiz
promichanou s mineralni pudou (takze by spiSe méla byt oznacena jako A;) — podle ZACHARIAE.
a — prurezy listy s trusem chvostoskoku; b — rozmélnéna potrava a trus larev dvoukfidlych; ¢ — trus
a chodbicky epigeické zZizaly (Dendrobaena sp.); d — trus larev tiplic (Zraly v F) dole vlevo; e — trus
velkych mnohonoZek uprostied; f — trus ZiZaly Dendrobaena z trusu ¢lenovcl a drté bukovych lista.
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Vertikalni distribuce p tdnich zivo €ich G sensu lato v bukovém lese
s humusovou formou mul.
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Fig. 6.1. Vertical dlsmbutlon of the soil and litter blom in a beech forest on l:rnestone with a mull soil (Géutinger Wald). The rectangles
| indicate the compartments analysed. Numbers are % of the total population. Most values refer to the annual mean of population
© density for 1980, 1981 or 1982: the microbial biomass refers to the 28th week of 1981. ®% carbon: % organic C of soil dry wt. x: high
- value: O low value. Based on mostly unpublished data {rom .R.G. Jorgensen (soil parameters). K.H. Domsch and M. Vanselow
- tmicroflora). R. Meisterteld (Protozoa), A. Mellin (Enchytraeidae), U. Heitkamp (Nematoda). V. Bittner (other semiaquatic groups).
- H.-D. Baaske (Cryptostigmata, other Acarina). T. Poser (Chilopodal. Wolters (1983, 1985 and pers. comm.. 1986) (Protura.
Collembola) and Hovemever (1984, 1985 and pers. comm.. 1986) (Diptera). : ‘
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Edafon — pudni organismy

Horizontalni rozmist éni
pudnich Zivo €icht

Priklad: Isotomurus palustris
(Collembola) — kazda tecka
predstavuje jednoho jedince;
Trogophloeus pusillus (Coleoptera:
Staphylinidae) — kazdé x predstavuje
jednoho jedince; vSe na pozadi
étvercl s plochou 1 mZ,

Obé rozmisténi jsou na sobé
nezavislé.

.
. * o

. . L LI ] - -
. .

é--x-'x--‘lxx 3 BN ERSSE LR 1

’ + 5 s g g L) LR B

fAbb 65: Verteilungsmuster des Collembolen Isotomurus palustris (jedes Tier ist’

durch einen Punkt wnedergegeben) und des‘Kur.zﬂug]ﬁrs Trogophloeus pusillus
(jedes Tier ist durch ein x wiedergegeben) auf 1 m? Die Verteilungen smd

ggklumpt und unabhingig voneinander (ver. nach Topp 1971).

}




Edafon — pudni organismy
Zastoupeni pudni fauny v puadach podél gradientu pudni reakce (stfedni Evropa)

surovy humus (mor) moder mullovy moder mull

nizké pH < » neutralni pH
pH 3,5-5,0 pH5,0-7,0
CEC 80 — 120 (me %) CEC 20 — 40 (me %)
saturace bazemi 20-40 % saturace bazemi 40-100 %
C:N>20 C:N>15

Acari (400 000), Acari Myriapoda, Isopoda  Lumbricidae (200),

Collembola (80 000) Collembola, Isopoda (50)

Enchytraeidae (50 000) Insect larvae

Insecta, larvae (80) Myriapoda Insecta, larvae, Myriapoda (1000),

Myriapoda (250) Lubricidae Insecta, larvae (50)

Lumbricidae (20) Lumbricidae, Acari, Acari (200 000)

Isopoda Collembola Collembola (100 000),

Enchytraeidae (20 000)

Isopoda (20)
pFibyva hub < » pribyva bakterii
klesa tvorba jilovohumusovych komplex @ stoupa

CEC = cation exchange capacity / kationtova vyménna kapacita
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Tabeh‘e 2: Auswahl einiger Arthrogoden im_Bereich der_Streuschicht von drei-
Sukzessionsstufen einer Binnendiinenlandschaft (s= saprophag, P= phytophag,
z=zoophag; + = vereinzelt, ++ =héufig) -

\{ybranl clelnovc[v_(,)padove vEstv, é e et Rober  Schwacher Podsal
tFi sukcesnich stadii v prost fedi rung  Sand (u.

. , P v s Moose, Heide-  Eichen-
vhitrozemskych pise ¢énych dun Griser) fliche mischwald
ve stredni Evrop é Lumbricidac

£ Dendrobaena octaedra s ++
g Lumbricus rubellus s ++
: Isopod
Sloupec 1 dru_hy , , 5 ;hi:loscm muscorum s 4
Sloupec 2: trofické naroky g Porcellium conspersum s | +

thlio poda.
;{ Lithobius calcaratus . z ++

(s — saprofagni,

— A 1 . Lithobius erythrocephalus z ++
P fytOf?'gn!’ . Geophilus truncorum z ++
z — zoofagni) Collembola ‘
i Entomobrya multifasciata 5 ++ +
; Leptdocyrtus lignorum s + ++ +
. 7 Ni e Orchesella multifasciata 8 ++
Sloupec 3: surovy pisek (a mechy, L Fomopastrura dontculate : ot
traviny) Tomocerus longicornis s ++
G leoptera
" Cicindela hybrida z ++
. x ; ¢ C ¥ Calathus erratus .z ++ ++
Sloupec 4: slabé vyvinuty podzol; vies e ; it
Ousipalia caesula v z(s) ++
. . ; . ; Oxypoda togata z ++ +
Sloupec 5: slabé vyvinuty podzol, smiSeny - R
) , ’ yrrvhus arietinus p -
listnaty les s pfevahou dubu hilopedon plagiatus p ++
trophosomus melanogrammus p ++
Geotrupes stercorosus s ++
Vyskyt: + - vzacné / ++ - Casto ermaptera
i Chelidurella acanthopygta p ++
oreus hyemalis s ++
noicyla pusilla s ++

‘;é;'lnduf;d.ria spec. - s (p) - ++




Synopsis of invertebrate animal groups characteristic of temperate deciduous forests. Data apply to mul] and;or moder (mor) soils.
Parasites of mveﬂebrales are not included

Edafon — pudni

Animal group . ‘ Size Pnreneu Number of Density Nutritional Some recent references®
O r an i S m - class® stratum® species’ biomass® typet ’
g y —
Flagellata .omi s 1 a - - sa (fluids)
Rhizopoda mi 3 ] a - . i+ mi . Meisterfeld (1980); Lousier (1982)
Ciliata mi s | a - -t= mi
Turbellaria mi s a - - 20
1 1 /) Rotatotia mi s a - - J mi sa 2o :
Soupls Skupln beZObratIyCh Nematoda mi s v a + -l ph mi sa zo Phi]lipsbn_el al. (1977), Popovici (1984)
. - Vs © Mollusea . o .
Charakte”SUCkyCh pro Gastropoda ma 1w - +/* ph sa (20) Corsmann (1981): Phillipson (1983);
- 7 Ve 7 7 Annelida ) . . Phillip&on and Abel (1983)
I IStnate Iesy m I rneho pasma Enchytracidae me s(l) - - sami . _ Philhpson et al. (1979)
- . s Lumbricidae " ma s(h : - ‘ - sami Philiipson et al. (1978). Saichell nmy
Udaje se vztahuji na . ) Ziei (1983
° , . Tardigrada mi H a - +1s mi 20 Hallas and Yeates (1972)
pudy s mullovymi a/nebo Avachnida | _ | o
L. .. Araneida . ma 1w - - 20 : Albert (1982): Stippich {1986
Pseudoscorpionida ma V) - -- 0 Goddard (1976) .
mOderOVyml (morovyml) Opilionida * ma 1w C- - 20 - Bachmann and Schacfer (1983);
° . . - ) : . . Schaefer (1986
pudami. Parasiti bezobratlych s ’
) . Mesostigmata me s - . - - zosami Luxion (1982): Athias-Binche (1983)
Prostigmata " me s} v - ) - zo mi sa ph Luxion (1981g)
ne]SOU Uvedenl. Astigmata me s - - mi _ Luxton (1981f)
‘Cryplosiigmata me s | - = sami Luxion (1972, 1975, 1981a—c)
Crustacea o g :
Harpacticoida mi H a T — .. mi({sa)
1sopoda ma 1 - - s mi
Myriapoda o
Ctillopoda ma 1 s - - 20 . Albert (1980)
Diplopoda ‘ma 1 - -+ = mi Sprengel (1986)
Pauropods me ] - -f- am . .
Symphyla me 5 - - mi ph *
Hexapoda (Insecta)
Diplura me H - - mi 53 20
Protura - 'me s - - misa : . .
Collemboia me s 1 v - - - ' mis3 Waolters (1983. 1985)
Blattariae ma 1y - - sa pa e
Dermapiera ma I v - - - pa
Ensifera ma v - -- 20 ph
Psocoptera me v - -1- mi
Thysanopiera me v - - ph zo
Hemiptera ma, me ¥ - -i- ph zo .
Planipennia ma v - - 0 - Nielsen (1977)
Coleopiera ma I ¥ + - zo ph Friebe (1983); Schaefer (1983a)
Hymenopiera ma. me v - - 20 ph - Ulrich (1987) -
Lepidoptera ma v - -ie ph Winter {1985)
Trichoptera ma 1 - - sa . i
~ Diptera me.ma s + - * sa mi phzo " Hovemeyer (1984. 198%)

*mi = microfauna, me = mesofauna. ma= macrofauna, meg= megaf auna

bs=s50il, | =litter, v = vegetation, a = semiaquatic. ‘

°+ =high, ~ =low,

Ysa = saprophagous, mi= mscrophvtophagous. ph=phyvtophagous, zo= zoophagous. pa= pamophagous
fAdditional reference for most of the groups Ellenberg et al. (1986).
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f itbb. 39: Jahreszeitlich bedingte AktivitﬁF \ferschiggmnlnﬁm innerhalb der Streuschicht desselben Lebensraumes (Modalwert
= 100%, n = Anzahl der gefundenen Individuen). Der Waldohrwurm Chelidurella acanthopygia, Miniersackmotten aus der Gat-

| tung Incurvaria, der Gartenlaufkifer Carabus hortensis und der Schneefloh Boreus hyemalis.

Sezonalné podminéna aktivita riznych zastupcu hmyzu v opadoveé vrstvé stejného
stanovisté (n = pocet jedincu, nejvyssi hodnota u kazdého taxonu = 100 %).
Boreus hyemalis — snéznice matna (Mecoptera)



Sezonalita bioty vp adé
a opadu v bu €éiné na
vapenci (Gottinger Wald,
severni N émecko)
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Fig. 6.5. Seasonality of soil and litter biota in a beech-wood on Ilmesmne (Géutinger Wald). Based on mostly unpublished data from
K. H. Domsch and M. Vanselow (microfiora). R. Meisterfeld (Protozoa), U. Heitkamp (Nematoda), A. Mellin (Enchyiraeidae).
V. Biittner (Rotatoria), M. Schaefer and H.G. Joger (Lumbricidae). Corsmann (1981) (Gastropoda). H.-D. Baaske (Acarina). Wolters
(1983) (Collembola). T. Sprenge! (Diplopoda), Hovemeyer (1984) (Diptera). T. Poser (Chilopoda). G. Snppn:h (Ardneida), M.

Schaefer (1983a) (Staphvhmdae}
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Mikroflora: Fotoautotrofni mikroorganismy v p udeé
Patfi k pionyrdm pfi osidlovani surovych p ad (skal, piseénych dun, sopeéného substratu):

* fasy (vlhkd, stinna stanovisté)
* sinice (oslunéna stanovisté)
* liSejniky (svétla stanovisté s nizSimi srazkami)

Podileji se na zvétravani mate fské horniny, tvorb é pudy:

V kfemicitych horninach se fasy (napf. rodu Pleurococcus) a lisejniky (napF-‘i- .-
geographicum) usidluji v jemnych puklinach, nashromazdéna voda se podili na fy2|kaln|m
zvétravani mrazem. ;

Zvysenim koncentrace CO, Ci vyluCovanim organickych kyselin fasami
dochazi k chemickému zv étravani horniny (napf. lisejnikové rasy rodu
Gloeocapsa — na vapenci vytvari ,kratery).

© AU Silverside.

Néktere sinice vazi atmosfericky dusik, napf. rod Nostoc symbioticky u nékterych jatrovek;
volné zijici druhy fixuji v ryzovych polich ro¢né 30-50 kg N / ha.

Slouzi v zivém stavu za potravu fytofagim, v odumfelém stavu saprofagum.

V nejsvrchnéjsi vrstvé pudy ziji i rosivky (Diatomaceae) — mohou pfejit na heterotrofni obzivu,
schopny lokomoce. [ e = e
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Mikroflora: Fotoautotrofni mikroorganismy v p udeé

THITTE
! lcm

Nostoc punctiforme (toto je vodni druh)
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Mikroflora: Chemoautotrofni mikroorganismy v p udeé

Oxiduji nap F. slou €eniny Zeleza a siry

PFi spot Febé organické ¢asti Zelezohumat 1 se mohou podilet na vzniku ortsteinu.
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Co
o
D¢

Mikroflora: Heterotrofni mikroorganismy v p

» houby (basidiomycety, kvasinky, plisn &)
 aktinomycety
* bakterie

Houby:
* tvo Fi antiobiotika, mnoho zastupc G rodu Penicillium (P. chrysogenum tvoFi penicilin)
* plisn & nap¥. rod Mucor
* hyfy basidiomycet
* rozklad d feva (do zna éné miry nad zemi, tedy ne v p adé jako takové)
- celulozy —,, €ervend hniloba“, nap F. Fomes marginatus, Stereum spp.
- ligninu — ,bil4 hniloba®, nap . Fomes fomentarius, Trametes versicolor




Cervena hniloba (d Fevo: smrk)
U hnédé hniloby je rozkladana celul6za,
zustava hnédy lignin, typicky je rozpad
do kvadru ¢&i polyedru.

U bilé hniloby je rozkladan lignin, zastava
bila celuldza, typicka je vlaknita struktura.

U ,Cervené hniloby” se vlastné jedna

o hnilobu bilou (rozklad ligninu),

k zabarveni dochazi vlivem latek
vylu€¢ovanych houbou, ktera tuto hnilobu
zpusobuje (napf. vaclavky — Armillaria spp.)
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Mikroflora: Heterotrofni mikroorganismyvp  udé

Aktinomycety:

* pseudohyfy

* tvo Fi antibiotika (potla €uji jiné mikroorganismy — konkurenty), nap  F. rod Streptomyces
(antibiotika: Acinomycin, Streptomycin, Erythromyci n, Neomycin, Novobiocin,...)

* rod Frankia — symbioticky v ko Fenovych hlizach rostlin, vazani atmosferického dusi  ku!
(napf. u Alnus, Hyppophae, Casuarina equisetifolia, Ceanothus, Myrica, Dryas,
Elaeaganus, Shepherdia)
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Mikroflora: Heterotrofni mikroorganismy v p udeé

Bakterie (a jejich podil na kolob  éhu dusiku):

» nékteré jsou schopny vazat atmosfericky molekularni d usik
- voln é Zijici / symbiotické
- aerobni / anaerobni

e ostatni p Fijimaji vazany dusik
- se sporami: anaerobni / aerobni ( Bacillus, Clostridium)
- bez spor: ty €inky €i koky

PFisun N do p tdy €innosti bakterii:

* symbiotické bakterie ( Rhizobium; striktn é aerobni) u bobovitych: 100-300 kg N / (ha x a);
(prvotn & se 95 % dostava jako NH ,* do cytoplasmy hostitelské (rostlinné) bu  nky)

* voln é Zijici: 1-3 kg N/ (ha x a),
- Azotobacter spp. (striktn & aerobni; obzvlas t efektivni fixace N), nap F. A. chroococcum
- A. paspali roste na povrchu ko Finka travy Paspalum notatum, A. lipoferum v rhizosfé re
Digitaria decumbens.
- Clostridium
- Klebsiella pneumoniae, Bacillus polymyxa (fakultativn & anaerobni)
- Xanthobacter autotrophicus, Alcanigenes latus (autotrofni druhy!)
- a dalSi



Mikroflora: Bakterie a jejich podil na kolob

Edafon — pudni organismy

Kolob éh dusiku v terestrickém ekosystému

atmosféricky dusik

eéhu dusiku: nitrifikace / denitrifikace

symbiotickeé
bakterie
vazajici dusik
(nitrogenni
bakterie) a houby,
u bobovitych

rozkladaéi

amonizace
amonifikace

D

volné Zijici bakterie
vazajicici dusik (amonizac€ni bakterie)

|~.
(amonizacmi bakterle-

aerobni a anaerobni)

nitritace

iak
T e

nitritacni bakterie

denitrifikacéni

@ bakterie

dusi¢nany
(NO3-)

nitratace ‘

nitrataéni
bakterle

Zdroj: Wikimedia Commons, autor Johann Dréo, ¢esky preklad Michal Manas



Edafon — pudni organismy

Mikroflora: Bakterie a jejich podil na kolob  éhu dusiku: nitrifikace / denitrifikace
* PFi rozkladu organické hmoty vznika amonium.

* V dobfe provzdusn énych p tdach dochazi k nitrifikaci amonia:

Nitrifikace: 2NH ,*+3 0, — 2NO, +2H,0 +4 H* (Nitrosomonas spp.)

2NO,+20, — " 2NOy (Nitrobacter spp.)

e rostliny p Fijimaji N jako amonium i jako dusi  €nan (nitrat).

v anaerobnich podminkach dochazi k denitrifikaci (u  voln éni molekularniho dusiku do
atmosfeéry), zu €astn éné bakterie p fitom vyuzivaji NO 5 jako zdroj kysliku, dychaji tedy
NO; misto O ,:

Denitrifikace: 2Cyy +2NOy —— 2CO,+2H,0 + N2 (Pseudomonas,

Agrobacterium,
Bacillus spp.)



Edafon — pudni organismy

Mikrofauna

Rotifera - virnici

Bdelloidea — pijavenky (prevazné)

e VvV pudé, také na meSich ¢i liSejnicich
e mnohé sladkovodni druhy

e vyrazna schopnost anabiozy (zivotni prostfedi!)
e pouze parthenogenetické samice

o cylindrické, teleskopicky stazitelné télo
(,pijavkovity* pohyb - jméno!)

Macrotrachela quadricornifera
(Bdelloidea): A - samice s vajicky
a rozvinutym vifivym organem;

B - jedinec v anabidze




Edafon — pudni organismy

Mikrofauna
~Mikroturbelarie®, volné Zzijici ploSténci: napf. Lecitoepitheliata

e Vv pudé, vazané na pudni vodu

* nejcastéji v hlubSich vrstvach listového
opadu vlhkych pud listnatych lest (Evropa)

 mnohé sladkovodni druhy (zpravidla jiné)

« ve vlihkych, avSak nikoliv trvale
zamokfenych pudach

*  pri zatopé Ci suchu encystace Geocentrophora sphyrocephala

¢ . 100 ym

Drobné plosténky ve stfedoevropskych puadach:

 Rhynchodemus humicola (2,8-3,6 mm)
 Geocentrophora sphyrocephala (0,6-3 mm)
e Carcharodopharynx arcanus (0,8-1,3 mm)
 Bockia deses (1 mm)




Edafon — pudni organismy

Mikrofauna
~Mikroturbelarie®, volné zijici plosténci: napf. Lecitoepitheliata

Geocentrophora sp.



Edafon — pudni organismy
Mikrofauna | -

Nematoda — hlistice

e 7 zivoCichu dosahuji nejvétSi populaéni hustoty
(az 20 miliond jedinct / m? lesni &i luéni pady)

e volné v pudé, také ekto- a endoparasiti rostlin
a zivocichu

Schema stavby t éla samice (vlevo) a samce (vpravo) hlistice:
A - anus; BN - bFfiSni nervovy provazec; EO - exkrecni otvor;

H - hltan; HN - hibetni nervovy provazec; K - kloaka;

NP - nervovy prstenec; O - ovarium; PO - pohlavni otvor;
S - spikuly; T - testes; U - uterus; U - (sta




Edafon — pudni organismy
Nematoda — hlistice

A AN A
|

Plant Fungal Bacterial Omnivore Predator
feeder feeder feeder

Schematic diagram of mouthparts of nematode feeding groups most commonly found
in soil. (Redrawn from Bardgett and Griffith 1997.)

£ % o
(tekuta potrava); b — Rhabditis sp. s hladkou vystélkou B W i ——— g
ustni dutiny (celé mikroorganismy); ¢ — Monochamus Drava hlistice z fadu Dorylaimida
muscorum s velkym hibetnim zubem a ventralni deskou (Labronema sp.) napada jinou hlistici
(lovi mikrofaunu) (méfitko 20 um)



Edafon — pudni organismy

Mikrofauna

Nematoda — hlistice: Rhabditida

Hlistice rodu Phasmarhabditis po



Edafon — pudni organismy

Mikrofauna

Nematoda — hlistice: Tylenchida - had’atka

na merlikovitych a brukvovitych rostlinach.

Zivotni cyklus: 1) 2. juv. stadia opoudt&ji cystu, 2) napadaji
kofinky mladé rostliny, 3) obé pohlavi saji na kofincich,

4-5) samice i samec dozravaji, 6) samec se uvoliuje, oplodniuje

samici, 7) samice produkuje vajicka, umira, 8) chfadnouci fepa
vytvari nadmérné mnozstvi kofinkd.

A - samec

B - samice
s larvami ve
vylou¢eném hlenu




Edafon — pudni organismy

Mikrofauna

Nematoda - hlistice

=

Pddni houba Arthrobothris robusta, ktera lovi
hlistice: a — chycena hlistice, hyfa pronikla

do jejiho téla; b — houba vytvafi trojrozmérnou sit,
ktera slouzi lovu hlistic

Drava pudni houba Drechslerella
anchonia ulovila hlistici



Edafon — pudni organismy

Mikrofauna

Tardigrada - zelvusky

Koncové drapky na
on €etindch (M. tardigradi)

Milnesium tardigradi




Edafon — pudni organismy

Mesofauna
Copepoda: Harpacticoida - plazivky

Padni druhy napf. ve vlhkém opadu listnatych lesu, dalSi druhy v podzemni vodé.




Edafon — pudni organismy

Mesofauna
Acarl - rozto Ci

cca 35 000 druht popsano
(odhad: 100 000 recentnich druhu)

Prostigmata = Trombidio- Mesostigmata = Gamasida Cryptostigmata = Oribatida
formes — sametkovci — Emelikovci — pancifnici

predatofi, parasiti predatofi, parasiti saprofagove




Edafon — puddni organismy

Mesofauna

Acari - rozto €i
Prostigmata = Trombidioformes — sametkovci

predatofi, parasiti




Edafon — pudni organismy

Mesofauna
Acarl - rozto Ci

Mesostigmata = Gamasida — ¢émelikovci

zoofagove (predatori), fyto(sapro)fagove, parasiti



Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Acarl - rozto Ci

P

ey emran

Typy chelicer u mesostigmatnich rozto€u: a-c zoofagove, d-e fyto(sapro)fagové;

a — Dendorlaelaps hexaspinosus — lovi vétsi larvy hmyzu, fezaci zoubky

b — Parasitus creapelini — lovi roztoCe a larvy hmyzu, trhaci zuby

c — Vergaia verva — pinzetovité chelicery s ostrymi apikalnimi haky k zachyceni
chvostoskoku

d — Liroaspis togatus — silné chelicery s rasplovitymi zoubky k zvykani odumfelych
rostlinych pletiv

e — Pseudouropoda ovalis — louskackovité chelicery k drceni rostlinych spor



Edafon — puddni organismy

Mesofauna
Acari - rozto €l Cryptostigmata = Oribatida — panci  fnici

fyto(sapro)fagoveé

Hermanniella granulata Nothrus truncatus Gymnodamaeus bicostatus



Edafon — pudni organismy

Mesofauna
Acaril - rozto Ci

/

Tvar chelicer u raznych trofickych skupin pancifnikd (Oribatida):
a) mikrofytofagni, b) mikrofytofagni, c) nespecializované,
d) nespecializované, e) makrofytofagni, f) makrofytofagni



Edafon — pudni organismy

Vlevo: Deutonymfa roztode savenky brouéi (Parasitus coleoptratorum, Mésostigmata), ktera se pfichycuje na
chrobaky (délka cca 1 mm).

Uprostied nahofe: Deutonymfa rozto€e Cilliba sp. (Mesostigmata: Uropodina), ktera s pfichycuje na brouky
pomoci elastické stopky (délka cca 0,7 mm, nohy na pravo odstranény, aby byly vidét nozni jamky).

Uprostied dole: Nanorchestes arboriger (Prostigmata) Zije v listovém opadu a pudé (délka cca 0,2 mm)

Vpravo: Scutacarus femoris (Prostigmata), parazit Emelakd; samice z dorséalniho (a) a ventralniho (b) pohledu
(délka 0,25)



Edafon — pudni organismy

Gnathosoma ( pohybliva pfedni ¢ast téla nesouci chelicery, ustni pysky, resp. chobotek,
a pedipalpy) je ¢asto chapano jako autapomorfie rozto€u (Acari), avSak v sou¢asnosti byva takto
casto interpretovana i predni ¢ast téla taxonu Ricinulei; pficemz se Acari jevi jako parafyleticti.

/ Acaromorpha \
Acari? \
Ricinulei Anactinotrichida Actinotrichida
= Parasitiformes s.l. = Acariformes

2

Cuculus:
prenos spermii 3. parem
nohou:atd.

'

1

1 Gnathosoma?

Sestinoha larva;

| 3 stadia nymfy



Edafon — pudni organismy

Mesofauna
Collembola — chvostoskoci

Poduromorfni Collembola: Isotomidni Collembola:

7 % BT "h
P f RN NG A ] |sotoma viridis
‘ i ity ; y  Podura aquatice (1,2 mm) ., _(_f“o mm) ,
_ Y7o na vodni blance | — hemiedaficky

guadrioculata
b — (1,9 mm) — pfechod
k eudafickému typu

o : ) -';:'»-:_ ': > Dt _ _:-..‘
W e a Isotomodes productus
—— ey

_ _ (0,7 mm)
Willemia anophthalma — euedaficky

(0,6 mm, slepy) - euedaficky



Edafon — pudni organismy

Mesofauna i
Collembola — chvostoskoci *

Protaphorura firmata — euedaficky (2,5 mm,
slepy, nepigmentovany) a Proisotoma minuta
(1,3 mm)

i .
- . 3 o
r,‘ d
—dl’ . a

Isotoma viridis — hemiedaficky (4 mm)

Neelus minimus (Sminthuridae) — euedaficky (0,35 mm)




Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Collembola — chvostoskoci

Morfologie chvostoskoka (Collembola: Isotomidae):
PAO — postantenalni organ, O — jednotlivé odi,
F — furca, R — retinaculum, VT — ventralni tubus

Sminthurus sp. (Sminthuridae)



Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Collembola — chvostoskoci




Edafon — pudni organismy

Mesofauna
Collembola — chvostoskoci

Ustni organy chvostoskokul: horni fada mandibulae, spodni fada maxillae;
a) zvykaci, tvrda potrava; b) zvykaci, mékka potrava; c) saci - fezaci;
d) saci - bodné; e) saci — stiraci (kartacek)



Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Collembola — chvostoskoci




Edafon — pudni organismy
; il

Mesofauna

Protura — hmyzenky

Hlava u Acerentomon sp.
Vyvojova stadia druhu Acerella danica: s parem pseudoculd;
a) imago (samice, 1,1 mm), b) praeimago a) fez napfic pseudoculem
(0,8 mm), c) praelarva (0,4 mm). b) dorsalni pohled na pseudoculus



Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Protura — hmyzenky

Hlava u Acerentomon sp.



Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Diplura — vidli ¢énatky

Foto: Marshal Hedin -

Campodea staphylinus

Campodeina - Stétinatky Japygina - Skvorovky



Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Diplura — vidli €énatky

Vychlipené kycCelni vacky (Cb) slouzi pfijimani
vody z povrchu




Edafon — pudni organismy

Meso - makrofauna

Archeognatha — chvostnatky

e télo vétSinou 10-15 mm dlouhé (max. 23 mm)

« aktivni hlavné v noci

* ve stf. Evropé hojné pouze v teplych oblastech, ve vysokych horach a na morském pobrezi

 pouze volna vazba na pudni prostfedi: vétSinou v kamennych sutich, v teplejSich oblastech
| v lesich na kdfe stromu

o fyto- (Fasy, liSejniky) a saprofagni (odumfela fytomasa), vzacné zoofagové

 mohou mit vyznam pfi rozkladu a tvorbé humusu na surovych, kamenitych pudach

T

A _ e




Edafon — pudni organismy
Meso - makrofauna
Zygentoma — rybenky

* ve stfedni Evropé ve volné prirodé, avsak myrmeko-
filné, pouze rybenka mravenci (Atelura formicaria),
obdobné na Balkané (A. montana) a na Iberskem
poloostrove (A. valenciana a Proatelurina pseudo-

lepisma)

» v Mediteranu ziji nékteré druhy volné podobné jako

chvostnatky

Ctenolepisma lineata
(jizni Evropa — ve volné
prirodé i synantropné)

Thermobia domestica (termofilni,
synantropné v pekarnach apod.)

v 7

Atelura formicaria — rybenka mravenci
(v zemnich hnizdech mravencu)



(Podkmen) Hexapoda - sestinozi

Entogn }/7 natha
Ellipura y
P ﬁgp—tar g_g_ta —=.DitQndylia —\

rotura Collembola Campodeina Japyglna Zygentoma Pterygota

7

4 8 Archeognatha

13




(Podkmen) Hexapoda - sestinozi

— Ectognatha
?— Ellipura ﬂ@; piplura 2 Dicondylia
Protura  Collembola “Campodeina Japygina /Zygentoma Pteryg$
: : / - : /Archeogn atha T /
Tykadla maji ma >/

11

4 ¢lanky; ztrata
vzdusnic; ztrata
cerci; splynuti
holené (tibia) a chodidla (tarsus)
Mandibuly a 1. maxilly —
vnoreny do hlavové kapsule;
slozené oci redukovany; ocelli ¢ast
uplné redukovany; Malpighiho trubice
redukovany; atd.

Clenéni t&la na hlavu (caput),

hrud (thorax) a zadecek (abdomen);
hrud: 3 &lanky, 3 pary koncetin; 1
zadeclek: 11 ¢lankd; cerci na 11. ¢lanku |
zadecku; styli na 1. az 9. ¢lanku zadecku

Kdsadla spojena
s hlavovou kapsuli
dalSim (druhym, pfednim)
kloubem, jiné usporadani
prislusneé svaloviny;

9 prabézna occipitalni lista
na hlavé; atd.

Biikova tykadla: svalovina pouze v 1. ¢lanku,
pedicellus (Johnstoniv organ - smyslovy)

na 2. clanku; Clanky biCiku bez svaloviny;

8. a 9. ¢lanek zadecku vytvafi u samice
kladélko




Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Pauropoda — drobnusky (Myriapoda: Progoneata)

» Mycetofagové a/nebo nekrofagove / zoofagove
(lovi Collembola apod.),
 Zpravidla v nejsvrchnéjsi vrstvé pudy, nékdy vSak
az do hloubky 50 cm
Ve vlihkych ale nikoliv zamokfenych pudach
» VétSinou nepigmentovane, bilé télo, nékdy hnédave.
» Delka téla 0,5 - 0,7 (max. 1,9) mm

Autapomorfie: pseudoculi

Eurypauropus ornatus (0,8 mm)

Pauropus sylvaticus (1 mm)



Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Symphyla — stonozenky (Myriapoda: Progoneata)

Zerou Fasy, bakterie, houby, odumfelou organickou hmotu

VEetné mrtvych zivocichu, také ziva rostlinna pletiva (kofeny.

V mineralni pudé, opadu, mechovych polstarich, pod kameny a kdrou.
Nepigmentované, celé bilé, bez oCi

Délka téla do 9 mm

Autapomofie:
e 12 pard nohou;
1 par stigmat na hlave

Symphyllela vulgaris (3 mm,
Sp — snovaci bradavka)




Edafon — pudni organismy

Mesofauna
Palpigradi (Chelicerata: Arachnida) — Stirenky

cca 80 druhu (2-3 mm);
V Evrop é velmi vzacn é v jeskynich, b ézné v tropickych p adéach

Eukoenenia spelaea obyva krasové jeskyné na Slovensku
(zdroj: Smrz et al. 2013, PLoS One; Wikimedia Commons)



Edafon — pudni organismy

Mesofauna
Enchytraeidae — roupice (Annelida: Clitellata)

ik Foto: J._Sch'lagh.amyerék?:

Pohled na roupici Fridericia hegemon
binokularni lupou

Fixovana roupice Cognettia sphagne-
Trus geofagni roupice torum - pohled scannovacim
Fridericia sp. na povrchu ptdy  elektronovym mikroskopem



Edafon — pudni organismy

Mesofauna
Enchytraeidae — roupice (Annelida: Clitellata)

Henlea similis Niel. et Chrish. Fridericia Mnch F bisefosa {Lev.}
Mesenchyfraeus armatus (Lev.} E bulbosa {Rosa) ¢
- Cognettia sphagnetorum (Vejd.) F gaiba (Hoffm.)
Fridericia gatba {Hoffm.} - F paroniana issel
Marionina southerni {Cer) . | Enchytraeus buchholzi Vejd.
e Henlea ventriculosa {d'Udek.)

Fridericic galba {Hoffm.) Buchholzia eppendiculata { Buchh.}
Fridericia alata Niel. et Christ. Bryodrilus ehtersi Ude
Propappus | Marionina riparia Bref. Fridericia bulboides Niel. et Chris. Fridericia rafzeli Eis.
volki Marionina orgentea Mich. Henlea ventriculosa (d'Udek.) Fridericia bisetosa {Lev.}
Mich. Henlea similis Niel.et Christ, | Henlea similis Niel. et Christ. Fridericia galba (Hoffm.)
Henlea perpusilic Friend Mesenchytraeus armatus (Lev.)
dnes samostatna Cernosvitoviclie atrata (Bret.) Mesenchytroeus glandulosus { Lev.) |
celed Propappidae ' Enchytraeus minutus Niel. et Christ. | Achaeta eiseni {Vejd.) :
é”.éﬁ?@éﬁﬁiﬂﬁuﬁa Marionina argentea {Mich.} Achaeta seminalis Kasp.
Marionina riparia Bret.

Rys. 118. Wystepowanie gatunkéw wazonkoweéw w réznych srodowiskach (Oryg.).

Spole éenstva roupic (Enchytraeidae) vr Gznych biotopech



Edafon — pudni organismy

Mesofauna
,Polychaeta“ - mnohost eétinatci

Mnohostétinatcu je z terestrického prostfedi znamo jen
nékolik: v tropech se v sedimentech ¢i pudéach, resp.
opadu, mangrov vyskytuje fada druhu, které sem pronikaji
Zz more nebo jsou s mofskymi druhy Gzce pfibuzné.

Z Evropy jsou znamé jediné dva druhy skute¢né pudni:
Parergodrilus heideri a Hrabeiella periglandulata.

Nejsou si blizko pfibuzné; hlavné systematicka pozice
druhého druhu je stale nejasna.

P. heideri: ventralni pohled
na zad' se svazky St étin

Foto: J. Schlaghamersky Foto: J. Schlaghamersky

Hrabelella periglandulata (,Polychaeta®: Hrabeillidae)



Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Aeolosomatidae — olejnusky (Annelida: ,Polychaeta®)

o délka 1-10 mm

« vodni (v étSinou sladkovodni) a p Gdni

» bakteriofagové

» tukové kapénky v pokozce ( €asto barevné)

« vlasoveé St étiny

* hermafroditi

* nepohlavni rozmnozovani (paratomie)

spole éné s vodnimi Potamodrilidae Fazeni
hanoneura
T




Edafon — pudni organismy

Mesofauna
Aeolosomatidae — olejnusky (Annelida: ,Polychaeta®)

/ /5 - Aeolosoma niveum

\/ 6 — Aeolosoma

3 5 hemprichi

11

- paratomie (Aeolosoma viride)

1 — Aeolosoma
guaternarium
2 - prostomium



Edafon — pudni organismy

Makrofauna

Megadrili: Lumbricidae (an ekteré dalSi €eledi) — zizaly
(Annelida: Clitellata)

Zizaly jsou ekosystémovi inZenyfi (bioturbace)!
- provzdusnéni a drenéaz pudy
- vytvareni stabilnich organicko-mineralnich pudnich koloidu
- zasadni vliv na pudni profil a humusovou formu (mul)

~ I~

AvSak neni zizala jako zizala: tfi zakladni ekologické skupiny!

- epigeické druhy (napf. Dendrobaena octaedra, Lumbricus rubellus)
- endogeické druhy (napf. Apporectodea caliginosa, Octolasion spp.)
- anektické druhy (napf. Lumbricus terrestris, Fitzingeria platyura)

‘ ' epigeické endogeické anektické
5 ]’“‘l_' casts y ;¢ uidden

oy e :

0 lom 2 L

Dendrobaena octaedra

epigeické
. Zizaly

R

O O &k

"Hii[tiII'IIH'HH"HiI'HH[llliiiliiiiiiiitihli

B borizon

0 Tem 2 3 4 5 i

i
| ApporECtOdea rosea Fig. 1 Disgrammatic representation of the burrows made by the
) lem 2 3 4 5 ., three ecological groups of earthworms as defined by Bouché.

Apporectodea caliginosa
chodeb ekologickych

w skupin Zizal jak je definoval

000 000000 0 Bouche.
| L LN 60

lmifiiii[uiullinifiminMl!;‘iiiuim;i
S ]

Schéma rozmist éni a tvaru ST it
endogeické

<. Zizaly -

2 ®m2 3 4 5 B 7 8 9 10!
i Lumbricus terrestris



Edafon — pudni organismy

Makrofauna
Megadrili: Lumbricidae (a n ékteré dalsi €eledi) — zizaly
(Annelida: Clitellata) - |

Abb. 72: Réumliche Verteilung der Regenwiitmer in einem Wald und einem Wei- |
deland: 1) Dendrobaena tenuis, 2) Lumbricus rubellus, 3) Dendrobaena mammalis

4) Lumbricus terrestris und Allolobophora longa 5) Octolasium cyaneum (nach |
BoucHE 1971).

Prostorové rozmist éni zizal v lese a na pastvin é: druhy vykazuiji
rizné preference pro jednotlivé makro- (les oproti pas  tvin é)
a mikrohabitaty.
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s S




Ekologické skupiny
zizal (podle preferované
vrstvy pudy a typu
chodeb)

Quiescence: inhibice vyvoje
(v kterékoliv fazi ontogenese)
pfimo zavisla na faktorech
prostredi.

Diapauza: inhibice vyvoje
(v kterékoliv fazi ontogenese)
vyvolana budto ekologickymi
nebo endogennimi faktory.

Edafon — pudni organismy

Druhy

epigeické

endogeické

anektické

pigmentace

potrava

velikost

svalovina prepazek
forma stieva

pocet kokonl

pocet mladat z kokonu
délka zivota

prezivani sucha

predacni tlak

pohyblivost

chodby

vyrazna, Casto na dorsalni i
ventralni Casti téla

malo rozloZzené organické
zbytky na povrchu pldy

malé az stfedné velké

slaba
jednoduché

velky
velky
kratka

ve formé kokond

velky

rychly pohyb jako reakce
na podrazdéni

7adné, ¢i pouze v nékolika
svrchnich centimetrech
o
pudy

zadna ¢i velmi slaba

organicka hmota v
promichana s mineralni
o
pudou

stfedné velké

stfedni
Siroké, silné zvrasnéné

stfedni
stfedni
stredni

Vv quiescenci

stredni

pomalé

podpovrchové, vétsinou ne
vertikalni, ¢asto bez spojeni
o
s povrchem pudy

stfedni az vyrazna,
vétsinou pouze na predni
Casti téla

organické zbytky na
povrchu pldy, které jsou
pred pohlcenim
deponovany v chodbach

velké

silna
relativné jednoduché, ale
slozitéjsi nez u epigeickych

maly

vétsSinou jedno
dlouha
v diapauze

relativné maly

rychlé zatazeni do chodeb,
ale pomalejsi nez epigeické

rozsahlé systémy
vertikalnich i horizontalnich
chodeb, ¢asto az k matecné
horniné&, oteviené na
povrch
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Makrofauna

Megadrili: Lumbricidae (a n ékteré dalsi ¢eledi) — zizaly
(Annelida: Clitellata)

Tvorba agregat G v exkrementech

ORGANIC MATTER SOIL AGGREGATES

INGESTION

Mucitage iayer

mixture of plant and microbial
polysaccharides and other
organics

Fecal Pellet Organic Matter

Enriched Plasma

clay domains associated
with organic polymers
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Makrofauna

Megadrili: Lumbricidae (a n ékteré dalsi ¢eledi) — zizaly
(Annelida: Clitellata)

Tvorba drilosféery

postupné ukladani mukusu (muko-
proteiny atd.) a produktd metabo-
lismu

20
e depozice exkrementu
S (obohacovani organickou hmotou)
=
)
& Ve 7 Vd . -
A osidlovani mikroorganismy

Ae

nékdy inkrustace
50
o
\HIUII ULIVA

Effective Time (Depends on Soil Texture and Climate) Tomlin at al. (1995)



Mesofauna

Edafon — p

udni organismy

Coto je ,zizala*?

!

—

nadcéeled’ Alluroidoidea

celed’ Alluroididae

Criodriloidea
Criodrilidae

nadceled’
celed’

nadceled’
celed’

Lumbricoidea
Lumbricidae

—

nadceled” Biwadriloidea

celed’ Biwadrilidae
nadceled” Glossoscolecoidea
celed’ Glossoscolecidae

Sparganophilidae

Komarekionidae
Diporochaetidae

Ailoscolecidae

Hormogastridae

Lutodrilidae

Kynotidae

Microchaetidae

Almidae
nadceled” Megascolecoidea
celed Megascolecidae

Ocnerodrilidae
Acanthodrilidae
Octochaetidae
Eudrilidae
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Terriswalkeris terraereginae — Giant Blue Earthworm
(Megascolecidae) vulkanickeé pudy tropickych destnych lesu
v sev. Queenslandu, Australie, do 1 m ~ Megascolides australis
. - Giant Gippsland Earthworm
- (Megascolecidae):

do 1 m, natazena az do 3 m, ziva
vaha do 200 g, chodby do hloubky

- 1,5 m, pouze v udoli feky Bass v JV
Australii (Victoria), ve vihké jilove
pudé podél vody (dfive blahovi¢nikové
lesy, dnes pastviny. Ohrozeny druh!
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Hrabava ¢innost zizaly:

a) Kontrakce prednich ¢lanku
rozsSifuje chodbu

b) Pohyb téla vprfed: okruzni
svalovina kontrahovana,
podélna uvolnéna

Obr. 193. Mélodtétinatci (Oli-

gochaela), (podle Michaelsena).

A — zizala obecna* (Lumbricus terre-

stris), B — kopulujici roupice Enchy-
traeus albidus.

1 — sami¢i pohlavni otvor na XIV.
¢lanku, 2 — saméi pohlavni otvor na

Shecnt. m ot P SV Allolobophora chlorotica klade vajecny kokon

¢lanku, 4 — pubertalni lijta.
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Zizaly a vlastnosti p ady

| tuny susiny / ha a rok
20 ¢

i10*%
5t

A B

|

5\\\\\\\\\\\\\\%

© .
7 I

t

Obez inokulace % po inokulaci (4 druhy)

i:

- rw

Obr. VII Vliv inokulace Zizal (10 tisic jedinct na!
hektar) na produktivitu péti luk (jilek ommy)
zalozenych na vysusenych poldrech v Holandsku
(podle Hoogerkamp a kol., 1987). -

Tabulka 6. Vztah mezi populacemi ZiZal a pldni erozi.

populace zizal rocni ro¢ni odtok
povrchové eroze
jedinch.m? tha mm
0 75 45
23 13 10
76 7
200 5

i

(podle Hopp, 1973)

Tabulka 7. Mineralni dusik a vyménné kationty (ppm)

. v piidé a exkrementech Zizal.

Pida Exkrementy
NH,* 2,1 89,2
NO, 63,9 96,4
Ka 90 460
Ca? 1800 3400
Mg?* 240 420

{podle Scheu, 1987 a Czerwinski a kol., 1974)
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Sifeni nepdvodnich druht padnich Zivogich(:
Invaze evropskych zizal do Severni Ameriky

@ Invasive Earthworms in Our Forests

LContain tose-

Oblast (modre) zalednéni
béhem posledni doby ledové.

V Sev. Americe se zizaly

v dobé prichodu Evropanu
vyskytovaly hlavné na jiho-
vychodé; tyto druhy v konkurenci
podléhaji evropskym druhdm.

Evropské druhy zizal se Sifi severni Amerikou (v¢.
velkych oblasti prostych severoamerickych zizal) a
méni charakter lesnich ekosystemu
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Sifeni nepavodnich druht padnich Zivogich(:
Invaze evropskych zizal do Severni Ameriky

Lesni podrost (vlevo)

a pfirozena obnova javoru
Acer saccharum (vpravo)
Vv lese bez zizal

Lesni podrost (vlevo)
a pfirozena obnova javoru
(vpravo) v lese s zizalami

Kapradina Botrychium
mormo mizi z lesu
s zizalami
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Sifeni nepavodnich druht padnich Zivogich(:
Invaze evropskych zizal do Severni Ameriky
¥ e e e e - ek T
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Forest near Leach Lake: not invad







ch Lake: invaze prob  éhla
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Chippewa National Forest u Leach Lake: hromadky nad
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Chequamegon National Forest u Tower Lake: po invazi (trava!)




Chippewa National Forest u Leach Lake

L/F

pred invazi invazni fronta po invazi



Chippewa National Forest u Leach Lake

[
o .

v
[ . " I
. ) X i f
Yo

“pied invazig| . nainvazni -l # po invazi
X = R | v 4
P @ . fronté - & N




Cheguamegon National Forest at Tower Lake

¢ |5
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Sifeni nepdvodnich druht padnich Zivogich(:

Invaze evropskych zizal do Severni Ameriky

Disperzal Resource GQuantity Resource Quality Soil Factors

*  zource population

*  natural expansion *  plant productivity *  wegetation type *  maoisture, fyrdalogy
*  human activity *  zoil arganic matter *  [itter C:N ratio *  texdure, zandizilt'clay
- * tannins, polyphenolics *  acidity, baze cations

streams, rivers \

Eartfmvarm
Iasion

l Biologicd Effeds=

Friysica Effects
Geochemical Effects
*  burrowing and casting * changein soil habitat
*  litter remowval *  mixing sail layears *  faster nutrient oyeling
*  zoil aggregates . - *  adsorptionfdesorption . - *  le==z fungalby-dominated
*  porosity *  minaralweathering *  fawar mycorrhizae
*  hydrology *  changein minearaloqy * changein rodting zone
*  arosion *  alferedseedbed
______________________ Ecological Consequences e e -

Ecosystem Fropeties BExologica Commmunities

*  Closs(shodterm) *  plantinvaions

*  C ztabilization (long-term) "‘ ." *  logs of native herbs

* N retention™ *  =zoil inwertebrate

community shifts

* P avail abiliby™

. . ’ . .
*  Tree nutrion? micrabial community

shifts
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Sifeni nepdvodnich druht padnich Zivogich(:
Invaze evropskych zizal do Severni Ameriky

AL Arnot Forest

Forest floar _

(W) ydap os

EOO0

£ & £E
= o O

Total Soil Cig Cmb)

[n]
=
=

1000

Aot

] &S00 4000
| 1 1

Total Soil C (g m™)

1500 2000 2800
1 1 1

500

J

03

G
G54
-1z

OIS
O NoWorms

W o wormn
Biornin

Tomphine

B. Tompkins Farm Total Sail C (g m™)

u] 500 1000 15800 000 2500
1 1 1 1 1 ]
Farest floor 3:":'
03
OIS
o war ms
=6
= 59
o
)
=
= ez
=]
o .
=3

Srovnani obsahu celkoveho uhliku v hornich
vrstvach pudy (nahofe podle vrstev, dole celkem)
v lesich s (nepuvodnimi) zizalami a bez nich ve
dvou oblastech (Arnot Forest a Tomkins Farm v
USA)



Sifeni nepavodnich druht padnich Zivogich(:
Invaze evropskych zizal do Severni Ameriky

Edafon — pudni organismy

N uptake ngNmdg

root
B ¥ & B

HH

=
(=1

-

=

NH,

i

& Mo Warm
oW om

Tambkins

Armot

H uptake ngMing ot

NOy

I8 M WY e
avvorm

Tomking

Amat

Srovnani prijmu dusiku ve formé& amoniového iontu a dusi¢nanového iontu
rostlinami (vztazeno na jeden mg kofenu) v lesich s (nepavodnimi) zizalami

a bez nich ve dvou oblastech (Arnot Forest a Tomkins Farm v USA)
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J. Schlaghamersky et al.: Vliv invaze zZizal na pudni organismy lesu severni Ameriky
Chequamegon Chippewa
National Forest | National Forest
(Wisconsin, USA) (Minnesota, USA)

Vysledky:

! ] . (A) 2000 |
vliv na mikroorganismy o e
@ S 1500 - i
2wy, ]
. . o 1 P 2% 1000 b | o bc
Viiv invaze zizal na p adni mikrobialni 5 ¢ c |
. 7 , . . < O ;
biomasu (A), bazalni respiraci (B) Sg 50 ﬁ ﬂ m
a metabolicky kvocient (C) .
B) 7 " 5
Sloupce ozna €éené raznymi pismeny se =3 ° .
prakazné lisi (Tukeyho HSD test; «a = 0,05; 88 0| | 4 ab
praméry + SD). 82, o,
ET
0
(C) s
Nejvyrazné&jsi vliv invaze je na jejim pocéatku! 5C ¢l a j a ]
gg 4 B b
Poté nova rovnovaha (?) 8%
° > > >
< Q
| , | | .6@6@ @?@,ﬁ .Q@b@ ch?&,bbg
N, J. ,P.B. . E . R o
Eisenhauer, N., J. Schlaghamersky, P. B. Reich & L E. Frelich (2011): N S S S

The wave towards a new steady state: effect of earth  worm invasion
on soil microbial functions. Biological Invasions.



J. Schlaghamersky et al.: Vliv invaze Zizal na pudni organismy lestl severni Ameriky

Eisenhauer et al., 2007: Invasion of a deciduous forest by earthworms: Changes in
soil chemistry, microflora, microarthropods and vegetation
- mikrobialni biomasa a bazalni respirace snizeny v chodbach
Lumbricus terrestris a v pudé s Octolasion tyrtaeum

Microbial biomass
7 7
6 a 6 R a b
E S 2 5
TC:I} 4 .-I-bu 4
ﬂ o :
J 3 SR b
=0} ="}
2 )
&, E ? b
F 1 a b
0 01 | B mm
L. terrestris Basal respiration O. tyrtaeum
40 40
35 C 35 d
3 W iy
- il a
IN'.I -
o W 2
o3 s
) o) 15 b
H& 1 =5 10
5 & @ % b
a a a b
0 | mmomm B o B
cir ed ew ctr ed ew cir ed ew -0ct +ocl -0ct 4oct -oct +oct
litter layer  humus layer mineral soil litter layer ~ humus layer  mineral soil
layer layer

Fig. 3. Variations in (a) microbial biomass and (c) basal respiration with distance to middens of Lumbricus terrestris (ctr: control 10cm apart from the
midden, ed: edge of the midden, ew: centre of the midden) and variations in (b) microbial biomass and (d) basal respiration with presence of Octolasion
tyrtaeum (—oct: without and +oct: with). Bars with different letters vary significantly (Scheffe test, 2 <0.05).



[ind.*1000 m™]

[ind. *1000 m™]

J. Schlaghamersky et al.: Vliv invaze Zizal na pudni organismy lestl severni Ameriky

Eisenhauer et al., 2007:

soil chemistry, microflora, microarthropods and vegetation
- kanadské Skalisté hory: OlSina

- zizala Octolasion tyrtaeum (pfi vysoke populacni hustoté) silné snizila
abundanci a druhovou bohatost skupiny mikroarthropoda (zhutnéni puady,

konkurence).
15
a a
0 a Collembola | g
o
=
*.
5 b . 2
b li _.
0
=oct +oct =oct +oct =oct +oct
litter layer  humus layer mineral soil
layer
o | d :
Oribatida
20
10 N
b a
JL m |l
0
=oct +oct =aoct +oct =oct +oct
litter layer  humus layer  mineral soil
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[ind.*1000 m™

b a
Isomidae —
- ¥
a =
g
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b =
b a =,
L.
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6
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Gamasida 5
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Invasion of a deciduous forest by earthworms: Changes in

C a
a
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a
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h a
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& Prostig-
mata
a a
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Amynthas sp.

(Megascolecidae)

Foto: J. Schlaghamersky
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Makrofauna

Terestrické pijavky (Hirudinea): v Evropé pouze 2-3 druhy rodu Xerobdella
v jihovychodnich

Xerobdella lecomtei: nahofe fotografie zivého jedince ze slovinskych Alp (J. Schlaghamersky);
dole kresby (Reisinger, 1951) jedincu v klidovém klubi¢ku (vlevo), kopulujicich jedincu (uprostied)
a kokonu (vpravo)



Sifeni nepavodnich druht padnich Zivogich(

Invaze ploSténce z Noveého Zélandu na
Britské ostrovy

Nalezy pudniho ploSténce Artioposthia triangulata (= Arthurdendyus triangulatus)

z Nového Zélandu v Anglii a Walesu (prvni nalezy v Evropé 1963 v sev. Irsku

~ 7

1965 v sev.-zap. Skotsku). Jako predator vyznamné redukuje populace zizal.
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Makrofauna o

N =y 7

Terestricke voln é zijici plost énky

(Plathelminthes)
S }h.:, I. -\-- t;-:. L

Bipalium kewense .

LR
1|,.

l-._'..lt

-.J-L ...} o 3
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Makrofauna

N =y 7

Terestricke voln é zijici plost énky (Plathelminthes)

Australopacifica maori (Novy Zéland) Arthurdendyus (= Arthlopostla) testaceus (Novy Zéland)

Neurceny (neznamy?) druh (Novy Zéland)
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T’

» g S
Fotp: J. Sghame' ky
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Makrofauna
Terestrické voln é

N ==y v

Z1]ICI

4 4

plost én

e

Bipalium adventitium foraging in leaf litter. Extended length of this
specimen, collected in Urbana, lllinois, was about 60 mm.

The fan shaped head (right) is characteristic of the family Bipaliidae.
Bipalium adventitium is distinguished from other bipaliid flatworms
currently known from North America by a single dark mid-dorsal
stripe that extends from the posterior end to the neck or head.

ky (Plathelminthes)

175

Allolobophora chlorotica v

Aporrectodea rosea
Ap. turgida

Eisenia fetida
QOctolasion tyrtaeum

150 -
y =0.52x + 7.90, * = 0.54

mJd408@

125 -

100 -

75 4

Mass gain (mg)

50 -

25

v v
v ‘ v
T

0 50

100 150 200 250

Bipalium adventitium live mass (mg)
Regression of mass gains on prefeeding live masses of
Bipalium adventitium presented single earthworms of
different species in no-choice laboratory feeding tests.
All flatworms were less than one-half the mass of their prey.

Live mass {(mg)

Worm:flatworm mass ratio

Species n mean sn range mean S0 range
Allolobophora chiloratica + 322 186 71-512 4.8 2.8 1.7-8.5
Aporrectodea rosea 23 420 145 239878 5.2 2.7 20-11.9
Ap. turgida 2 298 70 248847 16.5 7.4 11.3-21.7
Fisenia fetida 3 476 195 210690 4.8 0.5 3.7-48
Octolasion tyrtacum 10 371 128 222609 8.7 16.5 1.9-55.4

Summary statistics of live masses and earthworm: flatworm live mass ratios for earthworms used in no-choice

laboratory feeding tests of Bipalium adventitium
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Makrofauna

Gastropoda — plzi

 mnoho saprofag u: rozm élnovani listového opadu, sliz jako substrat pro
mikroorganismy

 mnohé epigeické druhy, n ékteré pronikaji i do mineralni p  ady

» nékteré druhy preferuji tlejici d Fevo, prostor pod odchliplou k  Grou

* pot Febuji vihko, ale maji adaptace nap Fec¢kani sucha (operculum nebo
epifragma u plZ 0 se schrankou, shlukovani u slimak G apod.)

e silna zavislost na pH, vapnitém podkladu (m  aZe nahradit kvalitni opad,

napf. lipoveé listi, s vysokym obsahem vapniku)

Lucilla singleyana (Helicodiscidae)
- severoamericky, zavle€en do Evropy,

= 1,2 x3 mm, biologie?
o Photo: Francisco Welter Schultes

Causa holosericea (Helicidae) 2
- vyskyt v hlubokych, hrubych sutinach,
pouze za vihka a tepla na povrchu

Oxychilus inopinatus (Oxychidae)
Photo: U. Schmidt, Wikimedia Commons - iije A pﬂdé (nory, ChOdby iiial---)
Photo: Dilian Georgiev
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Makrofauna

Gastropoda — plzi

Vitrinobrachium breve

se béhem dne zdrzuje

v opadové vrstv &

a rozvoln éné svrchni

vrstv € mineralni p ady:

a) lezouci jedinec

b) ventralni pohled na ulitu

Schranka p adniho plze — Vetsi zvétéeonl' nez
Cecilioides acicula u a), max. pr amer ulity b
euedaficky: slepy, bez pigment a 2.6 MM)

(délka 4-5 mm)

Daudebardia brevipes,
dravy plz se zna €éné zredukovanou
schrankou zijici ve svrchni vrstv ~ é.
pudy, vihkém listovém opadu a
s mechovych polsta Fich:
a) lezouci jedinec
b) dorsalni pohled na ulitu
c) ventralni pohled na ulitu

(max. pr ameér ulity 4,6 mm)

I G
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Makrofauna
Chilopoda — stonozky

e zoofagoveé
v opadu, pod kameny, padlymi kmeny, pod kuarou tlejicich stromu
» Geophilomorpha v mineralni pudé

Scutigeromorpha  Scolopendromorpha Lithobiomorpha Geophilomorpha
(stradnikoviti) (stonohy, stejno €lenky) (stonozky, r tzno€lenky) (zemivky, mnoho €lenky)
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Makrofauna
Chilopoda — stonozky

Lithobius forficatus (Chilopoda): Predivo kolem
spermatoforu; pficné natazené nité maji samici
primét k zastaveni.




Scolopendra Japonlca (?)
(Japonsko)

‘.!

l, "/f

AW




Edafon — pudni organismy

Makrofauna Oteviena krajina: viesovisté, raselinisté,
Chilopoda — stonozky louka, pole

@ﬁﬁgnlgnd (Heide, Moor, Wiese A@k@r)

SpOIeéenStva stonozek sl _ s = '_”Lamyctes fu!wﬁnm:s

(Chilopoda) v pldach riznych g ——— ﬁ'.igﬁ[hiiﬂhii'ﬁﬁifr?ss

St‘fe doevropsk)'lch ------ Geophilus electricus . §

Lesni puda

I:.liﬁablu‘ﬁutncu.s._ﬁis PR 1

s reusis - Licdloatle ez |

biotopl a v biochorionu Comutabilis - -.léc;tlcrg;}s o
YalA v ~L.:macilentus -~ - Sehenc )n‘ :mci'e;'l'm;

odumrelého dreva: Upygmaeus - o . nemo

~ L. dentatus - ] philus oligopus -

~Lrcurtipes. - : --_Nec_rophloeophagus

L. nodulipes (?} B pacn flavus -~ -

Blrigamiaacuminata - grac ymenum

~Str. transsilvanica - B fe"'_".'g'ﬂe'."_m

Cryptops hortensm

i .thhoblus fc:-rF catus
L crassipes " L
‘L.-melanops e
B L. piceus (?) e EEEE

; --Erachygeophﬁus R
truncurum N B
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Edafon — pudni organismy

Makrofauna

Diplopoda — mnohonozky

 saprofagove

v opadu, néktere druhy
pod karou tlejicich stroma

» rozmélnuji listovy opad




Edafon — pudni organismy

Makrofauna

Diplopoda — mnohonozky

Prafezy télem zastupcu ruznych forem mnohonozek (Diplopoda): a) Juloidea
— typ bulodozéru s pevnym télnim prstencem, b) Polydesmoidea — typ klinu s pevhym
télnim prstencem, c) Glomeridae — tergity vuci sobé pohyblivé, volvace



Edafon — pudni organismy

Makrofauna

Dlplopoda mnohonozky Jullda

g Tchypod0|ulus nlger — prstencovka ¢erna

s o e P sl IS IRk a7 (foto: Stemonitis, Wikimedia)

Ommat0|ulus sabulosus mnohonozka dvoupasa
(foto: Abrahami, Wikimedia) .

\ AW M‘nl."."
'fr,,
o
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Makrofauna

Diplopoda — mnohonozky: Glomerida - svinule

Trachysphaera gibbula
- sv_inrulka hrbolata

SRR
Glomerls marglnata svmule vroubena Glomeris hexasticha — svinule Sestipasa
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Makrofauna
Diplopoda — mnohonozky
Polyxenida — chlupule

op

B

"

o)

Polyxenus lagurus — chlupule podkorni

i Polyxenus lagurus:

¥ Nitky pfediva s kapiCkami spermatu (Sp)

a cestiCka z natazenych nitek prediva (F);
Sipky ukazuji smér, kterym cesti¢ka navadi
samici ke kapickam spermatu.
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Makrofauna

Diplopoda — mnohonozky: Polydesmidae — plochule

Polydesmus complanatus — plochule kfehka Polydesmus sp.
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IR0 ]
S
T

Makrofauna

Diplopoda — mnohonozky

Strongylosoma stigmatosum
- stinénka hnédocCervena
(Strongylosomatidea:
Paradoxosomatidae)

Polyzonium germanicum — chobotule oranzova
(Polyzoniida: Polyzoniidae)
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Foto: J. SChIagﬁérhe_rskY .

Makrofauna

Diplopoda — mnohonozky

olydesmida) —JV Sev. Amerika

Brachoria / Apheloria spp. (P
‘ 7 Ty

ok

-
-8

Asiomorpha coarctata
z Filipin (Paradoxosomatidae)

(foto: Obsidian Soul, Wikimedia)

Parafontaria sp. (Polydesmida) - Japonsko
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Makrofauna

Isopoda — stejnonozci: Oniscoidea — stinky a svinky

VzdusSnicove plice u suchozemského stejnonozce
\ /" - svinky Porcellio scaber:

A - pleopody z ventralniho pohledu (v kruhu exopodity

1. - 3. levého pleopoditu, v dasledku naplnéni vzduchem

je 1. - 2. expodit bily)

B - exopodit s dychacim otvorem na vstupnim poli

_._’ "X »-

B W'/ vstupni pole s dychacim otvorem

Hemilepistus reaumurii — druh s péc¢i o mladata, sev. Afrika
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Makrofauna

Isopoda — stejnonozci: Oniscoidea — stinky a svinky

Oniscus asellus

T
Horni fada vlevo : ventralni pohled na pleon u Philoscia sp., levé exopodity odstranény aby byly
vidét Zabry (Sedé). Dolni Fada vlevo : exopodit 1. pleopodu u Armadillidium sp. s plicemi.
Vpravo: pleopod u Porcellio scaber, dorsalné; a — exopodit 2. pleopodu s plicemi; b — exopodit a
endopodit (funkce Zaber) 3. pleopodu; ¢ — pfiény fez 1. pleopodem ve sméru indikovaném Sipkou
v obrazku a.
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Schopnost volvace u raznych skupin
pudnich ¢lenovcu:

a) Peudotritia ardua (v pohybu)
a Phthiracarus setosellus (Oribatida)

b) Cubaris sp. (Isopoda: Oniscoidea)

c) Sphaerotherium sp. (Diplopoda)
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Makrofauna

Amphipoda — r znonoZzci

o zpravidla vodni, nékolik druht také ve vlhkém listovém opadu suchozemskych
biotopu, vétSinou blizko vodnich téles.

« adaptace na zivot v pudé/opadu jen u nékolika nejvice prizptusobenych druhu:
mirné zkracené pleopody

 pfedevsim Talitridae, napf. Arcitalitrus sylvaticus (4 000 ind./m?) v australskych
desStnych pralesich.

* ve stfedni Evropy opousti bleSivec obecny (Gammarus pulex) do¢asné vodu

| AR

iy ) T
Gammarus pulex
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Makrofauna
Onychophora — drapkovci

e cca. 160 druhu
. ) N ! Peripatus sp.
2-15 cm ST (Costa Rica)
» terestri¢ti / pudni - v prostfedi s vysokou vihkosti vzduchu a stalou teplotou
pod kameny, padlym dfevem, v listovém opadu; noc¢ni aktivita

e rozSifeni: stfedni - jizni Amerika, rovnikova a jizni Afrika, jihovychodni Asie,
Australie, Novy Zéland (zde adaptace na vysSi vykyvy teploty)

e dravci
* vejcozivorodi, zivorodi, vzacné vejcorodi

! Peripatus sp. (Costa Rica) Peripatus sp.
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Makrofauna

Pseudoscorpionida - Stirci

 cca 3000 druht (1-7 mm)

e v listovém opadu, pod kurou, ve stromovych dutinach, atd.
 dorsoventralni zplosténi umoznuje zivot v Uzkych Stérbinach
* lovi chvostoskoky, pisivky a larvy vétSich Clenovcu

« vyskyt zpravidla v malych poctech - jednotlivé

Neobisium carcinoides (2,5 mm) lovi juvenilniho chvostoskoka Orchesella cincta (1,8 mm): Kofist byla
paralizovana uchopenim klepitkem pedipalpu (jedova Zlaza), poté se Stirek zakousl chelicerami
lateroventralné v genitalni oblasti, chvostoskok vypustil z ventralniho tubu kapku exkrétu (vievo);

poté byla chelicerami rozzvykana furka (uprostfed); klepitko pedipalpu bylo o€isténo chelicerami (vpravo).
(Zdroj: 2008.11.12 © Baas, A.H., Nizozemsko)



Makrofauna
Opiliones — seka €i

 cca. 4000 druht
* epigeicti a na vegetaci

 skupiny s vyraznou vazbou na pudu: e "%ﬁ | ‘
- Cyphophthalmi L T T R g
- Trogulidae Trogulus tricarinatus: predator plzd

- Nemastomatidae |
« zoofagové \ N/ A

GlE

Cyphophthalmi: ptdni, lovi chvostoskoky Ischyrhopsalis hellwigi: predator plzu
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Makrofauna
Scorpiones — Sti i

e cca. 900 druh G (1-7 cm)

e aZ na vyjimky jen v subtropech a tropech

« vétSinou v aridnich oblastech, ale i ve vlihkych lesic h

 pfes den pod kameny, d Fevem, listim, v puklinach

o veleStir maursky ( S. maurus) buduje az 80 cm hluboké chodby

* stfedoasijSti zastupci rodu Liobuthus sp. maji rozSi fené kon ¢etiny uzp tsobené hrabani
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Makrofauna
Araneae / Araneida — pavouci

v poréznich p tdach les i a viesovis t stiedni Evropy:

50-150 jedinc G/m?
e Ukryty, hrabava ¢innost (nory) At _
» preda €ni tlak epigeickych druh 0 Oedothorax agrestis — pavucenka pobFeZni
e pFisun zivin do p Gdy p fes exkrementy (lov dipter apod.) (Linyphiidae)
» velké po ¢ty zastupc U Micrypanthidae = Erigoninae '

(Llnyphudae plachetnatkowtl)

Bt

Clubiona terrestris — zapfednik zemni
(Clubionidae)

Atypus affinis - sklipkédnek hndy (Atypidae) Xerolycosa miniata — slidak ¢ervenavy (Lycosidae)
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Makrofauna

Uropygi - biCovci

cca 180 druhu (do 7,5 cm); (sub)tropicti

_ Schizomida
Thelyphonida - kratkochovosti
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Makrofauna

Amblypygi - krabovci

cca 100 druhu (10-45 mm); (sub)tropicti

A WEST AFRICAN TAILLESS WHIP-RCORPION, Titanodemen johnstoni (nat. size).
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Makrofauna
Ricinulei - rozto ¢ovci

» cca 40 druhu
e do 10 mm

o v listovém opadu tropickych lesu
(Amerika, Afrika)

......
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Makrofauna
Dermaptera — Skvo Fi Embioptera - snovatky

Forficula auricularia

female.

Embia major (Embioptera). y .
From A. D. Imms, 1913, On Embia major n. sp. From the Himalayas, |50 0 00 00 at o e e . T VK il
Trans. Linn. Soc. Zool. 11:167-195. H L e ® & - . .

By " 5 i ot RS

¥ Haploembia solieri
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Makrofauna
Auchenorrchyncha — k Fisi

Magicicada sp. (angl.: Periodical Cicada);
emergence z p udy kazdych 17 let;
sev. Amerika

Lyristes plebejus
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Makrofauna |
Blattaria = Blatodea - $vabi Ensifera - kobylky

Ectobius sylvestris

k. y /




Makrofauna
|soptera — termiti

Vpravo termitisté v Litchfield
National Park, Northern Territory,
Australie.

Dole stromové hnizdo termitd,
stfedni Amerika.
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Makrofauna
Isoptera — termiti, vSekazi (pat Fi mezi Svaby)

Funkéni diversita termitu

Potravni zdroje

Drevo

Padni organicka hmota
Listovy opad
(péstované houby)

Obsazeni prostorovych nik

- Nadzemni hnizda - termitisté

- Podzemni hnizda (v pudé)

- Hnizda ve drevé odumrelych stromu

- Podnajemnici (inquilini) v hnizdech jinych termitt

. gym |

© BIODIDAC, Livingstone
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Makrofauna
Isoptera — termiti, vSekazi (pat Fi mezi Svaby)

Taxocenozy termitt v Amazonii — celkové pocty druht (Banderia, 1989)

potravni specializace INEIIRES 10 let stara pastvin  a

lignivorni 34 18
prechodné 15
humivorni 14

celkem 63 32

Pocty druhd termitt na plochach lesa rtizné velikosti v Amazonii; celkové pocty,
v zavorkach pocty podceledi Apicotermitinae (De Souza, 1989)

rozloha plochy ¢ast velkeho lesa izolovany ostr uvek lesa

10 ha 75 (11) 50 (3)
1 ha 40 (7) 13 (1)
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Makrofauna g TS L SPeCet

- * - o

Formicidae — mravenci o - _’

Mravenec Zluty (Lasius flavus) s kuklou
Foto © A. Wild

L. flavus: Napf. na loukach sev. Evropy byva zcela
dominantim mravencem.

Dosahuje pak biomasy 6,6 az 16,5 g/m?

a premistuje 30-300 g pudy za m? a rok na povrch.
Zivi se pievazné trofobiozou za vyuziti msic
sajicich na kofincich.

MravenisSté mravence Zlutého (Lasius flavus)
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Makrofauna

Formicidae — mravenci

Lesni mravenci (Formica spp.) sbiraji
medovici a lovi v korunach stromu i na
pudnim povrchu.

Dochazi k velké koncentraci zivin v mra-
venistich (za ochuzeni vzdalenéjsich Casti
porostu), zvySené mikrobialni aktivité v nich.

Rez mravenlstem mravenCe Iesnlho (Formlca sp.)
Foto: Pawel Drozd

ra
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Makrofauna

Zastoupeni mravencu v pudé tropického destneho lesa na prikladu biotopu
v Amazonii u Manausu (Brazilie); extrakce mravencu byla provedena pomoci
Berleseho aparatu z vzorkd o ploSe 0,035 m? odebranych do 5 cm hloubky.

Abundance Biomasa

(sucha hmotnost)

hustota % opad hustota % Opad
(ind./m2)  makro- /mineral. (mg/m?) makro-  /mineral.
fauny pluda fauny pluda
primarni les 160 1322 27,1 0,71 187,9 6,9 0,62
sekundarni 160 865 22,9 1,7 87,8 6,3 0,96
les
zemedelsko
-lesnicky 160 678 16,8 0,76 68,6 3,6 0,95
system

Podle Garcia et al. (2002) a Verhaag (2005)
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Makrofauna
Abundance a biomasa mravencu v neotropickém destném pralese:

Padni fauna (extrakce Berleseho aparatem):
27-70 % jedinct makrofauny
25 % jedincu makro a mesofauny (data z Panamy)
10-20 % biomasy (odhad)

Stromova fauna (odchyt pomoci jedovaté mlhy — canopy fogging):

3-94 % jedincu (v pruméru cca 40 %)
16-57 % biomasy (v pruméru cca 30 %)

Na 1 hektaru deStného lesa zije 10-20 milion mravencu, coz odpovida
1-2 kg suché hmotnosti biomasy.

Zdroj: M. Verhaag, ustni sdéleni (2008)
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Makrofauna: mravenci

0.5 mm 0.5mm =

Leptogenys antongilensis Amblyopone leae Strumygenys abdera
(foto: April Nobile / www.antweb.org) (foto: April Nobile / © AntWeb.org/ CC-BY-SA-3.0)  (foto: S. Shattuck/ © AntWeb.org/ CC-BY-SA-3.0)
— lovi stejnonoZce — lovi stonozky — lovi chvostoskoky

Eciton burchelii, vojak
(foto: © AntWeb.org)
— lovi jiné mravence

Octostruma balzae (foto: April Nobile / www.antweb.org) — lOVi drobné ¢lenovce
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Makrofauna: mravenci

Délnice Leptogenys sp. nesou svinku (Borneo)
(foto: S. Shuttuck / Creative Commons Attribution-ShareAlike (CC BY-SA))
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Makrofauna: mravenci

T 0.2 mm

Thaumatomyrmex cochlearis
(foto: April Nobile / © AntWeb.org / CC-BY-SA-3.0)

Mravenci rodu Thaumatomyrmex ze stfedni a jizni Ameriky jsou
specializovanymi lovci chlupuli, tj. mnohonozek z taxonu Polyxenida.
Fotografie vySe ukazuji zpracovavani potravy druhem Th. paludis

z okoli Manusu, Brazilie (Rabeling et al., 2012)



Makrofauna

Formicidae — mravenci

Mravenci tribu Attini (rod

| g

Atta a daISI) pestu1|C| Povrch hnizda mravence Atta
houby vollenweideri s ventilanimi otvory

Odkryté hnizdo (vylité cementem) mravence Atta laevigata v Brazilii

Edafon y

mound on ant hill |

dump chambers

dump chambers fungus gardan

Zdroj: Holldobler & Wilson
1990, "The Ants", p. 602
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Makrofauna
Ekologicky vliv mravenc U péstujicich houby v tropickém desStném lese:

Atta columbica v tropickém deStném lese na ostroveé Barro Colorado
(Panama) vnasi do svého podzemniho hnizda 7,6 g suché hmotnosti ukrojku
listd na m? pudniho povrchu a rok (Wirth et al. 2003).

Mravenci rodu Mycocepurus a Trachymyrmex v zemeédélsko-lesnickych
systémech u Manausu (Brazilie) vnaseji do podzemniho hnizda 50 g suché
hmotnosti Ukrojku listd na m? pudniho povrchu a rok (Rabeling a Verhaag,
ustni sdéleni).

Odpadni haldy kolonii mravencu rodu Atta obsahuji 16-98krat vice zivin nez
okolni vrstva porostniho opadu.

Hustota jemnych kofinku rostlin je v oblasti podzemniho mravenisté Ctyfkrat
vySSi nez mimo né (Haines, 1978).

Hnizdni komurky obsahuji vice uhliku a dusiku nez okolni puda:
- Mycocepurus spp.: 9,5krat vice C a 10krat vice N
- Trachymyrmex relictus: 34krat vice C a 27krat vice N
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Makrofauna
Formicidae — mravenci Invaze ,ohnivého mravence*
Solenopsis invicta do sev. Ameriky

Sifeni jihoamerického mravence
Solenopsis invicta v USA

2001 %=

Nasledek pfimého kontaktu ¢lovéka se S. invicta
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Solenopsis invicta

Délnice vykazuji velkou miru
polymorfismu.

Tam, kde nachazi zavleCeny druh
S. invicta vhodné podminky;,
vytvari superkolonie na velkych
plochach (vzajemné propojena
hnizda pfibuznych kolonii).




Edafon — pudni organismy
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Number of Fire Ants

Fig. 6. Relationship between the number of fire ants (So-
lenopsis invicta) and the number of non-ant species collected

G ,;_,..f,' . : «;‘ ’.3 in pitfall traps at 10 sample sites (P = .015).

Dle studie provedené koncem 80. let ve stfednim Texasu (Porter a Savignano,
1990), mély superkolonie mravence S. invicta nasledujici vliv na taxocenozu
mravencu a ostatni ¢lenovce na lokalité:

- ’ : "‘.,' ; .. ’;‘ - '. & 1.7‘,‘ -" g -. -_
JFoto. KenhethiGERoss

- pokles druhové bohatosti mravencu o 70 %

- pokles abundance puvodnich druht mravencu o 90 %

- na lokalitach se S. invicta tento druh predstavoval pfes 99 % vSech
mravencu, celkova pocetnost délnic stoupla o 10-30 %

- pokles druhové bohatosti ostatnich ¢lenovcu o 30 % a jejich abundance
0 75 % (nékteré skupiny vyrazné utrpély, jiné z toho naopak tézily)
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Pitfall Traps Bait Traps
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E 4000 % 14000 with the fire ant, Solenopsis invicta. Data are from site totals
(8] % p summed across date. 7
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bohatost a abundanci mravenc (i
(délnic) — odchyt do zemnich

pasti (Texas, USA, 1987) - z Porter
a Savignano (1990).

Figure 2 Effects of §. invicta on community structure. The
standardized C-score measures the extent to which species co-
| occur less frequently than expected by chance. The larger the

4 standardized Cscore, the less co-occurrence compared with a
randomly assembled community. The dotted line indicates 1.96
standard deviations, the approximate level of statistical sig-

. nificance (P£<0.05). O, Forest ant assemblages; ®, open-field ant

N.J. Gotelli and A.E. Arnett assemblages. In the presence of §. imvicta, ant community

ECOIOgy Letters, (2000) 3:257-261 structure converges to a random pattern.
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Invaze jihoamerického mravence do Severni Ameriky (i jinam)

Total Annual Fire Ant Losses to Households, Total Annual Fire Ant Losses to Agriculture

Business, Schools, Government, and Institutions Med Vet
$12 milllon ':-I"mﬂiﬂ'liﬂ
Bk i nstmit e $o1T o
— $1.35 billion $221 million —

$750 million
$50 million Repair and Replacement %

$202 million $38 million

Vycisleni ro€nich Skod zpusobenych zavleCenym mravencem S. invicta v USA

Pro biol. boj proti mravenci
S. invicta jsou vyuzivany
mouchy rodu Pseudacteon
a prvok Thelohania
solenopsae.
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Makrofauna

Coleoptera — brouci: fytofagové
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Makrofauna
Coleoptera — brouci: sapro(myko)fagove

Acalles boehmei (Curculionidae) Catops picipes (Leiodidae)
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Makrofauna

Coleoptera — brouci: zoofagové

Usti chodeb larev sviznika — vlevo je larva zcela skryta,
vpravo jeji plocha hlava uzavira vchod (larva ¢iha na kofist,
Kterou uchopi kusadly a zatdhne do chodby)

© A.J. Silverside (www.lastdragon.org)
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-

a) Gryllotalpa vulgaris (Ensifera)
b) Lyristes plebejus (Auchenorrhyncha) _
c) Scarites buparius (Coleoptera: Carabidae)
d) Arenivaga investigata (Blattodea) |
e) Siloannea macrocerras (Araneae)




Makrofauna

Carabus auratus (Carabidae)
Foto: Soebe (Wikimedia)

Staphylinus caesareus (Staphylinidae)

Edafon — pudni organismy

Forras: Magyarﬁ;‘"
Reicholf-Riehm

Larvy drabcika (Staphylinidae)
(foto A. Wild - www.alexanderwild.com)
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a

Zivotni formy drabg&ik( (Staphylinidae):

a) Anthobium minutum (epedaficky)

b) Tachyporus obtusus (epedaficky)

c) Othius punctulatus (hemiedaficky)

d) Entomoculia occidentalis (euedaficky)

Zastupci podceledi Scydmeninae (nahore)

a Pselaphinae (Rybaxis laminata, dole)

z Celedi drabcCikoviti (Staphylinidae; dfive samostatne Celedi) zivici se prevazné jako
specializovani lovci rozto¢u v pudé a tlejicim dreveé.
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Mesofauna
Diptera: Nematocera — dvouk Fidli: kratkorozi
Chironomidae — pakomaroviti (phyto- a sapro-fagove) a dalsi

3 3
"..: 3
A k
# »
13 A - 5
S < Lo &
( | )
i L L 7
§ o

Cycloraphni larva (r

edukovana hlavova
kapsule) zastupce Diptera-Brachycera
—| nalezenav pudé.

L
500 pm

Larvy pakomarul (vlevo) se v suchozemském prostfedi vyskytuji
¢asto v mélkych pudach a mechovych polstarich na skalach
(dokud jsou vihké), ale také v surovych pudach &i takovych po
naruseni, napf. v orné pudé, vyuzivaji patrné jako potravu rfasy
a mechy, kterym se za takovych podminek dafi.



Edafon — pudni organismy

Mesofauna

Diptera: Nematocera — dvouk Fidli: kratkorozi
Bibionidae — muchnicoviti (saprofagove, p  fi pfemnozeni také rhizofagni)

Larvy muchnic se v mirném pasmu vyskytuji pfedevsim

A~

ve stfedné vihkych padach listnatych lest, ¢asto v hus- - =~ s

totadch nékolika set jedinct na m2 (ale i pfes 10 tis.), Samic¢ka muchnice bfeznové (Bibio marci)
také v zemédélskych pudach; aktivné si razi chodbi¢ky, s hrabacimi trny na prednich holenich
Vyznamni rozkladadi ale i zemédélsti Skudci. Foto: Christian R. Linder, Wikimedia

Foto: Frank Kadmmle, Wikimedia



Edafon — pudni organismy

Makrofauna
~Diptera — dvouk fidli: Tipulidae — tiplicoviti (saprofagove)
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IS Tipula paludosa §

Larvy tiplic jsou vyznamnymi rozkladaci
v zamokfenych pudéach (jiné druhy ziji v 1
sedimentech vodnich téles), dalSi druhy

Zlji v silné zetlelém, vih¢im dreve.
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Megafauna: savci

"Krtek obecny preferuje pldy luk a pastvin.
Vyhyba se suchych pise¢nym i zamokifenym
pudam.

*\

| Talpa europaea - -krtek obecny
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Systém chodeb zaklada v na polich v hloubce
10-20 cm, na loukach 20-40 cm (v zimé
40-60 cm); chodby razi stlacovanim okolni
pudy, krtinec vznikne pokud pfi hledani kofisti
vyhrabe chodbu az na pudni povrch.

Lovi makrofaunu dle nabidky v dané pudé,
pfedevsim zizaly a larvy hmyzu; velké tlovky
si v ochromeném stavu schovava na zimu.
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Megafauna: savci

Condylura cristata — krtek hv ézdonosy (Sev. Talpa caeca — krtek slepy (jizni Evropa):
Amerika): smyslové bunky koncentrované v 22 oCi prekryté srsti
vyrustcich na ¢enichu B |

Condylura cristata
— krtek hv ézdonosy



Edafon — pudni organismy

Megafauna: savci

Geomyidae — pytlonoSoviti (Sev. a Stfedni Amerika)

G. bursarius

C. castanops

Thomomys bottae
— pytlonoS horsky

I. bottae
1. talpojdes
- tolerance '-I :
hluboka hloubka plidy meélka
jemna zrnitost hruba

Relativni tolerance severoamerickych druht pytlonosa (Geomyidae)
vUci hloubce a zrnitosti pudy
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Megafauna: savci
Chrisochloridae — zlatokrtoviti (Afrika)

Chrysospalax trevelyiani
- zlatokrt velky

Eremitalpa granti — zlatokrt Grantlv



Edafon — pudni organismy

Megafauna: savci
Spalacidae - slepcoviti(Jihovychodni Evropa, Asie, Afrika)
IR TR ol

Nannospalax ehrenbergi — Slepec egyptsky

v

Nannospalax leucodon — Slepec maly 7




Edafon — pudni organismy

Megafauna: savci
Batyergidae — ryposSoviti (subsaharska Afrika) — solitérni az eusocialni druhy

Heterocephalus glaber — rypos lysy (Africky roh po sev. Keriu)
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Edafon — pudni organismy

Megafauna: savci

B E>7%

Notoryctes typhlops — vakokrt pise¢ny
(Marsupalia)



Edafon — pudni organismy
Megafauna: Squat' Rhineura floridiana

- zemneryj (Amphisbaenidae)
— Florida worm lizard; Florida, Georgia
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Megafauna suplnatl

T

Blanus cmereus — krouzkovec evropsky (Amphlsbenldae) Ibersky poloostrov
: % e Maroko

' Blanus strauchi — krouzkovec turecky;
“= Egejské ostrovy, Turecko, Blizky Vychod




Edafon — pudni organismy

JV Evropa, Z Asie, Egypt

. Diplometopon zarudnyi — zeméplaz
. (Trogonophidae); Irak, iran, Arabsky poloostrov

_\
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Megafauna: obojzivelnici
Cervofi (Gymnophiona)

Ry -"-.j-' .

.

A0 Jean-Pierre f"’il‘i'-”r‘i"?‘_ i T

vittatum (Rhinatrematidae);  Caecilia tentac
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Rhinatrema bi

SV Jizni Ameriky
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Megafauna: obojzivelnici

v

Cervofi (Gymnophiona)

Density and mass of Gegeneophis ramaswamii found in surveys at five localities 1n southern India

Gegeneophis danieli

Locality Tume (date) Density  Mass  Number of individuals Tume (date) Density  Mass  Number of individuals
visited (zm?)  (g) r f om visited (gm?)  (g) I f m
Bonaccord  12:00h 0.90 3.65 14 © 4 0 11:00h 1.00 5.00 15 5 10 0
(27/6/00) (25/8/00)
Punalur 11:00h 0.27 0.63 4 2 1 1 10:00h 1.87 32 28 1 15 3
(3/7/00) (17/8/00)
Malkda 16:00h 0.33 1.93 5 3 2 0 13:00h 0.27 0.53 4 1 21
(27/6/00) (25/8/00)
Thelkkada 10:00h 0.0 0.0 0 o 0 0
(21/8/00)
Vanchuvam 12:00h 0.0 0.0 0 0 0 0
(21/8/00)

For each survey. five I m® quadrats were sampled in each of three 100 m” grids. giving a total of 15m?. Numbers of individuals are given
for totals (), females only (7). males only (m). and small individuals of indeterminate sex (j).

G.J. Measey et al /Applied Soil Ecology 23 (2003) 43-53



Edafon — pudni organismy

Megafauna: obojzivelnici
Taxa found in the guts of Gegeneophis ramaswamii collected from three sites in southern India. Prey 1tems are ordered by total frequency of

occurrence. Ants (Formicidae) are lumped together but include mostly workers and brood of Pachivcondola sp., but also workers of Teframorium
bicarinatum and I_ smirhi, and minor workers of at least two species of Pheidole. Soil ecosystem engineers (SEE) are shown 1n bold

Sex Locality Total

Juveniles subadult adult early monsoon mid-monsoon

females males females males Bonaccord Makki Punalur Bonaccord Makki Punalur

n 5 15 20 15 12 13 - - 15 - 27

QOdontotermes  workers 2 88 106 147 218 6 4 0 383 11 157 561
Ant brood 0 0 5 100 273 0 0 0 373 0 5 378
Nematodes 0 17 23 14 14 30 0 0 23 6 0 68
Odontotermes  soldiers 3 10 26 9 14 0 0 0 16 2 44 62
Oligochaeta 1 0 6 8 5 3 3 2 5 2 5 20
Ant workers 0 4 2 8 3 0 0 0 11 4 2 17
Discuspiditermes workers 0 0 0 0 8 0 0 0 8 0 0 8
Coleoptera adult 0 0 2 3 3 1 0 0 5 0 2 8
other 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 3
Discuspiditermes soldiers 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 2
Hermiptera larvae 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 2
Spider 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 2
Microstermes worker 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Orthoptera 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
Dermaptera 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
Coleoptera larvae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Diptera larvae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total 6 121 172 291 546 53 Y 3 828 25 218 1136
SEE 6 103 145 272 523 10 7 2 708 19 213 1049
Others excluding parasites 0 1 4 5 Y 4 2 1 7 0 5 19

G.J Measey et al. / C. R. Biologies 327 (2004) 65-76
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Megafauna: obojzivelnici
Do znacCné miry jsou epigeiCti az hemiedaficti
také mnozi obojzivelnici z taxond Anura i Caudata;
a to predevsim druhy s prevazujici suchozemskou
fazi zivota. Jejich potravu tvofi do znacne Casti
epigeicka, ale i prava puadni fauna (krouzkovci,
plzi, Clenovci,...). Sl S T
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Ichthyosaura alpestrls colek horsky

Foto: J. Schlaghamersky

Foto: J. Schlaghwer :
Salamandra salamandra — mIok skvrnity Bufo americana — ropucha americka
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Megafauna: obojzivelnici

Caudata — Plethodontidae — mloCikoviti (sev. Amerika)

il “ l/ )

Plethodon cinereus
- mloC€ik popelavy

Foto: J. Schlaghamersky

Pseudotriton ruber — mlodik ¢erveny
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Megafauna: obojzivelnici
Caudata — Plethodontidae - mlocikoviti

o A. Oribatid Mites w B. Non-oribatid Mites - C. Podomorphic Collembola
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Plots showing salamander presence/absence effects on invertebrate densities within litter-source treatments
(rural and urban). Open bars show means for salamander-absent treatment; shaded bars show means for
salamander-present treatments. Means are shown +/- 1 standard error of the mean.



