Petr Heneberg

Penetrabilita pudy:
vyznamny faktor ovliviiujici
pritomnost zvirat
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Penetrabilita je mechanicka vlastnost piidy slouzici casto k vyjadreni jeji kom-
paktnosti. I kdyz se s timto pojmem setkame nejcastéji v zemédélstvi, nebot
prilis kompaktni (zhutnéla) puda potlacuje rist péstovanych plodin, v posled-
nich letech bylo zjisténo hned nékolik piipadii, kdy zmény v penetrabilité pudy
vedly k obsazeni nebo naopak opusténi dané lokality fadou druhi Zivocichi -
savcu, ptakd, ale i hmyzu. U nékterych z nich byva podobnym zptsobem ovliv-

néno i jejich socialni chovani.

Dulezitost optimalni penetrability pidy
vyvstala poprvé v souvislosti s intenzifi-
kaci evropského zemédélstvi, kdy se bé-
hem druhé poloviny 20. stol. ztrojnasobila
jak hmotnost pouzivané mechanizace, tak
i frekvence jejiho uziti (Horn a kol. 1995).
Pouzivani tézké mechanizace obecné vede
k narusen{ struktury ptady, k jejimu zhut-
néni a k naruseni, az iplnému potlaceni
transportu vody, iontt a plynt. Zvy$ena
kompaktnost piidy snizuje schopnost pro-
nikani kotent rostlin, potlaceno je také jeji
provzdusnéni, sniZend propustnost pro
vodu vede Gasto az k erozi. Ochrana pudy
s dlirazem na jeji produkéni funkci proto
v poslednich letech pronikla i do evropské
legislativy.

Nejen polni plodiny

Penetrabilita pidy ovSem neni rozhoduji-
cim faktorem jen pro rtst polnich plodin.
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P¥imo ovliviiuje celou fadu organismd,
nejviditelnéji bezobratlé specializované
na zivot v pudé (z{Zaly, chvostoskoci) i na
jejim povrchu (brouci, pavouci, §ti¥i). Pi-
tomnost pidy s optimalnimi fyzikdlnimi
vlastnostmi je kli¢ova i pro druhy vyuZi-
vajici ptidni prostfedi jen k rozmnoZovani
(napf. nékteré samotaiské vcely, obr. 1).
Zprosttedkované pak na zmény v druhové
skladbé a pocetnosti bezobratlych reaguji
¢etné druhy ptakl, zejména pak bahniéaci
— Cejka chocholata (Vanellus vanellus), be-
kasiny (Gallinago gallinago a G. media),
vodous rudonohy (Tringa totanus), kame-
nacek pestry (Arenaria interpres, obr. 2),
ale i hmyzoZravi pévci, napt. drozd zpévny
(Turdus philomelos) nebo konipas lu¢ni
(Motacilla flava). Dokumentovéno je i sni-
zeni pocetnosti dravct (napf. krahujce
obecného — Accipiter nisus) v oblastech,
kde doslo ke zhorseni kvality a produkti-
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vity pidy (Newton a kol. 1986). Nékdy
muZe mit penetrabilita pidy na hnizdici
ptéky i pfimy efekt — jde zejména o druhy
vyhrabévajici si nory, jako jsou biehule
¥iéni (Riparia riparia), vlhy (Merops spp.)
a ledniacek ti¢ni (Alcedo atthis). Uvazuje
se i o tom, Ze p¥ili§ kompaktni ptadé se
pii tvorbé hnizda vyhybé i vySe zminény
konipas luéni.

Na optimalni penetrabilité pady jsou
zavisli také norujici savci. Napi. u so-
cidlné Zijicich jihoamerickych hlodavct
tukotuko talarskych (Ctenomys talarum) ¢i
australskych vac¢natcti vombatid chlupo-
nosych (Lasiorhinus latifrons) byly pozo-
rovany zmény ve strategii hloubeni nor
a v socialnim chovani zvitat v zavislosti na
sniZujici se penetrabilité substratu.

Pres vSechna tato pozorovani jsou zna-
losti o vlivu fyzikélnich vlastnosti ptidy na
jednotlivé zivocichy velmi kusé a stranou
hlavnich sméra vyzkumu a ochrany biolo-
gické rozmanitosti. Neddvna zpréva Jame-
se J. Gilroye a jeho britskych kolegti (2008)
vSak poukazuje na skute¢nost, Ze tyto zmé-
ny by mohly do zna¢né miry stat za mize-
nim ptakd v zemédélské krajiné. Podivej-
me se tedy na nékteré konkrétni priklady
zéavislosti zvitat na optimélni penetrabili-
té pudy.

Vombati méni své socidlni navyky

Vombati jsou nepocetnou skupinou krat-
konohych, p¥iblizné metr dlouhych vac-
natcti obyvajicich jihovychodni Australii
a Tasménii. Pro studium vlivu penetrabi-
lity jsou zajimavi tim, Ze si buduji rozsah-
1é podzemni systémy na ploSe aZ desitek
tisic metra ¢tvere¢nich. Chodby vombatt
maji pomérné velky pramér, coz je samo-
zFejmé ¢ini velmi senzitivnimi na kom-
paktnost pidy: v méné soudrznych sub-
stratech jim hrozi zhrouceni, stmelenéjsi
pudy s nizsi penetrabilitou zase vyzaduji
vyrazné vétsi energetické vydaje pii jejich
prodluzovani. Vombati chluponosi Ziji ve-
smés ve skupinéch, systémy nor vybudo-
vané jednotlivymi zvitaty byvaji navzajem
propojeny, svj zivotni prostor tak sdili az
10 jedinct. Pokud je systém nor vystavén

1 Na optimalni penetrabilité pidy zavisi
piitomnost vétsiny samotéiskych véel.

2 Kamenacek pestry (Arenaria inter-
pres) je typicky druh bahriaka, jehoz
kotist vyzaduje specifickou penetrabilitu
ptdy. Jedinec zimujici v mexické rezerva-
ci Ria Lagartos. Snimky P. Heneberga
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v substratu s kompaktnéjsi ptidou, hloubi
si nory bliZze u sebe a vznikaji systémy
vyuzivané vétsim poctem vombatt. Na-
opak v ptdéach s vy$si penetrabilitou,
umoziujici snadnéjsi hrabani, jsou jedno-
tlivd zvifata navzdjem méné tolerantni,
jejich kolonie jsou rozvolnénéjsi a méné
pocetné (Walker a kol. 2007). Norujicich
savcl existuje téméf 300 druhi, bude
proto do budoucna zajimavé zjistit, zda je
tento jev obecny.

Norujici ptaci
Pro dutinové hnizdice je penetrabilita sub-
strétu naprosto kli¢ova pro vybér hnizdni
stény, popf. hnizdnfho stromu. Jednotlivé
druhy mivaji pomérné specifické poza-
davky. Jiz nékolik let se vi, Ze zahnizdéni
ptaka vytesavajicich si stromové dutiny
(napf. nasi datli ¢i strakapoudi) zavisi na
tvrdosti dfeva a schopnostech jednotli-
vych druht (Schepps a kol. 1999). Jinymi
slovy, do p¥ili§ tvrdého dfeva se dutina
vydlabavé obtiZzné a navic se tim zvySuje
energetickd ndro¢nost procesu rozmnozo-
vani. Naopak pfi vydlabani dutiny v prilis
mékkém materidlu dochazi castéji k pre-
daci hnizda, popi¥ipadé k destrukci dutiny
vlivem povétrnostnich podminek. Obdob-
ny vztah byl v poslednich letech potvrzen
iu druht hloubicich si své nory do pisci-
to-hlinitych stén (bfehule, vlhy, lediiadci).
Kazdy z norujicich druht ptaku zijicich
u nas ma ale ponékud odlisné pozadavky.
Zda se, ze odlisna penetrabilita je dokon-
ce jednou z hlavnich pfi¢in existence
oddélenych kolonif bfehule ¥i¢ni a vlhy
pestré (M. apiaster) na jizni Moravé. Mis-
ta potravné vyhovujici vlhdm jsou opti-
malni i pro bfehule (ne naopak), avsak
vlhy vyuZivaji pro vyhrabavani hnizd sub-
strét s odlisnou penetrabilitou a zrnitosti.
Vétsinou jsou proto kolonie téchto dvou
druht prostorové oddéleny, smisené kolo-
nie jsou vzacné, navic i v nich mtzeme
vesmés vidét nory vlh v jinych vrstvach
pisku neZ nory biehuli (Heneberg 2009).
Pozadavky na optiméln{ penetrabilitu
hnizdnich stén norujicich ptdkt maji do-
konce souvislost s ochranou téchto druhti.
Dodnes ¢asto se vyskytujici zptisob ,,ochra-
ny*“ hnizdist bfehulf spociva v pozastave-
ni téZby v misté, kde jsou kolonie. Jde vSak
o typickou ukazku nevhodného p¥istupu.
Pokud se hnizdni sténa poneché bez té-
zebnich zasahi, dojde budto k jeji erozi
a sesunuti, anebo naopak k razantnimu
zvySeni kompaktnosti (pficemz ve sténé
mohou byt i po desitky let viditelné staré,
ale neobsazené nory biehuli). Ponechéani
stény v bezzdsahovém rezimu vede tedy
k opusténi lokality. V pivodnich hnizdis-
tich, v bfezich fek, byl tento problém fe-
Sen pravidelnou erozi stén béhem zéplav
v pfedjarnim obdobi. Na hnizdistich vy-
tvofenych ¢lovékem (t&ch je nyni v CR
97 %) je nutno zajistovat béhem mimo-
hnizdnfho obdobi pravidelné odtéZovani
povrchu hnizdni stény nejméné v dvoule-
tych intervalech. Jen tak se udrzuje pene-
trabilita exponovaného svahu v mezich
ptijatelnych pro hnizdéni bfehule fi¢ni.
Bahnaci
Na optimalnich vlastnostech ptdy nejsou

zavislé jen norujici druhy ptaki. O bahna-
cich, skupiné druhi vazanych prevédzné
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3 Penetrabilita pidy dramaticky
ovliviiuje ochotu biehule ¥i¢ni (Riparia
riparia) hnizdit na dané lokalité.
Podle: P. Heneberg (Ecol. Res. 2009,
24: 453-459)

na vodu a hnizdicich vét§inou na zemi,
je jiz fadu let zndmo, Ze umisténi jejich
lovist i hnizdist souvisi s ménici se pene-
trabilitou ptidy. Dtvody jsou patrné dva.
Prvnim je ochrana hnizda — ¢im nizsi
k hnizdu pro p¥ipadného ¢tyfnohého pre-
détora. Hnizda v méné pfistupnych ¢astech
louky ¢i plaze jsou tedy lépe chrénéna.
Tento vztah byl zaznamenén napf. u vodou-
$e rudonohého (Smart a kol. 2006).

Druhym z divodu je dostupnost potra-
vy. Penetrabilita ptudy totiZ Gzce souvisi
s vyskytem bezobratlych — nejen téch
suchozemskych, ale i vodnich druht Ziji-
cich v pobfeznich zénéch a slouzicich
bahtidktim jako &asta kofist. Uzky vztah
mezi penetrabilitou ptib¥ezni zény a vy-
skytem jednotlivych druhti bezobratlych
byl zjistén u tak rozmanitych skupin, jako
jsou mlZi, mnohos$tétinatci, malostétinat-
ci, pasnice, sumysovci, riznonoZci, krabi,
pakomadroviti nebo jini dvouk#idli (Hsu
a kol. 2009). Vzhledem k tomu, Ze tito Zi-
vocichové tvor{ podstatnou ¢ést potravy
vétsiny bahnakt, nepiekvapi, ze vedle vys-
ky vegetace tvoii penetrabilita substratu
jednu z klicovych proménnych ovliviiuji-
cich pfitomnost téchto ptakt na dané loka-
lité (napt. Colwell a Dodd 1995).

Konipasi a ptaci zemédélské krajiny

Poslednim piikladem jsou ptéci oteviené
zemé&deélské krajiny. Pocetnost vétsiny
z jejich druhti v celé Evropé véetns Ceské
republiky setrvale klesa (Reif a kol. 2008).
Spekuluje se o vlivu pouzivani pesticidi,
insekticid®, nespravného nacasovéni ze-
médeélskych praci, poklesu vymeéry orné
pady aj. Pokud se ale podivdme na pocet-
nost jednotlivych druht v men$im méfit-
ku, feknéme na drovni jednotlivych farem
a zemédélskych podnikt, naskytne se ndm
ponékud odlisny obrazek. Na nékterych
mistech stédle jesté potkdme druhy, které
v sousedni vesnici pfed nékolika malo lety
vymizely. Jeden z téchto biotopt musi
tedy hnizdici ptaci rozpoznévat jako kva-
litné&jsi a druhy jako méné kvalitni. Zde
se skryva mozny kli¢ k ndpravé neutésené-
ho stavu — je nutné najit jeden i vice roz-
dild mezi skupinou farem, z nichz jedno-
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tlivé druhy nemizi, a naopak druhou, kde
byvaly jen v minulosti.

O néco podobného se pokusil jiz zmi-
nény J. J. Gilroy u anglického poddruhu
konipasa lu¢niho (M. flava flavissima),
u nghoZ byl v Anglii zaznamenan 65%
tbytek mezi lety 1972 a 2006. Na vybra-
nych farmach zjistoval celou fadu pro-
ménnych — od klasické pocetnosti hmyzu
(potravy konipasa) a druhu péstovanych
plodin, pfes podil organické slozky v ptde,
az k penetrabilité pudy. A prave ta se uka-
zala byt faktorem, ktery nejlépe vysvétloval
zmény v pocetnosti konipasa lu¢niho.
Tam, kde ptida po uziti nevhodné techno-
logie ztvrdla, konipas chybél. Divodem
muZe byt skute¢nost, Ze mista se zhutné-
lou ptidou podporuji pfitomnost mensi-
ho mnozstvi hmyzu. Ztvrdla ptida mtze
slouzit konipasim jako jakysi signal, Ze
dana lokalita nebude v dobé hnizdéni
schopna poskytovat dostate¢né mnozstvi
potravy. Druhym dtvodem, o némz Gilroy
uvazuje, je moznost, ze kompaktni ptida ko-
nipastm ztézuje hloubeni hnizdni kotlin-
ky a jeji dostate¢né odvodriovani v obdobich
s vétsim mnozstvim destovych srazek.

Na tomto misté je dtlezité podotknout,
ze v Evropské unii existuji smérnice na
ochranu zemédélské pudy. Jsou ale zamé-
feny jen na udrzeni jejich produkénich
vlastnosti. Z pohledu platnych norem byly
vSechny Gilroyem testované vzorky ptdy
v pofadku. Konipas je tedy k degradaci
pudy citlivéjsi nez zemédélské plodiny.
Zustava otazkou, zda je zjisténd zavislost
omezena jen na tento jeden druh, anebo
zda jde o obecny fenomén ovliviiujici roz-
$ifeni a pocetnost vétstho spektra druhi
zemédélské krajiny.

Klicové druhy

Zmény ve fyzikalnich vlastnostech pudy,
napt. penetrabilité, maji dramaticky dopad
na pfitomnost jednotlivych kli¢ovych dru-
hi — ekosystémovych inZenyrd — ¢imz na-
sledné ovliviiuji i vyskyt desitek dalsich
na né vazanych organismi. Za vyznamné
ekosystémové inzenyry byvaji povazovani
zejména mnozi zZivocichové hloubici si
v pudnich sedimentech chodbicky ¢i nory
(obr. na 3. str. obalky). Jde o druhy, které
svou aktivitou vytvéreji podminky pro
zivot dalsich organismu. Napi. nory vlhy
pestré vyuziva nejméné 15 druhi ptakd,
dva druhy plazi, jeden druh obojzivelni-
ka, ¢tyfi druhy savct a desitky druht bez-
obratlych. Ani o néco mensi nory biehule
fi¢ni nezistavaji stranou z4djmu ostatnich
organismu: v Britanii bylo zji$téno hniz-
déni 16 druht ptaka ve starych norach
brehuli (Mead a Pepler 1975). U nés je vy-
uziva zejména vrabec polni (Passer mon-
tanus), pro kterého predstavuji dilezity
hnizdni biotop mimo intravilany obci.
Podobné piiklady lze nalézt i u savci
(napt. nory krtka obyva pét druht obojzi-
velnikd, t¥i druhy plazid a 16 druhti malych
savcl), u plazt (severoamerické Zelvy
rodu Gopherus) a hlavné ptudnich bez-
obratlych (Zizaly aj.).

Na optimalni penetrabilité pidy tedy
zavisi vyskyt mnoha skupin zivodéichi,
a proto by méla byt zménédm ve fyzikal-
nich vlastnostech pidy vénovéana pii
ochrané pfirody mnohem vétsi pozornost
neZ dosud.
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