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Výběr vhodných parametrů





Nejčastěji doporučované parametry

Různá velikost
Ovlivnění různými 
vlastnostmi půd
Různá délka života
Integrují různý čas





Biological Other
Soil animal biomass  (per taxonomic group; mg dry % of sealed soil
Soil microbial basal respiration (μl O2 h-1 g-1 soil dry Bulk dens ity in subsoil (g cm-3)
Soil microbial biomass  (μg C g-1 soil dry weight) Bulk dens ity in topsoil (g cm-3)
Divers ity of soil animals  per group (Collembola) Concentration of a  selection of organic contaminants
Divers ity of soil animals  per group (Earthworms) Concentration of heavy metals  in soil: As , Sb, Cd, Co, Cr 
Divers ity of soil animals  per group (Mites) Concentration of microplas tics  and nanoplas tics
Divers ity of soil animals  per group (Nematodes) Electrical Conductivity (deci-S iemens  per meter)
Divers ity of soil organisms through (presence counts  Pes ticide and biocides  res idues , veterinary products
Divers ity of viruses  us ing metabarcoding PFAS
Intraspecific genetic divers ity us ing metagenomic Soil acidity (pH)
Metagenome-based soil biodivers ity taxonomic counts  Soil eros ion rate  (tonnes  per hectare  per year)
P resence of invas ive alien species Soil Organic Carbon (SOC) concentration (g per kg)
Total abundance of soil animals  per taxonomic group Soil water holding capacity of the soil sample (% of 
Total nematode abundance per functional group Volume of saturated soil
Enzymatic activity potential for acid phosphatase (EC Available  phosphorus   (mg per kg)
Enzymatic activity potential for cellobiohydrolase (EC Nitrogen availability
Enzymatic activity potential for N- Nitrogen mineralization
Enzymatic activity potential for xylos idase (EC Total carbon (g per kg)
Enzymatic activity potential for β-glucos idase (EC Total nitrogen (mg g-1)
P roportion of pathogenic fungi Total nitrogen present in roots
Total abundances  of bacteria  (us ing 16S) Variation in root diameter
Total abundances  of fungi (us ing 18S) Water s table  fraction-coarse matter
Total abundances  of fungi (us ing the Internal Water-s table  aggregates
Litter decomposition rate P roportion of coarse materials  (>2mm)
Mean root diameter Texture, s ize class  proportions  (sand, s ilt, clay)
Microbial biomass  as  indicated by marker fatty acids  
Root biomass  (mg dry weight)
Root dry matter content
Root length dens ity

Soils for Europe 
(www.soils4europe.eu)
Global Soil Biodiversity 
Observation Network 
(www.soilbon.org)
German Centre for 
Integrative Biodiversity 
Research (iDiv) Halle-Jena-
Leipzig

http://www.soils4europe.eu/
http://www.soilbon.org/
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Je klíčové zvolit 
parametry (a 
plochy) pro které 
máme data z 
minulosti



Biological Other
Soil animal biomass  (per taxonomic group; mg dry % of sealed soil
Soil microbial basal respiration (μl O2 h-1 g-1 soil dry Bulk dens ity in subsoil (g cm-3)
Soil microbial biomass  (μg C g-1 soil dry weight) Bulk dens ity in topsoil (g cm-3)
Divers ity of soil animals  per group (Collembola) Concentration of a  selection of organic contaminants
Divers ity of soil animals  per group (Earthworms) Concentration of heavy metals  in soil: As , Sb, Cd, Co, Cr 
Divers ity of soil animals  per group (Mites) Concentration of microplas tics  and nanoplas tics
Divers ity of soil animals  per group (Nematodes) Electrical Conductivity (deci-S iemens  per meter)
Divers ity of soil organisms through (presence counts  Pes ticide and biocides  res idues , veterinary products
Divers ity of viruses  us ing metabarcoding PFAS
Intraspecific genetic divers ity us ing metagenomic Soil acidity (pH)
Metagenome-based soil biodivers ity taxonomic counts  Soil eros ion rate  (tonnes  per hectare  per year)
P resence of invas ive alien species Soil Organic Carbon (SOC) concentration (g per kg)
Total abundance of soil animals  per taxonomic group Soil water holding capacity of the soil sample (% of 
Total nematode abundance per functional group Volume of saturated soil
Enzymatic activity potential for acid phosphatase (EC Available  phosphorus   (mg per kg)
Enzymatic activity potential for cellobiohydrolase (EC Nitrogen availability
Enzymatic activity potential for N- Nitrogen mineralization
Enzymatic activity potential for xylos idase (EC Total carbon (g per kg)
Enzymatic activity potential for β-glucos idase (EC Total nitrogen (mg g-1)
P roportion of pathogenic fungi Total nitrogen present in roots
Total abundances  of bacteria  (us ing 16S) Variation in root diameter
Total abundances  of fungi (us ing 18S) Water s table  fraction-coarse matter
Total abundances  of fungi (us ing the Internal Water-s table  aggregates
Litter decomposition rate P roportion of coarse materials  (>2mm)
Mean root diameter Texture, s ize class  proportions  (sand, s ilt, clay)
Microbial biomass  as  indicated by marker fatty acids  
Root biomass  (mg dry weight)
Root dry matter content
Root length dens ity

Některá stanovení se 
provádí současně z 
jednoho vzorku 
podobným postupem,  
který se liší jen 
koncovkou.

Stanovujeme li tedy 
jeden parametr z 
takového clusteru 
můžeme stanovit  další 
parametry  s tohoto 
clusteru jen s malým 
přadným úsilím

Diversity of other soil macrofauna group



Jaké parametry sledovat

• Abundanci žížal (jsou ve všech doporučovaných schématech)
• Mikrobiální biomasu (jsou ve všech doporučovaných  schématech)
• Mikrobiální respiraci (je v návrhu  Soil Monitoring Law)
• Abundanci  a biomasu ostatní makrofauny (kterou získáme při 

vzorkování žížal není to tolik práce navíc)
• .
• Chvostoskoci a ostatním mesofauna případně Nematoda
• .
• Vše co je v širším výběru a máme na to historická data



Jaké plochy sledovat a kolik

• Chceme sledovat zemědělskou půdu tedy  ornou  a TTP
• Nicméně potřebujeme kontrolu nějakých „přírodních“ 

ekosystémů
• Silným indikátorem trendu je že určitá skupina ploch se 

chová podobně, nějak odlišně od jiných skupin ploch, louky 
se budou lišit od lesů, či od polí, plochu vlhké od suchých, 
nížiny od hor,
• Potřebujeme mít pokrytu variabilitu hlavních faktorů 

prostředí, a potřebujeme mít vždy několik (3-5) podobných 
ploch tj minimálně 20-30 ploch na habitat.
• To dává celkové množství ploch okolo 100 nebo mírně více 

120 rozumné minimum
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Jak často

každý rok je patrně příliš 
často  hezké alo možná 
nákladné 
5 a více let je již „řídké“
Jednou za 3 roky je 
doporučeníhodné



Monitoring – V EU
• některé země Holandsko, Německo, Francie mají biologické parametry 

jako součást dlouhodobého monitoringu půd. 

BISQ
Různé plochy
300 ploch
1x za 10 let.



V ČR
• Monitoring půdních mikrobiálních 

parametrů
• Ústřední kontrolní a zkušební ústav 

zemědělský
• Vybrané farmy pole louky
• Stanislav Malý 
• stanislav.maly@ukzuz.cz

Čas Počet ploch Perioda 
odběru

1999-2004 57 1 x ročně
2005-2009 119 1 x za dva roky
od 2010 119 1 x za tři roky

Parametr Od 
roku

C a N mikrobiální biomasy fumigačně-
extrakční metodou

1999

Bazální respirace CO2 titračně 1999
Anaerobní amonifikace 1999
Krátkodobá nitrifikační aktivita 1999
Bazální respirace jako spotřeba O2 
systémem OxiTop

2006

Substrátem indukovaná respirace jako 
spotřeba O2 systémem OxiTop

2006

Respirační růstové křivky systémem OxiTop 2002
Aktivita ureázy 2004
Aktivita 6  enzymů s fluorogenními
substráty

2009

t-rflp nitrifikačních bakterií a archeí 2009

mailto:stanislav.maly@ukzuz.cz


V ČR
• Ústav půdní biologie a biogeochemie 

Biologické Centrum AVČR
• Půdní  makrofauna a půdní mesofauna
• Opakovaná vzorkování po 20-30 letech
• Hlavně chráněná území  louky a lesy
• Řada ploch navazuje na síť budované 

esfri eLTER
Počet lokalit

Nížiny a 
pahorkatiny

Hory
celke

m

lesy / louky

Macrofauna 43 / 15 10 / 4 72

Epigeic activity (macrofauna) 37 / 7 9 / 4 57

Mesofauna 21 / 9 10 / 4 44

Overlap of macro- and mesofauna 20 / 6 10 / 4 40

Pižl V. Pedobiologia. 1999, 43: 705–712. [27] Tajovský K. Fragmenta faunistica. 2000, 43: 361–370. ] Frouz J, Keplin B, Pižl V, 
Tajovský K, Starý J, Lukešová A, Nováková A, Balík V, Háněl L, Materna J, Düker Ch, Chalupský J, Rusek J, Heinkele T. 
Ecological Engeneering. 2001, 17: 275–284. ] Frouz J, Pižl V, Tajovský K, Syrovátka O. Acta Universitatis Carolinae, 
Environmentalica. 2010, 24: 91–107. Pižl V. Ekológia (Bratislava). 1999, 18: 199–206. [31] Sterzynska M, Pižl V, Tajovský K, 
Stelmaszczyk M, Okruszko T. Wetlands. 2015, 35: 815–829. Sterzynska M, Tajovský K, Nicia P. European Journal of Soil 
Biology. 2015, 68: 33–41. Tajovský K. Israel Journal of Zoology. 1998, 44(3-4): 311–322. Tajovský K. Ekológia (Bratislava). 
1999, 18: 177–184. Tajovský K, Štrichelová J, Tuf IH. ZooKeys. 2018, 801: 305-321. Tajovský K, Wytwer J. Soil Organisms. 
2009, 81(3): 761–772. Kocourek P, Tajovský K. Bohemia centralis. 2011, 31: 285–300. [ Pižl V. In: Sarosiek, J., Štursa, J. 
(eds.), Geoekologiczne problemy Karkonoszy. Tom II. Poznaň, 1998, p. 115–120. ] Pižl V. In: Kovařík P, Machar I. (eds.), 
Mokřady 2000. Sborník z konference při příležitosti 10. výročí vzniku CHKO Litovelské Pomoraví. Správa CHKO ČR a Český
Ramsarský výbor, Olomouc, 2000, p. 227–229. Pižl V. Thayensia (Znojmo). 2001, 4: 97–102. Pižl V. Silva Gabreta. 2002, 8: 
143–148.] Pižl V. In: Härtel H, Cílek V, Herben T, Jackson A., Williams R. Sandsone Landscapes. Academia, Praha, 2007, p. 
147–150. Pižl V. Bohemia centralis. 2011, 31: 237–242. Pižl V, Rusek J, Starý J, Tajovský K. In: Papáček M. (ed.): Biota 
Novohradských hor: modelové taxony, společenstva a biotopy. Jihočeská universita, České Budějovice, 2004, p. 177–183Pižl 
V, Starý J. Silva Gabreta. 2001, 7: 87–96. ] Pižl V, Starý J, Tajovský K. Sborník Oblastního muzea v Mostě, řada přírodovědná. 
2014, 35/36: 31–42.] Pižl V, Tajovský K. In: Krajina, voda, povodeň. Sborník Správy chráněných krajinných oblastí České
republiky, 2, SCHKO Praha, 1998, p. 47–54. Rusek J, Starý J, Tajovský K, Pižl V. In: Campanula, Sborník referátů, 
z konference k 35. výročí CHKO Jeseníky (1969 – 2004), Jeseník, 2005, p. 28–33. [49] Starý J. Sborník Jihočeského muzea
v Českých Budějovicích, Přírodní vědy. 1988, 28: 99–107. [50] Starý J. Čas. Slez. Muzea, Opava (A). 1993, 42: 259–266. [51]
Starý J. Sborník Jihočeského muzea v Českých Budějovicích, Přírodní vědy. 2006, 46: 207–219. [52] Starý J. In: Jongepierová
I. (ed.): Louky Bílých Karpat, Grasslands of the White Carpatians Mts. ZO ČSOP Bílé Karpaty, 2008, p. 214–216. [53] Tajovský
K. Entomofauna Carpathica. 1996, 8: 158–166. Tajovský K. In: Sarosiek, J., Štursa, J. (eds.): Geoekologiczne Problemy
Karkonoszy. Tom II. Poznań, 1998b, p. 9–13. Tajovský K. In: Pižl V, Tajovský K (eds.): Soil Zoological Problems in Central 
Europe. Proc. 4th CEWSZ. České Budějovice, 1998c, p. 235–242. Tajovský K. In: Kovařík P, Machar I (eds.): Mokřady 2000. 
Sborník z konference při příležitosti 10. výročí vzniku CHKO Litovelské Pomoraví. Správa CHKO ČR a Český Ramsarský výbor, 
2000b, p. 230–232. Tajovský K. Opera Corcontica. 2000, 36: 385–389. Tajovský K. In: Mánek J (Ed.): Aktuality šumavského
výzkumu. Sborník z konference, Srní 2.-4. dubna. 2001, p. 173–175. Tajovský K. Thayensia (Znojmo). 2001, 4: 161–167. 
Tajovský K. In: Jongepierová I. (ed.): Louky Bílých Karpat, Grasslands of the White Carpatians Mts. ZO ČSOP Bílé Karpaty, 
2008, p. 221–223. Tajovský K. In: Jongepierová I. (ed.): Louky Bílých Karpat, Grasslands of the White Carpatians Mts. ZO 
ČSOP Bílé Karpaty, 2008, p.219–220. Tajovský K. Bohemia centralis. 2011, 31: 275–283. Wytwer J, Tajovský K. In: Tajovský
K, Schlaghamerský J, Pižl V (Eds.): Contributions to Soil Zoology in Central Europe I. ISB AS CR. České Budějovice, 2005, p. 
211–215.



V ČR
• Navíc Ústav půdní biologie a 

biogeochemie Biologické Centrum 
AVČR
• 8-12 ploch vzorkovaných více-méně

kontinuálně (každoročně až 1x za 5 let 
během posledních 30 letech
• Pole, louky a lesy
• Pokrývají  většinu doporučených 

parametrů (žížaly, mikrobiální biomasu 
a respiraci, chvostoskoci, nematoda, 
ne vše ve stejné freqvenci)



Příklad co to okazuje

Dlouhodobé změny  rašelinných luk u Senotína ukazují na 
vysychání a eutrofizaci volné krajiny



V ČR
• řada dalších krátkodobých studií  popisujících měření mikrobiální biomasy,  jde 

většinou o studie porovnávající nějaký ekologický gradient, nebo výsledky 
experimentů
• Recetox MUNI; JčU; VURV; ČZU; MENDELU, UPOL
• Podobná data jsou i pro některé další mikrobiální parametry
• Část (starších) dat byla předmětem globální syntézy (Wardle SBB 1998)
• Jistě by šlo pokusit se data analyzovat pro ČR
• Je otázka jak budou navzájem porovnatelné, různé sezóny, různá hloubka, 

drobné metodické odlišnosti
• Publikovaná data bude možno soustředit ne vždy bude možno získat primární 

data



Možnosti vytvoření monitorovací sítě půdní 
bioty
• Na co navazovat? Je možnost navázat na existující monitoring UKZUZ 

(57 ploch od r 1999) a UPBB BC AVČR (72 ploch s daty z 90 let) obě 
schémata spojit, případně doplnit tak aby obsahovali výběr 
doporučených indikátorů
• Mikrobiální biomasa, respirace, žížaly a ostatní makrofauna, 

chvostoskoci a ostatní mesofauna
• To by navazovalo na existující data, logisticky organizačně atp. 

nejméně náročné.
• Existují i další monitorovací schémata (AOPK aj) které monitorují něco 

jiného a půda by tam šla doplnit, ale nebude výhoda historických dat



Hrubé obrysy návrhu monitoringu

• Vybrat C. 100 -120 ploch, které budou navazovat na historická data UKZUZ a ISBB 
BC (zde je na výběr 120+ ploch s alespoň polovinou doporučených indikátorů z 90 
let min století.
• Přibližně 50 zemědělských  a 50 přírodních biotopů (spíše 55 a 65), kryjící 

variability plošně významných habitatů ČR (Spíše než vybírat udělat napoprvé 
udělat všechny dostupné plochy c. 130 a pak vybrat)
• Sledovat mikrobiální respiraci, biomasu,  abundanci a biomasu žížal a abundanci a 

biomasu ostatní makrofauny základní půdní chemické a fysikální parametry 
(případně mesofauna a nemetoda)
• V pilotním měřítku ostatní parametry ke kterým jsou historická data. Tady lze 

čekat, že poběží li výše popsaný „základní“monitoring „objeví“ se  zdroje a přidání 
dalších parametrů „čas od času“. 
• Rozdělit 100 ploch na třetiny ( tedy mít třeba 99 nebo 120 ploch) a udělat každý 

rok třetinu (výhodné z hlediska logistiky a zdrojů)
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https://www.prf.upol.cz/katedra-ekologie-a-zivotniho-prostredi/vyzkum/#c40417

https://www.prf.upol.cz/katedra-ekologie-a-zivotniho-prostredi/vyzkum/




Děkujeme za
pozornost


