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Abstrakt

Prace pfinasi literarni piehled vlivu zizal (Lumbricidae) a pidni makrofauny na
obnovu pidnich funkci. Dale zkouma jaky vliv ma vegetacni pokryv na pocetnost a
druhové zastoupeni piidni makrofauny. Hlavné tedy v oblastech po tézbé hnédého
uhli na rekultivovanych vysypkach a téch ponechanych spontanni sukcesi na
Sokolovsku. Vzorky ptidni makrofauny byly odebrany pomoci ptidnich sond na

stanovistich s rizdnym druhem lesniho porostu.

U porostt s Btizou (Betula pendula), ktera se nachazi na nerekultivovanych
plochach byla pocetnost zizal vyssi v porovnani s porosty Smrku (Picea spp. ) a
vyrazné se lisila pak u porostl Borovice (Pinus spp.). Z vysledka vyplyva, Ze

vegetacni pokryv ovliviiuje pocetnost jedinct.

Kli¢ova slova: makrofauna, rekultivace, sukcese, vysypka, zizaly

Abstract

This thesis presents a literature review of the influence of earthworms (Lumbricidae)
and soil macrofauna on the restoration of soil functions. It also examines how
vegetation cover affects the abundance and species representation of soil
macrofauna. Especially in areas after brown coal mining and on reclaimed spoil
heaps and those left to spontaneous succession in the Sokolov region. Samples of soil
macrofauna were collected using soil probes at sites with different types of forest

Cover.

The abundance of earthworms was higher in stands of Birch (Betula pendula) located
in unreclaimed areas compared to stands of Spruce (Picea spp. ) and differed
significantly in stands of Pine (Pinus spp.). The results show that vegetation cover

influences the abundance of macrofauna species.

Key words: macrofauna, reclamation, sucession, spoil heap, earthworms
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1. Uvod

V ramci zemského povrchu ma ptida svou nenahraditenou funkci. Vznikla v prostoru
kde se styka a prolina litosféra, hydrosféra, atmosféra a v neposledni fadé biosféra.
V porovnani s ostatnimi slozkami geosféry jde o komplikovany, proménujici se
systém, ktery ma do urcité miry schopnost seberegulace procesti probihajicich

V jejim rdmci. Vytvaii spojnici mezi Zivou a nezivou ¢asti pfirody a je jednim

cela staleti byla povazovana za kulturni, krajinné, ekonomické a ekologické
bohatstvi. (Gobat et al., 2004) Tvoii zéklad pro veskeré stavby od budov po
komunikace, nachdzime v ni rozmanité druhy nerostného bohatvi, plni fadu
ekosystémovych funkci a je substratem pro rist rostlin a tudiz jeji produkéni funkce
je vitalni pro pteziti vSech zivocicht. V tomto ohledu je jednou z nejvyznamnéjsich
charaktrestik jeji urodnost, souvisejici s tvorbou humusové vrstvy. (Pavld, 2018;

Vrablikova & Slavik, 1994)

Vseobecné miizeme u pudy mluvit o produkénich a mimoprodukénich funkcich.
Produkéni funkce je vyuzivana jako zdroj substratu pro rist plodin, jeji dilezitou
vlastnosti, ktera tuto funkci zajist'uje, je vlastni tirodnost ptdy. (Pavlt, 2018)
Urodnost vytvaii podminky pro Zivot rostlin a edafon, v ptidé Zijicich organismi, a je
ovlivnéna mnoha faktory, od hloubky kyprého fyziologického funkéniho profilu,
mnozstvim piistupnych Zivin, pfiznivého vodniho a tepelného rezimu, vhodného
provzdusnéni a také samotného biologického Zivota v ptidé. Urodnost mizeme
rozdélit na irodnost potencidlni (pfirozenou), kterd je dana vyvojem pudy pisobenim
pfirodnich €initeld, mate¢ni horminou, klimatem a organismy a to bez vnéjSich
zasaht ¢lovEka, na tirodnost efektivni a tedy pozménénou vlivem clovéka, jako mize
byt tfeba hnojenim, obdélavanim pidy a celym souborem agrotechnickych opatieni a
nakonec na trodnost umélou, o které miizeme mluvit u piid uméle vytvorenych

Clovékem. (Vrablikova & Slavik, 1994)

Mimoprodukéni funkce jsou na prvni pohled méné dilezité, jelikoZ priméarné
nesouvisi s ristem rostlin, ale pfi jejich naruseni miize dojit az ke katastrofalnim
nasledkiim pro Zivot na zemi. Mezi hlavni mimoprodukéni funkce patfi schopnost

pudy zadrzovat, filtrovat a preménovat latky. A to pokud jde o pfirozené se



vyskytujici latky v pfirod¢ jako jsou Ziviny, organicka hmota a organotvorné
elementy, Uhlik a Dusik, zaroven uméle vytvorené latky ¢lovékem, jako jsou
antropogenni hnojiva, pesticidy a i nezadouci kontaminanty vznikajici lidskou
¢innosti. Transformace, které probihaji v pudé jsou, jak rozkladné, tak syntetické
procesy. Dochézi k rozkladu biomasy a zpétné uvonovani zivin, degradace pesticidu
a dalSich kontaminujicich latek. Syntézou, pak vznikaji stabilni humusové latky,
které umoznuji naslednou sekvestraci uhliku v ptidé. Jednou z dalsich funkci je
schopnost pudy zadrzovat velké mnozstvi vody a tim je umoziéno pieziti vSech
vysSich rostlin a ostatnich organismti v ptid¢. Dale ptdy tvoii prostor a vhodné

podminky pro Zivot piidnich organismi a plni tak funkci ekologickou.(Pavld, 2018)

Piidu mizeme rozdé¢lit na dveé zékladni frakce a to porovitou a pevnou, do poérovité
patii kapalna a plynna slozka a pevna se skladé z organické a anorganické mineralni
¢asti. Jednotlivé poméry a slozeni danych frakci je proménlivé, ale zlstavaji vzdy

vzajemné propojeny. (Vrablikova & Slavik, 1994)

Voda v pudé ve vSech skupenstvich tvoii velkou ¢ast ptidni hmoty a je hlavné tedy

Vv kapalné fazi nejpodstatnéjsim hnacim motorem ptidni dynamiky, veskerych
fyzikalnich, fyzikaln¢ chemickych, biochemickych a biologickych pochodu.

Z ekologického pohledu ma nenahraditelny vyznam pro organismy a vegetaci a
zastit'uje vesSkeré pedogenetické pochody jako je tvorba humsuové slozky a transport
latek. Vétsina vody v pide pochazi ze srazkové vody a tudiz jeji mnozstvi znaéné
zavisi na intenzité atmosférickych srazek, dale tedy na reliéfu ptdy, sklonu svah,
druhu vegetace a samotnych vlastnostech pudy a substratii na kterych se nachazi, je
také tieba brat na védomi znacny vliv antropogennich ¢innosti na dané procesy

spojené s vodou Vv pudé. (Pavld, 2018)

Vzduch v pidé vypliuje veskery volny prostor, kde se nevyskytuje voda. Podobné
jako voda je dulezity jako ekologicky faktor, ktery zajist'uje dychani ptdnich
organismu a kofenti rostlin. Jako pedogeneticky faktor, pak ovliviiuje vyvoj pady a
oxid¢ni a reduk¢ni pochody. Vzhledem k tomu, Ze ob¢ frakce, jak plynna tak kapalna

se vyskytuji v ptdnich pdrech, je jejich pomér na sob¢€ piimo zavisly. (Pavli, 2018)

Anorganicka mineralni slozka v ptidni hmot€ tvoii podstatné velkou ¢ast a to
v rozmezi 95 — 99% z pevné ptdni frakce. Je formovana zvétravanim hornin

V hornich vrstvach zemské kiiry a jeji chemické slozeni se tedy znacné€ odviji praveé



od geologického podlozi, na kterém vznikla. Zbylou ¢ast pevné frakce tvori
organicka hmota, ta je z nejvétsi Casti slozena detritem, organickymi zbytky v riizné

fazi rozpadu, koteny rostlin a padni biotou. (Vrablikova & Slavik, 1994)

Na zakladé velikosti zrn minerdlni slozky pudy se rozlysuji zdkladni ptdni druhy.
Slozeni piid podle zrnitosti vyrazné ovliviiuje jeji vlastnosti, jako je naptiklad
soudrznost, pfilnavost a jeji zpracovatelnost, hlavné tedy pii obdélavani
pudy.(Neznamy, n.d.) Pidni druhy se rozliSuji rizdnym pomérem obsahu pisku,
prachu a jilu. Pis¢ita zrna dosahuji velikosti od 0,05 - 2 mm, prach je pak v rozmezi
0,05 — 0,002 mm a jilem oznacujeme zrna mensi 0,002mm. Tyto tfi frakce
dohromady skladaji ptidni celek zvany jemnozem, vSechna Castice vétsi 2 mm pak
tvoti takzvany piidni skelet. Ve svéte je nejcastéji k urceni padniho druhu pouzivéan
takzvany trojuhelnikovy diagram, ktery rozliSuje dvanact ptidnich druhii na zdkladé
poméru jilu, prachu a pisku. Ve vétSiné vyzkumi se pracuje hlavné s jemnozemi,
jelikoZ ptdni skelet je bran jako inertni a pro vétSinu vyzkumu nenese dulezita data.
Ptirozené se vSak v piid¢ ¢astice nenachazeji v elementarnim stavu, shromazd’uji se a

vytvareji agregaty, které nasledné urcuji ptidni strukturu. (Pavli, 2018)

Pldni agregéty jsou jednou z primarnich slozek plidy, jez tvoti k sobé silnéji
koherentni celky v porovnani s okolnimi slozkami. Procesy koheze a fragmetace
pudy dochazi k jejich vzniku. VétSina druhii ptidy se pfirozené€ rozpada na agregaty.
Agregace ma vSeobecné zasadni vliv na rust rostlin a ¢asti tlejicich rostlin tomuto

procesu sami napomahaji. (Nimmo et al., 2013)

Jednim z procesu zpétného rozkladu organického materialu a k sobé koherentnich
¢astic v padg, je minerilzace. Jde o rozklad organického pidniho materialu skrze
mnoho reakci, az na zakladni slozky jako je voda, CO2, NHza dalsi jednoduché
mineralni latky. AZ polovina organické hmoty plidy prochazi mineralizaci kazdy rok.
Béhem primarni mineralizace dochézi k rychlé pfemémé humusotvorné slozky na
jednodussi latky, jez uz nespliiuji humusvé charakteristiky. Pti sekundéarni

vzniklych procesem humifikace. Nevhodnym hospodafenim, v§ak mtze dojit

Kk urychleni sekndarni mineralizace a rychlé ztraté sekvestrovaného uhliku v pudé,
tedy uvolnovani CO2 do atmosféry a ztraté tak dulezitych tlozist’ uhliku, které

zabezpecuji udrzitelny vyvoj na této planeté. Pida obsahuje minimalné¢ dvojnasobek



uhliku jak atmosféra a jeho cyklus je v jejim ramci vyrazné delsi. Zpiisoby jakymi
pracujeme a ovliviiujeme pidu mizeme tyto zasobarny piimo ovliviit narozdil od
cyklu uhliku v atmosféie a ocednech. Z prvni zpracované zpravy o stavu pidnich
zdrojti na planeté vyplyva, prave jako jedna z hlavnich hlavni hrozeb pro pidy

V evropé€, zména organického uhliku a hlavné tedy ztrata organické hmoty v

pudach.(Koch et al., 2013; Montanarella et al., 2016; Pavla, 2018)

Puda je tedy pod vyraznym tlakem a jeji degradace, tedy pokles v jeji funk¢nosti a
kapacité poskytovat ekonomické prostiedky a ekosytémové sluzby, je jednim z
rostoucich globalnich problému. PIné funkéni puidni ekosystém je stfedem feseni
mnoha velkych problémi, jako je zabezpeceni dostatku potravin, biodiverzita, zména
klimatu a regulace sladkovodnich zdroju. Biodiverzita v pud¢ je dalsim dalezitym
bodem, jelikoz i vice jak 98% genetické diverzity mizeme najit praveé v padnich

ekosystémech. (Koch et al., 2013)

Schopnost plidy zastdvat mnohé ekosystémové sluzby je jiz védecky do zna¢né miry
stanovena, piesto se tyto postiehy a mnoho dalSich poznatki v pedologickém
vyzkumu nepromitlo do postojii mezindrodni politiky. Na ptidu zaméteny politicky
ramec by mél zvysit povédomi o funkcich pidy a zasadit se o zvraceni jeji
degradace, zaroven rozsifit znalost doprovodnych pfinost pidy pro udrzitelny
rozvoj. Klicovym cilem je zabezpeceni a optimalizace pudnich funkci, jeji struktury,
jejich rozmanitych a komplexnich ekosystému s ptidni biotou, jeji kapacitu v ramci
cirkulace zivin, roli v poskytovani substratu pro rust rostlin a regulace, filtrace a jako
samotnou zasobarna sladké vody, v neposledni fad¢ jeji funkci jako potencionalniho
mediatora Klimatickych zmeén skrz sekvestraci oxidu uhli¢itého z atmosféry. (Koch et
al., 2013)

Nedostatek dat na lokalni urovni musi byt zlepSen aby posouzeni pro management
pudy fungoval v konkrétnich lokalitach. Musime zlepsit nase znalosti ohledné

soucasného stavu a vyvoje pudnich podminek.(Montanarella et al., 2016)



2. Cile prace

Cilem prace je zjistit vyskyt a druhové zastoupeni ptiidni makrofauny a to predevsim
zizal na plochach ponechanych primarni sukcesi a na rizné starych rekultivovanych
plochéch s rozdilnym lesnim porostem na Velké Podkrusnohorské vysypce a

Vysypce Matyas v oblastech po povrchové t€zbé hnédého uhli na Sokolovsku. Dale

jaky vliv ma sloZeni vegetace na abundanci zizal.

Zizaly maji znaény vliv na tvorbu struktury piidy a mnohych procesii v ni
probihajicich, je tedy ziejmé, Ze druhové zastoupeni a Zizal vysledné ovliviiuje

kvalitu pidy jez je vytvaiena na vysypkach.



3. Literarni reSerse

3.1. Tézba

Povrchova tézba uhli zplisobuje obrovské disturbance v ekosystémech na trovni
celého krajiného razu. Sokolovska oblast, jako jedna ze dvou nejvétsich tézebnich
oblasti na izemi Ceské republiky, dosahujici ohromnych ploch piesahujicich 6000 ha
nove vzniklého terénu. Vétsina této oblasti, okolo 75%, je rekultivovano formou

lesniho porostu.

Béhem tézby, ktera jde az do hloubky 200 m dochazi k pfesunu mineralni pidy na
povrch a vznik terénu, ktery se nachazi v nadmoiskych vyskach vice jak 100 m nad
pavodni Grovni Krajiny a naprosto tak zanika ecosystém, jez se na nich nachazel.

V celém nové vzniklém profilu je odlisné sloZzeni pidy a zanika tak i1 horizont
organického hmoty. Na povrchu se nevyskytuje organicky uhlik vznikajici
nedavnymi organickymi procesy a lze zde nalézt pouze uhlik z fosilii. Tento stav
pidy ochuzené o organicky material ji vystavuje mnohym nebezpecim, po¢inaje
erozi, nefunkénim vodnim reZimem, nedostatkem zivin a dal$imi. Toto nasledné
muze zpisobit Zzpomaleny rist rostlinného pokryvu a celkovy vyvoj ekosystému.

(Ktibek et al., 1998)

Obnoveni pudnich procest je tedy zasadni pro vytvoreni znovu funkénich
ekosystému na post téZzebnich stanovistich. Bézn¢ se restorace piidniho ekosystému
podporuje navezenim vrchni vrtvy pudy na vysypanou hlusinu. Voblastech kde je
vysypka ponechdna primérni sukcesi a neni rekultivovana vSak k Zddnému takovému
zasahu nedochazi a vSechny procesy zacinaji na prvotnim materialu. Tvorba pudy
jako funkéniho systému tedy poc¢ina rozpadem geologického substratu, mnohymi

je nahromadéni organického materialu a jeho vpraveni do svrchnich

horizont mineralni pudy. (Ktibek et al., 1998)

Oteviena tézba a hlusinové vysypky vytvaii extrémée geomorfologicky pozménény
krajiny raz. Tyto extrémni zasahy do krajiny pak navic nesou charakter

extrémnéjSich podminek pro vytvoreni funkéniho ekosystému. Dochazi zde

k extrémizaci pedologickych podminek, kde puda obsahuje jily, na mineraly chudé
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pisky a fytotoxické plisn€. (Hendrychova, 2008) Nastavaji extrémni klimatické
podminky (extrémni teploty vzduchu v biomase a na povrchu vali, vysouseni pudy)
a co se tyce biotickych vztaht se zde vyrazné 1épe rozsifuji invazni

druhy.(Hendrychova, 2008)

Pti obnov¢ krajiny dochézi ke dvéma extrémnim piistuptim, kde technicka
rekultivace (kulturni koncept) preferuje hlavné vyuziti pro spole¢nost a zanedbava
jakékoliv pfirozené a krajinné podminky oblasti, druhym je spontanni sukcese
(ekologicky koncept) preferuje vytvoreni stabilnich pfirodnich ekosystémi bez
ohledu na pfimé vyuziti spolec¢nosti, hlavné tedy ekonomické. (Hendrychova, 2008)
Technicka rekultivace je vSak potieba na okrajich krajiny, v blizkosti sidel a nebo na
mistech jez by byly vystaveny zrychlené erozi, jako jsou tfeba mirné

svahy.(Hodacova & Prach, 2003)

Vegetace na technicky rekultivovanych hluSinovych vysypkach ma jiny druh vyvoje
nez ta na vysypkach ponechanych primarni sukcesi. Na sukcesnich vysypkach se ve
starsich fazich vyvoje dostavame az k dvojnasobnému poctu druhti a tudiz vyssi
biodiverzité oproti technicky upravovanym. Urychleni ristu vegetace na technickych
vysypkéach je jen docasné a v dlouhodobém méfitku je primérni sukcesni vyvoj
pred¢i. Spontanni sukcese je advokovana jako levnéjsi a jednodusi alternativa

k technické rekultivaci jelikoz vede k piirodé bliz§imu a bohatSimu vegeta¢nimu
porostu. V extenzivnich téZatfskych oblastech sttedni Evropy a hlavné v byvalych

zemich vychodniho bloku, vzdy pfevaZovala technicka rekultivace. (Hodacova &
Prach, 2003)

Technicka rekultivace zacina vétSinou po 5 az 8 letech po té co je substrat vice
stabilizovan. Jakmile dojde k srovnani terénu pro piipravu vysadby stromkl, zniéi se
tim nékteré noveé vzniklé podmacené oblasti, Které jsoui bézné vyuzivany naptiklad
pro rozmnozovani ptakd a nebo jako habitat obouzivelnikd. Navic tato remodelace
terénu umoznuje rozsifeni agresivni Titiny kiovistni (Clamagrostis epigeios)
mnohem vice a rychleji nez na téch ponechanych sukcesi. Dal§im problémem, ktery
muze nastat je vysazeni neptivodnich druhti z nichZ n¢které jsou invaznimi druhy a
pusobi tim padem velkou hrozbu pro druhy ptirozené, jde pfedevsim o druhy jako je
Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia), Dub ¢erveny (Quercus rubra) a Javor

jasanolisty (Acer negundo).(Hendrychova, 2008)



Kompletni rekultivace 1 ha stoji pfiblizn€ 1.2 milionu korun a vysledny les neni
produkénim a tudiz se nemuze pocitat s relativné rychlym navratem zisku.

(Hodacova & Prach, 2003)

V ramci procesu sukcese se mnozstvi organického materialu v piidé zvysuje a plni
tak mnoh¢ funkce, je zdrojem energie pro ptidni mikrofloru, ovliviiuje schopnost
pudy udrzet vodu, podporuje vytafeni ptidnich agregatti a tvorbu pudni struktury.
Casem se rozloZeni organické hmoty v ptidnim profilu proméiiuje a dostava se do
hlubsich vrstev mineralniho podlozi. Jeho akumulace je zavisla na mnozstvi a kvalité
materidlu ktery se do ptidy dostava a na pfitomnosti organismi ovliviiyjicich rychlost
rozkladu a distribuci organického materialu v ptidnim profiu.(Jan Frouz et al., 2008;
Hendrychova et al., 2012)

3.2. Prubéh kolonizace

V oblasti Sokolovska se v ramci t€Zby hnédého uhli dostava na povrch bazicky jilovy
substat s hodnotami pH 8.5, ktery je vysypavan na okraje lomu v haldach.(Jan Frouz
et al., 2008) Béhem tvorby hald z hlusiny, pfi tézbé hnédého uhli, se vysypky
srovnavaji a poté se na nich vysazuje vegetce a nebo jsou ponechané ve vinach, jak
byly vytvofeny vysypavacim strojem a to v rozmezi 1-1.5 m do vysky a 6-7 m do
§itky. Vrchni ¢asti vin jsou chudé na dusik pravdépodobné nasledkem erozi, vétsimi
vykyvy teplot a mensi schopnosti zadrzovat vodu. Dochazi v nich k rychlejsi
mineralizaci ptudy, také o ochuzovani o vodu, opadanku a vétsi plidni Castice, vse

tedy na tikor terénnich depresi. (A. Walmsley et al., 2017)

Béhem Vv procesu sukcese se vyzname snizuje pH substratu a mnozstvi dostupného

vapniku a sodiku. Ve starSich stadiich sukcese dochazi k zvyseni celkového obsahu
uhliku a dusiku, dostupného hoi¢iku a vodou rozpustného fosforu. (Jan Frouz et al.,
2008)

V prvnich stadiich sukcese, tudiz pfed vytvorenim kefového patra, je vrchni vrstva
pudy tvotfena hlavné naru§enym vyvezenym materidlem z t¢Zby hnédého uhli.

V oblastech s vyvinutym kefovitym porostem (14 - 22 let staré), uz slozeni svrchni
vrstva pudy byva hlavné z opadaného materialu a z odumielé vegetace. Akumulace

na povrchu pak mize presahovat ro¢ni produkci daného porostu a vegetace. Dochazi



pak k vytvofeni silné vrstva pod svrchni opadankou, kde dochazi k fermentaci
organického materialu, to tedy poukazuje na pomaly rozklad opadanky a

nedostateéné promichavani pudy. (Jan Frouz et al., 2008)

V starSich oblastech (24 let a vice) dochazi k vytvofeni humusové vrstvy a ke snizeni
vrstvy fermentacni. Ve vytvofeni humusové vrstvy ma hlavni podil ,,prace” Zizal a to
hlavn¢ promichavanim organické a mineralni vrstvy pudy. Pied kolonizaci vysypek

pudni makrofaunou dochazi jen k mininalnimu promichavani ptdy.(Jan Frouz et al.,

2008)

Zmeény v porostu vegetace béhem sukcese jsou vyznamné pro Gspésny vyvoj pidnich
organismuil. Pidni organismy jsou poté dulezité ve vytvaieni padnich procest,
ovliviiovanim rozkladu organického materidlu v piide a pti tvorbé pidnich aggregatu.

(Jan Frouz et al., 2008)

Zmény v pudnim prostfedi naopak mohou mit vliv na slozeni skupin ptidnich
organismi a rychlosti prubéhu ptidnich procest jako je napiiklad rozklad. Vétsina
téchto zjisténi pochazi ze studii v laboratornim prostiedi a studie v terénu jsou spise
vzacné. Tvorba pudy v byvalych téZebnich oblastech za¢ina takzvané de novo a je to
skvélé prostiedi pro zkoumani jednotlivych faktorti a jejich vlivu na tvorbu ptdy.

(Jan Frouz et al., 2008)

Kolonizace ptdy ptedev§im pidnimi bezobratlymi je zasadni pro vytvoteni pidnich
komunit jak na plochach ponechanych sukcesi tak na téch rekultivovanych. Jde o
dlouho trvajici proces, ktery je ovlivnén mnoha faktory jako je vzdalenost od jejich
puvodniho zdroje spolu s mnozstvim piekazek jez musi pfekonat pii migraci na nové
uzemi, mira vyvoje rostlinnych pater a také druhové slozeni vegetace spolu s mirou
kvality opadanky. Vliv ma teké fada abiotickych environmentalnich faktort.. (Moradi
etal., 2018)

3.3. Druhové sloZeni vegetace

Vegetace hraje znac¢nou roli ve vzniku fermentacni a humusové vrstvy a to hlavné

primarni produkei rostlinné biomasy. Ta se nasledné¢ méni na organickou vrstvu



humusu a poskytuje tak ziviny pro rast dalsich rostlin stejné tak jako misto pro zZivot
pidni fauny. (Jan Frouz et al., 2008) Mezi dominantni druhy stromové vegetace na
vysypkach v Sokolovské oblasti patii Olse (Alnus spp.), Javor klen (Acer
pseudoplatanus), Btiza b&lokora (Betula pendula), Jasan ztepily (Fraxinus
excelsior), Modfin opadavy (Larix deciua ), Borovice (Pinus spp.), Smrk (Picea
spp.), Dub letni (Quercus robur), Vrba jiva (Salix caprea), Lipa srd¢ita (Tilia
cordata). (Alena Walmsley et al., 2019) Krom¢ opadu muze vegetace ovliviiovat
humusovou vrstvu pomoci kofenti a to pfimo jejich zarustanim do pady a nebo
nepiimo zlepSovanim prostupnosti plidy pro zizaly, které se pak mohou do pidy

zavrtavat a premist'ovat organickou hmotu do hlubsich vrstev.(Jan Frouz et al., 2008)

Vysadba olsi na rekultivovanych stanoviStich miize mit pozitivni efekt na formovani
pudy a to hlavné jejich vlivem na mistni komunity piidni fauny. V mladych
vysadbach olsi dochazi totiz k rychlému vyvoji piidnich organizmii a v 20-30 letych
oblastech miize pocetnost nékterych druhti dosdhnout srovnatelnych hodnot

s podobnymi lesnimi porosty na pidé nenaruSené tézbou. (Jan Frouz et al., 2001)

3.4. Uhlik

Povrchovou tézbou dochézi nejen k naruSeni krajiny a ekostému jeZ se na daném
uzemi nachazel. Dochazi i k uvolnéni v pidé a rostlinach sekvestrovaného uhliku.
Toto miize mit za nasledek zvysSenni obsahu oxidu uhli¢itého v atmosfére.
Zalestiovanim nebo tedy opétovnym zalesniovanim post tézebnich oblasti se znacné
zvysi zpétnd sekvestrace uhliku do pidy. Zalesiiovani také muze ptispét k celkovému
objemu uhliku jeZ jsou pudy schopné pojmout. Zna¢né tento objem zavisi v§ak na
druhové skladbé stromti. Mimo vSeobecny vliv na globalni zasobu uhliku mutize
akumulace organické hmoty v ptidé (SOM — soil organic matter) vést k zlepSeni
mnoha funkci ptidy vzniklé po povrchové t€zb€. Organickd hmota pak slouzi jako
zdroj energie pro pidni mikroorganismy a ovliviiuje miru infiltrace a kapacitu pidy
zadrzovat vodu, také napomahd k vytvareni pudnich agregatli a ptidni struktury.
Akumulace této hmoty je tedy velmi dilezita pravé pro vysypky v post t€Zebnich
oblastech na které nebyla navezena zadna matec¢ni zemina, bézn¢ tyto navezené pudy

obsahuji n¢jaky organicky material. (Jan Frouz et al., 2009)
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Zasoba uhliku mize byt vyuzita jako jeden z indikator obnovy post tézebnich
oblasti. (Jan Frouz et al., 2009) Ptikladem mize byt studie kde akumulace uhliku
Vv pid¢€ probiha v prvnich 15-20 letech rychleji na rekultivovanych vysypkach
zalesnénych olsi, u nerekutlivovanych vysypek byla akumulace pomalejsi, hlavné

tedy z divodu pomalejsiho pocate¢niho vyvoje vegetace. (Jan Frouz & Kaléik, 2006)

Mnozstvi uhliku jez miiZze byt uloZeno v ekosysténu ma vSak uréité limity, ty jsou
hlavné ovlivnény rustem stromu a pokud také dojde k nasyceni pudy uhlikem. (Jan
Frouz et al., 2009) Nejprve se uhlik vyskytuje v nadloznich horizontech pidy, kam
se dostava rozkladem opadanky z lesniho porostu a ostatniho tlejiciho rostliného
materialu. Pozd¢ji se dostava do organo-minerdlniho humusuvého horizontu.
(Elhottova et al., 2004) MoZna 1 vét§i mnozstvi uhliku pak mtze byt ulozeno ptimo
Vv pudg, v kotenech stromt a jejich okolich mikro ekosystému a nebo sekvestrovany
vV samotné pud¢ za pomoci puidni bioty. Relativné velké mnozstvi uhliku se pak
nachazi i v hlubsich vrstvach A horizontu a nejspise tedy jde o uhlik zavleceny do
této Girové vifenim materialu pidnimi bezobratlymi a to tedy hlavné Zizalami. (Jan

Frouz et al., 2009)

3.5. Pudni makrofauna

Je neuvetitelné jak rozmanitd a hojna skupina Zivocicht se nachazi v pidé. Celkové
se pidni fauna zasluhuje az za skoro ¢tvrtinu druhti Zivo¢ichi na zemi. Jednim

Z nejbéznéjsich zpusobu dél€Ini pidni fauny je podle jeji velikosti. Tedy na
mikrofaunu, mezofaunu, makrofaunu a mega faunu.(Savin, 2017) Ptidni makrofauna
zacina velikostn€ od 2 mm. Mnozi jedinci travi ¢ast nebo 1 cely zivotni cyklus

Vv pudé. Procesy bioturbace pfispivaji k tvofeni struktury pidy a kolobéhu
zivin.(Tisdall, 2017) Celkové mnozstvi zivo€ichl se vyrazné lisi mezi riznymi
druhy ptd, mize viak dosahovat az 0.5 t ha. VSeobecné miizeme fici, Ze
nejpodstatngjsimi zastupci jsou Clenovci (Arthropoda) jako napiiklad stonozky,
mnohonozky, chvostoskoci a roztoci, dale také Mékkysi (Mollusca) hlavné tedy
Sneci a sliméaci a v neposledni fadé Malostétinatci (Oligochates) hlavné tedy
zizaly.(Killham, 1994) Zizaloviti (Lumbricidae) tedy svou velikosti zasahuji ve vétsi
¢asti jiz do Megafauny. (Gobat et al., 2004)
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Lze fici, ze diverzita pudni fauny byva nejvétsi v oblastech s malou nebo zadnou
disturbanci, jako jsou stalezelené travniky, pfirozené lesni porosty, kde hlavnim
cilem je pro faunu ptirozeny cyklus zivin. Pfestoze nékteti zastupci pudni fauny jsou
karnivofi vétSina makrofauny se podili na zpracovani a promichavani organickych
zbytkl v pude. Mezi zpisoby zpracovani patii hlavné rozmélnovani organického
odpadu V rizdném stadiu rozkladu na mensi fragmenty v travicim traktu daného
zivocicha, kde pomoci enzymu a stievni mikroflory dochazi k dalsimu rozkladu

onoho materialu. Na promichavani organického materialu pidnim profilem se hlavné

rrrrr

1994)

3.6.1 Arthropoda

Pldni ¢lenoveci jsou jak saphrofagové, tedy zivo€ichové zpracujici odumiely
rostlinny material, tak i zijici masozravym zpisoben zivota. Millipeds (Mnohonozky)
spadaji pod saprofagni zivo€ichy zatimco Chilopoda (Stonozky) patii K t¢ém
masozravym. VSeobecné zaobiraji ¢lenovci minoritni ¢ast pidni fauny. Vyjimkou
vSak mohou byt Chvostoskoci a Rozto¢i v pudach s vice kyselym pH v humusovém
profilu, jako jsou tfeba nékteré lesni pudy a viesovisté. (Killham, 1994) Mnohonozky
se fadi pod Diplopoda, tedy jejich télo se sklada z velkého mnozstvi segmentt (11 az
100), kdy na kazdém segmentu maji dva pary koncetin. Jejich t€lo ma kruhovy nebo
polokruhovy tvar v priifezu a u nékterych druhi mohou mit i lateralni
vyrastky.(Gobat et al., n.d.) MuzZeme je najit ve vétsin€ ekosystémi, kromé polarnich
oblasti, nejvice jsou viak pocetné v tropickych oblastech. Radi se mezi Zivo&ichy

s no¢nim zplsobem zivota a preferuji vlhka prostredi k Zivotu, kde je dostatek
rozkladajiciho organického materialu k jejich obzivé. Velmi dobie se dokazi
zavrtavat do zemé a travi tak vétSinu svého zZivota pod povrchem pudy. Pokud jsou
vyruSeny, mnohonozky se smotaji do malé spiraly, aby byly Iépe chranény. Pokud
jsou nadale vystaveny hrozb¢ za¢nou vylu€ovat odpudivé latky z otvorti podél jejich
téla. Jde o jejich jediny mozny zplisob obrany. (Lizotte Renée, n.d.) Stonozky se
stejné jako mnohonozky vyskytuji ve vSech oblastech svéta mimo polarni kruh.

s teplej$im klimatem. VétSina druhii Zije ve spadaném materidlu z rostlin a pade,

nebo mohou zit i pod kameny, ktirou stromi a tlejicim dievem v lesich.(Edgecombe
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& Giribet, 2007) Patii mezi epi- a hemiedaphon. Kratsi stonozky ziji hlavné

v opadance a delsi, vice ohybné druhy miZzeme najit v A horizontu pudy.(Gobat et
al., n.d.) Ziji vétsinou solitarnim zptisobem Zivota, vyjimkou je pak kladeni vaji¢ek a
starani se o nov¢ vylihlé jedince. Potravu si obstaravaji primarn¢ preda¢nim
zpusobem a sklddé se hlavné z mensich ¢lenovct a jinych malych bezobratlych
zivocichu. Jejich Kofist je imobilizovana jedem, ktery se z jedovych Zlaz vpravi skrz
prvni par jejich pozménénych hornich koncetin. Vétsina druht také Zije no¢nim
zpusobem Zzivota.(Edgecombe & Giribet, 2007) Jako vSichni predatofi napomahaji

k vyvazenému mnozstvi jedinct v populacich jejich kofisti. (Gobat et al., n.d.)

3.6.2 Mollusca

Pidni mékkysi zabiraji také jen malé mnoZzstvi biomasy ptidni fauny. Mohou mit ale
velky agronomicky a ekologicky vliv na ptidu pfi vlhkych podminkéch, kdy maji
zna¢ny podil na zpracovaném materialu praveé oni. (Killham, 1994) Diky tomu se
také hlavné vyskytuji v prostfedich s vysokou vlhkosti, nejpocetnéjsi jsou ve vihkych
ptdach a opadance. Sneci, pak jesté uptediostiiuji prostfedi bohaté na vapnik, ktery
je nejzékladnéj$im prvkem pro tvorbu jejich ulity. Nejvice se vystykuji v prvnich 10
cm pudy a premist’uji se na zakladé momentalni vlhkosti a teploté pudy.
Pfezimovavaji pak zavrtavanim se do vétsi hloubky od 2 do 10 cm pod povrch.
(Gobat et al., 2004)

3.6.3 Oligochaetes

Vliv malostétinatci na trodnost pudy je znac¢na a v oblastech s vhodnymi
podminkami pro jejich Zivot zaujimaji velkou ¢ast biomasy pidni fauny. Zasluhuji se
mnohymi procesy o vytvareni kvalitnéjSiho ptidniho prostiedi, po€inaje rozkladem
organického materidlu, provzdusSiiovanim a zkypfovanim piidy a také napomahaji

vzniku ptidnich agregati. (Gobat et al., 2004)

Zizaly maji vliv na pohyb Zivin v piidé a jejich chodbi¢ky napomahaji infiltraci
destové vody do pudy. Dobie vyvinuta spole¢nost zZizal dokaze dokonce rozlozit

ro¢ni opad z vyspélého lesniho porostu béhem par mésict.(Clive A. Edwards, 2004)
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3.6.  Zizaly

vvvvvv

a udrzovani padni struktury a urodnosti. PfestoZe nepatii mezi nejpocetnéjsi druhy

Vv pidni fauné celkovym jejich objemem zaujimaji znacny podil v celkové biomase
pudnich bezobratlych. Prvni zminky o jejich funkci pfi promichavani piidy mtizeme
nalézt jiz u Aristotela, bylo na né vSak az do konce osmnactého stoleti nahlizeno jako
na zeméd¢lské Skudce. Az prace Charlese Darwina ,,The Formation of Vegetable
Mould trough the Action of Worms*! (1881) piinesla rozsahlé poznatky k jejich
vyznamu V rozkladu odumfelych ¢asti rostlin a neustalém obraceni ptidy a udrzovani
padni struktury, provzdusnéni, odvod vody z povrchu a jeji trodnosti. Jeho
pojednani bylo sdileno i ostatnimi védci té doby, ale nékteré jeho pozamky byly tak
nadcasové, ze trvalo az padesat let nez se je podatilo potvrdit.(Clive A. Edwards,
2004)

Zizaly patiici do tfidy Malostétinatci (Oligochaeta), nejbéznéjsi druhy Zizal z oblasti
Evropy, Severni Ameriky a zapadni Asie se pak fadi do nadéeledi Zizaloviti
(Lumbricoidea). Dosahuji velikosti od jen nékolika mm az po necely metr v délce,
vétsina druht vSak dosahuje primérnych velikosti nepiesahujicich nékolik
centimetrd. (Martin et al., 2008) Jsou pomérné rozsahle rozsiteny ve vétsing oblasti
svéta a nenajdeme je pouze na extrémnich stanovistich jako jsou pousté a oblasti

permanentné zakryté snéhem a ledem.(Clive A. Edwards, 2004)

3.7.1 Morfologie
Mezi systematické znaky zizal patii jejich bilateralni symetri¢nost, vnéjsi
segmentace korespondujici segmetaci vnitini ¢asti téla. Nemaji Zadnou kosterni
oporu a jen jemné zabarvenou kutikulu, na v§ech segmentech, kromeé prvnich dvou,
maji §tétiny. K pohybu pouzivaji vnéjsi kruhovou svalovinu a vnitini podélné
svalstvo. Jedna se o hermafrodity, ktefi maji jen relativné nizké mnozstvi pohlavnich
zlaz, maji vzdy své stalé umisténi v uréitych segmentech jejich téla. V dospélosti se
V segmetu, jez je vyran¢ tlustsi oproti zbytku epidermis Zizaly, tvoii kokony do

kterych jsou pak ulozena vajicka. Vajicka jsou oplodnéna a mladé zizaly se vyvinou

1 Tvorba humusu ¢innosti ziZal
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bez prichodu larvalnim stadiem, hned po vyklubani jsou znacné podobni dospélym

jedincim. (Clive A. Edwards, 1996)

Zizaly (Lumbricidae) jsou jednim z dlouho zkoumanych Zivodicht ptiidni fauny vsak
udaje o jejich vyskytu v mnohych oblastech chybi. Nelze tedy srovnat jejich
pocetnost a zastoupeni s tim pred zacatkem tézby v oblasti sokolovské

panve.(Tajovsky et al., 1993)

Zizaly mizeme rozdélit do i funkénich skupin podle jejich rozdilné Zivoti strategie

a v jakych vrstvach pady se nachdzeji.(Pizl, 2002)

3.7.2 Epigeické

Maji vyraznou pigmentaci od temné rudé az k hnéd¢ barvé. Jde o prevazné malé
druhy, jsou to r-stratégové a tedy se rychle mnozi. Pfevazné se zZivi rostlinnym
opadem. Tyto druhy Zizal najdeme v prostoru akumulované organické hmoty,
nejsvrchnéjsich vrstvach pldy, jen vyjmecné vytvareji chodbicky v ptidé a nebo ji
pozivaji. Jejich nejtypictéjsimi habitaty jsou spadané listi na pud¢ lesa a nebo

vV hromadach hnoje, maji tedy jen maly pfimy vliv na strukturu mineralnich pud.

(Pizl, 2002; Shipitalo & Le Bayon, 2004)

3.7.3 Endogeické

Jde o druhy jemnéji pigmentované, svétle rizové az Sedé. Nejvice se zavrtavaji ve
svrchnich vrstvach pldy a ziskédvaji svou potravu poZivanim kombinace organické
hmoty z humusové vrstvy a svrchni ¢asti mineralni vrstvy pudy. Chodby co tvoti
jsou nejcastéji horizontalni a nevydrzi v pide¢ tak dlouho jako chodby anektickych
druhti. Jde hlavné o K-stratégy, mnozi se tedy pomalu a také narozdil od epigeickych
druhii doristaji do vétSich velikosti. (Pizl, 2002; Shipitalo & Le Bayon, 2004)(Pizl,
2002)

3.7.4 Anektické
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Druhy Ziji pfevazné¢ v polopermanentnich az trvalych chodbic¢kach a mohou se dostat
i do hlubsich vrstev pudy, piesahujici hloubku i jednoho metru. Dostavaji se tedy
hloubéji do mineralniho pudniho horizontu. Tyto chodby, pak mohou mit trvale;jsi
vliv na strukturu pady. Jejich piedni ¢ast t€la byva tmave zbarvena a druha polovina
je pak vyrazné svétlejsi. Jsou to prevazné velké druhy zizal s pomalejsim
rozmnozovanim, muzeme je tedy fadit na pomezi r-a K-stratégti. Primarné se zivi
rozkladajici organickou hmotou na povrchu pudy, ¢asto tuto hmotu vtahnou do svych
chodeb a nebo smichaji s ptidou a vytvoii hnojivo, kterym pak obohacuji mineralni

pudu i svrchni vrstvu pudy. (Pizl, 2002; Shipitalo & Le Bayon, 2004)
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Obrazek 1: Schéma rozdilnych habitatii Epigeickych, Endogeickych a Anectickych skupin Zizal (zdroj: Technical
Guide on earthworms, order no. 1629, International edition FiBL 2014, www.fibl.org)

3.7. Zizaly a jejich vliv na tvorbu pidy

K zvySovani kvality plidy zizalami dochazi nejen jejim provzduSnovanim a misenim
pii jejich pohybu, hlavné vSak pii rozmélnovani opadanky rostlin spolu
S mineralnimi slozkami pidy a vzniku takzvanych koprolitd. Jde o organomineralni

vymesky zizal, které vytvareji velmi stabilni agregaty. (Pavla, 2018)

O vznik agregatli a promichavani orgnické hmoty se zasluhuje plidni makrofauna

nejvice tedy zizaly. Ovliviiuyji tak i1 fyzikdlni zmény a rozmisténi organického
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materialu v prostoru. Role pidni makrofauny v promichavani pidy je hlavné dilezita
Vv byvalych téZebnich oblastech a nejvice v téch s lesnim pokryvem, kde nelze
implikovat jiné zpusoby promichavani, které by vedly K rychlejsi tvorbé kvalitni
pudy, jakou je napiiklad orba. (Jan Frouz et al., 2006) Agregaty jsou zde tvoieny de
novo, na pidach v post-tézebnich oblastech je jednodussi zkoumat jejich pivod a

Vv této oblasti bylo zjisténo, Ze prismatické agregaty vznikaji za pomoci prorustajicich
kofent rostlin, infiltraci vody, fyzikalnich procesu pii zvétravani mineralniho
podlozi, ptfedevsim tedy pohyb mineralnich ¢astic pfi cyklech tunuti a tani ptdy,
zatimco kulovité agregaty jsou tvofeny pravé ¢innosti zizal, nejvetsi vliv na tvorbu
agregatti pak mély dva druhy zizal a to Lumbricus rubellus a Arorectodea
caluginosa. V kulovitych agregatech je také vyssi obsah uhliku. (J. Frouz et al.,
2011)

EARTHWORM
INTERNAL FOREGUT MIDGUT HINDGUT
PROCESSES Exonephridial | Digestion of fungal v Antifungal and |
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Figure 1. Diagrammatic illustration of different internal components of the drilosphere, from ingestion to excretion in
earthworms (adapted from Brown et al.. 2000) — Illustration des compeosantes internes de la drilosphére, de la digestion a
Iexcretion chez, les vers de terve (d’aprés Brown et al., 2000).

Obrazek 2: Diagram jednotlivych uiseki traviciho traktu Zizal. (zdroj : Impacts of earthworms on soil components
and dynamics . A review (Lemintiri et al., 2014))

Rozklad rostliného odpadu zvySuje mnozstvi Zivin uvolfiovanych do ptdy, které
jsou inkorporovany do pudniho profilu pohyby zizal. ZvySeni podilu organického
materialu v ptidé podporuje mikrobialni biomasu. Zizaly nadruhou stranu také
napomahdvaji spojovani organické hmoty v piid€ a to nasledné¢ mtze byt limitujicim
faktorem u mnozstvi zivin pro ostatni organismy.(Guggenberger et al., 1996; Lemtiri
etal., 2014)

Zvysena schopnost pudy zadrZovat vodu je hlavné zasluhou vlivu Zizal na
inkorporaci organického materialu a fyzikalnich procest v piadé.(Jan Frouz et al.,
2006) Prestoze se zZizaly zivy rozkladajicim organickym materialem a
mikroorganismy jez obsahuje, u endogeinckych a anektickych druhti je nejvetsi

zkonzumované mnozstvi slozeno mineralni hmotou piidy. Tento mineralni material,
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spolu s organickymi zbytky je smichan v jejich travicim traktu a jejich zizalince, pak
zanechavaji na povrchu ptiidy a nebo zanaseji do hlubsich vrstev. Mnozstvi poziené
mineralni pidy je vSak velmi zavisly na velikosti, slozeni a aktivité zZizali populace.

(Shipitalo & Le Bayon, 2004)

Mnozstvi a zdroj organické hmoty jez je do ptidy inkorporovan zizalami m¢l podle
mnohych studiji vyznamny vliv na stabilitu agregatii v ramci jejich vykali, tedy jde o
pozitivni korelaci mnozstvi v nich inkorporovaného organického uhliku a jejich
stabilitu. Mnoho fyzikalnich, chemickych a biologickych mechanismi mtize mit
nasledné vliv na stabilitu téchto agregétt a jejich vyznam se 1isi v rdmci riznych
podminek a druhil ZiZal. Trvajici stabilita téchto aggregétii miize byt hlavné
ovlivnéna cykly vysouSeni a vlhnuti a pokud jsou naruSovany ostatnimi ptidnimi
organismy. Po sob¢ se opakujici cykly vysouseni a navlhnuti napomahaji pak udrzeni
ptirozené stability aggregatt a také k vytvoteni riznych druhti ptirozenych vazeb
mezi kontaktnimi ¢astmi ptdy v del$im ¢asovém obdobi. (Shipitalo & Le Bayon,
2004)

Jednim z neptiznivych vlivil zizal na strukturu pidy byva zminovéan jejich vliv na
erozi pudy. Ten vSak zavisi na n€kolika propojenych faktorech a neni vzdy jasné
negativni. Pfi budovani ziZalych chodeb v pid¢ dochézi k tvorbé makrop6rt a
infiltrace vody tak mize zdvojnasobit a dokonce zvysit 1 o patnactkrat miru
pronikani vody do ptidym coz ve vysledku sizuje mnozstvi vody co mize z pudy
odnaet ¢asti materialu jeZ jsou na jejim povrchu. Zizaly mohou také napomoci
vytvatenim nerovnosti pidy a to tedy zanechavanim jimi zpracovaného materialu na
povrchu pudy a jejich nofici se ¢innost miize narusit krustu ptidy a znovu snizit
mnoftstvi vody jez odvadi erodovanou pudu z povrchu. Vzhledem k tomu, ze
anktické a endogeické druhy zizal vytvareji velké mnozstvi chodeb v mineralni padé
mohou vyznamné pozménit pidni porozitu a vést vodu. Tim také napomahaji zvysit
mnozstvi vody dostupné rostlindm a snizit pfesun sedimentd, Zivin a piipadné

zemédelskych hnojiv. (Shipitalo & Le Bayon, 2004)
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4. Popis zajmového uzemi

Sbér vzorkl byl proveden v post tézebnich oblastech v hnédouhelné t€zebni oblasti
Sokolovska (50°14'N, 12°40'E). Pramérna nadmoiska vyska zde dosahuje 500-600
m.n.m. s primérnym ro¢nim Gthrnem srazek 650 mm a teplotou 6.8 °C. (A.
Walmsley et al., 2017) Stanovisté se nachazeli na Velké Podkrusnohorské vysypce,
konkrétnéji na vysypce Matyas, ktera byla vytvotfena otevienou tézbou hnédého uhli
a primarn¢ se sklada z tretihornich jila cypfisské geologické formace, které jsou

bohaté na mineralni ziviny.(Kuraz et al., 2012)

V oblastech vysypky kde doslo k odebrani vzorkli se nachézeji rizné druhy porostu a
ne vSechny stanovisté byly technicky rekultivovany mezi lety 1974 - 1985, tedy
priblizne 5 - 8 let od navezeni hlusiny . Technickou rekultivaci doslo k rozbrazdéni a
srovnani pady, ale nikoliv k ptidani vrchni vrstvy pudy. Poté u téchto lokalit doslo

Kk vysazeni 3-5 letych sazenic stromki hned do hlusiny v siti 1 x 1 m. Byly pouzity
druhy Quercus robur, Alnus glutinosa, Larix decidua, Pinus sylvestris, Pinus
contorta and Picea abies.(Alena Walmsley et al., 2019) V n¢kterych ¢astech
vysypky kde nedoslo k upraveni terénu a vysazeni sazenic dievin byl prostor
ponechan sukcesi a miizeme zde tedy najit pionyrské dieviny a to konkrétné&ji jde o
porost obdobné¢ starych biezovych stromu. Ty oblasti, které neprosli technickou
rekutlivaci, si ponechali stejnou formu jakou vytvofil navaze¢ hluSiny a jejich
rizdnoroda struktura poskytuje uto€isté a ptiznivé podminky pro moho druhti jez
vyhledavaji dand stanovisté s mélkymi vodnimi plochami vytvotfenymi v prohlubnich
terénu, jako jsou hlavné obojZivelnici, ktefi jsou dnes na jejich zbylych stanovistich

vyskytu ohrozovany predatory. (Alena Walmsley et al., 2019)
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Obrazek 3 : Mapa zkoumané casti Podkrusnohorské vysypky s vyznacenym druhovym sloZeni drevin
(A=Alnus spp.;Ac=Acer pseudoplatanus;F=Fraxinus excelsior;L=Larix decidua;mix=mix
drevin, Pn=Pinus spp.;Pc=Picea spp.; Q=Quercus robur,S=Salix caprea; T=Tilia cordata) (zdroj:
projekt Optimalizace Mangmentu Obnovy Lesnich Porostii na Stanovistich Dotcéenych Povrchovou
Tezbou)

o Velka Podkruinohorska vysypka
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-

Velka PodkruSnohorska vysypka

Obrazek 4: Mapa lokalit ze kterych doslo k odebrani vzorkii v roce 2018 z danych lesnich porostii
(Bor=Borovice; Br=Briza, M=Modiin; O=0Ise;Sm=Smrk) (zdroj: projekt Optimalizace Mangmentu
Obnovy Lesnich Porostii na Stanovistich Dotcenych Povrchovou Tézbou)
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5. Metodika

5.1. Vzorkovani

Pro zjiSténi abundance a diverzity plidni makrofauny a zarove i zizal bylo pouzito
metody sbéru dat pomoci tzv. pudni sondy. Pudni sonda je vzorek vykopané pudy
urcitych rozméri, v tomto piipadé $lo o vzorek velikosti 30 x 30 cm do plochy a
dosahujicich hloubky 25 cm. Na kazdém vybraném tzemi s rozdilnym lesnim
porostem jsme vybrali oblast, ktera se nachazela nejblize 10 metrii od konce lesniho
porostu urcité dieviny a vzdy byly odebrany ¢tyii ptidni sondy od sebe vzdalené vzdy

5 metrt a lezici vzdy v rozich ¢tverce fylocenologického snimku.

Fytocenologicky
snimek

-
-
-
-

Obrazek 5: Schéma vyzkumu piidnich viastnosti a vegetace na vybranych porostech. Zeleny ctverec ve
stiedu zndzoriuje fytocenologicky snimek, malé hnédé ctverce v rozich (Z) znézoriuji sondy pro
prizkum zizal a zaroven mista odbéru pudnich vzorkit a mérent utuzeni piidy. Modré kruhy (i)
znazornuji mista mérent infiltrace. (zdroj: projekt Optimalizace Mangmentu Obnovy Lesnich Porostii
na Stanovistich Dotcenych Povrchovou Tézbou)
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Pro odebrani pidni sondy byl pouzit ry¢ a pomoci metru zméfeny spravny rozmér
vzorku. Vykopané sondy byly poté pfeneseny na plachtu a ruéné piebrany a nalezeni
jedinci zizal v¢etné juvienilnich jedinct a ostatni makrofauny byly v odpovidajice
oznacenych nadobach prezervovani v 5% roztoku formaldehydu, aby nedoslo

k jejich znehodnoceni pfi jeijch pozdéjsim urceni. U zizal k jejich druhové
ptislusnosti a u ostatni makrofauny doslo k urceni na trovni ¢eledi a rodu. (Alena

Walmsley et al., 2019)
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6. Vysledky

Dataset byl vytofeny ze vzorkl ziZal sebrané na Velké PodkruSnohorské Vysypce a
Vysypce Matyas. Konkrétné€ ze vzorkl sebranych na tfech stanovistich s lesnim
porostem Borovice a Smrku, tedy na rekultivovanych plochach a ¢tyfech stanovistich

S lesnim porostem Bfizy, tedy na plochach ponechanych spontdnni sukcesi.

Primérny pocet jedinct zizal byl vyrazn¢ nejvyssi na plochach s porostem Bfizy.
Druha nejvyssi prumérna pocetnost byla nalezena na plochach zalesnénych Smrkem

a nejnizsi pak u porostt Borovice jak je znazornéno v Grafu 1.
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Graf 1: Priimérny pocet jedincii Zizal na m? u rozdilné zalesnénych ploch

Primérna biomasa Zizal byla pak nejvyssi na plochach zalesnénych Smrkem, hned
druha nejvyssi byla na plochach zalesnénych Bfizou a nejnizsi byla jako u pocetnosti

na stanovistich s porostem Borovice jak je vidét na Grafu 2.
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Graf 2: Priumeérna velikost biomasy Zizalych jedincii na m* u rozdilné zalesnénych ploch
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U porostl Btizy byly nalezeny jak vyssi pocty epigeickych druhii zizal, tak téch
endogeickych. Zatimco u porostii se Smrkem §lo hlavné o druhy endogeické, které
zpravidla dosahuji vétSich velikosti nez epigeické druhy. Mohlo by pak jit o jedno

Z moznych vysvétleni pro vyssi primérnou biomasu na stanovistich se Smrkem 1
ptes nizsi pramérné pocty jedincl ve srovnani se stanovistémi Biizy. Také by mohlo
jit o rozdilné zastoupeni dosp€lcti a juvenilnich a tedy vyrazn¢ mensich jedincti mezi

vzorky jez by ovlivnili vysledny pomér biomasy ku primérnému poctu jedinct.

Z funk¢nich skupin zizal byly nejrozsitené;si ty endogeické. S nejvyssi abundanci na
plochach s Bfizou a Smrkem. Epigeické druhy byly nalezeny priméarné na plochach
zarostlych Bfizou a nasledné Borovici. U Smrkovych porostl byla jejich pocetnost
znaéné€ niz$i. Anektické druhy se podafilo najit na stanovistich se Smrkem a Bfizou,
kde Smrk mirné dominoval v po&etnosti. Zadni jedinci této skupiny nebyli nalezeni
na porostech s Borovici. Jejich primérné pocty vztazené na plochu mizeme vidét

znazornény v Grafu 3.

Primérné pocty zizal podle jejich funkcnich
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Anectické 0.00 3.61 2.78

Graf 3: Priimérné pocty Zizal na m? podle jejich funkcnich skupin a v zavislosti na lesnim

pokryvu

Co se ty¢e druhového slozeni nejvice druhti bylo nalezeno z endogeické funkéni
skupiny a to konkrétn¢ tyto druhy Aporrectodea rosea, Aporrectodea caliginosa,
Aporrectodea (unspecified), Octolasion cyaneum, Octolasion lacteum a Octolasion
(unspecified). Ve skupiné epigeickych druhti bylo nalezeno pét druhti a konkrétnéji
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tedy Dendrodrilus rubidus, Dendrobaena octaedra, Dendrobaena juvenilni jedinci,
Lumbricus castaneus a Lumbricus rubellus. Ze skupiny anektickych druht byl
nalezen jeden zastupce a to tedy Lumbricus terrestris. Jednotlivé jejich pocty

muzeme vidét nize na Grafu 4.

PRUMERNA POCETNOST NALEZENYCH DRUHU ZiZAL
NA PUDACH S ROZDILNYM LESNiM POKRYVEM
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Graf 4: Priumeérnda pocetnost jednotlivych druhii Zizal na rozdilnych lesnich stanovistich

Nejzastoupenénjsi byl druh A. rosea, nasledné A. caliginosa a to nejvice na plochach

zarostlych Bfizou.

Nejvyssi pocetnosti Zizal dosahovaly plochy ponechané spontanni sukcesi a byly
zarostlé Bfezovymi lesy. Nasledné pak byla pocetnost vyssi na plochéach se
Smrkovym porostem jez patfily k t¢ém rekultivovanym. Viibec nejnizsich pocti

jedincti dosahovaly rekultivované plochy zalesnéné Borovici.
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7. Diskuze

Na zaklad¢ sebranych dat znazornénych v grafech je ziejmé, Ze na
nerekutlivovanych plochach zalesnénych Bfizou jsou prumérné pocty zizal vyrazné
vy$$i nez na technicky rekultivovanych zalesnénych Borovici a Smrkem.
Kontradikovalo by to tedy studijim v nichz byla abundance zizal a ptidni makrofauny
niz$i na vysypkach stejného véku ponechanych primarni sukcesi nez na téch
technicky rekultivovanych. (Jan Frouz, Liveckova, Albrechtova, Chronakova, Pizl, et
al., 2013; Jan Frouz & Tajovsky, 2007) Jsou vsak také studie jez tyto vysledky
podporuji. A uvadi ze vyssi druhova rozmanitost pidnich bezobratlych byla nalezena

na vysypkych ponechanych pravé spontanni sukcesi.(Hendrychova, 2008)

Je v8ak nutné fici, Ze zde jde o srovnani ploch s lesnim pokryvem jehli¢natych
stromt jez byly vysdzeny na technicky rekultivovanych plochach a listnatého lesniho
pokryvu jez byl tvoten bfizou na plochach ponechanych primarni sukcesi, kde pravé
opadanka listnatych stromt podporuje 1épe vyvoj edafonu, oproti t€ém jehli¢ntaym na

stejné starych plochach. (J. Frouz, 1999).

Opadanka jehli¢natych lest totiz mize vést k vytvofeni méné vhodného prostiedi pro
Zizaly a tak vysvétlit jejich niZsi zastoupeni v porostech smrku a borovice zvlast tedy
pokud jde o podlozi s pivodné nizkym mnozstvim zivin.(Wandeler et al., 2016)
Mnoho studiji také uvadi korelaci mezi hustotou zizal a kvalitou opadanky stromt.
(Jan Frouz, Liveckova, Albrechtova, Chroniakova, Cajthaml, et al., 2013) Také vétsi
¢ast vzorktl prave z ploch zarostlych btizou byla sebrana béhem nebo brzy po
intenzivich srazkach a aktivita zizal a mnozstvi nalezenych jedinctt mohlo byt také
ovlivnéno timto faktorem.(C. A. Edwards & Bohlen, 1996, p. 139; Clive A.
Edwards, 2004, p. 279)

Z pedologického a biologického hlediska je vSak rizdnorody rdz krajiny, jez prave
nerekultivované ¢asti vysypek nabizi svou vlnitou strukturou, vhodnéjsi pro vyvoj
vEtsi biodiverzity ptdni bioty. Vyvoj struktur a komunity piidni bioty miiZe byt totiz
v mistech pidni deprese okolo pasi vysypku rychlejsi, jelikoz v nich dochézi k vyssi
akumulaci organické hmoty a vody. (J. Frouz, 1999) V téchto lokalitach je také
vyrazné vyssi zastoupeni vhodnych stanovist’ pro vzacné druhy a vytvari vice

rozmanité prostiedi s vys$si pfirodni hodnotou. (Hendrychova et al., 2008)
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V rekultivacnich ptistupech dochazi ¢asto ke kompromisu mezi lesnickou a
zemédélskou rekultivaci. Nékteré moderni studie vSak potvrdili negativni vliv
nekterych druhii rekultivace a naopad pozitivni vliv spontanni sukcese na diverzitu a

strukturu rostlinnych a zivo¢iSnych komunit. (Hendrychova, 2008)

Vyvoj plidy na rekultivovanych plochach je v inicialnich stadijich a ve stfednich
stadijich vyvoje rychlejsi v porovnani s tém ponechanych spontanni sukcesi avsak na
uzemich starsich Ctyficeti let je rozdil ve vyvoji pudy zanedbatelny. (Jan Frouz &
nékterych nerekultivovanych plochach a v nékterych ptipadech mize jit o vhodnéjsi
pfistup pokud rychlost rekultivace neni stéZzejnim bodem.(Jan Frouz & Tajovsky,
2007)
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8. Zavér a prinos prace

Cilem prace bylo zjistit druhové zastoupeni zizal a jejich abundanci v zavislosti na
druhu obnovy vysypek a jejich lesnim pokryvu. Po srovnani vysledk se zavéry
studiji zkoumajici z ¢asti obdobné téma je pravdépodobné, ze vyznam ziskanych dat
o abundanci a druhovém sloZeni Zizal nenese zasadni vyznam a mtize byt zkresleny
podminkami sbéru dat a vyznamnému rozdilu druhu opadanky jez listnaté a
jehli¢naté stromy produkuji. Je ziejmé, ze k ziskani presnéjsSich vysledkl by bylo
tteba zajistit opakovani sbéru dat a zabezpecit aby sbér probihal vzdy v obdobnych
podminkdéch, které by nezkreslovali validitu nasbiranych jedinct. Pfesto i ze
zpracovanych dat 1ze vidét, Ze rozdilny lesni pokryv pocetnost a biodiverzitu zizal
ovliviiyje. Pfinos spociva tedy primarné v literarni reSersi vlivu pidni makrofauny a
zizal na kvalitu a obnovu pudy na vysypkach at’ uz jde o jejich vliv na strukturu pady
zavrtavanim se do pidy nebo obohacovani hlubsich vrstev pidy o organicky material
hlavné v ramci kulovitych agregatu jez samy vylucuji. Mimo jiné z literarni resSerSe
vyplyva mnoho dal$ich diivodi pro podporu ptirozené obnovy vysypek at’ uz jde o
ziskani novych habitatli pro béZne ohrozené druhy obojzivelnikii nebo vSeobecné

pozitivni vliv na diverzitu a strukturu skupin organismi na nich se nachazejicich.
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