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PUdni fauna rekultivovanych skladek

Souhrn

Bakalarska prace se zabyvala vyzkumem spolecenstev drobnych pudnich ¢lenovcl a
Zizal na dvou rekultivovanych skladkach, skladce komundlniho odpadu Jihozapadni pole
v Chomutové (lokalita 1) a skladce €istirenskych kalt z COV v Udlicich (lokalita 2), v Usteckém
kraji. V literarni resersi byly shrnuty poznatky o pldni meso a makrofauné orientované na
drobné pldni ¢lenovce a Zizaly se zamérenim na antropogenni pGdy.

Vybrané skladky byly zrekultivovany obdobnym zplsobem. LiSily se ale ve stafi rekulti-
vace, svym tvarem a zpUsobem udrzby travnaté plochy. Terénni prace byly provedeny
v letech 2018 — 2019 v mésicich duben az cerven a zafi. V obou lokalitach bylo jednou mé-
sicné odebrdno 6 vzorkl pudy a soucasné byl na tfech mistech proveden rucni sbér Zizal.
Pddni fauna z jednotlivych vzorkd byla extrahovana za pomoci Tullgrenova extraktoru. Zizaly
byly determinovany do druhl, pldni clenovci do taxon(l. SpoleCenstva byla nasledné
hodnocena a vzajemné porovnana pomoci indext diverzity a podobnosti, QBS a QBS-e
indexU a statistickych vypocta.

V lokalité 1 bylo nalezeno celkem 150 jedinc( Zizal. Determinaci bylo potvrzeno celkem
pét druhl. Celkovy pocet nalezenych Zizal v lokalité 2 byl 804 jedincd determinovanych do
deviti druh(l. Index biologické kvality pldy zaloZeny na poctu odebranych vzorku Zizal a jejich
ekologické kategorii a pohlavni zralosti dosahoval vyssich hodnot v lokalité 2. V obou
lokalitach se nejcastéji vyskytovaly druhy Apporectodea caliginosa a Apporectodea rosea.

Z pudnich vzork( bylo ziskano celkem 5288 jedincd pudnich ¢lenovcl v lokalité 1 a
5057 jedincl v lokalité 2 determinovanych do 18 taxon(. Lokality vykazovaly nizkou diverzitu
spolecenstev pldnich ¢lenovcu. Biologickd kvalita pldy pro pudni ¢lenovce byla zazname-
nana vyssi v lokalité 2. Mira podobnosti spolecenstev pldnich ¢lenovcl byla vysoka.

Pocetnost jedincd padni fauny mohla byt ovlivnéna rlznymi faktory, zejména
klimatickymi poméry, starim lokalit, rozdilnym sklonem k vysychani a druhem pudy. Pro
lokalitu 1, ktera je chudsi na vyskyt pGdni fauny, byla navriena opatteni, kterd by mohla
podpofit jeji rozvoj.

Klicova slova: skladka, rekultivace, pudni ¢lenovci, Zizaly, diverzita



Soil fauna in reclaimed heaps

Summary

The bachelor's thesis dealt with the research of communities of soil microarthropods
and earthworms at two reclaimed landfills, the municipal waste landfill of Jihozapadni pole
in Chomutov (locality 1) and the sewage sludge landfill from the WWTP in Udlice (locality 2),
in Usti nad Labem region. The literature review summarizes the findings on the soil meso
and macrofauna, focused on soil microarthropods and earthworms with a focus on
anthropogenic soils.

Selected landfills were reclaimed in a similar way. However, they differed in the age of
reclamation, their shape and the way the lawn was maintained. Field work was carried out in
the years 2018 - 2019 in the months of April to June and in September. In both localities, 6
soil samples were taken once a month and at the same time manual earthworms were
collected at three locations. Soil fauna from individual samples was extracted using a
Tullgren extractor. Earthworms were determined into species, soil microarthropods into
taxa. Communities were then evaluated and compared using diversity and similarity indices,
QBS and QBS-e indices, and statistical calculations.

A total of 150 individuals of earthworms were found in locality 1. A total of five species
were confirmed by determination. The total number of earthworms found in locality 2 was
804 individuals determined into nine species. The Soil Biological Quality index based on the
number of samples taken by earthworms and their ecological category and sexual maturity
reached higher values in locality 2. In both localities, the species Apporectodea caliginosa
and Apporectodea rosea were the most common.

A total of 5288 individuals of soil arthropods in locality 1 and 5057 individuals in
locality 2 determined into 18 taxa were obtained from soil samples. The sites showed low
diversity of soil arthropod communities. The biological quality of the soil for soil arthropods
was recorded higher in locality 2. The degree of similarity of soil microarthropods
communities was high.

The number of soil fauna individuals could be influenced by various factors, especially
climatic conditions, age of localities, different tendency to dry out and soil type. For locality
1, which is poorer in the presence of soil fauna, measures have been proposed that could
support its development.

Keywords: landfill, reclamation, soil arthropods, earthworms, diversity
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1 Uvod

PUda je jednim z nejvice biologicky rozmanitych suchozemskych stanovist (Thakur et al.
2019). VSechny organismy, které si v padé vytvareji svij domov, musely vymyslet mnoho
mechanismu, aby prezily, rozmnoZily se azaroven se vyrovnaly s proménlivosti vlhkosti,
teploty a chemickymi zménami v pldnim prostfedi (Thies & Grossman 2006). Mnoho
zastupcu padni fauny oznacujeme jako tzv. ekosystémové inZzenyry. Jsou to organismy, které
pfimo nebo neprimo ovliviuji dostupnost zdroj pro jiné organismy prostiednictvim Uprav
fyzického prostredi (Jones et al. 1994). Diky jejich citlivosti jsou Casto pudni organismy
vyuzivany pro bioindikaci s cilem kvantifikovat dopady na Zivotni prostredi, jako jsou ucinky
poruch v disledku lidské ¢innosti (Avgin & Luff 2010). VyuZivaji se zejména pro hodnoceni
dopadu globdlnich zmén, kyselych dest a zemédélskych postupll (hnojeni, rezidua pesticidd,
zpracovani pady atd.), nebo rekultivaci skladek, vysypek a kontaminovanych primyslovych
oblasti (Paoletti et al. 1991).



2 Cil prace

Cilem prace bylo formou literarni resSerSe shrnout poznatky o plGdni meso
a makrofauné orientované na pudni clenovce aspoleCenstvo Zizal se zamérfenim na
antropogenni pUdy. Praktickd ¢ast prace spocivala v terénnim vyzkumu na dvou vybranych
lokalitach - rekultivovanych skladkdch komunalniho odpadu a Cistirenskych kall. Cilem
terénniho vyzkumu bylo porovnat diverzitu pudni fauny jednotlivych lokalit za pomoci
zakladnich ekologickych koeficientl a statistickych vypoctu.
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3 Literarni resSerse

3.1 Puda a edafon

PUda je vicefazovy systém sloZzeny z mineralniho materidlu, kofen( rostlin, vody, plyn(
a organickych latek vriznych fazich rozkladu (Bradgett 2005). Dynamicky pUdni systém
poskytuje funkce a sluzby nezbytné pro lidstvo a Zivotni prostredi. Pida je zakladem pro
produkci potravy a biomasy a hraje Ustfedni roli jako stanovisté pro biotu ajako genovy
fond. Kromé toho uklada, filtruje, pufruje a transformuje velké mnozstvi latek véetné vody,
anorganickych a organickych sloucCenin aje hlavnim zachycovatem a zdrojem sklenikovych
plynd (Blum et al. 2006). Mezi pevnou, kapalnou a plynnou sloZzkou probihd neustald vyména
molekul aiontl ovliviiovana chemickymi, biologickymi a fyzikalnimi procesy. Ztohoto
pohledu tvofi plda sloZity otevieny systém, ale svou schopnosti autoregulace vnitfnich
procesu i systém relativné samostatny. Proto je nutno ji chapat celkové jako slozku Zivotniho
prostiedi, tvofici spolu s atmosférou, hydrosférou a biocendzou funkéni ekologicky systém —
ekosystém (Sarika & Materna 2004).

Jenny (1941) formuloval pét interaktivnich puddotvornych faktor(i, ato matecnou
horninu, podnebi, biotu, reliéf a cas, které dle Jennyho (1994) zcela definuji pldni systém.
Dudal (2005) klade dlraz na lidsky faktor jako Sesty plUdotvorny faktor. Pravé soucasné
uznani Sestého lidského faktoru tvorby pudy vyvolalo zna¢nou pozornost pfi charakterizaci
a klasifikaci antropogennich pud (kapitola 3.7) (Dudal 2005).

Plda je prostfedim pro Zivot velkého mnozZstvi rozmanitych organismd. Tyto organismy
vyuzZivaji nejen padu jako stanovisté a zdroj energie, ale také pfrispivaji k jejimu formovani,
coz silné ovliviuje fyzikalni a chemické vlastnosti pady a povahu vegetace, ktera na ni roste
(Bardgett 2005). VSechny organismy, které v pidé Ziji trvale i dofasné, se souhrnné nazyvaji
edafon (Simek et al. 2015; 2019). Edafon je naprosto nepostradatelny pro fungovani ptidniho
ekosystému a viech ekosystém(l navazujicich na ptdu (Simek et al. 2015). Aktivné se Gcastni
pGdnich procesl tim, Ze absorbuje Ziviny, zbavuje se mrtvé tkané a vylucuje slouceniny
s nizkou nebo vysokou molekulovou hmotnosti (ionty, organické kyseliny, polysacharidy,
aminokyseliny, proteiny, fenolické slouceniny, antibiotika), které mohou vyznamné zménit
vlastnosti mistniho pldniho prostiedi (Blum et al. 2006). Edafon dle Bluma et al. (2006)
zahrnuje nejen Zivocichy, ale tfeba také houby, bakterie a kofeny rostlin.

3.2 Pudnifauna

3.2.1 Klasifikace ptdni fauny

PUdni organismy se tradi¢né tfidi podle velikosti téla, a to ¢astéji podle Sitky téla nez
podle jeho délky (Simek et al. 2019). Swift et al. (1979) klasifikovali pddni organismy dle $irky
jejich téla na:
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e mikrofaunu (priimér téla < 0,1 mm), zastoupenou napfiklad hlisticemi a prvoky
a méné pocetnymi viiniky (Rotatoria) a Zelvuskami (Tardigrada) (Simek et al.
2019). Prvoci jsou duleZitou soucasti pldniho systému (Jeffery et al. 2010).
Prvoci a hlistice reguluji a stimuluji plisnové a bakteridlni populace, ¢imz
nepfimo ovliviuji zpUsob a rychlost rozkladnych procest (Gobat et al. 2004).
Nékteré druhy prvokd a hlistic se Zivi nebo asimiluji mikrobidlni tkané a vylucuji
mineralni Ziviny (Jeffery et al. 2010). Vzhledem k tomu, Ze k pohybu a ziskdvani
potravy v padé vyZaduji vrstvu vodniho filmu, je jejich aktivita omezena na
prostor vodou vyplnénych porl (hydrobionti).

e mesofaunu (primér téla 0,1 — 2,0 mm), pficemZ nejvyznamnéjsimi zastupci
jsou zejména roztoci (Acari) a chvostoskoci (Collembola). Patfi sem ale také
dalsi skupiny clenovcld (Arthropoda), kterymi jsou vidlicnatky (Diplura),
hmyzenky (Protura), Stirci (Pseudoscorpionida), drobnusky (Pauropoda)
a stonozenky (Symphyla). Z ¢eledi drobnych krouzkovcU se, dle priméru jejich
téla, k mesofauné Fadi také roupice (Enchytraeidae) (Simek et al. 2019). Velké
mnozstvi zastupcl mesofauny rozkladad rostlinny detrit, pfijima padu
a organickou hmotu nebo se Zivi primarnimi rozkladaci, coz ma velky vliv na
regulaci sloZeni a aktivity padnich spolecenstev (Jeffery et al. 2010),

e makrofaunu (pramér téla 2 - 20 mm), zahrnuijici napfiklad Zizaly, stejnonoZce
(stinky a svinky), stonozky, mnohonozky a pavoukovce a

e megafaunu (primér téla > 20 mm). Do megafauny patti zejména velci mékkysi,
nejvétsi druhy Zi7al a obratlovci, zejména hmyzoZravci a hlodavci (Simek et al.
2019).

Sitka téla pldnich Zivo&ichll souvisi s jejich mikrohabitaty (Coleman et al. 2017),
predurcuje prostfedi, ve kterém pGdni Zivocichové Ziji (Simek et al. 2019). Mikrofauna je
spojovana hlavné s vodnimi filmy a vodou naplnénymi pdry a neovliviuje fyzikalni strukturu
pldy, ani vyznamné nepfispiva k tvorbé ¢astic organické hmoty (Anderson 1988). Mesofauna
Zije ve vzduchem zaplnénych pldnich pérech a nedokaze vytvaret své vlastni prostory k Ziti
v plidé (Coleman et al. 2017). Zastupci makrofauny maji zpravidla téla takové velikosti, aby
krmenim arazenim chodbicek a prostor narusovali strukturu mineralnich a organickych
padnich horizontl. Jejich chodby ¢asto podnécuiji infiltraci vody a provzdusnovani pldy (van
Vliet & Hendrix 2003).

Zastupci pldni fauny kfizuji fadu trofickych drovni a v plddnich potravnich fetézcich
jsou téz Casto rozdélovani do funkénich skupin na zdkladé stravovacich navykl (Bradgett
2005).

Franzluebbers (2017) rozdélil organismy dle zplsobu vyZivy do péti funkénich skupin:

e Karnivorni se Zivi jinymi ZivoCichy. Tuto skupinu lze rozdélit do dvou kategorii: predatofi
(napf. stonozky, pavouci, pozemni brouci, Stirci, mravenci a nékteré hlistice), ktefi
obvykle pohlcuji atravi svou mensi kofist; a paraziti (napf. nékteré mouchy, vosy
a hlistice), ktefi se obvykle Zivi na nebo v hostitelském organismu.
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e Herbivorni se Zivi Zivymi rostlinnymi materialy, v€etné nadzemnich ¢asti (napt. hlemyzdi
a motyli larvy), kofenud (napt. nékteré hlistice, larvy much a larvy broukt) a dievin (napf.
nékteré druhy termitd a larvy brouka).

e Saprofagni se Zivi mrtvou a rozkladajici se organickou hmotou a zahrnuji mnoho druh
Zizal, roupic, stonozek, chrobdkovitych a chvostoskokd.

e Mikrofagni konzumuji bakterie (bakterivorni), houby (fungivorni), tasy a liSejniky.
Typickymi mikrofagy jsou roztoci, chvostoskoci, mravenci, termiti, hlistice a prvoci.

e Omnivorni nemaji potravni specializaci, jsou vSezravci. Tato skupina zahrnuje urcité
druhy hlistic, roztocll, chvostoskoku a larev musek.

Tyto skupiny lze na zakladé potravni specializace délit jesté podrobnéji. Napriklad
herbivorni Zivocichové mohou byt specializovani na plody a semena (frugivorni), na nektar
(nektarivorni) a na drevo (xylofagni). Karnivorni ZivoCichové se specializuji napftiklad na hmyz
(insektivorni), na mravence (myrmekofagni). Nékteré organismy se Zivi vykaly (koprofagni).
Detritovorni ZivocCichové se Zivi zbytky jinych organismu. Existuji také Zivocichové, ktefi se Zivi
jedinci vlastniho druhu (kanibalismus) (Simek et al. 2019).

Dle Bouché (1977) a Andersona (1995) Ize zastupce pudni fauny délit také podle jejich
aktivity a distribuce v plidé na epigeické, endogeické a anektické. Zastupci epigeické pUdni
fauny zpracovdvaji organickou hmotu na povrchu pudy nebo v jeji blizkosti. Endogeicka
puadni fauna obyvd minerdlni vrstvy pudy aZivi se humusem a anektické druhy prenaseji
materidl mezi pldou a vrstvou opadu. Vzhledem ke svému umisténi v pldnim profilu maji
tyto skupiny Zivocichl rGzné ucinky na strukturu puady a fyzikdlni procesy (van Vliet &
Hendrix 2003).

3.2.2 Mesofauna

3.2.2.1 Roztoc¢i (Acari)

Padni rozto¢i jsou spolu s chvostoskoky nejpocetnéjsimi clenovci v pldé. Jejich
pocetnost byva obvykle tisice, ale mozna az nékolika stovek tisic jedincl na metr ¢tverecni
v daném stanovisti (Jeffery et al. 2010). Dle v soucasnosti uzndavaného systému (Krantz &
Walter 2009) se podtfida roztoci (Acari) radi v systému Zivocichi do podkmene klepitkatci
(Chelicerata) a tfidy pavoukovci (Arachnida), a dale se déli do dvou nadfadd, Parasitiformes
a Acariformes. Skupina roztoc¢l nadfadu Acariformes je vétSinou zastoupena podiadem
sametkovci (Prostigmata) a pancirnici (Oribatida) (Jeffery et al. 2010), do kterého je fazena
také kohorta Astigmatina (Simek et al. 2019). Skupinu rozto¢t nadfadu Parasitiformes
predstavuje prevazné rad ¢melikovci (Mesostigmata) (Jeffery et al. 2010).

Stavba téla

Roztoci postradaji skute¢nou hlavu a napadnou segmentaci téla (Zhang 2003). Dospélci
roztoc maji obvykle Etyfi pary nohou (Jeffery et al. 2010), télo je vakovitého tvaru (Simek et
al. 2019) a déli se na dvé hlavni ¢asti: malou predni troficko-senzorickou oblast nazyvanou
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gnathosoma, ta je pohyblivé spojena s druhou hlavni ¢asti zvanou idiosoma (Evans & Till
1979).

Gnathosoma nese Ustni Ustroji a dva pary pfiustnich ¢lankovanych privéska zvanych
chelicery a pedipalpy (hmatové privésky). Pro vétsinu roztocl jsou zakladnim typem ozubené
klistkovité chelicery, které vsak v zavislosti na druhu potravy a zpUsobu Zivota podléhaji
raznym funkénim zménam. Pedipalpy mohou byt pfizpisobeny k uchopovani potravy,
zejména u dravych forem (Simek et al. 2019).

Idiosoma, vlastni télo, nese kracivé koncetiny, oCi (jsou-li pfitomny) a ostatni télesné
systémy (Klompen 2006). Kutikula idiosomatu byva rizné sklerotizovana, na téle tvori stitky
plnici ochranou funkci a také slouzi pro Upon svall. Mira sklerotizace je velmi proménliva.
Jako ochrana téla proti vysychani slouzi vrstva voskovitého cerotegumentu na jeho povrchu.
Na kutikule se tvofi rizné typy set (smyslové chloupky), které maji smyslovou nebo
hmatovou a ochranou funkci (Simek et al. 2019).

Traveni potravy pldnich roztoCl probiha ve strevé, casto s pomoci symbiotickych
organism0 a jejich enzym0. K dychdni slouzi u vétsiny druhl cely povrch téla (Simek et al.
2019).

Biologie a ekologie

Vyvoj roztocu je velmi sloZity, obvykle se sklada z vajicka, larvy (s ne vice neZ tremi pary
nohou) a nékolika nymfalnich stadii. Dospélci se mohou podobat nymfam nebo se zcela lisit
(napft. pancirnici) (Jeffery et al. 2010).

Rdzné druhy roztocu jsou ptizplisobeny k Zivotu témér ve vSech prostredich, jaka na
Zemi existuji (Simek et al. 2019), véetné extrémnich arktickych a antarktickych ptdnich
stanovist (Jeffery et al. 2010). Roztoci obyvaji vsechny druhy pudy, od extrémné kyselych az
po zasadité, neuzivné az po pady na Ziviny bohaté (Kethley 1990).

Distribuce roztoc¢d v puUdnim profilu je nerovnomérna, horizontalné i vertikalné.
HorizontdIné se obvykle vyskytuji ve shlucich v zavislosti na vlhkosti pldy, vegetacnim krytu
a pfitomnosti a distribuci mrtvé organické hmoty. Nejpocetnéjsi jsou v povrchovych
vrstvach, které jsou nejbohatsi na organickou hmotu, pudni bakterie a houby. RoztocCi se
obvykle pohybuji velmi pomalu ajen na kratké vzdalenosti, presto jsou schopni relativné
rychle kolonizovat témér kazdou pldu (Jeffery et al. 2010).

Rozto&i maji vyvinuté prakticky viechny zndmé potravni strategie (Simek et al. 2019).
Roztoci fadu ¢melikovci (Mesostigmata) a nékteré druhy faddu sametkovci (Trombidiformes)
jsou v pldé dominantnimi predatory, ktefi se Zivi hlisticemi, malymi Zizalami, chvostoskoky,
dalsimi roztoci a vajicky hmyzu (O’Connor 2003). Funguji v ptudé tedy jako regulatori (Jeffery
et al. 2010). Vétsina roztocl obyvajicich pidu jsou vsak detritovori nebo fungivori, ktefi se
Zivi bud' pfimo rozkladajici se organickou hmotou, nebo houbami a mikroorganismy, které na
ni rostou (O’Connor 2003). Jiné druhy mohou byt parazitarni nebo poloparazitarni a Zivi se
bud’ na kofenech rostlin, nebo télech savcl a jinych Zivocich( Zijicich v padé. Nékteré druhy
distribuuji houby a bakterie na povrchu svych tél, a tak pomahaiji Sifit organickou hmotu
(Jeffery et al. 2010).
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Prevladajici skupinou pUdnich rozto¢d jsou podfad pancifnici (Oribatida). Télo
pancitnik(l byva plné sklerotizované, coz je chrani pred predatory. Dle upfednostfiovaného
typu potravy se pancifnici rozdéluji na makrofytofagy, mikrofytofagy a panfytofagy
(kombinace predeslych dvou typ() (O’Connor 2003; Simek et al. 2019).

Funkce a vyznam v padé

RoztoCi jsou nezbytni pro efektivni rozklad a kolobéh Zivin (Seastedt 1984). Mohou
urychlovat primarni rozklad a kolobéh Zivin v pldé, ¢imz aktivuji houby a bakterie (Moore et
al. 1988). Témér vsichni roztodi pfispivaji k tvorbé struktury pady a ptidniho humusu; pfimo
prostifednictvim fragmentace organické hmoty a produkce fekdlnich pelet, anepfimo
regulovanim populace dalSich rozkladatel(, vétSinou hub a bakterii (Jeffery et al. 2010). Mezi
dalsi ekosystémové funkce, které roztoli vykonavaji, patfi biologicka kontrola, potlaceni
pGdnich chorob a skldcl, Sifeni a prenaseni parazit(l hlist a sekvestrace uhliku a dalSich
minerald (Brussaard et al. 1997). Vzhledem k tomu, Ze se roztoCi vyskytuji v tak rozsahlé
Skale prostredi, jsou velmi vhodnym referencnim materidlem pti porovnavani pldni fauny
v riznych podminkach (Simek et al. 2019).

3.2.2.2 Chvostoskoci (Collembola)

Chvostoskoci, rozmanity fad kmene clenovcl (Arthropoda), je vsoucasnosti fazen
spolu s vidlicnatkami (Diplura) a hmyzenkami (Protura) do podkmene Sestinozi (Hexapoda)
tfidy skrytocelistni (Entognatha) vyznadujici se vnitfnim Ustnim ustrojim (Simek et al. 2019).
Dile se déli do ¢ty podfddd: Entomobryomorpha aPoduromorpha, svice ¢i méné
protdhlym tvarem téla, a Symphypleona a Neelipleona, které maji kulovity (sféricky) tvar
(Orgiazzi et al. 2016).

Jsou velmi rozsifeni a hojni ve vétsiné pld (Hopkin 2017). V soucasné dobé je na celém
svété popsano cca 9000 druh( chvostoskokUl (Bellinger et al. 2020). Jejich biomasa je nizka
(oproti jinym bezobratlym Zivocich() (Hopkin 2017; Simek et al. 2019), ale pFispivaji ke
kolobéhu Zivin konzumaci houbovych hyf adepozici fekdlnich pelet v pludnim profilu
pfispivaji k Urodnosti pldy (Hopkin 2006). Vyznamnou roli v pldé hraji v dekompozi¢nich
procesech (Simek et al. 2019)

Stavba téla

Télo chvostoskokl je o velikosti pfiblizné od 0,2 mm do 9 mm asklada se z hlavy
s parem ctyr-clankovych tykadel, tricldankové hrudi (thorax) se tfemi pdary koncetin a Sesti-
¢lankového zadecku (abdomen), jehoz clanky mohou splyvat dohromady s hrudnimi
(Eisenbeis & Wichard 1987). Zadecek nese tfi specifické organy (transformované privésky):
ventrdlni tubus, skakaci vidlici (furka) a retinakulum (Gobat et al. 2004) zachycujici furku
v klidovém stavu pod zadetkem (Simek et al. 2019). Furka se vyvinula jako unikovy
mechanismus na obranu proti dravcdm (Hopkin 2017). Vznikla vychozim sjednocenim paru
kondetin na ¢tvrtém ¢€lanku zadecku (Simek et al. 2019).
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Na hlavé za tykadly se nachazi parovy zatykadlovy organ a par oci skladajici se s osmi
ocek. Pocet oéek mize byt redukovén (Simek et al. 2019).

Soucasti ventralniho tubusu je par vysouvatelnych ramen (Simek et al. 2019). Ventralni
tubus je multifunkéni organ. Hlavni funkci je transport vody a iontl z okolniho prostredi do
hemolymfy (Eisenbeis & Wichard 1987), predevsim v dobé sucha, kdy neni mozny pfijem
vody Ustnim Ustrojim (Simek et al. 2019), zatimco dychani a pfichyceni k hladkému povrchu
za pusobeni adheze jsou povazovany za pomocné funkce (Eisenbeis & Wichard 1987).

Chvostoskoci vykazuji morfologickou adaptaci na Zivot v hloubce (Gobat et al. 2004).

Ty

Druhy Zijici na povrchu pady nebo obyvajici nadzemni vegetaci maji obvykle tmavé
pigmentované télo, zatimco druhy Zijici v hlubSich vrstvach pldy, maji télo bez pigmentu,
jejich velikost byva miniaturni. Dochdazi ¢asto k redukci pFivéskd, tykadel a o&i (Simek et al.

2019).

Biologie a ekologie

Chvostoskoci se nachazeji v plidnim prostiedi po celém svété, dokonce iv Arktidé
a Antarktidé. Ziji v ptid&, listovém odpadu, padlych vétvich a bfezich vodnich ploch (Jeffery et
al. 2010), ale ivmechu, pod kameny, v jeskynich, v mravenistich a termitistich, také
v pfilivové zéné na pobfeZi, na povrsich jezer arybnikd nebo snéhovych poli ledovcl
(Bellinger et al. 2020). V pribéhu evoluce se dokazali prizplsobit riznorodym podminkam
v pudnim profilu od povrchu plady aZz po matecnou horninu, pficemz pro jejich vertikalni
distribuci jsou limitujicimi faktory zejména pfitomnost detritu a velikost prostor( v padé di
horniné (Simek et al. 2019). Morfologické rozdily, které oddéluji vysoce hodnotné taxony
chvostoskokd, maji jasny funkéni vyznam ve vztahu k Zivotnimu stylu a poZadavkim
stanovist (véetné polohy v puddnim profilu) (Potapov et al. 2016). Rusek (2007) navrhl
klasifikaci, ktera zahrnuje tyto Zivotni formy chvostoskoku:

e Atmobionti obyvaji prostfedi nad povrchem puady. Maji plny pocet ocek. Télo je silné
pigmentované, pokryté husté Supinkami a Stétinami. Tykadla, furka a nohy jsou dobre
vyvinuté. Déli se na Ctyfi podskupiny:

= makrofytobionti obyvaji vegetaci, potravou jim jsou mikroorganismy nebo
pfitomny detrit. Patfi sem mnoho zastupcl fadl Entomobryomorpha
a Symphypleona. Chvostoskoci druhu Bouletiella lutea a Sminthurus vidris,
jako jedni z mala druh(, mohou pusobit pfimé skody na polnich kulturach.

= mikrofytobionti obyvaji narosty lisejnikd a mechl, klru kmenO stroma
a povrch puady aZivi se mikroorganismy. Jako pfiklad lze uvést druhy
Entomobrya corticalis a Anurophorus laricis.

= xylobionti obyvaji dfevni rozkladajici se hmotu, z niz vysavaji tekutiny, které
jim slouzi jako zdroj potravy. Jedna se naptiklad o zastupce celedi Neunurinae
a druhy Deutonara phlegraea ¢i Neanura muscorun.

= neustonti jsou aktivni na vodni hladiné ¢i plovoucich rostlinach. Pro pohyb po
vodni hladiné slouZi rGzné morfologické adaptace, kterymi jsou naptiklad
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veslovité mukro (Sminthurides aquaticus) nebo vyrazné prodlouzené drapky
na nohach a prodlouzenad furka (Podura aquatica).
¢ Edafobionti obyvajici pudni habitaty a mikrohabitaty se dle rozdilnych adaptaci na Zivot
v pldnich vrstvach dale déli na tfi podskupiny:

= epigeonti Ziji na povrchu pady. Znaky maji podobné jako atmobionti. Jde
o mnohé zastupce radl Symphypleona, Entomobryomorpha a Poduromorpha.

= hemiedafobionti Ziji v organickych vrstvach ptdy (opadanka, nadlozni humus,
humusova vrstva). Pigmentaci maji redukovanou, nohy azejména furku
zkrdcenou. Hemiedafobionti zahrnuji vice zastupcl rodu Poduromorpha
a Entomobryomorpha. Skupina se jesté dale déli na svrchni hemiedaobionty,
svelikosti téla 1 - 2 mm alZijici prevainé vhrabance, a spodni
hemiedafobionty, s velikosti téla 0,7 - 1,5 mm jsou schopni pronikat také do
mensich  pddnich  prostor v hlubSich ¢astech humusové pfipadné
i organomineralni padni vrstvy.

= euedafobionti Ziji v hlubSich puadnich horizontech, hlubSich vrstvach
nezvodnénych sedimentd, v systémech puklin matecné horniny a v jeskynich
a nékteré druhy také v hnizdech socialniho hmyzu a zemnich chodeb savcU.
Vyznacuji se znacné redukovanymi pocCty ocCek nebo zcela chybéjicimi.
Pigmentace je velmi nepatrna nebo Uplné schazi. Koncetiny mohou byt jak
plné vyvinuty, tak vyrazné redukovany. Dle télesnych rozmérd se déli na tfi
podskupiny:

o Velci euedafobionti (délka téla > 1 mm) obyvaji systém vétsich
chodeb a puklin vcelém puadnim profilu nebo profilu podloZni
matecni horniny hlavné v krasovych oblastech. Do podskupiny patfi
téz jeskynni druhy. Formy sfurkou zahrnuji napfiklad rody
Arrhopalites, Folsomia, Isotomiella. Formy bez furky zahrnuji rody
Anurida a Protaphorura.

o Stredné velci euedafobionti (délka téla cca 0,7 — 1,2 mm) jsou
schopni pronikat i do hlubSich mineralnich vrstev pldy. Patfi sem
nékteré druhy svyvinutou furkou rod( /sotomodes, Parisotoma
a Oncopodura a formy bez furky zejména z ¢eledi Onychiuridae.

o Mali euedafobionti (délka téla 0,25 — 0,7 mm) zahrnuji formy vazané
na hlubsi horizonty s dostatecné velkymi puddnimi pory. Patfi sem
vSechny druhy fadu Neelipleona anékteré druhy fadu
Poduromorpha. Do mensich pudnich pérd jsou schopni pronikat
formy bez furky, které maji ztenéené télo, napfriklad zastupce celedi
Tullbergiidae (rody Mesaphorura a Doutnacia).

Chvostoskoci maji oddélené pohlavi a nepfimy prenos spermii (Hopkin 1997). Vykazuji

znacnou plodnost a k reprodukci mlze dojit sexudlné nebo partenogenezi (Whalen &
Sampedro 2010). Samci ukladaji spermatofory do pidniho substratu nebo je umistuji pfimo

17



do samiéiho pohlavniho otvoru (Simek et al. 2019). Samice mohou bé&hem svého Zivota (asi
jeden rok) naklast 100-600 vajicek. Doba vyvoje embryi je asi 35—45 dni, jsou-li podminky
prostredi priznivé (20 ° C, dobra vihkost pady) (Whalen & Sampedro 2010).

Chvostoskoci jsou vysoce citlivi na vysychani, pricemz presna uroven citlivosti se

ees

u jednotlivych druhl lisi. Ti, ktefi Ziji v hloubce, jsou obvykle citlivéjsi na vysychani nez ti,
a nizké teploté tim, Ze vstoupi do stavu anhydrobidzy, ale vétSina z nich je aktivni, pokud je
pudni vlhkostni potencial > - 5,0 MPa a teploty pidy mezi 0 a 25 ° C (Whalen & Sampedro
2010). Anhydrobidza je typem kryptobidzy vyvolané nedostatkem vody (Jeffery et al. 2010).

Vétsina chvostoskokl se Zivi hyfy a spory hub, bakteriemi a rozkladajicim se rostlinnym
materidlem. Nékteré druhy jsou vSak dravé azivi se hlisticemi nebo jinymi druhy
chvostoskoku a jejich vajicky (Orgiazzi et al. 2016).

3.2.2.3 Hmyzenky (Protura)

Rad hmyzenky jsou skupinou primitivnich skrytocelistnich ¢lenovctl (Simek et al. 2019).
Hmyzenky jsou zndmé po celém svété s vice nez 800 popsanymi druhy (Galli et al. 2018). Na
nasem Uzemi bylo popsano kolem 20 druh (Simek et al. 2019).

Hmyzenky postradaji kfidla, tykadla a oci. Jejich téla jsou podlouhld a valcovita a na
obou koncich zaspicatéld. Obvykle jsou bezbarvé, bélavé nebo bledé a jejich velikost je
v rozmezi pfiblizné 0,5 az 2 mm. Jejich prvni par nohou je vyuzivan jako hmatovy organ,
nahrazujici chybéjici tykadla, s koncovymi segmenty pokrytymi mnoha receptory (Jeffery et
al. 2010). K chzi vyuZivaji pouze stfedni a zadni par nohou (Eisenbeis & Wichard 1987).
Zadecek (abdomen) dospélych jedincl je sloZzen z 12 ¢lank( (Allen 2003), prvni tfi nesou
dvojici lateroventralnich privéskl, které mohou byt jedno- nebo dvousegmentové, vybavené
jednou az péti setami (Stétinami) (Galli et al. 2019a).

Hmyzenky vykazuji vyrazné prizplsobeni se Zivotu v padé (Eisenbeis & Wichard 1987).
Ziji ve vlhkych plidnich vrstvach travnich porostd a lesnich pid (Whalen & Sampedro 2010).
Jejich dlouhé télo skratkymi nohami, nevyvinuté oci atykadla, nepigmentované télo,
smyslové chloupky na povrchu téla, upravené predni koncetiny vyrazné pokryté smyslovymi
chloupky nahrazujici chybéjici tykadla, zatahovaci a prokazatelné bfisni vacky a obranné zlazy
na osmém bfiSnim segmentu jsou vSechno adaptacni mechanismy a predpoklady pro Zivot
v Uzkych, tmavych pdérech a chodbach pldniho prostiedi (Eisenbeis & Wichard 1987). Rusek
(2007) je podle jejich pfizpGsobeni se Zivotu v plGdé avpudnich substratech a jejich
morfologickych rys(i (napf. absence oci a pigmentace) klasifikoval jako euedafobionty.

Jejich vertikalni distribuce je spiSe omezen3, s vyssi hustotou zaznamenanou v prvnich
nékolika centimetrech pady (Galli et al. 2019b). Mohou se vyskytovat v pidé do hloubky
0,5 m nebo vice (Allen 2003), ale obvykle nepronikaji hloubéji nez 10 cm (Whalen &
Sampedro 2010). Hmyzenky mohou patfit mezi nejhojnéjsi clenovce obyvajici pudu
a opadovou vrstvu (Allen 2003). Jejich hustota je proménliva ve vztahu k vlastnostem pldy
a obsahu organické hmoty. V narusené a degradované pldé mohou zcela chybét, zatimco
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v nenarusenych stanovistich, jako jsou pfirodni travni porosty, mGze byt az 85 000 jedincli na
metr ¢tverecni (Orgiazzi et al. 2016).

Obvykle jsou soucasti spolecenstvi rozkladac a pomahaji rozkladat organickou hmotu
vopadu apOdé. Zivi se zejména hyfy hub (Orgiazzi et al. 2016). Hmyzenky jsou
pravdépodobné kofisti jinych malych ¢lenovc(, jako jsou roztoéi a dalsi drobni pavoukovci
(Galli et al. 2019a)

3.2.2.4 Vidli¢énatky (Diplura)

Vidlicnatky jsou dalsi skupinou skrytocelistnich ¢lenovcl (spolu s chvostoskoky
a hmyzenkami) (Simek et al. 2019). Celosvétové je popsano asi 800 druhd vidlicnatek
(Chapman 2009) zahrnutych do ctyr celedi: Campodcidae, Japygidae. Procampodcidae
a Projapygidae (Gibb et al. 2006).

Jejich velikost se pohybuje mezi 1 az 5 mm (Whalen & Sampedro 2010), ale nékteré
druhy méfi az 50 mm (Gullan & Cranston 2005). Télo je uzké, oci chybi atykadla jsou
mnohoclankova koralkovita (Gullan & Cranston 2005), pficemz kazdy ¢lanek obsahuje vnitini
svalstvo (Gibb et al. 2006). Jsou schopni regenerovat ztracené privésky béhem nasledného
svlékani. Jeden jednotlivec se mlze v zivoté svlékat az tricetkrat, pricemz délka Zivota je
obvykle jeden rok (Whalen & Sampedro 2010). Podlouhlé télo se skldada ze tfi hrudnich
¢lankd nesoucich tfi pary nohou a z deseti ¢lank( zadecku (Snodgrass 1952), pficemz nékteré
zadeckové ¢lanky obsahuji drobné privésky (styli) a vycnivajici vacky (Gibb et al. 2006), které
absorbuji vlhkost a pomahaji udrZzovat vodni rovnovdhu (Whalen & Sampedro 2010).
Na konci zade¢ku je obvykle pfitomny par $tétli (cerki) (Gibb et al. 2006). Stéty jsou bud'
protahlé nitovité (filiformni) nebo klistkovité (Gullan & Cranston 2005). Klistkovité Stéty,
charakteristické pro druhy patfici do Cceledi Skvorovek, jsou neclankovité, hnédé
pigmentované (Whalen & Sampedro 2010) a slouzi k zachyceni kofisti (Gibb et al. 2006).

Vidliénatky Ziji ve drevé, listovém opadu, pod kameny nebo kmeny, na povrchu nebo
v hlubsich vrstvach pudy, v mechu, ale také v mravenistich ¢i termitistich. Mnoho druh( jsou
herbivoti (byloZravci) a detritivori (Zivi se rozkladajicimi se ¢astmi rostlin a Zivocich() a Zivi se
Sirokou Skdlou rostlinné hmoty (Orgiazzi et al. 2016). Bylo pozorovano, Zze nékteré druhy
se Zivi koreny Zivych rostlin, véetné podzemnice olejné, cukrové trtiny a melount (Allen
2003). Druhy s vyvinutymi kusadly jsou predatory (Orgiazzi et al. 2016). Bylo zaznamenano,
Ze jejich potrava zahrnuje jiné vidlicnatky, roztoCe, chvostoskoky, stonozenky, stejnonozce,
larvy much a brouk(, jiné malé ¢lenovce a roupice (Allen 2003). Mohou také konzumovat
mycelia hub arostlinny detrit. Casto jsou soulasti komunity rozkladaéd a pomahaji
recyklovat mrtvou rostlinnou hmotu (Orgiazzi et al. 2016).

Vidlicnatky se radi mezi dobré indikatory kvality pddniho prostredi z dlivodu velké
citlivosti na disturbance (naruseni) (Simek et al. 2019).
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3.2.2.5 Stonozenky (Symphyla)

StonoZenky jsou taxonomickou tfidou stonozkovcld (Myriapoda) patfici do kmene
¢lenovcl (Arthropoda). Pripominaji stonozky, ale jsou mensi, a na rozdil od stonozek jsou
prasvitné (Jeffery et al. 2010). Celosvétové je znamo priblizné 200 druhd stonoZenek
(Orgiazzi et al. 2016). 11 druhd bylo doloZeno v Cesku (Simek et al. 2019). Jejich velikost
a tvar, s primérnou délkou 4 az 5 mm a Sitkou 0,5 mm, se dobfe hodi pro podzemni Zivot
v pudnich pérech (Eisenbeis & Wichard 1987). Télo stonoZenek je mékké, bélavé nebo
bezbarvé, mirné dorzoventralné zplostélé (Burden 2008). Tvofi ho hlava bez oéi s dlouhymi
tykadly ve tvaru Fetizk(l a aZ ¢trnacticlankovy trup (Simek et al. 2019). Kazdy ¢lanek téla ma
jednu dvojici hackovych nohou (Burden 2008). Posledni ¢lanek nese par stétd, z nichz
vyustuji snovaci Zlazy vylucujici sekret v podobé vldken tuhnoucich na vzduchu majici
obranou funkci (Simek et al. 2019).

Stonozenky Ziji na vihkych mistech pod kameny, odumrelymi listy (Gullan & Cranston
2005) a v humodznich vrstvach pady (Whalen & Sampedro 2010). Vnikaji do dutin v padé za
Ucelem ochrany a snasky vajicek, ale maji omezené moznosti hrabani (Whalen & Sampedro
2010). Pocetnost stonoZzenek muZe za ptiznivych podminek dosahovat az 20 000 jedinc(i na
metr Ctverecni. ProtoZe nejsou schopné vytvaret vlastni chodby, témeér se nevyskytuji
v tézkych jilovitych pGdach (Simek et al. 2019). Vzhledem k tomu, Ze jsou velmi citlivé
na vysychani, neni pfilis velkd populace ani na oranych zemédélskych ptdach (Whalen &
Sampedro 2010).

Konzumuji hlavné rozkladajici se vegetaci a mikroorganismy, ale mohou zplisobovat
Skody v zemédélském prostiredi pozirdnim semen, kofenl a kofenovych vlaskl v kultivované
padé (Jeffery et al. 2010).

3.2.2.6 Drobnusky (Pauropoda)

Drobnusky dosahuji velikosti mezi 0,5 a 2 mm. Maji mékké, protahlé télo s deviti pary
nohou u dospélych jedinct (Jeffery et al. 2010) a jsou slepé (Whalen & Sampedro 2010). Télo
se sklada z hlavy, 11 ¢lankl a kratkého telsonu (posledniho ¢lanku) (Eisenbeis & Wichard
1987). Charakteristickym rysem drobnusek jsou relativné velkd rozvétvena tykadla. Kazdé
tykadlo je sloZzeno z bazalniho stonku a ze dvou vétvi, pficemzZ jedna z vétvi konci jednim
Stihlym bicikem a druha z vétvi nese dva kratsi biciky. Mezi obéma biciky se nachazi pfivések
zvany globulus (Snodgrass 1952), ktery slouZi jako smyslovy organ (Jeffery et al. 2010). Mezi
dalsi neobvyklé senzorické orgdny drobnusek patti pét part dlouhych smyslovych chloupk.
Bicikovité chloupky na povrchu téla aglobulus na distalnim konci tykadla pomahaji
drobnuskam analyzovat jeho okoli (Whalen & Sampedro 2010).

Bylo popséano vice nez 500 druhd drobnusek, nejméné 50 druhi se vyskytuje ve stiedni
Evropé (Eisenbeis & Wichard 1987), z nich? u nds je zndmo 22 druh( (Simek et al. 2019). Ziji
na vlhkych mistech pod kmeny a kameny (Snodgrass 1952), v rostlinném odpadu a v hornich
5 ¢cm pudy (Whalen & Sampedro 2010). Jsou téZ obyvateli mechovych porostl a vrchnich
vrstev humusu zejména lesnich plid (Simek et al. 2019). K tkrytu pfed vysychdnim vyuZzivaji
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kofenové kanalky a pudni trhliny, jelikoZz nejsou schopné hrabat vlastni Gkryty. Konzumuiji
plisné a detrit nebo saji obsah houbovych hyf (Whalen & Sampedro 2010).

RozloZeni drobnusek v plidé je nerovhomérné a v mensim mnozstvi, protoze jsou velmi
citlivé na zmény vlastnosti ptdy (chemické i fyzikalni) a dostupnosti potravy (Orgiazzi et al.
2016). Vzhledem k jejich nizké hustoté (obvykle neptesahujici 100 jedinct na m? ikdyz
ztidka mohou dosahnout az 600 jedincd na m?) a malé velikosti, prispivaji k fungovani pady
relativné omezené (Jeffery et al. 2010). Vzhledem k citlivosti na zmény prostfedi mohou byt
dobrymi indikatory (Simek et al. 2019).

3.2.3 Makrofauna

3.2.3.1 Zizaly (Lumbricina)

Zizaly z kmene krouzkovc( (Annelidda) jsou v sou¢asné dobé Fazeny do monofyletické
tfidy opaskovcl (Clitellata) ve skupiné Sedentaria a fadu Crassiclitellata.

Na zakladé korelaci s morfologickymi, demografickymi, etologickymi a ekologickymi
charakteristikami jsou Zizaly déleny do tti zakladnich funkénich skupin: epigeické, endogeické
a anektické (Pizl 2002). Epigeické druhy se nachazeji vopadové vrstvé pldy,
v nahromadénych zbytcich rostlin a pod kdrou padlych kmen(. Produkuji obvykle organické
nestabilni, horizontdlné orientované chodbicky a jejich potravou jsou silné rozlozené
organické zbytky a mikroorganismy. Anektické ZiZzaly hloubi dlouhé vertikalni chodby.
Potravu vyhleddvaji véak na povrchu pady (Simek et al. 2019).

V klasickém pojeti odpovidaji (s mnoha vyjimkami) epigeické druhy r-stratéglim,
endogeické K-stratéglim a prechodnou formu mezi obéma skupinami tvofi Zizaly anektické.
Rozdéleni zZizal odrazi nejen rozdéleni nik, ale ma i mnohé konsekvence pro odhad vlivu zizal
na pldni procesy a ekosystémové sluzby (Pizl 2002).

Télo Zizal je valcovitého tvaru. Zadni ¢ast téla vSak muZe byt hranatd nebo
dorsoventralné zplostéla. Velikost Zizal je znac¢né proménliva. Nejmensi maji délku asi 1-2 cm
s Sitkou téla 1-1,5 mm (Pizl 2002), napf. Dendrobaena cognettii, Stachellius mammalis
(Simek et al. 2019). Nejvétsi druhy dosahuji délky témé&F 3 m a sitky 2-4 cm (Amynthas
mekongianus) (Simek et al. 2019).

Zbarveni Zizal je velice rliznorodé. ,,Masové” zbarveni, které je zakladnim zbarvenim
mnoha druht, je dano hemoglobinem v krvi, jind zavisi na obsahu pigmentl ve svaloviné
télni stény (Pizl 2002).

Télo zZizal je clenéno na clanky, segmenty, které jsou na povrchu oddéleny
mezi¢lankovymi ryhami. Prvni télni segment, peristomium, obklopuje Ustni otvor ana
svrchni strané nese cCelni lalok, prostomium, ktery je situovany do stfedu prstencovitého
metastomia tvoficiho zadni ¢ast prvniho segmentu. Za prvnim segmentem nasleduje rfada
stejné utvarenych ¢lank(. Pocet téchto ¢lanku je (v urcitém rozpéti) druhové specificky. Télo
je zakonéeno andlnim segmentem, periproktem. Konecny pocet segment( je vyvinuty jiz pfi
vylihnuti Zizal z kokonu (vaje¢né kapsuly) (Pizl 2002).
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KaZzdy t&lni €lanek, kromé peristomia a periproktu, obsahuje zataZitelné $tétiny. Zizaly
na uzemiCR patfici do &eledi Lumbricidae maji Etyfi pary $tétin, které jsou umistény
ventralné a lateroventralné na kazdém ¢lanku, tzv. lumbricidni uspofadani. Vzajemna poloha
Stétin je u kazdého druhu specifickd (Pizl 2002). Pfichyleni Stétin v jednom sméru k télu
usnadnuji zizale pohyb vpred, soucasné znesnadnuji jeji protismérné vytazeni z chodbicky,
coz zajistuje vyznamnou ochranu pfi Utoku predatord (Pommeresche et al. 2007).
Ke zvlhéovani a ochrané kutikuly napomaha coelomova tekutina prochazejici dorsalnimi pory
(Pizl 2002). Dorsalni péry jsou malé otvory umisténé v mezi¢lankovych ryhach ve stfedové
hibetni linii (Edward & Bohlen 1996). Vymésované odpadni latky u celedi Lumbricidae
a vétsiny ostatnich celedi mohou odchdzet z téla tzv. nefridopdry, coZ jsou stézi viditelné
bocné umisténé pdry nachdzejici se v paru na kazdém télnim ¢lanku kromé nékolika ¢lanku
na pridi (Pizl 2002).

Zizaly jsou hermafroditi, co? znamena, 7e kaidy jedinec ma jak sam¢i, tak samiéi
rozmnozovaci soustavu (Pizl 2002). K tvorbé kokon(, tj. vajecnych kapsuli, které poskytuji
ochranu a Ziviny pro vyvijejici se zarodky Zizal, dochazi v opasku. Opasek se nachazi v predni
poloviné téla pobliz hlavové ¢asti (Pommeresche et al. 2010). Poloha a pocet segment(
tvoricich opasek je pro kazdy druh relativné staly. Opasek Celedi Lumbricidae je vétSinou
sedlovity s prerusenim na spodni strané téla. Méné Casto je valcovity Ci prstencovity. Na
okrajich sedlovitého opasku jsou obvykle vyvinuty vice ¢i méné patrné Zlaznaté Utvary,
pubertdlni valy, jejichZ poloha a tvar jsou druhové specifické (Pizl 2002).

Velkou d¢ast téla zizaly tvori dlouhy zazivaci trakt zacinajici ustnim otvorem, ktery
pokracuje hltanem, jicnem, jehoZz ¢ast je preménéna v tzv. Zlaznaty Zaludek, svalnatym
7aludkem, dlouhym stfevem a zakonéen je Fitnim otvorem. Zizala drti a michd potravu ve
svalnatém Zaludku za pomoci pozfenych pldnich d¢astic adrobnych zrnek pisku
(Pommeresche et al. 2010). Kjicnu mohou byt pripojeny rlzné vyvinuté kalciferni
(Morrenovy) Zlazy, které, zda se, hraji vyznamnou roli pti regulaci osmotickych pomért a pH
v télnich tekutinach, pfi neutralizaci pozfené potravy, vylu€ovani cizorodych latek a regulaci
obsahu vody v téle (Pizl 2002). Gago-Duport et al. (2008) ve své studii popsali, Ze sekre¢ni
bunky Zlazové oblasti produkuji koncentrovanou suspenzi uhli¢itanu vapenatého (CaCOs),
ktera prechazi dopredu do jicnovych vacki, kde se vysrazi jako konkrementy (pevné utvary)
uhli¢itanu vapenatého, které se pak uvolnuji do stfeva a nakonec do pudy.

Nervovy systém Zizaly se skladd z paru ganglii, ktery lezi nad stfevem ve tfetim
segmentu a je spojen nervovymi vldkny kolem stieva s fetézem Uzce spojenych part ganglii,
jeden pro kazdy segment (Beddart 1912). Na povrchu téla jsou rozlozené jednoduché
smyslové bunky rlzného typu, které mohou vnimat svétlo, chuté, pachy avibrace
(Pommeresche et al. 2010). Uzavienou cévni soustavu tvori dorzalni céva a dvé ventralné
poloZené cévy. Dorzalni a ventrdlni cévu v oblasti jicnu spojuje dva az pét parl cév, které
jsou Casto vybaveny svalovinou zvanou jako podpurna srdce (Pizl 2002).

VyluCovaci soustava Zizal je zpravidla tvorena pary nefridii v kazdém télnim clanku
s vyjimkou prvnich tfi a periproktu (Pizl 2002).
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Samci pohlavni organy Celedi Lumbricidae jsou tvofeny dvéma pary varlat v 10. a 11.
télnim ¢lanku. U vsech Zizal pak najdeme velké parové chamové vaky slouZici k uchovani
spermatu uloZené v 9. az 12. ¢lanku. Samici pohlavni organy jsou tvoreny parem vajecniku
nachazejicich se uzadni stény 13. télniho clanku, z nichZ jsou vajicka uvolfiovana do
coelomové tekutiny. Odtud jsou sbirana obrvenymi nalevkami do kratkych parovych
vejcovodl, které vyustuji do samicich pohlavnich péri v nasledujicim télnim ¢lanku (PiZl
2002).

Pozadavky na prostiedi

Mezi nejdulezitéjsi pozadavky Zizal na prostredi patfi dostatek a kvalita potravnich
zdrojl, vhodna vlhkost, teplota, pldni reakce a textura pldy (Pizl 2002). Méné vyznamnymi
rysy prostredi, které se vS8ak mohou stat pro preziti zZizal za urcitych podminek omezujicimi,
jsou napft. svételné zareni, zejména UV, obsah 02 a CO2, redox-potencial pldy, koncentrace
soli, utuzeni plidy a pomér C:N (Lee 1985).

Odumreld organickd hmota rostlinného (nékdy iZivocisného) plvodu a pldni
mikroorganismy jsou zakladnim zdrojem potravy Zizal. Z hlediska potravnich preferenci je
mozné rozlisit dvé skupiny Zzizal: detritofagni a geofagni. Detritofagové se Zivi rostlinnymi
zbytky, pfipadné exkrementy savcl, na povrchu pldy a v jejich nejsvrchnéjsich horizontech.
Geofagové pohlcuji velkd mnozstvi pldy a travi v ni obsazené organické zbytky a mikrofléru.
Rozbory zaZivaciho traktu geofagnich druhl Zizal ukazaly, Ze stejny druh se na rdznych
lokalitdch maze Zivit rGznou potravou (PiZl 2002). Zizaly jsou tésné vazané na potravu
vyskytujici se v blizkosti kofenU rostlin (rhizosfére). Vétsinou se ale nezivi pfimo koreny ani
¢astmi rostlin (Pommeresche et al. 2010).

Zizala dychd celym povrchem téla (PiZl 2002; Pommeresche et al. 2010). Také vylucuje
dusik vamonné formé a ve formé mocoviny, denné tak vytvori mnozstvi moci odpovidajici az
60 % vlastni vahy (Pizl 2002). Vyméné plynd napomaha také sliz na povrchu téla
(Pommeresche et al. 2010). Proto k dals$im faktordm limitujicich jejich preziti patfi pldni
vlhkost a prevence proti vyschnuti. Optimalni vlhkostni podminky predstavuji 40-60 %
maximalni vodni kapacity pudy. Nékteré druhy ZizZal preckdavaji sucha obdobi roku pouze ve
fazi kokonl (Pizl 2002). Pokud se pro Zizaly Zijici v hornich vrstvach pudy stane jejich okolni
prostredi nepfiznivé, mohou prejit do klidového stadia tim, Ze si vytvori komUrku, kterou
pokryji slizem a vykaly, sto¢i se do klubi¢ka a vypusti dalS$i mnoZstvi slizu, aby zabranily
vysychani. V klidovém stadiu se ZiZala stava Uplné nehybnou a spotfebuje jen minimalni
mnoistvi energie. V tomto stavu dokaze Zizala snést ztratu az 50 % télesnych tekutin, aniz by
ji to uSkodilo (Pommeresche et al. 2010). Tolerance Zizal k vysoké vlhkosti je druhové
specificka, ale relativné velkd. Je znamo prezZiti nékterych druh( v chladné a dostatecné
okysli¢ené vodé po dobu mnoho mésicl (Pizl 2002).

Teploty optimalni pro vyvoj vétsiny Zizal vyskytujicich se na tzemi Ceska jsou v rozsahu
10-15 °C. U epigeickych druh( je optimadlni teplota vyssi, ato 15-20 °C, a v pfipadé Zizaly
hnojni (Eisenia fetida) se optimalni teplota pohybuje vrozmezi 20-25 °C. Zizaly maji
omezenou schopnost ochlazovat se evaporaci vody z povrchu téla, ktera je vSak mozna

23



pouze ve vlhkém prostfedi. Spodni hranice teploty se pro vétSinu Zizal pohybuje nad nebo
tésné u bodu mrazu (Pizl 2002).

Optimalni pldni reakce se pohybuje vrozmezi pH 6-7. VétSina druhl ZiZal je
neutrofilnich, fada druh( je vSak kpH pady tolerantni. V krusnohorskych pldach
poskozenymi kyselymi desti, byl zjistén vyskyt Dendrodrilus rubidus v pQidé s pH 2,7. Zizaly Ize
v zavislosti na mife tolerance V¢ nizkym hodnotdm pldni reakce rozdélit na
acidotolerantni, obyvajici i pady s pH 3,7-4,7 (napf. Dendrobaena octaedra, D. attemisi,
D. vejdovskyi, Allolobophora eiseni), ubikvisty stoleranci pH 4,7 az vice nez 7 (napf.
Lumbricus rubellus, Aporrectodea caliginosa, Octolasion lacteum) a acidointolerantni druhy
nevyskytujici se v pldach s nizkym pH (napf. Kritodrilus auriculatus, Dendrobaena mrazeki,
Allolobophora hrabei) (Pizl 2002).

VétsSina druhl Zizal preferuje lehci hlinité az hlinitopiscité pldy. Vsilné jilovitych
pGdach se zizaly nevyskytuji z divodu anaerobnich podminek po desti nebo zaplavach.
Ve stérkovitych a rozvolnénych piscitych pladach je vyskyt Zizal omezen vzhledem k hrozbé
abraze a nasledného vyschnuti. Naopak pozitivni korelace podilu jilu s abundanci fady druhf
(napt. Aporrectodea caliginosa, A. longa, A. rosea, Lumbricus terrestris) existuje v puddach
s jeho nizsSim podilem (Pizl 2002).

Vliv Zizal na padu

V soucasnosti jsou Zizaly oznacované jako ,,ekosystémovi inZzenyfi“, nebot jsou schopné
svou aktivitou zcela pretvorit prostredi, ve kterém Ziji (Pizl 2002). Silné urcuji kvalitu pudy,
jak se odrazi v morfologii pidnich makro- a mikrostruktur, stupni zhutnéni pady, odvapnéni
a zaglenéni a distribuci organické hmoty v pGdé. Zizaly hraji ddleZitou roli p¥i dikladném
smichani organickych zbytk( ajemnych minerdlnich pldnich ¢astic a pfi tvorbé mikro-
agregatd bohatych na organickou hmotu, aproto mohou pfrispivat k fyzické ochrané
organické hmoty, ¢imz snizuji obrat organické hmoty a zvysuji potencial pldy pro sekvestraci
uhliku (Jungmans et al. 2003). Chodby Zizal ovliviiuji predevsim padni pérovitost a vodni
a plynny rezim pady (PiZl, 2002). Vytvarenim chodeb a produkci exkrement( Zizaly vyrazné
upravuji stanovisté pro jiné pudni organismy, véetné kofen0 rostlin (Pulleman et al. 2012).

PUdy s bohatym vyskytem ZiZal se vyznacuji obecné lepsi jimavosti pudni vldhy nez
pady bez Zizal. Vertikdlni chodby zpravidla preckavaji zaplavy a vyznamné zvysuji rychlost
infiltrace vody do pldy. Pida je také méné nachylna k podmaceni béhem jarnich a zimnich
mésicl. Vyssi podil srazkové vody je privadén pfimo ke kofenlim rostlin a ndsledné se
zvySuje odolnost pldy k erozi. OvSem Zizaly mohou erozi izvysit, ato vlivem odplaveni
¢erstvych povrchovych exkrementd v dlsledku privalovych destl po predchozim vihkém
obdobi (PiZl 2002).

PiZl (2002) uvadi, Ze v nasich podminkach je kazdoro¢né na pudni povrch ukladano
40-50 tun exkrementl na hektar, coZ predstavuje vrstvu tloustky cca 4-5 mm. Exkrementy
jsou vsak ukladany i pod pudni povrch. Nékteré odhady uvadi, Ze zaZzivacim traktem Zizal
muZe béhem jednoho roku projit i vice nez ¢tvrtina svrchniho ptdniho horizontu.
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3.2.3.2 Stejnonozci (Isopoda)

Rad stejnonoici (Isopoda) z podkmene kory$d (Crustacea) zahrnuje velké mnoZstvi
druhl, z nichZ vétSina je morskych, ale néktefi jsou sladkovodni ajini jsou suchozemsti.
Nejznaméjsi skupinou stejnonoicl je podrad Oniscidea, jehoZ zastupci jsou vétsSinou
suchozemsti, obyvaji vlhka mista pod dfevem akameny. Vyjimku tvofi zastupci celedé
1952). Orsavova & Tuf (2018) uvad&ji, e na uzemi Ceské republiky je doloZen vyskyt
43 druh( suchozemskych stejnonozcl (Oniscidea) patficich do 10 Celedi, a zavedli pro né tfi
tradi¢ni rodova oznaceni. Pro zastupce primitivnéjsich infrafradd Diplocheta a Synocheta
zavedli rodové oznaceni beruska a pro zastupce odvozenéjsiho infrafadu Crinocheta zavedli
rodové oznaceni stinka a svinka, které je vyhrazeno pro zastupce Celedi Armadillidiidae.

Velikost suchozemskych stejnonozcl se pohybuje od nékolika malo milimetrld po
nékolik malo centimetr( (Orsavova & Tuf 2018). Télo je ovalného tvaru (Snodrgrass 1954)
z bfisni strany zplostélé (Orsavova & Tuf 2018), svrchni strana je vrizné mire klenuta
v zavislosti na druhu (Cloudsley-Thompson 1968). Hrudni ¢ast se sklada ze sedmi segmentu
s hrudnimi Stitky, zadeckova segmentovand ¢ast nese na ventralni strané ploché lupenité
pfivésky (pleopody), na kterych jsou vyvinuté dychaci povrchy (Simek et al. 2019). Kaidy
z hrudnich ¢lank( nese par kracivych koncetin (Cloudsley-Thompson 1968). Na hlavé se
nachazeji o¢ni pole, slozend z jednoduchych ocek. Hlava nese dva pary tykadel. Prvni par je
zakrnély a tézko viditelny a je usazen mezi druhym parem tykadel, ktery je dlouhy (Sutton
1972) a slouzi jako organy hmatu a ¢ichu (Orsavovd & Tuf 2018). Na spodni ¢asti hlavy se
nachazi Ustni Ustroji s Celistmi se silné sklerotizovanymi zuby (Sutton 1972).

Suchozemsti stejnonoZci dokazi prijimat vodu nejen Usty, ale i celym povrchem téla
(vstfebavanim vzdusné vlhkosti), anusem (fitnim otvorem) nebo také koncovymi privésky
(uropody) na poslednim ¢lanku (telsonu) pomoci kapilarni vzlinavosti (Spencer & Edney
1954). Jsou velmi citlivi na vlhkostni sloZzky a agreguji se v oblastech vysoké vlhkosti
(Cloudsley-Thompson 1968). Jako reakce na nedostatek vody se uvsech suchozemskych
stejnonozcl vyvinul vodni vodivy systém, ktery ve své studii popisuje Hoese (1981). Existuji
dva typy vodnich vodivych systém0. Typ Porcellio, ktery je recyklacnim systémem, kdy se
z maxilarniho nefridia (vylucovaciho organu) vylucuje moc, ktera se Sifi hrbetnimi a brisSnimi
strukturami vodivého systému, podél pleopodi a je znovu absorbovan ve stfevech. V tomto
systému koluje pouze moc. Druhym vodivym systém je typ Ligia. Jedna se o otevieny systém,
kterym protékd jak mo¢, tak voda, kterd je absorbovana dvéma poslednimi koncetinami.
U obou systém( se béhem transportu odpafuje zmoci Cpavek. Kromé vedeni vody
a udrzovani vlhkosti je hlavni funkci vodnich vodivych systém( vylucovani. Do urcité miry
systém také umoznuje aktivni termoregulaci, a kromé toho ma funkci pfi dychani a udrzovani
Cistoty (Hoese 1981).

Suchozemsti stejnonoZci jsou vsezravi a nepochybné uzite¢ni jako mrchozZrouti
(Cloudsley-Thompson 1968). Pfi vybéru potravy nejsou narocni azZivi se hlavné dobre
navlhéenymi odumfrelymi listy a zbytky dieva, zejména témi, které jsou ¢astecné rozlozeny

25



bakteriemi a houbami. ProtoZze konzumuji afragmentuji mrtvé listy, jsou zodpovédni za
fyzické drceni opadu ve vihkych mirnych ekosystémech. Cerstvy opad pfemériuji ve fekalni
pelety s mnohem vyssim mérnym povrchem nez plavodni hmota, coZ je vhodnéjsi pro invazi
mikrobl (Whalen & Sampedro 2010).

Suchozemsti stejnonoZci jsou potravou pro ptaky, plazy, obojzivelniky a mnoho dalSich
hmyzoZravymi Zivocich( véetné pavouku, roztocu a stonozek (Cloudsley-Thompson 1968).

3.2.3.3 Stonozky (Chilopoda)

Stonozky jsou samostatnou tifidou podkmene stonozkovcl (Myriapoda) (Simek et al.
2019). Jsou béZnymi dravci v plidé a opadu (Jeffery et al. 2010) s pfevaziné nocni aktivitou
(Minneli 2011). Jsou rozsifené ve vétsiné stanovist v tropickych a mirnych oblastech.
Zastupci fadu stejnoclenky (Scolopendromorpha) a strasnici (Scutigeromorpha) jsou
omezeny na tropy, rlznoclenky (Lithobiomorpha) azemivky (Geophilomorpha) jsou
rozéiteny v oblastech mirného pasu (Curry 1994). Rad Crateostigmomorpha je reprezentovén
pouze dvéma druhy zaznamenanymi v Tasmanii a Novém Zélandu (Bonato et al. 2016).
Celosvétové bylo dosud popsano pfes 3000 druhd (Bonato et al. 2016). Na uzemi CR je
zndmo 72 druh( (Tajovsky & Tuf 2016a).

Vétsina druhU je dlouha 1-5 cm. Nejmensi druhy fadd zemivek a rGznoclenek maji
délku jen asi 4 mm. Nejvétsi druhy stejnoclenek maiji délku priblizné 30 cm (Minelli & Koch
2011). Télo je ¢lenéno na hlavu a trup (Minelli 2011). Télo je dorzoventralné zplostélé s 15 az
173 segmenty, kazdy opatieny jednim parem nohou. Tim, Ze télo je ¢astecné zavéseno nize
pod nohama, je zajiSténa stabilita aumoZnéno zadnim noham prekrocit pfedni, coz
umoziuje stonozkam rychly béh pfi hledani kofisti nebo pfi Uniku pred predatory (Thorp
2003). Hlava nese par vétsSinou protahlych tykadel (Minelli 2011) a tzv. kusadlové nozky,
které se vyvinuly z prvniho paru konéetin (Simek et al. 2019). Hlava spole¢né s kusadlovymi
nozkami jsou nejsilnéji sklerotizovanou casti téla (Minelli & Koch 2011). Kusadlové nozky
obsahuji jedovou Zlazu, kterd vyustuje na konci drapu. Posledni ¢lanek nese par nohou
oznacovany jako vle¢né nohy. Nékteré skupiny nemaji vyvinuté oci a k orientaci jim pomahaji
ostatni smyslové organy (Simek et al. 2019).

Vyvoj muizZe byt bud anamorfdozni, kdy clanky a nohy dorUstaji postupné, nebo
epimorfdzni, kdy se z vajicka lihne jedinec jiz s plnym poctem segmentt (Simek et al. 2019).

Stonozky jsou ndachylné k vysychani ajsou spojovany prevainé svlhkymi lesnimi
stanovisti. Vyskytuji se ale také v travnich biotopech. Riznoclenky nejsou schopné hrabat,
proto obyvaji pfevainé povrchové vrstvy pudy a opadové vrstvy. Zatimco nékteré druhy
zemivek jsou mocnymi razi¢i chodeb a vyskytuji se v podstaté v podzemi (Curry 1994).
Nachazeji se zejména v hlubsich vrstvach opadu, ale i humusovych a mineralnich padnich
vrstvach. Lze je Casto nalézt ive strukturalnich ornych pldach, v kompostech, zahradach
a také pod kameny. Primérné pocty stonoZek se pohybuji vrozmezi desitek az stovek
jedincl na metr ¢tvereéni pady (Simek et al. 2019).

Stonozky jsou primarné karnivorni (masozravé). Zivi se mnoha skupinami bezobratlych

ees

Zijicich v pudé aopadu. V nékterych pripadech obsah stfev vykazoval znacné mnoiZstvi
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rostlinné hmoty (Curry 1994). Svoji aktivitou reguluji populace drobnych pudnich Zivocichu
a maji podil na toku Zivin v padé (Simek et al. 2019).

3.2.3.4 Mnohonoiky (Diplopoda)

V Ceské republice bylo popsano 77 druhd zafazenych do fad( Polyxenida, Glomerida,
Polyzoniida, Julida, Chordeumatida a Polydesmida (Tajovsky & Tuf 2016b).

Télo mnohonozek se vyznacuje zdvojenymi ¢lanky, z nichz kazdy nese dva pary nohou
(Whalen & Sampedro 2010). Vyjimkou je prvni segment za hlavou, ktery je beznohy,
a nékolik nasledujicich segmentl, které maji pouze jeden par nohou. Zatimco typické
mnohonozky (podtfida Helminthomorpha) maji velmi protahla a pravidelné valcovita téla,
existuje také mnoho druhl sventralné nebo dorzoventralné zplostélym télem. AZ na
vyjimky, kterymi jsou nékteré primitivnéjsi skupiny, je kutikula dobfe sklerotizovana a c¢asto
inkrustovana vapenatymi solemi. To je dlivod, proc€ se ¢astéji vyskytuji ve vapenatych ptdach
(Jeffery et al. 2010). Hlava je zakulacend, pouze u druhd fadu Polyzoniida predné protahla.
Nese par tykadel, které jsou vétSinou ohnuty smérem ven adoll (pouze udruhl radu
Polyzoniida jsou tykadla viceméné rovnd). Za nimi se nachazeji nékdy Témdsvaryho
(smyslové) organy. Na hlavé jsou umistény oci. Nékteré druhy jsou v3ak slepé, bez oci (fad
Polydesmida, nékteré druhy fadu Julida ajeskynni druhy, tzv. troglobionti). Usta jsou
situovana v dolni ¢asti hlavy (Mikhaljova 2004). Zbarveni mlze byt bilé, nazloutlé nebo Sedé
(Whalen & Sampedro 2010).

Kromé sklerotizace maji mnohonozky vyvinuté dalsi mechanismy sebeobrany. Nékteré
druhy se dokazi svinout do tvaru spiradly ajiné do tvaru klubicka (podtfida Pentazonia)
podobné jako stejnonoZci. Malé primitivnéjsi druhy nesou delSi chloupky, které chrani télo
pred mravenci. Mohou také pouzit chemickou obranu. V pfipadé ohrozeni vylucuji latky
produkované zldzami na bocni strané téla, které maji odpuzujici ucinek (Jeffery et al. 2010).

Tvar jejich téla ajeho funkce jsou dobre prizplsobeny jak opadovym, tak hlubsim
vrstvam pldy (Eisenbeis & Wichard 1987). V ramci svych biotopl funguji mnohonozky témér
bez vyjimky jako detritovofi a hraji hlavni roli pfi sniZovani opadu rostlin a tvorbé organické
puady (Hoffman et al. 1996). Oblibenou potravou mnohonozZek jsou vihké rostlinné zbytky
castecné rozlozené houbami. Spolu s potravou konzumuji také mald mnoistvi pady
a piskovych zrn. Michanim organickych latek a mineralnich ¢astic prispivaji k tvorbé padnich
agregat(. Stejné jako stejnonoiZci (Isopoda) jsou mnohonoZzky citlivé na vysychani. Proto jsou
hojnéjsi ve vihkém prostredi (Whalen & Sampedro 2010).

Mnohonozky jsou klicovou skupinou pudnich makrodetritivor(i a vyznamné ovliviuji
kvalitu pady, zejména diky své zasadni Uloze v kolobéhu Zivin (Téth & Hornung 2020).

3.2.3.5 Mravenci (Formicidae)

Mravenci jsou zafazeni do jedné celedi mravencoviti (Formicidae) vramci fadu
blanokfidli (Hymenoptera), ktery zahrnuje napfiklad také vcely, vosy, pilofitky alumky.

vvvvvv
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1990). Vsoucasnosti je na svété popsano asi 15400 druhG apoddruhd mravencu
klasifikovanych do 403 rodd. V Cesku Zije 122 druhd ve 30 rodech (Simek et al. 2019).
Nachazeji se ve vSech suchozemskych oblastech svéta, véetné chladné subarktické tundry
a suchych pousti (Oi 2008).

Velikost mravencd se pohybuje od 0,75 do 53 mm. Tak jako u kazdého hmyzu, je
mravenci télo rozdéleno na tfi ¢asti: hlavu, hrudnik a zadecek (Jeffery et al. 2010). Mravenci
jsou snadno odliSitelni od ostatnich druhG hmyzu hlavné diky kombinaci tenkého pasu
a pfitomnosti lomenych tykadel (Oi 2008), které jsou hlavnim hmatovym a komunikaénim
organem (Simek et al. 2019). Pasem se oznacuje segmentované zUzeni zvané télni stopka
(petiolus). Teélni stopka je umisténd mezi hrudnikem azadeckem amulze byt
jednosegmentovd nebo dvousegmentovd (Oi 2008). Hlava mravencl je velkd se silnymi
kusadly. Hlava délnic a kraloven nese par lomenych tykadel, které se skladaji z dlouhého
bazalniho segmentu a z 3 az 11 kratkych segment(. Bazalni segmenty tykadel samcl nejsou
dlouhé, takze tykadla se nezdaji byt ohnuta (Shields 2018). Na hlavé se nachazeji oci, které
jsou sloZzena z rlizného poctu omatidii. U typicky pldnich druh( vsak zcela chybi. U nékterych
mravencu jsou patrna na vrcholu hlavy navic tfi oc¢ka. Zaznamenavaji zmény polarizovaného
svétla, co? jim umoZfuje orientaci mimo hnizdo (Simek et al. 2019).

Mravenci jsou vybaveny unikatnimi parovymi metapleuralnimi Zlazami, které se
nachazeji z boku na zadohrudi. Zlaza produkuje kyselinu fenyloctovou, kterd plisobi proti
houbdam a bakteriim a pfipadné ijinym abiotickym latkam (Holldobler & Wilson 1990).
Holldobler a Wilson (1990) ve své studii uvadéji, Ze mravenci Siti sekreci antibiotik
z metapleuralni Zlazy difuzné skrze hnizdo. To pravdépodobné hraje roli v Uspésné kolonizaci
vlhkého prostredi bez mikroorganism(, ve kterém Zije velkd vétSina druhl mravencd.

vvvvvv

prostredkem jsou feromony (Franks 2003).

Mravenci tvofi kolonie, které sahaji od nékolika desitek jedincd Zijicich v malych
pfirodnich dutinach aZz po vysoce organizované kolonie, které mohou zabirat velka uzemi
a skladat se z miliond jednotlivch (Jeffery et al. 2008). Kazdy dospély jedinec patfi ke
konkrétni kasté, pficemz primarnimi jsou kralovny, samci a délnice. Kralovny jsou nejvétSimi
¢leny kolonie. Samci jsou typicky stfedni velikosti a maji Spicaty zadecek stermindlnimi
genitaliemi. Ve vétsiné pripadl jsou kralovny isamci pred parenim okridleni. Po pareni
kralovna odlomi kfidla (dealace) a samci umiraji (Klotz et al. 2008).

Mravenci jsou vyznamni predatofi, mrchozrouti a v uritém smyslu také byloZravci.
Hraji tak vyznamnou roli v kolob&hu Zivin (Simek et al. 2019). Jsou duleZiti jako distributofi
a sklizec¢i semen, pfi preméné pld, regulaci po¢tu msic a minimalizaci ohnisek defoliacniho
(listh zbavujiciho) hmyzu (Franks 2003). Pfi stavbé svych hnizd promichavaji a obohacuji
padu o Ziviny, jak vyndsenim z hlubsich vrstev pldy, tak z pfinesené potravy do hnizd. Pravé
diky komplexnim vliviim na prostiedi jsou mravenci oznac¢ovani jako ekosystémovi inZenyfi.
NejdllezitéjSim procesem, kterym mravenci ovliviiuji padu, je vytvareni chodeb a komUrek.
Tim dochazi k jejimu lep$imu provzdusnéni a snadnéjéimu zasakovani vody do pady (Simek
et al. 2019).
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3.2.3.6 Skvofi (Dermaptera)

Zastupci radu jsou dilezZiti pro biologii pady, protoZe Casto Ziji ve vrstvé opadu a Zivi se
Cerstvymi casteckami rostlin a hyfy hub. Také jsou ale masozZravci (Eisenbeis & Wichard
1987). Skvor je hmyz nejcastéji se vyskytujici v tropickych a teplych mirnych oblastech (Gibb
et al. 2006). Skvofi zahrnuji asi 1800 druh(, z toho 80 druhtl v Evropé (Rasplus & Roques
2010).

Télo skvorl je protahlého tvaru délky az 50 mm. Hlava je s Ustnim Ustrojim smérujicim
dopredu, rovnobézné s osou téla (prognatni). Usta jsou kousaciho typu. Chybi stfedohrud'
(mesothorax), kterd se uhmyzu nachazi mezi predohrudi (prothorax) azadohrudi
(methatorax) (Gibb et al. 2006). Tykadla acelé télo je pokryto hmatovymi smyslovymi
chloupky. Kromé hmatovych senzorickych orgadnl jsou tykadla vybavena chemoreceptory
k orientaci v prostfedi (Eisenbeis & Wichard 1987). Dospéli maji obvykle dva pary kfidel.
Predni par kridel tvori kratké kozovité krytky. Zadni kridla jsou velka, blanita, véjifovita,
v klidu sloZzena pod prednimi kfidly. Konec zadecku nese sviraci pfivéskové klistky (Gibb et al.
2006).

Skvofi se vyznaluji matefskou péci o potomstvo. Vaji¢ka jsou obvykle ukladana v padé
nebo v preslenech jednodéloznych rostlin. Samice vajicka chrani az do vylihnuti a o vylihlé
nymfy pecuji (Rankin & Palmer 2003). Staerkle & Kolliker (2008) ve své studii prokazali, ze
matky své nymfy krmi, priCemz k prenosu materské potravy dochazi po celou dobu
juvenilniho instaru (obdobi od vylihnuti po prvni svlékani).

3.2.3.7 Polok¥idli (Hemiptera)

Pouze nékolik druh( radu polokridlych jsou skute¢nymi obyvateli ptdy (napf. nékteré
druhy cikad, msic a plostic). Z nékterych druh( jsou na pldu vazany pouze larvy. Pro edaficky
Zivot jsou nejvice reprezentativni zastupci celedé hrabalkoviti (Cydnidae) z podiadu plostice
(Heteroptera) (Eisenbeis & Wichard 1987).

Celosvétové je popsano asi 38 000 druht plostic. Obyvaji vSechny ¢asti svéta véetné
pousti a more. Plostice jsou nejrozmanitéjsi ze vSech skupin hmyzu s proménou nedokonalou
(Zivotni stadia: vejce, nymfa, dospélec) (Schaefer 2003). Ziji jako paraziti ptak( a savcl. Také
se Zivi vsemi ¢astmi rostlin od kofenl aZ po pylova zrna, myceliem hub. Nékteré druhy jsou
dravci a Zivi se jinymi &lenovci. Ziji v pavouéich sitich, ve vodé ina jejim povrchu. Nékolik
druhl dokonce obyvd otevieny ocean (Schuh & Slater 1995). Také to jsou Skudci
zemédélskych plodin. Mnoho druhl plostic saje tekutiny Zivocichd, vétsinou ¢lenovc(, ale
v nékolika pripadech i obratlovcli. Nékteré druhy jsou predatory skidcl a nékolik druhl se
Zivi lidskou krvi (Schaefer 2003).

Podlouhlé ustni Ustroji plostic je pfizpUsobeno k sani tekutin. Plostice se dale vyznacuji
pachovymi Zlazami. DalSim charakteristickym rysem je scutellum (Stitek). Tato trojuhelnikova
struktura je modifikaci mesonota (hfbetniho povrchu stfedohrudi) (Schaefer 2003).
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3.2.3.8 Brouci (Coleoptera)

Rad je nejvétsim hmyzim Fddem amd velmi rozmanité formy (Raw 1967). Mnoho
z jeho druh( obyvajicich ptdu patfi k euedafickym, hemiedafickym a epiedafickym formam
Zivota. VétSina brouk( Zijicich v pudé, zejména ve stredni Evropé, je epidafickych az
hemiedafickych. Jsou to dravci na povrchu pldy, ale pronikaji pldou ve vétsi ¢i mensi mire
hrabanim. Pouze larvy nékterych broukl splfiuji morfologické podminky pro euedaficky Zivot
v plidé (Eisenbeis & Wichard 1987). Vzhledem k jejich pfizplsobivosti a rozmanitosti maji
brouci extrémné odlisné navyky. Ale na pldnim povrchu nebo v padé prevladaji dravci nebo
se Zivi rozkladajici se ZivocisSnou nebo rostlinnou hmotou (Raw 1967). Larvy mnoha druht
broukl, zndmé jako ponravy a dratovci, obyvaji pddu nebo pddni povrch. Zivi se kofeny
rostlin nebo rozkladajici se organickou rostlinnou hmotu, zejména difevem nebo opadem
(Jeffery et al. 2008).

Mezi dravci jsou nejpocetnéjsimi druhy celedi drabcikovitych (Staphylinidae), kterych
je v Cesku vice nez 1000 druhl (Simek et al. 2019). Nékteré jsou pfizplisobeny pro Zivot
v hlubSich pldnich vrstvdch (eudafobionti). Téla euedafickych druhl se podobaji
chvostoskokdm, hmyzenkdm nebo jinym drobnym pldnim ¢lenovclim. Nemaji oci. Nohy jsou
velmi kratké. Ostatni privésky a velikost téla se zmensuje a protahuje (Jeffery et al. 2008).
Mezi predatory patii i mrsnici (Histeridae). Lovi larvy dvoukfidlich, které se vyvijeji na
mrsSindch a v exkrementech velkych byloZzravcli. Nejvyznamnéjsimi predatory mezi brouky
v suchozemskych ekosystémech jsou viak stievlikoviti (Carabidae), kterych Zije v Cesku pres
500 druh(. Vyznacuji se silnymi kusadly a dlouhyma béhavyma nohama. Dravé jsou i jejich
larvy. Zivi se pldnimi Zivocichy, jako jsou Zizaly, mékkysi, larvy dvouk¥idlého hmyzu,
chvostoskoky a dalsi mesofaunou. Strevlikoviti se ¢asto pouzivaji k indikaci zmén prostredi,
protoZe jsou ovliviiovani antropogennimi ¢innostmi, jako je urbanizace, obhospodatrovani
plodin alesd, nadmérna pastva domacich hospodarskych zvifat, pohyb turistl v pfirodni
krajiné a znecistovani pldy (Avgin & Luff 2010).

Dalsi skupinou brouk jsou specializovani detritovofi, pficemz v padé Ziji pouze larvalni
stadia. NejzndméjSimi jsou cetné druhy celedi chrobakovitych (Geotrupidae)
a vrubounovitych (Scarabaeidae), které se Zivi trusem byloZzravcl. Trus také zahrabavaji do
pady, kde slouZi jako potrava pro larvy. Tim pomahaji recyklovat organickou hmotu v trusu,
ktery je stale bohaty na energii (Jeffery et al. 2008).

Skupina saprofagnich broukld zahrnuje nékteré druhy celedi mrchoZzroutovitych
(Silphidae). Jejich larvy se Zivi mrtvymi tély Zivocich(, ¢imz pfispivaji k rozkladu a recyklaci
mrtvé organické hmoty (Jeffery et al. 2008).

3.2.3.9 Dvoukfidli (Diptera)

DuleZitou skupinou pGdni fauny jsou larvalni stadia dvoukfidlych. Dvoukfidli tvofi velmi
pocetny Fad hmyzu (Simek et al. 2019). Jejich hojnost v ptidé se pohybuje od nékolika stovek
do nékolika tisic jedincl na metr ¢tverecni (Frouz 1999). Podileji se na mnoha duleZitych
biologickych procesech v pudé, jako je rozklad rostlinného odpadu a cyklovani Zivin.
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Typickym znakem dospélcli je pouze jeden par kfidel sjednoduchou Zilnatinou, pficemz
druhy pér k¥idel je pfeménén na kyvadélka, rovnovainy organ slouZici pfi letu. Ustni Ustroji
je saci, ¢asto prizplsobené k bodani (Simek et al. 2019).

Larvy jsou beznohé soudeckovitého nebo protahlého tvaru. Hlava muZe byt
v nékterych ptipadech zcela redukovanda. Vétsina larev se pred zakuklenim nékolikrat
svlékne. Larvy v pldé Ziji euedaficky nebo hemiedaficky. Jen malo druh( (tiplice a muchnice)
zije v plidnich a humusovych vrstvach aktivnim zplsobem. Larvy tiplic a muchnic, dale pak
smutnic a pakomar( maji vyvinutou hlavu s kousavym Gstnim Ustrojim (Simek et al. 2019).

Dle Frouze (1999) jsou v pudé nejhojnéji zastoupené larvy Celedi bejlomorkovitych
(Cecidommyiidae), pakomarovitych (Chironomidae) a smutnicovitych (Sciaridae). Zastupci
Celedi pakomarovitych jsou casto dominantnimi druhy v agrosystémech a ¢asném uhoru.
V travnich porostech je celkova hojnost a sloZzeni dvoukFidlych vyrazné ovlivnéna vihkosti. Za
vlhkych podminek dochazi ke zvySovani hojnosti s prfevahou celedi pakomarovitych
a pakomarcovitych (Ceratopogonidae). V lese jsou casto hojné druhy, které hraji dulezitou
roli pti rozkladu listového opadu. V listnatych lesich to jsou kromé celedi bejlomorkovitych,
také saprofagni larvy Cceledi smutnicoviti (Sciaridae) a muchnicoviti (Bibionidae).
V jehli¢natych lesich jsou bézné mycetofagni a mikrofagni larvy (Frouz 1999).

Na rozdil od vétSiny ostatnich pUdnich Zivocich(, ktefi migruji velmi pomalu, mohou
|étajici dospélci dvoukfidlych rychle kolonizovat nova stanovisté. Jednou z nevyhod pouziti
padnich larev dvoukfidlych jako bioindikator( jsou obtize pfi jejich urcovani. Tyto potiZze jsou
pravdépodobné hlavnim dlvodem, pro¢ byla tato dulezitd skupina padni fauny casto
zanedbavana (Frouz 1999).

3.2.3.10 Pavouci (Araneae)

Pavouci predstavuji pocetny a patrné nejznaméjsi rad tridy pavoukovcd (Arachnida).
Ziji jak v nadzemnich ekosystémech, tak i na povrchu pldy, v opadu, p¥ipadné v dutinach
plGdy a skeletovitém podloZi. PFiblizné polovina z 880 v Cesku zjisténych druh(l preferuje
nadzemni habitaty, kde Ziji vétsinou na vegetaci a kofist lapaji do pavucin (Simek et al. 2019).

Télo pavoukl je rozdéleno na hlavohrud (prosoma) a zadecek (opisthosoma), spojené
uzkou stopkou (petiolus). Hlavohrud je na hrbeté pokryta krunyfem. Na bfisni casti se
nachazi zretelny Stit (sternum) a prfed nim dolni pysk (labium). Na rozdil od hmyzu a vétsiny
ostatnich pavoukovcl neni zvenku viditelna segmentace téla a kutikula je relativné mékka,
predevsim na zadecku. Na predni ¢asti krunyre se nachazi obvykle Ctyfi pary jednoduchych
oCi. Pod prednim okrajem ocni oblasti se nachazi hlavovy Stit, ktery nese par chelicer, za Usty
se nachazi makadla (pedipalpy). Nasleduji ¢tyti pary kracivych koncetin. Na konci zadecku se
nachazeji snovaci bradavky (Gillepsie & Spagna 2003).

K pldnim ¢lenovclm patfi bezpochyby pavouci, ktefi si pro svd obydli a chytani kofisti
vytvareji v nofe nebo pfimo na zemi pavucinové lapaci trubice, napr. Celed sklipkanoviti
(Atypidae), zaprednikoviti (Clubionidae), stepnikoviti (Eresidae), pokoutnikoviti (Agelenidae)
a pricnatkoviti (Haniidae) (Eisenbeis & Wichard 1987). Pavouci se vyskytuji také na povrchu
pGdy nebo v opadu, Casto se skryvaji pod kameny a dievem (Jeffery et al. 2010). Vyhradné
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na povrchu pldy pobihaji a lovi pavouci ¢eledi skakavkoviti (Salticidae) a mnoho druh( celedi
sliddkoviti (Lycosidae) (Eisenbeis & Wichard 1987). Existuje také vyznamné mnozstvi malych
druht, které obyvaji pldni péry a dutiny (napf. z celedi Linyphiidae) (Jeffery et al. 2010).
Laska et al. (2011) se zabyvali vertikalnim rozmisténim pavoukd v ptidnim profilu. Prokazali
vyskyt nékterych druhl pavouk( v pldnich vrstvach az do hloubky jednoho metru, ato
predevsim na sutovych svazich, na stanovistich s vétsimi pdry a puklinami.

Pavouci jako predatofi pomdhaji udriovat pfirozenou rovnovdhu v pUdnim
spolecenstvu (Eisenbeis & Wichard 1987). Pavouci vytvarejici vzemi nory navic omezené
prispivaji k michani a provzdusnovani pidy (Whalen & Sampedro 2010).

3.2.4 Pudni fauna jako bioindikator prostredi

Bioindikatofi jsou Siroce pouzivany ve védeckém vyzkumu s cilem kvantifikovat dopady
na Zivotni prostfedi, jako jsou ucinky poruch v dlsledku lidské Cinnosti (Avgin & Luff 2010).
VyuZivaji se zejména pro hodnoceni dopadu kyselych destl azemédélskych postupd
(hnojeni, rezidua pesticidl, zpracovani plady atd.), nebo rekultivaci kontaminovanych
pramyslovych oblasti a méstskych skladek (Paoletti et al. 1991).

POdni bezobratli indikatofi museji poskytovat dostatecné jasné reakce na
environmentdlni zatéz a tyto zmény, at uz v poctech nebo v taxonomické rozmanitosti, musi
byt relativné stabilni, aby mohly byt snadno monitorovany. Je snazsi pracovat s vysSimi
taxony. Na urovni druhl je prace mnohem casové naroc¢néjsi, ne-li nemozna, a vyZaduje se
taxonomickd odbornost. Taxonomie nékdy nezlepsi vysledky v detailu, nehledé na cas
pottebny k ziskani patfi¢nych taxonomickych znalosti (Paoletti et al. 1991).

Pouziti faunalnich skupin jako indikator( kvality pldy vyZzaduje vybér organism, ktery
tvofi dominantni skupinu, a vyskytuji se ve vSech typech pudy, maji vysokou pocetnost
a vysokou biodiverzitu a hraji dllezitou roli ve fungovani pldy, napf. v potravnich sitich.
Pouziti pldni fauny jako indikator(i nabizi rizné mozZnosti. Biotesty jednotlivych druht jsou
dllezité pro posouzeni ucinkd jednotlivych stresorll a studii biokoncentrace. Tyto testy se
vSak casto provadéji vlaboratornich experimentech, kdy se vzorky pldy prenaseji do
experimentalnich systémU a obohacuji se o kontaminanty. Pokusy na urovni spolecenstev
jsou ekologicky relevantnéjsi. Zapojuji interakce vsech pudnich faktord véetné fizeni a ucink(
znecistujicich latek. (Schloter et al. 2003).

3.3 Antropogenni ptidy

Antropogenni pudy jsou plGdy velmi vyrazné ovlivnéné lidskou cinnosti nebo
jednoznacné clovékem uméle vytvorené (Tomasek 2007). Srozvojem zemédélské
a primyslové spolecnosti plsobil ¢lovék na krajinu celou fadou disturbanci, jako je pastva,
koseni, orba, presuny zemin spojené sdullni astavebni cinnosti atp. (Frouz 2013).
Antropogenni pady zahrnuji pady ptvodné pfirozené, jejichz charakter je smazan intenzivni
kultivaci (napf. terasované pudy vinohrad(, rigolované pldy chmelnic a nékdy také pudy
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intenzivné zahradnicky vyuzivané), a pldy vytvorené uméle, které zahrnuji pady vysypek,
skladek, zavazek apod. Jsou typické pro silné industrializované oblasti postizené zejména
tézebni a energetikou ¢innosti (severni a severozapadni Cechy, Ostravsko) nebo vyrazné
urbanizovana uzemi (predevsim velkomeésta) (Tomasek 2007).

Tézba ovliviiuje krajinny rdz a mnohdy vytvafi zcela novou krajinu, s ¢imz souvisi
i zména mikroklimatu. Nepftiznivé plsobi na biotu, je provazena znaénym Ubytkem lesni
a zemédélské pldy, ovliviiuje také hydrologicky systém a znecistuje ovzdusi prachovymi
casticemi, hotenim a zdparami (Vrablikova & Vrablik 2000).

3.3.1 Klasifikace antropogennich pud

Svétovy taxonomicky klasifikacni systém pad (luss Working Group Wrb. 2015) déli
antropogenni pldy do dvou referencnich skupin:

e Anthrosols predstavuji pldy dlouhodobé aintenzivné zemédélsky
obhospodarované. Jsou vyrazné zménény lidskou Cinnosti (napriklad pridanim
organického nebo minerdlniho materidlu, uhli nebo domaciho odpadu) nebo
zavlazovanim c¢i kultivaci.

e Technosols zahrnuji pldy, jejichZ vlastnosti a pedogeneze jsou ovlivnény jejich
technickym puvodem. Obsahuji znacné mnoistvi material, objektd ¢i véci,
které jsou lidmi silné ovlivnéné nebo vyrobené, pripadné vytézené z vétsich
hloubek, nebo jsou utésnény technickym tvrdym materialem (tvrdy materidl
vytvoreny lidmi s vlastnostmi rozdilnymi od pfirodnich hornin), nebo obsahuji
geomembranu. Patfi k nim pldy z odpad( (skladky, kaly, Skvara, dalni hlusina
a popel), vozovky sjejich podkladovymi nezpevnénymi materidly, pUdy
s geomembranou a vytvorené pldy. Technosols jsou casto oznacovany jako
méstské nebo dalni pady.

Dle ceského Taxonomického klasifikacniho systému pld sestaveného Némeckem et al.
(2001), jsou antropogenni pldy zafazeny do referenéni tfidy antroposoly, kterd je
definovana jako ,pudy vzniklé bud’ vyraznou modifikaci ptdnich horizonti kultivacnimi,
melioracnimi opatfenimi, pohfbenim pivodnich horizont( nebo pldy vzniklé z premisténych
materiald, pudy prekryté (sealing) i pidy silné kontaminované”, a zahrnuje dva pUdni typy:

o Kultizemé, coZ jsou plGdy vytvorené kultivacni cinnosti ¢lovéka, napf.
mimoradnym zapravovanim zurodnovacich hmot do ornice, hloubkovym
kyptrenim, rigolovanim, vloZzenim izolacnich folii

e Antropozemé zahrnujici pldy vytvarené z clovékem nahromadénych substratu
z téZebni a stavebni Cinnosti.

3.3.2 Rekultivace ptidy

Rekultivace Ize chdpat jako soubor opatfeni a Uprav na zurodnéni pudy degradované
pfirodni nebo antropogenni Cinnosti. Pfispiva k obnové produkceshcopnosti a funkénosti
krajiny. K rekultivaci je nutné pfristoupit, je-li plocha jiz natolik znehodnocen3d, Ze je nutné
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zmeénit jeji fyzikalni nebo chemické podminky, aby se mohlo pristoupit k introdukci rostlin
a zivocichl (Vrablikova 2010).

Rekultivaéni opatfeni by méla plnit dvoji ukol: predchazet erozi, vyluhovani Zivin
ainiciovat rozvoj puady a stimulovat biologickou rozmanitost se vsemi dusledky pro
udrzitelnost funkci ekosystému a ochranu prirody (Koehler 2000).

Zakladni zpusoby rekultivaci jsou zemédélské (ornd pada, sady, vinice), lesnické
(zejména lesy ucelové s polyfunkcni orientaci), hydrické (rybniky, polyfunkéni vodni nadrze
ve zbytkovych lomech, mokrady, obnova vodnich tokl) a ostatni (hfisté, sportovisté,
zahradkarské osady, parky, upravené plochy pro vystavbu) (Vrablikova et al. 2014).

V zésadé existuji dva pristupy k rekultivaci nebo obnové narusenych mist: (1) umoznéni
pfirozené sukcese, nebo (2) technickd rekultivace se setim avysadbou cilovych druhd.
Existuje také treti pristup, kdy je prirozena sukcese pfimérené fizena se zamérem dosahnout
cilového spolecenstva (Luken 1990; Parker 1997; Prach et al. 2001).

Prach & Hobbs (2008) doporucuji pouzivat spontanni sukcesi zejména tam, kde
podminky prostfedi v okoli nejsou pfilis extrémni a neexistuji o¢ekdvané negativni vlivy na
okoli, jako jsou sesuvy pldy, eroze, kontaminace vody nebo pldy nebo negativni estetické
vnimani. Mista s nizkou produktivitou, vytvorend napfiklad téZzbou, mohou byt kolonizovana
druhy snizkou konkurenceschopnosti, odolné vUici stresu, které ustupuji z okolni
eutrofizované krajiny, jak je tomu ¢asto v oblastech intenzivniho zemédélstvi (Prach & Hobbs
2008).

3.3.3 Pudni fauna antropogennich pud

Zjisténi Frouze et al. (2007) naznacuji, Zze vyvoj padni fauny muze byt rozhodujici pro
strukturu tvorby pldy v lokalitdch po tézbé a jeji role v rekultivaéni praxi by neméla byt
podcenovana. DlleZitou soucdsti procest formovani pldy je akumulace pldni organické
hmoty. Kromé rostlin, které jsou hlavnim zdrojem organické hmoty, hraje daleZitou roli pfi
akumulaci padni organické hmoty také pudni biota (Frouz et al. 2007).

Kolonizace post-téZebnich stanovist mesofaunou a makrofaunou a jejich vytvéreni je
ovlivnéno mnoha faktory. Pocatecni sukcesni faze migrace avytvareni jsou ovlivnény
migracni vzdalenosti a pfitomnosti migracnich koridorl. Migrace a kolonizace stanovisté je
obvykle rychlejsi u epigeickych organisma Zijicich na povrchu plady a pomalejsi u téch, ktefi
Ziji hloubéji v plidé. Obzvlasté pomalad je kolonizace post-téZzebni pldy Zizalami. DalSim
faktorem urcujici vyvoj fauny je vyvoj vegetace a kvalita opadu. Mnoho skupin padni
mesofauny dosahuje vysoké hustoty v misté zasobeném opadem s vysokym pomérem C:N.
Naopak ZiZzaly davaji prednost opadu s nizkym pomérem C:N. Vyvoj kvality opadu v ptdnich
horizontech je dalSim rozhodujicim faktorem urcujicim postupné zmény pudni fauny (Frouz
et al. 2013). Rozhodujicim faktorem podporujicim biologickou rozmanitost v rtznych
stanovistich, je heterogenita prostiedi (Moradi et al. 2018).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika uzemi

Pro terénni odbéry pro ucely vyzkumu vtéto praci byly wvybrany lokality
v podkrudnohorské oblasti chomutovského regionu leZiciho v zapadni ¢asti Usteckého kraje.
Na tomto uzemi (hlavné regiony Chomutov, Most a Teplice) nalezneme velké mnoZstvi
aredld s devastovanou krajinou, se znacné narusenou pUvodni strukturou asvainym
naruSenim jeji autoregulace. Nejvyznamnéjsim zasahem do krajiny v této oblasti je tézba
hnédého uhli, pficemi nejstarsi zdznam o téZebnich &innostech v severnich Cechéach je
datovan k roku 1403. Od 60. let 20. stoleti se zacala v severnich Cechach realizovat koncepce
rozvoje oblasti jako palivo — energetické a petrochemické zakladny Ceské republiky. To vedlo
k vybudovani tepelné elektrarny (o kapacité pres 5 tis. MW) a k narlstu tézby uhli prevainé
povrchovym zpidsobem, co? bylo disledkem narugeni Gzemi v panevni oblasti severnich Cech
o rozloze cca 260 km? (Vrablikova & Vrablik 2000).

4.1.1 Klimatické poméry

Zajmové Uzemi lezi dle Quitta (1971) v mirné teplé oblasti (MT7). Oblast je chuda na
srazky v disledku stinu Krusnych hor. Ro¢ni Uhrn srazek se pohybuje kolem 500 mm. Léto je
normalné dlouhé, mirné teplé s primérnou teplotou 13 — 15 °C, suché se srazkami <200 mm.
Zima byva normalné dlouha, mirné chladna s pramérnou teplotou -2 az -3 °C se srazkami
<200 mm a spiSe kratSi dobou trvani snéhové pokryvky.

Rok 2018 byl na uzemi Usteckého kraje teplotné mimofadné nadnormalni, byl
nejteplejSim rokem od roku 1961. Priimérna rocni teplota vzduchu 9,8 °C byla 0 1,6 °C vyssi
nez normal 1981 — 2010. Rok 2019 byl s pridmérnou rocni teplotou vzduchu 9,6 °C druhym
nejteplej$im rokem od roku 1961 (primérna roéni teplota o 1,4 °C vy$si nez normal) (CHMU
Usti nad Labem 2019; 2020).

Primérny ro¢ni Uhrn srazek v roce 2018 byl 441,0 mm, coZ predstavuje 69 % normalu
1981 — 2010 a znacdi mimoradné podnormalni rocni Uhrn srazek. V roce 2019 byl pramérny
roéni Uhrn srazek 551 mm (87 % normalu) (CHMU Usti nad Labem 2019; 2020). Prehled
o pramérnych mésicnich teplotach vzduchu a Uhrnu srazek je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1: Pfehled o primérnych mési¢nich teplotach vzduchu a Uhrnl srazek v Usteckém
kraji vobdobi provdadéného vyzkumu; data ziskana z http://portal.chmi.cz/historicka-
data/pocasi/uzemni-teploty# a http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky

duben

kvéten

cerven

zafi

Teplota  srazky

Teplota srazky

Teplota srazky

Teplota srazky

vzduchu (mm) vzduchu (mm) vzduchu (mm) vzduchu  (mm)
(°C) (°C) (°C) (°C)
2018 12,5 34,1 16,2 47 17,5 51,0 14,5 44,0
2019 9,4 25,0 10,8 66,0 20,9 47,0 13,3 59,0
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4.2 Charakteristika odbérovych lokalit

Rekultivovana meéstska skladka odpadu lJihozdpadni pole Chomutov (lokalita 1)
a rekultivovand skladka kalu z COV Udlice (lokalita 2) se nachazeji v chomutovském okrese
v jihozdpadni ¢asti Usteckého kraje v severozapadnich Cechach. Lokality jsou od sebe
vzdaleny 3 km vzdusnou ¢arou.

4.2.1 Rekultivovana skladka komunalniho odpadu Jihozapadni pole Chomutov

Rekultivovana skladka komunalniho odpadu Jihozdpadni pole (lokalita 1) se nachazi
v oploceném aredlu odpadového hospodarstvi v Chomutové. Aredl lezi na vychod od silnice
¢. 607 prijezdu do Chomutova od Prahy (GPS souradnice: N 50°26.763', E 13°26.108')
v nadmorské vysce 316 m n. m. Rekultivovana plocha je kopulovitého tvaru, mirné svazita po
celém obvodu. Travnaty povrch je udrzovan seéenim dvakrat rocné.

Vlastni skladka byla uzaviena jiz v roce 1999. Od té doby se na skladku ukladaly pouze
odpady podle schvaleného provozniho rfadu urcené zejména k vytvarovani télesa skladky
pred rekultivaci. Rekultivace sklddky o rozloze 131 000 m? byla dokon&ena vroce 2015
(Sweco Hydroprojekt a.s. 2015).

Jizni ¢ast skladky (I. etapa) byla utésnéna mineralnim tésnénim tloustky 60 cm, poté
nasledovala vrstva geotextilie. Ve Il. az IV. etapé byla jako tésnici vrstva pouzita bentonitova
rohoz, ktera nahradila minerdlni tésnéni s geotextilii. Bentonitova rohoz je tvorena tkanou
a netkanou geotextilii s mezivrstvou z bentonitu, pricemz celd konstrukce je propojena
a fixovédna vpichovanim (Sweco Hydroprojekt a.s. 2015). Nasledovalo navezeni podornicni
vrstvy tloustky 80 cm a ornice tloustky 20 cm. Povrch skladky byl oset travni smési s vysokym
protieroznim ucinkem vhodnou na sussi stanovisté s nizsi zasobou Zivin z kostfavy Cervené
vybézkaté (35 %), kostravy Cervené trsnaté (15 %), kostravy lucni (20 %), lipnice lucni (15 %)
a jilku vytrvalého (15 %) (Hydroprojekt a.s. 1996).

V ramci sanace a rekultivace skladky bylo provedeno odvodnéni skladky systémem
drendZi a odvodniovacich pfikopl po obvodu skladky a odplynéni stavbou bioplynové stanice
(Sweco Hydroprojekt a.s. 2015).

4.2.2 Rekultivovana skladka &istirenskych kalt z COV Udlice

Rekultivovana kalova laguna (lokalita 2), o rozloze cca 32 000 m?, se nachazi cca 1 km
vychodné od okraje obce Udlice nedaleko Chomutova vtésné blizkosti piskovny
KOBRA Udlice v misté opusténé &asti piskovny (soufadnice GPS: N 50°26.639', E 13°28.659')
v nadmorské vySce 303 m n. m. Tvar plochy je spiSe rovinaty, s mirnymi depresemi povrchu.
Na rozdil od lokality 1 je zde travnata plocha neudrzovana.

V roce 2007 doslo k uzavieni a ndsledné rekultivaci kalové laguny. Kalové vody nad
usazenymi kaly byly od¢erpany na COV Udlice a zbylé kaly v laguné byly zasypany inertnim
materidlem. Poté byla provedena tésnici vrstva z mistnich jili o mocnosti 60 cm s kryci
vrstvou z geotextilie. Nasledovala rekultivaéni vrstva o celkové mocnosti 100 cm tvofena
vrstvou vhodné zeminy o mocnosti 70 cm a ornice o mocnosti 30 cm, na kterou byla vyseta
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travni smés suchomilnych travin (shodnd s lokalitou 1) av ¢asti vysazeny kefe, borovice
a listnaté stromy. Skladka byla odvodnéna pomoci odvodriovaciho pfikopu po jejim obvodu
(in PROJEKT LOUNY ENGINEERING s.r.o. 2003).

4.3 Metodika odbéru vzorku

Terénni prace byly provadény v letech 2018 a 2019 v mésicich duben, kvéten, cerven
a zari. V kazdé lokalité bylo kazdy mésic odebrdno Sest vzorkl pldy pro vySetfeni padni
fauny a soucasné byl proveden rucni rozbor tfi vzork(l ptidy na pfitomnost zZizal. Vzorky byly
odebrany rovnomérné po celé plose (v minimalni vzdalenosti 2 m od okrajovych casti
lokality). Na kazdé lokalité bylo tedy celkem za dva roky odebrano 48 vzork( pldy pro ziskani
pudnich ¢lenovcl a vySetieno 24 pGdnich blokd.

4.4 Metodika ziskavani pudnich clenovct

Kazdy vzorek pldy o velikosti 15 x 15 x 10 cm byl vloZzen do oznaceného plastového
uzaviratelného sacku. Nasledné byla sada vsech Sesti vzork( z kazdé lokality uloZzena v chladu
atemnu a transportovana do laboratofe Ceské zemédélské univerzity v Praze. Pddni fauna
ze vzorkU byla extrahovana v Tullgrenovych extraktorech po dobu deseti dnl. Kazdy pudni
vzorek byl vlozen do misky se sitovym dnem. Miska byla poté nasazena do vétsi nalevky.
Vzorek v misce byl shora zahtivan Zarovkou, cozZ vedlo k propadani pldni fauny nalevkou do
oznacené nadobky s fixacni kapalinou (70% roztok etanolu).

4.5 Metodika ziskavani zizal

Sbér zizal byl provadén metodou ru¢niho sbéru. Na kazdé lokalité byly rucni sbérem
vysetfeny tfi Ctverce ovymére 1m?. Kazdy ztéchto Ctvercl byl jeSté rozdélen do dvou
¢tvercl o strané 70 cm vzdalenych od sebe minimdalné 20 cm. Plida byla pGda za pomoci ryce
do hloubky 25 cm odkopdna a pfemisténa na textilni podlozku, kde byla ru¢né rozdrobovana,
probirdna a postupné vracena zpét do vykopu. Nalezeni jedinci z jednotlivych ploch byly
v terénu ukladany do oznacenych uzaviratelnych nadob naplnénych navlh¢enym substratem.

Nasledné byly Zizaly usmrceny v nadobkach se 70% roztokem etanolu. Pred
determinaci byla téla jedincd z dlivodu lepsi pozdé;jsi determinace pfendana na dobu dvou
tydn( do roztoku formaldehydu (4%), ¢imzZ doslo k vytvrzeni a zachovani télesné barvy.

4.6 Metodika hodnoceni spolecenstev

Kazdy jedinec Zizaly byl determinovan podle uréovaciho kli¢e Pizl (2002) a Edward &
Bohlen (1995) do druhu azvaZen spresnosti na 0,01 g. Extrahovani zastupci pudnich
¢lenovcl byli determinovani do vyssich taxonU. Chvostoskoci byli navic dle Parisi et al. (2005)
rozdéleni na zakladé vnéjsich morfologickych znak( odpovidajicich mite zavislosti na pidnim
prostiedi na formy epigeické, hemiedafické a euedafické. Roztoci byli rozdéleni na pancirniky
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(Oribatida) a ostatni roztoce. Spolecenstva byla ndsledné hodnocena pomoci indexu diverzity
a podobnosti, QBS a QBS-e (Zizaly) indexu a statistickych vypocta.

4.6.1 Indexy diverzity

Simpsoniv index

Jedna se o nejzndamé;jsi index skupiny indext zaloZzenych na dominanci. Je méné citlivy
ke vzacnym druhlm asilné zavisly na nejpocetnéjsSim druhu. Zvysujici se hodnotou
dominance stoupa a vyrovnanost spolecenstva klesa (Jarkovsky et al. 2012). Index vyjadfuje,
s jakou mirou pravdépodobnosti patfi dva nahodné odebrani jedinci dvéma rldznym druhim
(Frydrych et al. 2013a). Pro charakteristiku spolecenstva je nejjednodussim méritkem, které
uvazuje jak pocetnost (biomasu), tak i druhové bohatstvi. Vypocita se jako podil, kterym
biomasa nebo jedinci kazdého druhu pfispivaji do celku pro dany vzorek. Znamena to, Ze
druh i pfispiva podilem P; (Begon et al. 1997). Vypocita se podle vzorce:

1

S 2
i=1Pi

D =

Shannon — Wieneriv index

Shannon — Wiener(yv index je dalSim ¢asto pouzivanym indexem. Pfedpokladem indexu
je ndhodny vybér jedincl z teoreticky neomezeného mnoizstvi a pritomnost vSech druh(
spolecenstva ve vzorku. VétSinou nabyva hodnot od 1,5 do 4,5 (Jarkovsky et al. 2012).
Vychazi z pravdépodobnosti, sjakou bude dalsi ziskany jedinec patfit predpokladanému
druhu (Frydrych et al. 2013a). K vypoctu se pouZiva vzorec:

S
H = —Zpl l‘l’lPl'
i=1

P, = %, kdy N; je pocet jedincu i-tého druhu a N je celkovy pocet jedinct vsech druhd.

Cim je hodnota indexu H vy33i, tim je spolecenstvo tvofeno vétsim poétem druhd
s relativné nizsi pocetnosti.

Margalefiiv index

Margalefliv index je indexem druhové pestrosti (Frydrych et al. 2013a). Je zaloZen na
pocetnosti druhl (Jarkovsky et al. 2012). Index respektuje odliSnosti rizné pocetnych vzorkd
(Frydrych et al. 2013b). Pro vypocet se pouZije vzorec:

(s—1)
DMg =
In(N)
S —pocet taxond; N — celkovy pocet jedincu
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4.6.2 Indexy podobnosti

Ke stanoveni rozdilu ekologické vyznamnosti mezi lokalitami byl pro vypocet pouzit
Sorensen(v a Jaccard(lv index podobnosti, kterymi se porovnava pocet druh(ll v jednotlivych
spolecenstvech (A,B) s poctem druht spolecnych pro obé spolecenstva (c).

Jaccardiiv index podobnosti

c

IS = —- 100
] A+B-c
Soérensenliv index podobnosti
IS¢ = 2c 100
ST A+B

4.6.3 QBS index

Index QBS (biologicky index kvality plidy) je zaloZzen na predpokladu, Ze ¢im vyssi je
kvalita pUdy, tim vyssi bude pocet skupin drobnych pldnich ¢lenovcli dobfe adaptovanych
na puUdni stanovisté. Vramci kazdého vysSiho taxonu vyZzaduje metoda QBS hledani
biologické formy (morfického typu), ktera je nejvic ptizpusobena plidé. Tento typ ziska
ekomorfologické skdre (EMI) umérné jeho adaptacni urovni (tabulka 2). Obecné plati, ze
euedafické formy (Zijici hluboko v pidé) ziskaji EMI = 20, hemiedafické formy (obyvajici
stfedni vrstvy pldy) se oznacuji indexovym hodnocenim Umérnym jejich stupni specializace

ees

a epiedafické formy (Zijici na povrchu pldy) ziskaji EMI = 1 (Parisi et al. 2005).

Tabulka 2: Ekomorfologické indexy (EMI) jednotlivych taxond pldnich ¢lenovcl dle Parisi et
al. (2005) — upraveno pro potreby hodnoceni v této prdci.

Taxon EMI Taxon EMI
Protura 20 Diptera (larvy) 10
Diplura 20 Acari 10
Collembola — epiedaficky (1) 2 Oribatida 20
Collembola — hemiedaficky (2) | 8 Isopoda 10
Collembola — euedaficky (3) 20 Chilopoda 10
Dermaptera 1 Diplopoda 10
Hemiptera 1 Araneae 5
Thysanoptera 1 Symphyla 20
Coleoptera (imaga) 10 Ost. Holometabola (larvy) 10
Hymenoptera 5 Ost. Holometabola (imaga) 1
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Index QBS nevyZzaduje diagndzu na urovni druhu, a proto se povazuje za vhodny nastroj
pro monitorovani ve velkém méritku, kde lze shromazdit velké mnozZstvi vzorka (Parisi et al.
2005).

4.6.4 QBS-eindex

Index QBS-e je indexem biologické kvality pady zaloZenym na poc¢tu odebranych vzorku
Zizal ajejich ekologické kategorii. Skére EMI (ekomorfologicky index) bylo pfifazeno kazdé
ekologické kategorii a stafi odebranych zizal (Tabulka 3; Paoletti et al. 2013).

Tabulka 3: Ekomorfologické skore (EMI) dle ekologické kategorie a véku zizal
(Paoletti et al. 2013)

Ekologicka kategorie Pohlavni zralost EMI
Hydrofilni (HYD) Nedospélec (J) 1
Hydrofilni (HYD) Dospélec (Ad) 1
Koprofagni (COP) Nedospélec (J) 2
Koprofagni (COP) Dospélec (Ad) 2
Epigeické (EPI) Nedospélec (J) 2,5
Endogeické (END) Nedospélec (J) 2,5
Epigeické (EPI) Dospélec (Ad) 3
Endogeické (END) Dospélec (Ad) 3,2
Anektické (ANE) Nedospélec (J) 10
Anektické (ANE) Dospélec (Ad) 14,4

Aby bylo moZné vypocditat konecnou hodnotu QBS-e, je nutné vyndasobit skére EMI
(uvedené v tabulce vy3e) s pottem jedinct (potet na m?) (Paoletti et al. 2013):

QBS —e = (HYD J,Ad - N) + (COP J,Ad - N) + (EPI] - N) + (END ] - N) + (EPI Ad - N)
+ (END Ad - N) + (ANE ] - N) + (ANE Ad - N)

N - pocet jedinct / m? v kazdé ekologické kategorii
Vypoctenou hodnotu QBS-e je nutno porovnat s tabulkou 4, ktera na zékladé velikosti

hodnot QBS-e urcuje tfidu kvality pidy (Paoletti et al. 2013).

Tabulka 4: Tridy kvality dle Paoletti et al. (2013)

QBS-e hodnoty Trida kvality (agroekosystém, poloptirodni prostiedi)
QBS-e > 1000 vybornd - 4

600 < QBS-e < 1000 dobrd -3

300 < QBS-e < 600 slusnd - 2

100 < QBS-e < 300 dostatec¢nd -1

0 < QBS-e< 100 Spatna-o0
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4.6.5 Analyza rozptylu (jednofaktorova ANOVA)

Jednosmérna analyza rozptylu (ANOVA) se pouziva k urceni, zda existuji statisticky
vyznamné rozdily mezi prlmérem dvou nebo vice nezavislych (nesouvisejicich) skupin. Pro
vypocet byl pouzit program Microsoft Office Excel 2007.

Vysledek analyzy urcuje hodnota pravdépodobnosti p. Pokud je hodnota nizsi nez
zvolend hladina vyznamnosti (v nasem pripadé a=0,05), podafilo se prokazat, Ze se oba
vybéry lisi. Hodnota p > 0,05 znaci, Ze mezi zvolenymi proménnymi neni zavislost.
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5 Vysledky

5.1 Spolecenstvo zizal

Na rekultivované sklddce Chomutov (lokalita 1) bylo nalezeno celkem 150 jedinca Zizal.
Determinaci bylo potvrzeno celkem pét druhl. NejpocetnéjsSim druhem byla Apporectodea
rosea, nasledoval druh Apporectodea caliginosa. PocCet ostatnich nalezenych druhi byl

v fadu jednotek.

Celkovy pocet jedinct na rekultivované kalové laguné Udlice (lokalita 2) byl 804 jedinc

determinovanych do deviti druhd.

NejCastéji se zde vyskytovala Apporectodea caliginosa (71 % nalezenych jedincl
v lokalité 2). Dalsimi hojné zastoupenymi druhy byly Apporectodea rosea a Lumbricus

terrestris. Prehled o druzich, poCetnosti a biomase ZizZal je zpracovan v tabulkach 4 a 5.

Tabulka 4: Determinované druhy ZiZal, celkova pocetnost a biomasa, r. 2018 ar. 2019,

sklddka Chomutov (lokalita 1)

Druh 2018 2019
pocet biomasa Pocet Biomasa
jedincl (g) jedincl (g)

Aporrectodea rosea 59 14,30 38 6,82
Aporrectodea longa 7 3,28 1 0,08
Aporrectodea caliginosa 20 7,82 23 12,18
Lumbricus castaneus 1 0,87 - -
Octolasion cyaneum - - 1 0,18

> 87 26,27 63 19,26
Pocetnost (J/m2); biomasa (g/m2) 7,25 2,19 5,25 1,60
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Tabulka 5: Determinované druhy Zizal, celkovd pocetnost a biomasa, r. 2018 a r. 2019, Kalova

laguna Udlice (lokalita 2)

Druh 2018 2019

pocet biomasa Pocet Biomasa

jedincl (8) jedincl (g)
Aporrectodea rosea 72 14,19 75 13,29
Aporrectodea longa 6 2,12 1 0,82
Aporrectodea caliginosa 220 65,77 355 130,88
Lumbricus castaneus 1 0,13 - -
Lumbricus terrestris 18 26,48 29 4,64
Lumbricus rubellus 14 5,44 - -
Allolobophora chlorotica 3 0,37 - -
Octolasion lacteum 2 0,24 2 0,27
Octolasion cyaneum 4 0,51 2 0,48
> 341 115,26 464 150,38
Pocetnost (J/m2); biomasa
28,42 9,61 38,70 12,53
(8/m2)

5.1.1 QBS-eindex

Pro vypocet QBS-e indexu byli jedinci nejprve determinovani do ekologickych kategorii
(tabulky 6 a 7). Pohlavni zralost pro ucely urceni EMI je délena pouze na dvé kategorie:
adultni (dospéla) stadia (Ad) a juvenilni (nedospéla) stadia (J).

vvvvv

juvenilni, ale nedosahly jesté pohlavni zralosti, byli pro ucely vypoctl povaZzovani za adultni.

Tabulka 6: Pocet jedinct Zizal v jednotlivych ekologickych kategoriich; r. 2018 ar. 2019;

skladka Chomutov (lokalita 1)

Ekologicka Pohlavni | EMI
kategorie zralost
EPI J 2,5
END J 2,5
EPI Ad 3
END Ad 3,2
ANE J 10
(ANE) (Ad) 14,4

2018
\Y Vi IX.
3 10 17
- 3 12

2019
Vi
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Tabulka 7: Pocet jedincl Zizal v jednotlivych ekologickych kategoriich; r. 2018 ar. 2019;
Kalova laguna Udlice (lokalita 2)

Ekologicka
kategorie

EPI
END

EPI
END
ANE
ANE

Pohlavni EMI 2018 2019
zralost IV Vv Vi IX IV Y Vi IX
J 2,5 8 - - - - - - -
J 2,5 128 19 44 21 132 41 31 71
Ad 3 6 1 - - - - - -
Ad 3,2 69 1 18 4 71 26 43 20
J 10 6 1 - 9 6 9 5
Ad 144 | 9 - 1 - - - - -

Graf 1 ukazuje, Ze v roce 2018 dosahovala plda dostatecné biologické kvality (100 <
QBS-e < 300) pouze v meésici dubnu v lokalité 2. Na zakladé vypoctenych hodnot QBS-e
v ostatnich mésicich v obou lokalitdch byla biologickd kvalita plidy za rok 2018 hodnocena
jako Spatna (QBS-e < 100).
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Lokalita 2
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80

Hodnota QBS-e i ndexu
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duben kvéten cerven zari

Graf 1: Porovnani QBS-e indexu z odbérovych lokalit; r. 2018

V roce 2019 byla nejvyssi hodnota QBS-e zjisténa opét v lokalité 2 v mésici dubnu (100
< QBS-e < 300). Trida kvality plidy vtomto meésici byla hodnocena jako dostacujici.

Dostacujici tfidou kvality Ize hodnotit v lokalité 2 téz mésic Cerven. Viz graf 2.

Vypoctem priimérnych roénich hodnot QBS-e v jednotlivych lokalitach (tabulka 8) bylo
zjisténo, Ze pouze v lokalité 2 v roce 2019 mohla byt kvalita piidy hodnocena jako dostacuijici.
Kvalita pady v lokalité 1 v roce 2018 a 2019 a lokalité 2 v roce 2018 byla na zakladé hodnot
QBS-e hodnocena jako Spatna.
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Graf 2: Porovnani QBS-e indexd z odbérovych lokalit; r. 2019

Tabulka 8: Primérné ro¢ni hodnoty QBS-e v jednotlivych lokalitach

Hodnota QBS-e
Rok 2018 2019
Lokalita 1 20 15
Lokalita 2 90 124

5.1.2 Analyza rozptylu (jednofaktorova ANOVA)

Z vysledk( analyzy rozptylu v tabulkach 9 a 10 vyhodnocené na zakladé odebranych dat

ze ziskanych vzork( populace Zizal zjednotlivych lokalit vroce 2018 nebyla prokazana
zavislost (hodnota P > 0,05).

Tabulka 9: Vysledky jednofaktorové ANOVA, populace Zizal v roce 2018 (jedinci)

Faktor
Vybér Pocet Soucet Primeér Rozptyl

Sloupec 1 (lokalita 2) 12 341 28,41667 890,9924
Sloupec 2 (lokalita 1) 6 87 14,5 272,3
ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 774,6944 1 774,6944 1,110433 0,3076 4,493998
Viechny vybéry 11162,42 16 697,651
Celkem 11937,11 17
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Tabulka 10: Vysledky jednofaktorové ANOVA, populace Zizal v roce 2018 (biomasa)

Faktor

Vybér Pocet Soucet  Prlmér Rozptyl

Sloupec 1 Lokalita 1) 6 26,282 4,380333 28,39563

Sloupec 2 (lokalita 2) 12 115,256 9,604667 165,3581

ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 109,1746 1 109,1746 0,890805 0,3593 4,493998
Vsechny vybéry 1960,917 16 122,5573

Celkem 2070,092 17

Na zdkladé odebranych dat ze ziskanych vzork(i populace Zizal z jednotlivych lokalit
vroce 2019 bylo analyzou rozptylu pomoci jednofaktorové ANOVA zjisténo, Ze lokality
v tomto roce se mezi sebou lisi (P < 0,05; viz tabulky 11 a 12).

Tabulka 11: Vysledky jednofaktorové ANOVA, populace Zizal v roce 2019 (jedinci)
Faktor

Vybér Pocet  Soucet Prlmér Rozptyl

Sloupec 1 (lokalita 2) 12 463 38,58333 660,9924
Sloupec 2 (lokalita 1) 6 63 10,5 233,5
ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F HodnotaP  F krit
Mezi vybéry 3154,694 1 3154,694 5,981586 0,0264 4,493998
Vsechny vybéry 8438,417 16 527,401
Celkem 11593,11 17

Tabulka 12: Vysledky jednofaktorové ANOVA, populace Zizal v roce 2019 (biomasa)
Faktor

Vybér Pocet  Soucet Prlmér Rozptyl
Sloupec 1 (lokalita 1) 6 19,258 3,209667 24,70197
Sloupec 2 (lokalita 2) 12 150,384 12,532 74,93378
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F HodnotaP  F krit
Mezi vybéry 347,6236 1 347,6236 5,868418 0,0277 4,493998
Vsechny vybéry 947,7814 16 59,23634
Celkem 1295,405 17
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Z vysledk( v tabulkach 13 aZz 16 vyplyva, Ze v lokalité 1 ani v lokalité 2 nebyla prokazana
zavislost mezi roky 2018 a 2019 (P > 0,05).

Tabulka 13: Vysledky jednofaktorové ANOVA, Srovnani let 2018 - 2019 - lokalita 1 (jedinci)
Faktor

Vybér Pocet Soucet  Priimér  Rozptyl

Sloupec 1 (2018) 6 87 14,5 272,3
Sloupec 2 (2019) 6 63 10,5 233,5
ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 48 1 48 0,189798 0,6723382 4,964603
Vsechny vybéry 2529 10 252,9
Celkem 2577 11

Tabulka 14: Vysledky jednofaktorové ANOVA, Srovnani let 2018 - 2019 - lokalita 1 (biomasa)
Faktor

Vyber Pocet Soucet  Prumér  Rozptyl
Sloupec 1 (2018) 6 26,282 4,380333 28,39563
Sloupec 2 (2019) 6 19,258 3,209667 24,70197
ANOVA

Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit

Mezi vybéry 4,111381 1 4,111381 0,154861 0,7021921 4,964603
Vsechny vybéry 265,488 10 26,5488
Celkem 269,5994 11
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Tabulka 15: Vysledky jednofaktorové ANOVA, Srovnani let 2018 - 2019 - lokalita 2 (jedinci)
Faktor

Vyber Pocet Soucet  Primér  Rozptyl
Sloupec 1 (2018) 12 341 28,41667 890,9924
Sloupec 2 (2019) 12 463 38,58333 660,9924
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 620,1667 1 620,1667 0,799192 0,3810112 4,30095
Vsechny vybéry 17071,83 22 775,9924
Celkem 17692 23

Tabulka 16: Vysledky jednofaktorové ANOVA, Srovnani let 2018 - 2019 - lokalita 2 (biomasa)
Faktor

Vybér Pocet Soucet  Priimér  Rozptyl

Sloupec 1 (2018) 12 115,256 9,604667 165,3581

Sloupec 2 (2019) 12 150,384 12,532 74,93378
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 51,41568 1 51,41568 0,427944 0,5197803 4,30095
Vsechny vybéry 2643,211 22 120,146

Celkem 2694,627 23
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5.2 Pudni ¢lenovci (meso a makrofauna)

Z pudnich vzorkd odebranych v dubnu, kvétnu, cervnu a zafi v letech 2018 a 2019 bylo
ziskano v lokalité 1 celkem 5288 a v lokalité 2 celkem 5057 jedincl pldnich ¢lenovcl, ktefi
byli determinovani celkem do 18 taxonomickych skupin (vy$sSich taxonu), tabulka 13.
V tabulce 17 je uvedena pocetnost jednotlivych taxont na m?.

Tabulka 17: Pfehled celkové pocetnosti jedincl ptdnich ¢lenovcd, r. 2018 a r. 2019

Pocty ziskanych jedincl
Taxon Lokalita 1 Lokalita 2
2018 2019 > 2018 2019 >
Protura 4 3 7 - 2 2
Diplura 18 20 38 23 47 70
Collembola 1 246 112 358 182 181 363
Collembola 2 100 120 220 63 219 282
Collembola 3 155 237 392 81 350 431
Dermaptera - - 0 - - 0
Hemiptera 2 4 6 2 7 9
Thysanoptera - - 0 - - 0
Coleoptera (imaga) 1 - 1 3 5 8
Hymenoptera 13 3 16 22 145 167
Diptera (larvy) 19 11 30 13 11 24
Acari 1485 1772 | 3257 | 1144 1251 2395
Oribatida 478 348 826 627 454 1081
Isopoda 3 3 6 7 9 16
Chilopoda 7 3 10 10 32 42
Diplopoda 1 1 2 9 8 17
Araneae 4 - 4 4 4 8
Symphyla 36 13 49 41 30 71
Ost. Holometabola (larvy) 17 34 51 14 34 48
Ost. Holometabola (imaga) 5 10 15 13 10 23
> 2694 2594 | 5288 | 2258 2799 | 5057
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Tabulka 18: Prehled celkové pocetnosti jedincl na m? (ptdni ¢lenovci), r. 2018 ar. 2019

pocetnost (hustota) jedincli na m2
Taxon - -
lokalita 1 Lokalita 2
2018 2019 @ 2018 2019

Protura 7 6 6 - 4

Diplura 33 37 35 43 87 65
Collembola 1 456 207 331 337 335 336
Collembola 2 185 222 204 117 406 261
Collembola 3 287 439 363 150 648 399
Dermaptera - - 0 - - 0
Hemiptera 4 7 6 4 13 8
Thysanoptera - - 0 - - 0
Coleoptera (imaga) 2 - 1 6 9 7
Hymenoptera 24 6 15 41 269 155
Diptera (larvy) 35 20 28 24 20 22
Acari 2750 3281 3016 2119 2317 2218
Oribatida 885 644 765 1161 841 1001
Isopoda 6 6 6 13 17 15
Chilopoda 13 6 19 59 39
Diplopoda 2 2 2 17 15 16
Araneae 7 - 4 7 7 7
Symphyla 67 24 45 76 56 66
Ost. Holometabola (larvy) 31 63 47 26 63 44
Ost. Holometabola (imaga) 9 19 14 24 19 21

Spolecenstvo pudni fauny v lokalité 1 bylo nejpocetnéji zastoupeno fady roztocd,
chvostoskokd a pancifnikl. Vroce 2018 bylo zaznamenano vlokalité 1 nejvice
taxonomickych skupin padni fauny v mésicich kvéten a zafi (15 skupin), vroce 2019 pak
v mésici duben (13 skupin). Vroce 2018 bylo ziskdno z puddnich vzorkl nejvice jedincu
v mésici kvéten (1063), nejméné pak v mésici Cerven (415). Vroce 2019 byl zaznamenan
nejvyssi pocet jedinch v mésici duben (1363), coz bylo 50 % vSech jedincl ziskanych v roce
2019 v lokalité 1.

Ve spolecenstvu pudni fauny lokality 2 byl nejpocetnéjsi taxonomickou skupinou fad
roztoCi, podiad pancirnici atad chvostoskoci. Na taxony ina celkovy pocet jedincl byl
nejbohatsi v roce 2018 mésic kvéten (13 skupin; 838 jedincd). V roce 2019 to byly mésice
duben a zafi (16 skupin) s nejvyssim poctem nalezenych jedincl v mésici duben, kdy bylo
ziskano 1404 jedincq, coZ predstavovalo polovinu vSech jedincu ziskanych v uvedeném roce.

V roce 2019 byl oproti roku vobou lokalitdch zaznamenan narlst poctu jedincd
skupiny hemiedafickych a euedafickych chvostoskokl (v tabulkdch znacenych jako
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Collembola 2 a3) soucasné sndrGstem poctu jedincd fadu roztoCli. Prehled o poctu
ziskanych jedinc( je uveden v tabulce 19 a 20.

Tabulka 19: Prehled o celkovém poctu jedincG pGdni meso a makrofauny ziskanych
z odebranych pldnich vzork( v jednotlivych mésicich, r. 2018 ar. 2019, Méstska skladka
Chomutov (lokalita 1)

S 2018 2019

v \Y VI IX. v Vv VI IX
Protura 3 - 1 - - 3 - -
Diplura 4 7 6 1 7 4 8 1
Collembola 1 109 102 31 4 31 12 19 50
Collembola 2 33 43 13 11 45 10 29 36
Collembola 3 - 43 14 11 107 19 35 76
Dermaptera - - - - - - - -
Hemiptera - - - 2 1 - - 3
Thysanoptera - - - - - - - -
Coleoptera (imaga) - - - 1 - - - -
Hymenoptera 4 4 1 4 - - 1 -
Diptera (larvy) 6 6 5 2 9 - - -
Acari 292 760 258 175 | 979 234 184 375
Oribatida 45 71 71 291 172 105 26 45
Isopoda - 1 - 2 1 - 1
Chilopoda 3 2 - 2 - -
Diplopoda - 1 - - - 1 - -
Araneae 2 - 1 - - - -
Symphyla 6 17 8 5 3 10 - -
Ost. Holometabola (larvy) 7 3 3 2 5 20 7
Ost. Holometabola (imaga) - 1 4 - 5 4 1 -
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Tabulka 20: Prehled o celkovém poctu jedincd pldni meso a makrofauny ziskanych

z odebranych plidnich vzorkd v jednotlivych mésicich, r. 2018 a r. 2019, Kalova laguna Udlice

(lokalita 2)
T 2018 2019

v \Y VI IX v Vv VI IX
Protura - - - - 2 - - -
Diplura 7 9 4 3 3 6 33
Collembola 1 38 96 32 16 45 22 30 84
Collembola 2 30 16 7 10 53 35 30 101
Collembola 3 28 42 4 7 192 36 48 74
Dermaptera - - - - - - - -
Hemiptera 2 - - - 1 - 4 2
Thysanoptera - - - - - - - -
Coleoptera (imaga) - 1 - 2 2 1 - 2
Hymenoptera 8 4 3 99 5 3 38
Diptera (larvy) 4 1 2 3 - - 8
Acari 208 471 328 137 676 176 107 292
Oribatida 145 172 110 200 264 67 40 83
Isopoda 2 2 1 7 1 - 1
Chilopoda 4 1 3 16 5 3 8
Diplopoda 4 3 2 - 6 2 - -
Araneae - 1 - 3 - - 1 3
Symphyla 6 7 23 5 23 3 - 4
Ost. Holometabola (larvy) 5 1 6 2 5 14 7 8
Ost. Holometabola (imaga) 4 4 1 4 7 - 2 1
5.2.1 Indexy diverzity
Tabulka 21: Vysledné hodnoty Simpsonova indexu
Simpsontiv index 2018 2019

v \Y VI IX v \Y VI IX

Lokalita 1 3,34 1,89 2,36 2,29 3,64 2,67 2,28 2,67
Lokalita 2 1,85 2,49 2,80 2,36 3,41 3,53 4,57 4,68

Na zdkladé vysledkd hodnot Simpsonova indexu (tabulka 21) bylo zjiSténo, zZe

dominance spolecenstva byla v roce 2018 nejvyssi v mésici duben v lokalité 1 a v roce 2019

v mésici zari v lokalité 2. Naopak nejvyrovnanéjsi spolecenstvo bylo vroce 2018 v mésici

duben v lokalité 2 avroce 2019 v mésici Cerven v lokalité 1. Z vysledk( Ize usuzovat, Ze

celkové vyrovnanéjsi v obou letech bylo spoleCenstvo v lokalité 1.
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Tabulka 22: Vysledné hodnoty Shannon — Wienerova indexu

Shannon — Wieneruv
index

Lokalita 1

Lokalita 2

v
0,68
0,73

2018
\Y
0,48
0,60

\
0,57
0,54

IX
0,49
0,59

\Y
0,44
0,71

2019
\Y Vi IX
0,56 0,64 0,56
0,72 0,79 0,82

Nizké hodnoty Shannon — Wienerova indexu v tabulce 22

diverzitu spolecenstev v danych lokalitach.

Tabulka 23: Vysledné hodnoty Margalefova indexu

naznacuji velmi nizkou

Margalefliv index

Lokalita 1
Lokalita 2

v
4,32
5,19

2018
Vv Vi
4,63 4,20
5,13 4,78

IX
5,16
5,38

\Y
3,83
5,08

2019
\Y Vi IX
3,83 3,58 3,96
4,67 4,49 5,23

Dle tabulky 23 vyssi vysledné hodnoty Margalefova indexu druhové pestrosti byly

zaznamenany v roce 2018 a 2019 v lokalité 2.

5.2.2

Tabulka 24: Vysledné hodnoty index( podobnosti

Indexy podobnosti

Jaccardlv index (%)
Soérensenlv index (%)

2018
94,44
97,14

2019
94,11
96,97

Na zakladé vypoctenych index( podobnosti (tabulka 24) Ize predpokladat vysokou miru

podobnosti spolecenstev lokality 1 a lokality 2.
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5.2.3 QBSindex

Na zakladé hodnoceni biologické kvality plidy pomoci QBS indexu Ize predpokladat, ze
vhodnéjsim prostfedim pro Zivot drobnych pldnich ¢lenovcl v roce 2018 i 2019 byla spise
lokalita 2 (graf 3 a4). Soucet ekomorfologickych (EMI) indexd vsSech taxonU uvedenych
v tabulce 2 (str. 40) je 194. Dle grafi se k této hodnoté nejvice pribliZil v roce 2018 odbér
v kvétnu a v roce 2019 odbér v dubnu. Z grafli je patrny napadny pokles QBS index( v ¢ervnu
v roce 2018 a v roce 2019 v obou porovnavanych lokalitdch, pficemzZ v roce 2019 byl pokles
velmi vyrazny.

QBS i ndex 2018
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170 171
165
160

155 157 |
\ 161 4= Lokalita 1

150 == Lokalita 2
145 %6 okalita

140
135
130

QBS i ndex
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Graf 3: Porovnani QBS indext z odbérovych lokalit; r. 2018

QBS-index 2019
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Graf 4: Porovnani QBS indext z odbérovych lokalit; r. 2019
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6 Diskuze

SloZeni padni meso a makrofauny na zrekultivované méstské skladce Jihozapadni pole
Chomutov (lokalita 1) a zrekultivované kalové laguné Udlice (lokalita 2), se zaméFenim na
spolecenstva drobnych pldnich ¢lenovcli a na spolecenstva Zizal, bylo zkoumano v letech
2018 a2019. Sledované obdobi bylo teplotné vyrazné nadprimérné s podprdmeérnymi
srazkovymi Uhrny. Rok 2018 byl nejteplejSim a rok 2019 druhym nejteplejSim rokem od roku
1961.

Z vysledk( vyplyva, Ze nejpocetnéji zastoupenymi druhy Zizal v obou lokalitach byly
Apporectodea rosea a Apporectodea caliginosa. Jedna se o endogeické druhy, které jsou
spise neutrofilni az relativné acidotolerantni (Pizl 2002). Dle Pizla (2002) patfi oba druhy
k nejbéznéji zastoupenym druhim na polich a technogennich systémech. Ejisackers (2010;
2011) zminuje druh A. caliginosa jako Uspésného kolonizatora jilovitych pad.

V lokalité 1 byl relativné pocetnym také anekticky druh Aporrectodea longa vyskytujici
se v fadé biotopU. Dava prednost spiSe vapnitym pldam a je neutrofilni (Pizl 2002).

V lokalité 2, co do poctu, nasledovaly druhy Lumbricus terrestris a L. rubellus.
L. terrestris je anekticky druh obyvajici rGzné biotopy s minerdlni pldou, neutrofilni.
L. rubellus patfi mezi epigeické druhy vyskytujici se vopadance a svrchnich vrstvach
mineralni pady (Pizl 2002).

Pizl (2002) uvedl, Ze pocetnost abiomasa Zizalovitych dosahuje v pfirodnich
i antropogennich ekosystémech severniho mirného pasma hodnot cca 30 — 400 jedincl na
m? a biomasy 2-50 g/mz. K témto hodnotam se nejvice pfiblizila poCetnost a biomasa Zizal
v lokalité 2 (tabulka 5). V lokalité 1 bylo dosazeno podstatné nizsSich hodnot (tabulka 4).
Jednim z faktord, ktery mohl ovlivnit pocetnost ZiZalich spolecenstev, je relativné nizké stari
obou zrekultivovanych ploch v dobé provadéni vyzkumu. Lokalita 1 (stafi 3 roky) dosahla
nizkého QBS-e indexu (0 < QBS-e < 100) a biologicka kvalita ptdy byla vyhodnocena v obou
letech jako Spatna. Lokalita 2 (stari 11 let) dosahla vysSich hodnot QBS-e index( a v roce
2019 byla biologicka kvalita pldy vyhodnocena jako dostatecna (100 < QBS-e < 300).
Kolonizaci rekultivovanych ploch pldni faunou véetné ZiZalich spolecenstev se zabyvali
napriklad Dunger & Voigtlander (2009), ktefi dlouhodobé zkoumali zalesnéné rekultivované
plochy po tézbé v Némecku. Ve své praci uvedli, Ze skupiny pudni makrofauny, zejména
Zizaly, potrebuji minimalné 20 let na to, aby si vytvofily ,,normalni“ hustotu populace.

DalSim faktorem, ktery mohl pUsobit negativné na pocetnost Zizal, byly nepfiznivé
klimatické podminky. Extrémni sucho a vysoké teploty zpUsobily, Ze velkd ¢ast jedincl Zizal
byla v obdobi kvéten aZ zafi nachazena v klidovém stadiu (kap. 3.1.5.1), coZ je znakem
nepriznivého okolniho prostfedi (Pommeresche et al. 2007).

Hodnoceni dat pldnich ¢lenovcd ukazalo, Ze nejpocetnéjSimi skupinami v obou
lokalitach byli roztoci, chvostoskoci a pancifnici, coz se shoduje s tvrzenim Jefferyho et al.
(2010), ktery padni roztoce spolu s chvostoskoky oznacil za nejpocetné;jsi skupiny ¢lenovcl
v pudé.

Nasledovaly méné pocetné taxony pudnich ¢lenovct, zejména vidliénatky, stonozZenky,
blanoktidli (zejména mravenci) a larvy brouk(l (zejména dratovc(l) (tabulka 14).
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Hustota vidlicnatek v lokalité 1 v roce 2018 a 2019 byla podobna, v priméru 35 jedinct
na m” Vlokalité 2 byla hustota vidli¢natek vroce 2018 43 jedinc(i na m? avroce 2019
dosahla hustota dvojndsobné hodnoty (tabulka 14). Dle Jefferyho et al. (2010) dosahuji
vidli¢natky obvykle hustoty do 50 jedinct na m?, s &mz vysledky celkem koresponduiji, aZ na
vyjimku v roce 2019 v lokalité 2, kdy byla zjisténa témér dvojnasobna hodnota. Z dlivodu
velké citlivosti na disturbance, se vidli¢énatky radi mezi dobré indikatory kvalitniho pldniho
prostiedi (Simek et al. 2019). Na zakladé zjisténych hodnot Ize usoudit, e pldni prostfedi
obou lokalit je v souvislosti s hojnym vyskytem kvalitni, pficemz lokalita 2 dosahuje lepsi
kvality neZ lokalita 1. Nelze ovSem opomenout dalsi faktory, které pUsobily na diverzitu
padni fauny, ato predevsim sucho zplsobené nedostatkem srazek anizky vék
rekultivovanych ploch.

StonoZenky mohou za ptiznivych podminek dosahovat hustoty az 20 000 jedincl na m?
(Simek et al. 2019). V obou lokalitach byla zjisténa hustota pouze v fadu desitek jedinctl na
m2. Malou Cetnost vyskytu lze pficitat jednak abnormélnimu suchu v obou letech, nebot
stonoZenky jsou velmi citlivé na vysychani (Whalen & Sampedro 2010) a jednak vyskytu
tézsich jilovitych pdd vobou lokalitich. Dle Simka et al. (2019) se stonoZenky v tézkych
jilovitych paddach témér nevyskytuji (viz kapitola 3.1.4.5).

Dle vyhodnoceni biologické kvality plidy (QBS) Ize usuzovat, Ze vhodnéjSim prostfedim
pro Zivot padnich ¢lenovcl byla lokalita 2. Z grafu 3 a 4 je patrny pokles hodnot QBS index(
v mésici ¢erven, zejména vroce 2019. Cerven vroce 2019 byl nejteplejsim mésicem ve
sledovaném obdobi, opét s absenci srazek. Pravé nepftiznivé klimatické podminky mohly
zapficinit pokles QBS index( v daném mésici.

Indexy podobnosti naznacily vysokou miru podobnosti spolecenstev pldnich ¢lenovct
v porovnavanych lokalitach. Vétsi druhova diverzita a biologicka kvalita pady byla prokazana
v lokalité 2.

Vyzkum ovlivnily abnormalni klimatické poméry v obou letech. Lokalita 1 méla
pravdépodobné diky svému kupolovitému tvaru audrzbé plochy sefenim vétsi sklony
k vysychani pldniho povrchu neZ lokalita 2, kterd je neudrZovana, rovinatd s mirnymi
depresemi povrchu.

Pocetnost jedincl pudnich ¢lenovcl a Zizal v jednotlivych lokalitach ve sledovaném
obdobi mohla byt ovlivnéna rlznymi faktory, zejména klimatickymi poméry, starim lokalit,
rozdilnym sklonem k vysychani a druhem pGdy.
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7 Zavér

Skladky byly rekultivovany obdobnym zplUsobem. OdliSovaly se ale zejména stafim
rekultivace, tvarem povrchu a zplsobem udrzby travnatych ploch. Tyto faktory zifejmé byly
pric¢inou odlisnych vysledk( porovndvanych lokalit.

Rekultivace kalové laguny (lokalita 2) byla starSiho data (r. 2007). Tvar je rovinaty
s mirnymi depresemi, travnaty povrch neudrZzovany. Tato lokalita byla z hlediska diverzity
padni fauny shledana jako vhodnéjsim prostredim pro Zivot pldnich ¢lenovcl a spolecenstva
zizal.

Skladka komunalniho odpadu (lokalita 1) byla zrekultivovana o osm let pozdéji (2015).
Tvar plochy byl kopulovity, travnaty povrch udrzovan seci dvakrat rocné. V tomto miste,
spolecenstva pudnich ¢lenovcl byla vSak velmi podobna.

Vyzkum byl do jisté miry ovlivnén abnormialné vysokymi teplotami a extrémnim
suchem v obou letech. To pravdépodobné vyznamné ovlivnilo pocetnost spolecenstev padni
fauny v obou lokalitach. Vzhledem k nizkému stdafi rekultivaci obou lokalit 1ze ocekavat, Ze
pocetnost pldni fauny zejména spolecenstva Zizal bude se stoupajicim vékem lokalit
postupné narustat.

Kopulovity tvar lokality 1 zifejmé ptispival k rychlejSimu vysychani jejiho povrchu. Proto
byla navrzena nasledujici opatreni, jimiz by se vysychani mohlo zamezit:

e Vysdazeni vhodnych drevin. V Uvahu pfipadaji pouze mélce korenici kefe, aby
nedoslo k naruseni tésnici vrstvy skladky. Misty vysazené kere by také mohly
poskytovat pestiejsi prostiedi pro Zivot pGdni fauny (listovy opad, zastinéni,
kofeny)

e Neprovadét sec jednorazoveé na celé plose, ale rozdélit travni plochu na nékolik
Usekl a se¢ provadét na etapy. Zamezilo by se nejen nadmérnému vysychani,
ale zaroven by se podpofila diverzita hmyzu a ostatnich ¢lenovcl Zijicich nad
povrchem pldy vtravnim porostu. Vhodnym opatfenim je také mulcovani
sekanych ploch.

Vyzkum by bylo vhodné s odstupem casu zopakovat, aby se zjistilo, jak se zménilo
sloZzeni spolecenstev pldni fauny. Ddle se doporuCuje provést vyzkum zaméreny na
vyhodnoceni fyzikalnich a chemickych vlastnosti pldy v lokalitach, které nebyly pfedmétem
zkoumani této prace.
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