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Souhrn

Tato bakalafska prace na téma Zizaly (Oligochaeta: Lumbricidae) piid zatizenych
lidskou ¢innosti, mé za cil hodnoceni spolecenstev zizal antropogenné zatizenych pad. Prace

je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou.

-----

vlivu na pidu a rast rostlin. Déale pak byly v praci popsany metody sbéru, konzervace,
urcovani zizal a indexy diverzity. JelikoZ se jedna o praci tykajici se puad zatizenych lidskou
¢innosti, bylo do teoretické ¢asti zahrnuto studium antropozemi, antropogennich substrati,

vysypek, rekultivaci a znecisténi pid.

Prakticka ¢ast zahrnovala terénni vyzkum, ktery byl proveden v okoli ocelarny Poldi
Kladno a vysypky Kopistska. Vzorky zizal byly odebrany kombinaci standardné pouzivanych
metod. Ziskané zizaly byly zakonzervovany a nasledné urCeny pomoci standardnich

ur¢ovacich kli¢ii. Ziskana data byla nésledn¢ vyhodnocena pomoci indext biodiverzity.

Na lokalité Poldi v Kladn¢ bylo celkové ziskdno 87 jedincii, kteti nalezi do 10 druht.
Nejhojnéjsim druhem byl druh Octolasion lacteum. Nejvétsi pocet jedinct (40) byl nalezen
piimo v arealu ocelarny Poldi. Na lokalit¢ Kopistska vysypka bylo nalezeno celkem 57
zastupcl zizal patficich do 6 druhli v celkové biomase 7,6 g. Na vysypce se nejhojngji

vyskytoval druh Aporrectodea caliginosa (25 jedinct).

Po porovnani ziskanych vysledkti 1ze fici, Zze druhové a pocetni sloZeni zizal je zavislé

na prostiedi, kde se vyskytuji.

Kli¢ova slova:

Pudni fauna, zizaly, antropozemé¢, znecisténi, rekultivace



Summary

This bachelor thesis is focused on issues of ,,Earthworms (Oligochaeta: Lumbricidae)
of soil affected by human activities” aims to assess the associations of earthworms of

antropogenic soils. The thesis is dividend in theoretical and practical part.

The theoretical part contains the information about morphology and anatomy of
earthworms, their influence on soil and plant vegetations. Then there are described methods
of collecting, preservation and determination of earthworms and diversity indexes are also
mentioned. As this work concerns the land environmentally burdened with human industry,
the theoretical part also deals with study of anthropogenic substrates, slag heaps, reclaimed

lands and land pollution.

The practical part consists of a fieldwork realized in environment of steel factory Poldi
Kladno and Kopistskd dumpsite. The samples of earthworms were collected by combination
of standardly used methods. The collected earthworms were preserved and identified by
standard specific keys. The obtained data were evaluated by use of the biodiversity indexes.

A total of 87 specimens belonging to 10 species were obtained on the location of Poldi
Kladno. Octolasion lacteum was the most abundant species. The largest number of specimen
(40) was found directly in steel factory Poldi Kladno. A total of 57 specimens of earthworms
belonging to 6 species in total biomass of 7,6 g were obtained on the location Kopistska
dumpsite. Aporrectodea caliginosa was the most abundant species on dumpsite (25

specimens).

In comparison, the obtained results that generic as well as numerous constitution of

earthworm communities is dependent on the environment on their occurrence.

Keywords:

Soil fauna, earthworms, anthropogenic soil, contamination, reclamation
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1. Uvod

Zizaly hraji vyznamnou roli v Zivotech lidi a ne nadarmo jsou oznafovany jako
,ekologiéti inzenyii“ (Double and Brown, 1998). Zizaly vytvéieji chodby, diky nimz dochézi
k provzdusnovani pudy, a tim ke zlepSeni ptadnich vlastnosti. Vznik makrop6rt o velikosti 1 —
10 mm zlepSuje infiltraci vody. Svoji aktivitou zizaly zabranuji vzniku krusty na povrchu
pudy, ¢imz usnadiiuji kli¢eni a rtist novych rostlin. Chodbicky jsou také vyhleddvanymi misty
pro rust kofent rostlin. Vyznamnou roli hraje i zatahovani potravy z povrchu do chodeb, kde

se potrava rozklada a obohacuje tak ptidu o organickou hmotu, a to i ve vétSich hloubkéch.

wevr

ochrany pid. Za nejvyraznéj§i hrozbu jsou povazovany staré zatéze, ale ani aktudlni
zneCiStovani nelze brat na lehkou vahu. Kontaminace pid je tzce spjata s ochranou vody
i ovzdusi, ale jeji hodnoceni je oproti hodnoceni ovzdu$i a vody zpozdéné. Stanoveni
kritickych hodnot kontaminace pid je o to dulezitéjsi, ze se prostfednictvim pidy fesi
i ochrana dalSich sfér Zemé, a to predevS§im biosféry, hydrosféry a z casti i atmosféry.
Problémy se tykaji potravniho fetézce, bezprostfedni ochrany zdravi ¢loveéka a zvitat, kvality

vod a biologické Cinnosti pid.

Jednim z nékolika kritérii hodnoceni pad je i rozmanitost zivocCichi, ktefi se na daném
(hodnoceném) misté nachazeji. Ziskavani dat o abundanci a poétu druhti nam pomaha
V nepiimém odhadu vitality plidy. Znalosti o chovani a ekologickych nérocich jednotlivych

skupin Zivo€ichil jsou vyuZzivany pii stanovovani hodnoty pH, obsahu Zivin apod.



2. Cil prace

Hlavnim cilem prace bylo prozkoumani spolecCenstva zizal antropogenné zatizenych
pud v okoli ocelarny Poldi Kladno a vybrané rekultivované plochy vysypky Kopistska
v severovychodnich Cechach. Celkové byly vybrany étyii lokality, kde byl sbér proveden.
Ziskana data byla nasledné¢ vyhodnocena pomoci indext biodiverzity. Vyzkum je doplnén

resersi z dostupné literatury.



3. Literarni reSerse

Zakladni charakteristika
Taxonomické zatazeni:
RiSe: Zivogichové (Animalia)
Kmen: krouzkovci (Annelida)
Ttida: malostétinatci (Oligochaeta)
Rady: Zizaly (Opisthopora)
Celed: Zizaloviti (Lumbricidae)

Rod: zizala (Lumbricus) (www.biolib.cz)

Pojem zizala oznacuje v soucCasnosti vice nez 2500 znamych druhd (Pizl, 2000)
a odhaduje se, e minimaln& 2000 je doposud nepopsano. Zizaly patii mezi bezobratlé
zivocCichy. Pfevazna vétSina z nich jsou suchozemsti malostétinati krouzkovci. VétSinu zZivota
travi pod zemi, ultrafialové paprsky by pro né totiZ mohly byt i smrtelné. Roz§ifeny jsou na
vSech kontinentech, ale vétSina Celedi se vyskytuje v tropickych ¢i subtropickych oblastech,
popiipadé¢ v mirnych pasech mimoevropskych kontinentl. Ve stfedni Evropé lze naleznout
pouze zastupce celedi zizalovitych (Lumbricidae), jedinou vyjimku tvofi vodni druh

Criodrilus lacuum, ktery se ve stfedni Evropé také vyskytuje (Pizl, 2002; Kula a Svarc, 2011).

Zizaly lze podle toho, v jaké &asti pidniho profilu Ziji a &¢im se Zivi, rozdélit do tii

zakladnich skupin:

- epigeické (povrchove) zizaly,
- endogeické (podpovrchoveé) zizaly,

- anektické (hlubinné) zizaly.

Epigeické druhy jsou ze vSech druhti nejmensi. Netvoii chodby, Ziji v malé hloubce
pobliz povrchu pudy a Casto vylézaji i na povrch. Jejich tmavé rizové zbarveni je alespon

castecné chrani pfed ultrafialovymi paprsky, které pro né¢ mohou byt smrtelné, i presto preziji

na svétle maximalné 15 minut. Maji kratky zivotni cyklus, ziji 1 — 3 roky. Diky svym
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rozmérim a mistu, kde ptrezivaji, jsou vystaveny silnému predacnimu tlaku. Aktivné
vyhledavaji rozkladajici se organicky material. Obdobi sucha piezivaji ve stadiu kokonu

(Rombke et al., 2005; Pizl, 2002; Pommeresche et al., 2007).

Druhy endogeické obyvaji hluboké ptidy, piesnéji horni Cast jejich mineralnich vrstev
v profilu 10 — 15 cm. Tvofi kratké vertikalni chodby. Jejich téla maji bélavou barvu a téméf
prisvitnou pokozku. Ultrafialové svétlo je zabije béhem nékolika malo minut. Pohybuji se
pomalu. Maji stfedn¢ dlouhou délku Zzivota i1 zivotniho cyklu. Predacni tlak u nich neni tak
silny jako u druht epigeickych. Jejich potravu tvoii organické zbytky nachazejici se pod
zemi. Na povrch vylézaji jen v dobé paieni, poptipad¢ jsou-li vyplaveny destém. V obdobi

sucha upadaji do diapauzy (Rombke et al., 2005; Pizl, 2002; Pommeresche et al., 2007).

Anektické druhy buduji témét vertikdlni systémy chodeb, které jsou az 3 metry
dlouhé, do hloubky klesajici a na povrchu oteviené. T¢la téchto zizal jsou dlouhd, tmavé
zbarvend na piednim konci téla na ¢asti hibetu, zbytek téla je svétle riizovy. Tmavou ¢ast téla
zizaly vysouvaji na povrch pidy a patraji po potrave, kterou posléze vtahuji do chodeb. Prave
vtahovani organickych zbytkii do pidy obohacuje piidu o humus. Maji relativné dlouhou
délku zivota i1 zivotni cyklus. V obdobi sucha upadaji do klidového stadia (kviescence)

(Rombke et al., 2005; Pizl, 2002; Pommeresche et al., 2007).

s 7§¢_ R i 3

epigeické Zizaly TR \%&

endogeické
zizaly

llustrace: Viasta Habova

Obr. 1: Zizaly epigeické, anektické a endogeické (Zdroj:
www.facebook.com/note.php?note_id=173212632743571, pouzito se souhlasem autorky
Ing. Vlasty Habov¢)

11



3.1.Morfologie Zizal

Téla zizal maji valcovity tvar, zadni Cast t€la miize byt hranatd (Ctvercova c¢i

oktagonalni na prafezu) ¢i dorzoventralné zplostéla (zejména u velkych druht, které vytvare;ji

vvvvv

vvvvv

vvvvv

vvvvv

Allolobophora hrabei, obyvajici sprasové pudy jizni Moravy (Pizl, 2002).

Zbarveni Zizal je velmi riznorodé. Barva zizal zavisi pfedev§im na ptitomnosti nebo
nepfitomnosti pigmentu, ktery je bud ve formé granuli nebo Vv pigmentovych buiikach
v subkutikularni svalové vrstv€. Piitomnost hemoglobinu v krvi ma za nasledek zakladni
»masoveé® zbarveni mnoha druhd. Jind zbarveni jsou zplsobena piitomnosti pigmentt ve
svaloving télni stény. Cervené az purpurové zbarveni zpiisobuji porfyriny, které mohou
spole¢né s optickymi efekty ve svrchni vrstvé télni stény vyvoldvat dojem opaleskujiciho
fialového az tmavomodrého zbarveni. Zlatavé hnédé az zelené odstiny téla jsou zpisobeny

ptitomnosti hnédocerného pigmentu, melaninu. Pokud jsou pigmenty soustfedény pouze do

vvvvv

Bohlen, 1996).

Voda tvoii az 75 — 90 % t¢la Zizal, a proto jsou velmi citlivé na sucho. Pudni vlhkost
a prevence proti vyschnuti patfi mezi dal$i limitujici faktory jejich pfeziti. SnaSenlivost ke
ztraté vody je znaéna. Zizaly snesou az 60 % pokles vody v téle (Losos et al., 1984). Naopak
fyziologické faktory, které reguluji ztratu vody, jsou relativné malo vykonné. Mezi tyto
mechanismy patii kutikula s obsahem lipidli, uzaviratelné dorsalni péry, regulace vydeje

moci, produkce moci do stfeva a nésledna resorpce vody (Pizl, 2002; Edwards and Bohlen,
1996).

Télo zizal je ¢lenéno na Clanky — segmenty (metamerity ¢i somity). Tyto segmenty
jsou na povrchu oddéleny mezi¢lankovymi (intersegmentalnimi) ryhami, které jsou shodné
s prepazkami uvnitt téla. Zevné mohou byt segmenty navic rozdéleny 1 — 2 vnitro¢lankovymi
ryhami na 2 — 3 prstence (zejména v predni Casti téla ZiZal), tyto ryhy vSak nemaji zadné
odpovidajici ptrepazky uvnitt téla (Pizl, 2002; Edwards and Bohlen, 1996).
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Ustni otvor obklopuje prvni t&lni segment (peristomium). Na svrchni strané prvniho
télntho segmentu se nachazi celni lalok (prostomium), ktery je umistén ve stifedu
prstencovitého metastomia. Pizl (2002) rozliSuje né€kolik typli prostomia, podle stupné jeho

oddéleni od metastomia:

zygolobické, jez je neoddélenym protazenim prvniho ¢lanku
— prolobické, oddélené jednoduchou ryhou
— epilobické, s posteriorné orientovanym jazyckovitym protazenim

— tanylobické, kdy zadni protazeni saha az k 1. intersegmentalni ryze a kompletné

rozdéluje dorzalni ¢ast periastomia.

- AL

lal

e q

g= b o

)

Obr. 2: Rizné typy prostomia. (a) zygolobické; (b) prologické; (c, d) epilogické;
(e) tanylobické. (Zdroj: Edwards and Bohlen, 1996).

Mezi prvnim segmentem a analnim segmentem se nachazi fada stejné utvarenych
(homogennich) ¢lanki. Pocet ¢lankt je druhové specificky. Kone¢ny pocet segmentil je dan
jiz pfi vylihnuti ZiZzaly z kokonu. Jakékoliv nésledné zvyseni poctu clanki je zplsobeno

regeneraci poskozené nebo ztracené ocasni ¢asti (Pizl, 2002).
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Zatazitelné (rektraktilni) Stétiny (sety) se nachazeji na kazdém télnim clanku,
s vyjimkou peristomia a periproktu. Pro vétSinu Zzizal (pro vSechny naSe zizaly celedi
Lumbricidae) je typickych 8 (4 pary) stétin, které¢ se nachédzeji na kazdém clanku s Orientaci
ventralni nebo lateroventralni. Vzijemna poloha Stétin na obvodu c¢lanku je druhové

specificka.

Podle vzdalenosti mezi jednotlivymi Stétinami se rozlisSuji:
— Stétiny sblizené
— siln¢ sblizené, které vytvareji zietelné pary
— oddalené ¢ili oddélené

— perichaetinni.

M ’ £
D \ : 7\ b 2
XX 2“‘4«;‘@@}&

Obr. 3: Rzné rozlozeni §tétin. 1 — siln€ sblizené, 2 — slab¢ sblizené, 3 — oddalené (oddé€lené),

4 — perichaetinni. (Zdroj: Pizl, 2002).

Perichaetinni §tétiny jsou typické pro nckteré tropické druhy, kdy se na jednom té€lnim
&lanku nachazi 40 — 200 $tétin, které obklopuiji cely obvod &lanku v p¥i¢éné fadé. Stétiny jsou
esovité¢ prohnuté a ztloustlé ve stiedni ¢asti, kde je misto svalovych Uponl. Mezi druhy

I jedinci stejného druhu je velka variabilita velikosti $tétin, stejné tak je velikost $tétin velmi

vvvvvv
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v souvislosti s jejich funkci pfi pohybu zizal). Nékteré ventralni pary se mohou preménit
V tzv. genitalni Sté€tiny lezici na zlaznatych genitalnich polickach. Tyto $tétiny maji hackovité
zakonCeni a podélnou ryhu. Slouzi pravdépodobné k drazdéni a ptidrzovani partnerského

jedince béhem kopulace (Pizl, 2002).

Dorsalni pory spojujici povrch téla a télni dutinu (coelom) se nachazeji na svrchni
casti téla u vétSiny zizal. Jejich vlastni svalovina napoméha pti pfepravé coelomové tekutiny

na povrch téla, kde ma funkci zvlhéovaci a ochrannou (Pizl, 2002).

Zizaly jsou hermafroditi, tj. kazdy jedinec ma samiéi i saméi rozmnoZovaci soustavu.
Ob¢ tyto soustavy vyustuji na povrchu téla. Vyusténi samcich pohlavnich otvorti se nachazi
na nebo za 13. ¢lankem, v ptipad¢ celedi Lumbricidae vétSinou na 15. ¢lanku (vyjimkou jsou
u nasich zizal zastupci rodt Eiseniella a Fitzingeria). Kolem saméim port se u nékterych
druhii nachazi dvorce ¢i zldznaté papily, které mohou zasahovat i na sousedni ¢lanky. Samici
pory jsou malych rozméri a lezi v postranni oblasti 14. ¢lanku. Chadmové schranky
(tzv. spermatékalni pory) vyust'uji v pfedni ¢asti t€la. Spermatékalni pory jsou u nasich druht
parové a vétSinou lezi v intersegmentalnich ryhdch mezi 9., 10. a 11. ¢lankem (Pizl, 2002;

Pommeresche et al., 2007).

Ztlusténi nekolika sousednich ¢lanki v predni casti téla, tzv. opasek (clitellum, nékdy
téz cingulum) lze pozorovat u dospélych jedinci (Pommeresche et al., 2007). V této oblasti je
pokozka (epidermis) modifikovana pfitomnosti husté sit¢ velkych Zlaznatych bunék, které
produkuji slizovité (mukoidni) sekrety. Tyto sekrety slouzi k produkci kokonl (vajecnych
kapsuli zajistujicich ochranu a vyzivu vyvijejicich se embryi). Pocet a poloha ¢lankd, které

tvoti opasek, je relativné neménna pro kazdy druh (Pizl, 2002).

U zastupct ¢eledi Lumbricidae ma opasek nejcastéji tvar sedlovity, s prerusenim na
spodni stran¢ téla. Valcovity ¢i prstencovity tvar opasku se vyskytuje u zizal méné Casto. Pti
okraji sedlovitého opasku se nachéazeji pubertalni valy — Z1aznaté utvary, které mohou byt vice
¢i mén¢ zfetelné. Maji tvar prouzkli a mohou se rozprostirat na nékolika opaskovych
segmentech, celém opasku nebo mohou zasahovat i na ¢lanky za opaskem. Poloha a tvar
pubertalnich vali jsou pro kazdy druh specifické. Pubertalni valy mohou chybét u druhi,
které se rozmnozuji partenogeneticky. Nastane-li situace, kdy se pubertalni valy vyvinou jiz
u nedospélych jedinctl, u kterych neni opasek vytvotfen, znamena to, Ze jsou tito nedospéli
jedinci schopni kopulace a vymény sperma s jedinci dospélymi, piestoze nemohou

produkovat kokony (PiZl, 2002; Pommeresche et al., 2007).
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3.2.Anatomie

Téla zizal tvoii dvé soustfedné trubice. Télni dutina, coelom, je vyplnéna tekutinou.
Pticné piepazky rozdéluji t€lni dutinu na fadu komtrek. Té¢lni sténu Zzizal tvoii vnéjsi
kutikula, zlaznatd pokozka (epidermis), dv€¢ vrstvy svaloviny a peritonealni vystelky
polomové dutiny. Kutikula je nebunécna a je tvotrena nckolika vrstvami kolagennich vldken.
Je velice pevna, ackoliv je slaba a prihledna (transparentni). Je ji pokryt cely povrch téla,
s vyjimkou mist, kde je prodéravéna Stétinami, zlazovymi ¢i jinymi péry. Epidermis
(s vyjimkou opasku) tvoii jedna vrstva valcovitych podpérnych bunék. Rada z tdchto bundk je
pfeménéna v jednobunééné zlazky ¢i senzorické orgény. Pod epidermis lezi dvé vrstvy

svaloviny, které jsou od epidermis oddéleny vrstvou pojivovych tkani (Pizl, 2002).

Tyto dvé vrstvy nejsou stejné. Vnitini vrstva podélné svaloviny je mohutna a vnéjsi
vrstva okruzni svaloviny je naopak slaba. Diky tomu, Zze obé vrstvy pracuji antagonisticky
a vytvareji tlak na coelomovou tekutinu, umozinuji natazeni a stazeni ¢lanku tcla, a tim
I pohyb zizal. Podle rozlozeni vlaken se rozliSuje podélnd svalovina ketickovitého,

svazeckovitého a prechodného typu (Pizl, 2002; Edwards and Bohlen, 1996).

Prepazky (septa) odd€lujici jednotlivé télni segmenty jsou tvoieny dvéma vrstvami
peritonealnich bunék. Mezi obéma vrstvami je uzaviena vrstva, kterd obsahuje svalova
vlakna, pojiva pletiva a krevni cévy. Komunikaci coelomové tekutiny mezi jednotlivymi
¢lanky umoziuji malé pory, které se v prepazkach nachéazeji. Prepazky jsou nékdy vybaveny
mohutnou svalovinou, ale spi$ je tomu naopak, a pfepazky jsou tenké. Mohutnou svalovinu

maji v pfedni ¢asti téla hlavné druhy, které tvoti chodby v pudé (Pizl, 2002).

Zizaly nemaji plice, dychaji celym povrchem téla. Sliz na povrchu téla také napomaha
vyméné plyntd. Dusik je exkretovan v amonné formé a ve formé mocoviny. Za den je
vyprodukovano mnozstvi moci, které odpovida az 60 % jejich vahy (Pizl, 2002; Edwards and

Bohlen, 1996).

Travici soustava Zizal je nejnapadné;jsi strukturou v télni duting Zizal. Travici soustavu
tvofi rovna trubice, ktera spojuje Ustni a fitni otvor. Svalnaty hltan (pahrynx) se nachazi
Vv prvnich ¢tyfech ¢lancich této trubice. Na néj navazuje jicen rozkladajici se v dalSich 9 az 13
¢lancich. Na jicen mohou byt napojeny tzv. Morrenovy zlazy, které zaujimaji vyznamnou roli
pfi regulaci osmotickych pomérti a pH v tekutinach téla, pfi neutralizaci poziené potravy,

vyluCovani cizorodych latek a usmériiovani obsahu vody v téle zizal. U tady zizal se
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vyskytuji oesophagealni zaludky. NaSe druhy je nemaji a nahrazuje je modifikovana piedni
¢ast stieva — vole. Vole je téz oznacovano jako zlaznaty zaludek. Za voletem nasleduje

svalnaty zaludek (Pizl, 2002).

Vnitini sténa pfedniho stieva neni hladka, ale je ¢asto podéIn¢ vychlipena a zvinéna
a tvori tzv. typhlosolis. Takto zvinény povrch stfeva zvétSuje specificky povrch, ktery slouzi
k asimilaci zivin obsazenych v potravé. U zizal, které se zivi rozlozenymi organickymi

slozkami pidy, je typhlosolis rozvinut nejvice (Pizl, 2002; Papacek et al., 2000).

Zadni Cast stfevni trubice pokryvaji chloragogenni buiky, které maji do jist¢ miry
stejnou funkci jako jatra u vysSich zivocCicht. Jejich hlavni funkce spociva v syntéze
auchovavani energeticky bohatych latek a v akumulaci latek cizorodych a odpadnich.
Cizorodé latky, které jsou stfevem vstiebané, jsou dale imobilizovany v tzv.
chloragosomatech, které ve form¢ zlutych nebo hnédych zrnek tvofi vétSinu obsahu

chloragogennich bun¢k (Pizl, 2002).

Cévni soustavu maji zizaly uzavienou. Tvofi ji tfi hlavni cévy: dorzalni céva, kterd je
umisténa podéln€ po svrchni sténé travici trubice a uvadi do pohybu smérem dozadu Cervené
zbarvenou krev, a dv€ ventrdlné¢ polozené cévy — céva ventralni lezici pod stfevem
a postoesohpagealni céva, kterd Se nachazi mezi nervovou paskou a parietdlni sténou.
V mistech, kde se nachazi jicen je nékolik pard (2-5) laterdln¢ polozenych
circumoesophagedlnich cév, které spojuji dorzalni a ventralni cévu. Tyto cévy jsou nekdy
oznacovany jako podplrné ¢i laterdlni srdce a jsou vybaveny svalovinou. V télni sténé se

nachazi husta sit’ somatickych cév (Pizl, 2002; Zichacek, 1995).

Znervové soustavy je vyrazny hlavovy ganglion, podjicnovy ganglion a bfisni
nervova paska. Hlavovy ganglion lezi na svrchni strané¢ hltanu na 3. t€lnim clanku,
podjicnovy ve 4. t€lnim c¢lanku a bfiSni nervova paska, ktera je uprostfed kazdého ¢lanku

zesilend, probihd pod travici trubici (Pizl, 2002).

Vylucovaci soustava zizal je tvofena pary nefridii, které se nachazeji v kazdém télnim
¢lanku kromé prvnich tii a periproktu. Velké nefridie jsou oznacovany jako meganefridie
nebo holonefridie. Kazda nefridie je tvofena nalevkou, kterd je oteviena do c¢lanku
predchazejiciho, a vede do tizkého nefridialniho kandlu. Pied vyusténim z téla se nefrididlni
kanal rozsifuje a tvoii tzv. nefridialni méchytek. Pro rodové a nékdy i druhové zatazeni slouzi

jako rozliSovaci znaky tvar a orientace méchytkli vzhledem k osam téla (Pizl, 2002).
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Sam¢i pohlavni organy naSich zizal jsou tvofeny dvéma pary varlat v 10. a 11. télnim

¢lanku. Varlata jsou pfipojena v blizkosti nervové pasky k predni intersegmentalni ptepazce.

Vsechny zizaly maji velké chamové vaky vzniklé vydutim sept, které slouzi k uchovani
spermatu. Chamové vaky jsou parové a jejich pocCet se pohybuje mezi 2 az 4 pary, které jsou
uloZeny po jednom v 9. — 12. ¢lanku. Chamovody jsou taktéz parové a zacinaji nalevkami,
které sbiraji sperma z testikularnich segmentt, a ddle prochazeji vS§emi dal§imi segmenty téla

(Pizl, 2002; Pommeresche et al., 2007).

Samici pohlavni organy jsou tvoieny parem vajeéniku, které jsou ulozeny u zadni ¢asti
disepimentu 13. télniho ¢lanku, v blizkosti ventralni nervové pasky. Vajecniky maji na arovni
Celedi rizny tvar. NaSe Zizaly maji vajecniky diskovitého tvaru. Z vajecnikii se vajicka
dostavaji do coelomové tekutiny, kde jsou obrvenymi ndlevkami zachycovany a odvadény do
kratkych parovych vejcovodi. Na nésledujicim télnim ¢lanku vytstuji vejcovody do samicich

pohlavnich port (Pizl, 2002).

V postrannich ¢astech oteviené télni dutiny se nachazeji chdmové schranky (prohlubné
télni dutiny), které slouzi ke schraniovani spermatu ziskaného pii kopulaci. Chamové schranky
vyust'uji v blizkosti sttedové linie dorzalni strany téla. Maji podobu malych vacka kulovitého

tvaru s kratkymi vyvody. Mohou mit i ledvinovity tvar (Pizl, 2002).

3.3.Biologie a ekologie

Zizaly tvofi nejvyznamnéjsi skupinu ptidni makrofauny (tj. pidnich bezobratlych
zivocicha vétsich nez 10mm) (Pizl, 2002), nékteré druhy obyvaji i sladkovodni ekosystémy
(soucast bentosu), ¢i nadzemni c¢asti terestrickych ekosystéma (Ziji napf. na kmenech

a v pazdi vétvi stromi, pod epifyty, apod.).

3.3.1. Zivotni cyklus

RozmnoZovani a produkce vaji¢ek probihd u zizal po vétSinu roku a po vétSinu jejich
dospélého Zzivota. Zizaly jsou hermafroditi s oddélenymi varlaty a vajeéniky, které funguji
simultanné. Pti kopulaci obou jedincii dochazi k vyméné spermatu. Sperma ziskané pfi

kopulaci se uchovava v chamovych schrankdch. Po dozrani vajicek je sperma vyuZzito

18



k samotnému oplodnéni. Frekvence kladeni kokont je ovlivnéna ekologickou strategii druhu
| faktory prostiedi. Kokon obsahuje 1 — 20 vajicek, pfi¢emz se vyvinou jen néktera, ostatni
jsou vyuzita jako potrava pro vyvijejici se embrya. Nejmensi produkce kokonti je v zimé,
naopak nejvice kokonil je produkovéno na jaie a v Casném 1été. Teplota znacné ovliviiuje
produkci kokont. Pfi teplotach nizSich nez 3°C zizala kokony neprodukuje (Pizl, 2002;
Pommeresche et al., 2007).

Kokony maji rizny tvar i zbarveni, jejich velikost je ddna velikosti rodi¢ovskych
jedinct (nejen rtznych druhti, ale 1 uvnitf populace kazdého druhu). Doba od vykladeni
kokonu do vylihnuti mladych zizal kolisa v Sirokém rozpéti (od n€kolika dni po mnoho
mesict) a je ovliviiovana teplotou a vlhkosti. Idedlni podminky pro co nejrychlejsi lihnuti jsou
vlhka ptda a teplota kolem 15°C. Velikost vylihlych Zizal zavisi na velikosti kokonu, poctu

mlad’at a potadi vylihnuti (Pizl, 2002; Pommeresche et al., 2007).

Délka zivota zizal je také rtznoroda. Jsou zndmy druhy, které se dozivaji pouhych
nckolika mésici, 1 druhy, které jsou schopny Zit i n¢kolik let. V ptirod¢€ jsou zizaly vystaveny
mnoha rizikim (preda¢nimu tlaku, parazitim, nepifiznivym podminkdm prostiedi, atd.),

a proto se nedozivaji zpravidla vice nez dvou let (Pizl, 2002; Edwards and Bohlen, 1996).

3.3.2. Pozadavky na prostiedi

Dostatek a kvalita potravnich zdrojii, vhodna vlhkost, teplota, pidni reakce a ptdni

vvvvvv

Zizaly se zivi hlavné odumielou organickou hmotou rostlinného ¢i zivo€isného
puvodu a pidnimi mikroorganismy. Drobni zivo€ichové spadaji do méné vyznamné slozky

potravy.

Zizaly jsou z divodu malé pohyblivosti nuceny it v tésné blizkosti potravnich zdroju.
Rozlisuji se dvé skupiny Zizal — detritofdgni a geofagni. Pro druhy detritofagni jsou hlavni
slozkou potravy rostlinné zbytky, ptipadné exkrementy savcu. Potravu vyhled4vaji na ptidnim
povrchu a v nejsvrchnéjsich horizontech pudy. Geofagni druhy pronikaji do spodnich ptidnich
horizont, pfijimaji velké mnozstvi pidy a trdvi organické zbytky a mikrofléru, které jsou v ni
obsazené. Geofagové se vyskytuji v mistech, kde je vys$i obsah organické hmoty (napf.

rhizosféra) (Pizl, 2002).

19



Tolerance zizal k vyschnuti je druhové variabilni a 1i§i se v riznych geologickych
oblastech. Optimalni vlhkost je 40 — 60 % maximalni vodni kapacity pady. Ve chvili, kdy
dojde k poklesu vlhkosti, za¢inaji se projevovat rizné ekologické adaptace, napft.: modifikace
zivotniho cyklu (kokonizace), prechod k neaktivnim stadiim (diapauza) a migrace na vlhci
mista. Tolerance zizal k vysoké vlhkosti je pomérn¢ velkd. Teplota, obsah kysliku a UV
zateni jsou faktory ovliviiujici ptezivani zizal v zaplavenych ptadach ¢i kaluzich (Pizl, 2002;

Pommeresche et al., 2007).

Pidni teploty v rozmezi 10 — 15°C jsou vyhovujici pro vétSinu druhti. Ve vlhkém
prostiedi, kde neni nebezpec¢i vyschnuti, jsou zizaly schopny ochlazovat se evaporaci vody
z t€lniho povrchu. Spodni teplotni hranice se u vétSiny zizal pohybuje okolo bodu mrazu

(Pizl, 2002; Pommeresche et al., 2007).

Pro vétsinu Zzizal je nejvhodné&jsi neutralni pH (optimum piestavuje pH 6-7). Podle
miry tolerance vuc¢i nizkym hodnotdm pH se Zzizaly déli na druhy acidotolerantni, které
obyvaji pudy i s pH 3,7 — 4,7, ubikvisty tolerujici pH 4,7 — 7, a druhy acidointolerantni, které¢
pudy s nizkym pH neobyvaji. Pidni pH muze ovlivnit i pocet jedinci, u kterych nastava
diapauza, tj. klidové stadium. (Pizl, 2002; Pommeresche et al., 2007; Edwards and Bohlen,
1996).

Dalsimi faktory, které ovliviiuji zizaly, jsou typ a textura pid. Pro vétSinu druhil jsou
nejvhodnéjsi pidy leh¢i hlinité aZ hlinitopiscité. Ve Stérkovych a rozvolnénych piscitych
pudach se zizaly moc nevyskytuji z diivodu rizika abraze a nasledného vyschnuti. Po destich
a zaplavach se v silné jilovitych pidach vytvofi anaerobni podminky, a proto se ani v téchto

ptidach zizaly nevyskytuji (Pizl, 2002).

Mezi méné vyznamné faktory prostiedi, které maji vliv na vyskyt zizal, jsou svételné
(pfedevsim UV) zafeni, obsah O, a CO,, redox-potencial pidy, koncentrace soli, utuzeni
pudy, pomér C:N. Tyto faktory mohou byt za urcitych podminek pro Zivot Zizal limitujici
(Pizl, 2002).

3.3.3. Populace a spolecenstva

Hodnota abundance a biomasy zizalovitych je v ekosystémech severniho mirného

pasma (pfirozenych i uméle vytvorenych ¢lovékem) 30 — 400 jedincﬁ/m2 a2-50g/m%.

20



Na pastvinach, vysevnych loukach a sadech jizni polokoule, kam byly evropské druhy
zizalovitych introdukovany, mohou hodnoty abundance dosahovat hodnost az 2000

jedincﬁ/m2 a biomasy az 350g/m2 (Pizl, 2002).

Druh nebo druhové slozeni, typ ekosystému 1 podminky prostfedi ovliviiuji vékovou
strukturu populace ¢i spoleCenstev zizal. VSeobecné plati, ze zizaly produkuji mnozstvi
kokont, které je mnohokrat vyssi, nez jsou pozadavky pro udrzeni populace. U nejmladSich
juvenilnich stadii je umrtnost velmi vysokd. Pocet druhii kazdého spoleCenstva je zavisly na

geografické poloze, typu a zachovalosti ekosystému (Pizl, 2002).

Pocet druhti ve spolecenstvu Zizalovitych je ovlivnén geografickou polohou, typem
a zachovalosti ekosystému. Ctvrtohorni zalednéni vyrazn& ovlivnilo celkovou diverzitu
a bohatost spolecenstev ve stiedni Evrop€. VSeobecné ve stiedni Evrop¢ plati, Zze diverzita
vyrazné stoupa od severu na jih a od zapadu na vychod. Pocéty druhti v Evropé se pohybuji
mezi 2 az 16. Bohata spolecenstva nalezneme na zachovalych loukéch, luznich lesich nebo na
eutrofnich prameniStich. Naopak chud4 spolecenstva obyvaji orné pudy, raSeliniSté

a jehlic¢naté lesy (Pizl, 2002).

3.3.4. Vliv na pudu a jeji Girodnost

Pro svou schopnost piebudovavani prostiedi, ve kterém Zziji, jsou ZiZaly Casto
oznacovany jako ,,ekosystémovi inzenyti“ (Double and Brown, 1998). Ovliviiuji pedogenezi,
pudni strukturu, kolobéh zivin a dekompozici organické hmoty. Jako tzv. driosféra je
oznacovana ta ¢ast pudy, kterd je pod ptimym vlivem zizal. Je jednou ze sedmi zakladnich
funkénich slozek piidy. Driosférou jsou vyznamné ovlivnény 1 dalsi vrstvy v ptidnim profilu
(rhizosféra, agregatosféra, porosféra, detritosféra). Aktivita zizal zabraiiuje vzniku krusty na
povrchu pudy, a tim napomaha kli¢enim a rastu novych rostlin (Pizl, 2002; Kladivko et al.,
1986).

Travicim traktem zizal maze za rok projit az 250 tun pidy z plochy jednoho hektaru.
Z tohoto mnoZstvi zizala potravné vyuziva jen malou ¢ast a zbytek vylucuje v podobé¢ vykali,
¢imz ovliviiuje plidni prostiedi (Pommeresche et al., 2007). Exkrementy obsahuji mineralni
Castice, které jsou promichany s rozloZitelnymi organickymi zbytky a mikroflorou.
Vyznamny vliv ma i tvorba chodbicek, které jsou pak déale vyuzity jako mista pro rist kofenti

(Pizl, 2002).
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Pro vyznam exkrementt je dilezité mnozstvi, ve kterém jsou produkovany. V nasich
podminkach je kazdoro¢né uklddano na ptdni povrch 40-50 tun/ha. Toto mnozstvi
predstavuje vrstvu 4-5mm. V oblastech s piiznivéjsimi klimatickymi podminkami muze byt
mnozstvi ukladanych exkrement daleko vyssi. Podle nékterych odhadti miize béhem roku
projit zazivacim traktem Zzizal i vice nez % horniho ptidniho horizontu. Primérné hodnoty

riiznych ekosystémi a typt piid jsou 50 — 200 chodeb/m? (Pizl, 2002).

3.3.5. Vliv na rast rostlin

Exkrementy zizal maji proti pidé vyssi obsah auxinovych latek, giberelinti, cytokinint
a volnych aminokyselin, Tyto latky stimuluji rast rostlin a zvySuji dostupnost prostorti pro
pfijem Zivin rostlinami. Zejména v téZkych piidach je pfitomnost chodeb Zizal zdsadnim
faktorem pro tvorbu kotfenového systému. Kofeny rostlin v tézkych ptdach vyplnuji 40 — 60
% chodeb (Kula a Svarc, 2011). V pudach, kde se vyskytuje velky podet populaci Zizal,
vytvareji rostliny bohats$i kofenovy systém. Bohatsi kofenovy systém je predpokladem pro
dostate¢né zasobeni rostlin vodou a zivinami. Tyto rostliny pak 1épe snaseji stresové situace
ajsou odolnéjsi proti Skiidctim. Aktivita Zizal také zabranuje vzniku krusty na pldnim
povrchu, a tim napomahé vzchazeni a rozvoji mladych rostlin. Vysoka aktivita zizal ma dale
za nasledek zfetelnou redukci poctid fytoparazitickych had’atek, prezimujicich housenek

a zimnich forem fytopatogennich mikromycetti (Pizl, 2002).

3.3.6. Vliv na fyzikalni vlastnosti pady

Chodby, které zizaly vytvareji, ovliviuji hlavné pidni pdrovitost a vodni a plynny
rezim pudy. Hlavni efekt neni ani tak vyrazné zvétSeni porovitosti, jako spiSe ovlivnéni
velikostni struktury port. Zizaly vytvaienim chodeb zvysuji celkovy podil makropéri
vyskytujicich se v ptid€. Chodby tvofi ptiblizné 5 % objemu pudy. Diky svym rozmérim patii
chodby Zizal k vétsim padnim périm. Pro pidy, které jsou bohaté na zizaly, obecné plati, ze
maji lepsi jimavost pidni vldhy neZ pidy bez ZiZal. Chodby probihajici vertikalné vétSinou
preckaji zaplavy, a tim vyznamné zvySuji rychlost infiltrace vody do pidy. Vliv Zizal na
infiltraci a odtok je vyznamny hlavné v polnich kulturdch pii pouZivani bezorebnych

agrotechnik. Pida se stdvd méné nachylnou k podméceni béhem zimnich a jarnich mésici.
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Zaroven je privadéno i vEtsi mnozstvi srazkové vody piimo ke kofeniim rostlin. ZvySuje se

I pidni odolnost vii¢i vodni a neptimo i vétrné erozi (Pizl, 2002).

Exkrementy zizal obsahuji vétsi podil jilovitych a naplaveninovych slozek nez okolni
puda. Naopak mnozstvi pisku je mens$i. Vykaly jsou vétSinou stabilnéjsi nez ostatni ptudni
agregaty, coz je zpusobeno procesy, které probihaji ve stfevnim traktu zizal, a vysokou

aktivitou mikroorganismt v exkrementech (Pizl, 2002).

3.3.7. Vliv na ziviny a mikrofléoru v pudé

Zizaly se aktivné podileji na v¢lenéni ¢asteéné rozlozitelné organické hmoty z povrchu
do hlubsich vrstev pady, jeji maceraci a promichavani s anorganickymi slozkami. Pocty
aslozeni mikroorganismii a nasledné dekompozi¢ni procesy v exkrementech ovliviiuje

prachod stfevnim traktem zizal.

Na sténdch chodbi¢ek zizal jsou koncentrovany dusikaté metabolity a mukozni

sekrety, které dekompozi¢ni procesy ovliviuji. Je zde i zvySena dostupnost kysliku (Pizl,

2002).

3.4.Metody sbéru

Pro sbér a studium Zzizal existuje celd fada metod, zvolend metoda zavisi na ucelu
provadéného vyzkumu. Pro ziskdni kvalitativnich udaji o fauné zizal vyskytujici se na
uréitém Uzemi, piipadné pro ziskani zastupct riznych druhl pro laboratorni experimenty, je
nejlepsi tzv. individudlni sbér. Zizaly jsou vyhledavany na daném stanoviti v co nejvice
ruznych mikroprostiedich (piida, opadanka, pod kameny a padlymi kmeny ¢i vétvemi stromd,
pod kiirou dievin, pod mechovymi narosty, v bahné na dné tekoucich i stojatych vod apod.)

(Pizl, 2002).

K ziskavani dat o velikosti a struktufe populaci ¢i spoleCenstev jsou pouzivany metody
kvantitativni. Ke kvantitativnimu stanoveni zizal v piidé¢ neexistuje zddnd vhodna metoda pro
vSechny druhy a vSechna stanisté. Rlizné metody jsou bézné kombinovany (Dykyjova et al.,
1989).
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Pizl (2002) rozdéluje kvantitativni metody do tii zdkladnich skupin:

1) metody mechanické,
2) metody etologické,

3) metody nepiimé.

3.4.1. Mechanické metody

Mezi metody mechanické se fadi predevsim ru¢ni rozbor pudy ¢i jiného materidlu, kdy
jsou zizaly vybirany z odebranych vzorku v laboratofi. Nejvétsi vyhodou této metody je
moznost ziskat 1 kokony a neaktivni stadia zizal. Tato metoda je velmi pracnd, casové narocna
a pravdépodobnost, ze juvenilni stadia mensi nez 2 cm budou pfehlédnuta, je vysoka. Dalsi
pouzivanou metodou je prosivani za mokra, kdy se vzorky promyvaji sity o stale mensich
rozmé&rech ok. Metoda je také pracnd a Casov€ narocnd, navic mize dojit k posSkozeni Zizal.

Metoda je vhodna pro ziskavani kokonil, klidovych stadii a juvenilnich jedinci (Pizl, 2002).

3.4.2. Etologické metody

Nejcastéji pouzivanou etologickou metodou je metoda formalinové extrakce. Pii této
metod¢ se aplikuje na vybranou oblast slaby roztok (0,2 — 0,5%) formaldehydu. Jedné se
metodu méné pracnou, ale je naro¢na z hlediska transportu velkych objemt extrak¢énich
roztokll. MnozZstvi pouZivaného roztoku zavisi na typu, textufe, teploté a textufe pldy, ale
vétsinou je k extrakei zizal z plochy 1 m? potieba 5 az 20 litrG roztoku. Pfi postupné aplikaci
niz§ich davek se zvySuje uUc¢innost metody. Vysledky této metody jsou zévislé na druhu
a vékovém stadiu zizal a na klimatickych a ptidnich podminkach. Extrahuji se pouze aktivni

sizaly (Pizl, 2002).

Dalsi metodou je extrakce elektrickym proudem. Tato metoda je pouzivana zejména
v mistech, kde je vylouceno jakékoliv rozsdhlejsi naruseni plidy. Vyvinuta byla tzv. oktanova
metody, kdy se po obvodu kruhové plochy zapravi do pidy osm elektrod. Dochazi k malému
naruSeni prostfedi, metoda neni ¢asové naro¢nd ani pracna. | tato metoda ma své nevyhody,
ato zejména finan¢ni narocnost, dale to, ze efektivita je zavisla na druhu a vékovém stadiu
zizal a na klimatickych a pidnich podminkéch. Metoda je uc¢inna pouze na aktivni jedince,

kokony a klidové stadia se s ni ziskat nedaji (Pizl, 2002).
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Tepelnd metoda sbéru zizal je dalsi z etologickych metod. Je pomérné malo ndro¢na.
Jeji uplatnéni je hlavné pii ziskavani ptidni mezofauny (bezobratli Zivo¢ichové o rozmérech
0,2 — 2 mm) a roupic. Jejim principem je postupné zvySovani teploty pomoci soustavy
zarovek nebo topnych télisek (Dykyjova et al., 1989) a vysychani padniho vzorku, ktery je
mistén na situ vuzavieném prostoru specidlniho pfistroje. V nddobé pod sitem jsou
zivoCichové zachycovani. Nadoba je naplnéna vodou nebo fixanim roztokem. Touto
metodou lze ziskat i mald juvenilni stadia. Mezi nevyhody patii finanéni naroCnost pfi
sestavovani extrakcnich zafizeni, naruseni stanovisté pii odebirani pidniho vzorku. Touto

metodou se extrahuji pouze aktivni jedinci zijici ve svrchnich vrstvach ptdy (Pizl, 2002).

Mezi etologické metody patii také extrakce saponaty, roztokem hoicice C¢i
manganistanu draselné¢ho. Metodu vibracni lze pouzit pii ziskavani exotickych zizal (Pizl,
2002). Taktéz lze na sledovani aktivity zizal na povrchu pidy vyuzit formalinové zemni pasti,
které slouzi pro odchyt epigeického hmyzu a dalSich ¢lenovcu. Pfi této metodé je instalovana
jedna linie péti pasti, mezi kterymi jsou rozestupy 20 m. Pii instalaci pasti je tfeba dbat na to,

aby okoli pasti ziistalo pokud mozno v ptivodnim stavu (Absolon et al., 1994).

3.4.3. Nepiimé metody

Metody nepiimé slouzi k odhadu velikosti populaci ZiZal, ke sledovani zizalami
vytvotenych struktur apod. Hlavni nepfimou metodou je metoda ,,mark and recapture, kdy se
oznaceni jedinci vypusti zpét do pidy a nasledné se provede odchyt vSech Zizal. Jedinci jsou

oznaceni potravinovym barvivem ¢i radioaktivnimi izotopy. (PiZl, 2002).

3.5.Hodnoceni pomoci indext

Indexy druhové pestrosti jsou pouzivany k posouzeni druhové pestrosti a rozmanitosti
na stanoviSti nebo nejlépe na jednotce plochy. Menhinickiv index druhé pestrosti
a Margalefiitiv index druhové pestrosti jsou jednoduché indexy, které jsou zalozeny na
celkovém poctu druhii a celkovém poctu jedinci ve vzorku ¢i na stanovisti (Spellerberg,

1995).
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Menhinickiv index Margalefiiv index

_ S _ Ss-1
D_\/N I:)_logN

kde D je index, S je pocet druht a N vyjadiuje celkovy pocet jedinct (Spellerberg, 1995).

Simpsontv index diverzity

VEétsi diraz je kladen na hojné druhy, ucinek velikosti vzorku je nizky (Spellerberg,

1995).
s

D= Z P2
i=1

kde pPi= Ni/N

Pi — relativni pocetnost druhii, N — pocéet druhi odchycenych na lokalité, Nj — pocet druhu i-

tého druhti odchyceného na lokalit¢.

Shannon — Wieneruv index

Vychazi z pravdépodobnosti, sjakou bude dalsi wuloveny jedinec patfit

k pfedpokladanému druhu (Spellerberg, 1995).

S
D =~ P(log, P)
i=1

kde D je index diverzity a P; vyjadiuje relativni pocetnost i-tého druhu ve vzorku.
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3.6.Kontaminace pid

Kontaminace pud je fazena mezi procesy, které maji negativni vliv na produkéni
a ekologické funkce pudy. Dalsi faktory, které nepiiznivé ovliviiuji pady, jsou vodni a vétrna
eroze, acidifikace a degradace piid zptisobena ubytkem organické hmoty a narusenim vodniho
rezimu. Zdroje kontaminace mohou byt pfirodniho ptivodu, kdy se do piady dostavaji
organické i anorganické latky vznikajici pifi pfirozenych procesech, tak i antropogenni

aktivita. Potencionalni nebezpecnost latek v piid¢€ 1ze posuzovat ze ti hledisek:

— Zhlediska ekotoxikologického, kdy je sledovdno pilisobeni na ostatni slozky
ekosystému,

— Z hlediska humanotoxikologického, kdy se hodnoti plisobeni na organismus ¢lovéka,

— Zhlediska ekonomického, kdy je sledovano snizeni vynosnosti rostlinné produkce

(Www.mzp.cz).

Lokalni kontaminace

Lokalni kontaminace je zpusobovana ptfedev§im primyslovymi aktivitami, jako je
tézba a zpracovani nerostli, ukladdni odpadd, havarie s Gniky toxickych latek, lokdlni

kontaminace pfi aplikaci hnojiv a kali z ¢isti¢ek odpadnich vod (www.mzp.cz).

Diftuzni kontaminace

Diftzni kontaminace je zplUsobovana hlavné atmosférickou depozici latek, které
vznikaji pfi primyslu a dopravé, dale také ploSnymi zemédélskymi a pramyslovymi
praktikami (aplikace odpadnich kali, hnojiv a pesticidi). Do ptudy se dostavaji predevsim

rizikové prvky a persistentni organické pesticidy (Www.mzp.cz).

Rizikové prvky: As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, F, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn (www.mzp.cz).
Rizikové latky:

— polycyklické aromatické uhlovodiky — stanoveno jako soucet 16 individualnich

uhlovodiki (naftalen, pyren atd),
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— chlorované uhlovodiky,

— polychlorované bifenyly (PCB),

— extrahovatelny organicky vazany chlor (EOCI),
— adsorbovatelny organicky vazany chlor (AOCI),
— persistentni organochlorové pesticidy,

— polychlorované dibenzodioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF) (www.mzp.cz).

Zdroje znecisténi pud:

— imise oxidd S a N a perzistentni kontaminanty, které se do ptid dostavaji v disledku
nekontrolovanych emisi, a to pfi spalovani organickych latek,

— imise oxidd z prumyslu a dopravy

— aplikace cistirenskych kalt a jinych odpadnich latek,

— zavlahy znecisténou fi¢ni vodou, a to pfedevsim v pis€itych piidach vysokych fi¢nich
teras,

— aplikace pesticidi s perzistentnimi parametry,

— hnojeni pidy minerdlnimi priimyslovymi hnojivy, komposty s ptimési kontaminanti,

— prevrstveni pud stavebnimi odpady,

— haldy odpadi bez provedeni nalezitych rekultivaci (véetné zabranéni emise CHy),

— havarie,

— pfirodni jevy (vulkanicka ¢innost, sesuvy pud aj.) (Némecek et al., 2010).

Projevy kontaminace pud:
— sniZeni hodnoty pH (okyseleni),

— zvySeni obsahu Skodlivych nebo toxickych sloucenin (tézké kovy, rtzné soli,
organickeé latky) nebo neptiznivé zmény poméru chemickych latek v pade,
— zvySeny vyskyt nebo nasobny Uc¢inek patogennich mikroorganisml (bakterii, hub)

(Kolaf, 1999).
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3.7.Antropozem

Antropozem je puda, kterd je vytvafend ¢i vytvoifend z nakupenych substrat
ziskanych pfi tézebni a stavebni Cinnosti Clovéka. Na charakter piid maji vliv vlastnosti
pudniho materialu, antropogenni vrstveni a miseni materialu, dale pak usmérnovani procesu
pedogeneze po rekultivacich, sledujici upravy pudnich vlastnosti pro lesnické, zemédélské
arekreacni vyuziti. Substraty antropické (vysypky, haldy, deponie) se vytvoii pii pouhém

navrstveni materialti (Cermak a Ondragek, 2006).

Pedologické vlastnosti vytvaieného pudniho profilu jsou povazovany za jeden
z nejvyznamnéjSich Cinitell ovliviiyjici provadéné biologické rekultivace v podminkéch
vytvafenych novych ptd. Pidni profil je vyznamné ovlivitovan jiz v pribéhu technické
rekultivace, kterd je provadéna terénnimi a retenénimi Upravami za icelem omezeni eroznich
a sesuvnych procest, a vytvofeni pidniho prostedi s pfiznivymi chemickymi i ostatnimi

ptdnimi vlastnostmi pro nasledny vyvoj vegetace (Cermék a Ondracek, 2006).

Sriznou intenzitou, kterd je ovlivnéna piedevSim dostupnosti a ekonomickymi
hledisky, jsou pii upravé pudnich vlastnosti vytvafenych antropozemi vyuzitelné skryvky
humusovych horizontd (ornice), sprasové hliny, slinovce, bentonity, rizné odpady
organického pivodu (primyslové komposty), véetné elektrarensky upravenych popelovin,

pochazejici ze spalovani uhli (Cermék a Ondracek, 2006).

3.7.1. Antropogenni substraty - kategorizace

Antropogenni plidni substraty jsou definované jako geneticky nevyvinuté pudy
surcitou plidni chemii, padni fyzikou, hydropedologii a genetickou nevyhranénosti
(Dimitrovsky, 1999). Podle vsech téchto specifickych vlastnosti, ale i podle technologie zrodu
recentnich tvard, Ize antropogenni substraty kategorizovat. Geomorfologické tvary vysypek
a kvalitativni stranka povrchové vrstvy (cca 0 az 100 cm) jsou zasadni faktory, podle kterych
se voli zplsob rekultivace (zeméd€lska, lesnickd, ovocnafskd). Pro oblast Severoceského
hnédouhelného reviru jsou typické Sedé a Zluté terciérni miocenni jily, v oblasti Sokolovského
reviru jsou hlavnimi padotvornymi substraty terciérni miocenni jily cyprisové série

(cyprisovy jil) a terciérni miocenni jily vulkanodetritické série (Dimitrovsky, 2000).
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Mineralogické sloZeni jild, tj. obsah kaolinitu, montmorillonitu a illotu, je hlavni
aspekt pii kvalitativnich hodnocenich pro rekultivacni ¢innost (Jonas, 1972). Se zvySujicim se
obsahem montmorillonitu a illitu stoupa lesnicky rekultiva¢ni vyznam popisovanych jilt, a to
piimo imérn€. Pfitomnost kaolinitu ma destruktivni piidotvorny vyznam. Jily, které obsahuji
vysoky podil kaolinitu, jsou lehce peptizované, coz ma za nasledek ne pfili§ dobré fyzikalni
vlastnosti a vodni rezim. Samostatnou kategorii nezpevnénych jili s vysokym obsahem jilové
frakce (nad 85 %) jsou jily miocénni Zluté a zlutohnéd€ zbarvené. Nemaji témét zadné
makropoéry, a proto je jejich infiltra¢ni schopnost niz8i. Zalesnéni téchto pud je nesnadné a je
potieba volit dfeviny s vysokym meliora¢nim tc¢inkem (olSe Sed4, lepkava, kultivary topoli).
Pidni profily prechodového typu se na vysypkach vyskytuji nejvice. Je pro né typickd znacna
profilovd nesourodost a jsou tvofeny riznymi formami nezpevnénych jili (Dimitrovsky,

2000).

3.7.2. Antropogenni substraty — pedologicka charakteristika

Veskeré pudni substraty, které vznikly pfemisténim nadloZi a u nichZ jsou rtizné
zménény chemické, fyzikalni, mikrobidlni nebo hydropedologické vlastnosti, jsou fazeny do
kategorie antropogennich substrati. Jelikoz se jednd pouze o nadlozni horizontové materialy,
tvofi tyto substraty specifickou skupinu antropogennich ptid. Hodnoceni zijmovych
antropogennich  substratl na vysypkach bylo provadéno pomoci pedologickych
a hydropedologickych metod, vysledky byly casto neptesné. Z tohoto divodu byly u nas
I v zahrani¢i (Némecko) pouzity pro hodnoceni antropogennich substratti kvartérniho nebo
terciarniho puvodu rizné analyzy s rozdilnymi vysledky (Dimitrovsky, 2000). Pozdé&ji se
provadéla zpfesnéni a objevily se i nové a zcela jiné pohledy na danou problematiku.
Kvartérni a terciérni zeminy maji rozdilnou pedologickou 1 hydropedologickou
charakteristiku, a proto se na vysypkach stémito zeminami pouzivaji rozdilné zpusoby

zakladani lesnich porostii, odlisny je 1 vybér dievin (Dimitrovsky, 2000).

Pidy kvartérniho stafi obsahuji minimalni mnozstvi organickych latek, naopak je
tomu u ptd tercidlniho stafi, u kterych se vyskytuji autochtonni a alochtonni organické latky
Vv dosti velkém mnozstvi. Piidy kvartérniho staii vykazuji lepsi fyzikalni a hydropedologické
vlastnosti nez pldy terciérniho miocénniho stafi. Praveé lepsi fyzikalni vlastnosti kvartérnich
zemin umoziuji péstovani mnohem SirSiho sortimentu dfevin, nez je tomu u pidnich

substratli slozenych pouze ze zemin ptivodu terciérniho. Rozdilné jsou i nasledky zvétravani.
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U piad kvartérnich plidnich substrati se pii zvétravani chemické a hydropedologické
vlastnosti zlep$uji, u pudnich substrati z tercidlnich zemin naopak dochazi ke zhorSeni
fyzikédlnich a hydropedologickych vlastnosti. Samotné zvétravani je ovliviiovano jak
biotickymi a abiotickymi ¢initeli, tak 1 mineralogickym slozenim a obsahem fosilnich latek.
Intenzita zvétravani se zmenSuje se zvySujicim se obsahem fosilnich latek. Casté
hydrotermické zmény (stfidani hydratace a dehydratace) zvysuji zvétravani podpovrchovych
vrstev profili. Makropory ve vSech vrstvach ptidnich profili ovliviiuji mnozstvi padniho
vzduchu, jehoZz obsah v pudé je velmi proménlivy. Markopory lze rozdélit na tabularni,
planarni a mezerovité, pficemz na vysypkach se v nejvétsi mife vyskytuji makropory

planarniho a mezerovitého typu (Dimitrovsky, 2000).

3.8.Vysypky

Vysypka je recentni utvar, ktery vznikl uklddanim nadloznich zemin pii povrchové
tézb¢é hnédého uhli. Pro povrch vysypek je typickd neuspofddand smés zemin, kterd ma rtizny

limnicky ptvod, stafi, strukturu, sloZeni, a tim 1 rekultiva¢ni vyznam (Dimitrovsky, 2000).

Podle ptivodu Ize na recentnich utvarech nalézt (podle Dimitrovského, 2000):
— vyvielé ¢ili eruptivni nebo magmatické horniny (vyvieliny, eruptiva)
— usazengé Cili sedimentarni horniny (sedimenty)

— proménéné (metamorfované) horniny.

Rozdéleni vysypek podle (Dimitrovsky a Vesecky, 1989):
e mista vzniku:
— vnéjsi, které vznikaji mimo tézebni prostor

— vnitini vznikajici v téZebnim aredlu

e geomorfologického tvaru:
— podurovinové
— urovnové

— pfevySené
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e zpusobu piepravy a stavby:
— sypané

— splavené

e pouzité rucni techniky:
— rucni
—  pluhové
— rypadlové

— zakladagkové

Nerostné soucastky hornin vzniklé soucasn€ s horninou se oznacuji jako primarni,
naopak soucéstky hornin, které vznikly pozdéji dlouhodobymi proménami nebo zvétravanim
soucastek primarnich, jsou oznacovany jako druhotné. Textura hornin (zplsob uspotadani
nerostnych soucastek v prostoru) a jejich struktura jsou vyznamné morfologické znaky pfi
rekultivacich. Odlu¢nost hornin, kterd je podminéna puklinami a trhlinami a vede
K pfirozenému zvétravani a rozpadu, je dal$i zrekultivaéné vyznamnych faktori. Pfi
vytvofeni systému navzdjem rovnobéznych puklin mize vzniknout odlucnost lavicovita,

deskovita, btidlicovita a lupenita (Dimitrovsky, 2000).

Obsah ctyt hlavnich Zivin — Ca, K, P a Mg — pfedurcuje tzv. mineralni silu Zivin a ma
mimofadny vyznam pii noveé se vytvarejicim vztahu mezi recentnim ttvarem a pidami, které
se na néj dosypavaji. Na uzemi Ceské republiky jsou plo§né nejvice zastoupeny vysypky
sloZzené pfevazné z hornin jilovitych. Na obou naSich hlavnich hnédouhelnych panvich jsou
pod 0,01 mm). Pomér jilnatych castic (0,01 az 0,001 mm) a fyzikalniho jilu (zrna pod 0.001
mm) ma vliv na jejich fyzikélni vlastnosti. Zbarveni jilovitych ¢ésti je rizné, objevuji se bilé
i Cerné jily, i jily s riznymi barevnymi odstiny. Dle mechanického slozeni Dimitrovsky

(2000) rozd¢luje jily na:
—  jily piscité,
— prchli¢naté, které snadno rozbtedavaji diky velkému podilu praskovitého pisku,
— hlinité obsahujici 15 az 20 % prachovych ¢astic,

— mastné obsahujici vice jak 40 % fyzikalniho jilu.
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Povaha ptevazujicich kfemicitych jilt je rozhodujici pfi déleni jild na kaoliniticke,
montmorillonitické (bentonity), nontronické, allitické a alofanitické. Dale se jily dé€li podle
obsahu CaCO3 na nevapenité, kdy je obsah CaCO3 do 2 %, a na slab& vapenité obsahujici 2 az
5 % CaCOj3 (Dimitrovsky, 2000).

3.9.Rekultivace

Rekultivace je soustava technickych a biologickych zéasahi, které vedou k zurodnéni
deficitnich pid a k zahlazeni nezadoucich antropogennich zasaht do krajiny. Samotnou
rekultivaci lze rozdelit na rekultivaci technickou a biologickou. VSechna technicka opatieni

jsou nutnd pro naslednou rekultivaci biologickou (Dimitrovsky, 2000; Jonas, 1986).

Cilem rekultivace je urychleni a zkvalitnéni pfemény postizenych plocha tak, aby
mohly byt dale vyuzity zeméd¢lsky, lesnicky, vodohospodaisky, rekreacné ¢i ekologicky.
Nelze opomenout ani snahu o zaclenéni zrekultivované plochy do krajiny (Dimitrovsky

a Vesecky, 1989).

Do piimé rekultivace se fadi zemédélska rekultivace bez prekryvu ornici a zakladani
lesnich porostil, kdy se pouzivaji tradi€ni zplsoby zalesfiovani. Tento zplsob se vyuZiva na
vysypkovych stanovistich jen v omezené mitfe a ptredpoklada se, Ze se zde budou nachézet
pudni materialy s vysokou produkéni schopnosti (Dimitrovsky, 2000; Dimitrovsky a Vesecky,
1989).

Neptima rekultivace zahrnuje zemédélskou rekultivaci s pfevrstvenim ornice
a biologickou pfipravu vysypkovych zemin, nasledné se zakladaji lesni porosty s vyvaZenou
druhovou skladbou. Optimalni mocnost orniéniho piekryvu je 0,5m (Dimitrovsky, 2000;
Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

3.9.1. Technické rekultivace vysypek

Technické upravy vysypek jsou nutnd pro nasledujici realizaci rekultivace biologické.
Na vétsin€ vysypek je technickd rekultivace provadéla nasledujicim zpiisobem: Po sesednuti
vysypkového materialu, primérn¢ po osmi letech, nasleduje tiprava povrchu vysypky pomoci

tézké mechanizace, kdy je povrch zarovnan do povlovnych tvart. Odvodnéni zvodnénych
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sniZzenin je vétSinou provadéno pomoci betonové drendze. DalSim krokem je navezeni
organického materidlu, drcené kiry, St€épky nebo orni¢nich horizontd na zarovnany povrch
(Rehounek et al., 2010). Koneény tvar terénu a pedologicka skladba napadanych zemin jsou
zéasadni pro nasledné stanoveni charakteru provadénych rekultivacnich praci. Terénni upravy
slouzi predevsim k vytvoreni vhodnych podminek pro realizaci protieroznich opatfeni, Gpravy
vodniho rezimu a dopravniho zpfistupnéni (Dimitrovsky, 2000). Po téchto upravach pfichazi
na fadu rekultivace biologickd zahrnujici rekultivaci zeméd¢€lskou, lesnickou a ovocnarskou

(Jonas, 1986).

Meliorace

Melioraci jsou oznaCovdna riznd opatfeni vedouci ke zlepSeni vlastnosti pid. Tyto
pudy jsou mélo urodné nebo na nich byly provadény zésahy, které vedly ke sniZeni jejich
produkéni  schopnosti. Mezi vlastnosti vysypkovych zemin, které negativné ovliviuji
pouzitelnost pud pro rekultivaci, se fadi primarni zrnitostni slozeni. Vysoky obsah jilu
neptiznivé pusobi na vlastnosti zemin. Jilové mineraly (montmorillonit, illit, kabonit)
ovliviiyji kvalitu pidotvornych procest. Zeminy pis¢ité maji nevhodné nejen fyzikalni (nizky
obsah jilnatych ¢astic, nizkd vododrznost, snadnéd erodovatelnost, velké teplotni vykyvy), ale

I chemické vlastnosti (nizky obsah Zivin, nizka sorpéni schopnost) (Dimitrovsky, 2000).

Mezi technologické postupy vedouci ke zlepSeni vlastnosti piid jsou fazeny:

prevrstveni vysypkovych zemin zeminami GrodnéjSimi (homogenizace),

promiseni vysypkovych zemin se zarodnitelnymi zeminami,

zapraveni organickych hmot do vysypkové zeminy,

péstovani rostlin na zelené hnojeni.

Pti miseni vysypkovych zemin se zeminami urodnéj$Simi jsou pouzivany piedevSim
sprasové hliny, bentonitické zeminy a slinit¢ horniny. Toto meliora¢ni opatieni je pouzivano
hlavné pfi rekultivacich ptidniho profilu, ktery je dale vyuzivan k lesnickym tuc¢elim. Pomoci
tohoto opatfeni jsou upravovany chemické, fyzikalni i protierozni vlastnosti pudy. Jedna se

0 opatteni elektivni (Dimitrovsky, 2000).
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Pii zapravovani organickych hmot do vysypkovych zemin se za vyhovujici davku
organickych hmot povazuje cca 400 t/ha. Davka zavisi na pedologickych vlastnostech zemin
urcenych k rekultivaci a na kvalité pouzivanych hmot. Dilezit4 je 1 hloubka zapraveni. M¢I¢i
zapracovani se pouziva u materialti ur¢enych K apravé protieroznich pudni vlastnosti, naopak

hloubgji se zapravuji hmoty k apravé chemickych ptdnich vlastnosti (Dimitrovsky, 2000).

Protierozni uprava vysypek

Pti sypani substratu na téleso vysypky se vytvaii nestabilizovany a rekultivacné
neupraveny povrch, ktery je okamzité ovliviiovan vodni erozi, a to i pfi velmi malé intenzité
srazek. Intenzita eroznich procesi miize dosahnout az ryhové nebo strzové formy.
Rozhodujici faze pii vytvafeni antropogennich plid je navrhovani vhodnych délek svahi,
pficemz musi byt zohlednény hydrofyzikdlni vlastnosti zemin, které jsou k rekultivaénim
ucelim pouzivany, sklonitostni poméry, meliora¢ni technologie a zptisob vegetaéni upravy.
Zpusob biologické rekultivace a charakter uzemi, které se nachéazi v okoli télesa vysypky,
jsou zéakladni faktory, podle kterych se voli protierozni zabezpeceni svahi vysypek

(Dimitrovsky, 2000).

3.9.2. Biologicka rekultivace vysypek

Soubor opatieni biologického charakteru vedouci k vytvofeni nové pidy na vysypkach
(Jonas, 1986). Mezi hlavni cile biologickych rekultivaci zajisté patii vytvoreni takovych
podminek, aby se zrekultivované pidy co nejvice podobaly piidam bézné se vyskytujicich na

dané lokalite.

Zemédélska rekultivace

Jednd se o slozitou a naro¢nou zaleZitost, jak po strance technické ptipravy vysypek,
tak 1 po strance finan¢ni. Technologie postupu pii zeméde€lské rekultivaci je ovlivilovana
pfedev§im poZadovanym vysledkem. Findlnim vysledkem milzZe byt ornd puada, louka,

pastvina a jiné (Dimitrovsky, 2000).
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Zemédé@lska rekultivace pifimo navazuje na rekultivaci technickou, kterd vytvofila
vhodné podminky pro vyvoj zeméd¢lské pudy. Zakladem zemédélské rekultivace je realizace
melioracnich osevnich postupti, které maji za cil ozivit ptidotvorny substrat a maji polozit
zéklady pro tvorbu pidy (Jonas, 1986). Na ptipraveny povrch je obvykle naseta komercni
travni smés, obvykle s vysokym podilem dusik fixujicich rostlin (Rehounek et al., 2010).

v

Pro zemédélskou rekultivaci je vhodny sklon svahii 3 — 8%, za nejvhodnéjsi je

povazovana minimalni vymeéra pozemku 5 ha (Dimitrovsky, 2000).

Lesnicka rekultivace

Po technickych upravach povrchu rekultivované plochy nésleduje vysazeni dievin.
Pouzivany jsou jak dfeviny, které jsou pro dané misto typické, tak i1 dfeviny invazni.
V naésledujicich letech je na osdzené plose provadéno zihani, a to proto, aby byla potlacena
konkurence bylinného patra, které na navezené organicky bohaté piidé hojné roste (Rehounek,

2010).

U rekultivace lesnické je vyhovujici sklon svahti do 25 % (Dimitrovsky, 2000).
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4. Metodika

4.1.Popis lokality

Ocelarna Poldi

Ocelarna Poldi nachazejici se na tzemi Kladna vznikla pted vice jak 120 lety. Pred
druhou svétovou valkou bylo z ocelarny Poldi Kladno zasobovéano témét 40 zemi svéta. Od
roku 1945 byla Poldi soucasti narodniho podniku Spojené ocelarny a byla jednim
z nejvyznamnéj§ich primyslovych giganti v Ceskoslovensku. Po privatizaci v roce 1993
zacala Poldina chatrat a z velkého komplexu se zachovalo jen nékolik ¢asti. V soucasné dobé
se uzemi ocelarny nachézi n¢kolik desitek priimyslovych firem, piesto je pfevazna ¢ast arealu
bez vyuziti. VétSina vyrobnich budov je zchatralych a okoli je plné cernych skladek

(Francova, www.lidovky.cz, 2011).

Me¢ésto Kladno chystd sanaci, a to predevSim kvili zneciSténi ropnymi latkami
arizikovymi prvky. Planovani sanace je komplikované a zdlouhavé predevSim kvili
nepiehlednym majetkovym vztahtim, které vzniky po nepodatfené privatizaci, kdy byl areal
rozdélen na mnoho mensich ¢asti. Celkové ma aredl pfiblizné tii stovky majitelti (Francova,

www.lidovky.cz, 2011).

Kopistska vysypka

Kopistska vysypka se rozklada mezi méstem Most, podnikem Chemopetrol v Zaluzi
a elektrarnou Komorany. Tato vysypka je fazena mezi vysypky relativné starSi, jeji
rekultivace se datuje jiz od 60. let 20. stoleti. V souCasnosti tvoii nejveétsi souvislou lesni
plochu v Mostecké panvi (Lipsky). Kopistskda vysypka ma rozlohu 328 ha. Vegetaci tvoii
predevsim listnaté stromy (pfevazné topoly, olSe, osiky a jiné melioracni stromy), déale pak

rakosy a bezlesné plochy jsou pokryty travami (www.nature.cz).

Lokalita ¢. 1

Prvnim mistem odbéru byl zvolen pfimo aredl ocelarny Poldi Kladno, GPS zaméteni

(WGS84) 50°8'43.791"N, 14°6'51.420"E. Areal ocelarny neni udrzovan, a proto je silné
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zarostly riznymi travami, dale zde rostou bfizy a rtizné kefe. V pud¢ byly nalezeny kameny
a zbytky cihel. V blizkosti byl proveden dalsi sbér, a to v lese tésné sousedicim s komunikaci,

coz vysvétluje velké mnozstvi odpadkt.

Lokalita ¢&. 2

Druhy sbér byl proveden v lese, kde rostlou pfevazné buky. GPS zaméfeni (WGS84)
50°9°28.670"N, 14°8°28.742"E. Puda je pokryta mechem a opadanym listim. Na této lokalit¢

byly nalezeny 1 zizaly v klidovém stadiu.

Lokalita ¢. 3

Tteti lokalitou byla spontdnné zarostla cast byvalé¢ hlady, kam se uklddala struska
z ocelaren. GPS zaméieni (WGS84) 50°979.792"N, 14°6'24.156"E. Vyskytovaly se zde
predevsim trsnaté travy a par solitérnich stromti. V pidé byly nalezeny kameny a zbytky

cihel.

Lokalita ¢. 4

Ctvrty sbér probéhl na uzemi Kopistské vysypky. Rostou zde piedev§im listnaté
stromy (topoly, olSe, osiky aj.), u mélkych vodnich nadrzi roste rakos a nezalesnéné plochy

jsou pokryty travami.

4.2.Sbér

Sbér byl proveden na zacatku fijna 2011. Pii sbéru byla pouzita kombinace metod
pfimych a behavioranich. Samotny sbér ZiZal probihal ve tfech fazich. Na vymezeném tGzemi

(étverec o rozmérech 0,72 x 0,72 m) bylo nejprve nutné ruc¢né probrat opadanku, zda se v ni

roztoku, ktery je palivy a zizaly drazdi. Zizaly, které opustily své chodbigky, byly sebrany do

nadobky s fixa¢ni tekutinou. Prvni dvé aplikace byly provedeny s davkou 60 g hoicice na 20
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litrh vody, druhé dvé s koncentraci dvojnasobnou, tj. 120 g hoicice na 20 litri vody. Pti kazdé
aplikaci bylo pouzito 10 litri daného roztoku. Na zavér byl vykopan mensi ¢tverec (31,7 x
31,7 cm), ktery se ru¢né probiral in situ. Ziskani jedinci byli sbirani do oznac¢enych kelimki

a tiidéni dle pouzité metody sbéru.

4.3.Konzervace

Ziskany vzorek zizal byl usmrcen v 70% roztoku etanolu a nasledn¢ byl do 24 hodin
pteveden do formalinu, ktery alesponn ¢astecné zachovéa barvy a zplsobi ztvrdnuti (Pizl,
2000). Po dalsich 14 dnech byly vzorky opét ptevedeny do roztoku etanolu, a to hlavné proto,

aby se minimalizoval kontakt s formalinem, u kterého je podezieni na karcinogenni G¢inky.

r wrw

4.4.Urcovani zizal

Zizaly byly uréovany pomoci kli¢e (Sims and Gerard, 1999). Uréovany byly podle
vnéjsich znakd, a to predevsim podle umisténi opasku (na kterém télnim ¢lanku zaciné a kde
kon¢i), tvaru prostomia (zygolobické, prologické, epilogické, tanylobické) a rozlozeni §tétin
(siln¢ sblizené, slabé sblizené, oddélené, perichaetinni). Dal§im krokem bylo zvaZeni se
sttevnim obsahem, které slouzi ke stanoveni Cerstvé biomasy. Na zavér bylo provedeno

hodnoceni pomoci vybranych indext biodiverzity.
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5. Vysledky

Na lokalit¢ Kopistska vysypka bylo celkem nalezeno 57 zéastupct zizal patticich do 6
druhti v celkové biomase 7,6 g. Nejvice zastoupenymi druhy byly endogeicka Aporrectodea

caliginosa a Lumbricus terrestris, ktera je fazena do skupiny anektickych druhu (tab. ¢. 1).

Tabulka ¢. 1: Pocet a biomasa nalezenych druhti na lokalité Kopistska vysypka.

Vaha |Biomasa
Druh Pocet | (Q) g.m-2
Aporrectodea caliginosa 25 2,881 28,810
Aporrectodea chlorotica 4 0,813 8,130
Aporrectodea longa 1 0,438 4,380
Aporrectodea rosea 1 0,281 |[2,810
Aporrectodea spec. 2 0,121 1,210
Dendrobaena octaedra 7 0,562 [3,492
Lumbricus terrestris 15 2,442 16,244
Dendrobaena spec. 2 0,082 0,820
celkem druhu -6 57 7,620 65,896

Na lokalité Poldi v Kladné bylo celkové ziskano 87 jedinct, ktefi nalezi do 10 druhti.
Pocet jedincti a biomasu ziskanych Zizal zobrazuje tabulka €. 2.

Tabulka €. 2: Pocet a biomasa ziskanych zizal na tfech lokalitach v okoli ocelarny Poldi.

Druh Poldi Les Halda
Aporrectodea 1 7
caliginosa

Aporrectodea longa 6 1
Aporrectodea rosea 1
Allolobophora 3

chlorotica
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Dendrobaena octaedra |4 1
Dendrodrilus rubidus 2
Lumbricus castaneus |3 4
Lumbricus terrestris 7 2
Octolasion cyaneum 5

Octolasion lacteum 16 5
Aporrectodea spec. 3 7
Lumbricus spec. 8 1

celkem jedinct 40 18 29
Druhut 7 3 7

Z uvedené tabulky je patrné, Ze nejvétsi pocet zizal a soucasn¢ druhli bylo nalezeno

pfimo v arealu Poldi Kladno (40 jedinct, 7 druhil). Naopak nejmensi pocet jedinci i druhd

(18 jedincd, 3 druhy) byl nalezen v lese.

Podrobnéjsi hodnoceni pomoci vybranych indexii diverzity shrnuje nasledujici tabulka

(tab. &. 3).

Tabulka ¢. 3.: Hodnoty vybranych indexi diverzity v jednotlivych lokalitach odbéru.

Index Kopistska | Areal | Les Halda
vysypka Poldi

Shannon 1,53 2,08 0,43 1,86

Margalef 2,85 3,75 1,59 4,10

Simpson 0,28 0,14 0,80 0,18

Menhinick | 0,79 1,11 0,71 1,30

V tabulce €. 3 jsou znazornény nejvyssi hodnoty indexti tu¢né.
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6. Diskuze

vvvvvv

vhodna vlhkost, teplota, ptidni reakce a pudni textura (Pizl, 2002). Pro vyvoj vétsiny naSich
zizal jsou optimalni teploty v rozpéti 10 — 15 °C. Spodni hranice teploty se pro vétSinu zizal
pohybuje okolo bodu mrazu. VétSina Zizal, které se vyskytuji v Ceské republice, je
neutrofilnich, optimalni ptidni reakce je v rozmezi pH 6 — 7. Populace zizal ovliviiuje i textura
pudy, nejvhodnéjsi jsou pidy leh¢i hlinité az hlinitopiscité. V silné jilovitych pudéach ziji
zizaly minimaln¢, a to z divodu vyskytu anaerobnich podminek po destich a zaplavach (Pizl,

2002).

Monitorované lokality byly ovlivnény lidskou cinnosti, kterd méla zasadni vliv na
jejich stav. Ziskané poCty a druhy zizal poslouzily k porovnani jednotlivych lokalit. Na v§ech
sledovanych lokalitach postupem casu doslo k adaptaci zizal na nové vzniklé piidni podminky

(Kula a Svarc, 2011).

Na lokalité byvalé ocelarny Poldi Kladno nebyla provedena zadna rekultivace a jeji
areal chatra jiz od roku 1989. Piimo v arealu ocelarny jsou nejhojnéji zastoupeni jedinci
druhd Lumbricus terrestris, ktery je neutrofilni a obyva piedevsim louky, listnaté lesy a orné
pudy (Pizl, 2002), a Aporrectodea longa vyskytujici se na ornych pudach, lu¢nich
ekosystémech, v listnatych lesich 1 v moktfadech. Tento druh je také neutrofilni a preferuje
pudy vapenité. (Pizl, 2002). Z tohoto faktu lze usuzovat, Ze puda v aredlu ocelarny Poldi

Kladno neni pfilis kysela.

V listnatém lese bylo nalezeno nejvice jedinc druhu Octolasion lacteum. Tento druh
byva nejcastéji nalézan pod kameny a padlymi kmeny stromil. Vyskytuje se predev§im
v pudach hlinitych a piscitych, v pidach kamenitych se vyskytuje minimalné. Preferuje

neutralni paidy (Pizl, 2002).

Na spontanné zarostlé ¢asti byvalé hlady jsou nejvice zastoupeny dva druhy. Prvnim
znich je Aporrectodea caliginosa obyvajici vsechny typy ekosystémut. Tento druh se
pfedevSim vyskytuje ve vlh¢ich jilovitych a hlinitych ptdach, loukach, moktadech
a listnatych lesich, preferuje piidy neutralni a je relativné acidotolerantni (Pizl, 2002). Dalsim
hojné zastoupenym druhem na spontanné zarostlé Casti byvalé hlady je jiz zminovany

Octolasion lacteum.
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Na Kopistské vysypce byla realizovana lesnické rekultivace a v soucasnosti je vice nez
70 % plochy zalesnéno (Lipsky, 2007). Nejpocetnéjsi druhy vyskytujici se na Kopistské

vysypce byly Aporrectodea caliginosa a Lumbricus terrestris.

Hodnota Shannonova indexu vychazi nejvyssi pro areal ocelarny, coz znamena, ze na
tomto misté je druhova diverzita nejvétsi. Podle Simpsona je nejvétsi druhova diverzita v lese.
V arealu ocelarny a na hladé byl nalezen stejny pocet druhu (7), ale na hladé se vyskytoval

nizsi pocet jedincu (29), a proto vysel Margalefav index nejvyssi pravé na halde.
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7. Zavér
Tato prace je zpracovana s cilem prozkoumat a popsat spoleCenstva zizal pud
zatizenych lidskou ¢innosti. Vyzkum byl zaméfen na areal a okoli ocelarny Poldi a na

Kopistkou vysypku v severovychodnich Cechéch.

Zizaly jsou nejvyznamnéjsi skupinou ptidni makrofauny. Maji vliv na pidni strukturu,
dekompozici organické hmoty, kolobéh Zivin, infiltraci vody 1 rust rostlin. Svoji aktivitou
zabranuji vzniku krusty na povrchu pidy a tim usnadnuji kli¢eni a rast novych rostlin.
Chodby zizal zvysuji poérovitost a provzdusnénost puidy, zarovenn poskytuji prostor pro rast
kofent rostlin. Rostliny v padach s velkymi populacemi zizal vytvaii bohat$i kofenovy
systém, coz zna¢né pfispiva k dostate¢nému zdsobeni rostlin zivinami a vodou. Tyto rostliny
jsou pak odolnéjsi viici stresovym situacim a sktidctim. Zatahovanim potravy z povrchu pady
do chodbi¢ek obohacuji zizaly pidu o organickou hmotu, a to pfedevSim ve vétSich

hloubkach (Pizl, 2002).

Druhové zastoupeni zizal je na jednotlivych lokalitach rozlisné. V arealu a v okoli
ocelarny Poldi Kladno bylo ziskéno celkové 87 jedinct zizal, ktefi patti do 10 druhti. Nejvice

jedincii (40) 1 druhti (7) bylo nalezeno pfimo v aredlu ocelarny. Nejhojnéj$im druhem v aredlu

ocelarny je Lumbricus terrestris. Naopak nejméné jedinci bylo nalezeno v lese.

Na Kopistské vysypce bylo nalezeno celkové 57 jedinctu patiici do 6 druhti o celkové
biomase 7,6 g. Nejpocetnéjsi byl endogeicky druh Aporrectodea caliginosa a anekticky druh

Lumbricus terrestris.
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