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Souhrn

Tato bakaldiskd prace se zabyvad problematikou pudni fauny v antropogenné zatizenych
pudéch. Jejim cilem je poskytnout podrobny popis jednotlivych piidnich organismti, objasnéni

pojmu antropogenni ptida a shrnuti poznatkii o vlivech takto zatizenych ptd na zde zijici

faunu.

Prvni a pomérné rozsahla ¢ast je vénovana popisu edafonu z hlediska morfologie, ekologie
a Vyznamu. Pfi popisu téchto organismi je pouzito ¢lenéni na mikrofaunu, mesofaunu
a makrofaunu. Mezi mikrofaunu zafazujeme napiiklad houby, prvoky a hlistice,
do mesofauny patii stonozky, mnohonozky a panciinici, a zizalovité zahrnujeme do

makrofauny.

Dalsi ¢ast je vyhrazena vzniku antropogennich putd, kategorizaci takovychto pudnich
substratli a moznostem jejich rekultivaci. Antropogenni pudy vznikaji Cinnosti Clovéka,
zejména prumyslovymi, stavebnimi a zeméd€lskymi zasahy, diky kterym se méni pudni
klima. To ma samoziejmé vliv na zZivodichy, pro které je pida domovem. V této praci je
diskutovan vliv na panciiniky, chvostoskoky a Zzizalovité. Nejvétsi vliv je pozorovan
ve vztahu k biodiverzité a abundanci, kdy se napf. objevuji jiné druhy, nez byva obvyklé,
dochazi ke sniZzovani poctu druht i jedincl, v jinych pifipadech naopak se poclty zvysuji.

Zasahy clovéka nuti tyto ZivocCichy vytvéafet si nové a nové adapta¢ni mechanismy pro preziti.

Cinnost ¢lovéka je neodmyslitelna, je tedy nutné najit kompromis, ktery umozni délat zdsahy
do pud citlivéji, s ohledem na plidni ekosystém, aby pida ¢lovéku i nadéle slouzila. Lidska
¢innost nemusi byt pouze negativni, existuje mnoho zpusobu rekultivaci pid, kterymi

se navraci ptivodni ptidni kolobéh, a na tyto je tfeba se do budoucna zaméfit.

Kli¢ova slova: pidni organismy, antropogenni piidy, rekultivace, antropogenni vlivy



Summary

The main goal of this thesis is to give a detailed description of single soil organisms, to clarify
the concept of an anthropogenic soil and to sum up the findings about the effects of such

burdened soils on the soil fauna.

The first and relatively long part is given to the description of edaphon from the view of
morphology, ecology and its meanings. There is used the dividing into microfauna,
mesofauna and macrofauna in the description of these soil organisms. The organisms
belonging to microfauna are for example funguses, protozoans, nematode worms. The
organisms belonging to mesofauna are myriapods, diplopodas and the oribatid mites. The

lumbricidae are part of macrofauna.

The next part of the thesis is reserved for the inceptions of anthropogenic soils, the
categorization of such soil substrates and for the possibilities of their recultivation. The
anthropogenic soils arises by the human activities, mainly by industrial, structural and
agricultural ones. These human influences on soils causes the change of climate. It also
interferences the organism for which the soil is home. The influence on the diplopodas, the
Springtails and the Lumbricidae is discussed in this thesis. The greater influence is detected in
the relation to the biodiversity and the abundance, when unusual species appear, the
abundance of the number of species and individuals decrease. In some different cases the
number of species and individuals may increase. The influences of humans on the natural

environment of the organisms force them to create new adaptation mechanism to survive.

The human influence is inherent and it means that it is necessary to find a compromise, which
on the first hand would make the influence more sensitive for the soil and its inhabitants and
on the other hand would keep the advantages which brings soil to human. The human
influence doesn’t need to be only negative, there are plenty of ways how to recultivate soils,

which brings back the function of soil cycle and on these ways we should focus in the future.

Keywords: the soil fauna, the anthropogenic soils, the recultivation, the anthropogenic

influences on the soils
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1 Uvod

Pida je nositelem rostlinného a zivocisného zivota. Obsahuje systém biotickych a abiotickych
slozek, které ovliviiuji nejen vegetaci, ale veSkeré suchozemské zoocendzy. V pudé ziji
mikroorganismy, které¢ svou Cinnosti piispivaji k rozkladu a zpracovani organické hmoty
v pudg, ale i organismy, které jsou okem viditelné a které pozorujeme v ptid¢ na prvni pohled.
Proto Ize ptidni organismy fadit do tfi skupin podle velikosti. Prvni skupinou je mikrofauna,
kam fadime mikroorganismy (bakterie, houby, prvoci), druhou skupinou je mesofauna

s hlisticemi, roztocCi a chvostoskoky a tfeti je makrofauna s vyznamnymi zizalovitymi.

Aby ptdni zivoCichové mohli v ptd¢ zit, museli se pfizptisobit. Mechanické a fyzikalni
vlastnosti ptidé se odrazeji v cetnych adaptacich pudnich Zivocichi. Tyto adaptace jsou
dilezité nejen pro organismy samotné, ale i pro zvySovani porovitosti pidy, kypieni,

provrtavani, promichavani, prevrtavani a hrabani ¢i pfenaSeni pidy na povrch.

Antropogenni pudy jsou pudy vytvorené ¢lovékem navrstvené ze substratl, které se ziskaji
pfi teZbé a stavebni Cinnosti. Charakter piid je dan vlastnostmi materidlli, vrstvenim, misenim
a zejména usmérnénim po rekultivaci. Pida po antropogennim zisahu se rekultivuje
pro zemédelské, lesnické a rekreacni vyuziti. Rekultivace je uprava devastovanych casti
krajiny, vSech jejich slozek (atmosféry, litosféry, pedosféry, hydrosféry a biosféry).
Revitalizace doslova znamend "znovuoziveni®, ,,navrat zivota". S timto navratem zivota
souvisi 1 (znovu)obydlovani postizenych krajin mikroorganismy a hlavné je dulezité sledovat,
jaké dopady tyto antropogenni vlivy na organismy zijici v padé meély a maji. Nejen
antropogenni ¢innost vazand na t€zbu a stavitelskou ¢innost, ale napf. 1 ¢innost zeméd¢lska,

ktera je vazana na hnojeni, vapnéni a jiné, ma vliv na organismy Zijici v pad¢.



2 Cil prace
Cilem této bakalaiské prace je vypracovani literarni reSerSe na téma Pudni fauna
v antropogenné zatizenych ptdach. Prace je zaméfena na popis piidnich organismu a jejich
Clenéni. Charakteristika vybranych celedi pudni fauny z hlediska morfologie, ekologie
a vyznamu je doplnéna vymezenim nejvyznamnéjsich antropogennich vlivii, které na padni

faunu ptisobi.



3 Literarni reserse

3.1 Puda a edafon

Nejsvrchngjsi vrstvou zemské kury, lezici na matecnych hornindch, je putda
(pedosféra). Pida je nositelem rostlinného i zivoc¢iSného Zivota, proto podstatné
ovliviiuje vyvoj nejen samotné vegetace, ale také celé suchozemské zoocendzy. Puda
je velmi slozity systém abiotickych a biotickych slozek aje vysledkem ¢innosti
pudotvornych faktort. Pida predstavuje tiifdzovy polydisperzni systém, ktery tvoii

nasledujici slozky:

1) Neziva slozka
a) Mineralni substance
1) Pevna faze (jil, pisek, drt’ aj.)
2) Kapalna faze (pidni roztok)
3) Plynna faze (pidni atmosféra)
b) Organické substance - humus
2) Ziva slozka
1) Edafon
2) Kofenové systémy rostlin

(Losos, 1984)

Edafon je spolecCenstvo vSech mikroorganismii a zivo€ichil Zijicich v ptdé. Vyraznou

roli zde hraji mikroorganismy - bakterie, houby a prvoci, z mesofauny nutno zminit hlistice,
roztoce, chvostoskoky a déle pak rizny edaficky hmyz a jeho larvy (Buchter, 2012).
Pidni organismy ziji ve zcela specifickych podminkach, které se vyrazné lisi od podminek
zivota ve vzduchu nebo ve vod€. Mohou se vyskytovat jen v prostorach, které vznikaji
mezi pidnimi ¢asticemi. Zde Ziji bud’ ve vzduchovych kapsach, nebo v porech zaplnénych
vodou (Losos, 1984). Plda skryva velké mnozZstvi organismil, z nichZ spousta druhti nebyla
dosud popsana. Hlavnim omezenim studia plidnich organismt, krom€ méné znadmych
taxonomickych znalosti, je jejich fyzikalni nepfistupnost. To je zplisobeno komplexni
prostorovou strukturou pudy (Wall a kol., 2012).

Z mechanickych vlastnosti, které maji pro Zivot edafonu bezprostiedni vyznam,
je zrnitost ptidy neboli jeji textura, struktura a pérovitost. Spojeni dutin a pidnich agregati
vytvafi strukturu pidy. Na formovani pldni struktury maji velmi vyznamny vliv klimatické

a biotické faktory vcetné faktorli antropogennich (vSechny zéasahy clovéka do puady).
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Pti rozpadu pldnich agregatl a rozruseni port se zpravidla zacina struktura ptidy zhorSovat,
coz se nepfiznivé odrazi i v zivoté¢ pudnich organismii. Mechanické vlastnosti pudy
se odrazeji v Cetnych adaptacich ptdnich zivocCicht, které délime na dvé zékladni skupiny.
Prvni skupinu tvofi pfevdzné hrabavé a rypavé formy pudnich zivocichi, ktefi pro svou
znacnou velikost téla pfi vnikani do pidy podstatné narusuji strukturu pidy, naopak v druhé
skupiné zivocichii najdeme ptevazné formy lezouci, plazivé a plovouci, které vyuzivaji pfi
pohybu ptdni pory (tvofi tzv. pidni freaton) (Losos a kol., 1984).

Jednou z nejdilezitéjSich slozek pudy, ktera je kritickd pro vyskyt a zivot ptdnich
organismi je obsah organické hmoty, resp. humusu. Humus je cerna, rosolovita
nebo v drobnych c¢ésteCkach spojend hmota s rozlicnymi vlastnostmi. Vrstva humusu
se nachdzi v nejsvrchnéjsi ¢asti pidniho profilu a jeji tloustka se pohybuje od 5 cm
do 2 metrii (Buchter 2012). Humus je v pud¢ tvofen mrtvou organickou hmotou rostlinného
a zivocisného ptuvodu vcetné produkti latkové vymény (Losos, 1984). Humus slouzi jako
zdroj zivin pro veskery zivot v pidé vcetné kofenovych systémul rostlin, zaroven
je ale produktem vznikajicim pii rozkladu tél vSech organismd (Buchter 2012). Chemicky
vyznam humusu spoc¢ivd v jeho vlivu na dynamiku kyselosti pid, na kolob¢h Zivin
(zvlasté uhliku, dusiku a fosforu), na tvorbu CO,, a tim na urychleni zvétravacich procest
v pudé, také ma vyznamnou biologickou aktivitu pidy a ma vliv na vyvoj edafonu

(Losos a kol., 1984).

3.2 Pudni organismy
Pudni zivocCichové napoméhaji velkou mérou zvySovat porovitost pidy. Pudu kypfi,
provrtavaji, promichavaji humus s mineralnimi ¢asticemi, prevrstvuji piidni ¢astice a dokonce
je vyhrabavaji aZ na povrch pidy. Ne&kteti Zivocichové (napf. ZiZzaly) mohou naruSovat
poziené mineralni astice, které pak rychleji zvétravaji. Svou ¢innosti zvySuji aeraci pldy,
napomahaji rychlé vyméné vody a vzduchu v ptidé€, coz ma pro zivot zooedafonu mimotadny
vyznam (dychani, transpirace apod.). Touto ¢innosti se z ptdnich zivocicht nejvice vyznacuji
Zizaly (Losos, 1984).

Pudni organismy rozdélujeme na: mikroby (napt. bakterie, archea, a houby)
a mikrofaunu (napf. prvoci, hlistice), mesofaunu (napi. chvostoskoci, roztoci), makrofaunu

(napt. zizaly, myriapods, a hmyz) a megafaunu (napft. krtci, hrabosi) (Wall a kol., 2012).

11



3.2.1 Mikrofauna

Do mikrofauny fadime Zivodichy mensi nez 2 mm (Konig a Varma, 2006). Nejhojné&jsimi
skupinami jsou hlistice (Nematoda), prvoci (Protozoa), a viinici (Rotifera). Mezi témito tiemi
skupinami jsou tisice znamych druht, ale ptedpoklada se, ze jsou to stale jen zlomky druht
skute¢né znamych na nasi planeté (Wall a kol., 2012).

Mikroedafon se podili na rozkladu a chemické pfeméné organické hmoty do forem
Vhodnych pro tvorbu komplexu trvalé padni Urodnosti ana uvolnéni Zivin do forem
pro rostlinu pfistupnych. Mikroorganismy také udrzuji ve svych télech zna¢né mnozstvi
dusiku, fosforu a ostatnich mineralnich zivin z ptidnich zasob (Kalina, 2012).

Pidni mikrobidlni biomasa miize byt definovana jako organismy zijici v pudé,
které jsou obvykle mensi nez cca 10 mm (Schloter a kol., 2003). Odhaduje se, ze jeden gram
pudy obsahuje desitky tisic druhti mikroorganisma (Wall a kol., 2012). Nejvice studovanymi
mikroby jsou bakterie a plisn¢. Bakterie jsou jednobunééné prokaryota. V pudni slozce bylo
nalezeno minimaln€¢ 25 rdznych bakteridlnich phyl (hlavnich rodovych linii)
(Wall a kol., 2012). Puda obsahuje také vysoké mnozstvi vird. Pidni mikrobi pfispivaji
k zakladnim ekosystémovym funkcim, v¢etné rozkladu uhliku a kolob&hu Zzivin a regulaci
ristu rostlin a primarnich produkta (Wall a kol., 2012). Mikrobialni biomasa je hlavnim
Cinitelem, ktery fidi tok uhliku a kolob&h zivin a dalSich prvkt v pudnich ekosystémech.
Mimo jiné houby a bakterie maji dominantni postaveni v celkové biomase a metabolické
aktivité v pudé (Anderson a Domsch, 1973).

3.2.1.1 Prvoci (Protozoa)

Rige prvoki tvoii jednobunééna eukaryota, jejichz buika je schopna vykonavat vSechny
funkce k zajisténi Zivota (Smrz a kol., 2004). Prvoci jsou zavisli svym pohybem na vodg,
ktera se vyskytuje v padnich poérech. Zahrnuji ¢tyti hlavni morfologicky odlisné skupiny:
bi¢ikovce, nalevniky, nahé Amoeba a Amoeba, pouze posledné zminéni maji schopnost tvofit
vngjsi (ochranny) plast z kiemene, puidnich ¢astic, nebo uhli¢itanu vapenatého. VéEtSina
prvoku se zivi bakteriemi, nebo plisnémi, jini jsou predatofi, ale existuji i saprofytické druhy
prvokid (Wall a kol., 2012). Z fylogenetického hlediska se nejedna o monofyletickou skupinu.
Nékteré systémy pracuji az s 45 kmeny. Na zaklad¢ vysledki fylogenetickych studii se stale
vice prosazuje nazor, ze jednobunétna Eukaryota se mohou vyznafovat navzajem velmi
tésnymi fylogenetickymi vztahy bez ohledu na rozdily ve zptusobu vyzivy (Rosypal a kol.
2003). Jednobunécnd FEukaryota zahrnuji jak chemoheterotrofy, tak fotoautotrofy
(Rosypal a kol. 2003).
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3.2.1.1.1 Morfologie

VEtsi Cast prvokd ma buitku pohyblivou, pfi¢emz nejcastéjsi je pohyb pomoci biciku.
Rada skupin prvoki ma vice nez jeden bi¢ik, ¢i dal§i pohyblivé organely, napt. u nalevniki
brvy (cilie) a z nich odvozené membranely. Prvoci se mohou pohybovat také pomoci panozek
(pseudopodii). Nejjednodussi zplsob piijimani potravy je osmoézou, velké Castice veetné
drobnych organismil jsou pfijimany fagocytdézou. Dychani probiha prostou difuzi plynu
do bunky (Smrz a kol., 2004). VétSina pudnich forem prvoka spada do skupiny bic¢ikoved,
améb aprvoki. V padé pievazuji bicikati prvoci (Mastigophora), panozky (Améby),
které jsou soucasti tfidy panozkovci (Sarcodina), charakterizuje je pohyb pomoci pseudopodii

(Rangaswami a Bagyaraj, 2004).

3.2.1.1.2 Ekologie

Prvoci se rozmnozuji primarné nepohlavné - délenim, ale u nékterych skupin
se vyskytuje 1 rozmnozovani pohlavni, coz je vzdjemné splyvani genetického materidlu dvou
jedincti S vytvorenim zygoty (Smrz a kol., 2004). Sila populace prvokil se v hornich vrstvach
pudy pohybuje mezi 10 az 100 tisici jedinct na jeden gram pidy (Rangaswami a Bagyaraj,
2004). Jako ptiklady vyznamnych faktord, které ovliviiuji pudni prvoky, uvadi Rangaswami
a Bagyaraj (2004) ptidni vlhkost ¢i pouziti organickych hnojiv. Je-1i pfijem vody pfili§ nizky
pro Zivotni procesy, prvoci zlstdvaji ve formé cysty az do doby, nez se prostiedi stane
ptiznivéjsim pro jejich rast. Bicikovei jsou relativné tolerantnéj$i k nizsi vlhkosti pidy,
a tudiz se mohou vyvinout v susSich podminkéach. PouzZitim organickych hnojiv zvySujeme
pocet pidnich prvoki S odpovidajicim zvySenim bakteridlni flory vzhledem k pfidani
organické hmoty. Provzdu$novani, teplota a pH maji také vliv na Zivot pldnich prvoka

(Rangaswami a Bagyaraj, 2004).

3.2.1.1.3 Vyznam prvoki

Vyznam prvokl je pfedev§im piinos k rozkladu organické hmoty a celkové ucinky
na rust rostlin (Allison, 1973). Bakterie jsou v pidé prevazné konzumovany bicikatymi
prvoky a tito jsou potravou pro dalsi prvoky - nalevniky. Jsou tedy i vyznamnou soucasti
pro rostliny a dal$i ptidni organismy. Bakterie, kterymi se prvoci zivi, obsahuji vét§i mnozstvi
dusiku, nez samy potiebuji, proto prebytek dusiku uvoliiuji ve form& NH;". Ten se obvykle
vyskytuje v blizkosti kofenovych systému rostliny. Bakterie a jiné organismy rychle vyuziji

vétsinu NHy4", ale je vyuzivan i rostlinami (Ingham et al. 1999).
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3.2.2 Mesofauna

Mesofauna zahrnuje bezobratlé organismy s primérem té€la mensim nez 2 mm a délkou téla
men$im nez 4 mm (Ko6nig a Varma, 2006). Hlavnimi skupinami jsou rozto¢i (Acari),
chvostoskoci (Collembola), zelvusky (Tardigrada), hmyzecky (Protura), vidli¢natky (Diplura)

aroupicoviti (Enchytraeidae). Acari byvaji nejhojnéjsi a nejvice druhové bohaté skupiny
pudnich mesofaun (Wall a kol., 2012).

3.2.2.1 Roztoci (Acari)

Rozto¢i jsou drobni a vétSinou nendpadni clenovci, morfologicky znacn€ rozmaniti,
o velikosti 0,5 — 10 mm; vyvoj probiha pies Sestinohou larvu a osminohou nymfu, dospélci
maji obvykle ¢tyfi pary nohou. Maji velmi nezieteln¢ ¢lenéné télo, siln¢ redukované vnitini
organové systémy (napf. cévni a dychaci soustavy). Tvaru téla odpovida 1 nervova soustava
koncentrovana do jednoho velkého ganglia. Zato chelicery dosahly velké morfologické
riznorodosti, coz umoznilo rozto¢im vyuzivat Siroké spektrum potravy (Rosypal a kol.,
2003). Jsou mezi mini dravci, paraziti zivo€ichl, ale i konzumenti rostlinnych S$tav,
rostlinného odpadu a piidnich mikroorganismi (Smrz a kol., 2004). Rozto¢i jsou druhové

nejbohat$im fadem, v Ceské republice je znamo kolem 1500 druht (Hudec a kol., 2007).

Kmen rozto¢t zahrnuje ¢eledi, jako napiiklad ¢melikovci (Mesostigmata), klistkoviti
(Ixodidae), sametkovei (Prostigmata), zakozkovci (Astigmata). Zpudni fauny

je nejvyznamnéjsi nasledujici celed”:

3.2.2.1.1 Panciinici (Oribatida)

Obyvaji ptudu a rostlinny opad (podileji se na jeho rozrusovani, konzumuji plidni organismy,
a tak vstupuji do cyklu zivin v pid€) (Smrz a kol., 2004). Mikrofagni a detritivorni panciinici
dosahuji v ptdé abundance az 500 000 jedinci na m? avyznamné pusobi na rozklad

organické hmoty a cykly Zivin v ptdé (Rosypal a kol., 2003).

3.2.2.1.1.1 Morfologie

Velikost téla panciinikti se pohybuje vétsinou od 0,15 do 2,0 mm. T€lo maji kryto
zpravidla silné sklerotizovanou kutikulou. Z vaji¢ek, v nichz byvaji uz vyvinuty tzv. prelarvy,
se lihnou Sestinohé larvy a nasleduji tfi nymfalni stadia (proto- , deuto- , a tritonymfa) s osmi
nohama. Nymfy se zna¢né 1isi od dospélct (Kunst, 1971). Vné&jsi morfologie juvenilnich
stddii pancifniki  je potencialn€ vyznamnym zdrojem informaci vyuZitelnych
pro fylogenetickou analyzu této skupiny. Znalost ontogenetickych dat umoziuje napiiklad

presnéji homologizovat jednotlivé séty koncetin dospélcu. (Bryja a Zukal, 2004).
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3.2.2.1.1.2 Ekologie

Vztahy pancifnikti k vnéjsimu prostredi jsou slozitym obrazem ptimych a neptimych
vlivi. Pida, ktera je hlavnim Zivotnim prostfedim panciinikl, je znacné heterogenni.
Na ptdni zivocichy puasobi soucasné¢ komplex biotickych a abiotickych faktort limitujicich
jejich vyvoj. Jsou velmi citlivi na zmény vlhkosti piidy a ptidniho vzduchu. Jsou schopni
prezit vysychani pouze urcitou dobu a pak musi vysychajici ptidu opustit. Celkoveé snasi
pancitnici 1épe vyssi vlhkost, nez suché prostiedi. Tropické druhy panciinikii maji teplotni
optima kolem 24 - 31 °C a letalni teploty kolem 38 - 40 °C, zatimco druhy mirného pasma
maji teplotni optima mezi 10 - 21 °C a letalni teploty jiz mezi 30 - 32 °C. Pancifnici jsou
obecné odolnéjsi k niz§im teplotdm nez k vy$$im. Samotné pH pudy nema piimy vliv
na spoleCenstva panciinikli, ptisobi zpravidla v komplexu s ostatnimi mikroklimatickymi

faktory (Stary, 2008).

3.2.2.1.1.3 Vyznam pancifnikia

Pancitnici jsou dileZitou soucasti detritového potravniho fetézce. Podileji se pfimo
nebo nepiimo na vSech hlavnich procesech probihajicich v pudé, jsou vyznamnymi
stimulatory a vektory kolonizace ptidy ptidni mikroflorou. Mnoho druhli panciinikt Zivicich
se pudnim detritem selektivné pohlcuje urcité mineralni latky a koncentruje je ve svych
tkanich, napomahaji tak k jejich horizontalnimu a vertikalnimu rozsifovani v pude.
Ddulezitou roli hraji panciinici v kolobéhu fosforu v pidni ¢asti ekosystému. Byl prokézan
velky vyznam panciiniki zejména v cyklech dusiku a vapniku (Stary, 2008). Panciinici
napomahaji sekundarni dekompozici rostlinnych zbytkd. V ramci pidni mesofauny tvori

pancifnici nepochybné jednu z nejpocetnéjSich skupin (Stary, 2008).

3.2.2.2 Vzdusnicovci (Tracheata)

Télo vzduSnicovcel se sklada vzdy ze samostatné hlavové ¢asti a dalSich télnich usekt. Maji
vsak jen jeden par tykadel a jejich koncetiny jsou pouze jednovétevné. Travici soustava nema
hepatopankreas, buiikky sekretujici enzymy jsou ve stfevé promiseny mezi buiikami
absorpénimi. VyluCovani probihd hlavné Malpigiho trubicemi. Prevazuje dychani

vzdu$nicemi (trachejemi) (Smrz a kol., 2004).
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3.2.2.2.1 Mnohonozky (Diplopoda)

Mnohonozky se spolu se stonozkami fadi do podkmene stonozkovci (Myriapoda) a bézné
se vyskytuji Vv lesich v tlejicim dfevé av padé. Ziji na povrchu ave svrchnich ptdnich
vrstvach (Hudec a kol., 2007). Zivi se zivym iodumfelym rostlinnym materidlem
(opad, tlejici dievo apod.), které spolu s houbovymi vldkny jsou jejich hlavnim zdrojem
potravy (Allison, 1973). Prvy ¢lanek trupu je bez koncetin, dalsi tfi s jednim parem a ostatni
se dvéma pary koncetin. DoSlo zde ke srustu dvou nasledujicich ¢lankd, o cemz svédéi i dva
pary otvorti do vzdusSnicové soustavy. Mnohonozky maji jen jeden par kusadel a prvy par
Celisti, ktery je srostly atvofi plochy utvar zvany gnathochilarium (Rosypal a kol. 2003).
Jejich ustni Gstroji je piizpiisobeno K drceni a rozmélnovani potravy. Stfevo mnohonozek
obyva velmi bohata a pestra bakteridlni mikroflora, proto rozklad potravy probiha az do stadia
minerélnich latek dostupnych pro rostliny (Smrz a kol., 2004). V CR se vyskytuje 78 druhii
mnohonozek (Hudec a kol., 2007).

3.2.2.2.2 Stonozky (Chilopoda)

T¢lo stonozek ma zplostély tvar, nohy vkloubeny po stranach, vzdy po jednom paru
na viditelny ¢lanek (Smrz a kol., 2004) Kazdy c¢lanek trupu, kromé poslednich dvou, nese
jeden par koncetin. Za kusadly a dvéma pary celisti jsou tzv. kusadlové nozky, preménény
prvy par koncetin trupu, na jejichz konci Usti jedova Zlaza. Je to Gtocny a zaroven obranny
organ (Rosypal a kol. 2003). Stonozky jsou stiedné velké az velké organismy mesofauny. Zivi
se dravym zplsobem zivota. Vyskytuji se hlavné v lesich, ale také na pastvinach av orné
pidé (Allison, 1973). V CR se vyskytuje 66 druhii (Hudec akol., 2007) a nejb&zn&jsim
druhem je zde stonozka Skvorova (Lithobius forficatus) zijici bézné pod kameny, kitirou
¢i vrostlinném odpadu. Pres svou velikost neni ¢lovéku nebezpecna (Smrz a kol., 2004).

Pocet nohou u dospélych jedinci riznych druhtt mize byt v rozmezi od 16 do 173 part
(Allison, 1973).

3.2.2.2.3 Chvostoskoci (Collembola)
Chvostoskoci jsou jednou ze étyf tiid pattici do podkmene Sestinozi (Hexapoda). Jejich télo
je Clenéno na hlavu, hrud’ a zadecek. Kracivé koncetiny (3 pary) jsou pouze na hrudi

(Hudec a kol., 2007). Jsou jednou z nejvyznamnéjsich slozek pudni fauny, ziji téméf ve vSech

terestrickych ekosystémech, jsou vazani na vlhké prostiedi. V CR se setkame s vice

jak 400 druhy (Hudec a kol., 2007).
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3.2.2.2.3.1 Morfologie

Vétsinou velmi drobni bezobratli, malo sklerotizované t€lo max. 10 mm dlouhé, muze
byt pigmentované, kryté chloupky nebo Supinkami. Ustni Gstroji je vnofené do hlavy,
na hlavé jsou kratka tykadla, ofka Casto chybi. Chvostoskoci jsou vétSinou detritofagni,
nékteti fytofagni (Hudec a kol., 2007). Charakteristicky rys chvostoskoku je skakaci organ
neboli furca, ktery je jasné viditelny. Furca se vyvinula na ¢tvrtém bfisSnim segmentu. Krev
nékterych chvostoskokli obsahuje chemické latky, které pisobi jako silny odpuzujici
prostiedek pro pripadné predatory (Hopkin, 2002). Asi nejnapadnéj$im zastupcem je larvénka
obrovska (Tetrodontophora bielanensis). Jedna se o viibec nejvétsiho zastupce chvostoskoki
na svété s télem dlouhym az 10 mm. Jeji t€lo je jemné zrnité, temné¢ modrého zbarveni.
Obyva svrchni vrstvy pady aopad V lesich stfedni, vychodni a jizni Evropy. Za vlhkého

pocasi hojné vyléza na kameny, kmeny stromi apod. (Hudec a kol., 2007).

3.2.2.2.3.2 Ekologie

Chvostoskoci maji globalni vyskyt. Jsou rozmaniti svym vyskytem na kazdém
kontinentu, vcetn¢ Antarktidy. Mnoho druht zije cely svij zivot v pudé, kde mohou
proniknout az do hloubky 150 cm. Na stanovistich s extrémnimi klimatickymi podminkami,
jako jsou pousté apolarni oblasti, se také vyskytuje n€kolik druhti chvostoskokut. Jejich
vyskyt neni ovlivnén teplotou. Jejich rozmanitost je nepfimo Umérnd zemépisné Sifce,
to znamend, Ze existuje vice druhli Vv tropickych nez v mirnych pasmech. V tropickych
destnych pralesich zije vice nez 130 druht na m? pudy, zatimco v listnatych lesich zije vice
nez 40 druhti. Pida a hrabanka je velmi bohata na vyskyt chvostoskokl. Ve vétsing
suchozemskych ekosystémech se vyskytuji v hojném poétu, obvykle mezi 10* a 10° m?

(Hopkin, 2002).

3.2.2.2.3.3 Vyznam chvostoskoki

Chvostoskoci napomahaji procesu mineralizace i humifikace. Napf. Isotoma tigrida
redukuje mineralizaci uhliku, omezuje biomasu kolonizujici mikroflory, podnécuje vyluh
mineralniho dusiku v zavislosti na prostfedi. Chvostoskoci efektivné méni ristové podminky
dekompozi¢nich mikroorganismi svym pusobenim na pidni houby (Kula, 2007). VétSina
chvostoskoki se zivi houbovymi hyfy nebo rozkladajicim se rostlinnym materidlem.
Proto v ptidé mohou mit vliv na rist mycorrhizae (kofeny hub) a ovliviigji vliv houbovych
chorob na nékteré rostliny (Hopkin, 2002). ZvySuji pufrovaci kapacitu biotickych procesi
sméfujicich proti kyselym vstupiim. Citlivosti Sirokého spektra chvostoskokli 1ze vyuzit

pfi bioindikaci pdni acidity. Chvostoskoci pfedstavuji vyznamné indikatory zmén prostiedi,
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které bylo mozné vyuzit zatim pouze z hlediska kvantitativniho a celkové abundance,

pro hodnoceni kvalitativni zmény je nezbytna druhova determinace (Kula, 2007).

3.2.3 Makrofauna

Do makrofauny patii organismy, jejichz velikost se pohybuje od 2 mm do maximalné¢ 20 mm
(Konig a Varma, 2006). Makrofauna se skldda z rozkladach, predatorti, bylozravceu,
a tzv. "ekosystémovych inzenyru". Patii sem hmyz (Insecta), pavouci (Araneae), stejnonozci
(Isopoda) adalsi zivocichové ztaxonomicky ruznorodych skupin vétSich ¢lenovci.
Napt. stejnonozci (Isopoda) jsou duleziti rozklada¢i mrtvého rostlinného materialu
jak v mirnych tak tropickych ekosystémech (Wall a kol., 2012). Dal$imi dulezitymi zivo€ichy
patticimi do makrofauny jsou beznohé pudni bioty - krouzkovci a plzi (Kalina, 2012).

pudu a rozmélnuji rostlinné zbytky. V jejich travicich Gstrojich se zvlastnim zptisobem spojuji
organické koloidy s mineralnimi casticemi, ¢imz vznika vysoce uéinny pevny jilovy
organomineralni komplex, tzv. koprolity. Pfitomnost zizal je ukazatelem zdravé pudy
(Kalina, 2012). V soucasné dobé¢ jsou zizaly oznaCovany jako ,.ekosystémovi inzenyfti®,

nebot’ mohou svou aktivitou zcela prebudovat prostiedi, ve kterém ziji (Pizl, 2002).

3.2.3.1 Malostétinatci (Oligochaeta)

T¢lo malostétinateli je nejcastéji valcovité, nebo mirné dorzoventralné zplostélé (Lastivka
a kol., 2004). Nemaji parapodia, zbyly po nich jen rudimenty v podob¢ ¢ty part chitindznich
Stétinek (SmrZ a kol., 2004). Na kazdém clanku jsou 4 svazky $tétin rGzné stavby a délky,
slouzi obvykle k pohybu (Lastivka a kol., 2004). Malostétinatci jsou hermafroditi; produkuji
nejdiive spermie, které si pii kopulaci dva jedinci vzajemné predavaji do semennych vacki,
poté dozravaji vajicka a sou€asné se ¢innosti pokozkovych zlaz tvoii na ur¢itém misté opasek
(clitellum), ktery signalizuje pohlavni dospélost jedince (Smrz a kol., 2004). Malostétinatce
rozdélujeme na vodni formy: niténkoviti (Tubificidae), naidkoviti (Naididae), potocnicoviti
(Brachiobdellidae) a na padni formy: zizaloviti (Lubriculidae) a roupice (Enchytraeidae)
(Lastavka a kol., 2004).
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3.2.3.1.1 Zizaloviti (Lubriculidae)

edafonu. Podle naro¢nosti na mnozstvi kysliku, mnozstvi organickych castic a zpusobu
pohybu v pudé je Lastivka a kol. (2004) rozd¢luje do dvou skupin na tzv. druhy s vertikalni
migraci, které jsou méné citlivé na nedostatek kysliku, pronikaji do vétSich hloubek a svoji
¢innosti tak ovliviiuji vrstvu pudy i pfes 2 m. Tyto druhy jsou Casté zejména v pudach luk
aagrocen6z. A na druhy shorizontalni migraci, které nepronikaji co vétSich hloubek,

vvvvv

s mohutné&j$i povrchovou vrstvou humusu, v kompostech, trouchnivéjicim dieveé apod.

3.2.3.1.1.1 Morfologie

Zizaly jsou Zivogichové vélcovitého tvaru, zadni ¢ast téla viak mohou mit hranatou
(Pizl, 2002). Rozméry zizal, zejména jejich délka, nejsou snadno zjistitelné, protoze meéieni
jsou zalozena bud® na Zivych exemplafich, které mohou byt v jakémkoliv stavu
mezi maximalnim a minimalnim prodlouzenim, nebo na uchovanych vzorcich, které jsou
obvykle vice ¢i mén¢ spekulativni. Nejmensi druhy (dospélych jedincd) jsou zejména
ve svrchnich vrstvach lesnich pud, zastoupené druhy maji délku od 10 mm do 20 mm a Siiku
od 1,0 mm do 1,5 mm. Nejvétsi druhy zizal jsou dlouhé od 1,0 do 1,5 m a 20 - 30 mm $iroké.
Tyto druhy Zizal se nachazeji v mirnych a tropickych oblastech severni a jizni polokoule,
vétSinou obyvaji hluboké vrstvy pady v lesich, nebo nékdy v pastvinach. Zatimco bézné
evropské druhy zizal dosahuji délky v rozmezi 1 - 2 cm az pies 1 m (Pizl, 2002) a hmotnosti
cca od 10 mg do 10 g, ,,obii* australska zizala, Megascolides australis, je mozna nejvétsi
znamou Zzizalou, méfici 1,4 m na délku a 20 mm v priméru, hmotnost takovéto zizaly
se pak pohybuje kolem 400 - 450 g (Lee, 1985).

Télo zizaly je clenéno na ¢lanky - segmenty. Ty jsou na povrchu rozdéleny
mezi¢lankovymi (intersegmentalnimi) ryhami, které odpovidaji pifepazkdm (septim) uvnitt
téla. Zizaly maji koneény podet segmenti vyvinuty jiz pii vylihnuti  z kokonu
(vajecné kapsuly) a kazdé nasledné zvySeni poctu segmentll je vysledkem regeneracni
nahrady poskozené Ci ztracené ocasni Casti téla, ktera je relativné bézna (Lee, 1985).
Na kazdém télnim ¢lanku, s vyjimkou peristomia a periproktu, se nalézaji zatazitelné Stétiny
(séty) (Pizl, 2002). Sety mizou byt bud’ usporadany symetricky v parech (obvykle ¢tyfi pary,
nekdy i vice), nebo miizou byt rovnomerné rozlozené, s osmi az sty sety na kazdém segmentu

(Lee, 1985).
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3.2.3.1.1.2 Ekologie

Zizaly patii k zivogichiim se semikontinualnim az kontinualnim typem rozmnoZovani,
tzn., Ze jsou schopny rozmnozovat se a produkovat vajicka po vétsinu roku a po vétSinu svého
dospélého zivota. U vétSiny druhii probihd vyména spermatu pii kopulaci dvou jedinct,
pficemz sperma partnerského jedince je uchovavano v chdmovych schrankach a pozdéji
je vyuzivano pro oplodnéni vajicek (Pizl, 2002). Opasek slouzi k tvorbé kokont, tj. vajecnych
kapsuli, které poskytuji ochranu a ziviny pro vyvijejici se zarodky zizal. Jedna zizala mize
vyprodukovat 3 az 100 kokonii za rok, v zavislosti na druhu Zizaly, mnozstvi zivin a klimatu
(Pommeresche a kol., 2010). Stejné tak i rist a doba dospivani zizal se 1iSi mezi jednotlivymi
druhy aje zavisla na vnéjsich podminkach. Zatimco nékteré druhy se dozivaji pouhych
nékolika mésici, jiné mohou potencialné zit nékolik let. Ve volné prirod¢ jsou vsak zizaly
vystaveny mnoha rizikim a véku vyS$itho nez dva roky se dozivaji zcela vyjimecné
(Pizl, 2002).

Zizaly dychaji celym povrchem t&la. Vyméné plynd napomaha také sliz vyludovany
na povrch téla. Zizaly jsou proto velmi citlivé na sucho (Pommeresche akol., 2010).
vhodna vlhkost, teplota, ptidni reakce a ptidni textura. Zékladnim zdrojem potravy pro zizaly
je odumiela organickda hmota rostlinného pivodu apudni mikroorganismy. Z hlediska
potravnich preferenci mutzeme rozli§it dvé skupiny zizal - detritofagni a geofagni.
Detritofagni druhy se zivi rostlinnymi zbytky, pfipadné exkrementy savct na pidnim povrchu
a v nejsvrchngjsich horizontech ptidy, zatimco druhy geofagni pohlcuji velkd mnozstvi pidy
a travi v ni obsazené organické zbytky a mikrofloru (Pizl, 2002).

Vysoky podil hmotnosti téla zizal (75 -90 %) je tvofen vodou. Pudni vlhkost
a prevence proti vyschnuti proto patii k dal$im faktoriim limitujicim jejich pteziti. V ptirodé
existuje pomérné velkd druhova variabilita tolerance vyschnuti, ale optimalni vlhkostni
podminky predstavuji 40 - 60 % maximalni vodni kapacity pady. Optimalni teploty pro vyvoj
vétSiny nasich zizal lezi v rozpéti 10 - 15 °C, vyssi jsou u epigeickych druhti (15 - 20 °C)
a viibec nejvyssi teploty potiebuje k vyvoji napt. zizala hnojni (20 - 25 °C) (Pizl, 2002).
VétSina, ne-li vSechny zizaly nemtZou dlouhodobé piezit teploty mimo teplotni rozsah
od 0 °C do 35°C (Lee, 1985). Citlivost Zizal na pH je druhové specificka (Kula a Svarc,
2011). Vétsina zizal je neutrofilnich, optimélni plidni reakce je vrozmezi pH 6 -7
(Pizl, 2002). Zizaly jsou vzacné v pidach s pH < 4, aviak setkali jsme se s celym rozmezim
hodnot pH v pidé a v souvisejicich biotopech, mirn¢ kyselé az mirné alkalické pH tedy neni

limitujicim faktorem (Lee, 1985).
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Zizaly jsou permanentni geobionti, nebot’ jejich organismus neni pfizpisoben
Skodlivym ucinklim ultrafialového zafeni a vSechna vyvojova stadia zGstavaji v pude.
Na povrch vystupuji jen vyjimeéné po intenzivnich destich (Kula a Svarc, 2011). UV zafeni
muze zpusobit smrt Zzizaly do tficeti vtefin, pfiCemz zvlast citlivé jsou druhy zijici
pod povrchem pidy, které nemaji ochranné pigmenty (Pommeresche a kol., 2010). Populace
zizal jsou ovlivnény i texturou pudy, vétSina druhti preferuje leh¢i hlinité az hlinitopiscité

pidy (Pizl, 2002).

3.2.3.1.1.3 Vyznam Zizalovitych

Zizaly se podileji na pfeméné slozitych organickych slouéenin do formy jednoduché,
piijatelné rostlinami (Kula a Svarc, 2011). Zizaly se podileji na vytvaieni ptidniho profilu.
Zizala obecna (Lumbricus terrestris) aji podobné druhy, transportuji rostlinné zbytky
z povrchu pidy smérem dolti a soucasné pienaseji zeminu a jiné Castice z hlubsich vrstev
smérem nahoru. Chodbic¢ky ZiZal jsou vyhledavanymi prostory pro rist kofenli rostlin
a pro rozvoj pudnich mikroorganismul, které zde maji snazsi pfistup k Zivinam (Pommeresche
a kol., 2010). Vznikem chodeb dochazi k provzdusinovani ptudy a ke zlepseni fyzikalnich
vlastnosti ptidy. Dilezitd je tvorba tzv. makropori velikosti 1 - 10 mm, které zasadnim
zpiisobem ovliviji infiltraci vody (Kula a Svarc, 2011). Vyznam exkrementil je zvyraznén
mnoZstvim, ve kterém jsou produkovany. V podminkach Ceské republiky je jich kazdoro¢né
na pudni povrch ukladano 40 - 50 tun/ha, coz piedstavuje vrstvu 4 -5 mm (Pizl, 2002).
Na jednom metru &tvereénim zemédélsky vyuzivanych pozemkii miizeme v Ceské republice
nalézt az 300 jedinct ziZal, coz predstavuje 3 miliony zizal na hektar (Pommeresche a kol.,
2010). Puda s zizalami je pak méné nachylna k podmaceni béhem zimnich a jarnich mésicd,
pfimo ke kofeniim rostlin je pak pfivadén vyssi podil sraZkové vody. Diky pfitomnosti ZiZal
Vv pude, se zvysuje odolnost pady k erozi (Pizl, 2002).

V travicim traktu ZiZal se promichdva organick4 a anorganickd hmota. Nékteré ziviny
se diky tomu stanou lépe dostupnymi pro dal$i organismy, jiné se vazou do stabilné&jSich
humusovych forem ve vykalech zizal (Pommeresche a kol., 2010). Zizaly jsou citlivymi
indikatory antropogennich stresovych faktorti, zvlasté chemické povahy. Zizaly umoziiuji
jak inventarizaci téZkych kovii akumulovanych v jejich télech, tak ptedevSim zjiSténi

prahovych hodnot toxicity limitujicich jejich vyskyt (Kula a Svarc, 2011).
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3.3 Antropogenni pidy

Antropozem je puda, kterd vznikd pilsobenim cClovéka z nakupeni substratu ziskaného
pti té€Zebni a stavebni Cinnosti. Charakter pid je dan jednak vlastnostmi piivodniho materialu,
jednak antropogennim vrstvenim ¢i misenim materidlu, dale pak usmérnénim procesu
pedogeneze po rekultivacich, sledujicich upravy ptidnich vlastnosti pro zemedélské, lesnické,
rekreaéni vyuziti (Cermak a kol., 2006).

Intenzivnim vyuzitim (exploataci) Krajiny a pfirodnich zdroju, at’ jiz pro pramyslové
nebo zemédélské ucely, predstavuje cizorody zasah do ptirodniho prostiedi, Casto spojeny
se zmeénou reliéfu krajiny a celou fadou krajinotvornych faktori - abiotickych i biotickych.
Poskozeni (disturbanci) krajiny je mozné rozdélit do dvou zékladnich stupiid:

1. Degradace krajiny, kdy v uzemi stale existuji funkéni, popf. potencialni moznosti
pfirozené regenerace;

2. Devastace krajiny, kdy je zcela nebo nad inosnou miru autoregeneracnich schopnosti
naruSena puvodni struktura a regenerace piirozenou cestou je zdlouhava

(Jech a kol., 1999).

Podle zafazeni k ur¢itému typu disturbace tzemi je mozné stanovit ekologicky

i ekonomicky nejvyhodnéjsi "rekultivacni cil" tak, aby bylo obnoveno funkéni vyuziti
narusené ¢asti krajiny. Funkénim vyuzitim (zac¢lenénim do krajiny) krajiny rozumime takovou
kone¢nou upravu exploatovan¢ho uzemi, ktera zajisti obnovu ptirozenych funkci ekosystému
a souc¢asné umozni vyuziti tizemi v souladu s uzemnim planem daného katastralniho tizemi
(Jech a kol., 1999).
Uhelné panve jsou v Ceské republice hlavnimi oblastmi postiZzenymi t&Zbou. Uhli se v CR
naléza v téchto panevnich oblastech:

e Severoceska hnédouhelna panev,

¢ Sokolovska hnédouhelna panev,

e Ostravsko-karvinska kamenouhelna panev,

¢ Kladenska kamenouhelna panev

(Dimitrovsky a Vesecky, 1989).
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Exploataci veSkerého uhli unas fidi uhelné koncerny, které zaroven fidi a financuji
vSechny rekultivacni a asanacni prace (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).
Ke zmirnéni (popf. zahlazeni) negativnich dopadii na krajinu po ukonceni tézby slouzi
technologické procesy zaclenovani exploatovanych tzemi (t€Zzebniho prostoru) do okolni
krajiny, tzv. sanace a rekultivace. Dle zdkona (zékon ¢. 498/2012 ze dne 4. listopadu 2012,
kterym se méni zékon ¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon),
ve znéni pozd¢jSich predpisti) je tézaf povinen zajistit sanaci vSech pozemkl dotcenych
tézbou. Za sanaci se povazuje odstranéni Skod na krajiné komplexni Upravou uzemi
a uzemnich struktur (Jech a kol., 1999).
Devastacni u€inky tézby se projevuji rozdilnou intenzitou a vyvoladvaji:
a) zmény prostiedi (Ubytek pidniho fondu, ubytek vegetace),
b) zmény hydrologickych pomért projevujici se jak v arealu tézby, tak iV okolnich
lomovych prostorach,
€) zmény konfigurace terénu vzniklé skryvanim a ukladanim zemin (vznik vnitinich
a vnéjsich vysypek, odvald, hald),
d) kontaminaci ovzdusi (projevuje se v celém urbanizovaném tizemi),

e) zmény mikroklimatickych a makroklimatickych podminek.

Nésledkem devastaénich ucinkii se méni i zpisoby hospodafeni s pidou, vodou 1 vegetaci.
Intenzita devastace uzemi, vyjadiena v systému puda - voda - vegetace - ovzdusi,
je rozhodujicim faktorem pro sekundarni obnovu primyslové krajiny (Dimitrovsky
a Vesecky, 1989). Pii vytvateni antropozemi dochazi k Gpravé pidnich vlastnosti, které jsou
ovlivnény dostupnosti a ekonomickymi hledisky. Po upravé téchto vlastnosti vznika
kategorizace selektivné skryvanych ptidotvornych substratd, kterymi jsou vyuzitelné skryvky
humusovych horizontli (ornice), sprasové hliny, slinovce, bentonity, ruzné odpady
organického plivodu (primyslové komposty), v€etné elektrarenskych upravenych popelovin
pochézejicich ze spaloven uhli (Cermaék a kol., 2006).

Zakladnim a prvotnim poZadavkem pii obnové krajinnych ¢asti devastovanych tézbou
nerostnych surovin je plosné feSeni rekultivaci v jednotlivych krajinnych castech s uzkou
navaznosti na vlastnosti a charakter celé hornické krajiny. Cilem takového pftistupu
je postupna obnova funkci avazeb v krajiné, ato jak ekologickych, tak socialné
ekonomickych. Typ, charakter a plosné rozmisténi prvka trvalé mimolesni a lesni vegetace
hraje velmi vyznamnou roli pfedev§im ve vztahu k nutné postupné obnové ekologické

stability krajiny (Jech a kol., 1999).
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3.3.1.1 Povrchova tézba

Tézba ovliviuje krajinny raz, vytvari zcela novou krajinu, s c¢imz souvisi izmeéna
mikroklimatu, negativné piisobi na biotu, je provazena znacnym ubytkem zeméd¢€lské a lesni
pudy, ovlivituje hydrologicky systém, znecistuje ho prachovymi casticemi, ale ihofenim
a zaparami ovzdu$i. Tézba je Casto provazena doCasnymi i trvalymi zabory zeméd€lského
pidniho fondu, tim izménou krajinného prostfedi spojenou s tvorbou vnéjsich a vnitinich
vysypek. Vysypky zasadné méni konfiguraci krajiny a jejich ¢lenéni neodpovida piirozené
podob¢ krajiny (Vrablikova a Vrablik, 2000).

Povrchové lomové dobyvani, jak unas v Ceské republice, tak iV zahranii,
se uskuteciuje skryvkou nadloznich hornin, nebo odtéZenim lozisek nerostii pro potieby
narodniho hospodaistvi. Z lesnich rekultivanich hledisek je dulezita kvalitativni stranka
odklizeni nadloznich hornin (zemin) a jejich selektivni uspotfadani at' jiz v arealu té€zby,
nebo mimo ngj. Podle toho rozliSujeme nové vzniklé geomorfologické utvary (vysypky)
vnitini a vnéjsi. Plosna intenzita lomové té€zby nerostnych surovin je pfimo umérna mite vliva
negativnich 0€inkli na krajinu. Obtiznost potifebnych rekultivacnich opatfeni v systému
devastovana pida - voda - vegetace spociva v respektovani technologie skryvky nadlozi
(Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

Postupy rekultiva¢ni obnovy krajiny jsou pro kazdou tézebni lokalitu zpracovany
rdmcové, az do jejiho vyuhleni (ukonceni banské cinnosti) stim, ze jsou pribézné
aktualizovany podle konkrétniho postupu banské ¢innosti. Nezbytnost tohoto dlouhodobého
planovani je dana tim, ze povrchovy dil, ktery zabira plochu nékolika ¢tvere¢nich kilometrt
ama zivotnost v desitkdch let, ovlivituje krajinu ve svém okoli na dlouhou dobu
a pfedpoklady pro jeji budouci vyuZziti jsou realizovany jiz dlouho pfed zahajenim vlastni
biologické rekultivace — tedy v dobé tézby amanipulace se skryvkovymi hmotami
(Vostova a Riizicka, 2000).

3.3.1.2 Hlubinna tézZba

Hlubinna tézba ma zcela odlisné devastacni G€inky nez tézba povrchova. Hlavnim privodnim
devastacnim jevem hlubinné téZzby je znehodnoceni pliidy na povrchu dobyvaciho prostoru.
Po vytéZeni uhelné sloje bez zaklddky vznikaji poklesové propadliny. Ztoho vyplyva,
ze ¢im vice banskd technologie zakldd4d vytéZené prostory v hlubinném dole, tim méné
znehodnocuje pudy na povrchu dobyvaciho prostoru. Pii dobyvani kamenouhelné sloje
je Casové rozpéti 3 az Slet, pti hlubinném dobyvani hnédého uhli 1 az 3 roky

(Dimitrovsky a Vesecky, 1989).
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3.3.1.3 Tézba rud

Tézba rud ma v Ceské republice nejstarsi tradici. Otvirka rudnych loZisek je obdobna
jako u lozisek uhelnych s vyjimkou pouziti trhaci techniky vzhledem k pevnosti hornin.
Hlubinny zptisob tézby rud nezplsobuje vyrazné devastace. Mnohem vyraznéj$i devastace
uzemnich celkl nastavaji pii dobyvani povrchovym zptisobem. Doprovodné odpady pfi tézbe
rudnych lozisek se ukladaji vétSinou mimo aredl tézby, tim vznikaji odvaly (Dimitrovsky

a Vesecky, 1989).

3.3.2 Kategorizace antropogennich piidnich substrata

Antropogenni pudni substrat se definuje jako zvlastni pedologicka Kkategorie pud
se specifickou piidni chemii, pidni fyzikou, hydropedologii a genetickou nevyhranénosti
(Dimitrovsky a Vesecky, 1989). Pii rekultivaci a asanaci krajiny vznikaji nové recentni
utvary: lomy, vysypky, odvaly, skladky, louzici pole, sedimenta¢ni a do¢ist'ovaci nadrze, jsou
to ucelové stavby, na které se v plné mife vztahuji stejna legislativni opatfeni, jako na vSechna
stavebni dila. Pfi jejich tvarovani je nutné zajistit: podminky pro vhodné mikroklima,
podminky pro definitivni tvarovani svahti a ploSin bez pouziti provizornich prostor
pro ukladani odpad, stabilitu svaht i po ptipadném zvétrani ulozenych hlusin, po pfipadné
deformaci podlozi nebo zmén¢ vodniho rezimu vlivem poklesu (Jech a kol., 1999).

Nové¢ vzniklé recentni utvary (vysypky, odvaly, haldy, slozisté, odkaliste, skladky
inertnich materiall) se skladaji z riznych hornin, které jsou nositeli ptidotvornych pochodt
(zvétravani aj.) a vychozimi substraty pifi tvorbé pid pro rekultivacni tcely. Latkové
predstavuji smési nerostnych soucastek. Podle pivodu nachdzime na recentnich utvarech
horniny:

e vyvielé ¢ili eruptivni nebo magmatické (vyvieliny, eruptiva),
e usazené Cili sedimentarni (sedimenty),

e proménéné (metamorfované) (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).
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3.3.2.1 Vysypky

Vysypky jsou recentni utvary vzniklé ze skryvanych nadloznich zemin, pfi povrchovém
dobyvani hnédouhelné sloje. Podle ploiné vyméry se vysypky v Ceské republice fadi na prvni
misto mezi recentni Gtvary (Dimitrovsky a Vesecky, 1989). Jednim z nezbytnych ptredpoklada
uspésného povrchového dolu je zalozeni vhodnych vysypek. Nejde pouze o volbu dostate¢né
velkych prostord, ale je tfeba pfihlizet k fyzikdlnim vlastnostem hornin, jejich vodnimu
rezimu, zejména pak propustnosti pro vodu a odolnosti proti vodni a vétrné erozi
(Jonas, 1986). V této tzv. dillné-technické etapé rekultivace vytvaii bansky provoz veskeré
zakladni predpoklady pro budouci Gspésné zapojeni rekultivovaného pozemku do nasledné
kulturni krajiny. V tomto obdobi jiz musi byt jasné umisténi a orientace vysypek, orientace
toku skryvkovych zemin tak, aby na budouci konecné etdZze smétfovaly jen ty nejvhodnéjsi
zeminy, aby nevznikala neodvodnitelnad izemi a aby bylo znamo a respektovano budouci

0 W+ v

vyuziti rekultivovanych ploch (Vostova a Ruzicka, 2000).

Podle Dimitrovského a Veseckého, 1989, rozeznavame tyto typy vysypek:
1. vngjsi — geomorfologicky situované mimo areal tézebniho pole

2. vnitini — geomorfologicky situované v aredlu tézebniho pole

Vysypky mohou mit geomorfologicky tvar:
e Podurovnovy — je-li povrch vysypky pod urovni okolniho terénu,
e Urovitovy — splyvé-li povrch vysypky s okolnim terénem,
e PrevySeny — jsou-li skryté nadlozni zeminy ukladany vertikdlné a etazovité

nad okolni terén (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

Charakteristickym rysem povrchu vysypek je chaotickd smés zemin rozdilného
limnického plvodu, stafi, mineralogického sloZeni, struktury a tim i rekultivaéniho vyznamu
(Dimitrovsky a Vesecky, 1989). V nadlozi uhelnych sloji se nachdzi souvrstvi hornin,
které z pohledu pfisti rekultivace maji velmi diferencovany vyznam, tj. jsou odlisné kvality
vzhledem Kk tvorbé nové pidy na vysypkach. Chceme-li zajistit optimalni podminky
pro rekultivaci, musime kvalitativnim i kvantitativnim zvlastnostem téchto hornin, jako
piistim ptdotvornym substratliim na vysypkach, vénovat zvySenou pozornost (Jonas, 1986).

Hlavni typy pldnich profili jsou pldni profily sloZzené z kompaktnich jila, z jilt
listkovité¢ odlucnosti. V omezené¢ mife jsou na vysypkdch hnédouhelnych revirti i pudni
profily skeletové. Povaha skeletu je rozdilna (zula, rula, svor, znélec, ¢edi¢, kifemen apod.).
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Nejcastéji se na vysypkach vyskytuji ptidni profily pfechodového typu, které jsou vétSinou
slozeny z riznych forem zpevnénych jili a profilové znacné nesourodé. K dulezitym
pudotvornym ¢initelim patii vegetacni kryt, druhova skladba porostu, kterd ovliviiuje
jak horizont s akumulaci organické hmoty, tak i horizont hnédnuti i horizont koloidnich jilu
(Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

Je dulezit¢ vyuzivat porostii trvalé zelené¢ ke zlepSeni stability vysypek a jejich
¢astecného zapojeni do ekosystému, zlepSeni pidnich poméra pfed naslednym konecnym
vyuzitim a omezenim disledki pro okoli. Osazuji se predevsim plochy a stény vysypek,
ptijezdové komunikace, erozni nadrze a mista vzniku soustfedéné¢ho odtoku (Jech a kol,
1999).

3.3.2.2 Odvaly

Nové recentni Utvary vzniklé odvalovanim hornin po t&zbé Eerného uhli, rud a nerud
nazyvame odvaly. Charakteristickym rysem odvali je geologicko-petrograficka pestrost.
Na rozdil od vysypek jsou geomorfologické tvary odvali (vétSinou kuzelovitého tvaru)
prihodné pro vodni erozi a znesnadnuji zalesnovani (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

U cerstvé ukoncenych odvalll nachazime na jejich povrchu rozruSené kusy hornin
ve velikosti od n€kolika milimetrd az po jeden i vice metrii. U odvalt slozenych z hrubého
kamene s naprostym nedostatkem jemnozemé (€astice pod 2,0 mm) je zalesnéni, bez prekryti
zeminou schopnou zurodnéni, nemyslitelné. Vrstva prekryti musi mit mocnost asponn 50 cm.
Uspéch zalesnéni odvalti nepiekryvanych zeminami je piimo umérny stupni desagregace,
a tim i potfebného mnozstvi jemnozemé pro rist a vyvoj zakladanych kultur. K hlavnim
horninotvornym materialim odvalti patii zivce (draselné, jilovité bfidlice, piskovce, slidy
atd.). Mnozstvi jemnozemé na povrchu odvalt (jako zakladni faktor pro uspésné zalesnéni)
zavisi na geologicko-petrografickém slozeni hornin, trhaci technologii v procesu skryvani

a na staii odvald (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

3.3.2.3 Slozisté a odkalisté

Popele ptedstavuji vyznamnou kategorii primyslového odpadu uklddaného na slozistich,
ktery se rekultivuje promisenim se zeminou a organickymi odpady a dale se vyuZivaji
pro potieby vytvafeni antropozemi (Cermak a kol., 2006). Suchou cestou se odpad
z tepelnych elektraren dopravuje na slozisté, hydrodopravou na odkalisté. Na rozdil
od ostatnich recentnich utvart (vysypky, odvaly) jsou slozist¢ a odkalist€¢ velmi nachylna
k vodni a vétrné erozi (Dimitrovsky a Vesecky, 1989). Material z oblasti primyslovych

odpadii ma pomérné piiznivé, ale specifické fyzikalni vlastnosti. Po zhutnéni je popel silné
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vododrzny, silné porovity, silné provzdu$nény a vyznacuje se velmi nizkymi objemovymi
hmotnostmi (Cermaék a kol., 2006). Jak v Ceske republice, tak i v zahrani¢i se neustéle hledaji
vhodné zpiisoby vyuziti tohoto odpadu ve stavebnictvi, zeméd¢€lstvi, lesnictvi a v dalSich
odvétvich. Prizkumy uz v minulosti dokazaly, jak uvadi Dimitrovsky a Vesecky (1989),
ze pro zemédélské ucely je popilek nevhodny v disledku nadmérného obsahu nékterych
karcinogennich latek (t¢zké kovy, mikroelementy). Primarni potencidlni Grodnost popilkl
je nizka a je zavisla na druhu spalovaného uhli v elektrarnach a teplarnach.

Podle druhti uhli ve spalovnach rozeznavame i druhy popilka (z hnédého uhli, z lignitu,
z ¢erného uhli, smési vysSe uvedenych druht popilkl). Nejvétsi mnozstvi popilku na slozistich
a odkalistich pochazi z hnédého uhli. Specifické chemické, fyzikalni a hydropedologické
vlastnosti slozist’ a odkalist’ (s ohledem na charakteristiku pfekryvného materidlu v mocnosti
od 30 do 50 cm) umoznuji omezeny vybér dievin a keft (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).
Pted zalesnénim se u vSech technologickych postupti doporucuje alespoil jednolety ptipravny
agrocyklus. To znamena péstovani plodin pii zeleném hnojeni, jehoz soucasti by mély byt
vytvotené piekryvné vrstvy a eventudlné provedena predsetovd tUprava obsahu zivin
primyslovymi hnojivy (Cermék a kol., 2006).

Podle soucasnych zkuSenosti je tfeba pro tento typ recentnich utvarti volit dfeviny
a kefe s velmi Sirokou ekologickou amplitudou, zafazené do taxoni xerofytnich
a mezofytnich. Pedologicka a hydropedologickd povaha slozist' a odkalist’ vyzaduje v prvni
fazi rekultivace (do 20 let) naprostou pfevahu dfevin s vysokym melioraénim uc¢inkem
(olSe lepkava, olSe Seda, lipa malolistd, habr obecny, topol bily, topol berlinsky) (Dimitrovsky
a Vesecky, 1989). Po technické stabilizaci je vhodné vyuzit plochy odkalist pro zaloZeni
meliora¢nich porostii, v pribéhu cinnosti predevSim hrdze, vyuzitelné prostory podél

infrastruktury, stavebniho vybaveni a komunikace (Jech a kol., 1999).

3.3.2.4 Méstské skladky tuhych komunalnich odpadi
Hlavnim ukolem v okoli dneSnich skladek je zlepSeni mikroklimatickych, hygienickych
i estetickych pomérii (parametrl). Zabranuje rozptylu Ilehkych a sypkych materidlt
do ovzdusi, zapachu, vytvaii pohledovou clonu, pfipadné napomaha zmensSit riziko prisaku
tekutych latek prostiednictvim kofenové clony (Jech a kol., 1999).

Technologické postupy rekultivacnich praci na skladkach se mohou ubirat dvéma
sméry. Jednim smérem je piima rekultivace — bez biologické pfipravy pudnich substrati.
Druhym smérem je neptima rekultivace — s ptedchozi biologickou pfipravou pouzivanim

pfedevSim prikopnickych zemédé€lskych rostlin (jetelotravni smési). Biologickd pfiprava
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riznorodych zemin na sklddkach je provadéna pfedevSim pro zlepSeni plidnich vlastnosti
zejména zemin pouzitych jako ptekryv. Jako pidotvorné substraty byly pii prekryvu skladek
pouzity ruznorodé horninotvorné zeminy a ornice — geneticky vyvinuté pudni materialy.
Respektovani potencialni trodnosti pludnich substrati slozenych z vySe uvedenych
prekryvnych slozek zpusobilo, ze k zalesnéni bylo pouzito jak dfevin malo naro¢nych,
tak i dfevin narocnych na ptidni podminky stanovist’ (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).
Druhovou skladbu tvoii pfedevSim dieviny odolné proti negativnim civilizaénim
tlaktim, dfeviny hlubokokofenici, piipadné dieviny specialnich vlastnosti, pozadovanych
na konkrétni lokalité, vCetné drevin introdukovanych. Pro tpravu estetickych vlastnosti
a tvorbu novych dominant je mozné pouzit i dieviny barevné a tvarové vyrazné (Jech a kol.,

1999).

3.3.3 Rekultivace

Rekultivace je Gprava devastovanych casti krajiny, vSech jejich slozek (atmosféry, litosféry,
pedosféry, hydrosféry a biosféry). V poslednich letech se v oblasti pé¢e o krajinu objevuji
dalsi terminy, jako napf. revitalizace, renaturalizace, regenerace. Revitalizace doslova
znamena "znovuoziveni®, ,,ndvrat Zivota" a obvykle je chapéna jako ndprava antropogenné
ovlivnéné krajiny nebo jeji €asti do stavu ptirod¢ blizkého (popft. bliziciho se pivodnimu
stavu, napf. revitalizace fi¢nich systému) (Jech a kol., 1999).

Rekultivovana krajina by proto méla byt ekologicky vyvazena, zdravotné a hygienicky
nezavadnd, efektivné 1 potencidlné produktivni a esteticky a rekreatné pisobiva.
Podle zaméteni rekultivacniho cile je rekultivace chapana bud’ jako zeméd¢€lskéa nebo lesnicka
(s riznymi podtypy, napf. ovocny sad, ornd pida, péstirna pro sklizenn biomasy, rekreacni
lesy, lesy zvlastniho urceni apod.) Metody biotechnickych rekultivaci jsou zaloZeny
na vyuziti technickych a technologickych postupti, jejichz cilem je relativné rychla moznost
vyuziti rekultivovaného Uzemi k péstovani hospodéisky vyznamnych rostlin, popf. jinych
zpusobl vyuziti uzemi (vodohospodaiské rekultivace, obnova krajinnych prvki a slozek

v Gzemi, obnova zastavéné ¢asti apod.) (Jech a kol., 1999).

3.3.3.1 Lesnicka rekultivace

Vegetace obecné je biologicky nejaktivnéjsi faktor, ovliviiujici charakter, vlastnosti a funkce
krajiny a jejich Casti. Biologicky aktivni plochy hospodaii se slune¢ni energii podle
fyziologickych zéakonitosti, tj. produkuji organickou hmotu, ovliviiuji sloZeni a vlastnosti
ovzdusi, pudniho substratu i povrchovych vod (Jech akol., 1999). Soucasna devastace

rozsahlych izemi nuti ¢lovéka omezovat té¢zbu nerostnych surovin a tvofit noveé, ekologicky
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vyvazené priamyslové krajiny. Rozhodujici podil zde maji lesnické rekultivace. V soucasné
dobé se lesnické rekultivace opiraji o bohaty faktologicky materidl ziskany z mnoha
specializovanych védnich disciplin — geologie, petrografie, pedologie, hydropedologie,
mineralogie, mikrobiologie, fytocenologie, typologie a dendrologie (Dimitrovsky a Vesecky,
1989).

Hlavnimi pozadavky zalestiovanych antropozemi v krajin€ se stavaji predevsim funkce
pudotvorné a pidoochranné. Témto pozadavkiim se pifizplisobuje i tvorba porostnich smeési
a plosné uspotfadani dfevin (Cermak a kol., 2006). Z pohledu celospoledenskych zajmi
je lesnicka rekultivace vSech druhii a typd antropogennich pldnich substrati zalezitosti
mimoiadného vyznamu (Dimitrovsky a Vesecky, 1989). Vyznamnym faktorem ovliviiujicim
uspésnost a kvalitu obnovy piidniho profilu, na rekultivovanych nebo sanovanych plochéch,
je zapojeni porostu bylinného patra. Ochrannou a protierozni funkci plni pfedev§im kofenovy
systém, ktery se primarn¢ podili i na samocisticich procesech probihajicich v pudnim
subsystému. Slozeni vysevné smési bylinného patra musi odpovidat pozadavkim
na konkrétni stanovistni podminky a Gcelu travniho porostu. Nej€astéji jsou smési tvoieny
ttemi az péti druhy, z toho 40 - 50 % tvoii trsnaté travy, 50 - 60 % vybé&Zkaté travy
(Jech a kol., 1999).

3.3.3.1.1 Volby druhti dfevin a zptsob jejich péstovani
V zékonnych opatienich na zahlazeni Skod vzniklych provozovanou banskou a jinou
primyslovou ¢innosti (zakon ¢. 44/1988 Sb., 0 ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi a zakon
¢. 100/2001 Sb, posouzeni vlivh na zivotni prostiedi) je ustanoveno, ze rekultivaéni
a melioracni kritéria, tj. zachovani plidotvorné, ptidoochranné a vodohospodaiské funkce lest,
jsou limitujici pro volbu druht dfevin, zptusobl zakladani lesi a pée o zalozené porosty
(Dimitrovsky a Vesecky, 1989). V ramci lesnické rekultivace lze (dle Novotné a Sixty, 2009)
dreviny rozdélit na tfi skupiny:
a) dfeviny s velmi aktivnim pidotvornym ucinkem (olSe lepkava, olse Seda, kultivary
topoll)
b) dfeviny s aktivnim pidotvornym tc¢inkem (lipa srd¢ita, osika, habr obecny, javor klen,
javor mléc¢, jilm horsky, jilm habrolisty, dub zimni, dub letni)
c) dreviny pidotvorné malo vyznamné — do této skupiny nalezi dieviny predevsim

jehli¢naté a ostatni druhy listnacu.
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Druhov¢ sloZeni vysadeb stromil a ketti by mélo vychdzet z extremity ptidniho prostiedi
a vyplyva z poznatkl ekologickych naroki jednotlivych druhti. V béznych technologiich byly
doporucovany vysadby do past a do fad (Jech a kol., 1999). V ramci odzkouSeni difevin
na antropogennich pidnich substratech byla znacna pozornost vénovana rovnéz zptsobim
smiSeni (jednotlivé v fadach, ve skupinach rtiznych geometrickych tvari a riizné velikosti)
(Dimitrovsky a Vesecky, 1989). Rozhodujicim faktorem, ktery vyznamnym zplsobem
ovliviiuje rist, vyvoj i zdravotni stav jehli¢natych dfevin domaciho i introdukovaného pivodu
(péstovanych na antropogennich pudnich substratech), je pfitomnost listnacd. Hlavnim
kritériem pro zaklddani kultur jednotlivé smiSenych (jehlicnan - listnd¢) v fadach je trofnost
pudnich substratd, kterd se vyjadfuje vitalitou ristu. Dal§im kritériem je zachovani
vzajemného ovliviiovani volenych kombinaci (modfin evropsky - olSe lepkavd nebo Seda,
borovice Murrayova - dub Eerveny, borovice ¢erna - dub zimni nebo letni, borovice ¢erna
apod. Dimitrovsky a Vesecky (1989) uvadi, ze celkem ovétili 42 kombinaci listnatych
a jehlicnatych dievin, které 1ze kombinovat. Je zapotiebi, aby volené kombinace mély stejnou
rustovou vitalitu pfi vysazovéani. Pii vybéru dievin a ket pro rekultivacni ucely je tieba
vychazet z mnoha spolurozhodujicich faktor, které sméfuji k maximalni optimalizaci obnovy
prirodnich slozek zivotniho prostfedi, z toho vyplyva, Ze funk¢éni poslani lesnich porostd

na antropogennich ptidach je mnohostranné (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

3.3.3.2 Zemédélska rekultivace

Zemédélska rekultivace navazuje na fadné provedenou rekultivaci technickou, ktera vytvaii
vhodné podminky svym uspofadanym povrchem vysypky a vhodnymi pldotvornymi
substraty. Zeméd¢lska rekultivace je zaloZena na realizaci meliora¢nich osevnich postupd,
jejichz cilem je biologické oziveni pudotvorného substratu a polozeni zakladt pro tvorbu
pudy (Jonas, 1986). Za antropozemé urcené k intenzivni zemédélské produkci povazujeme
pouze subtypy, u nichZz v pribéhu rekultivaéniho procesu byly aplikovany piekryvy
humusovymi horizonty. Jejich vyuziti k péstovani béznych hospodarskych plodin je mozné
povazovat i vbudoucnu za perspektivni (Cermak a kol., 2006). Tato rekultivace
na antropogennich substratech je zalezitosti znacné sloZitou a naro¢nou jak po strance
technické ptipravy vysypek, tak i po strance finan¢niho zajisténi. Uvazovany zdmér musi
respektovat piidné ekologicka a produkéni hlediska. Pro zemé&d€lstvi jsou vyuzivany rovné,
ucelené plochy na vysypkach, pfipadné jejich mirnych svazich (3 — 8 % sklonu).
Podle vypracovanych rozborli nadloZznich hornin se urcuje dalSi postup pii rekultivaci,

a to bud’ pfimo biologickym zasahem, nebo pifevrstvenim povrchu ornici. U obou zptisobl

31



nasleduje osev plodin podle zésad meliorac¢nich osevnich postupii. Pro rozhodujici zvyseni
obsahu humusu v ptdé se pouziva zaorani zelené hmoty luskoobilnych smések, slamy,
pramyslovych kompostt, Cistirenskych kalii a karbohnojiv. Aplikuji se také mineralni
a organomineralni hnojiva a to podle vysledki rozbori pudnich vzorki (Novotna a Sixta,
2009).

Podafi-li se i v antropogenné zatizené oblasti realizovat cilené biotechnické zasahy,
obnovit vyvazeny agroekosystém, a to za piispéni fytoenergetiky, pfispéje to k navraceni
biologicko - ekologické rovnovahy v pfirod¢, obnové pestré a obytné kulturni krajiny,
druhové bohaté, s moznostmi vyvoje pro vSechny zivé organismy, coz by zmenSilo nas

ekologicky dluh pro pfisti generace (Vrablikova a Vrablik, 2000).

3.4 Vliv antropogenni ¢innosti na pidni Zivo¢ichy

Antropogenni ¢innost ma vliv na celkovou faunu a fléru Zijici a rostouci v pudé. Vapnéni
je vyraznym prvkem dopadu na antropogenné zatizené pudy zahrnujici vesSkerou pudni faunu.
Za vyznamny faktor plisobeni vapnéni se povazuji zmény v poméru C:N. V minerdlni ptudé
se vapnénim vyvolavad pokles acidity (sriznym casovym zpozdénim). Vzrist Zivin
po vapnéni ovliviluje pozitivné kofenovy systém, jeho zivou biomasu a mykorrhizu. Na pidni
prostiedi plsobi tada faktord soubézné, predevSim biotickych a antropogennich,
které zasahuji biotické slozky a vyvolavaji zménu pudni aktivity Gstici v dekompoziénich
procesech a kvalitativnich zménéch piidni bioty. Nelze vyloucit, Ze pfedpoklady o pozitivnim
pusobeni vapnéni mohou zahrnovat i dil¢i negativni dopady, jejichz zavaZznost je tfeba
posoudit v kontextu pozitivnich zmén (Kula, 2007).

Vliv vépnéni na pldni faunu s vyvolanim pifipadné zmény nelze pfijimat jako
negativistické naruSeni existujiciho stavu, ale jako priivodni reakci na zmény sméfujici
K celkové revitalizaci pidniho prostiedi a pudotvornych procesi. Ze ziskanych poznatkd
o reakci pudni a epigeické fauny v horizontu 3 let po aplikaci dolomitického vapence
vyplyva, ze nedochazi ani pii jedné z aplikovanych davek (1,5 -3 -6t. ha'l) k zadsadni zméné

v kvalité a kvantité ZivociSné slozky a zoocendza zlstava relativné stabilni (Kula, 2007).
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Dulezitym ukazatelem zatizeni pldnich zivocichli antropogennimi vlivy je
bioindikace.
Ta se projevuje podle Kuly (2007) ve tfech dilezitych bodech:
1. Vlivem imisi se méni populace bezobratlych v diisledku stanovistnich zmén, mizi
druhy jako odraz chybgjicich zdroju potravy, které uhynuly pro vysokou citlivost
k imisim (liSejniky).
2. Objevuji se industridlni melanismy (motyli, slunécka).

3. Bioindikace ptidnich zmén odrézi tfi roviny:
e bezobratli Zivocichové,
e mikroorganismy,
e procesy V ekosystémech.

3.4.1 PanciFnici

Velmi vyrazny negativni vliv na pancitnky ma orba. Vlivem orani dochdzi
k n¢kolikanasobnému sniZzeni abundance a druhové diversity panciiniki. Aplikace
organickych statkovych hnojiv, predevsim hnoje, zpusobuje celkové slabé snizeni
spoleCenstva panciinikli. Aplikace kombinovanych hnojiv zplisobuje zvySeni abundance
panciinikll a dochazi ke zméndm struktury spolecenstva pancifnikii. Dusikata hnojiva obecné
zvySuji abundanci panciinikli v zemédélskych a lesnich pidach. Vyrazné sniZzeni abundance
panciinikli zptisobuje aplikace plynného ¢pavku, nebot’ ten ma prokazatelné toxické ucinky
na rozto¢e (Stary, 2008). Imisni ptisobeni snizuje druhovou diversitu a abundanci padnich
pancéiniki, snizuje frekvenci vyskytu a vyvolava zmény ve struktufe spolecenstva, zvysuje
agregaci. Obnova a regenerace fauny je dlouhodobym procesem, nebot imise pusobi
,toxicky* na celé spolecenstvo (Kula, 2007).

V pidach imisemi postizenych smréin v Cechach bylo zjisténo snizeni mnoZstvi
mesoedafonu asi 0 46 % (ve srovnani s nepostizenymi porosty), u panciinikli na imisnich
plochach byla druhova bohatost o 42 % aabundance o0 70 % niz$i (Losos a kol., 1984).
Dlouhodobé piisobeni primyslovych imisi, predev§sim SO,, CO,, N,O aj. vyznamné snizuje
prumérnou abundanci, druhovou diversitu a dominanci druht (Stary, 2008). Vliv pesticidu
na spolecenstva pancifnikii je velice Sirokym a komplexnim problémem. Na rozdil
od ostatnich vlivt jde o vstup upln¢€ cizorodé latky do potravni sité, ktera tam muze setrvavat

velmi dlouhou dobu. Herbicidy ptsobi na spoleCenstva panciinikii pfedev§im neptimo,
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zniCenim rostlinné biomasy a postupnym snizovdnim obsahu organické hmoty v pude,
pancifnikiim jsou tak omezeny piedevsim potravni zdroje (Stary, 2008).

Najdou se vSak druhy, které antropogenni vlivy snasi velmi dobfe. Napi. druh
Tectocepheus velatus je schopny jako jeden z mala druhti panciiniki tolerovat vyrazné zmény
i antropické vlivy a vyskytuje se s extrémné vysokou dominanci na plochach vyrazné
ovlivnénych lidskou ¢innosti, jako jsou orné pudy, Casnd stadia sekundarni sukcese
na uhorech, rand stadia primarni sukcese na vysypkach po hnédouhelnych dolech a také
na plochach, kde doslo k vyrazné zméné mikroklimatu ¢i chemizmu ptdy (Stary a Matéjka,
2008).

Véapnéni vyvolava u panciinikii v agrocendzach kratkodobé zvySeni abundance
pfi sniZzeni poctu druhd. Vapnéni vyvolava v lesnich ekosystémech zvySené zastoupeni
panciinikd v disledku redukce potravnich zdroji (rychla dekompozice opadu) a do 2 let
po aplikaci dochazi ke snizeni abundance a biomasy. To vyvolava kratkodobé zvyseni
druhové diversity a nasledny ustup druhi obyvajicich opad (chybi nymfy a larvy)
a mykofagli. Diky tomu dochazi k nastupu druhd makrofagnich, indiferentnich a druhii
nespecifickych. Po dlouhodobém piisobeni vapnéni jsou registrovany negativni zZmény
projevujici se dokonce az po 28 letech. Rozto¢i (81 druhil) predstavuji nejpocetnéjsi pudni
zoocendzu, ktera velmi dobfe odrazi zmény ve vyvoji v porostech oSetienych vapnénim

(Kula, 2007).

3.4.2 Chvostoskoci

Chvostoskoci jsou vyznamnou soucasti ekosystému a zasah do jejich spoleCenstev
(aciditou, vapnénim) muze vyvolat trvalé poruchy v ekosystému. Zména ptirozené pudni
kyselosti (imisni vstupy, tézba, hnojeni, vapnéni) ptisobi na mikrobidlni rozklad organické
hmoty (snizuje aktivitu mikrofauny) a tim zasadné¢ zasahuje do potravnich zdroji
chvostoskoki. Citlivosti Sirokého spektra chvostoskokl lze vyuzit pfi bioindikaci plidni
acidity. Reakce jednotlivych druhi je rozdilna, ale ve svém vysledku se u jednotlivych rodu
shoduje. Reakce mohou byt rizné, v zasadé rozliSujeme tii zakladni jevy, kdy abundance
se zvySuje (acidifikaci) okyselovanim pldy nebo sniZuje vapnénim a naopak; sniZuje
acidifikaci i vapnénim, nebo vykazuje riznou reakci. Znovuosidleni pidy chvostoskoky

je tak vztazeno pfedevSim k pH, a tim je urCeno druhové spektrum a pocetni zastoupeni

(Kula, 2007).
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Vépnénim se obecné snizuje abundance endogeickych i epigeickych druht
chvostoskokii. Reakce spoleCenstva je ovlivnéna kompetici v potravnich narocich
a mikrobialni biomasou, kdy v kyselych ptdach ptevazuji houby a na vapnénych dominuji
bakterialni spoleCenstva, ktera jsou rychle vyuzita chvostoskoky. Reakce jednotlivych druhti
vykazuji dil¢i odchylky. Abundance osidleni chvostoskoky je v listnatych lesich nizsi
nez v jehli¢natych, pficemz na urovni druhi existuji rozdily v dominanci, ktera ukazuje jejich

odliSnou adaptabilitu (Kula, 2007).

3.4.3 Zizaloviti
podporuje lidska ¢innost. Jednim takovym faktorem je okyselovani lesnich pud
antropogenniho ptivodu. Toto okyselovani vyvolava pokles pidni reakce, mobilizaci hliniku
a dalsich tézkych kovi, které silné naruSuji pudni faunu. Lumbricidae jako vyznamna slozka
pudnich procesii obtizné piezivaji v kyselych ptidach. Obecné vSak vlivem zakyselovani
dochézi ke snizovani abundance Zizal (Kula a Svarc, 2011). Siroce pouZivanym opatienim
snizujicim okyselovani ptid a dodéavajicim bazické elementy do kyselého humusu je vapnéni,
zvlasté v imisnich oblastech. Vapnéni lesa, fesici revitalizaci pudy a jeji zakyseleni, vyvolava
zmény v ekosystému, které se odraZeji i ve slozeni Zivocisné slozky (Kula a Svarc, 2011).
Nizké pH u zizal ovliviiuje negativné plodnost, snizuje abundanci a druhovou diversitu,
vytvaii se jednodruhové spoleCenstvo (Kula, 2007). Jako alternativa K revitalizaénimu
vapnéni je dlouhodobé vysazovani takovych druht dfevin, které mohou mimo jiné zvysit pH
svrchnich horizonti pudy a zlepsit dostupnost zivin organismim. V listnatych porostech ma
opad pfiznivy meliora¢ni u€inek. Bukové porosty vykazuji nizsi a mél¢i zakyselovani pudy
nez smrkové porosty, coz mize vést k SirSimu osidleni minerdlni pady zizalami
(Kula a Svarc, 2011).

DalSim nebezpe¢im pro Zizalovité se skryva v pouZiti organickych hnojiv. Jednim
z bézné pouzivanych druhti organického hnojiva muze byt kravska kejda, ktera je vSak
pro zizaly nebezpec¢na, pokud se aplikuje v pfili§ velkém mnoZstvi. Mlze ucpat pory v ptdé
a zizaly se udusi nebo se mohou otravit. Toxicita kejdy je zplsobena vysokym obsahem
amoniaku, kyseliny benzoové a sulfidu sodného. Pokud se do kejdy piimichava silazni §t'ava,
negativni vliv na zizaly se jest€¢ zvySuje v disledku snizeni pH a uvolilovani toxickych
slouCenin pii rozkladu bilkovin v silazni tekutiné (Pommeresche a kol., 2010). Dalsi vliv
na Zzizalovité, vyvolany antropogenni c¢innosti, maji biologické ucCinky tézkych kovt.

V ekosystémech zemé je lze rozdélit zhruba do dvou skupin. Jednoznacné toxické jsou
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kadmium (Cd), olovo (Pb) a arzen (As). Do druhé skupiny fadime tzv. biogenni prvky —
zelezo (Fe), méd’ (Cu), zinek (Zn) a mangan (Mn), ackoliv i ty mohou mit ve zvySenych
koncentracich toxické ucinky (BartoSova a Povolny, 1997). Akumulace téZkych kovu souvisi
se stafim jedinct (juvenilni stadia jsou citlivéjsi). Povrchovy sliz u zizal mlze zabranit
pruniku do téla a absorpci. Rozhodujici je také spolecny vstup s potravou, tézké kovy jsou
pak vstiebavany v jicnu a ukladany ve svalech &i mozkové zauzling. Zizaly spliuji kritéria
pro monitoring t€zkych kovl (Kula, 2007). Zdrojem tézkych kovli v ekosystému jsou horniny
a pudy, z nichz se kovy piirozené¢ uvoliuji geochemickymi a biologickymi procesy,
ale druhotn¢ také lidskou, zejména primyslovou ¢innosti (BartoSova a Povolny, 1997).
Casto ,,jednoznaéné“ vysledky laboratornich pokusti s hromadénim tézkych kovii z piesné
odstupiiovanych davek kovi v jednotlivych ptudnich typech jsou sice zajimavé, ale je velmi
problematické je =zevSeobectiovat, a zejména srovndvat s vysledky terénniho
ekotoxikologického Setfeni (BartoSova a Povolny, 1997). Do potravnich fetézct vstupuji totiz
kovy velmi slozité, proménliveé, a navic vzajemné propojované jak vnéj$imi, tak vnitinimi
vztahy organismi (BartoSova a Povolny, 1997). Zizaly jsou soudasti potravniho fetdzce
stievlikovitych (Carabidae) i mnohych obratlovct (rejsci, krtci), ktefi mohou byt touto cestou
piijem pro ¢lovéka (Kula a Svarc, 2011). BartoSova a Povolny (1997) uvadi za nesporné,
Ze §irsi oblast stiedni Evropy je postizena (a to ziejmé dlouhodobé) pFitomnosti tézkych
toxickych kovii a jde v podstaté o dlouhodoby dopad. Zizaly maji velmi tenkou pokozku
ajsou proto citlivé na rychlé zmény iontové koncentrace (naptf. amoniaku a dusic¢nant)
Vv pidnim roztoku. I nizké koncentrace téchto latek mohou byt pro zizaly neptiznivé
(Pommeresche a kol., 2010).

Jak uvadi Pizl (2004) volba vhodného managementu vedouciho k zachovani kvality
travinnych ekosystéml a optimalizaci jejich mimoprodukénich funkei je prioritnim
problémem v mnoha regionech. Studie Fonteho et al. (2012) hodnotila dopady ménicich
se lesnich porosti na obhospodafované zeméd€lské plochy v tropech. Vyzkum prokazal,
ze roz8ifovani téchto ploch ma vliv na ptdni faunu a osidlovani pidy zizalami. Jejich zjiSténi
dale naznacuji, ze prevod lesa na zemédélské oblasti mohou mit velky dopad na ukladani
dalezitych latek v pid€é anaruSovanim organické hmoty a tudiz naruSovani ptirozeného
vyskytu zizalovitych v padé. Dalsi vyzkum provedl Pizl (2004), kdy porovnava tii studie
(Vliv rizného zpusobu hospodateni na spolecenstva zizal travinnych ekosystémul) zaméfené
na antropogenni vlivy plsobici na Zizalovité v oblastech Ceské republiky. Prvni studie

je zalozena na vysledcich terénniho experimentu, ve kterém byl sledovan vliv mulcovéni
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a hnojeni na spolecenstva zizalovitych horské louky ve vychodni Casti KrkonoSského NP.
Ve srovnani s kosenymi plochami byly na plochdch mulCovanych zjistény vyssi hodnoty
abundance zizal jak ve hnojenych, tak i v nehnojenych variantach. Diversita Zizal vSak nebyla
zménou managementu nikterak dotCena. Ve druhé studii byl sledovan dopad piechodu
od koseni k muléovani & ponechani ladem horské louky v NP Sumava. Na rozdil
od ptedchozi studie, vedla zména hospodaieni k poklesu abundance zizal a zméndm
ve struktuie jejich spolecenstev. Tieti studie se zabyvala dopadem pastvy na spoleCenstva
zizal kvétnatych luk v CHKO Bil¢ Karpaty. Srovnani kosenych a pasenych ploch prokazalo
negativni dopad pastvy na diversitu spoleCenstev zizal, spocCivajici pfedev§im v eliminaci
povrchovych (epigeickych) druhti. Na nékterych plochach doslo vlivem paseni i k pritkazné
redukci celkové abundance a biomasy zizal.

Utuzovani pudy piasobi negativné jak na zizaly a dalsi puadni organismy,
tak napf. i na kofeny rostlin. Proto je vhodné planovat pojezdy po zeméd¢€lsky vyuzivané pudé
pouze tehdy, kdyz je ptida dostate¢né¢ suchd. Dale je vhodné pouzivat co nejlehci
agrotechniku. Orba a ostatni technologie zpracovani pudy ovliviiuji rozklad a ptistup
organického materialu pro Zizaly i organismy. Napft. pouziti frézy (rota¢ni cepovy kultivator,
ktery pudu kypii, ale neobraci jako pluh) mtze v leh¢i pidé snizit populaci zizal
az 0 60 — 70 %. Cim vice je provadéna orba a &im vice je ptida mechanicky zpracovavéna, tim
vice zizalich chodbicek a kokont je zni¢eno. Tim jsou abundance i druhové diversita zizal

podstatné snizovany (Pommeresche a kol. 2010).
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4 Zavér
Cilem této bakalaiské prace Pudni fauna v antropogenné zatizenych ptadach bylo poskytnout
podrobny popis jednotlivych pldnich organisml, objasnéni pojmu antropogenni puda

a shrnuti poznatkt o vlivu takto zatizenych ptd na zde zijici faunu. Tento cil byl splnén.

Bylo zjisténo, ze lidska ¢innost velmi ovliviiuje spolecenstva piidni faunu. Negativni dopady
maji pesticidy, organicka hnojiva, zemé&d€lské mulCovani, pisobeni téZkych kovu,
které¢ pronikaji do té€l organisml a jsou pro né¢ toxické, okyselovani ptid, vapnéni apod.
Ani antropozemé nepfispivaji svym rekultivaénim plédnem k vhodnému znovuoziveni
zasazenych oblasti. Regenerace takto zasazenych krajin je slozitd a mnohdy casové naro¢na.
V mnohych ptipadech zasaZzenim do spolecenstev antropogennimi vlivy dochézi ke snizené
abundanci, ke zménam struktury spolecenstva, ¢i sniZzeni druhové diversity. Antropogenni
vlivy maji velky dopad na ukladani dulezitych latek v padé a naruSuji organickou hmotu,

¢imz mohou narusit ptirozeny vyskyt ptidnich organismd.

Pidni organismy maji v pidé dilezity vyznam, napiiklad pii pfeméné slozitych organickych
sloucenin do forem pfijimanych rostlinami, vytvareji pudni profil, jsou bioindikatory tézkych
kovt, pidni acidity, napomahaji procesu mineralizace i humifikace a mnoho dal§ich. Neméné

dialezity vyznam pludnich organismil je jejich pozice v potravnim fetézci.

Pii zpracovani tématu jsem ziskala mnoho informaci z oblasti pidni fauny a faktord,
které ji ovliviiyji. A domnivam se tedy, Ze Clovék by se mél vice zaméfovat na zéasahy,
kterymi piispiva kazdym dnem do ptirodnich ekosystémd, resp. na jejich dopady. Dnes se jiz
publikuji vysledky dlouhodobych studii z oblasti regenerace postizenych krajin antropogenni
¢innosti. Diky striktnimu dodrZovani a hledani alternativnich metod k zachovani diversity
nejen pudnich faun, bude snad ¢lovék schopen snizit dopady a nasledky, které za sebou svou

¢innosti zanechava.
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