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Analyza spoleCenstev edafonu v prostiedi zatizenem
rizikovymi prvky

Souhrn

Prace je zaméiena na studium pudni fauny na vybranych lokalitdch, které jsou
historicky zatizeny tézkymi kovy. Cilem prace bylo porovnani jednotlivych zatizenych lokalit
Z hlediska slozeni ptadniho spoleCenstva. Ze ziskanych ptdnich vzorkt, extrakce ptidni fauny
a nasledné¢ho tfidéni ziskaného materidlu prace posuzuje diverzitu vysSich taxonomickych
skupin na jednotlivych lokalitach.

V teoretické Casti jsou uvedeny informace o pidni fauné, ktera predstavuje typické
obyvatele ptidniho prostiedi v Ceské republice. Pro piiblizeni problematiky kontaminace ptid
rizikovymi prvky je v teoretické ¢asti tomuto tématu vénovan prostor.

Prakticka cast prace je vénovana postupu ziskavani piidniho materialu a jeho nésledné
analyze v laboratofi. Pro analyzu jednotlivych lokalit byly pouzity indexy diverzity. Pro
porovnani lokalit mezi sebou a zjistovani podobnosti lokalit byl pouzit Jaccardiv index.
K zjisténi biologické kvality pidy je stanoven QBS index. Pro hodnoceni rozdilli rozptylu
ziskanych dat byla aplikovana analyza rozptylu (Anova).

Vysledky této prace poukazuji na to, Ze lokality vykazuji odliSnou pocetnost
taxonomickych skupin a jednotliva spoleCenstvi se 1isi v zavislosti na lokalité. Dle vyskytu
pudnich Zzivocichi na jednotlivych lokalitach jsou vysledky porovnany s padnim

spolecenstvim, které se vyskytuje v pidach na lokalité skladek komunalniho odpadu.

Klicova slova: padni fauna, diverzita, t¢zké kovy, spolecenstvo



The soil faunal analysis in risk elements loaded areas

Summary

The thesis is focused on study of soil fauna at selected areas, loaded with heavy metals
in the history. The aim of the work was to compare the individual load sites in terms of the
composition of the soil community. From the soil samples obtained, the extraction of soil
fauna and the subsequent sorting of the obtained material, it assesses the diversity of higher
taxonomic groups at individual localities.

In the theoretical part are informations about soil fauna, which represents typical
inhabitants of the soil environment in the Czech Republic. To approaching the issue of soil
contamination with hazardous elements, the theoretical part is devoted to this topic.

The practical part is devoted to the process of obtaining the soil material and it’s
subsequent analysis in the laboratory. Diversity indexes were used to analyze individual
locations. The Jaccard index was used to compare sites between themselves and to determine
the similarity of sites. To determine the biological quality of the soil, the QBS index is used.
Scattering analysis (Anova) was applied to assess differences in scattering.

The results of this work point to the fact that the sites show a different number of
taxonomic groups and the different communities vary depending on the locality. According to
the occurrence of soil fauna at individual localities, the results are compared with the soil

community, which is found in soils at the site of municipal waste dumps.

Keywords: soil fauna, diversity, heavy metals, community
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1 Uvod

Edafon tvofi nedilnou soucast pidy. V minulosti dochdzelo K velkému znecist'ovani
pudy zejména vlivem antropogenni ¢innosti. Pokud dojde ke kontaminaci rizikovymi prvky,
jako je napftiklad olovo, kadmium, chrom, rtut’ a dalsi, pak mtze hledat pifimou souvislost
s absenci n¢kterych ptdnich zivocicht ¢i celych spolecenstev.

Piibramsko patii k nejvice postizené lokalité v Ceské republice, kde kontaminaci
rizikovymi prvky zpusobila tézba a zpracovani olova. Atmosférickou depozici se rizikové
prvky dostavaji do pidy, kde tvoti soucast padniho prostredi. V pudnim prostfedi se tyto
cizorodé latky stavaji neptiznivym faktorem pro fungovani pidnich procest a pro existenci
edafonu. Uginky a pohyb rizikovych prvki v padnim profilu ovliviiuje cela fada faktord jako
je zejména vlhkost, slozeni pidy a obsah ostatnich slozek. Dle vyskytu jednotlivych prvka
mize dochazet k eliminaci druhti edafonu a tim i k narusovani funkci pady.

V préci se pojednava zejména o vlivu tézkych kovil v prostiedi, na velikosti a slozeni
pudniho spoleCenstvi. Limity pro ochranu zivotniho prostfedi zde nehraji roli, protoze té€zké
kovy jsou dlouhou dobu soucasti prostiedi, kde nejsou schopny se biologicky rozlozit, a tak
i nyni se v padé vyskytuji rizikové prvky z dob minulych.

Pidni zivocichové se v posledni dob& ukazuji, jako velmi vhodny bioindikéator
rizikovych prvka v padé. Na zakladé jejich Cetnosti a sloZzeni populace muzeme odhadovat

miru zatizeni dané¢ho ekosystému.



2 Cil prace

Cilem prace je analyza slozeni pidniho spolecenstva v lokalit¢ Pfibram a vyhodnoceni
ziskanych dat. Ziskana data budou pouzita pro stanoveni pocetnosti a diverzity na kazdé
lokalité. Dle dostupnych informaci o ptidnim spoletenstvu Ceské republiky bude hodnocena
mira negativniho pusobeni kontaminace tézkymi kovy na pladni bezobratli v postizenych

lokalitach.

Hypotéza: Sledované oblasti, které jsou zatizeny tézkymi kovy, budou vykazovat rizné

bohata plidni spolecenstva v zavislosti na obsahu (koncentraci) rizikovych prvki v piade.



3 Literarni reSerse

Pro uvedeni do problematiky je souéasti prace shrnuti poznatktl o padni faund Ceské
republiky. ReserSe je vénovana informacim o vhodnych pudnich bioindikatorech v oblasti
zneCisténi pudniho prostiedi. Dalsi ¢ast je vénovana samotnym rizikovym prvkim, které

ovlivituji padni prostfedi a tim i odli$né ekosystémové slozeni jednotlivych Zivoéichd.

3.1 Edafon

Ziva slozka pudy, kterou tvoii ptdni edafon je nedilnou soucasti piidniho profilu.
Pidni zivo€ichové maji nezastupitelnou ulohu v plidnim prostfedi a zmény ve spolecenstvu
jsou ¢asto odrazem vnéjSiho ptisobeni. Pomoci organismil probihaji dynamické piidni procesy
a bez jejich Cinnosti by nebyla mozna existence rostlin a dalsich zivocicht. Diky ¢innosti zivé
pudni slozky dochazi k potfebnému toku energie a latek pidnim profilem. DalSim pfinosem
edafonu je vytvafeni procesi v pudnim prostiedi, zejména procesi rozkladnych C¢i
syntetickych (Simek, 2015).

Aktivitou edafonu v pudnim prostiedi dochazi k pisobeni enzymu, ¢imz dochazi
k ovliviiovani struktury pady. Dalsi prospéSnou tlohou je samotny pohyb organismi v pudé,
pfi kterém dochazi k nakypteni pidy velmi specifickym a nezaménitelnym zptisobem (Smrz,
2013).

Obecné plati, Ze znecisténi pfirozeného stanovisté snizuje hojnost a pocet druhti, avsak
jednotlivé druhy se 1iSi ve své citlivosti na podminky prostifedi a je zndmo, Ze urcitou miru
znedi$téni mohou nékteré druhy naopak vitat a vyuzivat ji k prospéchu (Eeva a Penttinen,
2009).

Edafonem jsou oznacovany vSechny pudni druhy Zivoc€ichi Zijici na povrchu pudy ¢i
V ni, a to jak permanentn¢, tak periodicky. Temporalni druhy Zivocichii Ziji ¢ast vyvojového
stadia v pid€ a ¢ast mimo pudy (Smrz, 2013).

Neékteré druhy maji specifické adaptace, které jsou uréené pro zivot v ptdé. Takové
druhy nazyvame edafobionty. Mezi adaptace patii zejména absence ochlupeni, vymizeni ¢i
omezeni zraku, pfizpisobeni povrchu téla pro pohyb v pidé, ¢i svétlé zbarveni téla. Do
skupiny edafobionti patii chvostoskoci (Collembola) nebo zizaly (Lumbricina). Kde z fadu
chvostoskokil pouze euedafické formy, které jsou specifické svétlym zbarvenim téla, absenci
skakaci vidlice a také méné vyvinutym zrakem. Dle morfologickych znaki 1ze snadno odlisit

vvvvvv

zéstupce edafonu v piirozenych podminkach Ceské republiky fadime zejména zastupce



rozto¢d (Acari), chvostoskokiit (Collembola), pavoukovci (Arachnida), mnohonozek
(Diplopoda), stonozek (Chilopoda), hmyzu (Insecta) a hlistic (Nematoda). Dale také puda
byva vhodnym prostfedim pro nékterd vyvojova stadia zivoc€ichll zejména pak larev a riznych
housenek, jako je napiiklad larva chrousta (Melolontha melolontha), hrobatika (Nicrophorus)
nebo dratovce (Elateridae). Tyto larvy pak slouZi jako zdroj potravy obratloveiim (Rihova,
2013).

Jako kazdy organismus, tak ijednotlivé druhy edafonu odrazeji stav svého prostiedi.
Z prostiedi Cerpaji vodu, vzduch a ziviny, ato aktivné ipasivné. Rizikové prvky v tomto
pripadé maji negativni ulohu, protoze predstavuji negativni dopad na prostfedi a samotné
organismy. Pfitomnost rizikovych prvka v prosttedi vede ke zménam ve struktufe a vyvoji
spolecenstva. V plidnim prostiedi bezobratli Zivo¢ichové vyuzivaji vSechny slozky, které jsou
Vv pudé dostupné, a zde vnika problém pfi kontaminaci rizikovymi prvky. Rizikové prvky jsou
bioakumulativni a to znamend, Ze jsou schopny vazat se na zivy organismus a zménit jeho
strukturu. Do tél Zivocichl se tyto prvky nejvice dostavaji difuzi z prosttedi nebo konzumaci
kontaminované potravy. V téle se tyto rizikové prvky ukladaji a mohou mit negativni dopad
na zivotni funkce. Urcita ¢ast rizikové latky odchazi z téla ven ve formé odpadnich nebo
enzymatickych latek. Nékteti Zivo€ichové maji vyvinuty obranny mechanismus ve formé
specidlniho proteinu, na ktery se rizikové prvky mohou vazat, a tak bez vétSich Skod opusti

télo organismu (Stankovic et al., 2014).

3.1.1 Hiistice (Nematoda)

Jiz v n€kolika experimentech bylo prokazano, ze hlistice jSou vhodnym bioindikatorem
kontaminace prostiedi. Hlistic existuje mnoho druhi a odlisujici se jak vzhledové, tak podle
zpusobu potravy asoustavy ustniho ustroji. Z duivodu, Ze jsou hlistice Castymi Sktdci
kulturnich rostlin, je Kk dispozici dostatek informaci ohledné jejich vyvoje a funkce
v ekosystému. V pidé€ hraji dileZitou roli, a to zejména jako regulatofi miry rozkladu pidni
organické hmoty, diky u¢inku na mikrobialni aktivitu mikroorganismi v pudé (Neher, 2001).

Na rozdil od zizal (Lumbricina) jsou hojné&jsi ve vétsim spektru ptdnich ekosystému
a tim jsou v oblasti bioindikace cennéjsi. Ve vlh¢ich pidach se hlistice 1épe pohybuji, naopak
pii vysychani pidy dochazi k omezeni pohybu hlistic v ptidé¢ a naslednému vyschnuti. Diky
své adaptaci dokéaze hlistice preckat sussi obdobi a pfi zvySeni piidni vlhkosti se opet navraci
télesna aktivita. Je znamo, Ze v naruSenych lokalitich se setkdme s hlisticemi jako

S poslednimi obyvateli plidniho prostiedi atak jsou velmi odolné v rizné zatizenych



lokalitach. Déle byl v kontrolovanych pokusech prokdzan ptimy Gcinek hlistic na mineralizaci

dusiku a distribuce biomasy v rostlinach (Neher, 2001).

3.1.2 Chvostoskoci (Collembola)

Tento zivocisny tad najdeme skoro v kazdé pidni sféfe. Chvostoskoci vytvareji velka
spoleCenstvi a jejich pocty na jednotku plochy byvaji velmi vysoké. Jednotlivé druhy obyvaji
rizné typy stanovist. Rozmanitost druhi je velmi vysokd, adle druhového slozeni
jednotlivych populaci muzeme predpokladat dany stav ekosystému, ve kterém se
chvostoskoci vyskytuji. Chvostoskoci jsou velmi citlivi na zménu mikroprosttedi a zmény
V populaci Casto odrazeji zmény v ekosystému, proto Casto byvaji vybrani, jako organismus
pro indikaci zneCisténi v experimentech kontaminace prostiedi. Na zneCiSténych pudach
vétSinou populace nevymizi, jen dojde k omezeni poctu druhil na daném stanovisti. N&které
druhy jsou kov tolerantni a tak jsou schopny existence v prostiedi zatizenymi tézkymi kovy.
Avsak tento stav byva pouze adaptaci, ktera se odrazi ve snizeni télesného rustu, reprodukce
a zvySeni mortality jedincli daného druhu (Fiera, 2009).

Svou schopnosti reagovat na Sirokou Skdlu zmén v prostfedi se chvostoskoci fadi
k velmi vyznamnému organismu z hlediska posuzovani disturbance. Kvalita pudy je dalezita
pro posouzeni kontaminace a pii zmeén¢ chemickych, fyzikélnich €1 biologickych vlastnosti se
méni pH. Na tuto zménu reaguje i komunita chvostoskoki ato transformaci variability, na
zaklad¢ které je mozné posouzeni naruseni urcité lokality. Citlivost chvostoskokli na pH pldy
byla jiz experimentdlné¢ prokazana. Dale bylo prokazdno, ze na slozeni komunity
chvostoskokdl ma primarné vliv pidniho stanovisté vétsi vyznam, nez vliv vegeta¢niho typu
na daném stanovisti. To naznacuje, Ze stav piidy je pro chvostoskoky velmi dalezity na rozdil

od stavu prostiedi nad pidnim profilem (Sousa et al., 2004).

3.1.3 Roztodi (Acari)

Roztoc¢i patii mezi nejpocetnéjsi ptidni bezobratli. Dle svych rozmért se fadi do piidni
mezofauny. V zavislosti na typu biotopu existuje nespocCet druhG pldnich roztocu. Pri
posuzovani antropogennich vlivli na pidni faunu mohou byt rozto¢i velmi dobie zohlednéni
jako pokusny organismus pro potencionalni zatizeni ekosystému. VEtSina roztoct zije
v tenkych vrstvach pod povrchem ptdy v hornich pidnich horizontech. V ramci ekosystému
maji mnoho ekologickych roli. Ne¢které druhy Ziji parazitickym zptsobem Zivota, jiné pasivné
rozkladaji pudni organickou hmotu a dal$i druhy fadime mezi dravce. Jako dravci ¢asto lovi

jiné, mensi roztoce Ci pidni hlistice (Gulvik, 2007).



V experimentech bylo zjiSténo, ze jsou schopni pfezit na rliznych typech potravy,
proto je tedy mozné, ze mohou zménit stravovaci navyky dle zdroje dostupné potravy.
Celostatni studium ptdy ve Velké Britanii zjistilo, Ze rozto¢i byli zaznamenani v 94 % ve
vSech vzorcich, coz dokazuje jejich dominantni pocetni roli v pid€. Diky svému vlivu na
pudni houby, které tvoii jejich ¢ast potravy, napomahaji k tvorbé ptadni struktury (Gulvik,
2007).

3.1.4 Panciinici (Oribatida)

Panciinici patii mezi lépe adaptované zivoCichy diky svému sklerotizovanému
povrchu téla. V ptidé se pohybuji voln¢ a velmi pomalu. Tento fad patii téméf vzdy mezi
nejpocetnéjsi, vétsinou jejich pocetni zastoupeni piedstavuje 60-90 % ze vsech jedinct ptdni
fauny na konkrétnim stanovisti. Pravdépodobné se jedna o nejpocetnéjsi skupinu ptidnich
suchozemskych roztoct vibec. Tento fakt miize byt zptisoben mimo jiné i jejich velmi dobrou
schopnosti adaptovat se v riznych podminkach prostfedi, diky které jsou schopni ptidu
efektivné kolonizovat. Pancifnici mohou byt vektorem tasemnic atak maji vyznam i pro
veterindrni védy (Gulvik, 2007).

El-Sharabasy a Ibrahim (2010), uvad&ji, ze v zastupcich z fadu pancifniku mize
dochazek k akumulaci tézkych kovi z prostiedi, avsak samotny vliv na zivocichy nebyl zcela
prokazatelné doloZen.

Pti studiich ve Finsku se védci snazili zjistit, zda mizZe mit znecisténé prostiedi vliv na
individudlni jedince pancifnikli, zejména pak na deformace koncetin ¢i sklerotizované
kutikuly. Bylo zjisténo, ze mozné deformace mohou vznikat nizkym obsahem vapniku, ktery
je pro pancifniky dulezity z hlediska utvafeni exoskeletu. V kyselych piidach ¢i pidach
chudych na vapnik mohou byt populace panciinikii postizeny deformacemi koncetin ¢i

malformaci exoskeletu (Eeva and Penttinen, 2009).

3.1.5 Vidli¢natky (Diplura)

Vidli¢natky nejsou v padé tak pocetné jako jejich ptibuzni chvostoskoci. Hustota
osidleni na stanovisti je obvykle velmi nizka. Pfi zkoumani diverzity vidli¢natek na
Slovensku byly objeveny na dané lokalité pouze dva druhy vidli¢natek, coz ukazuje na jejich

mensi druhové zastoupeni v padni mezofauné (Dubovsky et al., 2010).



Patii mezi typické obyvatele vlhkych prostiedi ve velmi Siroké Skéle biotopt.
Vidli¢natky najdeme v lesich i v méstskych oblastech nebo v primyslovych zonach, jejichz
soucasti jsou inebezpetné skladky a pudy kontaminované riznymi polutanty. Malokdy se
nachazeji velké populace atak je jejich vyznam z hlediska experimentalniho Setfeni spiSe
sekundarni, proto také neexistuje mnoho studii, které¢ by se zabyvaly bliz§imi interakcemi
mezi vidli¢énatkami a prostfedim. Ve vyzkumu v Belgii Lock et al. (2010) objevili devét druht
vidli¢natek, které mohou spole¢né obyvat stejna stanovisté. Pfi experimentech Casto dochazi
vlivem manipulace se vzorky k poSkozeni samotnych vidli¢natek, protoZze jim velmi lehce
odpadavaji antény ¢i jiné Casti téla a nasledné tfidéni mize byt zkreslené a nepiesné a diky
tomu mize dochazet k zdméné¢ s jinymi pidnimi zivocichy.

Svlij ndzev maji predevSim diky své abdomindalni casti, kterd je tvofena dvéma
vidlicemi a od toho je odvozen nazev vidli¢natky (Diplura). Jejich potravou byvaji ostatni
pudni zivocCichové, ale také zbytky organické hmoty. Podfad Skvorovky (Japygina) lovi
pfedevsim chvostoskoky atim mohou mit vliv na slozeni ptdniho spolecenstva. Télo
vidli¢natek je dlouhé a protdhlé s dominantni dvojitou vidlici na abdominalni ¢asti, ktera se
dle jednotlivych druhti liSi v délce a Sifce. O¢i jsou zcela redukovany a télo je bez pigmentace,

coz naznacuje euedaficky zptisob zivota (Mussadiq and Sohail, 2015).

3.1.6 Hmyzenky (Protura)

Spole¢né s vidli¢natkami patii k mén& pocetnym druhim zkmene é&lenovell. Ziji
Vv hlubsich vrstvach pudy a v opadu organické hmoty. Jejich potravu tvofi zejména hyfy hub.
V pudnim prostiedi tvoii méné pocetné populace s nizsi druhovou diverzitou a tak je stejné
jako vidliénatky fadime k méné vyznamnym organismim z hlediska indikace zneciSténi
(Smrz, 2013).

Hmyzenky patfi k relativné novym zivocichim. Objeveni hmyzenek se datuje do roku
1907, coz je z entomologického hlediska spiSe kratka doba. O jejich zplisobech rozmnozovani
a zivoté neni znamo piili§ mnoho. Pokroky ve vyzkumu jsou zejména v oblasti taxonomie,
protoze tfidéni jednotlivych druhti je znaéné obtizné. Priblizny odhad druhi hmyzenek je
kolem 787 druhli a osob, které jsou schopné rozeznat jednotlivé druhy je malo. Hmyzenky
obyvaji Sirokou Skélu stanovist a tak je mizeme najit témef ve vSech ekosystémech svéta
s vyjimkou Arktidy a Antarktidy. Krom¢ pudy také casto obyvaji hnizda malych savct,
napiiklad hnizdo Krtka evropského (Talpa europaea). Nekteré vyzkumy naznacuji, ze
abundance hmyzenek mize souviset s pidnimi houbami a vyvojem mykorhizy (Pass and
Szucsich, 2011).



3.1.7 Stonozky (Chilopoda)

Diky své velikosti mizeme dosp¢lé stonozky zahlédnout v ptidnim prostiedi pouhym
okem. Patii mezi vyznamné dravce pudnich bezobratlych Zivo¢ichil. Radi se mezi typické
obyvatele opadu a svrchnich vrstev pudy. Jedinci Ziji samostatng, a tak pii experimentalnich
pokusech najdeme vzdy jen par jedincii stonozek v zavislosti na velikosti testované plochy.
Stanovisté ruznych druhta stonozek se vétSinou spolecné piekryvaji. Z hlediska ptidotvornych
procestl maji stonozky spise nepiimy vyznam a to zejména diky regulaci a ovliviiovani jinych
populaci zivocichd. Stonozky jsou velmi pohybové vykonné a aktivni. Pod zemi se pohybuji
po starych jiz vytvofenych chodbéch, tak zesiluje jejich nepifimé plsobeni na utvareni
pudniho prostiedi (Tajovsky, 2015).

Stonozky (Chilopoda) spole¢né s hmyzem (Insecta) a pavoukovci (Arachnida), patii
mezi prvni zivoCichy, ktefi kolonizuji naruseny ekosystém. Jsou schopny migrovat z rtiznych
biocendz a stiidat své stanovist¢ dle dostupnych zdroji potravy, coz dokazuji vyzkumy na

uhelnych skladkach v oblasti Kemerova regionu v Rusku (Luzyanin and Eremeeva, 2017).

3.1.8 Mnohonozky (Diplopoda)

Na rozdil od stonoZek jsou mnohonozky fazeny mezi saprofagni zivo€ichy, tedy Zivi
se vyhradné¢ odumfelou organickou hmotou. Stejné¢ jako stonozky (Chilopoda), tak
I mnohonozky fadime mezi makrofaunu. V pud¢ tvoii dulezitou funkei, diky rozmélnovani
vétSich Casti organické hmoty, které mohou slouZit jako potrava pro mensi organismy ¢i
mikroorganismy. Diky této vlastnosti fadime mnohonoZky mezi primarni dekompozitory.
Dalsi dilezitou ulohou mnohonoZek V pldnim ekosystému je pienaSeni vezikuldrni
arbuskularni mykorhizy, kterd vytvaii prospéSné symbiotické vztahy s vy$§imi rostlinami.
Z hlediska pudotvornych procesti maji mnohonozky vétsi, pfimy vyznam nez stonozky. Tim,
ze si aktivné vytvaieji komurky a chodby v ptd€, mohou piimo piispivat k tvorbé ptidniho

prostiedi (Tajovsky, 2015).



3.2 Kontaminace pidy Piibram

Piibram patii k vyznamné hutni lokalité v ramci Ceské republiky. Jako vyznamna
hutni lokalita se vSak také vyznacuje zvySenou kontaminaci rizikovymi prvky v puad¢. Tato
skutenost byla dokazana v minulosti av dnesni dob¢ stale pietrvava. Pfiina znecisténi
lokality Piibram pochézi ze dvou zdroji. Prvnim zdrojem jsou emisni vystupy
Z metalurgického pramyslu v blizkosti lokality. Druhym zdrojem jsou povodné se znecisténou
vodou a naslednym usazenim kontaminujicich prvka v nivnich sedimentech (Vanék et al.,
2005).

Vysoké obsahy anorganickych kontaminanti v ptidach ato zejména kadmia, zinku,
olova, arsenu nebo antimonu se vyskytuji v celé oblasti Pfibrami. Hutni ¢innost v lokalité
Ptibram byla jiz pozastavena, diky tomu kontaminace prostfedi neprobiha aktivné, ale je zde
riziko staré zatéze, kdy kontaminace z piedeslych let stale setrvava v padé, vodé i ovzdusi.
Tézké kovy jsou v prostfedi velmi setrvaéné a jejich odstranéni z prostfedi je prakticky
nemozné. V dnesni dobé ve mésté Piibram dochazi ke zpracovani olovnéného odpadu a diky
modernim technologiim je negativni dopad na okolni ekosystémy minimalni (Sykorova,
2014).

V dutsledku tézby stiibra, olova a zinku mezi 18. a 20. stoletim doslo ke kontaminaci
ficniho systému fteky Litavky avdnesni dob& je +teka Litavka pietrvavajicim
kontaminovanym prostfedim. Vysoky obsah kadmia, olova azinku v nivé tfeky Litavky
prekracuje evropské limity. Dlouhodobé nadlimitni obsahy kontaminujicich prvki devalvuji
fi¢ni ekosystém feky Litavky. Diky tomu se kontaminanty dostavaji do okolnich pid. Reka
Litavka patii mezi nejvétsi sekundarni zdroje znedisténi pro Ceskou republiku. Obsah
kontaminantii vfece Litavce je proménlivy, coZ naznacuje kolisani zdroji zneciSténi

(Novéakova et al., 2015).

3.2.1 Tézké kovy

Z environmentéalniho hlediska se t&zké kovy fadi k velmi zavaznym nezddoucim
slozkam pidy a to zejména diky jejich dlouhodobé setrvaci v prostiedi. Chovani tézkych kovt
V pidnim prostfedi je zavislé na stavu piidy a obsahu dalSich slozek. Hustota téZkych kovi
presahuje Sg. cm®. Mezi té7ké kovy se fadi kadmium, arsen, olovo, berylium, kobalt, chrom,
nikl, méd’, rtut, molybden, vanad a zinek. V pfirozenych podminkach se tyto prvky nachazeji
Vv prostfedi v zanedbatelném mnozstvi, avSak v disledku antropogenni ¢innosti dochazi ke

zvy$ovani obsahu t&zkych kovi v pidach Ceské republiky. Hlavnim zdrojem kontaminace je



primyslova ¢innost a atmosféricka depozice. Samotné ptitomnost tézkého kovu v ptidé jeste
nemusi znamenat potencidlni riziko. Pfi hodnoceni tézkych kovl v pid¢ je tfeba také zjistit
jeho pfistupnost v ptid€, ktera je ovlivnéna dal§imi vlastnostmi pidniho prosttedi (Tlustos

a kol, 2007).

Vlastnosti piidy ovliviiujici mobilitu kovii:
e pH
e kationtova vyménna kapacita
e redox potencial
e kvalita a kvantita organické hmoty, oxid a mineralt
e provzdusnéni pudy

e uroven mikrobialni aktivity

Vysokd mobilita predstavuje vétsi riziko kovu v pidnim prosttedi ato zejména
z divodu akumulace do ostatnich slozek pudy, zvlasté do zivych organismu, kdy dochdzi
Kk naruSovani biologické aktivity a také k rozsifeni kovu v prostiedi. Nejvice mobilni v pudé je
kadmium a naopak nejméné mobilni je olovo. Vlivem zmény pH pudy dochazi i ke zméné
koncentrace dostupnych tézkych kovl v pudé&. Pii poklesu pH dochazi ke zvySeni koncentrace
pristupného tézkého kovu a tim se zvysuje riziko negativni interakce s prostfedim. Naopak pfi
zvySeni pH v pidnim prostfedi dochazi ke sniZzeni mobility téZkych kovii v ptidnim prostredi.
Vyjimku tvoii Arsen, u kterého byly nameéfeny vyssi piistupné koncentrace pii zvySeni
hodnoty pH (Tlustos a kol, 2007).

Samotné pidni vlastnosti nejsou jedinym faktorem, ktery ovliviiuje osud a nasledky
kovli v pldnim prostfedi, protoze kromé tézkych kovl zde ptlisobi cela fada dalSich
znecistujicich latek, které pfimo nebo nepfimo ovliviiuji chemismus pidy a jako takové
mohou ovliviiovat pH i jiné pudni vlastnosti. Kovy se srazeji do nerozpustnych sloucenin
nebo se absorbuji na rozpustné mineraly. Casto se vaZou na pevnou pidni slozku a usazuji se

Vv pudnich sedimentech (Ustohalova, 2011).
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3.2.1.1 Kadmium

Kadmium se v pudé vyskytuje pfirozené, avSak jeho pfitomnost je velmi minimalni
anema zadné negativni dopady na zdravi avyvoj ekosystému atedy nijak nenarusuje
potravni fetézce. Problémy spojené s kadmiem nastavaji pii jeho vy$Sim obsahu v padé
v disledku antropogenni ¢innosti. Rozvoj metalurgického priimyslu v minulych letech ma za
nasledek zvySeni obsahu kadmia v padé. Dle zdrojovych podkladi se obsah kadmia zvysil
béhem poslednich stopadesati let v priméru o 41 %. Kadmium se usazuje zejména v horni
svrchni vrstvé pudy a s hloubkou jeho koncentrace klesa. Pokud je v pad€ obsah kadmia vyssi
nez 3 mgkg?, pak se hovoii o nadm&ré koncentraci, kterda miize byt toxicka pro své okoli
(Benes, 1994).

Limitujici faktor pro obsah kadmia v ptad¢ je chemické slozeni mate¢ni horniny. Pokud
naptiklad bude puda pfirozené kyselejsi diky svému zakladu v matecni horniné, bude zde
dochazet k vétsi kontaminaci kadmiem a to proto, ze pfi klesajici hodnoté pH v piidé stoupa
rozpustnost a uvolnovani kadmia do prostiedi s naslednou vy$si mobilitou. Pokud vSak bude
mate¢ni hornina spiSe zasaditéjSiho charakteru, pak bude dochazet k mensi pohyblivosti
a k niz§imu uvolinovani kadmia, ¢imz je riziko kontaminace mensi. Pii hodnotach pH nad 7,5
prestava byt kadmium rozpustné a o jeho kolob&hu rozhoduji dalsi pfitomné prvky. Zvysena
pudni vlhkost a salinita pfispiva k rozpustnosti a mobilit¢ kadmia v ptidé (Ustohalova, 2011).

Za ptitomnosti siranii dochazi k vysrdzeni kadmia atim se sniZuje jeho rozpustnost,
tedy se isnizuje riziko kontaminace, naopak chloridové ionty pfispivaji k pohyblivosti
kadmia a tak je zde jev opa¢ny. Komplexy, které tvoti kadmium s huminovymi kyselinami,
jsou méné stabilni v porovnani skomplexy olova nebo médi. Samotné interakce mezi
jednotlivymi plidnimi prvky vSak nejsou hlavnim negativnim dopadem kadmia v pudé.
Negativni vliv kadmia vytvafi zejména inhibi¢ni vlivy a to jak na rostliny, tak zivocCichy. Je
znamo, ze vyssi a dlouhodoby obsah kadmia v piidé ma potlacujici efekt na rist padnich
mikroorganismt arostlin. Pfi vysokych davkach kadmia bylo prokdzano, ze dochézi

k poskozeni samotnych pudnich mikroorganismi (Ustohalova, 2011).

3.2.1.2 Olovo

Nejznaméjsi a nejrozsifenéjsi tézky kov je olovo. Kontaminace olovem probiha
zejména diky automobilovému provozu, ze skladovani hutniho odpadu, z t€zby rud a také
z cistirenskych kali. Diky své snizené migraci v pude je vyssi koncentrace olova v okoli

zdroje zneCiSténi ave vzdalengjSich oblastech jsou koncentrace olova niz§i. Vyssi
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koncentrace olova v pidé plsobi toxicky na rostliny i zivo¢ichy. Na lidsky organismus ma
negativni dopad hlavné diky porucham krvetvorby anegativnimu dopadu na ledviny
anervovy systém. Olovo se vyznacuje vysokou afinitou k tvorbé nerozpustnych komplext
a tim dochazi k jeho fixaci v padé. Mikrobialni aktivita je olovem ovlivnéna, pokud je v pudé
vhodna zrnitostni struktura a koncentrace olova. V jilovych pudach nedochazi k inhibici
mikroorganismu tak, jak v ptidach piscitych. Pfi zvySeni hodnoty ptidniho pH miiZe dochazet
k potlaceni rozpustnosti olova v ptd¢ (Tlustos a kol., 2007).

V piirodé se vyskytuje piirozené jako mineral galenit, cerusit nebo anglesit, tyto
minerdly slouzi jako materidl pro dal$i zpracovani. Pfistupnost olova v pidé muze byt
potlacena vys$im obsahem fosforu. AvsSak vysoké obsahy fosforu v ptidach také nejsou
zadouci. Rizikové obsahy olova v pidé maji pfimou souvislost s 0bsahem olova ve vodnim

zdroji (Krajickova, 2014).

3.2.1.3 Rtut’

Rtut’ se v Zivotnim prostfedi vyskytuje bézné€, avSak diky lidské Cinnosti a to zejména
pramyslové a hutni ¢innosti se v zZivotnim prostfedi stala rtut’ vice mobilni, coz ma za
nasledek negativni interakce s pudnimi zivocichy. Hlavnim problémem dopadu na zivotni
prostiedi je dalkovy pfenos, tim se zna¢né pozménil Zivotni cyklus rtuti, coz ma za nasledek
negativni dopady na prostiedi a lidské zdravi. Pfeménou na methylrtut’ se stava dostupnou pro
zivé organismy a tim dochazi k bioakumulaci a k ptenosu do potravniho fetézce. Ke zméné
rtuti na methylrtut’ dochazi ve vodnim prostiedi, a to zptisobuje, Ze vice jak 90 % methylrtuti
se nachdzi vrybach. Zryb mlZe dochdzet k pfenosu na ostatni organismy a zpusobovat
poskozeni vitality. Uéinky rtuti na lidsky organismus jsou zejména poruchy nervové soustavy,
reprodukce amozkovych funkci. Transformace rtuti na formu nedostupnou pro zivé
organismy je znacné Casov€ narocnd a udava se az v tisicich let. Rtut’ je stopovou casti rud
barevnych a drahych kovt (Sykorova, 2014).

V Itélii probihaly vyzkumy fi¢niho sedimentu, kde primyslové aktivita z minulych let
zaptiCinila vys§i koncentrace rtuti v ficnim sedimentu. Pomoci vodnich bezobratlych
zivocichil a toxikologického testovani, bylo posouzeno riziko zbytkové kontaminace fi¢niho
toku v navaznosti na ukonceni prumyslové ¢innosti pied dvaceti lety na zkoumané lokalite.
Vysledky tohoto experimentu ukazuji na to, ze po téméi dvacetilet¢ ukoncené primyslové
¢innosti, fi€ni sedimenty stdle obsahuji nadlimitni obsahy rtuti, coZ ma nepfiznivy vliv na
ekosystémy vodnich bezobratlych. Tento experiment dokazuje dlouhodobé setrvani rtuti, jako

polutantu v ekosystému (Marziali et al., 2017).
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3.2.1.4 Arsen

Arsen je polokov, ktery se piirozené vyskytuje v zemské kire. Ve vysSich
koncentracich ptisobi toxicky. Pfirozené je soucasti sulfidickych minerali. Do pudy i vody se
dostava piirozenou cestou ato zejména zvétravanim hornin, vulkanickou a biologickou
aktivitou. Antropogenni ¢innost vSak zapfiCinila kontaminaci ekosystémi nadlimitnim
obsahem arsenu v prostiedi a Vv zivych organismech. Do prostiedi se dostiva spalovanim
fosilnich paliv, ze zpracovani kovil a z dilnich vod. Protoze arsen doprovazi fosfor, Casto
muze byt obsazen v odpadni vodé z prani pradla. S klesajicim pH roste dostupnost arsenu
V pudé, coz znamend, Ze pii nizkych hodnotich pH na kontaminované piidé€, jsou ohrozeny
rostliny i zivocichové toxickym puisobenim arsenu, pokud se zde arsen vyskytuje ve vysSich
koncentracich. V ptidach s vysokym obsahem mykorhiznich hub mtze dochazet k potlaceni
toxického ucinku na rostliny, nebot’ zde symbiotické houby vytvaii bariéru na kofenech

rostlin. Pro pudni organismy vsak tato bariéra neexistuje (Soudek a kol, 2006).

3.2.1.5 Zinek

V pfirod¢ se zinek piirozené¢ vyskytuje pouze ve slouceninach. Hlavni a nejzndmé;jsi
zinkovou rudou je mineral sfalerit neboli sulfid zine¢naty a dal$i vyznamnou rudou je kalamit
neboli uhli¢itan zine¢naty. Zinek je biogenni prvek ajeho obsah miZeme najit ve vSech
zivych organismech. Hlavni pfi¢ina toxicity je jako u vSech téZkych kovt jeho nadlimitni
obsah v prostfedi. Svymi vlastnostmi se podoba kadmiu, ale na rozdil od kadmia je zinek
amfoterni a je schopen reakci s kyselinami a hydroxidy. Nejvétsi vyuziti zinku je zejména na
pozinkovani korodujicich predmétli, coZ jim zaruci delsi Zivotnost. AZ 90 % zinku se vyrabi
z rud sulfidi a vedlejsi produkt oxid sifi¢ity se vyuziva na vyrobu kyseliny sirové. Zinek
obsazeny ve vodé zvySuje pH vody (Tlustos a kol., 2007).

Na ptdni zZivocichy nejsou uc¢inky zinku pfili§ zkoumany a to zejména proto, ze jeho
rychly rozpad neni vhodny pro dlouhodobé monitorovani. Byly vSak zkoumany ucinky
vysSich koncentraci zinku na raka ficniho (Astacus astacus), kdy bylo zjisténo, Ze zinek se
bioakumuluje do exoskeletu a svalstva juvenilnich jedinci. Koncentrace zinku vsak zalezi na
mnozstvi adobé expozice. Nebezpe¢i zinku spociva predevS§im v jeho fytotoxicité

s naslednym snizovanim biomasy v pid¢ (Kouba et al., 2010).
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4 Metodika

Pro odbér pidni fauny bylo vybrano pét lokalit, které slouzily jako pokusna mista pro
odbér smésnych padnich vzorkti ve dvou opakovanich (19. 6. 2017 a19. 10. 2017).
Charakteristika izemi je pro vSechny lokality podobna. Jednalo se o lu¢ni spolecenstvi
Vv blizkosti vodniho zdroje (Litavka), z ¢asti podmacené. V dobé odebirani vzorki nebyla

zadna z lokalit seéena.

4.1 Kovohuté Pribram

Lokalita Kovohuté se nachazi ve mésté Piibram v méstské ¢asti Biezové hory. Jiz
historicky je zde znadmo zatizeni okolnich ekosystému rizikovymi prvky, zejména pak
tézkymi kovy ato z divodu té¢zby zelezné rudy. Na této lokalit¢ byly odebrany dva ptdni
vzorky z ptadniho horizontu nachazejici se nad Kovohuti. Nezadoucim faktorem v této oblasti
je ptitomnost feky Litavky v blizkosti zdroje prumyslového znecisténi.

Reka Litavka usti do feky Berounky a tak je pravdépodobné riziko rozsifeni rezidui
rizikovych prvkll vodni cestou. Kontaminace feky Litavky je zplsobena zejména erozi,
prosakem z dtlnich skladek ajemnymi segmenty z rozptylenych castic tavené strusky.
Koncentrace rozpusSténych kovil v fece Litavce jsou velmi nizké, coz je zpisobeno neutralnim
pH feky, avSak kovy se zde vyskytuji ive formé pevnych ¢&astic, které ve svém obsahu

piesahujici koncentrace rozpusténych kovi (Zak et al., 2009).

4.2 Stadion Pribram

Tato lokalita se nachazi v blizkosti sportovniho stadionu mésta Pfibram. Je to ruSna
oblast z hlediska dopravy a osidleni. V blizkosti se také nachazi hornické muzeum, aquapark
a vyhlidka. Na misté je velké mnozstvi dievin a také zelené€. Pti odebirani vzorka se muselo
odstranit mnozstvi organického materialu, které pokryvalo piidu. Diky blizkosti lesni oblasti
se zde obcas vyskytuje i lesni zvét, ktera zde byla i dobé odbéru. Na této lokalité se vzorky
odebiraly nejhiife to zejména diky utuzeni pudy ataké diky vysokému obsahu velkych
kamenil v pudé, které zamezovaly odebrani pidniho bloku. Vzdalenost lokality od Kovohuti
Piibram je necelé 4 km, ptesné 3,7 km ajedna se tedy o druhou nejvzdalenéjsi lokalitu

Z porovnavanych oblasti v této praci.
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4.3 Jince

Lokalita se nachazi na pfiblizn¢ 8 km severné od Kovohuti Piibram atim je
nejvzdalenéjsi lokalitou z hlediska posuzovani vzdalenosti od zdroje zneciSténi. Zdrojem
zneCisténi je myslena oblast Kovohuti Pfibram. Pidni vzorky se odebiraly na travnaté louce
v blizkosti lesniho porostu. Povrch pidy byl pokryt mnoha travnatymi druhy a tak soucasti
vzorku byli ingkteré casti organického materidlu. V okoli této travnaté louky se nachazi

naucna stezka, ktera vede podél vodniho toku feky Litavky.

4.4 Trhové DuSniky

Tato lokalita se nachazi ptiblizn¢ 2,35 km od Kovohuti Piibram. Jedna to samostatna
vesnice Vv okrese Piibram. Pro ziskani pudnich blockl pro pokusné ucely bylo zapotiebi piejit
pfes travnatou louku, ktera se nachazela za novou zastavbou obytnych domu na kraji vesnice.
Ptistup k odbérovému mistu vedl po tzké vyslapané stezce, ktera vedla podél feky Litavky.
V zakrutu feky Litavky se pak provadél odbér ze dvou vytipovanych mist.

V této oblasti je minimalni antropogenni ruSeni a spise se jedné o pfirozenou piirodni
oblast. Zastavba v blizkosti odbérového mista neni zadnéa. Misto je urcené spiSe pro rekreaci

obyvatel z okoli a na prochazky ptirodou.

45 Lhota u Pribramé

Tato lokalita byla pro ucely zkouméni oznacena Hal, diky pfitomnosti odpadi
Z kovohutni vyroby, které tvofi haldu. Na Ptibramsku je n€kolik hald, které tvoii ekologickou
zatéz v Kraji a tak dochazi k jejich pozvolnému odstranovani.

Lokalita se nachazi ve vzdalenosti necelého kilometru od Kovohuti Ptibram. Odbéry
probihaly bez problému. Pida byla prostupnd asnadno oddélitelna. V blizkosti byla feka
Litavka. Kolem feky Litavky bylo dostatek dfevin a pokryvu ptdy, tak mohl byt soucasti

padnich vzorki i organicky material.
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Obrazek 1: Rozmisténi danych lokalit

Tabulka 1: Souradnice jednotlivych lokalit

Souradnice jednotlivych lokalit
Jin 49.7847,13.98748
Dus 49.7227,14.01288
Hal 49.70672, 13.98302
Kov 49.71027, 13.98851
Sta 49.67907, 13.97546
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4.6 Postup ziskavani materialu

Na kazdé lokalité byly do uzaviratelného plastového sacku odebrany dva smésné
pudni vzorky z ptdnich blokii o rozmérech 50x50 cm. Kazdy vzorek byl o objemu 650 cm®.

Sebrané vzorky pidy byly ihned po odbéru pievezeny do pokusné laboratote CZU,
kde byly pifendany do Tullgrenova extraktoru (Tullgren, 1918).

V extraktoru se vzorky nechaly po dobu deseti dnti extrahovat za pomoci tepelného
zdroje umisténym nad nalevkou extraktoru. Teplo a svétlo produkované zarovkou (40 W),
s konzervacni tekutinou (70% ethanolem).

Po wuplynuti extrakéni doby byly vzorky roztfidény a determinovany pomoci
binokuldrniho mikroskopu a byl zaznamenan pocet jedinct v jednotlivych taxonech piidni
fauny v danych vzorcich. Tyto zjisténé hodnoty byly nasledné pouzity pro dal$i zpracovani
statistickymi metodami a pro vypocet ostatnich ukazatell biodiverzity.

Chvostoskoci zde byli rozttidéni dle morfologickych znakti do 3 skupin (Obrazek 2).

Obrazek 2: Determinacni znaky chvostoskokii (Gardi et al., 2002).
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cey

e Collembola 1 — epigeické druhy Zijici u povrchu pudy. Pfitomnost skakaci
vidlice, o¢i a pigmentované télo. Koncetiny jsou protahlé (Obrazek 1c).

e Collembola 2 — druhy Zijici ve stiedni vrstvé pady. Piechod mezi epigeickym
a euedafickym druhem (Obrazek 1b).

e Collembola 3 — euedafické druhy. Druhy bez ptitomnosti skakaci vidlice, absence

o¢i a bez pigmentace. Koncetiny jsou kratsi (Obrazek 1a).

4.7 Statistické metody

Udaje ziskané pii laboratorni analyze byly pouZity pro stanoveni indexti diverzity. Pro
ur¢eni biologické kvality pudy byl pouzit BSQ index. Pro lepsi pfedstavu o rozdilnosti lokalit
na zaklad¢ rozptylu byla pro porovnani pouzita analyza rozptylu, ktera byla vyhodnocena
v programu Statistica ver. 12.0. (StatSoft, 2013).

K posouzeni pocetnosti jednotlivych taxonl a pro stanoveni alfa diverzity byl vybran
Simpsontv index diverzity. Alfa diverzita se zohlednuje na lokalni skale a klade ddraz na
druhovou bohatost a vyrovnanost. Optimalni vyrovnanost je pfi rovhomérném zastoupeni
vsech taxont (Magurran, 2004).

K bliz§imu porovnani lokalit mezi sebou je pouZit Jaccardlv index, ktery se fadi
K indexim beta diverzity. Indexy beta diverzity popisuji rozdilnost druhového slozeni mezi
vzorky. V ptipadé Jaccardova indexu se jednda o mnohorozmérny index podobnosti

(Jarkovsky a kol, 2012).

4.7.1 Simpsonuv index diverzity

Tento index se pouZiva pro zjiSténi dominance druhu. Diky tomu je silné zavisly na
nejpocetnéjSim druhu, nevyhodou je jeho nizsi citlivost na druhy vzacné. Pfi vypoctu indexu
nabyva vysledek hodnot od nuly do jedné. Ziskana hodnota indexu zaporné koreluje s indexy,
které zkoumaji pomérnou pocetnost druhti jako je naptiklad Shannon — Wieneriv index nebo
Brillouintiv index. Cim vice se hodnota Simpsonova indexu pfiblizuje jedné, tim se zvysuje
dominance anaopak se spoleCenstvo stava méné vyrovnané. Pro vzorky s vice jak deseti

taxony je velmi dulezité rozdéleni abundanci taxont (Jarkovsky a kol, 2012).
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S N(N-1)

S — pocet taxont, n; - pocet jedincil i-tého taxonu, N — celkovy pocet jedincti
4.7.1.1 Druhova ekvitabilita

Od Simpsonova indexu se dale odvozuje druhova ekvitabilita neboli vyrovnanost
spolecenstva. Jednd se o miru rovnomeérnosti zastoupeni jednotlivych taxonti. Vysledek je

podil indexu diverzity a nejvyssi mozné hodnoty pro dany pocet taxond (Jarkovsky a kol,
2012).

E = D/Dax

Dpax — maximalni mozna hodnota D pro dany pocet druhii (taxonit), D — hodnota Simpsonova indexu

Dmax = 1'1/ S
S — pocet taxontll, Dy — maximalni mozna hodnota D pro dany pocet druht (taxont), D — hodnota Simpsonova

indexu

4.7.2 Jaccarduav index

Index se vyuziva pro srovnani druhové podobnosti na lokalitach. Jedna se 0 index
sledujici beta diverzitu, ktera popisuje strukturni komplexitu v ramci prostiedi. Hodnoty
tohoto indexu se vyjadiuji v procentech. Cim vy33i je procento Jaccardova indexu, tim vice je

spole¢ny obsah taxoni na porovnavanych lokalitach (Jarkovsky a kol, 2012).

QJ = C/(A+B-C) * 100

A a B - pocty druht (taxonll) ve srovnavanych lokalitdch, C — pocet spole¢nych druht (taxonil)
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4.7.3 BSQ index — index biologické kvality pudy

Tento index vychazi z predpokladu, ze ¢im je pida kvalitnéjsi, tim vetsi v ni bude
zastoupeni malych ¢lenovcl (Arthropoda). Metoda stanoveni BSQ indexu je zalozena na
tiidéni  extrahovanych pudnich zivo¢ichi do homogennich skupin s totoznymi
morfologickymi znaky. Dle rozifazeni do piislusnych skupin se pfifadi kazdému taxonu
hodnota ekomorfologického indexu (Tabulka 2) a po secteni hodnot EMI je vysledek roven
hodnoté¢ BSQ indexu dané lokality. Edafické formy ZzivoCichti maji nizkou hodnotu EMI
opakem jsou euedafické formy zivocichi, které maji vysoké hodnoty EMI. Protoze jsou
chvostoskoci nejhojnéjsimi pudnimi ¢lenovci, byl pro né sestaven BSQ_. index. Vztah BSQ.,r

aBSQ. neni vzdy korelovan, ale da se pfedpokladat, ze tyto hodnoty nesou jistou zévislost

(Gardi et al., 2002).

Tabulka 2: Hodnoty ekomorfologického indexu (Gardi et al., 2002).

Hodnoty ekomorfologického indexu (EMI)

Taxon Hodnota EMI

Roztoci (Acari) 10-20

Chvostoskoci (Collembola) 1-20

Panciinici (Oribatida) 10-20

Stonozky (Chilopoda) 10-20
Mnohonozky (Diplopoda) 5-20
Pavoukovci (Arachnida) 1-5
Hmyz (Insecta) 1-10
Vidli¢natky (Diplura) 20
Hmyzenky (Protura) 20
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4.74 ANOVA

Analyza rozptylu porovnava shody stfednich hodnot pro vice souborti. Obecna nulova
hypotéza pro analyzu rozptylu je, ze vSechny stfedni hodnoty jsou si rovny. Analyza rozptylu
je jednim ze zakladnich statistickych ukazatelli pro porovnavani vice vybérovych soubort. Na
zaklad¢ setfidénych dat ziskanych z analyzy ptidnich vzorkl z prvnich a druhych odbért byla
pomoci metody analyzy rozptylu stanovena odchylka jednotlivych lokalit navzajem. Pro
vyhodnoceni bylo nutné setiidit data do pozadované struktury tak, aby byl program schopen
data zpracovat a vyhodnotit. Data byla tfidéna oddélené pro prvni a druhé odbéry. Data byla

zpracovana programem Statistica, ver. 12.0. (StatSoft, 2013).
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S5 Vysledky

Tabulka 3: Pocet nalezenych jedinci v 1. vzorkovacim obdobi

1. odbéry Hall | Hal2 | Kovl | Kov2 | Stal | Sta2 | Du§1 | Du§2 | Jinl |Jin2
Acari 18 6 6 17 9 11 9 9 12 15
Oribatita 14 11 25 31 0 0 12 80 8 20
Collembolal| 3 9 7 3 1 60 6 6 0 6
Collembola2| 3 3 0 5 0 0 0 0 0 1
Collembola3| 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Diplura 5 4 0 7 2 5 0 0 5 3
Protura 2 0 2 3 8 0 0 1 4 2
Chilopoda 3 2 0 1 0 4 1 0 8 0
Arachnida 3 1 0 1 1 1 0 0 5 0
Insecta 11 1 3 0 1 3 3 14 20 13

V tabulce 3 maji nejvyssi zastoupeni panciinici, rozto¢i a chvostoskoci. Vyjimku

Vv zastoupeni pancifnikt tvofi lokalita Sta, kde jejich pfitomnost chybi. Na lokalité Sta byly

nalezeny vétsi pocty jedincl chvostoskokli s edafickymi determina¢nimi znaky. Na lokalité

bylo nalezeno celkem 60 jedinct, coz je V ramci 1. odbérového obdobi nejvyssi pocet (tabulka

3). Ostatni zivocichové se pohybuji v mensich poétech v ramci osidleni jednotlivych lokalit

a netvoti zde dominantni skupiny.

Lokality Dus 2, Jin 1 a Jin 2 vykazuji vétsi miru obydleni plidniho prostiedi zastupci

z f4du hmyzu, na rozdil od ostatnich lokalit, kde je pfitomnost zastupcli hmyzu minimalni.
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Graf 1: Grafické znazornéni nalezenych jedinci na jednotlivych lokalitach v 1. odbérovém obdobi

Pro lepsi demonstraci zastoupeni jednotlivych taxonomickych skupin na danych
lokalitach slouzi grafické znazornéni poctu jedinct v zavislosti na lokalité (Graf 1). Z grafu 1
je patrnd dominance panciinikl na vSech lokalitdch s vyjimkou lokality Sta, kde bylo zjisténo

vice zastupct chvostoskokt a absence pancitnikd.
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Graf 2: Grafické znazornéni nalezenych jedincii na lokalité Kov
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V grafu 2 jsou zndzornény taxony vyskytujici se na lokalit¢ Kov. Zjisténé pocty
jedincti vykazuji normadlni slozeni plidni fauny ato zejména diky pfitomnosti roztocu,
pancifniki a chvostoskokti. Euedafické druhy chvostoskokii zde nebyly zjistény. Ostatni
zivoc¢isné fady zde byly nalezeny v mensim mnozstvi nez vySe zminéné. Tyto zivocisné fady
vSak netvorti ptili§ velkd spolecenstvi a tak se jejich maly pocet v jednom odbéru predpoklada
za normalni vyskyt jedincu (Graf 2).

Stonozky i pavoukovci jsou velmi pohyblivi ve svém prostiedi a jsou schopni urazit

dlouhé vzdalenosti. Ve vzorcich bylo jejich zastoupeni minimalni (Graf 2).
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Graf 3: Grafické znazornéni nalezenych jedinci na lokalité Sta

Lokalita Sta vykazuje zvlastni odchylku od ostatnich lokalit, totiz absenci panciiniki.
Ani v jednom ze dvou ziskanych ptudnich blokd nebyl jejich vyskyt zaznamenan. Celkovy
pocet roztocl na obou mistech byl vyrovnany a jejich pocet se zda byt normalni (Graf 3).

Ostatni jedinci taxonomickych skupin zde byli zjisténi ve velmi malém zastoupeni.
Dominujicimi Zivoc€ichy této lokality jsou dle ziskanych dat epigeické formy chvostoskokd.

Dominantni jsou chvostoskoci pouze na lokalit¢ Sta 2, kterd je od lokality Sta 1

vzdalena okolo cca 20 metrii. Ve vzorku Sta 1 byla zjisténa pritomnost euedafickych forem
chvostoskoki (Graf 3).
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Graf 4: Grafické znazornéni nalezenych jedinci na lokalité Jin

Lokalita Jin vykazuje vyssi pocty jedinct ve vzorku. Jak z grafu 4 vyplyva, na lokalité
Jin 2 pfevladaji roztoCi a pancifnici. Naopak na lokalit¢ Jinl ptevladaji zastupci z fadu
hmyzu. Zastupci chvostoskokil byli zjisténi pouze v jednom ze dvou pldnich vzorki a to na

Jin 2 (Graf 4).
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Graf 5: Grafické znazornéni nalezenych jedinci na lokalité Du§
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Zgrafu 5 je patrna dominujici pfitomnost panciiniki na lokalit¢ Du$ 2. Ostatni
zéstupci, kteti byli zjisténi na ptredchozich lokalitdich, zde nebyli zaznamenani. Bylo zde
nalezeno nekolik zastupct z fadu hmyzu a to jak na misté Dus 1, tak na misté Dus 2. Dale pak
byly zaznamenany v minimdlnich poctech stonozky na mist€ Dus§ 1 a hmyzenky na misté Du§

2 (Graf 5).
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Graf 6: Grafické znazornéni nalezenych jedinci na lokalité Hal

Na lokalit¢ Hal pobliz haldy byly dominantni zejména rozto¢i spole¢né s panciiniky

ahmyzem ato na misté Ha 1 (Graf 6). Na mist¢ Hal 2 byly dominantni v po¢tu jedinct

vvvvvv

Na rozdil od ostatnich lokalit byl zde nalezen i vétsi pocet vidlicnatek a hmyzenek
(Graf 6).
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Tabulka 4: Pocet nalezenych jedincii ve 2. vzorkovacim obdobi

2. odbéry Hall | Hal2 | Kov1 Kov 2 Stal | Sta2 | Dusl | Dus2 | Jinl | Jin2
Acari 4 7 7 2 7 7 8 10 2 18
Oribatita 0 2 4 0 4 14 13 42 9 36
Collembolal| 8 5 5 1 9 1 5 1 0 27
Collembola2| 0 0 3 2 0 5 10 4 0 0
Collembola 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplura 5 4 0 2 0 0 4 2 1 3
Protura 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0
Chilopoda 4 1 2 0 0 2 0 0 1 5
Arachnida 2 0 0 0 1 0 7 8 0 0
Insecta 0 0 1 1 3 12 2 8 3 0

Nejvice chudou lokalitou na pocetnost jednotlivych taxonomickych skupin byla

v druhém vzorkovacim obdobi lokalita Dus. Na lokalit¢ Dus bylo pfitomno nejvice jedinct

panciinikid (Tabulka 4). Na vSech lokalitach bylo pozorovano zastoupeni jedinct z fada

rozto¢d, panciiniki a chvostoskokd. Jedinou vyjimku zde tvoii lokalita Sta, kde nebyli

zjisténi zadni zastupci fadu pancitnikt (Tabulka 4).

Z grafu 7 1ze vypozorovat, ze lokalita Kov vykazuje velmi dobrou rozmanitost, avsak

na rozdil od ostatnich lokalit jsou zde pocty jedincti niz§i neZ na jinych lokalitach s nizsi

diverzitou.

27




S0
80 m Acari
70 m Oribatida
m Collembolal
60
= m Collembola 2
2 5o
-i m Collembola 3
g 40 m Diplura
30 m Protura
w Chilopoda
20 pod
Arachnida
T 1 P
0 a ¥ - 2 g
Hal Kov Sta Dus i
Lokalita

Graf 7: Grafické znazornéni nalezenych jedinci na jednotlivych lokalitich p¥i 2. odbérech

Lokalita Dus vykazuje nejvyssi podil panciiniki a spole¢né s lokalitou Jince tvoii ve
druhém obdobi lokality dominantni na pancifniky. Na ostatnich lokalitich je vyskyt
panciinikd niz8i. Na vSech lokalitich se vyskytovali rozto¢i. Lokalita Hal ma nejnizsi
pocetnost spole¢né s lokalitou Kov. Nejvyssi zastoupeni chvostoskokd bylo zaznamenano na

lokalité Jin (Graf 7).
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Graf 8: Grafické znazornéni nalezenych jedinci na lokalité Kov
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Ve druhém odbérovém obdobi Ize vidét znacny pokles poctu jedincti u vSech zastupcti
(Graf 8). Pancitnici, byli nalezeni pouze na Kov 1 pfi druhych odbérech. Mezi opakovanim
odbérti ubchla doba ¢ty mésict a pokles jedincti ve druhych smésnych vzorcich na lokalité
Kov miize mit mnoho pficin, které vyzaduji bliz§i zkoumani.

Nejvice nalezenych jedinct bylo zjisténo z zivocisného tadu roztoct. Vzacné zde byli
nalezeni zastupci chvostoskoku ze stiednich vrstev pudy oznacenych jako Collembola 2 (Graf
8).
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Graf 9: Grafické znazornéni nalezenych jedinci na lokalité Sta

Druhé odbéry na lokalité Sta vykazuji podobny pokles mnozstvi jedincd a taxond jako
na ptredchozi lokalit¢ Kov (Graf 9). Dulezita je zde ptitomnost panciiniki, ktera se na rozdil
od prvnich odbérti mirné zvysila, coz mize znamenat jejich rozristajici se populaci. Naopak
velmi vysoky pokles zastupcii chvostoskokt, ukazuje na jejich klesajici populace na daném
misté. Pocet jedinct roztocl poklesl minimalné mezi prvnim a druhym vzorkovani. Také je

zde vidét minimalni nértst zastupci hmyzu (Graf 9).
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Graf 10: Grafické znazornéni nalezenych jedincii na lokalité Jin

Lokalita Jin vykazuje snizeni poctu rozto¢u a zastupci hmyzu (Graf 10). Lehce vzrostl

pocet chvostoskokti a pancifnikti ve vzorku Jin 2 oproti vzorku Jin 2 z prvnich odbéra. Jedinci

nalezeni na ostatnich lokalitich jsou zde v menSich poctech. Oproti ziskanym wdajim

Z prvnich vzorki je zde mnohem mensi pocetnost (Graf 10).
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Graf 11: Grafické znazornéni nalezenych jedinct na lokalité Du§

Pti druhém opakovéni odbéru pidnich vzorkt, bylo po extrakci zjiSténo, Ze dominance
pancifnikii na lokalit¢ Dus pretrvava. AvSak ostatni zastupci od posledniho pozorovani své
pocty v pudé znésobili atedy pii druhém pozorovani je slozeni piidniho spolecenstva na

v

lokalit¢ DuS riznorod¢jsi a rozmanitéjsi (Graf 11).
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Graf 12: Grafické znazornéni nalezenych jedincii na lokalité Hal
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Rozdily mezi prvnimi a druhymi smésnymi vzory jsou na prvni pohled patrné a to ve
vyrazném poklesu jednotlivych pocta jedinct kazdého zivocisného fadu. Razantni pokles v
poctu jedincli mizeme vidét u panciinikii (zejména lokality Hal a Kov). Zajimavy je zde
i pokles poctu jedinct rozto¢u, ktefi jsou obecné pfitomni v hojnych poctech témét v kazdém
prostiedi (Graf 12).

Z grafu 12 je patrné, ze ubytek jedinci je v druhém pokusném materidlu ziejmy
a tento jev mize mit byt zpisoben proménami stavu pidniho prostiedi a tak mize mit vliv na

sloZeni pudnich spoleéenstev, coZ je ovSem nutné demonstrovat rozsahlejsim experimentem.

Tabulka 5: Vysledky Simpsonova indexu

Simpsoniv index diverzity

1. odbéry D 2. odbéry D
Hal 1 Hal 1
Kov 0,98 Kov 0,98
Sta 1 Sta 0,98
Dus§ 1 Dus 1
Jin 0,57 Jin 0,82

Zjisténé hodnoty Simpsonova indexu nevykazuji pfilisné odchylky (Tabulka 5). Na
lokalité Jin je zjiSténa lepSi vyrovnanost spoleenstva neZ na ostatnich lokalitach. Ostatni
lokality se jen malo odchyluji od vysledku hodnoty 1, ktery znamend dominanci urcité
skupiny zivoc¢ichi na lokalité a tim se spoleCenstvo povazuje za nevyrovnané. Lokality, kde
nebyla zjisténa hodnota Simpsonova indexu 1, byly v hodnotach blizko jedné a tak lze soudit
na stejny dominantni efekt skupiny zivo¢icht na lokalitach (Tabulka 5).

Ze ziskanych hodnot Simpsonova indexu diverzity se dale vypocita druhova ekvitabilita, ktera

posoudi miru rovhomérného zastoupeni druhii na lokalit¢ (Tabulka 6).
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Tabulka 6: Vysledky druhové ekvitability

Druhova ekvitabilita

1. odbéry E 2. odbéry E
Hal 1,14 Hal 1,2
Kov 1,12 Kov 1,12
Sta 1,14 Sta 1,14
Dus 1,2 Dus 1,17
Jin 0,65 Jin 0,96

Zjisténad druhova ekvitabilita ukazuje na nevyrovnanost zivociSnych skupin ve sledovanych
lokalitach. Vyjimku tvofi lokalita Jin, kde jsou zjiSténé hodnoty menSi nez 1, coZz mizZe

naznacovat jistou miru vyrovnanosti spole¢enstva (Tabulka 6).

Tabulka 7: Vysledky Jaccardova indexu pro 1. odbéry

Jaccardiiv index podobnosti - 1. odbéry

Hal Kov Sta Dus Jin
Hal X 100% 64% 67% 100%
Kov 100% X 64% 67% 100%
Sta 64% 64% X 50% 64%
Dus 67% 67% 50% X 67%
Jin 100% 100% 64% 67% X
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Tabulka 8: VysledKky Jaccardova indexu pro 2. odbéry

Jaccardiiv index podobnosti - 2. odbéry

Hal Kov Sta Dus Jin
Hal X 56% 63% 63% 63%
Kov 56% X 67% 67% 67%
Sta 63% 67% X 75% 56%
Dus 63% 67% 75% X 56%
Jin 63% 67% 56% 56% X

Hodnoty Jaccardova indexu ukazuji miru podobnosti spolecenstev ptidnich organismi
mezi jednotlivymi odbéry. Stejné taxonomické skupiny se nachazely ve vzorcich z 1.
odbérového materidlu, ato na lokalitich Hal, Kov aJin. Tyto tfi lokality vykazuji stejné
slozeni spolecenstva z hlediska pfitomnosti stejnych zivocisnych fada (Tabulka 7). U téchto
lokalit se ve 2. odbérovém materidlu jejich podobnost v obsahu stejnych taxonomickych
jednotek zmeénila zhruba o 30 — 40 %. Tyto zjisténé hodnoty naznacuji, Ze podobnost
taxonomickych skupin v 2. odbérovém materialu klesa pro vsechny tii lokality (Tabulka 8).

Nejvice odlisné jsou lokality Sta a Dus, v prvnim odbéru, kde byla zjiSténa hodnota
odlisné slozeni pudni fauny a tim i odlisné ekologické podminky na téchto lokalitach. Ve 2.
odbérovém materialu byla hodnota Jaccardova indexu pro lokality Sta a Du§ 75 %, coz
naznacuje vyvoj zoocenoz a zvyseni diverzity pudni fauny na téchto lokalitach (Tabulka 8).
Ostatni lokality nevykazuji ve slozeni spolecenstev vétsi rozdily mezi 1. a 2. analyzou vzorkd

a zjisténych taxonomickych skupin.
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Tabulka 9: Vysledky BSQ indexi pro 1. odbéry

BSQ-ar index - 1. odbéry BSQ-c index - 1. odbéry
lokalita hodnota EMI lokalita hodnota EMI
Hal 110 Hal 18
Kov 110 Kov 18
Sta 108 Sta 24
Dus 76 Dus 6
Jin 110 Jin 18

Dle ptitazenych hodnot EMI byl pro jednotlivé lokality stanoven BSQ.; index
BSQ.; index, ktery je odvozen od piitomnosti chvostoskokti v ptidnim vzorku uréil
lokalitu Sta, jako lokalitu s nejvyssi biologickou hodnotou pudy. Toto zjisténi je zpisobenou
pfitomnosti euedafického typu chvostoskoka Vv pidnim vzorku pro lokalitu Sta. Ostatni
lokality az na lokalitu Dus, ktera vykazuje nejnizs$i uroven biologické kvality pudy, jsou

v hodnoceni biologické hodnoty pudy na stejné urovni (Tabulka 9).

Tabulka 10: Vysledky BSQ indexi pro 2. odbéry

BSQ-ar index - 2. odbéry BSQ-c index - 2. odbéry
lokalita hodnota EMI lokalita hodnota EMI
Hal 68 Hal 6
Kov 108 Kov 18
Sta 70 Sta 18
Dus 85 Dus 18
Jin 96 Jin 6
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Hodnoty BSQ.,r indexu se pozménily mezi prvnim a druhym obdobim (Tabulka
10). Mimo lokalitu Du$ doslo k poklesu hodnoty BSQ.;; indexu pro jednotlivé lokality.
V tabulce 10 je znazornéna absence panciinikli, hmyzenek a vidlicnatek poklesem BSQ_
indexu.

Index hodnotici biologickou kvalitu plidy dle pfitomnosti chvostoskokii BSQ.c
zaznamenal také zmény oproti hodnotam z prvniho vzorkovani (Tabulka 10). Index BSQ..
klesa u lokality Sta. U ostatnich lokalit dochazi ke zménam hodnot BSQ... Na lokalité Hal
aDus je ve vzorcich z2. pidnich odbéri vice forem chvostoskoku, ktefi vykazuji
determina¢ni znaky euedafickych zastupcti chvostoskok vice nez edafickych zastupct

chvostoskokil a vykazuji vyssi hodnoty BSQ.. indexu (Tabulka 10).
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Statisticka analyza dat (ANOVA)

Lokalita; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 50)=,07453, p=,98961
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
30

25

20 25

15

10| 4 b

Pocet jedincu

Hal Kov Sta Dus Jin
Lokalita
Graf 13: Anova pro 1. odbéry

Analyza rozptylu, kterd byla vyhodnocena na zaklad¢é dat z prvnich ptidnich vzorkl
jednotlivych lokality, potvrzuje podobnost lokality Kov, Hal a Sta. Z grafu 13 je mozné zjistit
odchylku lokality Dus od ostatnich lokalit, ktera je znazornéna vychylenim smérem nahoru.
Lokalita Jin se svou pfitomnosti pidnich zivocichli spiSe ptiblizuje k lokalité¢ Dus. Ob¢ tyto
lokality nejsou soucasti obce Ptibram jako takové, ale jsou to dvé samostatné obce v oblasti

Ptibram.
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Lokalita; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 50)=1,3766, p=,25543
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 14: Anova pro 2. odbéry

Druha analyza rozptylu jednotlivych lokalit z ptidnich vzorkid ve druhém odbérovém
obdobi vykazuje vétsi odchylky lokalit. Podobnost lokalit Hal, Kov a Sta se vice odchylila
Vv porovnani se vzorky z prvniho Setfeni. Vyrazné zde vzrostla odlisnost lokalit Du§ a Jin, kde
stale plati nejvétsi odchylka a tudiz ijiné slozeni spoleCenstva na této lokalité. Rozdily ve

druhém vzorkovacim materidlu jsou znateln€j$i a vice proméenlivéjsi, nez tomu bylo ve

vzorcich v prvnim odbérovém obdobi, i kdyz statisticky neprikazné.
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6 Diskuze

Pro vyzkum naruSeni ekosystému pidy jsou zastupcCi z pudni mezofauny pouzivani

v mnoha studiich ato diky jejich pocetnosti a Siroké ekologické valenci napfi¢ kontinenty.
velmi rozsifeni, a o jejich zivotnich strategiich je znamo velmi mnoho (Huhta, 2007).
Dle vyzkumu pidnich bezobratlych v roce 2016 (Vanickova, 2016), lze porovnat lokality
zatizené tézkymi kovy s lokalitami skladek komunélniho odpadu. Na obou lokalitdich byly
nalezené téméf shodné taxony, avSak pocetnost jednotlivych taxonu se lisila. Odli$nosti mezi
skladkami a tézebnimi lokalitami souvisi zejména v poctu jedinct chvostoskokt, panciinikli
a roztocu.

Na lokalitach skladek komunalniho odpadu bylo zjisténo dominantni zastoupeni fadu
rozto€l, panciinikli, aeuedafickych forem chvostoskokl. Oproti tomu na lokalitich
zatizenych tézkymi kovy byli zjisténi dominantni zdstupci faddu panciinikl, roztoci
a edafickych forem chvostoskokti. Rozdil spociva v prvenstvi dominujicitho fadu a také
riznymi adaptacemi u chvostoskokii. Oproti skladkové lokalit¢ byla na lokalitdch v Pribrami
zjiSténa vétsi abundance. Dle dominantnich herbivorl Ize konstatovat, Ze pidy na danych
lokalitach maji dostate¢né zasoby organické hmoty v piidé (Vanickova, 2016).

Je mozné, Ze diky dlouhodobé setrvacnosti tézkych kovi v pidé dochazi u ptidnich
zivocicht k pomalé adaptaci a jejich tolerance se zvySuje na rozdil od skladkové ptidni fauny,
kde diky pfisunu nového odpadového materidlu vznikaji rizné podminky. Na skladkovych
lokalitach miize dochazet k proménam koncentraci rizikovych polutantii v pudé¢ a tak je ptdni
spolecenstvo neustale vystavovano ménicim se podminkdm prosttedi. Na zéklad¢ toho by se
mohlo zdat, ze stabilni obsah tézkych kovl je pro urcité skupiny piidni fauny ,,pfijatelnéjsi,
nez stale ménici se prosttedi skladek. Toto tvrzeni vSak vyzaduje bliz§i zkoumani se
zamé&fenim na pudni faunu spolecné s analyzou jednotlivych kontaminanti pidniho prostiedi
v ¢ase (Vanickova, 2016).

Dle dominantniho postaveni pancifnikti 1ze usuzovat, Ze pudy na zjisténych lokalitach
nejsou zatizeny nedostatkem vapniku, ale naopak je ho zde dostatek. Pii determinaci
materidlu nebyly zjiStény zadné télesné deformace u pancifnikii, které by mohly naznacovat
nizké obsahy vapniku, jak tomu bylo zjisténo pifi vyzkumech v Italii (Eeva a Penttinen, 2009).

Diky tomu jsou spole€enstvi pancifniki relativné pocetna.
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Tézké kovy vétSinou inhibuji rozvoj populaci na stanovisti a negativné ovliviuji
stavajici spoleCenstva v ekosystému ato zejména diky své bioakumulaci a néslednému
naruseni enzymu (Boshoff et al. 2014).

Pomoci difuze z prosttedi mize dochézet k pfijimani tézkych kovii z prostiedi a na
zaklad¢ potravnich strategii se rozSifovat i mezi druhy, které nejsou stalymi obyvateli dané
lokality. Mtze tomu naptiklad byt u riznych druhti ptaka, ktefi se zivy pidnimi zivocichy
(Stankovic et al., 2014).

Nizka pritomnost hmyzenek, miize znamenat, Zze pady jsou bohaté na houby, coz je
V tomto pfipadé pozitivni v utvareni pidni struktury a vzniku symbiotickych vztahl vysSich
rostlin s houbami. Hmyzenky ovliviiuji rst a vyvoj hub v pudé€, protoze houby tvofi zdroj
potravy pro hmyzenky. AvSak Ize jen soudit na zdklad¢ ptedchozich praci, protoze netvoii
ptili§ velka spolecenstva a tak je jejich nizky obsah relativni v souvislosti se ziskanymi tdaji
(Pass and Szucsich, 2011).

Diky symbiotickych vztahiim jsou rostliny 1épe schopny zvladat stress z prostiedi
atim se zlepSuji jejich ekologické podminky na daném stanovisti. Rust, vyvoj a stabilita
floristického slozeni na stanovisti, mohou byt dulezité z hlediska vyZzivy a ptisunu organické
hmoty do pudy (Soudek a kol, 2006).

Nedostatek organické hmoty mize mit za nasledek pocetni pokles ptidniho edafonu,
hlavné mezoedafonu, ktery ma spole¢né s houbami vliv na utvareni ptdni struktury.

Plidni struktura mize mit v jistych ptipadech vliv na mobilitu kovil v pid¢ a tak je dilezité,
aby plida méla strukturu, kterd brani mobilité¢ kovu v piidé a zamezuje ptistupu kovu k zivym
organismim (Tlustos a kol, 2007).

Studium uc¢inku digestatu na zlepSeni podminek prostiedi pro pudni mikrofaunu na
lokalit¢ Trhové Dusniky dokazuje ptetvravajici kontaminaci pldy (Garcia- Sanchéz et al.,
2015).

Byly provedeny testy, kdy se do kontaminované plidy po dobu 30 dnt aplikoval
popilek a digestat, ktery mél pfispét k ozdraveni kontaminované pady. Uginek tohoto
experimentu byl pozitivni a pfi kontrole byl zjistén pozitivni nartist mikrobialni aktivity a hub
vV kontaminované ptadé. Opakovani kontroly probihalo po dalSich 30 dnech a vysledky
ukazaly, Ze dlouhodoba dodavka Zivin do kontaminované piidy muiZe mit pozitivni vliv na
rozvoj mikroorganismu a S tim muze souviset i rozvoj ptidnich bezobratlych. Tim se ukazuje
digestat jako vhodny nastroj pro remediaci postizenych lokalit (Garcia- Sanchéz et al., 2015).

Vyzkum potvrdil dominanci pancifnikti, kterd presahuje roztoce a chvostoskoky

zhruba o 50 % atato dominance byla zjisténa na vSech lokalitach. Zjisténa dominance
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pancifnikii je vSak povazovana za normalni jev, nebot’ panciinici patfi mezi velmi pocetné
zastupce pudni fauny a diky svému sklerotizovanému exoskeletu jsou i odolnéjsi v prostiedi
(Gulvik, 2007).

Absence jednotlivych taxonid na lokalit¢ Du§ muze byt zpusobena malym obsahem
vzorkovaciho materialu a je mozné, ze pii pocetnéjSich a opakujicich se odbérech ptidniho
materidlu na této lokalit¢ by mohlo dojit ke zjisténi vSech z nalezenych zastupctli na ostatnich
lokalitach.

Dominantni zivoc¢ichové lokalit jsou fady, které jsou v normdlnich pudach ptitomny
také ve velké mife, atak neni jejich dominance zasadni pro posouzeni danych lokalit
z hlediska zatiZeni, protoze tito zastupci vynikaji i mnoha adaptacemi v pidnim prostiedi. Na
zaklad¢ toho lze konstatovat, Ze pudni prostfedi ve sledovanych lokalitaich nevykazuje

eliminaci typickych ptidnich zivo€ichli v ndvaznosti na obsah tézkych kovl v ptidé.
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[ Zavér

Lokality dle slozeni zivociSnych spoleCenstvi vykazuji podobné ekologické podminky.
Shromazdéna data poukazuji na dominanci urcitych taxond na lokalitdich anevyvazenost
spolecenstva.

Dle stanovené hypotézy dochazi k menSim odchylkdm v oblasti pocetnosti
jednotlivych zivocisnych skupin. Odlisnost jednotlivych lokalit miize souviset s rliznymi
urovnémi kontaminace, které mohou byt pfimo ovlivnény vnéj$imi podminkami dané¢ho
prostiedi. Lokalita Trhové Dusniky se nejvice ptiblizuje vyrovnanému spolecenstvu.

Je dilezité neopomijet pufra¢ni schopnost plidy, kterd mize ptispivat k riznym
ekologickym podminkam na lokalitach v zavislosti na stavu a degradaci pady.

Na rozdil od skladek komunélniho odpadu jsou lokality zatizené tézkymi kovy vice
osidleny pudnimi zZivoéichy, a tak se tyto lokality zdaji byt z hlediska ekosystému stabiln&jsi
nez skladky. Pozitivni je vysoké zastoupeni typickych taxonii pidni fauny a pfitomnost
dalsich zivocicht, kteti neziji v pid¢ permanentn¢.

Vhodnym namétem pro dalsi vyzkum by mohla byt studie zaméfena na vyvoj ptdnich
spolecenstev v case. Vysledky odbérit v kratSich casovych intervalech by mohly zachytit
a popsat trend zmény spoleCenstev v ase. V této praci je zjistén klesajici trend mezi prvnimi
a druhymi odbéry a neni zcela znamo, jakd pficina vedla k takovému poklesu. S tak malym
mnozstvim dat vSak nelze s jistotou urcit faktor, ktery mél na zménu spolecenstva vliv.

Zda se, Ze lokality zatizené téZkymi kovy poskytuji vhodné zivotni podminky pro
pudni Zivo€ichy, ale toto tvrzeni vyzaduje dal§i experimentdlni Setfeni v navaznosti na

konkrétni ptidni podminky a aktudlni stav ptidy na jednotlivych lokalitach.
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