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1. Uvod

V soasné dob si lidska spolénost z&ina znovu usdomovat vyhody plynouci z poznéni,
pochopeni a zachovani funkci biosféry. Impulsemtpto snahu bylo zjighi, jaky zasadni
dopad m&lovék na mnoho procésprobihajicich v firodé. Jednim zd&hto vliva je €zba
hnédého uhli v povrchovych dolech, ktera vyrazaméni nejen charakter krajiny, akasto
také jeji funkce.

Mnoho ¥deckych projekt v poslednich letech se pokouSi zmapovat biologickémické
a fyzikalni procesy probihajighem £zby a po ni. Nemaléast studii je zaftena na zrny
probihajici v souvislosti s ukladanim tzv. vysypkov substrat do okolni krajiny. Divodem
tohoto fFistupu je fakt, Ze vysypkové substraty jsou fitepenou so&dsti terestrickych
ekosystém. V téchto cerstw vytéZzenych a nasypanych substratech probiha mnozstn zm
meénici tento mrtvyc¢i minimalné biologicky ovlivieny materidl v fpdu se vSemi jejimi
funkcemi. K tomuto procesu zas&dprispivaji okolni pirozené ekosystémy, slouzici jako
zdroj biotické slozky, ktera zrychluje procesiepen téchto substrdit Vedle Sfeni vegetace
a mikroorganism z okolniho prosedi pronika do vysypek také&gni fauna, ktera ma z&ay
vliv na tvorbu fidniho profilu (Frouz a kol., 2001, 2008).

Formovéani pdniho profilu je vedle biologickyckinitela, z&vislé na mnoha dalSich
faktorech. Vedle klimatu,gsobiciho pedevSim v globalnim #titku, je to na Grovni regionu
topografie terénu, na urovni dité lokality prostorova variabilita, vertiklni ogihosti,
chemické a fyzikalni vlastnosti povrchu, zdrojeizidostupné dominantnim organigm a
piitomnost inhibujicich latek a sldenin (Lavelle a Spain, 2005). P&aposledni zmigny

Ve vysypkovych substratech, na rozdil od jmykontaminovanych mist, neriasto

toxicita zpisobena hromaghim exogennich toxickych latek, ale vznikésitu zvétravanim
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nékterych minerél, které ve vysledku Zgobuji nizké pH, vySsi salinitu nebo vysokou
koncentraci &Zkych kowi (Frouz a kol., 2005). Tato toxicita nepostihujdycekosystém
vysypek, ale je velmi heterogenni jakase, tak v prostoru. Proto i v oblastech, ve kteryc
doSlo k vytvaeni midniho profilu, Ize najit mista, kdeiga dosud nebyla vytvena wibec
nebo jen casté&ng, protoze podminky, které zde panuji, jsou prESwmu organism
negriznivé. Nicmés i v tomto prostedi nachazime zivé organismy, které zde daujivtvorbu
pudy (Frouz, 2001). Tyto organismy byvaji oZoaany jako extremofilni, diky schopnosti
tolerovat podminky prostdi pro ¥tSinu organism nesl&itelné se Zivotem.

Studie ¥nované kolonizaci a tvoebpidy ve vysypkovych substratech jsou z#emy,
nikoliv pirekvapiw, na extrémofilni organismy, které jsou ob&govazovany za sdast
hlavni biotické sloZky d. Vedle rkterych rostlin a hub jsou to zastupdidmi fauny patci
mezi ,Protozoa“ a Nematoda. Pouze minimum praciadgyva i jinymi extremofily, nap
skupinami Rotifera nebo Tardigrada. Nicragw posledni dob vzristd pozornost na vliv
téchto pidnich organisrin na pidni interakce nejen v jinych extremnich habitatéako jsou
nag. polarni oblasti (Pociecha, 201@&6hlenius, Bostrém a Jonsson, 2004), ale idéph
celkow (Devetter, 2005; Hohberg a Traunspurger, 2005,cidmMoreno, Ferris a Guil,
2008). Divodem je zji&ni, Ze tito Zivéichové mohou hréat v &kterych midnich prostedi
vyznammgjSi roli, nez se flve usuzovalo (Sanchez-Moreno, Ferris a Guil, 2008jkova,
2003).

Tato diplomova prace se sna#ispit k poznani vztah viiniki (Rotifera) s jgdnim
prostedim zhodnocenim vlivu vybranych environmentélnidiarakteristik vysypkovych
substral vzniklych v souvislosti ss¢bou hrgdého uhli v povrchovych dolech na sp@estva
vitnika. Predpokladem pro provedeni této studie je &jisKutikové (2003), Zemni vitnici,

z nichz ¢tSinu tvdi skupina Bdelloidea (Devetter, 2009; Schmid-Ara$898), vykazuji

raznou citlivost jak k vlhkostnim po#énim, tak k znéisténi v pidé. Proto fdni prostedi
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S tiznym stupsm zneisténi vytv&i kvantitativre a kvalitativré odliSna spoléenstva viinika
(Kutikova, 2003).

Na zéklad vySe uvedenychipdpoklad jsou proteSeni problematiky zhodnoceni vlivu
chemismu pd na skupinu Rotifera vyskytujici se v ptesti vysypek stanoveny nasleduijici
otazky, které by #la ma diplomova prace zodpsmét. Prvni otdzkou je, zda se kvantitatvn
a kvalitativre liSi spol€enstva uiniki mezi toxickymi, pechodovymi a netoxickymi
plochami v ramci jednotlivych lokalit. Druhou ot&ukje, zda se kvantitati¢ra kvalitativré
liSi spole&enstva viniki mezi sledovanymi lokalitami jak v celkovém pohletk v gipact
srovnavanych ploch. Poslediéti otdzkou je, zda je mozné stanovit chemickéofgktkteré
maji vliv na mdni viiniky.

Pro lepSi pochopeni souvisloggeného tématu je ma diplomova prace v UvodnidesSer
¢asti zandrena nejen natani zastupce skupiny Rotifera, tedke@gevSim Bdelloidea, ale v
¢astech ¥nované ekologii a stresovym faktion také gkterym typicky vodnim zastufm
vitniki a také funkné podobnym skupinam tgnich organishin jako jsou Nematoda,

Tardigrada a Protozoa.



2. ReSerse

2.1. Rotifera

Ackoliv prvni popis zastugcskupiny Rotifera provedl Anthony van Leeuwenhoékve
druhé polovig 17. stoleti,fada jejich evolénich, ekologickych a fyziologickych aspékt
zastava neprozkoumana. Hasem skupiny s velmi odliSnou Zivotni historiiakjvolrg se
pohybujici ziv@ichové, kolonialnici solitérni sesilni Zivéichové, tak zastupci, ktiejsou
komenzaly.A pokud @ijmeme v sodasnosti sild8 podporovanou, avSak zatim ne zcela
doreSenou fibuznost se skupinou Acanthocephala, pakeme mezi Rotifera, respektive
Syndermatajadit i endoparazity. Préwozmanitost Zivotnich foremi@dstavuje vyzvu pro
badatele z mnohatipodowdnych obod. Velmi zajimavou skupinou v ramci Rotifera jsou
Bdelloidea . Vyvoj jejich zastup¢c i presto Ze jejich rozmnoZovani je striktn
partenogenetické, probiha nezavisle na monogofamtirnicich uz nejmén30 milioni let
(Garcia-Varela a kol., 2000) <kteti autai (Welch a kol, 2004) uvagi az 100 milidr let.
Mimo to bdelloidni vinici vykazuji Zzasnou schopnosejt ve velmi kratkéntase do stavu
extremni kryptobiozy, kterd umtidje prezit nejen obdobi nedostatku vody v pifedt, ale
také vysoke teploty, zmrznuti i velké davky iordizédno zaeni (Jonsson a Guidetti, 2001).

Praw tyto adaptace jsou jednou z prerekvizit ungici jejich relativié velky vyskyt v mde.



2.1.1 Fylogeneze a taxonomie

Jak jsem jiz zminil v Gvodu, nezavisly vyvoj baédinich vinika probiha dle satasnych
znalosti vice nez 30 milidnlet. AvSak toto zji&ni mize byt zavagici piéi hodnoceni
evolwni historie Bdelloidea. ProtoZze obdobi jejich satat&ho vyvoje je vztahovano
k jejich tradEéné uznavané nejfbuzrejSi skupirt Monogononta. Rtom zde existuje moznost,
Ze fylogenetické vazby bdelloidnich fniku vypadaji zcela jinak. Pohled na tuto
problematiku, ¥etné zhodnoceni poznaikdefinice druhu v ramci této skupiny, se pokusim
oswtlit v této kapitole.

Po dlouho dobu byla Rotifera chapana jako taxaetw temi tidami Bdelloidea,
Monogononta a Seisonidea. Toto réledi je casto zachovavano i v soudobych publikacich
vénujicich se v §akém ohledu vhikam, nag. Segers (2007). A to itpsto, Ze jiz delSi dobu
jsou Monogononta, Bdelloidea a Seisonidea gpwlerazeni s parazitickou skupinou
Acanthocephala do monofyletického taxonu Syndernstidamoveného na zakkagodobnosti
jak v ultrastruktile spermii a pokozky (Wallace, Ricci a Melone, 1998k v molekularni
struktue DNA (Garcia-Varela a Nadler, 2006; Wittek a kaD09).

Duvod vynechavani Acanthocephala z taxonomického twehi nizeme spdbvat
v nevyeSené otazce fylogenetickych vaiahmezi jednotlivymi skupinami. ®odni
fylogenetické praceipdpokladaji blizkou iffbuznost skupin Bdelloidea a Monogononta, tzv.
Eurotatoria. Jako synapomorfiéchto skupin jsou uvamy viiivy aparat (Ricci, 1998),
termindlni organ protonefridii se¢&tinami, nikoliv s pdry, neparové retrocerebraltézy,
slinné Zlazy integrované do mastaxuréigmnost vitellaria (Garey a kol., 1998). Eurot&or
jsou klasicky chapana jako korunni taxon skupinyife@, ve kterém na bazi figurujéida
Seisonidea. Zahrnuje pouzé& druhy — fazené do dvou rdd Seisona Paraseison-
epibiontnich symbiorit kory&1 rodu Nebalia (Sgrensen a Giribet, 2006). Podobnost
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s Eurotatorii je vykladanaredevSim na zakl&doritomnosti specifického mastaxu — fulkratni
typ.

Blizky vztah Rotifera a Acanthocephala, gélhich parazit obratlovd@, uvadi uz
Remane (1963) na zakkadodobnosti kloaky, segmentaci wak a sval ovladajicich
zatahovani fednicést tla. Lorenzen (1985) navic vyjmenovava stejnou siaubtini vrstvy
syncitialni epidermis aiftomnost tzv. lemnisk u Bdelloidea a Acanthocephala. Lemnisky
jsou prodlouzené parové strukturfipmjené ke k&ni oblasti, roz&ujici se do oblasti trupu,
pravdEpodobré slouzici jako zasobnik tekutiny pro vysunuti prdisu (Maggenti a kol.,
2005). Prav na zaklad pritomnosti lemnisk a dalSich podobnosti wgani casti €la
navrhuje Lorenzen (1985) jako sesterské taxonyntkamephala a Bdelloidea, pro které
ustanovuje ndzev Lemniscea, s bazalnimi skupinaoridgononta a Seisonidea. Lorenzovy
zawry zamita, na zakladodliSného embryonalniho vyvojéquinic¢asti €la Clement (1993) a
Nielsen (1995), ktery vidi fylogenetické postavéaianthocephala na bazi Rotifera. S timto
nazorem se ztotaé#je i prace Melone a kol. (1998).

Seskupeni Bdelloidea + Acanthocephala vSak pogipstudie vyuZivajici molekuléarnich
metod (Garcia-Varela a Nadler, 2006; Wittek a kB009; Min a Park, 2009). Garey a kol.
(1998) umisuje Acanthocephalafimo mezi Bdelloidea. Garcia-Varela a Nadler (2006)
zaroveén ozna&uji Eurotatoria jako parafyletickou skupinu a vysef tak i seskupeni
Pararotatoria vyjadijici blizkou gibuznost Acanthocephla a Seisonidea. Rlezd na
Eurotatoria a Pararotatoria uwgidve své praci Zrzavy (2001). Monofylii Rotiferggk je
tradicné chapana, nepodporuji ani Sgrensen a Giribet (2006&Vvé studii vyuzivajici vedle
molekularnich znak i morfologické charakteristiky. Z jejich analyzyyplyva blizka
piibuznost Acanthocephala, Bdelloidea a Seisonideko jklad Hemirotifera, s bazalni

skupinou Monogononta.



Monofylie Bdelloidea neni dosud potvrzena, i kdRizci (2000) uvadi jako autoapomorfie
striktni partenogenetické rozmnozZovani a schopaostydrobiézy. @vodem je minimum
studii wnujicich se fimo fylogenezi v ramci této skupiny a také nie@ena otazka umésti
Acanthocephala v kladu Syndermata. Klasicka kkeie rozdluje bdelloidni viniky do
trtechtadi Philodinavida, Adinetida a Philodinidactyi ¢eledi Philodinavidae, Adinetidae ,
Philodinidae a Habrotrochidae (Melone, Ricci a $8gd998). Celkem je na zéakkad
morfologie rozpoznavano kolem 350 diaytaticich do 19 rod (Donner, 1965).

Relevantni wovani taxonomické ifislusnosti u bdelloidnich kriki je povazovano za
velmi nesnadné, zigodu nutnosti identifikovat tyto ZzZiwichy in vivo za specialnich
podminek, kdy Zivéich musi byt aktivni a u&Siny skupin musi i ¥it, a problematické
uréovaci literatury (Ricci, 2000).

Ur¢ovaci fFirucky dostupné v saiasnosti byly vydany ied vice nez 40 lety. Anglicky
psana od BartoSe (1951), Ricci (2000) ji povaZzuge zavadjici a malo spolehlivou, a
némecky psana, pra¥godobré nejkompletgjSi a dole ilustrovana, od Donnera (1965).
V ¢eském jazyce byla v roce 1959 vydana h@z& verze BartoSovy anglicky psané knihy.
BohuZel i tato neni povazovana zdlip spolehlivou. Ricci (2000) zruje i knihu Shiela
(1995), které je vSak zaffena pouze na kontinentalni vodstvo Australie a Hov&elandu.

Omezeni it stanovovani druhovérizluSnosti Bdelloidea je podle Burgera (1948) dano
morfologickou variabilitou v ramci druhu, ktera jevic ovliviena wkem a mnozZstvim
piijaté potravy, a nejednotnosti pravidel klasifika&dy zaleZi na autorovi popisu, jakou
dulezitost jednotlivym znakm priklada. Ricci (1987) uvadi dalSi faktor owiijici
taxonomickou klasifikaci Bdelloidea a to slozitalfinice druli u striktré partenogeneticky
se rozmnoZujicich ziwichu. Navic, stanovit druhovouislusnost na zaklgdnorfologickych
¢i behaviorélnich znakje casto velmi problematické i u Zivizhi, které jsou prailovéka

relativné snadno pozorovatelné, i dikyifpmnosti kryptickych druin (Davidson-Watts a kol.,
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2006). Prav téZzko rozliSitelné morfologické znaky uétéiny mikroskopickych Zivéichi
vedou k dom#nce, Ze krypticka diversita wdhto skupin organisin je velmi vysok&
(Fontaneto a kol., 2009). Tytaiebdy se odrazeji v nizkém procentwemych druld ve

studiich ¥nujicim se keloidnim wnikam.

2.1.2 Morfologie

Velikost €la &chto drobnych mnohobetnych Zivaicha mize dosahovat téh 3 mm.
AvSak drtivA ¥tSina zastupt se svou velikosti pod 1 mmadi mezi mikroskopické
organismy. | pes malou velikost vykazuji ztaou variabilitu v &lesné organizaci danou
mnoZzstvim prosgedi, které obyvaiji.

Teélo se obvykle sklada zeitéasti: hlavy, trupu a nohy, a je superficsegmentovano.
Barto$S (1959) v§lenuje i krk, ktery chape jakoratelné a zr¢ dlouhé zuzeniéta mezi
hlavou a trupem. Hlava nese ciliarni organ nazyveampna - vifivé Gstroji slouzici nejen k
prijmu potravy, ale i k pohybu. ¥ivé Ustroji je tvéeno temi¢astmi, apikalnim polem, které
nemusi byt obrvené, cirkumapikalnim polem a bukalri Ustnim polem. U dgkterych
zastupd je cirkumapikalni pole rozteno na tzv. trochus a cingulum. U bdelloidnicinikii
skupiny Philodinida tvid trochus parové trochélni disky.fdu Adinetida cilia tvi obrvené
ventralni pole, kaudain ohrantené pevnou strukturou tzv. idbenem slouzicim
k seSkrabovani nanbgotravy grichycené na podkladu. Prajgbdobré se jedna o apikalni
pole posunuté na ventrdlni stranu hlavy. Zastugcipiy Philodinavide se vyzoaji
anomalni koronou, ktera je u rodPhilodinavis a Henocerosredukovana do malého
obrveného bukalniho pole a u rodbrochtaje rudimentarni (Ricci a Melone, 2000). Pohyb
cilii korony je metachrondlni, coz u bdelloidnicliniku s parovymi trochélnimi disky

navozuje dojem, Ze korona vykonavacotg pohyb.
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U vSech zastupic Bdelloidea nachdzime v oblasti hlavy dorgalimistné zataZzitelné
rostrum, slouzici k pohybu po podkéada smyslové tykadlo, nachazejici se pod nim.
Jednoduché @ jsou umisiné na rostru nebo jinde na dorzalni siréatavy. U rekterych
zastup@ schazeji. Smyslové organy monogonotnicinikii jsou obec# tvoreny jednim
dorzalnim a d¥ma lateralinimi tykadly vyistajicich v éznych ¢astech dla. U mnoha druhu
nachazime jednoduchéio

Jak oblast hlavy, tak noha jsou zatazitelné dpuriktery je hlavni oblastéla. Vedle
reprodukni a zaZzivaci soustavy je zde urénst pro viniky charakteristicka struktura tzv.
mastax. Mastax, slouzici ke zpracovani potravy,tv@en sklerotizovanymi navzajem
propojenymic¢lanky, tzv.trophi, a svalovinou, ktera jej ovladkao jednotlivé skupiny winiki
je mastax charakteristickou strukturou. U pottavwariabilni skupiny Monogononta
nachazime vice typmastax — nag. malatni slouzici k drceni potravy, forcipatnhaudatni
slouzici k chytani potravy. U bdelloidea se vyviouaikatni ,drtici typ tzv. ramatni mastax
vybaveny podlouhlymi zuby umé&tymi na trophi, ktery je charakteristicky pro cegnto
taxon. Nicmén, Ricci a Melone (1998, 2000) uvddmirné odliSnou strukturu trophi skupiny
Philodinavidae, které tito Zieichové mohou vysunout z Ustni dutiny. Ob&mvsSak jedinou
vyrazrgjsi odliSnosti v ramci ramatniho mastaxizny paet zulii nejen mezi trading
uznavanymi druhy, ale i v ramci jednotlivych déuh

Stejre jako zbytek &la, je i trup pokryt syncytialnim integumentem. @ gédnovrstevna
pokozka se splynulymi likami vznikd vymizenim buné membrany, dikyemuz se
epidermis stdvd mnohojadernou. U Rotifera vSechrgany a tkas, véetrg pokozky,
vykazuje eutelii - v ontogenezi pavdany a tedy neémny paet jader nebo buwk. Brusca a
Brusca (2003) uvagi, Ze pa@et jader epidermis — obvykle od 900 do 1000 - jeifaika
druhow specificky. Pokozka &Siny druhi produkuje gelovitou hmotu — kutikulu. U

zna&ného mnoZstvi zastufpenuze husta laminarni vrstva — skeletalni lamina wepidermis
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vytvaiet na povrchu&a pevnou schranku — loriku, téenou casto trny, hrbolky a jinymi
skulpturami (Brusca a Brusca, 2003).

Noha je u mnoha dradhprodlouzend, s kutikularnimi prstenci- nepravansegtace, které
umoziu;ji jeji teleskopicky pohybCasto je zako¥ena ostny, ostruhami nebo prsty s pedalni
Zlazou, ktera umaije uchyceni Zzivéicha k podkladu. U ¢&kterych planktonnich,
permanenté se pohybujicich Zziwachu mize noha zcela chyh nebo jak tomu je u sesilnich
forem, miZze byt iznym zmsobem modifikovana.

Celkow je morfologie bdelloidnich wika na rozdil od monogonontnich mnohem vice
uniformni. Divodem je nefitomnost morfologickych zem zpisobenych tzv. cyklomorfézou.
Tento pojem vyjatlje zrmeny tvaru tla béhem roku jako adaptace nasmici se abiotické -
nag. znmeny vlastnosti vody, nebo biotické - apredace, reakce na potravu, podminky
prostedi, které se projevuji zZmami ve velikosti dla, v pigmentaci a v modifikaci

povrchovych struktur. Vyskytuje se jak u lorikatmi¢ak i u nelorikatnich drui

2.2 Ekologie hydrobiorit

Pro \&tSinu pidni fauny je kritickym cinitelem ovliviiujicim jejich Zivotaschopnost a
funkci v pidnim prostedi dostupnost vody. Nejvyragn je tento vliv patrny u tzv.
hydrobionfi, kam jsou vedle skupiny Rotifefazeny pedevSim Protozoa (prvoci), Nematoda
(h&d'atka) a Tardigrada (Zelvusky). Hydrobionti, tak@a@pvani jako dni mikrofauna, jsou
v padnim prostedi aktivni vyhradé v kapilarni gdni vod& nebo vodnim filmu vytvieném
na pidnich ¢asticich. Mnozstvi vody viaé je vSak ovlivieno fadou faktod,, které mohou
zpasobovat jeji vyrazné kolisani. V zavislosti naokiw takto nepedvidatelném prostdi se

u mnozstvi druth vytvorily adaptace, umaijici vyrovnat se s nahlymi zZmami podminek.
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Mezi nejvyraz§Si prizpisobeni pat schopnost vytv@t klidova stadia, kterdq jsou
schopna tolerovat desikaci, tedy ztratu vodygle.tTento jev, zndmy jako anhydrobi6za, se
vyskytuje jak u bdelloidnich ¥ika, tak u h&atek, prvok a Zelvusek. U monogonontnich
vitniki je schopnost tolerovat ztratu vody omezena poazejich vajéka (Ricci, 2001).

Vedle anhydrobidzy jsowkteré z vySe uvedenych skupin schopny vigvélidova stadia
v zavislost na dalSich zmach podminek v jejich Zivotnim présti. A’ uz se jedna o reakci
na nedostatek potravy, zmrznuti (kryobiéza), pokiescentrace kysliku (anoxybioza) nebo
zmenu salinity (osmobiéza) (Nelson, 2002; Ricci a kdD07). Navic, tyto adaptace umiap
skupindm, jako jsou Bdelloidea a Tardigrada, odaidwvnohem extrén@sim podminkam
nez jaké panuji na Zenikada experimeiitprokazala schopnost Zelvusek #nik odolavat
velmi vysokym davkam ionizaiho (Gladyshev a Meselson, 2008) a radioaktivrzéient,
schopnost fezit vakuum nebo teplotni extrémy pohybujici se2fb °C do 151 °C (Jonsson
a Guidetti, 2001).

Ricci a kol. (2007) ve své studii také ugpdze pro bdelloidni ¥hiky obyvajici mdni
prostedi, mize gechod do rezistentnich stadifepgstavovat kriticky bod v jejich Zivotnim
cyklu, ktery mé pozitivni vliv na fitness potofnkodica, ktefi prosli rezistentnim stadiem.
Tato schopnost je spojovana s procesy, které papl¢sns pred a Bhem Zivota rezistentniho
stadia. PFedevSim jsou t@etné poSkozeni a nasledné opravy DNi#nZ je obnovovana jeji
integrita a funknost (Ricci a Caprioli, 2005), co£ktefi autdi spojuji mimo jiné i s dlouhou
evolwni historii partenogeneticky se rozmnozujicich Bdeééa (Dolgin a Charlesworth,
2006). Vedle vySe uvedenych funkci, rezistentnfédia umo#uji Siteni na velké vzdalenosti
(Sohlenius, Bostrom a Jonsson, 2004). # pomoci vody, &ru nebo pichycena na
ZivaeiSich ¢i ¢astech rostlin. AvSakipchod do #kterého z dormantnich stadii neochrani
pudni hydrobionty od dalSich omezeni, kterédmi prostedi vytv&i, pokud jsou tyto

organismy v aktivnim stavu.
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Zavislost hydrobiorit na pidni vod je totiz s velkou prawibodobnosti dan vedle jejich
velikosti také typem potravy, ktery dany drufiji;ma. Tuto skuténost demonstruje Bouwman
and Zwart (1994) ve své studiérnwijici se ekologii skupin Protozoa a Nematoda Waiin
pudach. V této praci byly sledovany dva druhy Protozo rkolik druhi Nematoda. Ze
skupiny Protozoa byly porovnavany drul®pumella dravec pijimajici potravu v podob
suspenze z roztoku, @ercomonas padni améba Zivici se bakteriemi, které oSkrabava
z povrchu pdnich ¢astic. Ze skupiny Nematoda pak byli porovnavanityg@s skupin
Rhabditidae, Dorylaimidae a Monhysteridae fkpgijimaji v urcitém Zivotnim stadiu bakterie
v suspenzi, a skupina Cephalobidae, ktera zahroggabavée Zivici se podohin jako
Cercomonas Autori zjistili, Ze v pripack Protozoa dokazal&pumellav tekutém médiu
piekonat v kompetici o zdroj€ercomonas AvSak pokud byly tyto organismy sledovany
v padnim prostedi @ vodnim potencialu -160 kPa byl gen&macéas druhuSpumella24
hodin oproti 7 hodindm €ercomonasU Nematoda byl zji&h podobny vzorec reakce na
snizovani vodniho potencialu. Abundance zastupkupin Rhabditidae, Dorylaimidae a
Monhysteridae byly # jeho sniZzovani vyraznnizsi nez u zastupcCephalobidae. Toto
autai povazuji za fkaz lepSi tolerovatelnosti susSiho predt oSkrabava nez druhy
piijimajicimi potravu v suspenzi.

JelikozZ tSina zastupc skupiny Bdelloidea, mimodhkolika druhi v ¢eledich Adinetidae,
které se Zivi jako oSkrab&iaptijima potravu v suspenzi diky metachronalnimteni cilii
jejich terminalniho aparatu (Kutikova, 2003). JeZzm® gedpokladat, Ze aktivitatdgnich
vitnika bude také vyraznovlivnéna vySe uvedenym faktorem a bude jednim z moZnych
diuvodi, prod jsou tyto organismy zastoupeny &kterych gidnich prostedich ve vyraz
mensich abundancich nez hapNematoda, ktera se Zivi mnohem diverzifikosyjami

zpasoby, umo#uijici jejich spoléenstwim pruzrEji reagovat na nahlé zmy podminek.
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Nicmér, rada autal (Sohlenius a kol., 2004; Kaya et al., 2010; Pdee010) ¥nujici
se midnimu prostedi arktické a antarktické tundry mluvi danitich, gedevsim bdelloidnich,
jako o klicovém organismu tohoto prastli, ktery wfadk sledovanych mist svou abundanci
prevySoval dalSi hojné a pro tento ekosystéfedté druhy, jako jsou Tardigrada a
Nematoda. Vysoké abundance skupiny Bdelloidea ta)kg zaznamenany vdaich pidach,
kde nap. Franz (1951) nalezl 300 000 jedinoa 1 nf, a v kompostech a chlévské rarv
(Kutikova, 2003).

Zaznamenani tak velkych abundanci v posledivoln jmenovanych prasdich vSak jist
neni ndhodné. Na zakkadgotravni strategie ¥iika Ize usuzovat, Ze jejich vyskyt bude
mnohem vysSi vimach, které jsou vyrazrbiologicky oZivené. Toto doklada i fakt, zédmi
Rotifera preferuji svrchni vrstvuigy do hloubky 3 cm (Kutikova, 2003). Kutikova (Z)0
také uvadi, Ze hlavni slozkou potravy bdelloidnié@imiki jsou bakterie, kvasinkyasy, malé
Casti rostlin a mikrodetritus do velikosti ccatd. Podobné potravni preference jsou u
skupiny Monogononta (Schmid-Araya, 1998), u kteé&¥ia Arndt (1993) uvadi schopnost
nekterych jejich zastupc aktivré lovit prvoky. Zda tomu tak je i vignim prostedi vSak
nebylo dokazano.

Potravni strategie a mnohdy hojny vyskyhiko v padé ukazuji, Ze mohou byt, podobn
jako Nematoda a Protozoail€Zitou sogasti midni fauny. PedevSim v fipadt interakce
s padni mikroflérou. Jak uvadi Gupta and Yeates (19p7dni mikrofauna pedstavuje
spojujici¢lanek mezi primarnimi dekompozitoryigni mikroflérou) a meso- a makrofaunou
v detritovém potravninietézci, kde se podili na obratu organické hmoty, ndlméch Zivin a
regulaci mdni mikrofléry.  Hydrobioti selektivnim tlakem napaetenstva fdnich
mikroorganisni, meéni jejich skladbu a/nebo udrZuji dana spelestva mlada a aktivndimz

stimuluji mikrobialni procesy viulé (Gupta and Yeates, 1997).
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Ackoliv schopnosti tolerovat nahlou Zmu podminek prostdi, nalézt vhodnou potravu a
rozstit se do novych nik hraji tdezitou roli. NejzasadfjSi je schopnost efektivniho
rozmnozovani. &ni prostedi gedstavuje v tomto séru vyzvu pro mnoho Ziviicha. Pro
Rotifera, Nematoda a Tardigrada vSdkl@ gredstavuje omezeni jé&tnatelijSi, diky velmi
omezené moznosti aktivnihoi&ii a vyhledani vhodného partnera. Prégda pidnich

zastupd téchto skupin zcela nebdipejmensim z velkéasti omezila pohlavni rozmnoZzovani

a jejich hlavnim rozmnozovacim mechanismem se ptaf@nogeneze.

2.3 Stresové faktory a hydrobionti

Padni hydrobionticeli niznorodym environmentalnim fakton, které vyznam#ovliviuji
jejich aktivitu, vyskyt v jednotlivych fdnich mikroprosedich a jejich abundanci. Mnoho
z chto faktoi prostedi klade na hydrobionty z&@é naroky na schopnosti tolerovat jejich
nahlé a vyrazné zény. Tyto tzv. disturbance jsodipzenou soéasti girodnich ekosystéem
a jsou dlezité jak pro jejich dynamiku, tak pro udrZeni @lizity organism (Bengtsson,
2002). Navic ekosystemycasto i organismy, hydrobionti zvl&Stmaji schopnost vyrovnat
se sé&mito pirozenymi disturbancemi, jako jsou rfapsucha, povodh ¢i pozary. Tato
odolnost vSak rize byt vyrazs ovlivnéna v gipact zmen, se kterym se dané organismy
béhem svého evoliniho vyvoje nemohly setkat. iiRladem #€chto ,negirozenych”
disturbanci, které jsodasto spojeny s lidskodinnosti, jsou nap kyselé de$t zvySené
depozice dusiku nebo ridt v koncentraciZkych kova.

V navaznosti na tyto a2y dochazi nejen k vyraznym posimm ve fungovani postizenych
ekosystéem, ale i k jejich celkové fgmené. Markantni je to fedevsim v fipadech, kdy vedle

prirozenych disturbanci zarowepasobi i nové stresory (,népozené disturbance®).
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Nasledkem jejich spolugobeni je znasobenicigka disturbanci (Market a kol., 2003).
Ackoliv fada organisiin netoleruje takovouto z&nu podminek, vidpact mnoha drub
hydrobionfi je tomu ¢asto naopak. ProtoZe vedle schopnosti vyrovnat reedisormalnim
stresem fyzikdlniho charakteru, mamvySenymi davkami ionizujiciho #ni, vysokou
teplotou nebo extréndnvysokym hydrostatickym tlakem (Jonsson a Guidéfi)l), jerada
hydrobionfi schopna tolerovat, alespé&ratkodol, i vyrazné zminy chemickych parameir
prostedi.

Mezi nejvyznamsjSi chemické parametry présti vyrazg ovliviujici aktivitu a
piezivani organistnje pH. Deneke (2000) ve své studinujici se zhodnoceni vlivu vysoce
kyselych jezer na skupinu Rotifera uvadi, Zte'i litoralni a bentiti z&stupci &chto
organisnii maji v gipac€ pH velmi Sirokou ekologickou valenci. Jsou zde wadnuty fi
druhy, které se vyskytuji jak ve vysoce kyselycldach, jejichz pH je< 3, tak v zasaditych
vodach s pH> 9. Mimo dvou drufi monogonontnich wika Cephalodella gibba C. hoodi
do této skupiny pét také zastupce bdeloidnichiwiki Rotaria rotatoria Jako tolerato
nizkého pH jsou uvé&di i blize nespecifikovani zastupci roéhiloding jehoz rkteré druhy
jsou nachazeny viinim prostedi. Nicmés tato studie uvadi pouze &gt druhi, které jsou
schopné aktivity za nizkych hodnot pH. Neni zdedrozen vliv na konkrétni jedince,
populace nebo spalenstva, pokud by doslo k postupnéémn v hodno¥ tohoto faktoru.
Patrré neexistuje prace, ktera by sénevala této problematice u skupiny Rotifera.

V pipack jinych hydrobiont Ize vSak najit popis vlivu émici ho se pH na jejich aktivitu
v padé. V rozsahlé review Ruska a Marshalla (2000) zajigvase dopadem polutant
rozptylenych v ovzdus$i naigni faunu, je také rozebirdn dopad kyselychtile® Protozoa a
Nematoda. V fipadt padnich prvok je jejich distribuce i vfirozenych ekosystémech

znan¢ ovlivnéna pH midy. Nejvyrazgjsi vliv dany nahlou zenou pH lze pozorovat v rdmci
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prvoka skupiny Testacea. | kdyz preferuje kyselejidy tak pod vlivem pH 3 zpisobenym
kyselymi desti dochazi k vyrazné redukci nejen perjmil hustoty, ale i druhové diverzity.

Podobna reakce n@gni pH je popisovana u fatek. Autdi uvadsji, Ze i kdyz v pipact
zvySeni acidifikace iy dochazi k celkovému sniZzeni abundance Nematdxydy
pozorovany fipady, kdy u acidofilnich drdhhédatek doslo vlivem zvySené acidifikace
k naiistu p@etnosti. AvSak tento jev byl spojen se é&mou struktury spolkgenstva této
skupiny. Tato zréna je dana s pro¥nou potravni nabidky pro jednotlivé druhy Nematoda,
protoZe acidifikace ma vyrazny vliv nagni mikrofloru. Okyseleni mé za nasledek pesta
populaci bakterii a tim i pokles g&tnosti bakterivornich drihhé&l’atek a naopak nést
mykofagnich druft. Stejna ficina je pravdpodobr divodem prominy spol€enstev i
dalSich skupin fdni fauny Zivici se bakteriemi.

Ackoliv pH prostedi m& nezanedbatelnyimy vliv na aktivitu hydrobiont. V padnim
prostedi hraje dlezitou roli i jeho nefimé pisobeni na Zivot vimé. V tomto ohledu je
vyznamnymc¢initelem vliv pH na mobilitu a bioakumulactzkych kowi. Jak uvadi Van
Gestel a kol. (1995), pH spolu s organickou hmotowbsahem jilovych minefaljsou
dulezitymi faktory, kteréfidi dostupnost a tak iffpadnou toxicitu ko pro pidni faunu,
protoZe ovliviuji jejich koncentraci vidni vod. Tyto zawry potvrzuji napiklad
Bogomolov a kol. (1996) ve svém pokusu lym padnim ekosystémem, kdy aplikace
davky o koncentraci 200 mg x kgCu @i pH = 6,8 nenila vliv na abundanci hitek na
rozdil od aplikace stejné davky Ciuti pH = 4,8 v pokusu Parmelee a kol (1993), ktera
celkovou abundanci snizila. Tyto odliSné vysledkytoa vyswetluji nizSi vazbou rdi
k padnim ¢asticim @i niz§im pH. Stejny vzorec vlivu pH na biodostupnksvi se ukazal i
v piipadt dalSich kou (Korthals et al., 1996; Smit a kol., 2002).

| kdyZz pH a dalSi slozkyody maji velky vliv na biodostupnostézkych kovi pro pidni

faunu. Rozhodujicim parametrem je koncentrace,olteiiané organismy jsou schopny
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tolerovat. U hydrobiorit, jako jsou h&atka, ktéi jsou aktivni jen v fdni vodt atada z nich
ma permeabilni kutikulu je vliv koncentrace xendiio nejen &Zkych kowi, o to
vyznamrjsi (Sochova a kol, 2006).

Predchozi tvrzeni podporuji i Korthals a kol. (200Rbefi uvadji, Ze druhy Nematoda
Zijici v padni vods byly z&sad# ovlivnény davkou 200 mg K§ Zn ve srovnani s druhy
vyskytujicimi se v opadu. Stejni aditauvadsji i vyraznou citlivost fidnich h&atek rod
Thonus, Alaimus, Aporcelaimellus na zinek &diwv koncentraci 50 mg K pokud jejich
citivost byla zji¥ovana v kyselejSich pigych pidach. Coz je hodnota,fipkteré neni
v Nizozemsku tento druhigy ozn&ovan jako kontaminovany (Korthals a kol., 2000)vida
Korthals a kol. (1996) zjistili, Ze citlivost Kiznym koncentracimgikych kowa se liSi nejen
v zavislosti na zivotnim stadiu, ale i Zivotni stgii. Jako nejcitligjSi tito autdi uvadsji
predatory a omnivorni nematoda, iktsou definovani jako K-stratégoveé.

Pen -Mouratov a kol. (2008) také popisuji velkodlidnost v abundancich nematod
v zavislosti na potravni preferenci. V jejich siugledovali, v gkterych gipadech i vyrazny,
Ubytek \&tSiny bakterivornich druh v zngist¢tném prostedi ve srovnani s jinymi druhy,
zejména v fipadt fungivornich h&’atek. Tato citlivost bakterivornich skupiniie byt dana
negimym vlivem koncentrace toxickych kbéyprotoze gkteré skupiny pdnich bakterii jsou
mnohem citli¥jSi k zn&isténi nez dni fauna (Giller a kol. 1998). Tento jev byl poaadn
v experimentu Ekelunda, Olssona a Johansena (2@68j),sledovali vliv n&édi v riznych
koncentracich na interakci protozoa-mikroorganisidyprostedi neovlivieném tzkymi
kovy dochazelo k postupnému navySovani mikrobididmasy s vrcholem ve 14 dni
pozorovani jak vfipad gram-pozitivnich, tak vifjpack gram-negativnich bakterii,
s naslednym pottéenim jejich fistu vlivem spésani prvoky.#iPovlivnéni experiment
davkou n¥di o koncentraci od 1,6 do 10 mgkdpyl potlaien mikrobialni ést a k snizeni

abundance mikroorganisimdoSlo jiz 14. den. Na protozoa tato koncentrade mentla.
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Avsak pokud byla koncentracesth postups zvySovana, takipkoncentraci 160 mg kgbyl

jiz pozorovan negativni vliv na vykonnost spasanpruoki. F¥i postupném zvySovani
koncentrace aZ k 1000 mg kg tim i vziistajiciho negativniho vlivu na protozoa, dochazelo
nejen k néistu abundance mikroorganiénschopnych tolerovat vy3si koncentrace?'Cu
v prostedi, ale v zavislosti na této Zm¢ byl také zaznamenana posun ve sfEnstvu
skupiny Protozoa sénem k drulim preferujicim pevazié gram-negativnimi bakterie, které
jsou, na rozdil od gram-pozitivnich bakterifigivCu?* vice odolné.

Vliv téZkych kowi na Protozoa vykazuje podobny vzorec jaky je nasmaz skupiny
Nematoda. Jak uvédd Ekelund, Olsson a Johansen (2008 prvoci jsou nejvice citlivi
k zneisténi v obdobi jejich istu a @isobeni xenobiotik je nejtve patrné spiSe na Zmng
diverzity spoléenstev prvok nez na celkové abundanci. Rravdivodu velkych odliSnosti
v citlivosti na znéisténi v rdmci jednotlivych skupin hydrobiantje slozité porovnavat
jednotlivé taxony hydrobiodtnavzajem. Navic, ugglnich zastupic Zzelvusek a v¥hika je vliv
zneisténi neprozkouman. Vodni zastupci Rotiferaeqevsim Monogononta, jsou sice
z hlediska ekotoxikologického jednou z nejlépe goammanych skupin (Dahms, Hagiwara a
Lee, 2010), avSak druhy Bdelloidea, skupinyitebnejwtsi podil Rotifera v fdé, které se
vyskytuji ve vodnim prosedi jsou v ekotoxikologickych studich minim&lzminovany
(Hagen a kol., 2009).

Ackoliv studii, které se této skugrvirniku wnuji, je velmi malo, existuji prace, které
oswtluji vztah mezi anhydrobi6zou a zf&enim. Vliv chloridu rtwnatého, amoniaku,
insekticidu chlorpyrifosu a pentachlorofenolu (PGR) druh Philodina sp., gatiho mezi
Bdelloidea, a druh monogonontnihdnika Brachionus calyciflorus sledoval Robles-Vargas
Snell (2010). Porovnavali¢inek uvedenych latek jak u jedinckteli prosli anhydrobi6zou,
v pripact B. calyciflorus na jedince vylihlé z tzv. klidovyahgjicek, tak na jedince, kie

nebyly desikaci ovlivény. Vysledky ukazaly, Ze existuje zme odliSnost mezi sledovanymi
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druhy v reakci na toxické latky po absolvovani aopiozy. V gipadt B. calyciflorus se
liSila reakce na chlorid rttnaty a amoniak i mezi jedinci vylihlych z klidovyahajicek a
jejich naslednymi generacemi F1 a F2. NejvySSistenci Wi¢i témto latkdm vykazovala
generace F1. Tento vysledek si &utysvétluji nékterymi nedostatky v designu experimentu.
OdliSnosti byly pozorovany i vifpack PCP, kdy nejvyssi toleranci na tuto chemikalélan
individua pochéazejici z klidovych vagk. Jedinci Philodina sp., kieprosli anhydrobiézou
vykazovali vysSi tolerovatelnost ke vSem zkoumargjmamikaliim neZ jedinci, kié nebyly
desikaci vystaveni. Porovnani obou sledovanychidhdz desikace neprokazalo odliSnosti u
Zzadné ze sledovanych latek. Freckman a kol. (1880Pnsson a Guidetti (2001) ve studiich
sledujicich vliv methylbromidu na #atko Aphelenchus avenae, respektive ZelvusSku
Richtersius coronifer, navic poukazuji na vysokalerbvatelnost &ci této chemikalii, pokud
byli tito Zivocichové ve stadiu anhydrobiozy.

Schopnost tolerovat vySSi koncentracec&tajicich latek nebo vyhnuti se zfi&eni
pomoci kkterého z rezistentnich stadii nemusi pro poputédaich hydrobiont znamenat
preziti. Zejména vipact pudy, ktera pedstavuje velmi komplexni ekosystém, kdesqbi
celadtrada jinych environmentalnich faktorkteré se mohou vyraZmnménit v prostoru icase.
Toto je také dvodem, prd je obtizné zhodnotit {sobeni chemickych latek natgni

organismy v terénnich ekotoxikologickych studiich.
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3. Material a metody

3.1 Sledované lokality

Diplomova prace byla provéda v severozapadnictechach v blizkosti gsta Sokolov na
vysypkovych haldach vzniklych povrchovogzébni ¢innosti v Sokolovské hiouhelné
panvi. BBEhem tZebnicinnosti bylo velké mnozstvi materialigikryvajiciho loZiska hidéeho
uhli odstragino a uloZzeno na haldy mim&zebni jamy. Tento vysypkovy material je sloZzeny
prevazrie z tretihornich jiti cyprisové formace (Kbek a kol., 1998). Nadniska vysSka
studované oblasti byla okolo 450 az 590 iinatad madem. Celkem bylo v této oblasti

sledovano 6 lokalit.

L: Litov (50° 9" 17.40" S, 12°31' 46.20" V), Bt&5 let, mdni profil téné nevyvinut.

V mistech tvéenych cyprisovymi jily a zapojeného poro§talamagostris epigejod..) Roth
byla stanovena netoxickd plocha. V mistechrangch gevazmié cyprisovymi jily s pimesi
uhelnych jii a nezapojeného porosth. epigejosspolu s mechy byla stanovena plocha
pirechodova. Toxicka mista byla bez vegetace, beznujgho [dniho profilu, tvéena
uhelnymi jily s gimési tufitu. Refere#éni plocha byla stanovena v néisimiSeného listnatého

lesa tvédeného pedevsSim druhyAlnus glutinosgL.) Gaertn. 8etula penduld&roth, cca 10 m

od vysypky.

Vk: Velka podkruSnohorska vysypka (50° 13' 56.40"13° 39' 5.52" V), st& 22 let, mdni
profil témef nevyvinut. Plocha ty@na gevazre cyprisovymi jily s vyskytemPinus nigra

Arnold, nezapojeného porostu €pigejosa Tussilago farfaral. a mechy byla stanovena jako

20



netoxicka. FPechodovou plochu fpdstavovalo misto twené fetihornimi jily s gimesi
uhelnych jith a tufitu pokryté mechy. Toxickd mista byla bez etage, bez vyvinutého

pudniho profilu, pevazr tvorena cyprisovymi jily s dmesi uhelnych jik a tufitu.

Ch: Chodov (50° 14' 25.74" S, 12° 43' 25.02" \§is35 let, mdni profil na ¥tSine mist
dostatén¢ vyvinuty. Plocha tviena zapojenym lesemiib (B. pendula s podrostem
zaplretnym blize neufenymi druhy travin a mechu byla stanovena jako xiekad.
Prechodovéa plocha, nachazejici se spolu s toxickaehplu uvnit brezového lesa, byla
tvoiena pevazmié cyprisovymi jily a zapojenym porostem mechu. T&&ianista byla bez
vegetace, s miniman vyvinutym pidnim profilem, tvéena uhelnymi jily simési

cyprisovych jiti. Referekini plocha byla zvolena v lesé¢il, cca 30 m od vysypky.

S: Smolenicka vysypka (50° 15' 17.40" S, 12° &12&" V), stdi 45 let, @dni profil na
vétSine mist dostaténé vyvinuty. Netoxicka plocha twena zapojenym lesemiib (B.
pendulg s podrostem travin a metchPrechodova mista byla tiena gevazri cyprisovymi
jily. Toxickd mista byla bez vegetace, s minindalryvinutym pidnim profilem, tvéena
pievazié uhelnymi jily. Referetni plocha byla stanovena mimo vysypku v blizkosti

osamoceného dub@gercus robuiLinnaeus) cca 200 m od vysypky.

V: Vintitov (50° 14' 12.66" S, 12° 41' 43.38" V), i$t80 let, mdni profil tén®i nevyvinuty.
Netoxick& mista byla stanovenad#sti plochy tvéené gevazré cyprisovymi jily a zalestna
druhemPinus sylvestrid.. Prechodova plocha byla tiena cyprisovymi jily a zapojenym
porostem C. epigejosspolu s vyskytem mechu. Toxicka mista byla bezetaap, bez

vyvinutého fidniho profilu, tvdgena uhelnymi jily a tufity.
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C: Cervend Ema (50° 13' 35.00" S, 12° 36' 51.00" \&i €8 let, mdni profil neni vyvinut.
Netoxick& mista byla stanovena na mistechiemfgch cyprisovymi jily a s vyskytent.
farfara spolu s mechy. fechodova mista s vyskytem mechu bylatéva tetihornimi jily a

tufity. Toxicka mista byla bez vegetace,i®moa gedevsim jarositem.

3.2 OdkEr vzorka

Odker vzorki byl realizovan v letech 2009 a 2010 vzdy n& ja na podzim. Jarni oty
byly provedeny 16.4 v roce 2009 a 24.4. v roce athglcim. Podzimni odioy pak 2.12.
v roce 2009 a 15.10. v roce 2010. Odchylka podzmmmidiEru v roce 2009 byla Zisobena
nejasnostmi v terminu podzimniho vyjezdu pracofnilstavu mdni biologie AVCR do
oblasti Sokolovské uhelné panveimerne teploty a pimérné srazky v résicich odbra v
jarnich obdobich byly 14,7 °C a 46,7 mm - respekfil °C a 20,6 mm (na zaktaddaj z
amatérské meteorologické stanice v obci Sokolowawpocasi-volary.cz/volary/stations),.
V podzimnich obdobich 7,1 °C a 59,1 mm, respek8i¥e°C a 15,8 mm (obr. 1). Udaje pro
teplotni a srazkovy uhrn pro agtv podzimni obdobi 2009 jsou praisic listopad. Bvodem
je podobnost piasi v druhé polovihitohoto nésice s obdobim na pétku prosince.

Na kazdé z 6 lokalit byly vytipovany na zaldagritomnosti/nepitomnosti vegetace,
skladby substratu a lokalni znalost terénu toxigkéchodové a netoxické plochy. VSechny
vzorky v ramci ploch nebyly vzdaleny vice nez 1 Myjimkou byla netoxickd plocha na
lokalit¢ Vintitov, ktera byla od zbyvajicich dvou vzdéalena cca &@DNa kazdé ploSe byly
odebrany 3 opakovani. N&eth lokalitach, v mistech neovligmych vysypkou, byl navic
realizovan dodatay odkEr tvoreny taktéz emi opakovanimi, ktery slouzil jako refeten.

Odber referernich ploch byl motivovan snahou zaznamertgiguiné druhy whiku, které se
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nevyskytuji ve vysypkovych substratech ve sledoehrgblastech. Nicmértyto odkEry byly
spiSe orientni. Kazdy z odbri byl provadn sondou pro odiv padnich vzork o prifezové

plose 10 crh Kazdé opakovani/vzorek byl umistdo samostatného wohmotného pytliku.
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Obr. 1 - Graf zobrazuje gib¢h teplot a srdzkovych uhinnejen v obdobich odbu vzorki, ale i
v obdobich, které mohly mit vliv na analyzu dazikanych vzork.

3.3 Zpracovani vzork

Kazdy vzorek byl zvdzen a promichan. Naséedmsj bylo odebrano 10 guay pro
extrakci skupiny Rotifera. Extrakce byla provedaraa LC extraktoru, ktery je vykogjsi
v extrakci viniki nez jsou jiné mozné metody pro jejich extrakciBteer, 2010). Z kazdého
vzorku bylo dale odebrano 30 gqy, ktery byl suSen v sus&r6 hodin i 105 °C. Rozdil
mezi vahou odéru pred suSenim a vahou po suSeni byl pouzit pro &gtpmnozstvi vody
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stanovené v hmotnostnich procentech. Vyextrahovénici byli patitani a determinovani
pomoci s¥telného mikroskopu Leica DM 2500.

Environmentalni charakteristiky sledovanych lokaftab. 1; piloha v samostatném
souboru) byly ziskdny od Doc. Jana Frouze, CSanli¢ n¢které udaje nejsou Uplné. Chybi
data pro obsah polyfengl Al a Fe v pipadt netoxické plochy na lokaéitLitov. Navic, také
obsah Cr, Zn, As, Cd a Pb neni pro tuto plochu viedené lokalit poskytnut, ale obsah
téchto prvka by se nerd piilis lisit od toxické plochy (osobni 8e@ni J. Frouze). Udaje pro
prechodové plochy chybi uginAvsak pH, &koliv dostupné od Jana Frouze, bylo stanoveno
znovu a to pimo pro vzorky odebrané na sledovanych plochach.bgté stanovovano
pomoci pH metru v roztokuida-voda v poréru 1:5. Metodiku stanoveni dalSich pararaetr
prostedi, s vyjimkou kou Cr, Zn, As, Cd a Pb, uvéd Frouz a kol. (2005). Cr, Zn, As, Cd a

Pb stanovovala Laboratgeologickych ustavPiF UK v Praze (osobni gkkni J. Frouze).

3.4 Analyza dat

Paty jedindi v jednotlivych opakovanich ziskanych z 10 g exdkamé p[@dy byly
vztazeny na metitvergni prepatem na vahu vzorku goly odebrané {ni sondou.
Statistické analyzy byly provédy v programu Statistica 9.@{atSoft 2009). Nested-design
ANOVA byla pouzita pro statistické zhodnoceni vliabdobi a zhodnoceni odliSnosti
sledovanych lokalit a ploch. Navid¢ga provedenim této analyzy byla testovangaznost
pomoci Cochran C, Hartley, Bartlett tiedtomogenity variance na hladivyznamnosti P <
0,05 a normalita rozdeni.

Korespondetni analyzy (PCA a RDA) byly provédy prostednictvim programu
CANOCO pro Windows verze 4.5. Linearni metody byloleny na zaklad doporieni

LepSe a Smilauera (2003). Tito atitavadsji, Zze v fipadt chybsjicich dat pro ¥t$i mnozstvi
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Tab. 1 - Ervironmentdlni charakteristily piid studovanych ploch. Voda P a voda J vijadhygi maofst: vody v plidé + hmotnostnich proceatech ve dvou
obdobich rolu. Na podzim (F) a na afe {J). EC {elektricka konduktivita) Polyfenoly. Cr. Zn As Cd. Pb Al a Fe odkaryi k dostuprim formam uvedené
doudemtry a prvii v plids.

Lokakita Plocha vodaP voda J pH EC pobfenaly org. C C In A Ph Al F

3

[%] [%] HO)  [pS*an’] [mg¥kg’]  [%] [mgflgl] [mgtkg'] [mgrke’] (mg¥lzl [mgFlkg'] [mgtkg’ [mgkg’]
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vzorki v matici drufii je nutné pouzit linearni metody, protoZefippct pritomnosti velkého
mnozstvi prazdnych vzoiiknemohou byt tyto vzorky srovnavany s jinymi vzonsgmoci
chi-square vzdalenosti, které pouZzivaji pro tvartmdelu unimodalni metody. V matici driuh
pouZzité pro korespondémi analyzu v mé diplomové praci bylo 44 % prazdnyaorki.
V piipadt vylouceni gechodovych ploch v redundari analyze (RDA), zi#vodu chykjici
¢asti dat environmentalnich paranmiepro tyto plochy, bylo 42 % prazdnych vzarkPCA
byla pouzita pro stanoveni skupin diiutpodobnymi preferencemi k prisesdi. RDA spolu s
funkci postupného vylou modelu (forward selection) byla pouZzita k zhockrd kvality
kazdého z potenciélnich predikiorPermutani test byl zvolen jako omezeny péasovou
nebo prostorou strukturu. t®odem byl odbr vzorki v gradient toxickd az netoxicka
plocha.

Do redundaéni analyzy nemohly byt ¥azeny pechodové plochy zidvodu chykjicich
dat wtSiny environmentélnich profnnych. Navic pro toxickou a netoxickou plochu na
lokalit¢ Litov byla zvolena stejna environmentélni data goeah polyfendl, Fe, Al, Cr, Zn,
As, Cd a Pb. Ke vSem lokalitdm bylraaen typ vegetace, ktery byl naslédestovan v RDA.
Duvodem pro tento fiistup je fakt, Ze mnoho drahvitniku se vyskytuje jak vime, tak
v meSich a liSejnicich, které se n&kterych ze sledovanych ploch hsjmyskytovaly. Pro
druhovéa data byla vZzdy pouZzita logaritmickd transface. Vegetace (tab. 2) byla kddovéana
jako tzv. dummy variables.

Tab. 2 Kbdové oznéeni vegetace v mnohoroZmych analyzach.

hola plda

mech, lisejniky

nezapojeny porost Calamagrostis epigejos nebo tusilago farfara s mechy
zapojeny porost Calamagrostis epigejos

nezapojeny porost travin s mechy

zapojeny porost - traviny

les bfiz se zapojenym porostem travin v podrostu

nezapojeny jehli¢naty les

N o o bW N R O
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4. Vysledky

4.1 Chemické vlastnosti lokalit a ploch

Velké odlisnosti sledovanych chemickych vlastnobijly zaznamenany jak mezi
lokalitami, tak mezi plochami (tab.1). Nejvyr&frse tyto rozdily projevovaly vifpact pH,
konduktivity, obsahu vody, As a polyferiol

Na toxickych plochach dosahovalo pH hodnot od 288,22, na fechodovych plochach
od 4,07 do 7,36 a na netoxickych plochach od 463@3. Konduktivita na toxickych
plochach byla v rozmezi 2726 az 28*cm™, na netoxickych plochach 270 az 38*cm™
Obsah vody v fidé¢ se pohyboval na toxickych plochach mezi 10 az 54é&gfechodovych
plochach mezi 10 az 58,5 % a na netoxickych pldcthaezi 20 az 66 %. Na plochach
nachazejicich se v lese, Chodov a Smolenicka vgsyp obsah vody celkéwyssSi nez na
plochach ostatnich. Vyjimkou byla toxicka plocha fokalit Cervena Ema, ktera se
nachazela v bezprdstni blizkosti jezirka, proto je zde obsah vodyetaglativié vysoky.
Obsah polyfendl se na toxickych plochach pohyboval v rozmezi 2270t,6 mg*kd , na
netoxickych plochach mezi 19,10 aZ7 0,8 mg*kyyssi hodnoty arzénu byly zj&ty na
lokalité Chodov. Pro toxickou plochu 18,42 mg*kg pro netoxickou plochu 19,99 mg*kg
Naopak nejmensi zaznamenand hodnota, 0,41 rig*kayla na lokalié Velka
podkrusnohorska vysypka. Nejvyssi i nejnizsi hogwodbsahu hliniku byly zaznamenany na
lokalitachCervena Ema a Vintbv.

Relativie nejmensSi rozdil uvedenych paranietoyl zaznamenan mezi plochami na
lokalitach Velkad podkrusnohorska vysypka a Chodiaopak velké rozdily byly mezi

plochami na lokalit Cervena Ema.
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4.2 Abundance ¥iika sledovanych lokalit a ploch

Celkové abundance iviiki se liSily jak mezi jednotlivymi lokalitami (tab.)3tak mezi
plochach toxickych. NejvysSi abundance skupiny fRai byla zaznamenana na lokalitach
Litov a Smolenicka vysypka. Nejnizsi na lokalitervena Ema.

V ramci rekterych sledovanych obdobich byly étSiny lokalit zaznamenany odliSnosti
v cwlkové abundanci ¥ifku mezi plochami (obr. 2). Zejména u lokaliervena Ema
v jarnim obdobi a Chodov a Smolenicka vysypka wosledovanych obdobich. Vliv obdobi
vSak nebyl statisticky pkazny i P < 0,05 pi vzajemném porovnani lokalit.

OdliSnosti mezi lokalitami i P < 0,05 byly pikazné v pipac prechodovych a
netoxickych ploch. Mnohonasobné porovnani ukazadoy gipact pirechodovych ploch byla
staticky pitikazna odliSnost nalezena u lokality Violl. Statisticky nepikazné byl
Vv porovnani s touto lokalitou pouze Litov a Vioti v podzimnim obdobi a Smolenicka
vysypka v jarnim obdobi. Vifpac netoxickych ploch byla statisticka odliSnost nalea u
lokality Litov v jarnim obdobi. Vliv obdobi byl diaticky nepiikazny @i P < 0,05 v rdmci
vSech lokalit. \étSina ploch v ramci jednotlivych lokalit sgig® < 0,05 statisticky neliSila.
Vyjimkou byla netoxickd plocha v jarnim obdobi nakdlit¢ Litov a lokali® Chodov a
prechodova plocha.

v jarnim obdobi na lokalitVintitov. Na lokalit Chodov nebyla gikazna odliSnost nalezena
u netoxické plochy v jarnim obdobitipporovnani s netoxickou a refetenm plochou

v podzimnim obdobi a toxickou plochou v jarnim obidd&ignifikatni odliSnost v abundanci
byla nalezena i u netoxické plochy na lokaliervena Ema, ktera se lisila od ostatnich ploch

sledovanych v podzimnim obdobiiidem pré porovnani ploch jak mezi sebou, tak mezi
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obdobimi vySlocasto statisticky nepkazrg, byla nepitomnost jediné v rékterém z 3
opakovani, které byly brany na jednotlivych plodhac

NejvySSi pdetnost ndla Bdelloidea, ktera byla nalezena na vSech Iakatita plochach.
Monogonontni Minici byly nalezeni v podzimnim obdobi naephodovych plochach na
lokalitach Vintiov v abundanci 14 260 indfma Velka podkrusnohorska vysypka v abundanci
11 130* ind/nf a na netoxickych plochach na lokalitach Velka padkohorska vysypka
v abundanci 142 030 indfmaCervena Ema v abundanci 18 560 intl/w jarnim obdobi byla
Monogonta zaznamenana pouze na netoxické ploSeoksditd Velka podkruSnohorska

vysypka v abundanci 99 090 ind/m

Tabulka 3. — Abundance (x10ind /nf) na jednotlivych sledovanych lokalitich a plochach

Hvézdicka ozn&uje abundance ziskandepditem ze vzork, ve kterych se nachazel pouze jeden
jedinec.

) Toxicka Ptechod Netoxicka Refererni
Lokalita
Podzim | Jaro Podzim Jaro Podzim | Jaro Podzim Jaro

Litov 0 0 117,24 0 99,06 | 734,30 | 44,16 | 100,8(
Smolenicka vysypka | 206,49| 1155 | 42,68 | 241,04 | 144,35 144,48 | 83,71 | 100,94
Velka podkr. vysypka 0 0 55,65 0 263,91| 118,99 - -
Chodov 29,80 | 56,43 | 23,46 | 30,62 46,48 | 279,35 | 45,97 | 26,90
Vintirov 0 50,65 | 121,94 376,23 0 0 - -
Cervena Ema 0 9,50% 0 9,67* 64,34 | 9,82* - -
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Obr. 2 — Srovnéni abundanci skupiny Rotifera mezi lokalitgstochami a obdobimi

(prameér+S0).
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4.3 Skladba spotenstev viniki sledovanych lokalit a ploch

Celkem bylo nalezeno 18 dnuhvifniki (4 monogontni a 14 bdeloidnich). Na vSech
sledovanych plochach, s vyjimkou toxickych, bylylezgny specifické druhy (tab. 4).
Specifickymi druhy pro referéni plochachy byly Encentrum arvicola Ceratotrocha
cornigera a Habrotrocha scabropyga Na vSech plochach, nebereme-li v Gvahu plochy
referergni, se vyskytovalaviniobia sp., M. circinata Habrotrochasp. aH. constricta Na
referegnich plochach se mimo specifickych diulvyskytovala takéHabrotrocha sp.,
Macrotrachela sp. a M. nana. Nejvice druli bylo nalezeno na lokalithch Chodov a
Smolenicka vysypka. Nejm&ma lokalie Cervena Ema. Netoxicka plocha byla drubiov
nediverzifikovarjSi. V obou sledovanych obdobich se vyskytovalo hil Mniobia
obtusicornis Encentrum lutraa E. mucronatumbyli nalezeni pouze na podzitdabrotrocha
elegans Rotaria sordida,Scepanotrochap. aEncentrumsp. se naopak vyskytovali jen na
jare.

Tab. 4 — Fehled druli skupiny Rotifera nalezenych na sledovanych pldchaaryjimkou referetni
plochy.

Toxicka Prechod Netoxicka

Druh . - -
Podzim | Jaro | Podzim | Jaro | Podzim [  Jaro

Mniobia circinata + + — + —
Mniobia obturnicornis - -
Mniobia sp.
Macrotrachela nana
Macrotrachelasp.
Habrotrocha constricta
Habrotrocha elegans
Habrotrochasp.
Rotaria sordida
Scepanotrochap.
Adineta steineri — —
Adineta vaga — —
Encentrum lutra — — — —
Encentrum mucronatum — — — —
Encentrumsp. — — — — +

+
+
|+
[
+

+
+

|
-+
|+ | + + + + |

I I
[
[+
[+ 1+ |+ + |
+ + + |+ + | + |

I
|+ + + + |
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Jednotlivé lokality, plochy a obdobi se liSily buadancich jednotlivych driih(tab. 5, obr.
3). Celko¥ nejpaetnsjSim zaznamenanym druhem byM. circinata kterd také byla
nejhojréjSim druhem toxickych ploch (obr. 3). NejvysSi atbanci zaznamenanou na jedné
ploSe a vjediném obdobi &o Encetrum sp. Zarové predstavovalo druhy celkév

nejpaetrgjsi taxon.
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Obr. 3 — Porovnanidruhového zastoupeni skupiny Rotifera na jedngthivplochach s vyjimkou
referergni.
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Tab. 5 — Rehled abundance (x1dnd /nf) a vyskytu drub skupiny Rotifera nalezenych na
sledovanych lokalitach.

. Toxicka Piechod Netoxicka
Druh Lokalita
Podzim | Jaro Podzim | Jaro Podzim | Jaro
> = - - - 51,35
. 57,02 | 33,45 - = = =
Mniobia circinata
Chodov 9,52 | 7,06 = = - _
Vintitov 16,49 = 25,38 = - -
Mniobia obtusicornis - - - 16,52 - -
11,23 - = - - _
L Chodov 6,76 | 10,63 - - - 13,08
Mniobiasp. -
Vintitov = - 36,58 - - -
= - - 9,67 - -
- = - - - 4.68
Macrotrachela nana !
s - - - 10,10 | 15,80
Velké podkr.vysypka - - s s s 9,95
> = - - - 20,91
Macrotrachela sp. ey
Vintitov s - 14,26 | 8,46 - =
6,76 | 7,06 - 8,15 - 9,36
Habrotrocha constricta S
- - - 24,30 20,20 -
Habrotrocha elegans - - - - 11,28 -
6,76 - - 8,15 - 13,94
Habrotrocha sp. Eibuay
Vintitov = - 15,19 - - =
Rotaria sordida Chodov = o - - 17,43 _
Scepanotrochap. - - 5,61 = - -
Chodov | - | - - | - | 581 ]us72
Adineta steineri Chodov
- - - 7,66 - -
. - - - - 11,82 -
Adineta vaga
Chodov - = = - - 4,68
Encentrum lutra Velka podkr.vysypka - - - - - 19,9
Encentrum mucronatum | Velka podkr.vysypka = o - - - 9,95
Encentrum sp. Velka podkr.vysypka - - - - 142,03 -

Na zaklad analyzy hlavnich komponent (PCA) Ize zaznamenam@ydskupiny Rotifera
rozcklit do 4 skupin, u nichz je ckavana podobna vazba k fakior prostedi. Prvni
ordinani osa v tomto fipadt vyswtluje 32 % variability. Jako nejdezit¢jSi faktory se na

zaklad literatury jevily byt obsah vody, polyfengl organického uhliku, Al a As,

konduktivita (EC) a pH. Pokud byla PCA analyza maena sémito vybranymi podminkami
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prostedi, potom vysétlilovala 43 % variability (obr.4). Nicménpodle redundami analyzy
(RDA), u nichZz byly zahrnuty i vegetai faktory, pra¢ vegetace a z chemickych faktor
prostedi pouze arzén spal@ signifikantré vyswtluji variabilitu spol€enstev uvinika (p =
0,0220, F = 4,238). Tyto environmentalni pgomeé vys¥tluji 59,4 % druhové variability.
Pricemz prvni ordinéni osa vysetluje 23,5 % variability. AvSak funkce postupnéhgbéru
modelu (forward selection) 2dhto vys¥tlujicich prongénnych stanovuje pouzétyii jako

signifikantni (tab. 6).

g MacrSp
AdinStei
pH
FEnceLutr
EnceMuc HabrSp
HabrCon
Encesp.
Polyfen
MnioSp
MnioCirc
=
-0.4 1.0

Obr. 4 — Analyza hlavnich komponent ukazujici &ereni nalezenych
druhi do skupin v zavislosti na vagzlii moznym faktoitm prostedi.
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Model zalozeny na RDA ukazuje prayadobnou preferenci jednotlivych skupinfnika

k signifikantnim environmentélnim pramnym (obr. 5), které vystuji 54,2 % variability.
Prvni osa vysktluje 22,7 %. Akoliv je uspdadani tohoto modelu jiné, ukazuji se zde jisté
podobnosti s modelem vytienym na zakladPCA. Ke zm¢nam ve skladb druhi nedoslo

ve dvou skupinach. ivodem této podobnosti je praymbdobré vyrazna korelace mezi As a
prvni ordin&ni osou (0,8615) a nezapojenym porostem travinuhalr ordin&ni osou
(0,7080). Velk& korelace se ukazala i mezi As aapegnym porostem travin (0,6466).
Arzén byl také signifikanth(F = 6,213, p = 0,018) korelovan &gimi druhy vinika, ktefi se

vyskytuji na toxickych plochach (obr. 5). Prvni ii@tni osa v tomto fipack vyswtluje 22 %

variability.
<Q 4[]
—
AdinStei
MacrNana
MacrSp RotaSord
6
[ .
inVaga
1 HabrSp As
_ EnceMucr
En
reesp HabrCons
EnceLutr

HabrEleg \

MnioSp

(o] c
CP MnioCirc

04 | | | 1.0

Obr. 5 — Redundadni analyza ukazujici vztah jednotlivych diuk relevantnim
faktorim prostedi.
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Tab. 6- Vysledky funkce postupného Witn modelu v RDA

Vysvétlujici prom énné Vyswtlena variabilita F p
As arzén 22,0 % 6,599 | 0,025
4. nezapojeny porost travin s mechy 15,6 % 5,608,025
6. les biz se zapojenym porostem travin 9,1 % 4,446 0,07
1. mech, liSejniky 7,5 % 4,379| 0,046
© AdinStei
(=
HabrSp
HabrCons
o »AS_
o \Mnio&‘p
-0.2 1.2

Obr. 6 — RDA ukazujici druhy, které jsou vysoce korelovarazénem.
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5. Diskuze

5.1 Kvantitativni a kvalitativni slozeni sponstev viniku

Abundance skupiny Rotifera nalezené na studmlahokalitach a plochach odpovidaji
abundancim nalezenym na vysypkach Sokolovské uhgém&e jinymi autory (Devetter,
2005; Hawl, 2007; Frouz a kol., 2008). Nicm&mdliSnosti I1ze zaznamenati pohledu na
prostedi, ve kterych byly Udaje o mnozstvinika ziskany. Studie Devettera (2005) a Frouze
a kol. (2008) jsou za#iieny na oblast vysypek, ktera svymi parametry ped$todpovida jen
¢asti ploch zahrnutych do mé diplomové prace — taxig netoxické plochy na lokalivelka
podkrusnohorska vysypkargrhodova a netoxicka plocha na lokaliervené Ema.

Tyto plochy se podobaji svymi vlastnostmi iniciéin stadiim vyvoje uvedenych ve
zmirgnych studiich, které jsou charakterizovany vysSthquapovidajicimu hodnotam 7-8,
nizkym obsahem uhliku &ippmnosti vegetace oz¥mvané jako ruderalni, naprl. farfaraa
C. epigejos(Frouz a kol., 2001, 2008). N&chto inicidlnich plochach je v zavislosti na
piitomnosti a nefftomnost vegetace a jeji druhové sklagiidni profil nevyvinuty nebo je
omezen na vrstvu surového opadu a/nebo na tenketvuvifermenténiho horizontu
(Sourkova a kol, 2005; Frouz a Kkol., 2008).&¢tto pa@éateinich stadiich je jdni fauna
tvorena tzv. kolonizatory, kam gatskupiny Ziv@icha s kratkym rozmnozovacim cyklem a
schopnosti tolerovat n&gnivé podminky (Ha¥l, 2007). V oblasti sledovanych vysypek jsou
v této souvislosti zniiovana pedevsSim protozoa, zejména skupina Testacea, a Neaat
(Frouz a kol., 2001). Postupnym sukcesnim vyvojeaohdzi ke snizovani pH, postupnému
naristu organického uhliku a fermettdho horizontu. V pozgSich stadiich vyvoje, ktery
odpovida mnou sledované netoxické ploSe na l@ék8htolenicka vysypka, dochazi k dalSimu

poklesu pH na hodnotu 6,5 az 5,5, pékia zvySovani obsahu organického uhliku aénesy

37



vytvaii humusovy horizont, ktery je negativkorelovan s mocnosti fermettaho horizontu
(Sourkova a kol, 2005; Frouz a kol., 2008). Zatodechazi vedle ziémy skladby vegetace a
pudni fauny a k poklesu mikrobialni biomasy (Frouzoé, 2008).

Pa@ty virniki zaznamenané v mé diplomové praci na uvedenychhg@bbc vsak
neodpovidaji abundancim uvedenym Devetterem (2085)rouzem a kol. (2008)
v pripac postupného néstu pa@etnosti se zvysujicim se stadiem sukcese. Naop&kam
pocetnosti nebyla zaznamendna na ploSe, kterd svymiinfsikami prosedi odpovidala
pozckjSim stadiim sukcese. VySSi nebo stejné abundapogatesnich spisSe nez v pogdich
stadiich sukcese byly v oblasti vysypek na Sokdovsaznamenany napi u Nematoda
(Frouz a kol., 2001). Navic signifikaritwvysoké abundance byly zaznamenané na plochéach,
které svym pH dosahuji hodnot 4 — 6,5 odpovidafdg8im stadiim sukcese, ale celkové
podminky na nich, n&pobsah organického uhliku, mocnost fermémitarrstvy a vegetace,
byly podobné inicialnim stadiim sukcese. Do téttegarie pati netoxicka a fechodova
plocha na lokali Litov a grechodova plocha na lokaiVvintifov. Podob# nizké pH bylo
zjisténo také na plochéach, které se nachazely v oblastvisutou pidou, ale podminky na
sledovanych plochach odpovidaly spiSe inicialniadistn nebo stadim sukcese, které Frouz a
kol. (2008) oznéuje jako plochy s hlubokou fermettda vrstvou. Paf sem toxické a
piechodové plochy na lokalitich Chodov a Smoleniglsypka. Rdni Rotifera byla nalezena
také na plochach s vysokou kyselostipB.

Nicmér ackoliv se zda, Ze préwpH by mohlo byt jednim z hlavnich faktoovliviiujicim
kvalitativni a kvantitativni sloZzeni spdlenstva uiniki nemusi tomu tak byt.
Pravd@&podobrjsi je vliv lokalnich podminek - plochy. Tuto dodmku vedle nemoZznosti
vyclenit urity sukcesni vyvoj pdnich zastupt skupiny Rotifera z mych dat, Ize snad
potvrdit i RDA modelem, ktery jako signifikantniggménné vylenuje vliv vegetace a obsah

dostupného arzénu, jehoz nevySSi zaznamenana koawmmeni ovSem povazovana za
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toxickou (Anawar a kol., 2006). &azny vliv arzénu Ize na zakkadych znalosti i dostupné
literatury €Zzko blize interpretovat, i kdyZz v RDA modelu s vifira funkce postupného
vybéru vyswtluje nejvice variability. AvSak jikazny vliv vegetace, spolu se stabilitou
skupin viniki v PCA a RDA modelu a velkym mnozstvim vydené variability v RDA, je
interpretovatelny a podporuje vliv lokélnich podekma spoléenstva vinika.

Skupina sdruZujici zastupce ifigitdo rodu Encentrum se vyskytuje pouze na nekeéxic
ploSe na lokalg Velka podkrusnohorska vysypka s vysokym zastoupemnecti
Vv nezapojeném porostu @pigejosa T. farfara RDA model tuto skupinu Wenuje jako
preferujici mechovou vegetaci. Toto zjift je v souladu s vyskytem uvedenych drubdu
Encetrum podle BartoSe (1959), ktery wchto druli uvadi vyskyt v mechu. Vysoké
abundance tohoto rodu na této lokakt maldcast vyseétlené variability touto prognnou
v8ak mohou nazgavat i vliv jiného faktoru nez pouze vyskyt meclsugritomnosti vy3Sich
rostlin na této plose jefpdpoklad narstu v abundanci mikrofléry (Frouz a Novéakova, 2004)
véetrg ras (Mohlova, 2008), ktera nasleédmize podporovat herbivorni a bakterivorni faunu,
véetns viinika.

Pra¢ vliv lokalnich podminek by odpovidal fakfon jako je nafiklad dostupnost
potravy, ale i pitomnost predatdgrnebo kompeticeMohlova (2008) ¥nujici se mapovarias
vyskytujicich se v oblasti vysypek na Sokolovskuadi, Ze hlavnim faktorem ovhwujicim
vyskyt zelenychas a sinic na sledovanych mistech jsou lokalni pokiyn pripadré toxicita
substratu a nikoliv stavysypky. Toto zji&ni se jevi byt podobné vysletkh mé diplomové
prace. Navicfada ploch sledovanych v jeji studii odpovidala mgt@mdovanym plocham.
NejvysSi abundana@s byly nalezeny, podobiako v gipac viinika v mé diplomové praci,
na plochach s pH neutrdinim az ndirkyselym. Z &chto zjiS€ni je mozné usoudit, Ze
abundance wnika na plochach, které Frouz a kol. (2008) dafjiajako ruderdlni, riize byt

ovlivnéna gitomnostifas. Vy3Si abundand¢as na &chto plochach zmuje i Frouz a kol.
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(2001), ktei navic uvadji, Ze abundance i druhova bohaties postupt klesa se sukcesnim
vyvojem vysypek, jak roste zastii pidy vegetaci. Na plochach sledovanych v mé
diplomové praci, které se nachazeji v pg&ith sukcesnich stadiich - lokality Chodov a
Smolenicka vysypka - vliv abundanéas pravédpodobré ustupuje a do pdpdi se dostava
vliv abundance mikroorganisira mnozstvi mikrodetritu vile.

MnoZstvi mikroorganisin a jejich aktivita je na vysypkach pozitivnkorelovana
s dostupnym obsahem fosforu, drasliku, uhliku aikaduskteré jsou nejvy3Si na plochach
s hlubokym fermentamim horizontem (Baldrian a kol., 2008). S postupnyyvojem
humusového horizofita zvySujici se komplexnosti vegetace abundanceooriganisni
mirn¢ klesé (Baldrian a kol., 2008; Frouz a kol., 2008ysoké abundance iviiki nalezené
na lokali® Smolenicka vysypka a Chodov mohou byt spojengiteqppnosti ¥tSiho mnoZzstvi
mikroorganisnd, diverzifikovargjSim bylinnym patrem a vyvinutym humusovym horizmt
na €chto lokalithch. Skupina tglnich vinika vyclenénd v RDA modelu do blizkosti
nezapojeného porostu travin s mechy a zapojenéltustpotravin, které vyssluji relativng
velkou ¢ast variability, mohou tuto dominku podporovat. V rozporu s timtdgalpokladem
nemusi byt ani vysoké abundance nalezené na tatigbpchachdchto lokalit.

Druhy vykazujici silnou korelaci s arzénemnsehazeji také na plochach, kde je velké
zastoupeni mechu nebo vyskyt vysSi vegetace. Spaltuhem Mniobia circinata jsou
zminovany jako organismy s vazbou na mechové porosayt¢B, 1959). Proto je mozné, ze
vySSi vyskyt &chto drutii na toxickych plochach je dan jejichigésiim z oblasti vyskytu
vegetace do mist, kterékaliv jsou bez vegetace a potenciatoxické, mohou byt v @itych
mistech, diky heterogesnipudniho prostedi, pro Zivot fiznivé.V této souvislosti bych rad
zminil vysoké abundance Zelvusek, které byly pozamé na &kterych lokalitach. Jejich
nejvy3si poetnost dosahujici hodnoty 830 000 indfoyla zaznamenana na netoxické plose

na lokali¢ Velk&d podkrusnohorsk& vysypka. Na dalSich lokelithyly nachazeny také na
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toxickych a pechodovych plochach, kde se jejich abundance patayhomezi 8500 az
84 800 ind/m. Vzhledem k faktu, Ze Zelvusky jsou uwag jednak jako predatoskupiny
Rotifera a jednak jako Ziwichové Zivici se bakteriemi tasami (Sanches-Moreno, 2008),
muze jejich gitomnost spoléné s viniky ukazovat na lokélni vyskyt velkého mnozstvi
potravy. Odpovida tak znalostem adpi mikrofaurt, ktera mé vysoce shlukovité ro&i
(Gupta and Yeates, 1997) a podporovat taklpoklad vlivu lokalnich podminek.

Druhové slozeni iika nalezenych na mnou sledovanych plochachifi& meshoduje
s praci Devettera (2005), ktery se jako jedidguje popisu pdnich Rotifera ve vysypkovych
substratech. Druhové slozeni se shoduje jefipag druhi Mniobia obtusicornis Adineta
vaga Adineta steineria Encentrum mucronatunfricemz A. vagaa A. steinerijsou druhy
nachazenéasto i v jinych progedich (Barto$, 1959). Na netoxickych plochach \aliwé&ch
Smolenicka vysypka a Chodov nalezené drRbyaria sordidaa Macrotrachela nana druh
Ceratotrocha cornigeraktery byl specificky pro referéni plochy, jsou Bzné nachazeny

v listnatych a smiSenych lesich (Devetter, 2000920

5.2 Chemické faktory ovlmujici spol€enstva viinikt

Environmentalni charakteristiky ziskané od Docnaldrouze, CScindikuji mozZnou
vysokou toxicitu ®kterych studovanych substiazahrnutych v této diplomové praci. Na
vysypkach Sokolovské uhelné panve je toxicita da@edevsim gitomnosti uhli v substratu a
vlivem nizkého pH, které je spojeno s vysokou dmstisti hliniku (Frouz a kol, 2005).
Plochy s &mito vlastnostmi, ozrmvané jako toxicke, by sedhy nachazet na té#h vSech

lokalitach s vyjimkou lokality Velka podkrusnohosskysypka. Mohlova (2008) uvadi jako

NLwt N 7
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konduktivitu, nizky obsah Zeleza, nedostatek sodikdrasliku a relativh vysoky obsah
hliniku.

Na zaklad environmentalnich dat pro jednotlivé lokality siedné v mé praci se vSak
vysoké toxicity je vedle nizkého pH, vysokého obsdihiku a vysoké konduktivity, také
relativie vysoky obsah polyfend] které mohou mit také inhibujiciciaky na pdni
mikrofloru i faunu (Hattenschwiler a Vitousek, 2006rouz a kol. (2005) také uvgd ze
vétSina toxického vlivu uhli je népmo spojena s vysokym obsahem &kd&e, As, Cd, Cu a
Zn. Nicmér, obsah dostupnych forengchto kowi je na vSech lokalitach, které jsem
sledoval, netoxicky (Giller a kol., 1998; Nagajyatkol., 2010).

Zadny nalez pdnich vinika na toxické plose lokality Litov a sporadicky nafez toxické
plo3e lokalityCervena Ema by mohl ukazovat i na ¥epy vliv probranych faktar. Nektexi
zastupci skupiny Rotifera, i diky schopnosti anloyibzy, jsou vysoce odolnitwi jak
chemickym, tak fyzikalnim faktém (Jonsson and Guidetti, 2001; Ricci a kol., 2007).
Nicmeére, i kdyby reéktera pidni rotifera byla schopna kolonizovat toxické stditst
limitujicim faktorem by v tomto progdi by mohla byt potrava. Mohlova (2008) uvaei, 7
na toxickych plochach lokality Litov, mimo sporakijch vyskyti dvou druli fas, které se
zde pravdpodobré uchytily v navaznosti na nelgmé rekultivani zasahy, nezaznamenala
Zadnou dalSiifitomnostras.

Na pgechodovych a netoxickych plochach lokalit Velka kmodnohorskd vysypka a
Cervend Ema, kde nebyla nalezena zadna Rotiferandjpravépodobrgjsim limitujicim
faktorem obsah vody, ktery zde byl nalezen v mnadzskteré jiz omezuje aktivitu
hydrobionti (Bouwman a Zwart, 1994). Relat&rvelké mnozZstvi vhika nalezené na
netoxické ploe v podzimnim obdobi na lokaliterven4 Ema i festo, Ze zde byladpni

vihkost nizk&, miZze byt dan fitomnosti neaktivnich stadii ve vzorcich z tohoistm
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6. Zawer

« Jen malé mnozstvi ploch a lokalit se statistickjldi v abundancich skupiny Rotifera.
Nicmére odlisnost v celkovych abundancich Jasto znatelna jak mezi lokalitami, tak
mezi plochami.

* Vliv obdobi nebyl u ¥tSiny ploch a lokalit statisticky pkazny.

* Celkem bylo nalezeno 18 dnutvirnika (4 monogonontni, 14 bdelloidnich), z nichz 3
byly specifické pouze pro refer@m plochy. Abundance jednotlivych driuh jejich
skladba se liSila jak mezi lokalitami, tak mezi ghami. NejpdetngjSim druhem byla
Mniobia circinatg ktera zarovie méla nejvyssi abundanci na toxickych plochach. V obou
sledovanych obdobich se vyskytovalo pouze 7iruh

* Prikaznymi a nejutSi mnoZzstvi variability vysitlujicimi proménnymi byli vegetace a
arzen. AvSak pouze \ripadt vegetace se potibjeji mozny vliv interpretovat.

* Vliv chemickych faktoé na spoléenstva inika v substratech tadouhelné vysypky je

spiSe nefimy.
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