Ceska zemédélska univerzita v Praze

CESKA _
ZEMEDELSKA
\ UNIVERZITA
VPRAZE

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdrojt

Katedra zoologie a rybarstvi
Pudni fauna antropogenickych pud

Bakalatska prace

Autor prace: Lucie Modlikova

Vedouci prace: prof. Ing. Iva Langrova, CSc.

Praha 2012


http://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=fappz&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CB8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.af.czu.cz%2F&ei=ia1ET8qFBK_Q4QS7nsX3Ag&usg=AFQjCNFRER7CJ5y_NEyrfz9wOSB8behy2g
http://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=katedra%20zoologie&source=web&cd=5&sqi=2&ved=0CEEQFjAE&url=http%3A%2F%2Fkzr.agrobiologie.cz%2F&ei=uq1ET6PJDaPe4QSyu42_Aw&usg=AFQjCNEj9kH9A3kCAAagHWOLnkaBbAV2OQ

Prohléasent

Prohlasuji, Ze jsem bakaléafskou praci na téma Piidni fauna atropogenickych pid
vypracovala samostatné a pouzila jen pramenti, které cituji a uvadim v ptiloZené bibliografii.
V Prazedne: .............c.ooiin.

podpis autora prace



Podékovani
M¢ pode€kovani patfi vedouci bakalarské prace prof. Ing. Iva Langrové, za pomoc a

pfipominky k mé praci.

Dale mé diky patii Ing. J. Hlavovi za to, ze mi vysel vstfic a pomohl mi s touto praci, za jeho

odbornou znalost a pomoc.



Souhrn
Cilem mé bakalarské prace na téma ,,Pidni fauna antropogenickych" ptd je popis pidni
fauny, ktera se vyskytuje na antropogenné zatizenych ptidach. Soucasti prace je také vlastni
terénni vyzkum, pii kterém byly odebrany vzorky ptdni fauny a zizal. Data ziskana pii

vyzkumu byla pouzita pii vyhodnoceni indext diversity.

Ma prace je zaméfena na pudni faunu. Jako v kazdém ekosystému, tak i v pade¢, je znacna
biodiverzita, tedy biologickd rozmanitost, nejen zivocichli. Popsani jsou zivocéichové od
mikroskopickych rozmért, tj. zastupci mikrofauny, az po zivofichy okem rozeznatelné
a viditelné. Tito zivoc¢ichové se fadi do mesofauny a makrofauny. BliZze jsou popsani prvoci,
dale roztoci, mezi které je fazen z hlediska ptidni fauny velmi vyznamny podiad panciinikd.
V praci se také zminuji o neméné dilezitych skupindch mnohonozek, stonozek
vyzkumech €asto vyuzivany jako bioindikatory kvality ptdy, jsou pro pidu velmi uzite¢né a i

proto jsou oznacovany jako tzv. ptidni inzenyfi.

V dalsi ¢asti mé prace jsem charakterizovala antropogenni pidy a jejich kategorizace.
V navaznosti na popis poskozeného pudniho prostfedi v praci uvadim mozZnosti obnoveni

v podobé¢ riznych typua rekultivaci, jako jsou rekultivace lesnickd, zemédélska a hydricka.

Terénni vyzkum s odbéry pudni fauny k bakalaiské praci se provadél na dvou lokalitach
Velebudické vysypky pro mesofaunu, a na tfech mistech v okoli Kladna pro sbér zizal.

Lokality maji riizné antropogenni zatiZeni.

Odebranim vzorkli mesofauny na Velebudické vysypce bylo ziskdno 272 jedinch
zatfazenych do 11 skupin. Ke kazdé skupiné mesofauny byla pfifazena hodnota
ekomorfologického indexu. Pfi odebrani vzori Zizal v oblastech ocelarny Poldi na Kladné se
zjistil pocCet 87 jedinci Zzizal, spadajicich do 10 druht. Ke vSem tfem lokalitim byly

vypocteny indexy diverzity.

Klicova slova: pudni fauna, antropogenni pudy, biota, mesofauna, rekultivace



Summary

The theme of my bachelor thesis on ,,Soil Fauna of Anthropogenic Soils* is a description
of soil fauna, which occur in anthropogenically affected soils. The own fieldwork, in which
samples of soil fauna and earthworms has been taken, is also the part of this work. The data

obtained during the research was used for evaluating the diversity indexes.

My work is focused on the soil fauna. As in each ecosystem, there is also the significant
biodiversity, thus the biological diversity in a soil, not only of animals. The animals from the
microscopic dimensions, i.e. microfauna representatives, to the eye-visible and recognizable
animals were described. These animals belong to the mesofauna and macrofauna. Protozoa
and subsequently mites, among which is sorted very important suborder of oribatid, in the
terms of soil fauna, are described with a closer view. In this work we also mention the equally
important groups of millipede, springtails and centipedes. Earthworms are among the most
known soil animals. They are often used as the soil quality bioindicators in scientific
researches. They are also very useful for a soil and that is also one of the reasons why they are

called as the ,,s0il engineers”.

Anthropogenic soils and their categorization is characterized in the next part of this
project. This work mention the possibility of the resumption, in response to the description of
the damaged soil environment, in the form of various types of the restoration, such as the

forestry, agricultural and hydric restoration.

The fieldwork with the soil fauna sampling has been performed in two main locations,
Velebudicka dumsite to gain the mesofauna samples, and at three places around steel faktory
in Kladno to realize the earthworms collecting. These locations have a different rate of the

anthropogenic contamination.

The mesofauna representatives contain 272 individuals, divided into 11 groups, were
gained by collecting at Velebudickd dumpsite. The value of the ecomorphogic index was
assigned to each group of mesofauna. While collectioning near the ,,Poldi* steelworks in
Kladno was found the number of 87 individuals of earthworms, belonging to 10 species. The

diversity indexes were calculated for each location.

Keywords: soil fauna, anthropogenic soil, biota, mesofauna, recultivation



) O 01T IO 8
20 CHLPIACE. ...ttt 9
3. LIterarni FESEISe.........c.cviviiiiceeiei e 10
T8 I = =1 o] o ST PPRT 10
3.1.1. MiKroorganiSmy V PUAE.........cccueiuieriiiieriieteeeesie et eie et e et sae e sre e sneenne e 11
3.1.2. PrVOCH (PTOTOZOA). .. ...civeieieiieiieieie sttt bbbt bbbt 11
TN I oY (o Yo B (Ao L ) OSSR 12
3.1.3.1. Cmelikovei (MESOSHIGMALA)...........c.cvveevrieeeeeeeeeeiee s, 13
3.1.3.2. KIigtata (IXOUIUES)....c..eveieiiiieiiieiieiieiee e 14
3.1.3.3. Sametkovci (TrombidifOrmes).........ccoviieieiiiiniiesee e 14
3.1.3.4. Zakozkovci (SarCOPLifOrMES).......ccccviciieiiiiieiece e 14
3.1.3.5. Pancitnici (OriDatida)..........ccceevueiieiiiiciicce e 14

3.1.4. MnohonozKy (DIPIOPOTA)........cceiiiiriiieieii e 16
3.1.5. Stonozky (ChIOPOAA)........cviiiiiieieiiee e 16
3.1.6. ChvostoskocCi (CollemMDBOIA).........cccccveiieece e 17
3.1.7. ZiZaly (LUMDBIICUS)....v.cveveveeeseeeeeeseeeeseseesee st eses s esessesssness st ses s ssnessenseseneans 18
3.1.7.1. MOrfOlOQIE ZIZal........cveiiiiieiiie e 19
3.1.7.2. ANALOMIE ZIZAL......eceeeieiee et ee e 20
3.1.7.3. Ekologie Zizal a faktory ovliviiujici jejich populace............ccovvvviiiiiiiniennnnn, 22

3.2. Charakteristika antropogennich pld...........ccccooiiiiiiiiiiii 23
3.2.1. Kategorizace antropogennich plidnich subStratll..........ccccceeviiiiniiniieiiee e 25

3 2. L VS Y PKY ettt s 25
3.2.1.2.00ValY. ... 26

3.2.1.3. SlozZisté @ odkaliSte. .........ooiiii i 26

TR I o] (U] Y VoSSR 27
3.3.1. Lesnicka reKUITIVACE. ........cccveie e 27

3.3.2. Hydrickd reKultivace.........ccoouiiiiiiiiiiiiiec e 29

3.3.3. ZemeEdeCISKa reKUItIVACE. ......ccuvveiiiie i 29

3.4. Metody ziskani €dafon............occueiiiiiiiiiieeeeee e s 30

3.4.1. Metody sbéru plidni meSOfauNY..........ccccuiieiiiiieiiecie e 30



3.4.2. Metody hodnoceni pldni MESOTAUNY........cccueieiiieriieiiiieiieie e 31

3.4.3. Metody SDETU ZIZAl......cccuieeieiiiieiie e 32

3.4.4. Metody hodnoceni diVersity.........ccocveiiveriiiiiiiie e 33

A, IMEBEOAIKAL. ... 35
4.1. Odber vZorkll MESOTAUNY.........eeeiiieeiiieeiie et 35

4.2. Vlastni odb&r vzorkll ZIZal...........ccoiiiiiiiiiiiiiiee e 35

S0 VYSIEAKY. ... 38

5.1. POANT MESOTAUNA. .......oiiiiiiiiiiii e s 38

5.2, ZIZALY.covceeeeeeeesee e ettt ettt 39

B. DISKUZE........e st 41
T ZLAVEY ...t 42

8. SEZNAM HTEIrATUIY .......oociiec e 43



1. Uvod

ey

Pidni fauna je souhrnné oznaceni pro zivocichy zijici v pudé. At uz jsou to
zivo¢ichové mikroskopicti, jako naptiklad prvoci a roztoci, ¢i zivocichové velci, okem
zfetelni. Mezi tyto zivoCichy se fadi napfiklad zizaly. Popis téchto druhi ndm usnadniuje
jejich poznéani a seznameni se s nimi. Kazdy zivocich ma své potieby a ekologické
podminky, za kterych se vpadé vyskytuje, mize se vni rozmnozovat a posléze
I prospivat pudnimu ekosystému jako celku. Tyto potieby a podminky jsou dulezitym
prvkem pro symbidzu mezi zéastupci ,,pudni fiSe" a pidou jako samotnym celkem.
Zivogichové svym pohybem piidu kypi, provzdusiuji, a misi dilezit¢ mineralni

a organicke latky.

Antropogenni vliv na pidu vyjadiuje jeji ovlivnéni €lovékem (slovo antropogenni
pochéazi z feckého anthrépos — ¢lovek -a genés — pochazet). Clovék si pro své pohodli
vytvari stale vice prostoru, ¢i si usnadiluje ziti surovinami z ptirody. Aby dusledky z této
¢innosti alespon Casteéné vymizely, provadéji se napiiklad rekultivace. Rekultivace je
souhrn ¢innosti, které maji antropogenni zasahy zahladit a vratit v po§kozené krajiné stav
blizky stavu pted poskozenim c¢loveka. Vysledkem rekultivace je znovuvyuziti

poskozenych ploch.



2. Cil prace

Cilem mé prace je popsat pudni faunu, ktera se vyskytuje na antropogenné zatizenych
pudach. Soucasti prace je vlastni terénni vyzkum Vv oblasti byvalé ocelarny Poldi Kladno a na

vysypkovych substratech rekultivovanych oblasti po tézb¢é hnédého uhli.



3. Literarni reSerse

3.1. Edafon

Pudni Zivocichy, nebo-li pidni bezobratlé (tj. ptidni fauna) Ize rozdélit do tii skupin

na:
e mikrofaunu (had’atka, prvoci)
e mesofaunu (roztoci, chvostoskoci)
e makrofaunu (Zizaly, termiti)
Tyto skupiny spolu s pidnimi mikroorganismy lze souhrnné oznadit jako edafon

(Hui-lian et al., 2000).

vvvvvv

prvoci a mensi hlistice. Dale do mikrofauny patii vifnici a Zelvusky, kterym se vyvinuly
specidlni mechanismy. Tyto mechanismy jim umoZziuji odolavat suchu a chladu. Vifnici
a zelvusky jsou cCasto opomijeni, protoze jejich role v plidnim potravnim fetézci je

povazovana za mén¢ dilezitou (Konig and Varma, 2006).

Mesofauna zahrnuje bezobratlé organismy s primérem téla mensi nez 2 mm a délkou
té€la mensi nez 4 mm. Dulezitymi zastupci mesofauny jsou mensi roupicoviti (Enchytraeida),
Stirci (Pseudoscorpionida), rozto¢i (Acari), stonozenky (Symphyla), drobnusky (Pauropoda),
chvostoskoci (Collembola), hmyzenky (Protura), vidliénatky (Diplura), ale i nékteré skupiny
hmyzu jako blanok#idli. Celkové jsou ¢lenovci v této skupiné nazyvani jako mikro-¢lenovci

(Konig and Varma, 2006).

Do makrofauny patii organismy, jejichz velikost se pohybuje od 2 mm do maximalné
20 mm. Duleziti zastupci jsou pavouci (Araneida), sekaci (Opiliones), suchozemsti
stejnonozci  (Oniscoidea), stonozky (Chilopoda), mnohonozky (Diplopoda), roupicoviti
(Enchytraeidae), malostétinatci (Oligochaeta), suchozemsti plzi (Gastropoda), hmyz (Insecta)
(Ko6nig and Varma, 2006).
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3.1.1. Mikroorganismy v pudé

Hlavnim a zakladnim ptfedpokladem biologické ¢innosti pidy (a tim i jeji urodnosti) je
piitomnost piidnich mikroorganismii. Pisobi v ptdé jako prevadééi zivin. Ziviny na sebe vazi

naptiklad dusik, ktery je zdkladnim prvkem obsazenym v bilkovinéch.

Mikrobni pfeména latek v piirodé probiha synteticky a destrukéné. Obé premény maji
v zemédélstvi velky vyznam, protoze pfeménami organickych latek na anorganické prvky
zacina prirodni kolobéh. Druhové slozeni mikrobll v pidé se méni podle obsahu organickych
latek, teploty, poméru vzduchu a vody. Piidni mikrobi jsou zastoupeni z jedné tfetiny houbami
(plisnémi) a aktinomycetami, a ze dvou tfetin saprofytickymi bakteriemi

(Kroutilikové a Sokolova, 1985).

3.1.2. Prvoci (Protozoa)

Prvoci jsou jednobunééni zivoCichové, dorustajici mikroskopickych velikosti. T¢lo
prvoki je tvofeno z jednoho jadra a cytoplazmy (Kroutilikovd a Sokolova, 1985). Nekteré
druhy prvoki jsou bez bunééné stény. Mnohobunééné vlaknité typy jsou zastoupeny pouze
udvou rodl obrnének (Kalina a Vana, 2005). Povrch téla prvokil je kryty bunécnou
membranou, ktera byva zpevnéna vzrostlymi fibrilami (Kroutilikova a Sokolova, 1985).
Pfi rozmnozovani se muze trvale, nebo i doCasné objevit jader vice. Jadro a plazma maji jiné
fyzikalné - chemické slozeni. Drobné&jsi organely a vakuoly obstaravaji Zivotni funkce a dale
se Vv nich ukladaji zasobni latky, napt. glykogen a volutin (Kroutilikova a Sokolova, 1985).
Vyziva prvoku je prevazné heterotrofni nebo parazitickd. Vyjimku tvofi zastupci Protozoa,
v téle kterych je obsazen chloroplast, ktery ziskali sekundarni nebo terciarni endosymbidzou.
V tomto ptipadé je vyZiva autotrofni (Kalina, 2005). Prvoci se nejcastéji pohybuji prelévanim
cytoplazmy nebo vychlipovanim panozek — pseudopodii. Pro bicikovce je charakteristicky
pohyb pomoci jednoho ¢i vice bi¢ikl. Nalevnici jsou husté pokryti kratkymi fasinkami,

kterym je umoznén pohyb téla kmitanim (Kroutilikova a Sokolova, 1985).

Prvoci se rozmnozuji pohlavné i nepohlavné. Nepohlavni rozmnoZovéani probiha

jednoduchym dé¢lenim na dva jedince, nebo se mateiska bunika rozpadne na vice novych
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jedinci. Takovyto rozpad se mnazyva mnohotné dé¢leni nebo také schizogonie

(Kroutilikova a Sokolova, 1985).

Pohlavni rozmnozovani, neboli gametogonie, je u nékterych prvokli spojeno
se zménou hostitele. Oplozeni se uskuteciiuje kopulaci, coz je trvalé splynuti gamet
(pohlavnich buné¢k), nebo si buiky pouze vymeéni jadra. Toto je provazeno tésnym
pfimknutim bunék ksobé (tzv. konjugace). Pti kopulaci dochdzi ke spojeni vétsi
a nepohyblivé bunky sami¢i (makrogameta) s mensi a pohyblivou sam¢i (mikrogameta).
Nekteré druhy prvokt si vytvaieji kolem téla obal neboli cystu. Tvorbou cysty (encystaci) se
prvok chrani pfed nepfiznivymi vlivy zevniho prostfedi, jako je vysychani

(Kroutilikova a Sokolova, 1985).

Pravdépodobné rozsifeni prvokl je kosmopolitni, a souvisi s vyskytem hostitell.
Fytopatologicky je vyznamna nadorovka kapustova (Plasmodiophora brassicae), ktera
dlouhodobé¢ zamotuje pidu. V soucasné dobé se zadna z diive pouzivanych latek proti
nadorovce nepouziva, at’ uz z divodu ekologického, tak toxikologického. Vyznamnym
prvokem je také Spongospora subterranea, ktera zpisobuje prasnou strupovitost hliz brambor
a prenasi se sadbou (Kole, 1954). Dal§im vyznamnym patogenem z této skupiny je Polymyxa
betae, ktera parazituje na kofenech cukrovky a je vektorem viru Zluté nekrotické zilkovitosti
fepy (Adams, 1991).

3.1.3 Roztoci (Acari)
Védecka klasifikace:

e Rise : zivocichové (Animalia)

Kmen : ¢lenovci (Arthropoda)

Ttida : pavoukovci (Arachnida)

Infratiida: rozto¢i (Acari) (www.biolib.cz)

Roztoci (Acari) jsou velmi pocetna skupina z kmene Clenovci (Arthropoda). Jedna se

0 nejpocetnéjsi skupinu zivocCichd, co se ty¢e mnozstvi jedincii jednotlivych druhii. Maji
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vyznamnou Ulohu v ptirodnich spolecenstvech jednotlivych geografickych zon Zemé. Roztoci
tvoii vyznamnou slozku edafonu. Jejich pocetnost a riznorodé ekologické vztahy podmiiiuji
spoleCenstva, kterd vyznamn¢ ovliviiuji déni v padé. Rozto¢i mohou byt téz mezihostiteli

nebo vektory riznych chorob a jejich zarodku a to i pro ¢loveéka (Rosicky et al., 1979).

Puvodni ¢lankovani rozto¢t je malo patrné. Mnozstvi ¢lankt se pohybuje mezi
13 - 15. T¢€lo roztoct je déleno na jednotlivé oddily. Tyto oddily bud’ vétsinou splyvaji, nebo
nemaji ostré hranice (Cerny et al., 1971).

Rozto¢i, napadajici a obtézujici ¢lovéka, se Vv pfirodé nenachazi pouze na venkové,
ale jsou k nalezeni i ve mé&stech. Napiiklad v méstskych parcich, zahradkach, ale i sidlistich.
V téchto prostiedich ziskavaji potravu pro svij dalsi vyvoj, jako je krev nebo tkanovy mok

(Rosicky et al., 1979).

Rozd¢€luji se na cizopasniky:
e temporarni, tj. takovi, ktefi se na ¢lovéka chytaji pouze na urcitou dobu,
o fazové, tj. takovi, ktefi parazituji pouze v jedné ze svych vyvojovych fazi,

e exofilni, tj. takovi, ktefi se na ¢lovéka piichyti jen jako na nahodného hostitele.

VétSina roztocl je zabita jeSté¢ pied koncem sani. Pokud ne, maji velmi malou
pravdépodobnost se vratit do svého ptvodniho prostiedi. AvSak i tato ekologicka skupina
pfedstavuje pro clovéka urcitd rizika. Rozto¢i jsou pfenaseCi riznych chorob
(Rosicky et al., 1979).

Rad rozto¢t se dale déli na podiady ¢melikovei, klistata, sametkovci, zakozkovci,

panciinici (Cerny et al., 1971).

3.1.3.1. Cmelikovci (Mesostigmata)

Cmelikovci Ziji volng nebo paraziticky na obratlovcich i bezobratlych. Mnohé druhy
jsou dobfe sklerotizované s hnédymi hibetnimi Stity. Na celém svété je popsanych necelych
12tis. druhti (Walter and Proctor, 1999).

Cmelikovci tvoii jednu z nejvétsich a nejznaméjsich skupin mezi rozto¢i. Télo je
slozeno ze dvou oddild, které jsou viditelné odd€leny. Nohy jsou tvofeny Sesti ¢lanky a jsou

voln& pohyblivé (Cerny et al., 1971).
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3.1.3.2. Klist’ata (Ixodides)

Klistata jsou nejveétsi rozto€i, nasaté samicky mohou mit az 3 cm. T¢lo klistat nese
protahly hypostom, par ctyic¢lankovych palp a par chelicer s pohyblivymi prsty, sméfujicimi
do stran. T¢€lo je dorsoventralné zplostélé. Mezi kyc¢lemi je umistén pohlavni otvor. Nohy jsou
tvofeny z 8mi ¢lankt a dvéma drapky. Vyvojovy cyklus zahrnuje larvu, nymfu a dospélého

jedince - imago (Cerny et al., 1971).

3.1.3.3. Sametkovci (Trombidiformes)

Tito roztoCi jsou charakteristiCti parem stigmat na gnathosomatu, nebo v jeho okoli.
Vyjimecné par stigmat na gnathosomatu chybi. Palpy jsou dobfe vyvinuté a pohyblivé.
Chelicery jsou piizptisobeny k nabodavani téla hostitele (Cerny et al., 1971).

3.1.3.4. Zakozkovci (Sarcoptiformes)

Zakozkovei maji vyvinutou trachealni (dychaci) soustavu. Chelicery jsou vétSinou
nizkovitého tvaru, u nékterych zastupcii mohou byt pozménéné. Tito roztoci maji 2 typy
S§tétin, a to Stétiny normalni (S aktinochitinem), a Stétiny solenidia (bez aktinochitinu)
(Cerny et al., 1971).

3.1.3.5. Panciinici (Oribatida)

Pancitnici se podileji na vSech hlavnich procesech, probihajicich v pid¢, a to bud’
ptimo, nebo nepiimo. Hraji také vyznamnou roli V kolobé¢hu Zzivin (Luxton, 1981).
Vyznamnou roli maji panciinici v kolobéhu fosforu v pidni ¢asti ekosystému a rovnéz velky
vyznam byl prokazan zejména v cyklech dusiku a vapniku (Mc Brayer and Reichle, 1971).

V pidni mesofauné tvofi pancifnici jednu z nejpocetnéjSich skupin. Dominantni
skupinou jsou Vv lesnich biotopech, kde v mesofaun¢ dosahuji dominance az 70 - 90%. Podle
novejsich vysledki je vétsinou jejich dominance kolem 50 % nebo vyssi (Luxton, 1981).

V otevienych biotopech jsou hodnoty nizsi, ale i piesto zde pancifnici patii
Kk nejpocetnéjSim skupindm. Pancifnici se vyskytuji prakticky ve vSech typech pud,
v ndrostech, na skaldch, kmenech stromii nebo dalSich substrdtech mimo pudu. Jejich
pfitomnost byla potvrzena i v extrémné kyselych pidach na vysypkach, v méstském prostredi
1 podél komunikaci. V nejchudSich biotopech se také vyskytuji vétSinou pravidelné, 1 kdyz

Vv niz§ich poctech (Luxton, 1981).
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Ekologie pancifniki

Panciinici jsou velmi citlivi na zmény vlhkosti pudy a pudniho vzduchu.
Ve vysychajici puadé jsou schopni prezivat urCitou dobu a pak ji musi opustit
(Tullgreen, 1917). Se snizujici se vlhkosti prostfedi se také snizuje jejich primérna délka
zivota. Mén¢ sklerotizovana stadia panciinikii, jsou citlivéjsi na nizkou piidni vlhkost nez
dospé€lci (Butcher et al., 1971).

Dalsim vyznamnym faktorem pro panciiniky je teplota pidy. Na teploté¢ zavisi
intenzita celkového metabolismu panciiniki. Pii zvySovani teploty, dochazi k vyraznému
zvySovani spotieby kysliku a tim, se spotfebovava vice jejich energie. Pii nizké teploté se
naopak metabolismus snizuje. Tim panciinik upada do stavu strnulosti, kdy je energie pomalu
cerpana ze zasobnich zdroji. Panciinici jsou odolnéjsi k niz§im teplotdm, vyssi snaSeji hiie
(Madge, 1965).

Pidni pH, nema piimy vliv na pancifniky, plusoby ve spojeni s ostatnimi
mikroklimatickymi faktory (Lebrun, 1965).

Pancifnici byvaji obecné povazovani za heliofobni, coz znamena svétloplasi. Ukazuje

se ovSem, ze existuji i heliofilni druhy (Woodring and Cook, 1962).

Vliv antropogenni ¢innosti na panciiniky

Aplikace organickych statkovych hnojiv zptsobuje celkové slabé snizeni pocetnosti
panciinikd. Naopak zelené hnojeni a aplikace kompostu vyrazné zvySuje abudanci (pocetnost)
panciinikii (Holler, 1962).

Pouzivani pesticidd, jejich vlivu na panciiniky, je velice Siroky a komplexni problém.
Jedna se o cizorodou latku, ktera je pfidana do potravni sit¢ a muze zde dlouho setrvat.
Utinek pesticidil zavisi na chemickém sloZeni, zptisobu aplikace, typu pudy aj. Populace
pancifnikli neyjméné ovliviiuji herbicidy, aplikované proti plevelim. Herbicidy plsobi na
spoleCenstva panciinikii nepfimo, a to likvidaci rostlinné biomasy, ¢imz se sniZuje obsah
organické hmoty v pid¢. Insekticidy maji vyraznéji negativni vliv na pocetnost panciiniku.
Prilezitostné aplikace pesticidi nezpusobuji velké kvantitativni zmény, oproti tomu
pravidelné¢ dlouhotrvajici aplikace zpusobuji rozsahlé kvalitativni 1 kvantitativni zmény

u pancitnikt (Krivolucky, 1976).
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3.1.4. Mnohonozky (Diplopoda)
e Rise: Zivodichové (Animalia)
e Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)
e Tiida: mnohonozky (Diplopoda) (www.biolob.cz)

Clanky mnohonozek vzdy splyvaji ze dvou Vjeden, to znamena, Ze na jednom
rozeznatelném ¢lanku jsou dva pary nohou a dva pary dychacich priaduchi. Do mnohonozek
patii 2 podtiidy: volnoretky (Pselaphognatha) a srostloretky (Chilognatha). Volnoretky maji
Celisti prvniho paru nesrostlé, volné. Jejich mékky pokryv téla neni vyztuzen a vybiha jako
ttepeni v mnozstvi rozmanitych vybézka. Srostloretkdm sristaji celisti prvniho paru ve

zvlastni ustni desticku (Hanzak et al., 1973).

3.1.5. StonozKky (Chilopoda)
e Rise : zivogichové (Animalia)
e Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)
e Trida: stonozky (Chilopoda) (www.biolib.cz)

Stonozky jsou znami ¢lenovci s protahlym télem, které se sklada z hlavy a vice télnich
&lankt. Kazdy ¢lanek nese pouze jeden par nohou. Usta stonozek maji krom& normalnich
kusadel a celisti prvniho a druhého paru také par kusadlovych nozek. Kusadlové nozky
vznikly pfeménou prvniho paru nohou. Do stonozky fadime strasnici, raznoclenky,
stejnoclenky a mnohoc¢lenky (Hanzék et al., 1973). StonoZky jsou organickou slozkou ptdni
fauny lesnich ekosystému, kde se vaZou na svrchni vrstvy pidy a opad po celé vegetacni
obdobi (Blower, 1955). V pudé¢ vyhrabavaji chodbic¢ky, pfipadné vyuzivaji ty, které se v pudé

jiz nachazi. Timto zptisobem je sniZovano jejich ohrozeni predatory (Friind, 1992).
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3.1.6. Chvostoskoci (Collembola)
e Rise : zivo¢ichové (Animalia)
e Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)
e Rad : chvostoskoci (Collembola) (www.biolib.cz)

Chvostoskoci jsou nejrozsifenéjsi skupinou Sestinohych. Vyskytuji se v pudé€, na
vegetaci nebo na vodni hlading a to ve velkém poctu. Na jednom metru ¢tverecnim se nachazi
radove stovky az tisice jedinct (Jeffery et al., 2010). Chvostoskokll je znamo piiblizné¢ 7000
druhil a vétSina z nich se zivi opadanym listim a houbami v pidé (Hopkin, 1997). Vyznamné
se podili na regulaci pidnich mikroorganismi, protoze pojidaji padni bakterie
(Jeffery etal., 2010). Na padnim provzdusnéni se chvostoskoci podileji z cca30 %
(Hopkin, 2002).

Tyto organismy délime na:

eey

e Epigeické druhy zijici na povrchu pidy a maji pigmentové té€lo s dlouhymi
koncetinami.

e Endogeické nebo anektické druhy, které ziji pod pldou, Casto postradaji

pigmentaci a mohou mit druhotné zredukované koncetiny a smyslové organy.

Obecné nejvetsi mnozstvi chvostoskokdl nalezneme ve svrchni vrstvé pudy, do

hloubky cca 3 - 5 cm (Jinova, 2009).

ProtoZe jsou nedilnou soucasti vSech ptidnich ekosystém, ale zérovei jsou citlivi na
jejich znecisténi, je jejich mnoZstvi a diverzita ¢asto pouzivana ke zjiSténi vlivu polulanti na

zivotni prostiedi (Fountain a Hopkin, 2005).

Nejmensi zastoupeni maji chvostoskoci na intenzivné obdélavané pudé, kde jsou
pouzivané pesticidy ve vetSim mnozstvi. Intenzivni obdélavani obecné snizuje abundanci

pudni fauny a tim ptda trpi Spatnou aeraci, infiltraci vody do piidy apod. (Rusek, 1998).
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3.1.7. Zizaly

e Rise: zivogichové (Animalia)

e Kmen: krouzkovci (Annelida)

o Trida: malostétinatci (Oligochaeta)
e Rad: zizaly (Opisthopora)

e Celed: zizaloviti (Lumbricidae)

e Rod: Zizala (Lumbricus) (www.biolib.cz)

Zizaly maji vliv na padni strukturu, rozklad organické hmoty a na kolob&h Zivin. Dnes
jsou zizaly nazyvéany ,, ekosystémovi inZenyfi “, jelikoZ mohou svoji aktivitou zménit
prosttedi, ve kterém ziji. Ta c¢ast pudy, kterd je pfimo ovlivnéna zizalami, tzv. drilosféra, je

nasledné védci povazovana za jednu ze sedmi zakladnich funk¢nich slozek pudy (Pizl, 2002).

Uz na zacatku sedmdesatych let se v Japonsku zacal zpracovavat zemédélsky odpad
pomoci zizal. Tim vznikal prvni tzv. vermikompost. Na jeho vyrobu jsou vyuzivany hlavné
zizaly druhu Eisenia foetida (Zizala hnojni), u ns znamé jako kalifornské. V Ceské republice

se tento zpusob zacal pouzivat od roku 1985 (Kalina, 2004).

Zizaly ziji v chodbickach v hornich vrstvach vlh&ich piid bohatych na organickou
hmotu. Obecné obyvaji vrstvy 12 - 18 cm pod povrchem pudy, ale v Iété sestupuji az
0 2 metry nize. Chodbicky si délaji hlavné Spicatou predni casti téla. Stény chodeb jsou
potazené hlenem, ktery zizaly vylucuji. Potravu zizal tvofi rozkladajici se organicka hmota.
Mokra pida udrzuje Zizalam télesnou vlhkost, coz poméaha dychani (Rastogi, 2009). Zizaly
ovlivituji pltidni prostfedi hlavn€ tvorbou chodeb a produkci exkrementi, ve kterych jsou
obsaZeny mineralni Castice s rozlozenymi organickymi zbytky a mikroflérou. Vyprodukované
exkrementy maji v pidé vyznam podle svého mnoZzstvi. Mnozstvi chodeb, vytvofenych
Zizalami, je riizné. Kolisa v rozpéti 20 — 800 chodeb v m? v hloubce 10 cm. Chodby Zizal
ovliviuji ptdni porovitost, tj. podil dutin mezi pidnimi ¢asticemi (ptidni pory) v celkovém
objemu pudy. Chodby také ovliviiuji vodni rezim pudy, pronikani vody do pudy a do
zasobaren podzemnich vod (infiltrace). Chodby Zizal dale ovliviiuji plynny rezim pudy —

provzdusnéni pudy (Pizl, 2002).
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Pro pidni wrodnost jsou zizaly velmi dilezité tim, ze provzduSnuji pudu a také
rozméliuji zbytky rostlin. V jejich travicim ustroji vznikd vysoce u¢inny a pevny jilovity
organomineralni komplex. Komplex vznika tim, ze se spoji organické koloidy s mineralnimi

Casticemi. Pritomnost zizal tedy znamena, ze je puda ,,zdrava" (Kalina, 2005).

Zizaly ovliviiuji i rast rostlin. Exkrementy Zizal maji oproti pidé vyssi obsah
auxinovych latek, giberelinti, cytokininti a volnych aminokyselin. Tyto exkrementy stimuluji
rast rostlin a zvySuji dostupnost prostoru pro ptijem zivin rostlindm. V ptidach, kde jsou velké
populace zizal, vytvaieji rostliny bohat$i kofenovy systém. Ten zplsobuje piedpoklad pro
dostate¢né zasobeni rostlin vodou a Zivinami. Rostliny jsou pak odolné¢jsi proti Skiidcim
alépe snasi i stresové situace. Aktivita zizal také napomahd vzchazeni a rozvoji mladych
rostlin tim, ze zamezuje vytvareni krusty na pidnim povrchu. Je také doloZeno, ze vysoka

aktivita Zizal redukuje pocet fytoparazitickych had’atek a prezimujicich housenek (Pizl, 2002).

V souCasnosti je popsano na 2500 druhi zizal. VétSinou jsou vymezené
morfologickymi vztahy, ale to miize casto vést k zaméné jednotlivého druhu. Dulezité je tedy
pro piesnou determinaci urcovat nejen morfologické a anatomické znaky, ale také

fyziologické, biologické, genetické a ekologické informace (Briones et al., 2009).

3.1.7.1. Morfologie zizal

Zizaly maji valcovity tvar, jejich zadni ¢ast miize byt hranata nebo zplostéla. Velikosti
zizal jsou rizné podle druhti. Nejmensi miize mit Sitku 1 mm pfi délce 1cm. Naopak nejveétsi
mize byt Siroka az 4 cm a dlouh4 pies 3 metry. Nejvétsi zizala v CR Allolobophora hrabei
mize mit az 50 cm. Tato zizala se nachazi na sprasovych pudach jizni Moravy (Pizl, 2002).
Télo zizal je oboustranné symetrické, predni cast téla je Spicata a je ptizpisobena k hrabani,

zatimco zadni ¢ast je tupa (Rastogi, 2009).

Zbarveni téla zizal mize byt rizné. Zikladni zbarveni u mnoha druhl zavisi na
piitomnosti hemoglobinu v Krvi a na obsahu pigmentii ve svaloviné t&Ini stény. Zizaly mohou
byt Cervené az purpurové, fialové az tmavomodré, odstiny zlatavé hnédé az zelené, ale také se
zbarveni (Pizl, 2002). Povrch téla zizal je leskly, to je dusledkem piitomnosti pigmentu

porfyrinu, ktery chrani télo proti slunci (Rastogi, 2009).
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Télo zizal je ¢lenéno na segmenty neboli ¢lanky. Ty jsou na povrchu oddéleny ryhami,
které jsou stejné jako prepazky uvnitt téla. Na kazdém télnim clanku, s vyjimkou peristomia
(prvni télni segment) a periproktu (posledni a analni segment), jsou zatazitelné Stétiny.
VétSina Zizal ma 4 pary $tétin na kazdém ¢lanku, kdy poloha $tétin na ¢lanku zavisi na druhu
zizaly. Velikost §tétin je také velice rizna. Stétiny jsou rtizné mezi odlisnymi druhy, mezi
jedinci stejného druhu, tak i na Castech téla urcitého jedince. Né&které ¢lanky mohou byt
pfeménény na tzv. genitalni $tétiny. Nachazi se na Zlaznatych genitalnich polickach, jejich
funkce je pravdépodobné drazdéni a pridrZzovani partnera pii kopulaci (Pizl, 2002). Pocet

segmentt na téle zizaly se v zavislosti na druhu pohybuje mezi 100 az 200 (Rastrogi, 2009).

U vétSiny zizal miizeme na svrchni ¢asti téla najit malé otvory, dorsdlni pory, které
spojuji povrch téla s coelomem (prava télni dutina). Dorsalni péry maji vlastni svalovinu,
kter4 je schopna umoznit priichod coelomové tekutiny na povrch téla. Tato tekutina poméaha
ochranit a zvlh¢it kutikulu, také miize byt vylu€ovéana jako ochrana pfi napadeni predatorem,

poptipad¢ jako reakce na chemické podrazdéni povrchu téla (Pizl, 2002).

U dospélych jedincii najdeme ztloustnuti n€kolika sousednich ¢lankl vpiedu na téle,
nazyvajici se opasek. Poloha a pocty ¢lanku, které opasek tvoii, jsou specifické pro kazdy

druh (Pizl, 2002).

3.1.7.2. Anatomie zizal

T¢lo zizal jde nejjednoduseji popsat jako dvé trubice (t€lni sténa a stievo), které mezi
sebou uzaviraji dutinu naplnénou tekutinou (coelom). Tato télni dutina je rozdélena piicnymi
septy (ptepazkami) na komurky. T¢€lni sténa zizal je tvofena z vnéjsi kutikuly, poté ze

zlaznaté pokozky neboli epidermis, a peritonealni vystelky coelomové dutiny (Pizl, 2002).

Kutikula je velmi tenkd, bezbarvad a transparentni. Je dérovand velkym mnoZstvim
malych poril, které jsou nepravidelné rozmistény. PokoZka je nejtenci v téch mistech, kde
kryje epitelové smyslové organy. (Edwards and Bohlen, 1996). Pokozka je nebuné¢na, sklada
se zn&kolika vrstev kolagennich vlaken a je na povrchu celého téla, kromé mist
s perforovanymi §tétinami, Zlazovymi nebo jinymi pory. Epidermis je tvofen jednou vrstvou
bunck. Bunky jsou valcovité a podpérné, pod nimi jsou dve vrstvy svaloviny. Vnéjsi vrstva je

tenka, naopak vnitini vrstva je masivni. Ob¢ vrstvy pracuji na nataZzeni nebo stazeni télnich
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¢lankd, tim je umoznén pohyb zizal. Podle rozlozeni vlaken se rozdé€luji podélné svaloviny na

petickovitého, svazeckovitého a prechodného typu (Pizl, 2002).

V télni duting zizal je zajimava travici soustava, kterd je tvofena rovnou travici trubici.
Hlavnimi slozkami jsou usta, jicen, vole, zaludek, stfeva a kone¢nik (Konig and Varma,
2006). Na prvnich ¢tyfech ¢lancich trubice je svalnaty hltan (pharynx). Na hltan navazuje na
9. az 13. ¢lanku jicen (oesophagus). K jicnu mohou byt pfipojeny tzv. Morrenovy (kalciferni)
zlazy. U téchto zlaz neni jes$t¢ upln€ znamo, k cemu slouzi. Jsou dulezité pii regulaci
osmotickych pomért a pH v télnich tekutinach, pfi neutralizaci poziené potravy, exkreci
cizich latek a regulaci mnozstvi vody v téle (Pizl, 2002). Pida a rozkladajici ¢ast organické
hmoty vstoupi pres usta do travici soustavy, kde je ménéna v hlen. Zlazy v jicnu vylucuji
hlen, ktery obsahuje CaCOgs, ktery je vylucovan do travici trubice, ¢imz se eliminuje
ptebyte¢ny vapnik a uhli¢itany. Také je upravovano pH (Koénig and Varma, 2006). U Zizal
mohou byt vyvinuty i oesophagealni zaludky, u naSich druhti vSak chybi. Jsou nahrazeny
voletem, neboli zlaznatym Zaludkem (modifikovana ptedni Cast stieva), za nim je zaludek
svalnaty (kazdy zaludek zabira jeden cClanek). Vnitini sténa pfedniho stieva je zvinéna,
podélné vychlipena, a tvoii tzv. typhlosolis, coZ je stfevni fasa, ktera zvétSuje povrch pro
vstiebavani ve stfeveé. Nejvice je vyvinuta u zizal konzumujicich silné rozlozené organické
slozky pudy. Zadni ¢ast trubice stieva ma na povrchu buiky, jejichz funkce jsou hlavné
V syntéze, uchovavani energeticky bohatych latek a v akumulaci neboli shromazd'ovani

cizorodych a odpadnich latek (Pizl, 2002).

Cévni soustava zizal je na rozdil od vétSiny bezobratlych Zivodichli uzaviena.
Soustavu tvoii 3 hlavni cévy: dorzalni céva a dvé cévy ventralné polozené. Zizaly maji v jicnu
pak 2 - 5 paru lateralné polozenych cév, které ventralni a dorzalni cévu spojuji. Tyto cévy
jsou vétSinou vybaveny svalovinou a byvaji nazyvany jako podplirnd ¢i laterdlni srdce.
Nervova soustava je zebfickovitd. Hlavové ganglium se nachazi na svrchni strané hltanu na

3. ¢lanku, na 4. ¢lanku je ganglium podjicnové (Pizl, 2002).

Vylucovaci soustava zizal je tvofena pary nefridii. Nefridie, (krom¢& prvnich t# ¢lanka
a periproktu), jsou v kazdém te€lnim ¢lanku. Nefridie za¢ina nalevkou, ktera je oteviena do
pfedchazejiciho télniho €lanku a vede do Uzkého kanalku. Ten se pfed vylsténim z téla
rozSifuje, a tim vytvaii nefrididlni méchytek, jehoz postaveni a tvar je jednim z rozliSovacich

znaki urcitych druha (Pizl, 2002).
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Zizaly jsou obojetnici neboli hermafroditi. Kazdy jedinec mé& sami¢i i samci
rozmnozovaci soustavu. VétSinou jde rozeznat par samcich pohlavnich pért za nebo na
13. ¢lanku. Samci pory jsou vétSinou malé. Samici pory jsou malé u vSech druhd, jejich

umisténi je v oblasti 14. ¢lanku (Pizl, 2002).

Samci pohlavni organy u nasSich zizal zahrnuji dva pary varlat, a to na 10. a 11. ¢lanku
téla. U exotickych druhd mohou byt varlata pouze na jednom z téchto té€lnich ¢lanki. Tyto
organy zahrnuji také velké chamové vaky, které slouzi k uchovani spermatu. Chamové vaky
jsou parové. NasSe zizaly nemaji ptidavné sam¢i pohlavni Zlazy, u nékterych se mtize vyvijet

prostaté podobna zlaza ¢i prava prostata (Pizl, 2002).

Samic¢i pohlavni organy jsou tvofeny parem vajecniki, které jsou na 13. télnim ¢lanku
u nervové pasky. Tvar je ruzny i podle ¢eledi. U naSich zizal je tvar diskovity. Z vajeéniku
jsou vajicka uvolnovana do coelomové tekutiny, kde jsou obrvenymi nalevkami sebrana do
kratkych parovych vejcovodl. Vyusténi vejcovodi do pohlavnich saméich port prechazi na
dalsim ¢lanku (Pizl, 2002).
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Obr. 1. Popis zizaly (zdroj: www.biomach.cz)
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3.1.7.3. Ekologie ZiZal a faktory ovliviiujici jejich populace
Hlavni zdroj potravy ZiZal je odumfeld organicka hmota rostlinného a z malé casti
i Zivo¢isného ptvodu. Zizaly se také Zivi ptidnimi mikroorganismy a drobnymi Zivo&ichy

(Pizl, 2002). Podle potravy, kterou preferuji, se déli zizaly na detritofagni a geofagni.
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Detritofagni druhy ziji blizko povrchu a Zzivi se rostlinnymi zbytky a exkrementy savct,
geofagnich pronikaji spiSe do spodnich vrstev a pohlcuji pidu, z které travi organické zbytky
a mikrofloru (Baylis, 1986).

Za klicovy faktor, ktery omezuje populaci zizal, se povazuje obsah dusiku v ptdé
(Hendrix et al., 1992). Potravni deficit mize na mnohych lokalitach zpisobit mezidruhovou
konkurenci (Ammer, 1992). Ta se Casto vyznacuje tim, Ze se snizi poCet dospélych jedincii
a ulozenych kokonu. Pfi houstnuti populace tedy klesa intenzita rozmnozovani (van Rhee,
1967).

Vliv na populaci zizal ma také teplota a vlhkost v pud¢. Uvadi se, ze az 90 %
hmotnosti téla Zizaly tvoii voda. Zizala piitom snasi az 60 % pokles vody v téle
(Losos et al.,1984). K mechanismtim, které zabrafnuji vysychani zizal, patfi dorsalni pory,
lipidy v kutikule, kalciferni zlazy a resorpce vody (Pizl, 2003). Nepiiznivé pocasi, jako je
sucho a chlad, vyvolava inhibici rastu nebo opozdéni sexualniho vyvoje (Dominguez, 2004).

Rozhodujici faktor je vSak mnozstvi kysliku v pidé. Pokud je pida dostatecné
okysli¢ena, mohou v ni Zizaly pfezivat i n€kolik mésict (Losos et al., 1984).

Velmi dilezitd pro zivot Zizal je kombinace teploty a vlhkosti. Ve vlhkém prostiedi
zizaly snaseji vyssi teploty. Je to zplsobeno lep§i moznosti ochlazovani téla pomoci
evaporace, kterd je v suchém prosttedi omezena (Pizl, 2002). Spodni hranice teploty jsou
limitovany bodem mrazu, kdy dochdzi k promrzani pudy. Optimélni podminky jsou

vy

stanoveny podle druhl. Druhy Zijici na povrchu jsou lépe adaptovany na vyssi teplotu
(Pizl, 2003).

Zizaly nemaji organismus pfizptisobeny $kodlivym ué¢inkim ultrafialového zafen,
jelikoz vSechna vyvojova stadia zistavaji v ptidé. Na povrch vystupuji jen vyjimecné po
intenzivnéjSich destich, kdy je v pudé nedostatek kysliku (Guild, 1948). VétSina druhd
Lumbricidae uptfednostiiuje leh¢i hlinité az hlinitopiscité pady. Piscité a Stérkovité pudy jsou

z dtvodu vysychani nevhodné (Hendrix et al., 1992).

3.2. Charakteristika antropogennich pud

Do antropogennich pad patii substraty nov€ vzniklé, u kterych byl ptidotvorny proces
ovlivnén Clovékem. Byly pozménény fyzikdlni, chemické, mikrobidlni nebo
hydropedologické vlastnosti (Dimitrovsky a Vesecky, 1989). To zejména organickymi
hnojivy, odpady, nebo intenzivnim péstovanim. Jsou to pudy, které mohly byt naptiklad
vykopany, pfepravovany ¢i vysypany na jiném mist¢ (Meuser, 2010). Tyto pudy, tvorici
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utvary, jako jsou vysypky, odvaly a haldy, se mohou hodnotit rizn¢, ptedevsim podle svych
specifickych vlastnosti. Pro lepsi orientaci se zacalo pouzivat rozdéleni antropogennich pid
na 2 skupiny, a to: kvartérniho stafi a terciérniho (miocénniho) stafi. Do zvlastni skupiny
fadime substraty fosilniho pivodu vzniklé spalovacim procesem (popele, popilky). Jejich
plosna vymeéra je oproti zdkladnim skupinam minimalni a velmi roztfisnénéa (cca 3480 ha)

(Dimitrovsky, 2001).

Ob¢ skupiny maji rizné analyzy s velmi rozdilnymi vysledky. Postupné se v dalsich
letech provadi zpiesnéni nebo se dokonce pfichdzi Sjinymi pohledy na danou véc.
U antropogennich ptd kvartérniho stafi je nizky obsah organickych latek. U ptd terciérniho
staii je obsah organickych latek vysoky (Dimitrovsky a Vesecky, 1989). Zakladnim prvkem
antropogennich pad kvartérniho ¢i terciérniho ptivodu ke vhodnosti ¢i nevhodnosti pro
rekultivaci jsou hydropedologické a piidni fyzikalni vlastnosti. Tyto vlastnosti antropogennich
pud jsou proménlivé a podminéné hlavné nerovnomérnou hmotnosti, obsahem jilové frakce
vV povrchovych a podpovrchovych vrstvach, proménlivou infiltraéni schopnosti, intenzitou
rozpadu povrchovych vrstev profill (tim i zménou procesu hydratace a dehydratace), odliSnou
tvorbou kotfenového systému a heterogennim obsahem ptidniho vzduchu u jednotlivych vrstev
profilu (Dimitrovsky, 2001). Rekultiva¢ni vyznam antropogennich pid slozenych
z kvartérnich nebo terciérnich zemin je odliSny. Plidni substraty sloZzené z kvartérnich zemin
maji ptiznivejsi fyzikalni a hydropedologické vlastnosti. Tyto fyzikéalni vlastnosti umoznuji
péstovat mnohem S§irSi sortiment dievin. Zvétravanim kvartérnich padnich substrati se
zlepsuji jejich chemické a hydropedologické vlastnosti. Piidni substraty slozené z terciérnich
zemin maji vy$$i obsah prvkli mineralni povahy (Ca, K, Mg, P). Zvétravanim se mnohdy
fyzikalni a hydropedologické vlastnosti substrati z terciérnich zemin horsi. Patii k nim
napft; Sedé jily, zluté jily, jily cyprisové a vulkanodentrické série (Dimitrovsky a Vesecky,

1989).

Nejvétsim poskozenim piad je té€zba uhli. Jak u hlubinného c¢erného uhli, tak
I upovrchového hnédého wuhli. Ur€itou nemalou ¢ast pady znehodnocuji také
struskopopilkova slozist¢ tepelnych elektraren, primyslové vysypky, téziska surovin,
Stérkopiskovny, hlinist¢ a jiné. VySe uvedené poskozuji plidu terénnimi poklesy
a propadlinami, vysypkami odpadnich hmot atd. K navraceni pidy k zemédélské ¢i lesni

vyrobé vyzaduji piildy komplexni rekultivaci (Jiva et al., 1984).
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3.2.1. Kategorizace antropogennich ptidnich substrati

Antropogenni pudy se déli podle geologicko-petrografické ptislusnosti a puadni
chemie, fyziky, hydropedologie, dale poté podle technologie zrodu recentnich neboli

nyng&jSich utvara (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

Antropogenni ptida se definuje jako zvlastni pedologickd kategorie piid se specifickou

pudni chemii, hydropedologii, ptdni fyzikou a genetickou nevyhranénosti.

Antropogenni substrat je ptidni profil, ktery je vytvoren tézebni ¢innosti nerostnych

surovin, jako napf; uhli, kamen, apod. (Dimitrovsky, 2000).

3.2.1.1. Vysypky

Vysypky jsou hromady sypkého materialu, které vznikaji jako odpad pfi t€zbé€ riznych
nerostnych surovin, jako je napt. uhli ¢i uran, ale i pfi primyslové vyrobé. Podle plosné
vyméry se u nas vysypky fadi na prvni misto mezi vzniklé utvary. Rozeznavame vnitini
a vngjsi typy vysypek. Vnitini jsou geomorfologicky umisténé v arealu t€zebniho pole, vnéjsi
typy jsou geomorfologicky umisténé mimo areél t€Zebniho pole. Vysypky mohou mit rlizny
geomorfologicky tvar, rozliSujeme poduiroviiovy, troviiovy a ptevysSeny tvar. Poduroviiovy
tvar znamena, ze povrch vysypky je pod urovni okolniho terénu, tGroviiovy tvar splyva
s povrchem okolniho terénu, jsou-li skryté nadlozni zeminy ukladany svisle a etazovité nad

okolni terén , mluvime o pfavySeném tvaru vysypky (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

Pti uUpravé vysypek se pouzivaji rizné horniny a meliora¢ni hmoty (humusové
horizonty, spraSové jily, slinovce, bentonity, oganické odpady a primyslové komposty)

(Cermak a Ondragek, 2006).

Vysypky se také mohou rozliSovat podle zplGsobu prepravy a stavby, na sypané
a splavené. Dale lze rozlisit vysypky podle pouziti ru¢ni techniky, a to na rucni, pluhové,

zakladacové a rypadlové.

Charakteristickym znakem povrchu vysypek je riznd smés zemin rozdilného piivodu,
stafi, struktury, mineralogického sloZeni, a tim 1 rekultivaéniho vyznamu. Urcujici faktor pro

urceni zpiisobu rekultivace na vysypkach jsou geomorfologické tvary a kvalita povrchu.
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Na vysypkach jsou nejcastéji pudni profily pfechodového typu. Ty jsou slozeny
z ruznych forem zpevnénych jili. Zpevnéni pidnich ptechodovych profilt je tak rizné, ze je

potieba pfi studiu zkoumat kazdy piipad zvlast’ (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

3.2.1.2. Odvaly

Odvaly jsou nové recentni tvary, které vznikaji odvalovanim hornin po t€zbé cerného
uhli, rud a nerud. Charakteristickym rysem je geologicko-petrograficka pestrost. Na rozdil od
vysypek jsou jejich tvary nachylné vodni erozi a znesnadiuji zalestiovani. Jejich geometricky
tvar a velikost horninotvornych materidli je podminén stupném rozpadu pii pouziti
technologie skryvani a desagregaci v Case a prostoru. U novych odvali se na povrchu nachazi
kusy rozrusenych hornin ve velikosti od nékolika milimetrii az po nékolik metri. Odvaly,
které jsou slozené zhrubého kamene snedostatkem jemnozemé¢, jsou neurodné
(Dimitrovsky a Vesecky, 1989). Objevuji se zde horniny z dulnich praci jako slepence, svétlé
piskovce a tmavosedé jilovce, né€kdy i stenkymi uhelnymi vrstvickami (Petranek, 2011).
K zékladnim horninotvornym materidliim odvali patii draselné zivce, sodnovapenaté, jilovité
bridlice, arkozy, piskovce, slidy. Uréovat odvalové horniny podle obsahu jemnozemé
a skeletu je velmi slozit¢ (Dimitrovsky a Vesecky, 1989). Odvaly mohou byt zajimavé
I z mineralogického pohledu, jelikoz zde muzeme najit pelosideritové konkrece, coz jsou
vyjimecné tézké a pevné zaoblené Sedé hlizy, které se skladaji ze sideritu a jilu. V konecné
fazi svého vzniku hlizy vysychaly, jejich vnitiek popraskal a jejich praskliny byly vypliovany

riznymi mineraly (sideritem, kalciem, ale 1 pyritem, barytem a dal§imi) (Petranek, 2011).

3.2.1.3. Slozisté a odkalisté

Odpad z tepelnych elektraren se dopravuje suchou cestou na slozisté a hydrodopravou
na odkalisté. Pro zeméedélské ucely je spalovanim vznikly popilek nevhodny hlavné z divoda
velkého obsahu nékterych karcinogennich latek, jako jsou tézké kovy a mikroelementy.
Narozdil od vysypek a odvali jsou slozisté a odkalisté nachylné Kk vétrné a vodni erozi.
Primarni potencialni urodnost popilku je nizka a zavisla na druhu uhli, které je v elektrarnach
a teplarnach spalovano. Podle spalovaného druhu uhli rozezndvame popilek z hnédého uhli,
z lignitu, z ¢erného uhli, posléze ze smési téchto popilki. Nejvice popilku na slozistich

a odkalistich je z uhli hnédého (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).
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Pro pladni fyziku a hydropedologii jsou také dulezit¢ faktory jako mnozstvi
atmosférickych srazek, nasycend vodivost, prevyseni slozist a disperzni skladba popilku.
Disperzita neni na odkaliStich stejnoroda, ale je zavisla nejen na poméru popilku ke strusce
(ktery se udava 1:10), ale i na sedimentaci popilku dopravovaného hydraulickou cestou

(Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

3.3. Rekultivace

Rekultivaci se uvadi pida do ptivodniho, urodnostniho stavu. Pida je netirodna, pokud
ma nadbytek ¢i nedostatek vody, nevhodné fyzikalni, chemické nebo biologické vlastnosti.

Rekultivace se u nas velmi omezené pouzivaly jiz pted rokem 1948 (Jiva et al., 1984).

RozliSujeme rizné typy rekultivaci jako napft. : hydrickd, zemédélska, lesnicka a dalsi

(Dimitrovsky, 2001).

Na pudach poskozenych pramyslem, se rozeznava rekultivace biologicka, zemédélska
nebo lesnicka. Rekultivace se obvykle kombinuji tak, Zze rovinné terény se piedavaji
zemédé€lskému vyuziti a naopak svazité, siln€ Clenité a malo stabilni plochy lesnickému

vyuziti (Juva et al., 1984).

3.3.1. Lesnicka rekultivace

Lesnické rekultivace muzeme zatfadit mezi slozité a vyjimecné péstebni prace.
Soucasn¢ se mohou opfit o bohaty material ziskany z riznych védnich disciplin, jako je

geologie, pedologie, petrografie, dendrologie a dalsi (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

V CR mé zakladani lesnich porostil na vysypkovych stanovistich dlouholetou tradici.
Prvni pokusy zalestiovani antropogennich substratii byly v Ceskoslovensku na malych

vysypkach Bohemia 3,4 ha, Vilém 7,8 ha, uz v letech 1932 — 1934 (Dimitrovsky, 2001).
Vhodny sklon svahti u lesnické rekultivace je do 25 % (Dimitrovsky, 2000).
Vybér dievin pro zalesnéni

Dieviny, které pouzivame k zalesnéni, musi byt pidotvorné a pludoochranné.

Pouzivany jsou dieviny hlavni, které pfi celém vyvoji trvale zabezpecuji pozadované funkce

27



a maji veétsi zastoupeni. Na dal$im misté jsou zastoupeny dieviny pomocné, to jsou ty, které
podporuji vyvoj hlavnich dievin a zaroven prispivaji k dalsi vysoké biodiverzité a ekologické
stabilité porostu (Cerméak a Ondradek, 2006). Vybér vhodnych dievin je stile pfedmétem
mnoha diskuzi. Nejednotnost nazorti je vétSinou neznalosti moznych Skod, které vznikaji
u autochtonnich druht dfevin. Rozhodujici faktor, ktery ovlivituje rist, vyvoj i zdravotni stav
jehli¢natych dfevin, je pfitomnost dievin listnatych. Aby se zachovala prospésnost smisenych
kultur, je potieba, aby mély pfiblizné stejnou rastovou vitalitu (Dimitrovsky a Vesecky,
1989). Podle soucasnych poznatkli o vyvoji dfevin na antropogennich ptidach jsou pro ucely
zalesiiovani vice pouzivany dfeviny domaci. Pokud se vyuzivaji cizokrajné, jsou to spiSe jiz

dieviny domestikované (Cermék a Ondragek, 2006).

Mezi dieviny hlavni patii: dub zimni a letni, habr obecny, dub ¢erveny, javor mlé¢ a klen, lipa

srdCitd, jasan ztepily, borovice ¢ernd a lesni, modfin opadavy.

Mezi dieviny pomocné patii: olSe lepkava a Seda, topol osika, bfiza bradavi¢nata, tfeSen ptaci,
jetab ptaci a dale i n&které kefe: jako liska obecnd, hloh jednosemenny a obecny, javor
babyka, teSetldk pocistivy, pta¢i zob obecny, trnka obecnd a dalsi (Cermék a Ondracek,
2006).

Sadbovy material pro zalesiiovani

Rozhodujici kritérium je potencidlni urodnost substratu, proto je nejlepsi
anejvyhodnéjsi zalesiiovat mista hned po ukonCeni nezbytnych terénnich Uprav.
Nejvhodnéjsim obdobim je jaro hned po roce, kdy byl terén upraven. Diky mrazim je totiz
zemina nakypfena (Dimitrovsky a Vesecky, 1989). Lze vyuzit sadebni material prostokofenny
i krytokofenny. Neni vhodné pouzivat material starsi tii let, ani material krytokofenny,
vypéstovany V neproristavych obalech, jako je PVC, syntetickd vlikna a jiné (Cermak
a Ondracek, 2006). Poté jsou sazenice nachylngjsi k thynu, a to az 30 %. Pokud se ovSem
jedna o listnaté stromy, lze pouzit i odrostlejsi, tii az ¢tyfletou sazenici. Pti véasném zalesnéni
antropogennich pid nemusime provadét vylepSovani, okopavani a ozivani v celém rozsahu

(Dimitrovsky a Vesecky, 1989).
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3.3.2. Hydricka rekultivace

Hydricka rekultivace je také casto nazyvana jako mokra varianta rekultivace. Je to
technologie lomového dobyvani, ktera podstatnou mérou ovliviiuje tvar vysypek, jejich
pfevySeni a také tvar nedosypanych zbytkovych jam. Vodni plochy timto zptisobem mohou
vznikat dvéma zplsoby. Zaprvé odvodiovanim vysypkovych ploch, zadruhé zatapénim
zbytkovych jam. Velikost nové vzniklych vodnich ploch na vysypkach zavisi na intenzité
atmosférickych srazek, geologicko-pedologické povaze zemin, sklonitosti, mocnosti
prevyseni, velikosti a tvaru odvodnovaného tzemi. Mokra varianta rekultivace je vSak
pomérné nova. Nejvetsi zkuSenosti S touto rekultivaci byly ziskdvany na uzemi byvalé NDR.
Zatopeni zbytkovych jam hydrickou rekultivaci je zdlouhavy, avSak uspéSny proces
(Dimitrovsky, 2001).

3.3.3. Zemédélska rekultivace

Uvazovany zamér této rekultivace sméfuje k tomu, aby byl vybér ploch pro
uplatiiovani uvazlivy a v nejveétsi mife respektoval pidné produkéni a ekologickd hlediska.

Zemé&déelska rekultivace zahrnuje jak ptimou, tak i nepiimou rekultivaci (Dimitrovsky, 2001).

Ptimé rekultivace je rekultivace zemin, které jsou ulozeny na povrchu vysypek.
Zeminy mohou byt kvartérniho nebo tercialniho piivodu. V soucasné dobé ma pro zemédélské
ucely velmi omezeny vyznam. Antropozemé vytvorené touto rekultivaci jsou té€zké, maji
mén¢ piiznivé protierozni i fyzikalni vlastnosti a tézko se zpracovavaji. Je tedy aktualni, kdyz
se uvazuje nad trvalym zatravnénim uzemi nebo vytvafenim dal§i ucelové zelené

(Cermak a Ondragek, 2006).

U nepiimé rekultivace se piekryva urovnany povrch vysypky nejéastéji humusovym
horizontem, ornici. Mocnost navozu by neméla byt mensi nez 0,3 m, optimalni je 0,5 m.
V pripad€, ze je nedostatek ornice, je mozné vyuzit i dvojvrstevny piekryv. Nejprve se
rozprostiou zeminy méné kvalitni o mocnosti 0,2 - 0,3 m, na n¢ patii kvalitngjsi zeminy, také
0 mocnosti 0,2 - 0,3 m. Pfedtim nez se vysypka ptevrstvi, je ucelné ji prokypfit, kvuli jejimu
lepSimu hydrofyzikalnimu propojeni pidniho profilu. Je to nejvice pouzivand varianta
vytvateni antropickych piid v CR. Za nejkvalitngjsi variantu ze zemé&dé&lské rekultivace v této
dobé lze povazovat jen antropozem hluboko-humdzni, s mocnosti horizontu 0,5 m

(Cermak a Ondracek, 2006).
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Vyuzivani antropozemi po ukonceni cyklu

Za antropozemé¢ urcené k intenzivni zemédélské produkci jsou povazovany ty, u nichz
se v prab¢hu aplikovaly dostatecné piekryvy humusovymi horizonty. Tyto antropozemé,
pokud jsou dobie obhospodatované, mohou dosahnout az produkéni schopnosti z 80 %. Jejich
dalsi vyuziti k zemédélské produkci ma pozitivni vyhlidku 1 do budoucnosti

(Cermék a Ondracek, 2006).

3.4. Metody ziskani edafonu

3.4.1. Metody sbéru pidni mesofauny
Pti sbéru mesofauny pouzivame metody, které 1ze rozdélit na 3 skupiny:
a) Ptimé vybirani
b) Automatické vybirani
c) Vyplavovani

Piimé vybirani se pouZiva u malych vzorka (1-2 cm?®). Vzorky se rozlozi na misku s 60 %
alkoholem, a ptimo se prohledavaji pod lupou se zvétSenim 10-60x. Pozorujeme je se
svrchnim osvétlenim na bilé a poté na ¢erné podlozce. Zivogichy vybirame napf. preparaéni

jehlou. Metoda je vsak pracna a zdlouhava (BejSovec et al., 1976).

Automatické vybirani se provadi tzv. eklektory a jsou to vlastné tzv. trychtyfové metody.
Vyhodou je moznost jednorazového zpracovani velkého mnozstvi vzorkli a mald Casova
narocnost pii vybéru zivocichli. Pro automatické vybirani se nejcastéji pouziva Tullgreentiv
aparat. Jedinci pomoci tohoto zatizeni ziskavame na zakladé ekologickych narokd Zivocichi.
Vzorek se shora zahtiva zarovkou, ¢imz ptada prosycha. Pudni Zivo¢ichové vyzaduji urcitou
pudni vlhkost, a proto slézaji stale hloubéji do vzorku. Vzorek je rozprostien pod zarovkou na
situ, pres které ZzivoCichové propadavaji do trychtyfe a dale do sbérovych nadobek
s konzervaéni tekutinou. U¢innost a rychlost tohoto procesu zavisi na mistu pvodu vzorku,

na jeho vlhkosti a uspotadani ptistroje (BejSovec et al., 1976).

Vyplavovani vzorkl se provadi vodou nebo solnym roztokem. Vyplavovani vodou je

vyhodné pro vzorky s vysokym obsahem mineralni slozky. Do valce se nalije voda a pfi
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michani se vsypava vzorek. Zivo¢ichové vyplavou na povrch, kde jsou sbirdny §téteckem
a pfenaseny do konzervacni tekutiny. Vyplavovani solnym roztokem je vhodnéjsi pro mensi
vzorky. Vzorek se odvodni 96 % alkoholem, ve kterém necha jeden den odstat. Piipravi se
solny roztok do sklenéného valce, kam slity vzorek od alkoholu vhodime. Vyplavené vzorky

propereme vodou a vlozime do 60 % alkoholu, kde se pfimo piebira (BejSovec et al., 1976).

3.4.2. Metody hodnoceni ptidni mesofauny

Pro stanoveni biodiversity bylo pouzito tzv. BSQ indext (Biological Soil Quality
index) (Parisi et al., 2003). BSQ indexy se urcuji jako soucty dil¢ich ekomorfologickych
indexii (EMI; tab. 1). Toto hodnoceni spociva v rozdilnych ekologickych potiebach
jednotlivych skupin mesofauny. Od této znalosti se pak odviji hodnota EMI indext. Obecné
plati, Ze ¢im vyS$$i hodnota EMI, tim vice je ZivoCich na plidu véazany. Tyto indexy se
pouzivaji k orientacnimu porovnani lokalit mezi sebou, pocet ziskanych jedinci vSak

nezohlediuji.

Tabulka 1. Hodnoty EMI indext jednotlivych skupin pidni fauny (Parisi et al., 2003).

Taxon EMI Taxon EMI
Protura 20 Diptera (larvy) 10
Diplura 20 Acari 10-20
Collembola 1-20 Isopoda 10
Dermaptera 1 Diplopoda 5-20
Hemiptera 1 Araneae 1-5
Thysanoptera 1 Symphyla 20
Coleoptera (imaga) 1-20 Ostatni 10
holometabola(larvy)
Hymenoptera 1-5 Ostatni holometabola 1
(imaga)
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3.4.3. Metody sbéru zizal

Pro sbér zizal existuje fada metod. Pokud chceme ziskat kvalitativni idaje o zizalach,
které ziji na urditém Uzemi, pak se vyuziva individualni sbér. Zizaly jsou pfi ném
vyhledavany v co nejSirsi skale v ptdé€. Jsou vyhledavany pod kameny a padlymi kmeny ¢i

veétvemi stromil, pod kiirou odumielych dievin, pod mechovymi narosty apod. (Pizl, 2002).

Pokud chceme ziskat data o velikosti a struktufe zizal nebo jejich aktivité, vyuzivaji se

kvantitativni metody sbéru, které se d¢€li na:

e Metody mechanické (ty vyuzivaji rozdilu ve fyzikalnich vlastnostech téla zizal a ptidy)
e Metody etologické (vyuzivaji reakci zizal na podrazdéni ¢i zhorSeni podminek)

rrrrr

e Metody nepiimé (sleduji zizalami vyprodukované struktury)

K mechanickym metodam patii hlavné ruéni rozbor pudy, kdy jsou zizaly vybirany pfimo
in-situ nebo v laboratofi. Nevyhodou této metody je pracnost, Casova naro¢nost a skute¢nost,
ze je pravdépodobnost prehlednuti vysokd. Vyhodou naopak je moznost ziskat kokony

a zizaly v klidovém stavu (Pizl, 2002).

Metody etologické obsahuji nej€astéji pouzivanou formalinovou extrakci, kterd spociva
Vv aplikaci slabého roztoku (0,2 — 0,5 %) formaldehydu. Metoda je malo pracnd, ale naro¢na
na transport velkych objemt roztoku. K extrakci zizal z 1 m? je potieba 5 az 20 litrti roztoku.
Utinnost této metody se zvySuje postupnou aplikaci nizsich davek. Na mistech, kde je
vyloucena rozsahlej§i disturbance pudy, lze pouzit extrakci elektrickym proudem. Pro
védecké Ucely byla vyvinuta tzv. oktetovd metoda, pii niZ je vymezenych osm elektrod.
Elektrody jsou napojeny na piistroj napajeny autobaterii. Vyhodou je nizka pracnost a casova
nenaro¢nost. Nevyhodami je finan¢ni naro¢nost, zavislost efektivity na druhu a véku zizal, na
pudnich a klimatickych podminkach a nemoznosti ziskani klidovych stadii a kokona zizal.
Mezi etologické metody dale fadime méné efektivni extrakce saponaty, roztokem hofi¢ice,

nebo manganistanu draselného (Pizl, 2002).

Metody nepiimé jsou pouzivany i k odhadu velikosti populaci zizal. Kam patii metoda
,,marc and recapture", ktera spociva ve vypusténi oznacenych jedincii a nasledném odchytu

vSech zizal. Ke zvySeni efektivnosti se pouziva kombinace riznych metod (Pizl, 2002)
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Pro ziskani kvalitativnich dat je dilezitéd i velikost a pocet odebranych vzorkl. Dnes jsou
nejcast&ji doporucované vzorky 0,125-0,5 m? x 10-30 cm, oviem pii vybéru vzdy zaleZi na

pudnich charakteristikach a ucelu vyzkumu (Pizl, 2002).
Konzervace Zizal

Uchovavani zizal je nejlepsi ve formaldehydu, a to jeho 7-11 % roztoku. Pfi nizSich
koncentracich ¢asto dochazi k jeho maceraci (vyluhovani). Pouziva se i etanol (70 %), ktery

naproti formaldehydu vede ke ztvrdnuti, zménam barvy a smrsténi zizal (Pizl, 2002).
3.4.4. Metody hodnoceni diversity
Indexy druhové pestrosti

Druhova pestrost je pocet druhli ve vzorku, na stanovisti, nebo nejlépe na jednotce
plochy. Nékteré z téchto indexli jsou zalozeny na celkovém poctu druhli a celkovém poctu

jedincti na stanovisti ¢i ve vzorku, naptiklad index Menchinickv (1964).

Nebo naptiklad index Margalefiiv (1951).

S—-1
D=
lagN

Kde D je index , S pocet druhti a N celkovy pocet jedinct. Tyto indexy mohou vyjadiovat
i velikost populace. Vzhledem k ¢itateli S-1 namisto S dostaneme u Margalefova indexu
hodnotu nula, je-li ptitomen jeden druh. Nevyhodou tohoto indexu je skuteCnost, Ze je
ovlivitovan velikosti vzorku a také mirou usili, jaké bylo pfi odbéru vynaloZeno. Indexy
mohou byt zavadéjici také v tom, Ze neberou v potaz pocetnost druhti. Naptiklad dva vzorky
(X, Y) mohou mit stejnou pestrost (5druhil) a stejny pocet jedinct (100), ale mohou se liSit

Vv relativni pocetnosti (Spellerberg, 1995).
Indexy diversity

Indexy diversity jsou matematicka vyjadieni, z tohoto hlediska na nich neni nic
zvlastniho. Jedna z vyhod téchto indexi je, Ze umoziuji shrnuti riznych udaji do jednoho
Cisla. Tyto indexy nam nefikaji nic o typu rozmisténi jedinct, o stadiu sukcese, ani

0 druhovém sloZeni spolecenstev. V ekologickém monitorovani jsou indexy diversity bézné
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pouzivany, ale i pfesto zde zlstdva mnoho koncepcnich, sémantickych a technickych
problémi. Pouziti indexu napiiklad pifedpoklada, Ze vzorek obsahuje vSechny druhy, které se
na stanovisti vyskytuji. Tomu vSak byvd pouze vzacné. Index bude diversitu vzdy

podhodnocovat (Spellerberg, 1995).

Mezi nejznaméjsi indexy biodiversity patii: a) Simpsontv index, ktery klade vétsi
vahu na hojné druhy a ucinek velikosti vzorku je nizky.

=

D=Zpi2

i=1

Kde S je celkovy pocet druhti a Pi je relativni zastoupenou i-té populace.

b) Shannon-Wienertv index, ktery je silné ovlivnén druhovou pestrosti, ale ti¢inek velikosti
vzorku je nizky.

=

D= —Z Pi(log.P;)

i=1

Kde Pi je relativni zastoupeni i-té populace (Spellerberg, 1995).
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4. Metodika

4.1. Odbér vzorki mesofauny

Mesofauna byla odebirana na dvou mistech Velebudické vysypky. Tato vysypka se
nachazi na jiznim okraji mésta Most v severozapadnich Cechach. Vysypka byla zaloZzena roku
1955, v provozu byla do roku 1995. Rozloha vysypky ¢ini 790 ha. Cela plocha byla
zarovnana a osazena okrasnou zeleni a vhodnymi dfevinami. Dnes se na vysypce nachdzi
dostihové zavodisté, golfovy aredl véetné lesoparku. Zbylé tizemi vysypky bylo zalesnéno, ¢i

vyuzito na zemédélskou rekultivaci.

Pro sbér mesofauny byly odebrany vzorky piidy z vybranych lokalit (10 cm? x 5 cm).
Vzorky byly poté co nejdiive dopraveny do laboratoie k dal§Simu zpracovani. Ze vzorkt byla
mesofauna ziskavana pomoci Tullgrenovych extraktort. V téchto extraktorech byly vzorky
pudy uloZeny 7 dni, extrahovani zivoCichové byli fixovani v 70 % roztoku alkoholu.
Jednotlivé taxony ziskané touto metodou byly roziazeny do zékladnich skupin podle
standardnich kli¢t a piirucek, napt. Daniel a Cerny (1971), a ziskana data byla pouzita do

dalsiho hodnoceni.

Ziskani zastupci mesofauny byli v laboratofi rozfazeni do skupin a byl stanoven jejich
pocet. Ke kazdé skupiné byla ptifazena hodnota indexu EMI. Chvostoskoci byli fazeni na
zakladé vné&jSich morfologickych znakil (pfitomnost pigmentu a piivéskl) do tfi skupin
A, B, C (viz Vysledky, tab.2.). Jedinci skupiny A méli pigment, tykadla a skakaci aparat,
proto je hodnota EMI nizka, naopak je tomu u siln€ endogeickych jedincii zafazenych ve

skupiné C.

4.2. Vlastni odbér vzorki Zizal
Odbéry vzorku byly provedeny v tijnu 2011.
Odbéry z lokality 1 byly provadény v okoli byvalé ocelarny Poldi v Kladn¢. Ocelarna

byla zalozena roku 1889. GPS zaméteni lokality (WGS 84) 50°8'43.791"N, 14°6'51.420"E.
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Jeji okoli je poznamenané oceldrenskou Cinnosti uplynulého stoleti. Pokracovatelem tradice
Poldi jsou dnes strojirny Poldi. Zéna ocelarny je nyni znecisténa prevazné benzolem, dehtem,

oleji a pohonnymi hmotami.

Na lokalité 2 byly odebirany vzorky ve smiSeném lese za Kladnem. GPS zaméieni:
50°9'28.670"N, 14°828.742"E. Pfevazovaly zde listnaté stromy, pfevazné¢ buky. Obecné
buciny jsou biotopy na vapnitych i kyselych substratech. Buciny preferuji stfedné vlhké,

hlubsi pady.

Poslednim mistem odbéru byla lokalita 3. Jedna se o spontanné zarostlou ¢ast haldy,
kde se dfive vyvazela a ukladala struska z Poldovky. GPS zaméfeni: 50°9'9.792"N,
14°6"24.156"E. Povrch haldy byl nerovnomérné spontanné zarostly travami a byl znacné

kamenity.

Obr. 2. Lokality odbéru Zizal (www.maps.google.cz)

Pouzité metody u sbéru byly kombinované, ru¢ni a behavioralni. Pro ziskani
epigeickych a anektickych druht zizal byl pouzit hoif¢i¢ny roztok. Hoi¢i¢ny roztok je pro
zizaly Stiplavy, vadi jim, a proto z pidy vylezou. Abychom dostali i vzorek endogeickych
7izal, byla vykopéana &ast pidy o rozmérech 31,7 x 31,7 cm (0,5 m?), ktera byla nasledn&

ruéné probrana a zizaly vyndany.
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WV Wew

1. Odbéry se provadi na plose 0,5 m kterou si vyzna¢ime dfevem & provazky.

2. Na prvni dvé aplikace je pouzito do 20 litri vody 60 g seminka hoicice
(Sinapis alba), na 3. a 4. aplikaci 120 g seminka hof¢ice na 20 litrd vody.

3. Aplikace se provadéji kropenim povrchu pudy, po kazdé aplikaci je
10 minut na sbirani vylezlych zizal, které se davaji do kelimkt s alkoholem a

oznacenim mista sbéru.

Pro ziskana data z priizkumu mesofauny byly stanoveny BSQ indexy pro ob¢ lokality
na Velebudické vysypce. Pro data z prizkumu zizal byly stanoveny vybrané indexy diversity

(viz. kapitola Vysledky).
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5. Vysledky

5.1. Pidni mesofauna

Celkové bylo odbéry vzorkt pidni mesofauny nalezeno 272 jedinct. Pii praci
Vv laboratofi byli rozdéleni do celkem 11 skupin a kazdé skupiné byla piifazena hodnota EMI

indexd (Tab. 2).

Tabulka 2: Pocet nalezenych zastupct roziazenych dle skupin na lokalité Velebudicka.

Odbér 1 | skupina pocet jedinci | Odbér 2 | pocet EMI
jedinci

roztoci 72 58 10
panciinici 14 19 20
stonozky 2 5 10
stejnonozci 0 1 10
larvy hmyzu |0 2 10
chvostoskok | 7 21 2
A
chvostoskok | 14 14 6
B
chvostoskok | 19 14 10
C
vidli¢natky 2 0 20
hmyzenky 2 0 20
mravenci 5 1 5
celkem/BSQ | 137/BSQ=103 135/BSQ=83
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Z tabulky 2. je patrné, Ze i pii témé&f stejném poctu jedinct na obou lokalitach je vysledna

hodnota BSQ rozdilna.
5.2.Zizaly

Vlastnim odbérem Zizal v terénu bylo v byvalém arealu Poldi a jeho okoli nalezeno
celkem 87 jedincd, ti spadali do 9 druht. Nasledujici tabulka (Tab.3) uvadi jednotlivé druhy a
jejich pocty ve tiech lokalitach.

Tabulka 3: Poc¢ty jedinct jednotlivych druhti ve 3 zvolenych lokalitach Poldi.

Druh Lokalita 1 | Lokalita 2 | Lokalita 3
Aporrectodea caliginosa 1 0 7
Aporrectodea longa 6 0 1
Aporrectodea rosea 0 0 1
Allolobophora chlorotica 3 0 0
Dendrobaena octaedra 4 1 0
Dendrodrilus rubidus 0 0 2
Lumbricus castaneus 3 0 4
Lumbricus terrestris 7 0 2
Octolasion cyaneum 5 0 0
Octolasion lacteum 0 16 5
Aporrectodea spec. 3 0 7
Lumbricus spec. 8 1 0
celkem jedinci 40 18 29
druhu 7 3 7
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Ke vSem tfem lokalitim v okoli byvalé ocelarny byly vypocteny indexy diversity, jejich

hodnoty ukazuje tabulka 4.

Tabulka 4: Hodnoty vybranych indexi diversity na tizemi Poldi.

Index Lokalita 1 Lokalita 2 Lokalita 3
Menchinick 1,107 0,707 1,300
Margalef 3,745 1,593 4,103
Simpson 0,136 0,796 0,177
Shannon 2,077 0,426 1,864
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6. Diskuze

Monitorovanad uzemi mé prace byla vyrazné¢ ovlivnéna antropogenni Cinnosti. Na
vSech lokalitdich sbéru mesofauny a Zzizal doslo v pfedeslé dobé k hrubym zasahim do
pudnich spolecenstev. Zasahy Clovéka obecné snizuji abudanci pidni fauny a tim ptda trpi

(Rusek, 1998).

Odbér vzorkt mesofauny probihal na Velebudické vysypce, ktera byla zakladana od
roku 1995, a jesté neni dokoncena. Celkovy pocet ziskanych zastupcti mesofauny je 272, kde
pii obou odbérech bylo ziskano podobné mnozstvi jedinct (137 a 135 jedinci). Kazdé
skupiné mesofauny byla pfifazena hodnota ekomorfologickych indext (Parisi et al., 2003).
Nejvice zastoupenou skupinou byli rozto¢i a to u obou stanovist. Naptiklad panciinikl se
naslo v prvnim odbéru 14 a v druhém 19 jedincl. Znamena to tedy, Ze prvni stanovisté bylo
obecné su$si (Tullgreen, 1917). Chvostoskoci byli rozdéleni do tfi skupin. Skupina A
(epigeické druhy) neni plné zavisla na pudé (Jinova, 2009), v prvnim odbéru bylo nalezeno
7 jedincti a v druhém 21. Zato skupina C (endogeické druhy) je zavisld na pidé (Jinova,
2009), v prvnim odbé&ru se naslo 19 jedinct a v druhém 14. N&kteii jedinci, ktefi byli nalezeni
na jednom stanovisti, nemusi byt i na druhém. Timto faktem bylo vyrazn¢ snizeno hodnoty

BSQ indexu.

Odbéry vzorka zizal se provadély na tfech mistech v okoli byvalého arealu Poldi, kde
se naslo 87 jedincu, ktefi pattili do 12 ti druhli. Odebirani byli etologickou metodou roztokem
hoi¢ice. Nejvice jedinci a zaroven i druhti se nachazelo na lokalit¢ 1 (ocelarna Poldi).
Nejméné jedincii 1 druh@t bylo nalezeno na lokalité 2, kterd se nachazela ve smiSeném lese.
Porovnanim lokalit se da obecné Fici, Ze na lokalité ocelarny byla celkové vyssi vlihkost pudy
a substrat byl vice provzdusnény (Losos et al., 1984), puda byla leh¢i hlinita az hlinitopis¢ita
(Hendrix et al., 1992). Na stanovisti ve smiseném lese se naopak nachazely latky, které jsou
mén¢ vhodné pro zizaly, jako tézké kovy, ¢i puda méla kyselé pH (Hendrix et al., 1992).
Celkove bylo nalezeno nejvice zastupcti od druhu Octolasion lacteum, neboli zizala mlé¢na, a
naopak nejméné zastupci od druhu Aporrectodea rosea, kde byl nalezen pouze 1 zastupce. U

zizal se nasledné spocetli indexy druhové pestrosti a indexy diversity (Spellberg, 1995).
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7. Zavér

Cilem této prace bylo popsat druhy ptdni fauny a antropogenni pady. Kontaminace
pud vzdy nejvice provazela lidska cinnost, jako je napf. tézba nerostnych surovin
a strojirenstvi. Pidni fauna je vyznamna pro pidu napiiklad tim, ze pudu kypii, provzdusiuje
a pomahd vyraznym zpisobem pii retenci vzduchu a vody v piad€. Pro odbéry vzorki
mesofauny a zizal jsem si vybrala 3 oblasti okoli ocelarny Poldi v Kladné a 2 lokality na
Velebudické vysypce V severozapadnich Cechach. Okoli ocelarny je poznamenané
ocelarenskou Cinnosti, oblast Velebudické vysypky je silné ovlivnéna téZbou nerostnych

surovin. V soucasné dob¢ zde stale jesté probihaji rekultivaéni prace.

Odebrané vzorky mesofauny na Velebudické vysypce zahrnuji 272 jedincu, ktefi jsou
zatfazeni do 11 skupin. Nejhojnéji zastoupenymi jedinci zde byli rozto¢i. Vzorky Zzizal
odebrané v okoli Kladna zahrnuji 87 jedinct, ktefi spadaji do 10 druht. Nejvice zastoupenym

druhem je Zizala mlé¢na (Octolasion lacteum).

Z této bakalaiské prace vyplyva, ze na stanovistich odbéru v ramci Velebudické
vysypky nebyly o tolik rozdilné podminky. Na prvnim stanovisti bylo nalezeno 137 a na
druhém 135 jedincii. Pii odbérech ZiZal bylo odebrano postupné podle stanovist’ 40, 18 a 29
jedincd. Na lokalité ¢.1 - ocelarna Poldi byla celkové vyssi vlhkost pudy a substrat byl vice
provzdusnén, ptda byla leh¢i hlinitd az hlinitopiscitd. Na stanovisti smiseného lesa Ize dle

druhového slozeni ZiZal usuzovat, Ze ma kyselé pH, ¢i pfitomnost kupt. tézkych kov.

Z vyhodnocenych dat vyplyva, ze druhové sloZzeni mesofauny a zizal odpovida mistim

jejich bézného vyskytu a je zavislé na podminkach padniho prostiedi.
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