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ABSTRACT

Spatio-temporal variation of vegetation during spontaneous succession was
studied in 41 stone quarries formed by acidic bedrock in the Ceskomoravskéa
vrchovina Highland (the central part of the Czech Republic, Central Europe). The
research was conducted in 2004 - 2007. Different habitats inside the quarries, i.e.,
steep rocky slopes, bottoms and levels, dumps and screes, were considered. The
habitats ranged in their age from 1 to 92 yr since abandonment. Age, inclination, site
moisture, bedrock, size of the quarry, types of the quarry (flooded, still used) and
surrounding vegetation significantly influenced the course of succession, which led to
a formation of either woodland with Pinus sylvestris and Picea abies, or with Alnus
glutinosa, except steep rocky slopes where grassland with some woody plants
developed. All habitats, except steep rocky slopes, seemed to have basically the
same successional development and there were no large differences among them in
species composition. The surroundings significantly influenced the course of
succession inside the quarries. More than three quaters of plants found in the
surroundings colonized the area inside the quarries. Most succesful colonizers were
geophytes and hydrophytes with vegetative reproduction. It was concluded that there
is usually no need for technical reclamation of the disused quarries, and that
spontaneous successional processes can be successully exploited in restoration
programs scheduled for the quarries.
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1. UVOD

Nejrozsahlejsi zmény v krajiné a transformace krajinného reliéfu zplsobuje
nepochybné téZzba nerostnych surovin a je celkem logické, Ze je pfedmétem stietu
zajma verejnosti, védeckych pracovniki a osob zapojenych do obnovy takto
narusenych pfirodnich stanovist. Tézebnimi aktivitami je naruSeno asi 1% zemského
povrchu (Walker 1999).

Na jedné strané dochazi té&Zebnimi aktivitami k nezvratnym zménam krajiny,
avSak na strané druhé vznikaji nova, ¢asto velmi cenna a unikatni stanovisté. V celé
fadé védeckych praci se potvrzuje, Zze kamenolomy mohou byt vyznamnymi centry
biodiverzity (Bradshaw et al. 1982, Jefferson 1984, Davis et al. 1985, Novak & Prach
2003). Tohoto stavu Ize nejCastéji docilit tim, Ze ponechame lomy spontanni sukcesi,
tzn. Ze nebudou tato stanovi$té zménéna nevhodnymi rekultivacnimi zasahy.

Cilem modernich projektd obnovy (restoration) je uvést zni€enou lokalitu Ci
krajinu do puvodniho stavu nebo do stavu podobnému plvodnimu, zachovat vzacné
a ohrozené druhy, uchovat a /nebo obnovit dana spolecenstva, zvysit jejich pfirodni
hodnotu, produktivitu, ekologické funkce (napf. chranit proti erozi), minimalizovat vliv
introdukovanych druhl a ekologické dopady moderniho zemédélstvi atd. (Luken
1990).

V podstaté jsou mozné tfi zakladni cesty obnovy vegetacniho krytu na
narusenych stanovistich:

1) provést technickou rekultivaci
2) cilené manipulovat spontannimi sukcesnimi procesy
3) zcela spoléhat na spontanni sukcesi.

Diskutovanym problémem technickych rekultivaci je €asto nizka dosazena
prirodni hodnota nové utvofenych stanovist. Vzrlstajici mira zivin, spojena €asto
s technickymi rekultivacemi, vétSinou stimuluje nastup a naslednou expanzi ruderald,
které dale snizuji pfirodni hodnotu a zabrariuji uchyceni cilovych druht typickych pro
pfirozena stanovisté (Prach et al. 2007). V neposledni fadé stoji za zminku také
ekonomicka stranka véci. Technické rekultivace jsou nakladné (v souc¢asné dobé se
cena technické rekultivace 1 ha pohybuje podle rGznych zdroji kolem 1,5 mil. KE bez
nasledné péce), zatimco spontanni sukcese ,bézi zadarmo®.

Dle zakona €. 44/1988 Sb., o vyuZiti nerostného bohatstvi (horni zakon), §31,
odstavce 5 a 6 je organizace, ktera v dané oblasti provadi tézbu (dale jen



organizace), povinna zajistit sanaci, kiera obsahuje i rekultivace podle zvlastnich
zakont CNR &. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pldniho fondu (,provadéni
vhodné povrchové upravy dotéenych ploch, aby tvarem, ulozenim zeminy a vodnimi
pomeéry byly pfipraveny k rekultivaci; provadét rekultivaci dotéenych ploch podle
schvélenych planl tak, aby byly zplUsobilé k pInéni dalSich funkci v krajiné” apod.).
To se tyka vSech pozemku dotéenych tézbou. K zajisténi €innosti podle odstavce 5 je
organizace povinna vytvaret rezervu finan€nich prostfedkd. VySe rezervy musi
odpovidat potfebam sanace pozemku dotéenych dobyvanim. Dle vyhlasky 92/2001
Sb. vysi a zpusob finanénich rezerv uréuje obvodni bansky Urad. Dale musi byt dle §
32 soucasti jiz plant otvirky, pfipravy a dobyvani vycCisleni pfedpokladanych nakladd
na sanaci a rekultivaci dot€enych pozemku v&etné navrhu na vysi a zpasob vytvoreni
potfebné financni rezervy (kazda predpokladana tézena surovina ma jinou
stanovenou vysSi finanéni rezervy). Déle dle § 32a, odstavce 1 a 4 je organizace
povinna zaplatit na G&et prisludného obvodniho bariského Gfadu (vyhlaska Ceského
banského ufadu €. 56/1982 Sb.) ro¢ni Uhradu z dobyvaciho prostoru za kazdy
zapocaty hektar plochy ve vymezeni na povrchu, a to ve vysi v rozmezi 100 K¢ az
1000 K& na hektar (coz je smésna Castka), odstupriovanou s pfihlédnutim ke stupni
ochrany Zivotniho prostfedi dotéeného UGzemi, charakteru d&innosti provadéné
v dobyvacim prostoru a jejimu dopadu na Zivotni prostfedi. Dle zakona ¢&. 41/1957
Sb., oddilu 7 o rekultivaci pldy, § 52 je organizace provadéjici rekultivaci dokonce
opravnéna nabyvat do své spravy nemovitosti uréené k rekultivaci. Po provedeni
rekultivace jsou organizace, které ji provedly, povinny pfevést spravu nemovitosti na
organizace urcené prislusnym vykonnym organem krajského ufadu. Je tedy zfejmé,
Ze Ufednickd byrokracie je v pfipadech umeélych rekultivaci a jejich pfipravach,
pomérné zdlouhava. BohuZel tento zakon z osmdesatych let nebyl novelizovan a
zUstava prakticky ve stejném znéni az do dnesni doby.

Mimoradné nizké poplatky z t&zby patii mezi hlavni pficiny devastace krajiny
dobyvanim nerostt, pfedevéim stavebniho kamene, §térkopiskii a vapence. Ceskéa
ekonomika spotiebuje ro¢né kolem 34 miliénu tun stavebniho kamene a 31 milion(
tun Stérkopiskl (http://www.duha.cz). Odhaduje se, ze kolem 13 miliénd tun
stavebniho kamene nebo Stérkopiskl spotfebuji roéné Eeské betonarky; vapence se
v Ceské republice spotfebuje roéné kolem 11 miliénd tun.

Druhou moznosti, jakousi kombinaci pfedchozi a nésledujici alternativy, je

nechat zde probihat spontanni sukcesi s fizenymi zasahy, a to bud do fyzikalniho



nebo biotického prostiedi. Fyzikalni manipulace spociva ve zlepSeni podminek na
misté samém, které usnadfuji naslednou sukcesi. Existuje celd fada fyzikalnich
manipulaci (Whisenant 2002). Casto je celé misto pretvoreno tak, aby zapadalo do
okolni krajiny v€etné snizeni pfikrych stén nebo svahd, misto samé byva odvodnéno
a méni se vlhkostni podminky obecné (Prach et al. 2007). Zasahy do biotického
prostfedi bylo nutné provést napfiklad ve vychodnim Némecku, kde se po mistech
zasazenych tézbou uhli nevyvinul vegetacni pokryv ani po 70 letech od opusténi
tézenych mist (Wiegleb & Felinks 2001). S fyzikalnimi zménami se ruku v ruce méni i
chemické podminky (pH, drodnost apod.). Biotickymi manipulacemi se mnohdy mysli
dodani semen zadanych cilovych druht na dan stanovisté. Biotické zasahy zahrnuji
napfiklad i eliminaci invazivnich druhd, které se rychle Sifi a ¢asto brani uchyceni
cilovych druh pfirozenych spole€enstev.

Je opakované potvrzeno, ze spontanni sukcese je vhodnym nastrojem
obnovovani vegetacniho krytu na raznych naru$enych stanovistich (Parker 1997,
Harker et al. 1999, Prach et al. 2001), v€etné kamenolomu (Cullen et al. 1998).
Sukcesni vyvoj pokraCuje svym vlastnim tempem, ale je znacné ovlivnén okolim.
Tento zplsob je mnohdy pomaly, trva nékolik desetileti az stoleti a je Casto
nesnadné se s takovymto kone¢nym stadiem vibec setkat.

Pokud budeme spoléhat na spontadnni sukcesni zmény, je nasnadé otazka,
¢im bude ovlivnéno mnozZstvi a druhové sloZeni vegetace kolonizujici prostor uvnitf
lomu. Znacénou diverzitu v druhovém slozeni vegetace zplUsobuje mnoho faktord,
napf. heterogenita fyzikalniho a chemického prostredi, ¢as od opusténi stanoviste,
stupen vyvoje pud, nahoda apod. (Finegan & Harvy 1981). V posledni dobé vSak
fada studii ukazuje, Zze velmi zasadni roli v kolonizaci naruSenych stanovist hraje
okolni vegetace (Novak & Prach 2003, Rehounkovd & Prach 2006). Vliv okolni
vegetace na sukcesi je podminén transportem zivotaschopnych diaspor druh
(species pool) - Zobel et al. (1998), Settele et al. (1996). Generalisté, ktefi osidluji
C¢asna sukcesni stadia, Casto patfi mezi snadno Sifitelné druhy, které mohou
kolonizovat stanovisté z vétsi vzdalenosti (Grime 2002). Druhy starSich sukcesnich
stadii (napf. luéni druhy v basaltovych kamenolomech), se obvykle vyskytuji do
vzdalenosti 50 m od okraje lomu (Novak & Konvicka 2006). Dale napf. Jefferson
(1984) poukazuje ve své studii kiidovych kamenolomu v severni Anglii na transport
diaspor nékterych cilovych druhl ze vzdalenosti nékolika kilometr( z okoli. Mnozstvi

a rlznorodost druht, které budou schopny osidlit dané stanovisté, zavisi na



charakteristikach diaspor, dostupnosti a chovani transportnich vektorll a slozeni,
abundanci a blizkosti lokalnich zdroji semen (Diaz et al. 1998, Ozinga et al. 2005).
Dobrymi prediktory kolonizaéniho uspéchu mohou byt kategorie jako jsou Zivotni
formy a strategie (Grime 2002). Vysledna rychlost kolonizace zavisi jak na pfisunu
semen (nebo jinych rozmnozovacich ¢&asti rostlin) z okoli, tak na uchyceni
semenacku a jejich nasledném preziti (Park 1981). Rozptyl semen a jejich preziti
jsou tedy velmi dualezitym aspekiem pfi obnové spoleCenstev. Stale je vSak
interpretace vysledk( takovychto studii obtizna (Strykstra et al. 1998). Velmi
vyznamnymi faktory kolonizacniho Uspéchu jsou dale ruznorodé vektory, napf.
rozSifovani semen pomoci vétru. Semena rozSifovana vétrem ma velké mnozstvi
druhu (Bakker et al. 1996), avSak pouze semena s urcitymi vlastnostmi (vaha apod.)
jsou unasena vétrem na vétsi vzdalenosti (Harper 1977, McCartney 1990). Neni tedy
prekvapuijici, ze takovéto druhy jsou charakteristické pro pionyrska stanovisté jako
jsou inicialni stadia v kamenolomech (Trankle 1995). Pasivnim transportem pomoci
uchyceni na srsti nebo pefi zvifat mohou byt propagule transportovany na velmi
dlouhé vzdalenosti. Dulezitymi vektory jsou herbivorni savci a plodozravi ptaci
(Bakker et al. 1996). Je tedy zfejmé, zZe slozeni okolni vegetace a schopnost pohybu
semen a rozmnozovacich ¢asti rostlin, jsou kritickymi faktory ovliviujici vegetaci
v lomu (Hogson 1981).

Na mista, kde probihd spontanni sukcese, |ze také pohlizet jako na jakési
,stanovistni ostrovy“ a tudiz Ize caste¢né uplatnit na tuto problematiku hledisko
ostrovni biogeografie (Bosuuyt et al. 2003). Mensi plochy by mély byt kolonizovany
snadnéji, diaspory jsou transportovany z nejbliz§iho okoli a sukcese by méla
probihat daleko rychleji nez na plochach vétSich (Dovciak et al. 2005). Dana
problematika byla studovana na realnych pfikladech - jak na pfirozenych (Rydin &
Borgegard 1988), tak na ¢lovékem vytvorenych ostrovech (Rejmanek & Rejmankova
2002). Tento pohled Ize uplatnit i na kamenolomy.

Kombinace extrému (strmé skdly, rovna dna a etaze; rlizna velikost struktur
padniho substratu od jilu a pisku po valouny s pramérem pUl metru apod.) znaéné
odliSuje lomy od okolni vegetace. Strmé a rovné plochy, hrubé a jemné Castice,
pevné a pohyblivé kameny a nevyvinuta puda, velmi nizké hladiny Zivin, vihkost a
sucho, bazické a kyselé podlozi, sezénni teplo a zima, silné oslunéni a stin urcuji co
bude v té dané &asti lomu rist a 2it, tudiz tyto podminky urcuji, jaké rostliny jsou
dané misto schopny kolonizovat (Ranson & Doddy 1981). A dale, také diky



komplikovanym mikroklimatickym a geomorfologickym podminkam, struktufe a

textufe povrchovych vrstev a proménlivé mife retence vody v ruznych typech

substratl maji lomy obvykle mnohem vys$S$i diverzitu ekotopl nez pfirozena krajina
(Sadlo & Tichy 2003).
Cilem této prace je rekonstruovat smér a rychlost sukcese v kamenolomech

s kyselym podlozim a urcit €im je prub&h sukcese ovlivnén. A dale zodpovédét tyto

dil¢i otazky:

>

>
>
>

Y VY

Lisi se prlbéh sukcese na dil€ich stanovistich v lomu?

Je mozna dlouhodoba existence bezlesi ve studovanych lomech?

Jak ovliviuje vlhkost stanovisté prabéh sukcese?

Ovliviiuje charakter okolni vegetace prabéh sukcese uvnitf
kamenolomu?

Jaké druhové vlastnosti podmifiuji Uspésnost druhu v kolonizaci lomu?
Jaké dalsi charakteristiky lomu (velikost lomu, pfitomnost allochtonniho
materidlu apod.) ovliviuji druhové slozeni vegetace uvnitf lomu?

Jak dalece je mozné vyuZit spontanni sukcesi v projektech obnovy?



2. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

2.1. VYMEZENi ZAJMOVEHO UZEMIi

Ceskomoravskd vysogina je rozsahly celek majici charakter zvinéné
vrchoviny. Jednim z nejvyznamnéjsich geomorfologickych celkd jsou Zdarské vrchy.
V této oblasti se nachazi vétSina studovanych lomu. DalSimi geomorfologickymi
jednotkami, kde se nachazi zbyla ¢ast studovanych lomu, je Cast KFizanovské
vrchoviny, Hornosvratecké vrchoviny a Zeleznych hor (Demek 1988).

Clenita krajina Ceskomoravské vrchoviny si dodnes zachovala charakter
vyvazené a svym zpusobem zachovalé kulturni krajiny, charakteristické mélkymi a
Sirokymi Gdolimi, pomé&rné& mirnymi tahlymi svahy a zaoblenymi vrcholy. Zdarské
vrchy lezi v centralni €asti hercynské biogeografické podprovincie. V regionalné
fytogeografickém &lenéni patii do fytogeografického obvodu Ceské oreofytikum.
Severozapadné od  Zdarskych vrchti se nachazi Zelezné hory a zé&padné
Hornosazavska pahorkatina (Demek 1988). Diky prevladajicimu mineralné chudému
geologickému podloZzi a drsnéjSimu klimatu Ize tuto oblast charakterizovat jako
nepfilis vegetacné pestrou a floristicky pomérné chudou.

2.1.1. GEoLOGIE

Pfevladajicim geologickym podlozim jsou zde metamorfované  horniny
moldanubika, rdzné typy rul, migmatitd a svortu s vlozkami hadcl a krystalickych
vapencu.

Zdarské vrchy se nachdzi na styku nékolika geologickych jednotek
severovychodniho okraje centraini ¢asti Ceského masivu, konsolidovanych koncem
paleozoika Variskym vrasnénim (Melichar 1993). Jihozapad oblasti nalezi ke
strazeneckému moldanubiku, budovanému silimaniticko-biotitickymi
migmatitizovanymi a granitizovanymi pararulami. V nich jsou obsazeny vlozky
muskovitickych a dvojslidych ortorul s pruhy amfibolitl, FidCeji CocCkovita télesa
krystalickych vapenct (v okoli Zdaru nad Sazavou a Studnic), vyskyty serpentinitd
(TFi Studné a Sklené) a vzacné i kvarcitt a skartu (Budec€). Nejrozsahlejsi, centralni a
severovychodni ¢ast oblasti zaujima svratecké krystalinikum. Je budovano prevazné

migmatity a dvojslidymi ortorulami, jez se stfidaji s rGzné mocnymi polohami svoru a



svorovych rul. Stfedem krystalinika probihaji pruhy vyrazné hrubozrnnych, tzv.
,=okatych®“ dvojslidych ortorul, vystupujici ve skalnich vychozech napf. na
Zkamené&lém zamku a Starkové. Uzké pruhy v rulovych horninach tvofi amfibolity a
skarny, Casto s lozisky zeleznych rud dobyvanych od stfedovéku napf. v okoli
Kadova, Odrance i jinde. Na severovychodni okraj oblasti zasahuje poli¢ské
krystalinikum, v jehoz horninové skladbé previadaji vesmés jemnozrnné biotitické
ruly. Severozapadni cip oblasti tvofi Zeleznohorsky pluton, budovany vSeradovskym
subvulkanicko-granitovym komplexem d&ervenavych zul a amfibolicko-biotitickych
granodiorita s albitickymi granity a porfyry. Od svrateckého krystalinika je oddélen
hlineckou zénou, tvofici geomorfologicky napadnou snizeninu mezi Zdarskymi vrchy
a Zeleznymi horami. Pfevladajicimi horninami jsou zde fylity, k nimz misty pfistupuiji
biotitické rohovce, kiemence a amfibolitické bfidlice. Podél zeleznohorského zlomu
zasahuje az k Velkému Déarku od severozédpadu vybé&zek tvofeny sedimenty Ceské
kifidové tabule. Star§i cenomanské piscité sedimenty jsou zde prekryty souvrstvim
vapnitych piskovcu, jiloved a slinoved spodniho turonu. Na zgpadnim okraji oblasti
vznikl v mistech kfizeni zloml Ransky masiv s hlubinnymi vyvielinami peridotitd,
troktolitd, olivinickych a pyroxenickych gaber, amfibolickych dioritd a granodioritd.
Vzhledem k jeho vyznamnému sulfidickému zrudnéni zde byly aZz do roku 1990
téZzeny sfalerit-chalkopyritové rudy. V dalSim geologickém vyvoji byl raz oblasti
formovan ve starS§im kvartéru (pleistocénu) mrazovym zvétravanim skalnich masivd,
pfi némz byly rozpadlé bloky hornin pomalu unasSeny po svazich a hromadény v
podobé hlinitokamenitych sedimentl nebo kamennych mofi. V obdobi mladsiho
kvartéru (holocénu) byly dotvofeny nivy v udolich fek a vznikla raSelinisté (oblast
Velkého Darka, okoli KoSinova, Krejcaru, Veselska nizina aj.). (Hanzl & Melichar
1995, Melichar 1993, Vodicka 1992)

V minulosti méla oblast velmi vyznamné postaveni v tézb& nerostného
bohatstvi, které bylo surovinovou zakladnou pro vyrobu Zeleza a horackého skla
(Hanzl & Melichar 1995). V lomech se tézil kAmen, doloval se pisek, tézila se
radelina a hlina. V Sedesatych letech se zacal tézit uran (okoli Dolni RozZinky). Mezi
téZené suroviny patfily magnetit, limonit, krystalické vapence, piskovec, amfibolit,
jemnozrnnd rula, Zula, cihlafské pisky, raselina a hrncifska hlina. Ve studovanych
lomech se tézZila pfedevs8im Zula, ortorula, slidy, amfibolit a minoritné také bfidlice.
Nejvyznamnéjsi lokalitou ze studovanych lomd — jak z pohledu téZarského tak

predev§im z pohledu mineralogického, znamou i v zahrani€i, je bezpochyby



kamenolom v Hornich Borech. TéZba zde byla zahajena v roce 1951. Béhem tézby
predevS§im Zivce a zuly byla nalezena velka dutinova loziska zahnéd (velikost
hyperparalnich srastd a druz, které jsou pro borsky lom charakteristické, se
pohybovaly v rozmezi az 80 — 100 cm). (Trnkova, nepublikovano)

2.1.2. Pupy

Uzemi Zdarskych vrch(i patfi prevazné do pasma hnédych lesnich pud.
Nejvyssi Casti prislusi do pasma horskych podzoli. Hnédé pldy jsou prevazné
zrnitostné lehci, Casto Stérkovité az kamenité. Ze skupiny podzolu jsou zastoupeny
zejména horské Zelezité a humusozelezité podzoly, které maji vyvinut svrchni
vyluhovany a ochuzeny horizont. Pfevazné v udolnich polohach s vysoce poloZzenou
hladinou podzemni vody jsou vyvinuty glejové a semiglejové pldy, které jsou
zamokFené az zbahnélé. Specifickou skupinou pud, které se vyskytuji jen misty, jsou
pudy raSelinistni. Na prevazujicich hornindch krystalinika jsou pady prevazné
mineralné slabé zasobené a kyselé. Pouze tam, kde jsou pudotvornymi horninami

gabra, syenity a kiidové sedimenty, se vyvinuly bohatsi pady (Melichar 1993).

2.1.3. KLIMA A vODSTVO

Klimaticky patfi studované Uzemi mezi chladnéjsi, viIh¢i a vétrnéjSi oblasti.
Primérna ro¢ni teplota se pohybuje od 8°C v nejnizSich polohach po 5°C v nejvyssi
¢asti oblasti. Obdobnou zavislost na nadmorské vySce maji i srazky. Jejich primérny
roCni uhrn je od 680 do 1 200 mm (Meteorologicka stanice Vatin, nepublikovano).
Vétrné pomeéry jsou znacné proménlivé, prevladaji vSak SZ a JV veétry (Bukacek
1995).

Jako pramenna oblast nékolika ¢eskych a moravskych fek (Sazava, Svratka,
Chrudimka, Doubrava, Oslava) a jako oblast s etnymi rybniénimi soustavami byla
gast Uzemi (CHKO Zdarské vrchy) vyhlaSena za chranénou oblast pfirozené
akumulace vod. Oblasti probiha hlavni evropské rozvodi, délici umofi Cerného
more (povodi Svratky a Oslavy) a Severniho mofe (povodi Chrudimky, Doubravy a
Sazavy). Nejdel$im vodnim tokem je feka Svratka pramenici na Ubogi Zakovy hory.



2.1.4.BioTta

Nasledujici text vychazi z publikaci Bukacek (1995), BureS (1994) a
z http://www.zdarskevrchy.cz.

Az do stfedovéké kolonizace ve 13. stoleti pokryval Uzemi, s vyjimkou plosné
nevyznamnych segmentd skal a raSelinist, stinny, v okoli pramenist a mokfradnich
snizenin mocalovy, pralesni hvozd. Fragmenty blizké témto pfirozenym lesnim
spoleCenstvum se na nékterych stanovistich zachovaly az do souc€asnosti a jsou
pfedmétem ochrany v siti zvlasté chranénych uzemi.

Charakteristickym typem lesni vegetace vysSich poloh oblasti byly acidofilni
smrkové buciny svazu Luzulo-Fagion, fazené k asociaci Calamagrostio villosae-
Fagetum, jejichz dfevinnou skladbu tvofily Fagus sylvatica, Picea abies a Abies alba.
Fragmenty téchto spoleCenstev se v malé mife zachovaly na Spatné hospodarsky
pristupnych skalnatych stanovitich hibetti Zdarskych vrchl. V oblasti Zdarskych
vrchi, oproti okolnim &astem Ceskomoravské vrchoviny, bylo i znagné zastoupeni
podmacenych smréin svazu Piceion excelsae, asociaci Mastigobryo-Piceetum a
Sphagno-Piceetum. V jejich dfevinné skladbé dominovaly smrk a jedle s pFfimési
buku nebo Alnus glutinosa. Zajimavy je vyskyt nékterych montannich druhd, jako
jsou Streptopus amplexifolius, Lastrea limbosperma, Stellaria longifolia, Blechnum
spicant, Huperzia sellago, Lycopodium annotium, Trientalis europaea aj. V niz8ich
polohach nékterych Casti Uzemi byly znacné rozSifeny bikové buciny (Luzulo-
Fagetum) a ostrivkovité na bohatSich stanovistich kvétnaté buciny podvazu Eu-
Fagenion, fazené k asociacim Dentario enneaphylli-Fagetum a Festuco altissimae-
Fagetum. Zbytky téchto spoledenstev jsou zachovany na Zakové hofe a Ransku,
vesmés v8ak byly také preménény na prevazné smrkové hospodafské porosty.
Vzacné se vyskytovaly kvétnaté jedliny podvazu Galio-Abietenion. Ojedinéle zde
rostly sutové a roklinové lesy svazu Tilio-Acerion, asociace Lunario-Aceretum; jejich
ukazka je zachovana na Peperku. Vegetace olSin podsvazu Alnenion glutinoso-
incanae byla ve vySSich polohach reprezentovana zejména smrkovymi olSinami
asociace Piceo-Alnetum, zachovanymi napfiklad v OISiné u Skleného. V nizSich
polohach se na bohatSich stanovistich svazu Alno-Ulmion zachovaly pramenistni a
poto¢ni jasanové olSiny asociace Carici remotae-Fraxinetum; ukazky téchto
spoleCenstev jsou chranény na Ransku. Jen asi 1% rozlohy dne$ni chranéné
krajinné oblasti Zd'arské vrchy pokryvaly reliktni acidofilni bory svazu Dicrano-Pinion.



Acidofilni bory se vyskytuji na raselinistich, ktera tvofi charakteristicky krajinny prvek
uzemi. Na Darském raSelinisti se dale zachoval blatkovy bor asociace Pino
rotundatae-Sphagnetum. Z nahradnich spoledenstev jsou pro Zdarské vrchy
charakteristicka predevdim spoleCenstva vlhkych az trvale zamokfenych a
radelinnych luk, se spoleCenstvy kratkostébelnych ostficovych luk svazu Caricion
fuscae, vzacnéji ostficovo-raselinikova spoleenstva svazl Caricion davallianae,
Caricion demissae, Caricion lasiocarpae, Sphagno warnstorfiani-Tomepthypnion a
Sphagno recurvi-Caricion canescentis. Méné Casto jsou zastoupeny rakosiny svazu
Phragmition communis. Jen zcela ojedinéle se v oblasti zachovaly fragmenty
spoleCenstev s pfirodé blizkou skladbou druhd vazanych na vlozky vapenatych
hornin, obsahujici na vyslunnych stranich nékteré subxerofytni prvky svazu Bromion

erecti. Z niz8ich rostlin jsou v oblasti vyznamné rozsifeny mechorosty.

3. METODIKA

3.1. SBER DAT

Spontanni sukcese byla studovana v letech 2004, 2005, 2006 a 2007 ve 41
kamenolomech (Blizkov, Bradlo 1, Bradlo 2, Bradlo 3, Cejfov, Dobronin, GerSov,
Hamry, Horni Bory, Hrbov, Kamenna, KnéZeves, Kotlasy, Krasnéves, Lestinka 1,
Lestinka 2, Lisna, MiroSov, Mostisté, Nové Mésto na Moravé, Nova Ves, Nové
Veseli, Ofechov, Pavlov, Petrovice, Pikarec, Pohled, Pohledec, Polni¢ka, RadoSov,
Ronov 1, Ronov 2, Skute¢, Slavkovice, Utin, Vatin, Vécov, Vojniv Méstec 1, Vojnlv

Méstec 2, Vrzanov, Zelezné Horky), viz Priloha €. 1.
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Vybér kamenolomd byl provadén pomoci zdaznamd v obecnich kronikach,
archivech, soupisech lomu (Pauk & Poladk 1947, Prokop 1946, 1949) a terénnim
prizkumem. Timto bylo objeveno 112 lomu (nékteré z nich pocaly tézit jiz v poloviné
19. stoleti). Po shlédnuti vSech udavanych lokalit bylo zji§téno 39 opusténych nebo
jesté z ¢asti fungujicich kamenoloml s vyskytem nenaruSené spontanni vegetace.
Diky spolupréci se Spravou CHKO Zdarské vrchy byly botanicky zpracovany i jimi
zadané lokality (LiSna, Pohledec). Deset z monitorovanych kamenolomu se nachéazi
na Gzemi CHKO Zdarské vrchy a tudiz byla Spravé z mé strany poskytnuta data z
terénniho vyzkumu pro odpovidajici lokality.

V kazdém lomu byly zhotoveny fytocenologické snimky, a to na stanovistich:
etaZze nebo dna, suté, odvaly a skalni stény (Novak & Prach 2003). Pocet snimki
zalezel na velikosti lomu a podminkach v ném (napf. v nékterych lomech nebyla
pritomna vSechna stanovisté, nékterda stanovisté nebyla dostate¢né velka nebo
homogenni atd.), pocet zhotovenych snimkl osciloval mezi 2-6 v kazdém lomu;
celkové bylo osnimkovano 135 dil€ich sukcesnich stadii, tj. v8echna, ktera byla k
disposici.

Fytocenologické snimky byly zhotoveny takto: Hranice snimku byla vymezena
tak, aby nebyla na rozhrani jiného pfilehlého stanovisté. Plocha byla homogenni a
bez zjevnych dodateCnych naruSeni. VylouCena byla mista s allochtonnim
materialem. V plose 5 x 5m byly zjistény tyto informace: sklon svahu, , orientace ke
svétovym stranam, druh podlozi, celkova pokryvnost bylinného a dfevinného
(kefové a stromové) patra, pokryvnost jednotlivych druht dle sedmistupriové
kombinované Braun-Blanquetovy stupnice (Kent & Coker 1992). Dale byla
odhadnuta velikost kamenolomu.

V kazdém lomu byly sepsany v8echny druhy vySSich rostlin a zaznamenana
jejich hojnost podle pétistupriové stupnice abundance (1-velmi vzacné, 2-vzacne, 3-
roztrouSené, 4-hojné, 5-velmi hojn€). Byly zaznamenany zvlast druhy, které se
vyskytovaly na mistech s allochtonnim a autochtonnim materialem.

Péti¢lenna stupnice abundance byla pouzita také pro soupis vSech druhd
v okoli kamenolomu, a to 100 m od hrany lomu. Vtéto vzdalenosti bylo
zaznamenano relativni zastoupeni biotopu: pole, louky, lesy, ruderalni, mokfadni a
vodni, urbanni. Dale bylo charakterizovano okoli kamenolomu do 1km od jeho hrany
a to pomoci leteckych snimkd (http://www.mapy.cz) rozdélenim na biotopy
(respektive kategorie land cover).
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3.2. ZPRACOVANI DAT

Fytocenologicka data byla zpracovana v programu Canoco for Windows 4.5
metodami DCA (Detrended Correspondence Analysis) a CCA (Canonical
Correspondence Analysis) po logaritmické transformaci. Vzhledem k délce gradientu
(SD=5,3) a charakteru dat byly pouzity unimodalni metody (Lep$ & Smilauer 2003). V
pfipadé CCA byla uzita forward selection (Monte Carlo permutacni test s 999
permutacemi, p<0,05). Enviromentalni data byla kdbdovana jako dummy variables. Z
datového byly vylouc¢eny malo pocetné druhy, které byly zastoupeny v jednom az
dvou lomech pfi stupnich r a + Braun-Blanquetovy stupnice. Ze statistického
zpracovani byla vylou€ena data tykajici se celoro¢né zaplavenych stanovist
z duvodu, které budou vysveétleny v dal$i ¢asti textu.

Enviromentalni data byla do DCA ordinac¢nich diagramu viozena ex post jako
pasivni proménné. V analyze CCA tykajici se marginalniho (proménné prostredi jako
jedinnd vysvétlujici proménnd) a parcialniho poctu (jedna proménnd prostfedi jako
vysvétlujici, ostatni jako kovariaty) byly pouzity pouze prikazné proménné. Inflation
faktory byly u vSech CCA analyz mensi jak 5, z ¢ehoz usuzuji, Ze je mala korelace
mezi proménnymi (ter Braak & Smilauer 2002).

Data tykajici se abundance druhu v celych lomech byla zpracovana rovnéz
v programu Canoco for Windows 4.5 metodami DCA bez transformace.

Pro vyjadfeni miry podobnosti vegetace uvnitf a vné lomu byl pouzit
Sérensenllv index (S=2a/(b+c), kde a je pocet druhl spole€nych prostoru uvnitf a
vné lomu, b je poc€et druhd uvnitf lomu, ¢ je pocet druhd v okoli lomu do 100 m))
(Kent & Coker 1992). Pro vyjadfeni sukcesniho stafi lomu jako celku byl pouzit
prumér sukcesniho stafi ruzné starych sukcesnich stadii v daném lomu.

Cenoticka prislusnost druhl byla pfevzata z publikace Chytry & Tichy (2003) a
Ellenberg et al. (1992), data tykajici se vlastnosti druhli z databazi Klotz et al. (2004),
Grime et al. (1988), Ellenberg et al. (1992), Bonn et al. (2000), Jackel et al. (2006) a
Tackenberg et al. (unpublished) - viz Tab. 3. Byla provedena CCA s jedinou
vysvétlujici proménou - vék od opusténi kamenolomu (sukcesni stari), skore
(hodnoty) druht promitnuté na ordinaéni ose bylo pouzito jako odpovéd druhu na vék
stanovisté.

Dale byla provedena DCA. Vlastnosti a stanovistni charakteristiky byly pouzity

jako “species” data, vék (sukcesni stafi) od opusténi stanovisté a kolonizaéni Uspéch
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(charakterizovan indexem vyjadfujicim koloniza¢ni Uspéch, kde v Citateli je pocet
lomd v kolika se druh nachazi, ve jmenovateli po€et okoli lomu, ve kterych se druh
nachazi) druhti byly vioZeny ex post jako pasivni proménné (Lep$ & Smilauer 2003).
Diagramy kfivek odpovédi druhd na zakladé DCA byly zpracovany v
CanoDraw (ter Braak & Smilauer 2002).
Pro zpfehlednéni grafickych vystupl a jejich interpretace bylo v diagramech
pouzito 40-50 druhu (weight range 5%). Zkratky jsou odvozeny ze 4 pocateCnich

pismen nazvu rodu a druhu (viz seznam druh v Priloze €. 3.).

4. VYSLEDKY

4.1. RAMCOVY PRUBEH SUKCESE

Zjisténé vékové rozpéti studovanych sukcesich stadii bylo 1-95 let. Terénni
prizkum ukézal, Ze veSkera snimkovand stanovisté se daji rozdelit do tfi vihkostnich
sérii - suché, periodicky zatopené (vihké) a zatopené po cely rok (litoralni).

V Tabulce 1. je ukdzano zobecnéné schéma sukcese.
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Tab. 1. Zobecnéné schéma sukcese v kamenolomech s kyselym podlozim (pro prevladajici zivotni
formy a skupiny druh(l). V zavorkach kurzivou predpokladané skupiny druhu.

stanovisté
celoroéné obcas sucha
zaplavena zaplavena
(litoralni) (vihka)
1-3 roky vytrvalé graminoidy + semenacky| jednoleté dvoudélozné byliny +
dfevin semendacky drevin

jednoleté, dvouleté
4-10 let vytrvalé graminoidy mladé dieviny | dvoudé&lozné i jednodélozné
byliny + mladé dreviny

mladé vrbové
porosty+ obcCas

11-25 let ostatni listnaté graminoidy + porosty s borovici
stromy + naznaky ol8in
porosty

vysokych ostfic

(vrbiny + olSiny a porosty

26-40 let porosty vysokych ostfic porosty s borovici a smrkem

vysokych
osftrfic)

(vrbiny +
porosty
> 40 let vysokych olSiny porosty s borovici a smrkem
ostric)
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4.2. PRUBEH SUKCESE — VYSLEDKY Z DAT FYTOCENOLOGISKYCH SNiMKU
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Obr. 1. DCA druhd (pouzity zkratky druhl - viz seznam v Pfiloze €. 3.) na zakladé dat o jejich
pokryvnosti ve fytocenologickych snimcich (po logaritmické transformaci). Zobrazeny jsou jen druhy s
Lfitem" alespon 5 %.

Z DCA analyzy (SD=6,05; A=0,7, A»=0,61) se jevi prubéh sukcese jako
konvergentni. Sukcese vede k né&jaké formé porosti s dfevinami, a to bud k suchym
stanovistim s jehlicnany a listnaéi nebo listnatymi stromy na periodicky
zaplavovanych stanovistich. Prvni osa zhruba odpovida gradientu véku (vék stoupa
zleva doprava), druh& osa odpovida gradientu vihkosti.

Casna vlhka sukcesni stadia reprezentuji druhy jako jsou napt. Typha latifolia
a Juncus articulatus; €asna sucha pak napf. Acinos arvensis. Ve stfednich
sukcesnich stadiich mazeme nalézt napfiklad travy (Agrostis capillaris, A. stolonifera,
Poa nemoralis, Holcus lanatus), nastupujici dfeviny (Populus tremula, Picea abies,
Sorbus aucupatria), ale také napfiklad invazni druh Lupinus polyphyllus. Pozdni vihka
stadia reprezentuji zejména Alnus glutinosa, Salix fragilis, Salix purpurea nebo
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Carex rostrata, suché série pak listnaté stromy jako Acer pseudoplatanus, Fraxinus
excelsior nebo Prunus padus a jehlicnaté formace s Picea abies a Pinus sylvestris.
Relativné stalé slozeni vegetace se ustavuje podstatné dfive na stanovistich vihké

série, nez na stanovistich série suché.

Z vysledkd DCA (Obr. 2a, b.) analyzy v8ech snimku vyplyva, Zze prabéh
sukcese se na jednotlivych stanovistich (suté, odvaly, etaZze nebo dna, skalni stény)
prakticky neliSi (coz bylo potvrzeno i vysledky CCA analyzy - viz dale v textu).
Vodorovna osa odpovida viceméné gradientu véku a svisla, soudé podle druhu
v Obr. 1., gradientu vihkosti.

.
8 .
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. W@@%&g £ O
o g Cete *®
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. o o
L e ]
) 1 1 6 T-1 6
a) b)
O skalni stény
. suté
<> etaze adna
’ odvaly

Obr. 2. DCA snimku. Velikosti symbolG odpovidaji véku (vzristajici velikost symbold koresponduje s 5
kategoriemi sukcesniho stafi: 0-5 let, 6-15 let, 16-30 let, 31-45 let, >45 let.

V analyze CCA ( A=0,654; A\,=0,582; F=3,84; P<0,001) nevySel prukazné
zadny typ stanovisté (skalni sténa, odval, sut, baze a etaz), z ¢ehoz lze usoudit, Zze
sukcese bézi na v8ech dil¢ich stanovistich viceméné stejné, coz potvrzuje i Obr. 2.
Neprukazné dale vySly proménné amfibolit a zda je lom necinny. Prikazné vysly
charakteristiky vék od opusténi lomu, velikost lomu, inklinace, podloZi rula, Zula
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(granit), zda je lom cinny, zatopeny, zda-li je stanovisté oslunéno nebo neoslunéno.
Vysvétluji dohromady 68,2 % variability. V Tab. 2. jsou uvedeny vysledky
marginalnich a parcialnich efektd proménnych, které vysly prdkazné (marginélni
efekt - proménna prostfedi jako jedinna vysvétlujici proménné a parcialni efekt -
jedna proménna prostiedi jako vysvétlujici, ostatni jako kovariaty). Charakteristiky
stanovisté vysvétluji dohromady 35,1 % z celkové variability a charakteristiky lomu
jako takového 7,8 %. Prakticky stejné procento vysvétluje proménna vék a vihkost a
to 11,8% a 11,4 %. Analyza tedy potvrzuje rozdéleni na dil¢i vihkostni fady. DalSi

prikazné proménné vysvetluji pfiblizné stejné procento variability (2,2-2,8%).

Tab. 2. Prakazné charakteristiky prostfedi v analyze CCA a jejich marginalni a parcialni efekty.

EV Rmarg Fmarg Pmarg %marg Rparc ‘ Fparc ‘ Pparc | %parc

: vék 0868 | 233 | = [ 125 [ 0866 | 2,28 = 11,8

: vihkost 0,872 | 2,03 | *** 12,7 | 0,824 | 2,00 " 11,4

2 | rula 0824 [ 1,73 | == 31 o771 | 162 | * 2,2

_ 1 3 |granit 0838 | 1,78 | = | 32 |o0797 | 141 | * 2,2
g E .§ neoslunéno 0,813 | 1,49 b 2,7 0,824 | 1,75 b 2,6
§ ! osluné&no 0,773 | 1,55 e 2,8 0,766 | 1,54 ** 2,4
> | inklinace 0,760 | 1,31 - 23 | 0757 | 1,61 - 2,5
| ginny 0809 | 1,70 [ = 31 | 0838 | 160 | - 24

: E | zatopeny 0,808 | 1.79 Hak 32 | 0807 | 184 * 28

i = | velikostlomu | 0,813 | 1.64 | = 30 | 0843 | 173 * 2,6

EV - prikazné charakteristiky

Rmarg — Korelace druhy — proménné prostiedi pro marginélni pocet

Fmarg - hodnota F statistiky pro marginélni pocet

Yemarg - Procento variability vysvétlené danou charakteristikou pro marginalni pocet
Rparc— Korelace druhy — proménné prostfedi pro parcialni pocet

Foarc -hodnota F statistiky pro parcialni pocet

Yoparc —Procento variability vysvétlené danou charakteristikou pro parcialni pocet
Pmarg—mira pravdépodobnosti dosazena Monte Carlo testem (marginalni pocet)
Pparc—mira pravdépodobnosti dosazena Monte Carlo testem (parcialni pocet)

P (*** <0,001; **<0,01;*<0,05)

Cinné lomy jsou vétSinou lomy nejvétsi a jsou &asto alespor &asteéné
zaplaveny, coz odpovida i druhovému slozeni, které je Ccitelné z ordinacniho
diagramu — Obr. 3. Jsou pro né typické druhy Juncus articulatus, Juncus
conglomeratus a Typha latifolia. DalSi ur€ujici kombinaci prikaznych charakteristik
prostiedi je podlozZi rula a neoslunéna stanovisté reprezentovana druhy Agrostis

stolonifera, Salix caprea apod. - viz Obr. 3. UrCitym protipdlem je kombinace
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oslunénych stanovist na podlozi zulovém (granit) korespondujici s druhy jako napf.
Tanacetum vulgare, Epilobium angustifolium & Hypericum perforatum. Mezi tfemi

spojitymi proménnymi - velikost lomu, vék a inklinace — se nejevi ziejmé zadny vztah.
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Obr. 3. CCA snimku. Pouzity zkratky druh( — viz PFiloha €. 3. Podrobnosti v textu.

Pokud pohlédneme na snimkovanou vegetaci zhlediska vysSich
fytocenologickych kategorii jako jsou tfidy a svazy (Obr. 4.), je dle ordina¢niho
diagramu zifejmé, Ze pribéh sukcese na vihkych a suchych stanovistich je zna¢né
odlisny, avSak z hlediska tohoto Clenéni lze fici, ze v inicialnich stadiich jsou
prevazné zastoupeny jednoleté ruderaly (Chenopodietea), segetalni vegetace
(Secalietea) a jednoletky vlhkych pld (Bidentetea tripartitae a Isoéto-Nanojucetea),
které pres travnata spoleCenstva (Calthion, Arrhenatherion, Festuco-Brometea) az
smilkové travniky a viesovisté (Nardo-Callunetea), oteviené formace mélkych pld
(Sedo-Scleranthetea) nebo spoleCenstva viceletych ruderala (Artemisietea vulgaris,
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Galio—Urticetea) vedou k lesnatym formacim s druhy typickymi pro acidofilni dubové

lesy (Quercetea robori-petraeae), jehli€natym lesim (Vaccinio-Piceetea), dubo-

bukovym opadavym lesim (Querco-Fagetea) nebo olSinam a vrbinam (Alnetea

glutinosae). Zcela stranou stoji vegetace podobna mezickym a xerickym kfovinam

tfidy Rhamno-Prunetea.
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Obr. 4. DCA druhl na zakladé jejich cenotické pfislusnosti (Chytry & Tichy 2003). Obalky okolo skupin
snimku: ¢arkované vihka série, plnou Carou suchd, silné nejstarsi sukcesni stadia (>41 let), stfedné
silné stfedni sukcesni stadia (3-41let), slabé nejmladsi sukces.stadia (1-3 roky).

Vysvétlivky zkratek:
QUER ROB-PETR Quercetea robori-petracae

ALNE GLUT Alnetea glutinosae GALI-URTI Galio — Urticetea
ARRH Arrhenatherion CHENO Chenopodietea RHAM-PRUN Rhamno-Prunetea
ARTE VULG Artemisietea vulgaris ISOE-NANJ /soéto-Nanojucetea ROBI Robinietea

NARD-CALL Nardo-Callunetea SALI PURP Salicetea purpureae

BIDE-TRIP Bidentetea tripartitae

CALT Calthion
EPIL ANGU Epilobietea angustifolii
FEST-BROM Festuco-Brometea

PHRA-MAGN Phragmito-Magnocaricetea ~ SECA Secalietea
PLAN MAJO Planatginetea majoris SEDO-SCLE Sedo-Scleranthetea

QUER-FAGE Querco-Fagetea VACC-PICE Vaccinio-Piceetea

4.3. PRUBEH SUKCESE Z HLEDISKA ABUNDANCE DRUHU — CELE LOMY

Celkem bylo v kamenolomech nalezeno 297 druha vy$Sich rostlin (Priloha €.

3.), coz je asi 11 % Ceské flory (s allochtonnim materialem 312 druhu); z toho 11

druht Eerveného seznamu (Prochazka 2001).
Pokud budeme na sukcesi pohlizet na zakladé analyz dat tykajicich se

abundance, opét muizeme rozliSit dvé série - vlhkou a suchou - viz Obr. 5.
Vodorovna osa odpovida gradientu véku (sukcesniho stafi), svisla pravdépodobné
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gradientu vlhkosti. Inicidlni stadia vihké fady jsou v ordinaénim diagramu
reprezentovana druhy jako Typha latifolia, Juncus conglomeratus a Juncus
articulatus, pokracuji pfes napf. Alnus glutinosa az ke graminoidim jako Juncus
effusus Ci Carex brizoides. V terénu byly patrny dvé subsérie: trvale zamokiena
stanovisté sukcesné kon¢i u graminoidd s ob¢asnym vyskytem vihkomilné dfeviny a
periodicky zaplavovana subsérie s kone¢nymi stadii lesnatého charakteru — olSiny.
Sucha série vede k viceméné lesnim porostim v kombinaci s trdvami. Suchou sérii
lze tedy rozdélit na dvé subsérie kdy prvni vede k lesnim formacim s druhy Picea
abies, Fraxinus excelsior nebo Acer pseudoplatanus; druhda spiSe k travnatym
spole€enstvum s ob&asnym vyskytem dreviny (leva horni ¢ast diagramu). Z obrazku
dale vyplyva, Ze sukcese bézi divergentné. Druhy ciziho plvodu a druhy ruderalni
muzeme vidét v levé dolni ¢asti ordinacniho diagramu, podil téchto dvou skupin je
nejvétsi v €asnych sukcesnich stadiich. Centroid druhud pfislusejici lesnim a luénim
biotopum nachazime v horni ¢asti ordinacniho diagramu, témto dvéma odpovidaji
pozdni sukcesni stadia v suché fadé, ve vihké fadé pozdnim sukcesnim stadiim
odpovida centroid biotopl mokradnich. Z diagramu je patrné, Ze centroid druh
prislusejicich k biotoplim lesni a mokfadni stoji mirné stranou, viceméné to odpovida
sukcesnimu trendu smérovat bud k mokfadnim biotopdm nebo k lesnim biotoptum.

Vyskyt allochtonniho materialu neovliviiuje smér sukcese (p=0,41).
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Obr. 5. DCA druh( nachéazejicich se uvnitf lomu, ¢arkované vihka série, pIné sucha série, Sipky spojuji
inicialni stadia a nejstarsi stadia sukcesnich fad.
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4.4. VLIV OKOLi

4.4.1. PODOBNOST DRUHOVEHO SLOZENi UVNITR A VNE LOMU

Okolni vegetace ma bezesporu vliv na to, jaké druhy se v lomu uchyti. TéméF
vSechny druhy, které se nachazeji uvniti kamenolomu (97 %), se vyskytuji do 100 m
od okraje lomu. Do 100 m se nevyskytuji nékteré druhy mokradni.

V okoli kamenolom (do 100 m od okraje) bylo nalezeno 370 druh( vyssich
rostlin (Priloha €. 3.). Prikazné vyS8ly (p<0,05) proménné pole, louka, les, urbanni
(v€. ruderdlni) do 100 m od okraje lomu. Neprikazné vysly proménné mokfadni a
vodni biotop — viz Tab. 3.

Co se tyCe kategorii land-cover (do 1km od hrany lomu) da se opét fici, ze
charakter nejblizsi okolni krajiny ovliviiuje typ vegetace uvniti kamenolomu. Pokud se
v okoli vyskytuje pfevazné lesnatd krajina, je velmi pravdépodobné, Ze prevazujicimi
vegetacnimi typy uvnitf kamenolomu budou lesni formace. Pokud je do 1km v okoli
veétsi podil travnatych spoleCenstev, projevi se to uvnitf kamenolomu vétSim
zastoupenim téchto stanovist. Je-li v okoli vétsi podil urbanni krajiny, Ize
predpokladat také vy$Si zastoupeni synantropni &i ruderalni vegetace uvnitf lomu.

Tab. 3. Vysledky CCA biotop(i do 100 m a 1Tkm od okraje kamenolomu.

R F P
Proménna (korelace druhy — (hodnota F (mira
proménné) statistiky) pravdépodobnosti
dosazena Monte
Carlo testem,
*<0,05)
= o Pole 0,878 1,24 *
g :g £ Louka 0,875 1,31 *
§ Q = Les 0,705 2,28 *
» o~ Urbanni (v¢. ruderaini) 0,819 1,78 -
N a Mokiadni a vodni 0,565 1,56 n.s.
— s Pole 0,660 1,78 n.s.
c o *
g -3 E S Louka 0,789 1,79
3 S 4 T§ g Les 0,886 2,03 *
® 3 g S | Urbanni (v&. ruderalni) 0,856 1,31 *
N =~ MokFadni a vodni 0,654 1,62 n.s.

n.s. - neprikazné
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Podobnost vegetace uvnitf lomu a v okoli dobfe ilustruje Obr. 6., ordinace
lomd a jejich okoli na zakladé zastoupeni druhud. Silné spojnice, tedy nejmladsi
sukcesni stadia, maji mezi sebou nejdelSi vzdalenost, naopak slabé spojnice, tedy
nejstarsi sukcesni stadia, jsou sobé nejblize (okoli lomu a uvnitf lomu jsou si nejvice
podobné). Z toho vyplyva, Zze béhem sukcese se zvySuje podobnost mezi druhovym
slozenim vegetace v lomech a v jejich okoli, pfiemz tato podobnost je vSeobecné

velmi vysoka.

3.0

O  okoli
. uvnitf

-0.5

05 ' ' ' ' ' 35

Obr. 6. DCA okoli a uvnitf lomu (silné spojnice: kamenolomy 0-10 let od opusténi, Carkované spojnice:
10-30 let od opusténi, slabé spojnice 30 a vic let od opusténi).

Obr. 7., ve kterém je vynesen Sgrensenuv index v zavislosti na véku velmi
pékné ukazuje, Zze nejstarSi kamenolomy maji Sgrensenuv index blizky €islu 1, tim

padem je druhové slozeni okolni vegetace témér totozné s vegetaci uvnitf lomu.
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vék od opusténi kamenolomu (roky)

Obr. 7. Sgrensendv index, podobnosti druhového slozeni v kamenolomu a jeho okoli.

4.4.2. JAK A CiM JE PODMINENA KOLONIZACE LOMU

Proporéni zmény cilovych (lu€ni, lesni a mokfadni) druhd a nezadoucich
(ruderalni a druhy ciziho pavodu) skupin druht v ¢ase béhem sukcese ve dvou
dil¢ich sériich (vlhké a suché) jsou ukazany na Obr. 8. a 9. Druhy luéni v obou
sériich postupem Casu klesaji, ve vlihké fadé na pocatku sukcese maji nejvyssi podil.
Lesni stoupaji a to vyraznéji v suché fadé. Druhy vihkomilné az mokfadni v suché
sérii klesaji jiz od pocatku sukcese a po cca dvaceti letech po opusténi kamenolomu
mizi docela. Zatimco ve vlhké fadé tyto druhy pomérné strmé stoupaji, coz je
pochopitelné, a nakonec prevazuji nad druhy lesnimi. Podil druh nezadoucich, at’ uz
u ruderalnich nebo druht ciziho puvodu, postupem ¢asu klesa.

Vice nez tfi ¢tvrtiny vSech druht z okoli (do 100 m od okraje kamenolomu) se
uchycuji i uvnitf kamenolomu — Obr. 10. Lesnich druhd se do kamenolomu dostane
téeméF 75%, lu€nich a mokfadnich dokonce téméf 90%. Nezadoucich ruderalnich
druht se do lomu dostanou také témeér tfi Ctvrtiny a druhl ciziho pavodu asi 80%,
avsak jak jiz bylo fe¢eno vysSe, druhy nezadouci béhem sukcesniho vyvoje ubyvaji. U
lesnich a lu€énich druht a u druhu ciziho pavodu se v8echny druhy pozorované uvnitf
kamenolomu vyskytuji i do 100 m od okraje; u druhd mokiadnich se 19 druhd
vyskytuje uvnitf lomu avSak nevyskytuje se do 100 m v okoli. U druhtd ruderalnich
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byly zaznamenany dva druhy (Sagina procumbens a Ballota nigra), které se vyskytuji

pouze v kamenolomu a ne v jeho okoli.

lesni

Relativni dulezitost

0 Vek (roky) 80

Obr. 8. Zmény relativniho zastoupeni skupin druhll béhem sukcese v suché fadé. GLM, Poissonova
distribuce, (relativni vyznam - odvozeno z pokryvnosti, vék od opusténi kamenolomu v letech (resp.
primér véku vSech osnimkovanych stanovist v daném lomu).

lucni

mokradni

Relativni dulezitost

-ruderalni

0 ' "Vek (roky) 50

Obr. 9. Zmény relativniho zastoupeni druht bé&hem sukcese ve vihké fadé. GLM, Poissonova
distribuce, (relativni vyznam - odvozeno z pokryvnosti, vék od opusténi kamenolomu v letech (resp.
primér véku vSech osnimkovanych stanovist v daném lomu).
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Do danych péti skupin nebylo zafazeno 28 druhd zddvodu nejasné

pFislusnosti k témto skupinam.

v§echny lesni

76% 74%
(297) (86)
[0]
luéni mokiadni
13% 11%

(4)

87% 89%
(69) (32)
(0] [19]

ruderalni ciziho puvodu

19%

(32)

73%
(85)
[2]

81%
(13)
[0]

Obr. 10. Uspésnost kolonizace lomu cilovymi a nezadoucimi druhy. Bile: druhy vyskytujici se jen
v okoli lomu (do 100m), Sedé druhy vyskytujici se v lomech i v okoli. Procentualni zastoupeni cilovych
a nezadoucich skupin druht je zalozeno na poctu druh( v kazdé skupiné (v kulatych zavorkach).
Pocet druhl vyskytujicich se pouze v lomu a ne v jeho okoli je uveden v hranatych zavorkach.

V Tab. 4. jsou uvedeny druhy Cerveného seznamu, které se vyskytovaly
uvnitf kamenolomu. Do kamenolomu se nedostal druh Centaurium erythraea (C4a),
ktery se nachazel do 100 m od hrany kamenolomu. Kromé druhl Carex hostiana a
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Schoenoplectus lacustris se ostatni uvedené druhy Cerveného seznamu vyskytovaly

v okoli kamenolomu.

Tab. 4. Druhy ¢erveného seznamu nalezené uvnitf kamenolom.

status druh
C2 Carex hostiana
C3 Eleocharis ovata
Filago arvensis
C4a Abies alba

Centaurea cyanus
Epipactis helleborine
Galium boreale

Lilium martagon
Schoenoplectus lacustris
Thymus praecox

Nepfima ordinacni analyza DCA ukazuje, jaké charakteristiky zivotniho cyklu a
naroky na stanovisté jsou dalezité pro uspésnou kolonizaci studovanych opusténych
kamenolomU - Obr. 11. Hodnoty ,eigenvalue“ prvni a druhé osy jsou 0,63 a 0,48. Ex
post byly do diagramu vlozeny proménné kolonizacni Uspéch (vyjadren indexem, kde
v Citateli je poCet lomu v kolika se druh nachazi, ve jmenovateli po€et okoli lomu, ve
kterych se druh nachazi) a vék od opusténi kamenolomu (resp. pramér sukcesniho
stafi rdzné starych sukcesnich stadii v daném lomu).

Z diagramu Ize odhadnout, Ze nejvice UspéSnymi druhy jsou geofyty nebo
hydrofyty se schopnosti alespon castecné se vegetativné Sifit. V ¢asnych stadiich
sukcese jsou uspésné druhy, které jsou tolerantni ke stresu, rostou na mistech
s nizkou hladinou dusiku a snasi velmi kyselé prostfedi. Neuspé&Snymi druhy ¢asnych
stadii jsou druhy, které muzeme charakterizovat jako R-stratégy typické pro
obdélavana pole a ruderdly, které se reprodukuji pouze semeny, jsou to Casto
terofyty. Up&snymi druhy pozdnich stadii jsou anemochorni druhy polopfirozenych
stanovist opylované vétrem, kterym vyhovuji mezickd stanovisté se stfedni az
vysokou hodnotou obsahu dusiku. Jsou to pfedev8im fanerofyty, které snaseji
polostin. Pozdni sukcesni stadia nevyhovuji druhim s pfili§ téZkymi semeny

polokulturnich stanovist.
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Obr. 11. DCA néarokd na stanovi§té a zivotnich vlastnosti druhd kolonizujicich prostor uvnitf

kamenolomu. Kolonizaéni potencial a vék od opusténi stanovisté byly vlozeny ex post jako pasivni

proménné, vysvétlivky v Tab. 5.
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Tab. 5. Prehled charakteristik zivotniho cyklu a stanovistnich preferenci druht uzitych v analyze.

Skupiny Kategorie Popisek Poznamka
C strategie C
1.Strategie S strategie S Klotz et al. (2004)
R strategie R
Chamaefyt Ch
Geofyt Ge
3 . Hemikryptofyt He
x 2. Zivotni strategie Hydrofyt Hy Klotz et al. (2004)
o Nanophanerofyt NP
< Makrophanerofyt MP
% Terofyt Th
= Semena Sem
T 3. Reprodukce Vegetativné Veget Klotz et al. (2004)
= Semena&vegetativné SemVeget
2 Hmyz Hmyz
§ 4. Pylovy vektor Spontanni Spont Klotz et al. (2004)
[ Vitr Vitr
P Jiné Jine
o anemochorie anemochor
autochorie autochor
hemechorie hemechor Bonn et al. (2000), Jackel et al.(2006),
hydrochorie hydrochor Tackenberg et al. (unpublished)
5. Disperse zoochorie zoochory Klotz et al. (2004)
lehké LehDiasp <1mg; Klotz et al. (2004)
6. Vaha diaspor tézké TezDiasp =1mg; Klotz et al. (2004)
pFirozené Prir
7. Stupen polopfirozené Poloprir Klotz et al. (2004)
hemerobie* polokulturni Polokult
o kulturni Kultur
2 svétlo svetlo Indikacni Cisla 7-9:Ellenberg et al. (1992)
% 8. Svétlo polostin polostin Indikacni Cisla 4-6:Ellenberg et al. (1992)
® stin stin Indikacni Cisla 1-3:Ellenberg et al. (1992)
S suché suche Indikacni Cisla 1-4:Ellenberg et al. (1992)
§ 9.Vihkost mezické mezicke Indikacni Cisla 5-8:Ellenberg et al. (1992)
fg’ Vihké vihke Indikacéni Cisla 9-11:Ellenberg et al.(1992)
Q Chudé na N chudN Indikacni Cisla 1-3:Ellenberg et al. (1992)
8 10. Dusik stredni stredN Indikacni Cisla 4-6:Ellenberg et al. (1992)
@ Bohaté na N bohN Indikacni Cisla 7-9:Ellenberg et al. (1992)
kysela Kys pH Indikacni Cisla 1-5:Ellenberg et al. (1992)
11. Reakce (pH) neutralni Neutral pH Indikacni Cisla 6-7:Ellenberg et al. (1992)
bazicka Bazic pH Indikacni Cisla 8-9:Ellenberg et al. (1992)

*prirozené -druhy malo ¢lovékem ovlivnénych lesl, témér pfirozenych luénich a mokfadnich stanovist
poloprirozené - druhy vyuzivanych lesu s pfirozenym druhovym slozenim kefového a bylinného patra,
extenzivné vyuzivané pastviny a louky
polokulturni - druhy intenzivné vyuzivanych pastvin a luk, kulturni lesy se zménénym druhovym
slozenim
kulturni - druhy obdélavanych poli a ruderalnich stanovist
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5. DISKUSE

5. 1. PRUBEH SPONTANNIi SUKCESE

Studované kamenolomy se vyskytuji v pomérné chladném klimatu, viceméné
ve stejné nadmorské vySce (x 100 m), a priori Ize tedy pfedpokladat, Zze vSechny
budou mit podobny sukcesni vyvoj. Obecné sukcesni vyvoj vegetace sméfuje ve
studovanych kamenolomech k lesnim stadiim, coz potvrzuje mimo jiné i studie
Chumana (2006) z nedaleké oblasti Skute€ska. K jistym odliSnostem dochazi (stejné
jako ve vySe zminéné studii) u skalnich stén, coz bylo v mém terénnim prazkumu
pozorovano, avsak nevys$el prukazny vysledek (bude zminéno v dalSi ¢asti textu). Ze
studii v Ceském krasu a Ceském stiedohofi je zndmo, Ze zavéreénymi sukcesnimi
stadii mohou byt i xerotermni travniky nebo kroviny (Sadlo 1983, Novak & Prach
2003 atd.), coz v klimatickych podminkach Ceskomoravské vysoginy zjiténo nebylo.

Spontanni sukcese je v inicidlnich stadiich (1-3 roky) charakteristicka pomérné
fidkou vegetaci jednoletych druhd a semendacky dfevin, nasleduje jakasi smés
jednoletych, dvouletych a vytrvalych druhl se semenacky az mensimi exemplafi
drevin (4-10 let). Déle pokracuje vyvoj pfes zapojenéjsi vegetaci vytrvalych bylin a
drevin prakticky k lesnim porostam, na vihkych stanovistich ke smésnym porostiim
ostfic a vlhkomilnych dfevin. Podobny sukcesni vyvoj, pokud nejsou provedeny
néjaké zasahy, probiha na vlhéich stanovistich v opusténych bazickych
kamenolomech Ceského stfedohofi (Novéak & Prach 2003), avéak v této klimaticky i
geologicky odliSné oblasti, jsou v kamenolomech €astym jevem jiz zminéné cenné
xerotermni travniky.

Na kyselych substratech se obecné vyskytuje méné druht nez na bazickych
substratech (Hodgson 1981), av8ak myslim, Zze 11% druhu zcelé Ceské flory
zjisténych ve studenych lomech, je pomérné dobrym argumentem pro podporu
spontanni sukcese jako procesu obnovy opusténych kamenolomu.

A priori by se dalo predpokladat, ze ¢im je kamenolom vétsi, tim vice druhl se
bude uvnitf néj vyskytovat. AvSak ma terénni pozorovani tomuto nenasvédcuji.
Napfiklad v kamenolomu Pikarec, jez patfi mezi nejmen$i ze studovanych, se
vyskytuje v 1 fytocenologickém snimku (5 x 5 m) nejvice druhlt (32) ze vSech
osnimkovanych ploch. Ackoliv by mély mit kamenolomy s vétsi rozlohou vétsi pocet

druhu a stanovist nez kamenolomy menSi (Jefferson 1984), v pfipadé mnou
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studovanych kamenolomu se tedy tato skute¢nost nepotvrzuje. Paradoxné, je tomu
spiSe naopak.

V pozdnich sukcesnich stadiich prevladaji zadouci (cilové) druhy, jsou to
predevsim lesni, luéni a mokfradni druhy. Vyznamna mokradni stanovisté jsou velmi
z&douci napriklad i v opusténych piskovnach (Rehounkova & Prach 2006). Dalsim
podpurnym argumentem pro spontanni sukcesi je nizky podil druht ciziho pavodu,
které sice snadno do lomu pronikaji, avSak v pozdnich sukcesich stadiich vyznivaji.

Viceméné staly vegetacni kryt se vytvari asi po deseti az patnacti letech po
opusténi kamenolomu, coZ je pomérné kratka doba (opét dalsi podparny argument
pro spontanni sukcesi). Podobna data byla zji§téna i u jinych sukcesnich sérii
v nasich klimatickych podminkach (Holl 2002, Prach & PySek 2001 aj.)

V mém prizkumu se jednotlivd stanovisté uvnitf kamenolomu v pribéhu
sukcese prakticky neliSi, avSak nékteré studie uvadi opak (napf. Ursic et al .1997,
Chuman 2006, Khater et al. 2003). Prestoze proménna ,skalni sténa“ nevyslo
statisticky prukazné, lze pozorovat jisté opozdéni ve vyvoji oproti ostatnim
studovanym stanovistim. Lomové stény jsou €asto velmi strmé (skon i pfes 80%). Na
takovychto sténach se neformuje zadna plda, avSak v puklinach, na konkavnich
Utvarech a na fimsach ¢aste¢né ano (Jian-Gang et al. 2006). Pro vétSinu rostlin je
tedy celkem obtizné uchytit se na takto extrémnich stanovistich.

V8echna naruSsend a poté opusténd stanovisté (kamenolomy, piskovny,
opusténa pole, nova stanovisté vytvorena prirodnimi silami atd.) nejvice ovliviiuje vék
(sukcesni staFi) od opusténi daného stanovisté (Novak & Prach 2003, Rehounkova &
Prach 2006, Ursic et al. 1997, Osbornova et al. 1990, Dale et al. 2005 aj.). DalSimi
faktory ovliviiujici prab&h sukcese jsou napf. vihkost (Rehounkova & Prach 2006),
velikost stanovisté (Ursic et al. 1997) a prfedevSim okolni vegetace (Borgegard 1990,
Rehounkové & Prach 2006, Novak & Prach 2003) a ziviny (Osbornova et al. 1990).

5. 2. VLIV OKOLI

Druhové slozZeni vegetace sukcesnich stadii zavisi na zdrojich diaspor v okoli
(Paulin et al. 1999, Novak & Prach 2003). Uplatnéni cilovych i nezadoucich druht je
tedy silné ovlivnéno tim, zda jsou tyto druhy pfitomny v okoli daného stanovisté, a to
vétsinou do vzdalenosti nékolika desitek metrd (Novak & Prach 2003, Rehounkova &
Prach 2006).
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V této studii je z hlediska disperse diaspor brano v potaz okoli kamenolomu do
100 m od jeho okraje (Cain et al. 2000) a ukazuje se, Ze stejné jako ve studiich
Novéak & Prach (2003) a Rehounkova & Prach (2006) je to vzdalenost dostateéné
postihujici hlavni zdroje diaspor. Pro charakter vegetace uvnitf kamenolomu je tedy
ur€ujici zastoupeni a abundance druhl v okoli do 100 m. Av8ak ne vSechny prace
studujici efekt okolni vegetace jsou takto ,optimistické” (Borgegard 1990 - ve své
studii $t&rkopiskoven ve Svédsku uvadi, Ze pouze 35% druhtl vyskytujicich se uvnitF,
je spole¢nych s okolim).

U druhd ruderélnich byly zaznamenany dva druhy (Sagina procumbens a
Ballota nigra), které se vyskytuji pouze v kamenolomu a ne vjeho okoli, to je
pravdépodobné zplusobeno zavleCenim téchto druhu s technikou, kter4d do daného
kamenolomu dopravila propagule téchto druhd, nebo je to zplsobeno, s nejvétsi
pravdépodobnosti u druhu Sagina procumbens, prehlédnutim tohoto drobného
druhu v okoli kamenolomu.

Druhy kolonizujici v rizném &ase sukcesni staddia opusténych kamenolomu
maji rozdilné kombinace narokl na stanovisté a zZivotni strategie. Vysledky jsou
viceméné shodné s teoretickym ocekavanim (Glenn-Lewin et al. 1992, Grime 2001),
¢asna sukcesni stadia, hlavné v primarnich sériich, kolonizuji druhy tolerantni ke
stresu, rostouci na mistech s nizkou hladinou dusiku; uspé&snymi druhy pozdnich
sukcesnich stadii jsou anemochorni druhy opylované vétrem, tolerantni k zastinéni,
vyhovuji jim mezicka stanovisté se stfedni az vysokou hodnotou obsahu dusiku, jsou
to Casto fanerofyty a chamaefyty.

Avsak jsou tu jisté odliSnosti od vSeobecné znamych o€ekavani (Glenn-Lewin
et al.1992) - chamaefyty jsou Uspésné v CasnéjSich stadiich, therofyty jsou viceméné
celkové neuspésné apod. Obecné rozSifené druhy s lehkymi semeny rozsSifované
vétrem jsou uspésné v Casnych sukcesnich stadiich a zoochorné a autochorné
rozSifované druhy v pozdnich stadiich (Rydin & Borgegard 1991). Alespon Caste¢na
vegetativni reprodukce zvyhodnuje druhy v expanzi (Luken 1990) a to zejména
v ¢asnych sukcesnich stadiich.

Kolik a jaké druhy budou schopny kolonizovat stanovisté, zalezi tedy na
charakteristikach diaspor, dostupnosti a chovanim transportnich vektora a abundanci
a pristupnosti lokalnich zdroju (Diaz et al. 1998, Ozinga et al. 2005).

Semena mohou byt transportovana mnoha vektory. Pfenos vétrem alespori na

néjakou vzdalenost se vyskytuje skoro u vS§ech druhli (Thomson & Grime 1979), neni
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tedy prekvapuijici, ze tyto druhy jsou charakteristické pro pionyrska stanovisté jako
jsou lomy (Bakker et al. 1996). DalSim vyznamnym vektorem jsou zvifata, coz se
potvrzuje v mé studii hlavné u mokfadnich druhd, které jsou Casto prenaseny
zoochorné na vétsi vzdalenosti — z tohoto duvodu se pravdépodobné 19 mokradnich
druht vyskytuje pouze uvnitf kamenolomu a ne v okoli do 100 m — viz Vysledky).
Neméné vyznamnym vektorem je sam ¢lovék (Harper 1977).

Propagule mohou byt transportovany jiz zminénymi vektory pfimo na
stanovisté (Strykstra et al. 1998) nebo mohou byt obsazeny v semenné bance
v pudé. Pokud se na dané misto diaspora dostane, neni ovéem zaruceno, ze se
uchyti. Casna stadia kolonizace jsou kritick& pro obnovu vegetace na disturbovaném
stanovisti (Jian-Gang et al. 2006). Nejvétsi ztraty, hlavné béhem casnych stadii
kolonizace, pravdépodobné zpuasobuiji fyzikalni vlivy jako vitr, vodni eroze, mrazové
zvétravani apod. (Davis 1981). V experimentu tohoto autora sledujicim ztraty semen
na dnu lomu odhalily, ze 20-50% semen zmizi po 25 dnech, 30-75% po 50 dnech a
60-90% po 125 dnech. Semena byla poté nalezena ve spodnéjSich pudnich
profilech. Dal8imi faktory negativné ovliviiujicimi uchyceni rostlin jsou sesychani,
predace, vysoké teploty na povrchu pldy; v ¢astecné Cinnych lomech muze byt
dalsim faktorem usazujici se prach (Park 1981). Je zfejmé, Ze rostliny nejlépe
adaptované na podminky inicialnich stadii v lomech, jsou druhy charakteristické pro
neuzivné substraty (Hodgson 1981).

DalSim faktem souvisejicim s Uspésnosti druhu je napf. dlouhovékost semene
nachazejiciho se v semenné bance. Ta Casto souvisi s jeho velikosti a tvarem
(Harper 1977, Thomson & Grime 1979).

V neposledni fadé je tfeba zminit, Zze téZbou zasazend opusténa stanovisté
jsou €asto vhodnymi refugii ohrozenych nebo vzacnych druhl (Novak & Prach 20083,
Séadlo & Tichy 2003, Rehounkovéa & Prach 2006). Tyto druhy jsou pravdépodobné
konkurenéné slabsi a na nové utvofenych stanovistich, kde je mira konkurence
alespon po né&jaky €as niz8i, maji vétsi Sanci se uchytit.

Bohuzel stale pretrvavaji technické rekultivace takto narusenych mist, ackoliv
jsou jiz k disposici védecké poznatky o jejich zbyte€nosti na rozsahlych plochach.
Tyto védecké podklady poskytuje ekologie obnovy jako mlada védecka disciplina,
ktera stale rozviji svoje koncepty, teorie a metody (Bradshaw 1993, Hobbs & Norton
1996).
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6. ZAVER

Smér a rychlost spontanni sukcese v opusténych kamenolomech s kyselym
podloZzim je ovlivnéna mnoha faktory. Hlavnimi faktory jsou v pfipadé mnou
studovanych kamenolomu vék (sukcesni stafi) od opusténi kamenolomu, vihkost
stanovisté, oslunéni, inklinace, zda je lom c¢&inny, zatopeny, jakou ma velikost,
druhové slozeni vegetace v okoli do 100 m od okraje kamenolomu a land-cover
v okoli do 1 km. Smér sukcese se na dilich studovanych stanovistich prakticky
nelisi, viceméné vSechny sukcesni série vedou k vegetaci, ve které jsou v prevazujici
mife zastoupeny dreviny.

Druhova skladba vegetace je v pribéhu sukcese ovlivnéna hlavné pfisunem
diaspor z nejbliz§iho okoli, biotickymi interakcemi druht a také charakterem
stanovist, které se vyskytuji do 1km od kamenolomu. Je tedy zfejmé, Ze biotopy
vyskytujici se v okoli kamenolomu, jsou vyznamnym ur€ujicim faktorem. Je tedy
velmi Zzadouci zachovat v pribéhu tézby alespon Castecné prilehla polopfirozena
stanovisté.

Pfestoze byl v ekologii obnovy ucinén urcity pokrok, je spontanni sukcese
pofad malo vyuzivana jako pfirozena cesta kobnové naruSenych stanovist.
Technické rekultivace stale prevazuji a stale se na né pouzivaji velké sumy penéz, a
to i pFes to, Ze bylo opakované potvrzeno, Ze pozdéjsi stadia pfirozeného sukcesniho
vyvoje maji podobné vegetacni sloZzeni jako pfirozena stanovisté v daném regionu.

Opusténé kamenolomy mohou byt pfirozenymi refugii pro vzacné a ohrozené
druhy a konec konct ur€itym zpisobem také ozivenim kulturni krajiny. Pokud tézbou
nezaniknou hodnotna stanovisté, lomy nejsou pfili§ rozlehlé a nepusobi esteticky

pFili§ rusivé, Ize na né pohlizet i jako na pozitivni prvek v krajiné.
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8. PRILOHY
PRILOHA C. 1.

Mapa studovaného uzemi
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PRILOHA C. 2.

Seznam kamenolomu a jejich GPS soufadnice (http://www.mapy.cz)

Kamenolom Zemépisna délka (N) | Zemépisna Sirka (E)
0 ' " 0 ' "
Blizkov 49 25 12 15 55 42
Bradlo 1 49 23 38 15 38 59
Bradlo 2 49 23 16 15 39
Bradlo 3 49 23 11 15 39
Cejrov 49 50 21 15 56 44
Dobronin 49 29 5 15 38 45
Gersov 49 21 37 15 52 29
Hamry 49 33 40 15 52 54
Horni Bory 49 25 23 16 2 24
Hrbov 49 30 17 15 44 14
Kamenna 49 16 40 16 4 13
Knézeves 49 27 10 15 59 4
Kotlasy 49 29 45 15 58 21
Krasnéves 49 25 58 15 58 50
Lestinka 1 49 50 37 15 58 24
Lestinka 2 49 50 38 15 58 24
Lisna 49 35 13 16 6 17
MiroSov 49 27 48 16 9 52
Mostiste 49 21 59 16 1 9
Nové Mésto n.Mor. | 49 32 54 16 4 33
Nova Ves 49 32 51 16 4 50
Nové Veseli 49 30 53 15 55 35
Orechov 49 20 45 16 8 14
Pavlov 49 26 19 15 53 48
Petrovice 49 32 37 16 10
Pikarec 49 26 5 16 59
Pohled 49 35 50 15 39 49
Pohledec 49 38 10 16 8 34




Kamenolom Zemépisna délka (N) | Zemépisna Sirka (E)
0 ' " 0 ' "

Polni¢ka 49 37 7 15 54 58
Radosov 49 20 5 15 49 15
Ronov 1 49 34 16 15 46 1
Ronov 2 49 34 16 15 46 2
Skutec 49 50 27 15 58 25
Slavkovice 49 32 56 16 3 12
Utin 49 35 28 15 41 9
Vatin 49 31 44 15 57 25
Vécov 49 37 22 16 10 59
Vojniiv Méstec 1 49 41 8 15 53 10
Vojnav Méstec 2 49 41 4 15 53 9
Vrzanov 49 21 4 15 45 35
Zelezné Horky 49 37 56 15 44 27




PRILOHA C. 3.

Seznam druhi nalezenych uvniti a v okoli lomu (do 100 m)

Abies alba

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Acinos arvensis
Aconitum variegatum
Actea spicata
Aegopodium podagraria
Agrostis canina
Aesculus hippocastanum*
Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera
Achillea millefolium
Ajuga reptans
Alchemilla vulgaris
Alliaria petiolata

Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Alnus incana
Alopecurus aequalis
Alopecurus pratensis
Amaranthus retroflexus
Anemone nemosa
Angelica sylvestris
Anthoxanthum odoratum
Anthyllis vulneraria
Antriscus sylvestris
Apera spica-venti
Arabis turrita
Arabidopsis thaliana
Arctium lappa

Arctium minus
Armoratia rusticana
Arrhenatherum elatius
Artemisia absinthium
Artemisia vulgaris
Asarum europaeum
Astragalus glycyphyllos
Athyrium filix-femina
Atriplex patula

Atriplex prostrata
Atriplex sagittata
Avenella flexuosa
Ballota nigra

Beta vulgaris

Betula pendula

Bidens cernua

Bidens frondosa

Bidens tripartita
Brassica napus

Briza media
Bromus tectorum

Calamagrostis arundinacea

Calluna vulgaris
Caltha palustris

Calystegia sepium
Campanula patula
Campanula persicifolia
Campanula rotundifolia
Capsella bursa-pastoris
Carduus acanthoides
Carduus nutans

Carex bohemica

Carex brizoides

Carex canescens
Carex hirta

Carex hostiana

Carex leporina

Carex nigra

Carex pallescens
Carex rostrata

Carex vesicaria
Carlina acaulis

Carlina vulgaris
Carpinus betulus
Centaurea jacea
Centaurea scabiosa
Centaurium erythraea
Cerastium holosteoides
Cichorium intybus
Cirsium arvense
Cirsium oleraceum
Cirsium pratense
Cirsium vulgare
Convovulus arvensis
Conyza canadensis
Coronilla varia

Corylus avellana
Corydalis cava
Crataequs laevigata
Crepis biennis

Dactylis glomerata
Daucus carota
Deschampsia cespitosa
Dianthus carthusianorum
Dianthus deltoides
Digitalis grandiflora
Dipsacus fullonum
Dryopteris dilatata
Dryopteris filix-mas
Echinochloa crus-galli
Echinocystis lobata

Echium vulgare
Eleocharis acicularis

Eleocharis ovata

Calamagrostis canescens
Calamagrostis epigejos

Elytrigia repens
Epilobium angqustifolium

Epilobium ciliatum *
Epilobium hirsutum

Epilobium lamyi
Epilobium montanum

Epipactis helleborine
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum sylvaticum
Erigeron annus
Erodium cicutarium
Euonymus europaeus
Euphorbia esula
Euphorbia exiqua
Euphorbia helioscopia
Fagus sylvatica
Falopia convolvulus
Festuca altissima
Festuca gigantea
Festuca ovina
Festuca pratensis
Festuca rubra

Filago arvensis
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca

Frangula alnus
Fraxinus excelsior

Fumaria officinalis
Galeopsis pubescens
Galeopsis tetrahit
Galinsoga quadriradiata
Galinsoga parviflora
Galium album

Galium boreale

Galium aparine

Galium mollugo

Galium pumilum
Galium verum

Genista germanica
Genista tinctoria
Geranium pyrenaicum®
Geranium robertianum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Gnaphalium sylvaticum
Gnaphalium uliginosum
Gymnocarpium dryopteris
Heracleum sphondylium
Hieracium murorum
Hieracium pilosella

Hieracium sabaudum
Hieracium umbellatum
Hippophaé rhamnoides*




Holcus lanatus
Holosteum umbellatum
Hordeum vulgare
Humulus lupulus
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Chaerophyllum bulbosum
Chaerophyllum hirsutum
Chelidonium majus
Chenopodium album
Chenopodium glaucum
Chenopodium polyspermum
Impatiens glandulifera*
Impatiens noli-tangere
Impatiens parviflora*
Jasione montana
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus conglomeratus
Juncus effusus

Juncus filiformis
Juncus tenis*

Knautia arvensis
Lactuca serriola
Lamium album

Lamium maculatum
Lamium purpureum
Lapsana communis
Larix decidua*

Lathyrus pratensis
Lathyrus sativus
Lathyrus sylvestris
Lathyrus tuberosus
Lemna minor
Leontodon autumnalis
Leucanthemum vulgare
Lilium martagon

Linaria vulgaris

Lolium perenne

Lonicera nigra
Lotus corniculatus

Lupinus polyphyllus
Luzula luzuloides
Lycopodium clavatum
Lycopus europaeus
Lychnis flos-cuculi
Lychnis viscaria
Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Maianthemum bifolium
Malus sp.

Malva moschata
Malva neglecta

Malva sylvestris
Matricaria discoidea

Medicago lupulina
Medicago sativa
Melandrium album
Melampyrum sylvaticum
Melica nutans

Melilotus albus
Melilotus officinalis
Menta aquatica
Mentha arvensis
Microrhhinum minus
Milium effusum
Mycelis muraris
Mpyosotis arvensis
Myosotis stricta
Odontites rubra
Oenothera biennis
Oenothera glazioviana
Organum vulgaris
Oxalis acetosella
Oxalis stricta*
Panicum capillare*
Papaver somniferum
Paris quadrifolia
Persicaria hydropiper
Persicaria lapathifolia
Persicaria maculosa
Persicaria minor
Petasites albus
Phalaris arundinacea
Phegopteris conectilis
Phleum pretense
Phragmites australis
Picea abies

Picris hieracioides
Pimpinella saxifraga
Pinus sylvestris
Plantago lanceolata
Plantago major

Plantago media
Poa annua

Poa compressa
Poa nemoralis

Poa pratensis
Poa trivialis

Polygonum aviculare s.l.

Polygonum amphibium

Populus alba
Populus canadensis

Populus tremula
Potentilla anserina
Potentilla argentea
Potentilla erecta
Prunus avium
Prunus domestica
Prunus insititia

Prunus padus

Prunus spinosa
Prunella vulgaris

Pteridium aquilinum
Pulmonaria obscura
Prunus sp.

Quercus robur
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Reynoutria japonica
Rhinanthus major
Ribes sp.

Robinia pseudacacia*
Rorippa palustris
Rosa canina

Rubus fruticosus
Rubus idaeus
Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Sagina procumbens
Salix alba

Salix caprea
Salix cinerea

Salix_fragilis

Salix triandra

Salix viminalis
Sambucus nigra
Sambucus racemosa
Sanguisorba officinalis
Sarothamnus scoparius*
Scirpus sylvatica
Scleranthus annus
Scleranthus perennis
Scrophularia nodosa
Scutellaria galericulata
Secale cereale

Sedum acre

Sedum maximum
Senecio jacobaea
Senecio ovatus
Senecio viscosus
Senecio vulgaris
Schoenoplectus lacustris
Silene nutans

Silene vulgaris
Sisymbrium officinale
Solanum tuberosum
Solidago canadensis*
Solidago virgaurea
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Sorbus aucuparia
Sorbus intermedia
Sparganium erectum
Sperqula arvensis




Stachys palustris

Stachys sylvatica

Stellaria media
Symphoricarpus albus
Symphytum officinale
Tanacetum vulgare
Taraxacum officinale
Thalictrum aquilegiifoliumm

Thlaspi arvense
Thymus praecox

Thymus pulegioides
Tilia cordata
Tragopogon orientalis
Trifofium arvense
Trifofium aureum
Trifofium hybridum*
Trifofium medium
Trifolium pratense
Trifofium repens
Tripleurospermum inodorum®
Trisetum flavescens
Triticum aestivum
Tussilago farfara
Typha angustifolia
Typha latifolia

Ulmus glabra

Urtica dioica

Urtica urens
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea
Verbascum nigra
Verbascum thapsus
Veronica beccabunga
Veronica chamaedris
Veronica officinalis
Veronica scutellata
Viburnum opulus
Vicia cracca

Vicia faba

Vicia sepium

Viola arvensis

Viola odorata

Viola reichenbachiana
Viola riviniana

Zea mays

(nomenklatura Kubat et al

. (2002))

Vysvétlivky:

druhy vyskytuijici se uvnitt i v okoli kamenolomu

druhy ciziho pavodu (neofyty) *



PRILOHA C. 4. Fotografie vybranych lokalit

Cejfov, opusténo 45 let

Zelezné Horky, opusténo 5 let Pavlov, opusténo 49 let




PRILOHA C. 5. )
Clanek do sborniku Zpravy CBS

Invaze a sukcese
Invasion and succession
KarelPrach,KlaraRehounkova, PetraKonvalinkova &RomanaTrn

kov a

Piirodovédecka fakulta Jihodeské university, BraniSovska 31, 370 05 Ceské
Bud&jovice a Botanicky ustav AV CR, Dukelskd 135, 379 82 Trebor; e-mail:

prach@prf.jcu.cz

Abstract

Reviewing our own results and relevant literature, we made the following conclusions
based on comparison of higher numbers of successional seres and seral stages and
concerning participation of aliens and neophytes especially: (a) General decline of
participation of aliens or neophytes is general pattern. However, young but not initial
stages are most invaded. (b) Though there is the high number of neophytes in the
Czech flora (23% - PySek et al. 2002), their participation in successional seres is
generally low. (c) Occurrence of neophytes in the close vicinity, up to 100m, of a
seral stage is important for their participation in succession. (d) Alien species seem to
participate more under slightly extreme site conditions where competitive effort of
resident species is lower then in the middle of environmental gradients. (e) Most
generalizations are only tentative, considering the present knowledge and general
lack of data. Further studies are desirable providing results potentially important both
from theoretical and practical reasons.

Nomenklatura:Kubatetal. (2002)

Keywords:aliens, environmental factors, neophytes, successional change



Uvod

Zatimco sukcese je od poc¢atku rozvoje ekologie jakoZto védecké discipliny setrvale v
centru zgjmu (Clements 1916, Walker & del Moral 2003), problematika invazi se
dostala do popfedi az relativné nedavno. Zajem o invazni ekologii inicioval Elton
(1958), vétsi pozornost se ale invazim zacala vénovat az v 80. letech 20. stoleti, kdy
byl tomuto tématu vénovan jeden z mezinarodnich projektt SCOPE (Scientific
Committee on Problems of Environment). Syntéza z tohoto projektu vy$la v r. 1989
(Drake et al. 1989), od té doby doslo k obrovskému narlstu analytickych studii i
syntetickych praci. Ackoliv problematika invazi a sukcese maji mnoho spole¢ného,
explicitné se propojeni téchto témat ekologové vénovali pofidku. Programovému
propojeni se dostalo az v nedavné dobé (Davis et al. 2001, 2005). Pfitom prakticky
kazdou invazi ciziho druhu na nové stanovisté muzeme povazovat za sukcesni
zménu. Navic, invazni druhy maji mnohdy zdsadni vliv na ekosystémové funkce (tzv.
transformers sensu Richardson et al. 2000). Mohou obohatit stanovisté o limitni
zdroje (fixatofi dusiku), ménit hospodareni s vodou, zvySovat salinitu, hromadit opad,
podporovat nebo naopak omezovat pozary, a tim vyvolavat dal8i, nasledné sukcesni
zmeény. Mohou sukcesi zablokovat (déje se pomérné ¢asto), vyjimecné ji i urychlit
tim, ze funguji jako tzv. nursery plants pro domaci druhy pozdéjSich sukcesnich
stadii. | odstranéni invaznich rostlin vyvolava nasledné sukcesni zmény na pfislusné
lokalité.

V naSich (a spolupracovnikll) dosavadnich studiich, zjejichz zavérd zde
cerpame, jsme si kladli nasledujici nejcasté;si otazky:
a) Které sukcesni série a ktera dil¢i sukcesni stadia jsou nachylna k invazim a pro¢?
b) Jak se liSi uplatnéni invaznich druhd v sukcesi v zavislosti na faktorech prostiedi?
c) Jak ovliviuje vyskyt invaznich druhi v okoli jejich uplatnéni v sukcesi?
c) Jak dalece mohou neplOvodni druhy ménit smér a rychlost sukcese?
d) Jak naopak jejich odstranéni muze ovlivnit sukcesi? (v tomto pfispévku neni
hodnoceno).

Za stézejni povazujeme uplatnéni neofytld, t€ém se budeme prednostné
vénovat. Archeofyty jizZ naopak povazujeme za naturalizovanou soucast nasi fléry, az
na nékteré plevele neplsobi probléemy. Pfispévek je zaméfen hlavné na situaci
v Ceské republice a na sukcesni série, které bézi od zadatku, &ili od holého
substratu.



Porovnani vétSiho poctu sukcesnich sérii — zakladni trendy

Rejmanek (1989) porovnal nékolik sukcesnich sérii (hlavné na opusténych polich) a
dopél k zaveéru, ze uc€ast invaznich druht béhem sukcese klesa. Ze zatim predbézné
analyzy vétsiho podtu (36) sukcesnich sérii ve svété (K. Rehounkova, K. Prach & P.
PySek, in litt.) vyplynulo nasledujici: 1) Pokles zastoupeni neplvodnich druhi
v sukcesi je statisticky vysoce prukazny a €as celkové vysvétluje 77% variability v
datech. 2) Rychlost poklesu v jednotlivych sériich se prikazné li§i. 3) Nepavodni
druhy se vice podileji na celkovém poctu druht nez na celkové pokryvnosti. Rychlost
poklesu obou charakteristik v ase se ale nelii.

Podrobnéji jsme se podivali na sukcesni série na rozmanitych naru$enych
stanovisticn v CR (Obr. 1). Pfes zna&né rozdily mezi sériemi je patrny ramcovy
pokles pokryvnosti neofytd, i nepuvodnich druhG jako celku, v case. Z20
hodnocenych sérii jich plna polovina vykazovala nulovou nebo jen nepatrnou
pokryvnost neofytl a jenom ve dvou sériich se neofyty uplatnily opravdu vyznamné.
Jednalo se o méstska ruderalni stanovisté na Zivinami chudych substratech, kde
pfechodné v inicidlnich stadiich sukcese dominoval druh Chenopodium strictum, a
Stérkopiskovny na suchych stanovistich v nejteplejSich oblastech statu, kde se ¢asto
uplatfiuje akat. Vzhledem k pouze pifechodnému vyskytu prvého zdruhd, Ize
konstatovat, Ze ze 20 sledovanych sukcesnich sérii na antropogennich stanovistich

se neofyty uplatnily rozhodujicim zplasobem jen v sérii jediné.

vvvvvv

vs o wivos

sukcesnich stadii ve srovnani se starSimi je nutné doplnit takto: Mladsi, nikoliv vSak
inicialni stadia sukcese jsou zifejmé nachylngjsi kinvazim. V inicidlnich stadiich
zfejmé pusobi fyziologické limitace (sucho, teplotni vykyvy) uchyceni invaznich
druhd, zatimco u starSich stadii silné plsobi konkurence jiz pfitomnych druhd. Navic
je logické, ze obnazené substraty zarlstaji postupné jak domacimi, tak cizimi druhy,
takze nizsi pokryvnost i cizich druhll na pocatku sukcese neprekvapi. Stadia kolem
10. roku stafi byla v pruméru nejvice invadovatelna. Rozdily vSak byly znacné jak
mezi stanovisti, tak mezi druhy na jednom stanovisti. Ztohoto experimentu mj.
vyplynulo, Ze generalizace je obtizna a z vysledkl zjedné sukcesni série nebo

z chovani  jednoho invazniho  druhu nelze délat  velké zavery.



Invazni druhy mohou zablokovat nebo odklonit sukcesi. Pozorovali jsme
zablokovani sukcese na opusténych polich invazi Aster lanceolatus na jizni Moravé
(Prach et al. 2007a). Podobné Schmidt (1988) doklada zablokovani sukcese invazi
Solidago canadensis v Némecku (pozorovano lokalné na opusténych polich i u nas).
Zinvaznich druhl se nejvice v sukcesnich sériich uplatiuje akat (Robinia
pseudacacia) a pokud se uchyti, dokaze sukcesi odklonit misto k polopfirozenym
lesostepnim formacim ¢&i porostd domécich dfevin k monotdénnim akatinam s ucasti
nitrofilnich druhd v podrostu. To bylo podrobn& doloZzeno pro lomy v Ceském
stfedohofi (Novak & Prach 2003) a pro vyt&Zzené Stérkopiskovny (Rehounkova &
Prach 2007).

Pokles uc&asti invaznich druhl v pozdéjSich stadiich sukcese, které bylo
opakované a celkem jednoznacné ve vétSiné analyz prokazano, Ize vysvétlovat asi
dvéma zpusoby, které se mohou doplfiovat. Rejmanek (1989) zformulovat predstavu
,opravné funkce plvodni vegetace®, kdy domaci druhy jsou |épe adaptovany na
mistni podminky nez druhy nepdvodni a v dlouhodobém ¢&asovém horizontu
pfevladnou (maji lepSi schopnost vyrovnat se s extrémnimi vykyvy klimatu, s vlivy
zmeén ve vlastnostech pudy, s mutualistickymi vztahy apod.). Sukcesni plochy maji
tendenci vyvijet se smérem Kk pfirozené vegetaci. K této predstavé bychom doplnili
nasledujici: VétSina nepuvodnich druhd jsou R-stratégové, invadujici nezapojena,
mlada sukcesni stadia (PySek et al. 2002); C-stratégli, schopnych uplatnit se v
pozdé&jsich stadiich sukcese, je mezi neptvodnimi, invaznimi druhy méné. Cili pficiny

mensi invadovanosti starSich stadii mohou byt i Cisté stochastické.

Vliv okolni vegetace na prabéh sukcese

To, ze druhové slozeni okolni vegetace ma zasadni vliv na prubéh sukcese, bylo
mnohokrat predpokladano i analyticky doloZzeno (Setelle et al. 1996, Walker & del
Moral 2003, ze sukcesnich sérii u nas Novak & Konviéka 2006, Rehounkova & Prach
2007). To samoziejmé plati i pro vyskyt invaznich druhl. Zda se, Zze rozhoduijici vliv
ma vegetace do 100 m od disturbované plochy, na které b&zi sukcese (Rehounkovéa
& Prach 2007). Pokud jde o invazni druhy, jsme to modelové dolozili na pfikladu
akatu v lomech (Novak & Prach 2003) a piskovnach (Rehounkova & Prach 2007).

v o

Cim vétsi je tlak propaguli (mass efect), a tedy &im je druh hojné&jsi v okoli, tim vétsi



je pravdépodobnost uchyceni invazniho druhu na disturbované ploSe. Ve studii
vénované sukcesi v 35 opusténych piskovnach v ramci celé republiky jsme zjistili, Ze
z 35 neofytd rostoucich do 100 m od snimkovanych ploch, jich 32 rostlo i
v piskovnach. Az na vySe uvedeny akat vSak nedosahly velké pokryvnosti. VSechny
neofytni druhy, které rostly v piskovnach, rostly i do oné, zda se kritické vzdalenosti
100 m. To ma i praktické implikace: chceme-li zabranit priniku invaznich druhl na
disturbovana stanovisté, bylo by dobré je eliminovat alespori do okruhu 100 m od
cilové plochy.

Uplatnéni neofytl v zavislosti na abiotickych faktorech prostredi

Vv s

Ze invazni druhy se vice uplatiuji v sukcesich na mezickych stanovistich, na
vlhkostné extremnéjSich stanovistich méné. To se d& interpretovat i tak, Zze
k praimérnym hodnotam faktor( prostfedi je evoluéné adaptovano vice druhu, nez
k extrémOm. Nemusi to byt tim, Ze mezicka vegetace by byla k invazim méné odolna
sama o sobé. My jsme analyzovali zastoupeni neofytl (% pokryvnosti a po€et druht)
v 15 dilgich sukcesnich sériich na antropogennich stanovistich v Ceské republice pro
prvnich 12 let sukcese (bliz8i charakteristika téchto sérii je uvedena v praci Prach et
al. 2007b, v8echny jsou i zahrnuty do Obr. 1) a vztahli je k rozmanitym stanovistnim
charakteristikam: nadmorské vySce, klimatickym parametriim, pH substratu a dalSim
chemickym vlastnostem substratu. V regresni analyze nevysel zadny prukazny vztah.
Mozné je nésledujici vysvétleni: Kazdy pfipad je individualni a zasadni roli hraje
pfitomnost nebo nepfitomnost invaznich druhd v okoli, coz muze byt i ndhodna
zalezitost. Pokud jde o vlhkost stanovisté (ta nebyla ve zminéné analyze hodnocena,
protoze se t&zko srovnatelné méfi na vétSim poctu lokalit sou¢asné), zda se, Ze vice
nepuvodnich druht je na mirné suchych stanovistich, jakymi jsou su$Si opusténa
pole, vysypky a su$Si piskovny (viz Obr. 1). Zajimavé je, Ze v analyzovanych
sukcesnich sériich na méstskych ruderalnich stanovistich v Plzni, se nejvice invazni
druhy uplatiiovaly na Zzivinami chudém substratu. Jeden pfipad ale neni mozné
pouzit ke zobecnéni.

Zavery



Z vyse uvedenych poznatku lze ucinit nasledujici zavery:
1) Ramcovy pokles zastoupeni nepuvodnich druht v sukcesi je pravidlem. Nejméné
odolna k invazim se zdaji mlada, nikoliv v§ak inicialni sukcesni stadia.
2) A& Ceské republika je kulturni krajinou s vysokym podilem neofytu ve flofe (23 % -
PySek et al. 2002), jejich uplatnéni v sukcesnich sériich je vcelku nizké.
3) Zfejmé zasadni roli pro uplatnéni invaznich druht v konkrétnich sukcesnich
sériich hraje pfitomnost invaznich druht v nejbliz8§im okoli (a kazdy pfipad je tim
znacné individualni). Nékdy ziejmé hraje roli [ nahoda.
5) Zda se, ze vice invaznich druhG se obecné uplatiuje uprostfed gradientd
prostfedi, méné v jejich extrémech (to vSak plati i pro pavodni druhy, takZze nelze tak
Uplné fici, Ze vegetace uprostied gradientl prostfedi je nejméné odolna k invazim).
mirné extrémnich stanovistich. Zda se, Ze se vice uplatfiuji tam, kde neni Uplné
zapojena vegetace (je snizena konkuren¢ni schopnost bylinného patra), tj. na
susSich (sus8i opusténa pole, vysypky, susSi piskovny), pfipadné na Zzivinami
chudSich stanovistich (méstsky ruderal). To samozifejmé plati i pro mlada, dosud
nezapojena sukcesni stadia s nizkou celkovou pokryvnosti vegetace.
7) Nalezeni obecné platnych z&konitosti je zatim, pfi sou€asnych znalostech a
datech, obtizné. Chtélo by to vSe vice experimentalné testovat (zatim je k dispozici
malostudii).

Uplatnéni invaznich druhd v sukcesi je zajimavym tématem, na kterém se daji
ilustrovat (i testovat) obecnéjsi ekologické principy. Vysledky mohou mit i znaéné
praktické aplikace v ochrané pfirody, v ekologii obnovy a i v ekonomickém, pfipadné

zdravotnim dopadu invazi. Méla by mu byt, a jisté bude, vénovana vétsi pozornost.
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Obr. 1. — Pokryvnost (pIné body, leva osa) a pocet druha (trojuhelnicky, prava osa)
neofyt v sukcesnich sériich na rozmanitych antropogennich stanovitich v Ceské
republice. a) Opusténa pole - sucha stanovisté, Cesky kras (data K. Prach); b)
Opusténa pole - mezicka stanovisté, Cesky kras (data K. Prach); c) Opusténa pole -
vihkd stanovistg, Cesky kras (data K. Prach); d) Vysypky - such& stanovitg,
Mostecko (data K. Prach); e) Vysypky - vihka stanovisté, Mostecko (data K. Prach); f)
Vysypky, Sokolovsko (data K. Prach); g) Stérkopiskovny - sucha stanovisté, niziny
vramci celé CR (data K. Rehounkova); h) Stérkopiskovny- sucha stanovisté,
vysodiny v ramci celé CR (data K. Rehounkova); i) Stérkopiskovny - vihka stanovité
vramci celé CR (data K. Rehounkova); j) Stérkopiskovny - mélce zaplavena
stanovi$té v ramci celé CR (data K. Rehounkova); k) VytéZena raselinisté, zapadni
gast CR (data P. Konvalinkova); ) Kamenolomy, Vysoéina (data R. Trnkova); m)

Méstska ruderalni stanovisté — zivinami chuda, Plzen (data A. Py$ek); n) Méstska



ruderalni stanovisté - stfedné 0zivna, Plzen (data A. PySek); o) Méstska ruderalni
stanovisté — Zivinami bohata (data A. PySek); p) Buldozerem shrnuté plochy na
misté imisemi uschlych smréin — mista bez organické vrstvy, Krusné hory (data P.
PySek) , q) Buldozerem shrnuté plochy na misté imisemi uschlych smréin — mista
s nahromadénou organickou vrstvou (data P. Py$ek), r) Rybni¢ni deponie - raselinna
(data K. Prach), s) Rybni¢ni deponie - piscita (data K. Prach), t) Obnazené dno
vypusténé Drinovské prehrady, Mostecko (data K. Prach et al.),

Fig. 1. — Cover (full dots, left Y-axis) and the number of species (triangles, right Y-
axis) in spontaneous successional seres in various human-made sites in the Czech
Republic. a) Xeric abandoned fields, Bohemian Karst near Prague (data K. Prach); b)
Mesic abandoned fields, Bohemian Karst near Prague (data K. Prach); c) Wet
abandoned fields, Bohemian Karst near Prague (data K. Prach); d) Dumps from
brown-coal mining, dry sites, Mostecko (data K. Prach); e) Dumps from brown-coal
mining, wwt depressions, Mostecko (data K. Prach); f) Dumps from brown-coal
mining, Sokolovsko (data K. Prach); g) Gravel-sand pits, dry sites in lowlands (data
K. Rehounkova); h) Gravel-sand pits, dry sites in uplands (data K. Rehounkova); i)
Gravel-sand pits, wet sites (data K. Rehounkova); j) Gravel-sand pits, shallow-
flooded sites (data K. Rehounkovd); k) Extracted peatland, western part of the Czech
Republic (data P. Konvalinkova); I) Stone quarries, Czech-Moravian highland (data
R. Trnkova); m) Urban ruderal sites — nutrient poor, Plzen (data A. PySek); n) Urban
ruderal sites — moderate in nutrients, Plzen (data A. PySek); o) Urban ruderal sites —
nutrient rich (data A. PySek); p) Bulldozed sites in areas of former spruce plantations
(Picea abies) deforested due to air pollution, the scraped sites with grass cover and
topsoil removed, Krusné hory (data P. PySek) , q) Bulldozed sites in areas of former
spruce plantations (Picea abies) deforested due to air pollution, mounds formed by
the dumped material (data P. PySek), r) Dumps around a fishpond formed by organic
topsoil (data K. Prach); s) Dumps around a fishpond formed by sandy subsoil (data
K. Prach), t) Exposed bottom of a destroyed water reservoir, Mostecko (data K.
Prach et al.).



b)

0 a) . 80% -4
A - N
A\ 3 N
028y 4 0 om—o—o oo oo
0 50 let o 50 let
d)
80% © 4 80%1 F4
I LYYYYYYYYYYYN I
] [
0 50let 0 50let
e) f)
o - 4
8°°/_ 80%11 T4
i A I
A A A ANAN A A YAVASAN |
olo®0—0 — o—o- 0 0 MV Ererr e - 0
0 50 let 0 50 let
80%] A 9) A T4 80% A h) T4
- . -
_AAAA 14
. AN AN @ @ o | | A I
1 o A A JA A A
A
1 g r 1 24 r\@ APA A -
] o 9, Lo @4 A A A AN
0 MmSemn® oo e-n8o Lo 0l meschrdiminese oe® |,




80%

A A
o | S e ave®s coe ! o

0 50let
K)
80%1 r4
A
A
AYNES AN A :
0 sooo®@® o 0
0 50let
80% g m) T4
o L
() A |
& » -
o
0 o ; 0
0 50let
o)
80% 1 r4
Y -
(™ — . 0
0 50let

80%:

)]

0 900 O—D00—0—0—00—10

80% 1

AA

D

A

DANA AAA AA A M

S0let

0 50let
80% n) T4
Y 1
O ryvesss : : 0
0 50 let
80%1 P) T4
0 o000 : : 0
0 50 let



80%1 o)) r4 80% r) T4

.A - L
0 om—o0—10—0 T T 0 O ey r r 0
0 50 let 0 50let
S) t)
80% r4 80% -4
Y\ F L
0 m&u T T T 0] (U8 40400000000A) T T T 0

0 50let 0 S0let



