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Abstr akt

Diplomova préace shrnuje poznatky o strukture a diverzité bezobratlych na
vysypkéch po t&zbé hnédého uhli v severnich Cechéch. Zde bylo pro vyzkum vybrano 15
studijnich lokalit, na kterych byli bezobratli zachyceni metodou zemnich pasti, smykanim
a sklepavanim svegetace. Shéry probihaly v pribéhu roku 2007 a byly natasovany na
obdobi s nejvysSi predpoklédanou aktivitou a abundanci studijnich skupin bezobratlych.

Préce predklada charakteristiku problematiky rekultivaci a vyvoje spoletenstva
v prabéhu sukcese, struéné popisuje Uzemi vyzkumu, vybrané skupiny hmyzu indikujici
kvalitu prostredi a metody, které byly vyuZity k zachyceni zkoumanych skupin Zivocicha.
Vysledky préce jsou piehledné ¢lenény do skupin bezobratlych podle sledované skupiny
Zivocichu a metody sbéru. V zavéru jsou vyhodnocena doporuceni pro ochranu prirody
téZbou narusenych mist.

Cilem této prace bylo provést sbér vybranych skupin bezobratlych, jakozto dobrych
indikétora stavu prostiedi, na plochach vysypek sodliSnymi mikrobiotopovymi
charakteristikami a raznou historii (plochy rekultivované nebo sukcesni) a nasledné
vyhodnotit, ktera opatieni a za jakych podminek maji nejpiiznivéjsi vliv najejich strukturu
a diverzitu. Z vysedka vyplyva, Ze mikrobiotopové charakteristiky jsou vyznamnéjSimi
faktory ovliviaujicimi  spolecenstva bezobratlych neZz zpasob obnovy studijnich
posttézebnich ploch (rekultivace versus sukcese). Zaroven se ale prokézala vySSi druhova
pestrost (index diverzity, poc¢et druha i jedinct) bezobratlych na plochéch ponechanych

samovolnému vyvoji, ¢ehoz by se mélo vyuZzit v managementu posttéZebni krajiny.

Kli¢ova slova
Diverzita, posttézebni krajina, vysypky, sukcese, rekultivace, bezobratli, Carabidae,
Heteroptera.



Abstract

The thesis summarizes received information regarding the structure and diversity of
the spoil heaps established after brown coal mining in the Czech Republic. Fifteen research
locations were selected for the study; where invertebrates were caught by means of a pitfall
traps, net-sweeping or breating from the vegetation. The collection was performed during
2007 and timed for the period with the highest expected activity and abundance of the
invertebrates study groups.

The thesis submits the characteristic of the problems related to the reclamation
process and the development of the society during the succession process; it briefly
describes the researched area, selected groups of insect indicating the quality of the
environment, and methods used for catching the researched animal groups. The work
results are clearly organized according to the monitored animal groups and collection
methods. The conclusion includes the evaluation of recommendations for the
environmental protection of areas damaged by mining.

The goal of the thesis was to collect the selected invertebrate groups, which
represent good indicators of the environment condition, on the spoil heaps with various
microhabitat characteristics and different history (areas reclaimed or after succession), and
subsequently evaluate as to which measures and under which conditions they have the
most beneficial influence on the structure and diversity. The results show that the
microhabitat characteristics represent more significant factors influencing the society of
invertebrates than the method of restoration the post-mining areas (reclaiming versus
succession). At the same time, higher diversity of invertebrate species (diversity index,
number of species and individuals) was proved in areas left for independent development;

which should be utilized within the management of the post-mining landscape.

Key words

Diversity, post-mining landscape, spoil heaps, succession, reclamation, invertebrates,
Carabidae, Heteroptera.
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1 UVOD

V celém kulturnim svété iz prakticky neexistuji lidmi nedotéena Uzemi.
K ngjvyraznéjSi destrukci krajinného prostiedi dochézi zpravidla pii t€Zbé nerostnych
surovin.  Pravodnim jevem téZby, zvladté pak povrchové, je transformace prirodnich
slozek kragjiny, a to v subsystémech jak horninového prostiedi, tak i v tvarnosti povrchu
celého Uzemi, veetné pudy, ovzdusi, vody a vSech biotickych sloZzek. Dochézi k degradaci
vdech neZivych i Zivych slozek ekosystému (Stys, 1981).

V Severoceském hn¢douhelném reviru dosahuji plochy po povrchové tézbé
hnédého uhli velkych rozméri. Mnohé znich jiz byly rekultivovany, nejcastgji
zemedélskym ¢i lesnickym zptisobem, popiipadé ponechany spontanni sukcesi. Neni ale
jednoznatné, jaky typ managementu takto naruSenych ploch ma ngpriznivejsi vliv na
mimoprodukeni funkce krajiny, predevSim pak ekologickou. Provedené studie dokazuji
negativni dopady nékterych typi managementt a naopak pozitivni vliv sponténni sukcese
na pestrost a strukturu fytocen6z. Komplexni hodnoceni, které by zahrnovalo poznatky
0 vzgemném pasobeni antropogennich puad raznych charakteristik ¢i historie (rekultivace
x sukcese), rostlinnych a Zivocisnych spolecenstev, nebylo dosud zpracovano.

Cilem této prace je provést shér vybranych skupin bezobratlych, jakozto dobrych
indikétora stavu prostiedi, na plochach vysypek sodliSnymi mikrobiotopovymi
charakteristikami a raznou historii (plochy rekultivované nebo sukcesni) a nasledné
vyhodnotit, ktera opatieni a za jakych podminek maji nejpiiznivéjsi vliv najejich strukturu

adiverzitu.

Cileprace
Zmapovat strukturu vysypek Severoceské hnédouhelné panve, posoudit jgich stari,
historii avybrat vyvazeny vzorek vhodnych studijnich ploch;
Shromazdit data o strukture spole¢enstev vybranych skupin Zivocichi na studijnich
plochéch;
Vyhodnotit rozdily ve spolecenstvech vybranych skupin Zivocichia na rekultivovanych
a nerekultivovanych plochach v pokrocilém a pozdnim stadiu sukcese;
Posoudit vlivy mozaikovitosti popiipadé dalSich mikrostanovistnich faktoru;
Zhodnotit piinosy a rizika raznych zpusobt obnovnych procesi na plochach po tézbé

hnédého uhli s ohledem na biodiverzitu a strukturu Zivych systéma.



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Popispristupa k obnové posttézebni krajiny

Severoceska hnédouhelna panev je ngvétsim ceskym tézebnim Uzemim, kde
povrchové lomy zasdhly vSechny piirodni sloZky, od rostlin a Zivoc¢icha pres atmosféru,
povrchové a podzemni vody aZ po reliéf krajiny. Tento stav vrcholil v 70. a 80. letech
minulého stoleti (Votypka, 2008).

Proto dochéazi k rozsahlym rekultivacnim aktivitAm a napravé devastastace Uzemi.
Jelikoz jednim z cilu této prace je porovnat vliv rekultivovanych a starSich sukcesnich
ploch na vyvoj diverzity a struktury vybranych skupin bezobratlych, nasledujici ¢ast se
zaméiuje na jednotlivé etapy a zpasoby rekultivaéni obnovy devastovanych Uzemi a dale
nabliZsi popis sponténni sukcese.

2.2 Rekultivace

Z&ladnim smyslem rekultivaci je tvorba krainy, ktera by byla ekologicky
vyvaZzenym, ekonomicky potencianim, hygienicky vhodnym, esteticky pasobivym
arekreatné hodnotnym Zivotnim prostiedim (Stys, 1981). Pristupy k obnové této krajiny se
ménily s postupem casu od extenzivnich forem Kk intenzivnim. Vyvoj prochazel od
poc¢atecnich obdobi spievahou zalesnovani, pies etapu s preferenci tvorby zemédélské
pudy. Soucasna rekultivacni strategie se snazi o integralni jednotu ekologickych (orientace
na ekologicky vyvaZenou obnovu posttézebni krajiny smozaikou lesi, zemédélskych
pozemkii, ostatni zeleng, vodnich ploch a mokiadt), ekonomickych a socidlnich zama.

2.2.1 Etapy rekultivaci vysypek
2.2.1.1 Etapadilné technicka

Predstavuje vybudovani pevnych zékladiu vysypky, jeji realizace probiha v nékolika
etapéch:
1) Prizkum nadloZnich zemin
Znalost uloZeni zemin v dobyvacim prostoru je predpokladem pro selektivni
odkryti jednotlivych vrstev dle jegich kvality. Informace o sloZeni slouzi k vybéru vrstev
vhodnych pro rekultivaéni tvorbu puady. Prizkum by se mél zabyvat nejen celym
dobyvacim prostorem, alei plochami uréenymi ke stavbé vngjSich vysypek (Stys, 1995).



2) Volbamista po oteviceni lomu a volba dobyvaciho systému

Tato féze rozhoduje o zpusobu néslednych rekultivaci, o stanoveni koncepce
preventivnich opatieni, pro kterou je nutné znat i nasledné vyuziti Gzemi po uskute¢néni
téZzby. Umisténi lomu do znatné miry rozhoduje nejen o rozsahu devastaci, ale také
o kvadité ndpravnych praci (Stys, 1995; Brozik, 1997).

Pro horniky je vyhodngjSi otevirat lomy v mistech s minimanim nadlozim, aby se
k nerostné suroviné dostali co negjrychlgji a nelacingji. V takovych mistech vSak byva
ngjveétsi mnozstvi zeminy vhodné k rekultivacnim acéeltm. Tyto Urodné zeminy jsou na
zacétku banskeé ¢innosti ¢asto zakladany do nejspodnéjSich ¢ésti vysypky a pro pozdgjsi
rekultivaci jsou nevratné ztraceny. Aby nedochézelo k takovym ztrédtam, vznikaji mistatzv.
deponie, kam se docasné ukladaji kvalitni pidotvorné materidly. To ovSem vyZaduje dalSi
zébor pozemka (Stys, 1995).

Dul€eZity je taktéz zpusob tézebnich praci. Z hlediska rekultivaéniho jsou vyhodné
krétké zarezy, které omezuji moznost samovzniceni uhli a znamenaji mensi zabor pudy.

Tato etapa zgjistuje, aby lom po skonéeni téZzby byl co negmensi a byl dostatek
kvalitnich nadloznich zemin vhodnych pro rekultivaci (Stys, 1995; Brozik, 1997).

3) Selektivni odkliz nadloznich zemin

Pada vzniké velmi dlouho, proto je nezbytné zachovat kvalitni vysypkové zeminy,
vyuzZivané jako puadotvorny substrd na povrchu rekultivovanych vysypek. Jedny
Z ngjvhodngjSich jsou sprase.

Ve zkoumané oblasti pieviadgji jily sdoplnkem pisku razné kvality. Nekteré jsou
pro prekryti ornou piadou vhodné k zemeédelské rekultivaci, vétSinou spise pro lesnickou
a zbytek se hodi aespon pro ozelenovani. V negnizsich patrech vysypky by mély byt
ukladany pady ngmeén¢ vhodné (napr. toxické). Pri selektivni skryvce nadloznich zemin je
duleZité zachovat pii dopravé odtéZené hmoty v takovém sledu, v jakém byly dobyvany.
Nejvhodngj&i dopravaje kolgjova (Stys, 1995; Brozik, 1997).

4) Umisténi vysypek v krajiné

Z rekultivacniho hlediska je vyhodné budovat spiSe velkokapacitni plosné vysypky
nez vysypky malé. Na velkych vysypkach vznikaji vétsi ucelené plochy, s velkou nahorni
ploSinou vhodnou pro zemédélskou vyrobu. Praxe prokazala, Ze nejvhodnéjsim tvarem pro
vysypku je kruhova nebo c¢tvercova zékladna zvySujici stabilitu vysypky. Stabilitu
ovliviyji taktéZz geomechanické a fyzikdni vlastnosti nadloznich zemin, které se meni
v zévislosti na hloubce jgjich ulozeni (Stys, 1995; Brozik, 1997).

Kazda vysypka by méla byt do krajiny vélenéna tak, aby v co nejkratsi dob¢ dodlo
k uc¢elnému vytvoreni reZzimu spodnich vod.
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Vzhledem k tomu, Ze stabilita vysypek je prioritni, ¥feSeni obnovy rezimu spodnich
vod je zkomplikovéno, protoZze snaha o dosaZeni stability vede naopak k odvodinovéani
plochy a uloZeni propustnych hornin do nejspodnéjSich ¢asti vysypek.

Je dulezité, aby povrch vysypky byl tvoien takovymi zeminami, které jsou schopné
piijmout velké mnozstvi deSt'ové vody, udrzet ji av pripadé potreby uvolnovat.

Duln¢ technickd etapa muze trvat i tiicet let v zavidosti na dynamice déju v télese
vysypky (Stys, 1995).

2.2.1.2 Etapa ekotechnickéa

Prichézi po stabilizaci vysypky. Nasleduje sled technickych praci, které upravuji
terén, svahy, vodni reZzim vysypek a préce, které normalizuji mechanické, fyzikani
a chemické vlastnosti pady (Stys, 1995).

1) Technické préce

Jde o terénni Upravy svrchnich pater vysypky, kam byly ukladany nejvhodngjsi
zeminy pro tvorbu pudy. Vytvéri se Zadouci tvar, upravuje se vhodny sklon svahi, provadi
se zésahy protierozni a stabilizaéni (Stys, 1995; Brozik, 1997).

2) Navazka zarodnitelnych zemin

Po terénnich Upravach se na rekultivované plochy vétSinou do souvislé vrstvy
navazi zarodnitelné zeminy (bentonity, sliny, raselina, oxyhumolity) a ornice (Ondr&ek
et a., 2002). NejvhodnéjSi mocnost této piekryvné vrstvy je déna jednak kvalitou
podkladu, zurodnitelné zeminy a typem rekultivace, ktera zde bude probihat
(uprednostiuje se na zemedelskych rekultivacich). Na zékladé mnohaletych zkuSenosti je
ekologicky i ekonomicky optimani navaZeni ptlmetrove vrstvy (Minx et a., 2003), ktera
je dukladné zapravena a promichéna se svrchni vrstvou vysypky.

3) Hydromelioraéni a hydrotechnické Gpravy

Jsou nedilnou soucasti terénnich Uprav. Jedna se o zregulovani vodniho rezimu.
Vzhledem k tomu, Ze na raznych mistech vysypky jsou odliné vihkostni podminky je
nutno budovat odvodnovaci i zévlahové systémy. Hydrotechnické Upravy predstavuji
vystavbu toki a vodnich néadrZi, opatieni proti vodni a vétrné erozi (Stys, 1995; Brozik,
1997).

V zévéru téchto praci se buduji komunikace, popiipadé provozni stavby a budovy
(Stys, 1996; Brozik, 1997).



2.2.1.3 Etapa biotechnicka

Jde o zavérecné préce na nové vybudovanych plochéch. Rekultivacni cyklus je
zakoncovan nékolika raznymi typy rekultivaci. Nejcastéjsi je rekultivace lesnickd, dae
zemédélsk4, hydricka a ostatni — nap¥. ekologicka, rekreaéni, komunikace apod.

Obnova Uzemi po tézbé s vhodnym usporédanim krajinnych prvki formou realizace
jednotlivych typa rekultivace vychazi z krajinného teSeni souhrnnych plant sanaci
arekultivaci jednotlivych lomu, resp. generelu rekultivaci (Anonymus a, 2008).

Plochy, kterymi se tato prace zabyva jsou rekultivovany lesnickym zpasobem. Dde

je proto vice rozebran pouze lesnicky typ rekultivace.

22131 Lesnickarekultivace

Spolu s zemeédelskou rekultivaci je z&kladni metodou obnovy. M4 vyznam zejména
v souvidosti  sprvoradou funkci lesnich porosti jakozto stabilizujicich  prvka
v ekologickych soustavach. Lesni porosty predstavuji ekosystémy, které maji kladny vliv
nejen na vlastni zalesnénou plochu, ale i na své okoli. Vznikaji lesy ochranné a zvlastniho
uréeni, aviak d& se pravdépodobné predpoklédat pozdéjsi vyuziti i jako lesi
hospodéiskych (Stys, 1996; Brozik, 1997).

V krgjiné zastévaji nezastupitelnou funkci v hospodareni svodou, protierozni,
stabiliza¢ni hygienickou, asanacni, klimatickou, rekreatni a dalSi. Lesy zpeviuji puadu,
udrzuji vidhu a chrani Uzemi pred vodni a vétrnou erozi. Velmi vyznamna je schopnost
zachycovat a zpomalovat pohyb polétavého prachu. Zelei také tlumi hluk avibrace (Stys,
1996; BroZzik, 1997).

Lesni dieviny nejsou tak narocné na kvalitu pudy, presto je nutné rekultivované
plochy vhodné upravovat. Lesnické rekultivace jsou procesem dlouhodobym a vlastni
zakladani lesnich porosti je na vysypkach realizovano v postupnych etapach. Nejdiive je
nutné plochu upravit pred samotnou vysadbou, nasleduje vybér vhodnych druhi (kera
a stromu) vysazeny ve vhodnou dobu vzhledem k jgich biologickym vlastnostem, dée
vysadba a zabezpeceni dalSiho oSetrovéni kultur a v zavéru pak sledovani zdravotniho
stavu a provédéni lesopéstebnich zasaht (Stys, 1996; Brozik, 1997).

Vybér dievin vychazi z celkovych klimatickych podminek oblasti, mikroklimatu
a pedologickych vlastnosti rekultivované plochy. Mezoklimatickou a zvlasteé
mikroklimatickou zonalitu je nutno respektovat v souvislosti se specifickymi vlastnostmi
reliéfu devastovaného Uzemi.



Na zakladé mnohaletych zkuSenosti (napt. Minx et a., 2003) je ziggmé, Ze pro
vysadbu se nejlépe osveédcily tyto druhy dievin: z piipravnych dievin je nejcennéjsi jerab,
z drevin pomocnych olSe a brizy. Ze sortimentu cilovych pak javory, jasany, duby
a modiiny. V posledni dobg se vysadba zamgiuje zejména na doméci druhy drevin (Stys,
1996; BroZzik, 1997).

PrevaZzuji smiSené porosty. NejvhodnéjSi zpusob zaklddani porostt na
antropogennich padach Ize povazovat zakladani ve skupinach (smieni skupinové), kde ve
skupinach raznych tvara dochazi k jednotlivému, fadovému i hlouckovitému zpusobu
smiSeni listnatych i jehli¢natych dievin (Minx et al., 2003). Vysadba, vétSinou jamkova, je
provadéna ruéné, i kdyz v poslednim obdobi se stdle vice prosazuji i metody strojni
vysadby (zefména na rovnych plochéach). Pomér smési cilovych a pripravnych dievin je
obvykle v dobé zakladani porosti 60 % cilovych a 40 % pomocnych nebo dokonce pomer
50 % na 50 % (JonéS & Peroutkova, 1997).

Aby bylo dosaZeno Uspéchu, to znamena béhem 7 — 10 let zgjistit Uspésnou lesni
kulturu, je po zékladni vysadb¢ nutno o lesnické rekultivace pecovat. Piedevsim je dalezité
doplnovat ztréty za uhynulé stromky a kere (az 40 %), okopavat, oZinat, hnojit a podle
potieby i vpnit. V prvnich letech vysadby je nutno pocitat se zdlivkou (poloodrostky
a odrostky), ochranou sazenic kombinaci mechanickych, chemickych a biologickych
metod boje proti Skiadcam (nétéry proti okusu zvéri, PV C chranicky, instalace berli¢ek pro
dosedani dravci regulujicich drobné hlodavce). Nezbytné jsou vychovné a péstebni zasahy
v podobé sece, prorezavky, vyvétvovani a tvarovacich tezii (Stys, 1996; Brozik, 1997,
Jonas & Peroutkovd, 1997).

2.3 Sukcese

Sukcese je souborem postupnych zmén druhového a funkéniho slozZeni

spolecenstva v ur¢itém misté a ¢ase (Odum, 1977).

Rostlinna spolecenstva jsou pomeérné nestabilni systémy. V prabéhu ¢asu dochézi
k neustdlym zmeénam v usporadani jedinci v prostoru, méni se jegjich pocet a mnoZzstvi
vyprodukované biomasy. Dochézi i ke zménam v poctu druhd, které se na stavbé daného
spolecenstva podilgji. Samotny vyskyt jednotlivych druhti ve spolecenstvu je navic
ovlivnén dostupnosti lokality, podminkami, které na lokalit¢ panuji a pritomnosti
konkurentt a predétor.



Povaha téchto faktora se v ¢ase meéni, a to i diky piasobeni druhti samotnych.
Dochézi k postupnému vyvoji jak abiotické tak biotické sloZky spoletenstva sméiujici
k relativné stabilnimu stavu (Slavikové, 1986; Sdek et al., 2005).

2.3.1 Typy sukcesnich zmén

Rozeznavame nékolik typu sukcesnich zmeén zejména podle délky ¢asového Useku
vnémz je dand zména readlizovéna. Mezi za&kladni tadime: 1) cyklické zmeény, 2)
ekologicke fluktuace, 3) ekologickou sukcesi a 4) sekularni vyvoj. Prvni dva typy pasobi
vétsinou v kratSich ¢asovych intervalech (Michal, 1994).

2.3.1.1 Cyklické zmény

Jsou zpusobeny cyklicky se opakujicimi zménami prostiedi spojenymi s Zivotnimi
cykly rostlin, predevSim se starnutim nékterych populaci vytrvalych druha. (napi. velké
trsy rostlin, které se v pribéhu jgich Zivota morfologicky méni co do velikosti a struktury
(Begon, et al., 1997).

2.3.1.2 Ekologicka fluktuace

Je patrna ve spolecenstvech, kterd dosahla rovnovahy sprostredim a déle se
vyraznéji nemeéni. Probihgji v nich neustalé drobné zmény, aniZz by dodlo k zménam celé
struktury spolecenstva. Dominanty spolecenstva se neméni, ae dochazi ke kolisani
v kvantitativni a kvalitativni skladbé nekterych subdominant (projevuje se docasnym
zvySenim nebo sniZzenim druhové bohatosti a biomasy, pokryvnosti nebo hustoty populaci)
(Begon, et al., 1997).

2.3.1.3 Ekologicka sukcese

Zména druht v ¢ase. Na urcitém misté dochézi postupné k zaméné jednoho
spolecenstva v jiné tak dlouho, aZ se proces zastavi v urcitém stabilnim bodé. Jev, ktery
probiha velmi dlouhou dobu. Cely prabéh od inicidlniho pionyrského stédia az po konecny
klimax trva obvykle nékolik stovek let a je to v podstaté smérovany a spojity proces
kolonizace a zaniku populaci jednotlivych druht budujicich urcité spolecenstvo na

n¢jakém stanovisti. Rozeznavame nekolik typi sukcesnich zmén (Begon, et al., 1997):



a) Degradaéni sukcese

Projevuje se v relativné kratkém c¢asovém Useku nékolika mésica nebo let a je
zaloZzena na tom, Ze jednotlivé organismy postupné vyuzivaji zdroj, ktery je tim
likvidovan. Konc¢i vycerpanim zdroje a zanikem spolecenstva vazaného na tento zdroj
(Michal, 1994; Begon, et a., 1997).

b) Autogenni sukcese

Sukcese, které jsou vysledkem biologickych procesi v rdmci daného stanovi&té,
jako napriklad akumulace odpadu v lese nebo narustajici konkurence diky zvySenému
poc¢tu jedinci ve spolecenstvu, modifikuji podminky a zdroje na dané lokalité. Dochazi
k ni na nové vzniklych obnazenych mistech, kde neptasobi postupné se ménici abiotické
vlivy vyvolané samotnym prostiedim (Michal, 1994; Salek et al., 2005).

c) Alogenni sukcese

Zmeény ve spolecenstvu, probihgici diky zménadm vnéjSich geofyzikalne-
chemickych sil (napt. uklédani ndnosi bahna v Usti tek). Hnaci silou je zde samotné
prostiedi, které se méni a tyto zmény jsou nésledovany néstupem urcitych typi
spolecenstev (Begon, et al., 1997; Sélek et al., 2005).

Tradicné se rozliduje sukces primérni a sekundarni. K priméarni sukcesi dochazi na
mistech, kterd jsou zcela bez Zivota a nebyla v minulosti ovlivnéna Zadnym spole¢enstvem
(napt. lavova pole). Primarni sukcese probiha i na plochach zkoumanych v této préci
(sukcese na vysypkach po tézbé uhli). Jestlize se zoblasti odstranila vegetace, de
zachovala se dobre vyvinuta puda se semeny a spérami, nazyvame vytvoreny sled druht
sukcesi sekundarni.

Kolonizace novych mist probiha u rostlin a Zivocicha v zavidosti na jgich
vlastnostech. Pri sméné druhi se uplatiuji specifické strategie druhn, které predurcuji
jelich postaveni v sukcesi. Sled jednotlivych sukcesnich stadii tvori tzv. sukcesni fadu.
Druhy pocétecnich stadii jsou vétSinou organismy skréatkym Zivotnim cyklem, nizkou
konkuren¢ni  schopnosti, vysokou plodnosti, snadnou Sifitelnosti a odolné vaci
disturbancim. Jgjich preZiti zavisi na schopnosti dostat se na dalSi narusené misto. Oproti
tomu druhy pozdéjSich stédii jsou organismy sdlouhym Zivotnim cyklem, vysokou
konkurenceschopnosti a mélo odolné vaci disturbancim (Michal, 1994; Begon, et al.,
1997).



d) Klimax

KaZzda sukcesni série zacina po¢atecnim stadiem a kongi stadiem, které je nazyvano
klimaxovym. Jde o konecné, vyvézené spoletenstvo, které je svou strukturou a funkci
v rovnovaze sabiotickym prostiedim. Nékdy byva oznatovan jako klimaxovy klimax,
pokud jde o rovnovahu ur¢enou makroklimatickymi podmikami, jindy tzv. edaficky
klimax v ptipadé vlivia puadnich podminek prevazujicich nad klimatem (Begon, et al.,
1997).

V nékterych pripadech sukcese nekonéi urcitym predvidanym typem klimaxu, ale
je preruSena disturbanci a musi zatit znovu. Jindy jeji prabéh ovliviuje novy typ stresu
(napt. pastva), ktery regeneruje formovani spolecenstev odpovidajicich spie ranym
sukcesnim stadiim.

Sukcese muze byt i dlouhodobé blokovana nepiizni stanovistnich faktora, které
znemoznuji nastup dievin (blokovana sukcesni stadia) (Michal, 1994; Begon, et al., 1997).

2.3.1.4 Sekulérni vyvoj

Dlouhodobé zmeny spolecenstev v ¢asovych intervalech tisica let. V dasledku
plynulych klimatickych a padnich zmén za poslednich cca 12 tisic let dochazelo
k postupné zmeéné vegetacniho krytu stredni Evropy aZz do dneSniho stavu. Tento
dlouhodoby proces je oznatovan za sekularni vyvoj a je ¢asto spojovan se zpétnou migraci
jednotlivych druht z jgjich jizné polozenych Gtocist (refugii), kam byly tyto druhy béhem
glacidni doby zatlaceny ledovcem a v nich preZily tato chladna obdobi ve vyvoji Zemé
(Michal, 1994; Begon, et a., 1997).

2.3.2 Studium sukcese a rekultivace

V dnedni dob¢ se napravné opatieni v post-téZebni krajingé zametuji na respektovani
piirodnich zékonitosti a sou¢asné i potieb spolesnosti (Stys, 2001). Problematikou
rekultivaci se zabyval Stys et. al. (1981) nebo Skleni¢ka et. a. (2004), rekultivaénimi
Gspéchy a jejich mérenim napi. Ruiz-Jaen & Aide (2005). Stde ale nebylo dostatecné
vyhodnoceno, kterd opatieni maji negjptiznivejsi vliv na mimoprodukéni funkci krajiny
(zegména ekologickou).

Rada studii se vénuje popisu vyvoje rostlinnych spolegenstev na naruSenych
lokalitach. Nékteré srovnavaji vyvoj flory po technické rekultivaci se spontanni sukcesi
(Hodatova & Prach, 2003), jiné zkoumaji samotna sukcesni stédia na riznych antropogené
naruSenych plochach (Prach, 1987; Prach et. al., 2001; Prach, 2003).



Analyzy rostlinnych spolecenstev ukazuji, Ze sukcesni plochy ve starSich stadiich
maji mnohem vétsSi pestrost nez plochy rekultivované. Urychleni vyvoje vegetace za
pomoci rekultivace bylo pouze do¢asného charakteru. Spontanni sukcese se ukazuje jako
levna metoda a jednoduché alternativa k technické rekultivaci, vedouci k bohatSi vegetaci
avysSim piirodnim hodnotdm (Hodacova & Prach, 2003).

Technicka rekultivace miZze byt vyuZita v mistech se Spatnymi abiotickymi
podminkami, které musi byt nediive upraveny (napi. na erodovanych mistech,
nestabilnich svazich) nebo na plochach, kde je preferovana produkce. Presto je spontanni
sukcese v soucasnych obnovnych procesech stale mélo vyuzivanou metodou (Prach, 2003)
aje ¢asto spolecnostmi provadénymi rekultivace povaZzovana za nelegisativni.

Fauna hraje velmi dalezitou roli v mnoha ekologickych procesech. Navzdory tomu
jen malo studii zohlednuje dlouholetou Zivocisnou rekolonizaci oblastni po dolovani,
zejmeéna pak po obnové rekultivaci (Nichols & Nichols, 2003).

Studie Zivocisnych spolecenstev se ve veétding pripadt zabyvaji pouze uréitym
taxonem (Hejkal, 1985; Tajovsky, 2001; Vojar, 2006; Picaud & Petit, 2007 ad.) a zametuji

se zgiménanavyvoj v prvnich letech po ukonéeni disturbanci (Bejcek, 1981).

2.4 Modelové skupiny bezobratlych —indikatory

Bioindikator je Zivy organismus nebo spoletenstvo organismu, z jejichz
piitomnosti, kondice ¢i chovéni je moZno usuzovat na pritomnost urcitého faktoru
prostiedi i na stav a zménu prostiedi. Zakladem bioindikace je fakt, Ze vétSina druhi ma
unimodalni odezvu na proménnou prostiedi, tzn. Ze ma optimum pii urcité hlading
environmentalni proménné (Anonymus, 2006).

V soucasné dobé jsou stdle casteji vyuzivany v ochrané piirody sohledem na
pottebu sledovani vlastnosti prostiedi svazbou na hledani pricin ptipadnych zmen.
Sledovani druhového slozZeni spolecenstev bezobratlych je jednim z moznych a relativné
efektivnich pristupa k takovému monitoringu v fadé typa biotopi. Casto uvazovanou
cilovou skupinou sledovani jsou vybrané skupiny epigeickych bezobratlych (Chobot et a.,
2005).

Teoreticky lze do jisté miry jako indikacni oznagit vétSinu skupin bezobratlych
sdostatecnym poctem druhii a srozvinutéjSi znalosti jejich bionomie, ktera ukazuje
dostatecné diverzifikovanou vazbu jednotlivych druht na rizné podminky a biotopy. Pro
vétdinu skupin existuji propracované a spolehlivé, relativné standardizované metody sbéru
(napt. zemni pasti, svételné lapace atd.) (Chobot et al., 2005).
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V této préci byly pro sledovani vyuzity dvé modelové skupiny bezobratlych, a to
stievlikoviti (Carabidae) a plostice (Heteroptera) v rdmci dvou raznych metod shéru (dale
viz. kapitola Metodika), nebot’ byly na rozdil od ostatnich skupin zastoupeni velmi ¢asto

(vétsi abundance, vice druhi) av téméi v kazdém vzorku.

2.4.1 Charakteristika modelovych skupin bezobratlych

2.4.1.1 Strevlikoviti (Carabidae)

Znama taxonomie, rozSiteni a naroky na prostiedi ¢ini stievlikovité brouky
(Carabidae) Sroce a Uspédné vyuzivanou skupinou indikétort v mnoha studiich. Rada
praci je vénovana jejich odezvé na zmeény v prostredi, napt. lesni fragmentaci nebo
managementova opatieni. Byly také pouZiti jako indikatory insekticidi, pro klasifikaci
biotopi nebo k odhadu kvality stanovisté (Neumann 1971, Kielhorn et a. 1999, Pik et al.
2001, Rainio & Niemelg, 2003 a dal§i).

Brouci této ¢eledi jsou celosvétové rozsiteni. V Ceské republice je popsan vyskyt
vice nez péti set zéstupci. Obvykle Ziji na povrchu zemé, obéas se béhem dne ukryvaji pod
kmeny nebo v podzemi. Jegjich velikost se pohybuje od dvou milimetri do péti centimetrd,
obvyklé je kovove lesklé zabarveni. Typickym znakem je ploché télo, dlouhé nohy silna
kusadla a vl&knita tykadla. V piipadé ohrozeni vystiikuji ze stiev a andlnich Zlaz sekret,
ktery ma zastradit nepritele.

VétSina zastupct jsou no¢ni dravi brouci, larvy jsou vzdy dravé. Stievlikoviti
(Carabidae) v mirném podnebném pésu jsou nelétavi, protoZze maji srostlé krovky.
Vétdinou se velmi rychle pohybuji, coz jim usnadiuje lov. Mai mimotélni traveni, kusadly
vstiiknou do své potravy trévici tekutinu a konzumuji natravenou tkén. Neobvyklesi
potravou je hmyz a plZi. Mezi stievlikovitymi jsou brouci uzitecni i Skadci (Hughes, 1974,
Hurka, 2008).

2.4.1.2 Plostice (Heteroptera)

Spolecenstva plostic byla vyuZita jako bioindikator také v mnoha studiich (napr.
Fauvel 1999, Zurbriigg & Frank 2004).

Centrum rozsiteni plo&tic (Heteroptera) jsou tropické oblasti. Riznoroda skupina,
je znamo kolem 50 000 druhi, v CR Zije asi 900 z nich. Obyvaji Siroké spektrum biotopi,
existuji suchozemské i vodni druhy. Mezi plostice patii malé druhy, i pod 1 mm, aZ velké

druhy, vétsSi nez 12 cm. Télo je ¢asto ploché (odtud nazev plogtice).
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Barva téla muZe byt jak zcela nendpadna (zelend, hneéda, 3eda), tak pestra
s riaznorodou kresbou, piipadné i vyrastky, jamkami ¢i teckami. Mgji bodavé saci Ustroji,
které sméiuje dozadu pod télo. Kromé sloZzenych o¢i méfada druhi i dvé jednoduché ocka.
Typickym znakem je prvni par kiidel, ktery je preménén na polokrovky (hemelytry), druhy
par je blanity, v klidu sloZeny podéiné na zadecek. N¢které druhy maji kitidla zkracena i
jsou Upln¢ bezkiidlé (napt. sténice). U vodnich druht jsou koncetiny pireméneéné k plavani
(znakoplavka), pripadné k lapani koristi (jehlanka, spledtule). Vodni druhy dychaji vzduch
pomoci dychaci rourky nebo dychaciho otvoru na zadetku. Plostice jsou znamé svym
zapachem, ktery pochézi ze zvléstnich Zlaz. Chrani je pred dravci anebo ochromuje jgich
korist. Obdobné jako rfada dalSiho hmyzu jsou schopny stridulovat, tj. vydavat zvukové
signdly. Vétsinou jsou byloZravé, nékteré dravé, jiné parazituji nateplokrevnych ZivociSich
véetné ¢loveka. Neékteré plodtice Ziji v pocetnych koloniich (Pecina, et a., 2000; Pechlét,
2005; Anonymus b, 2008).
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3 POPIS STUDOVANEHO UZEMI

Studované Uzemi se nach&zi v oblasti Severoceské hnédouhelné panve (SHP)
v nizinné prol&kling mezi Krudnymi horami a Ceskym stiedohotim. Rozklada se mezi
mésty Klaterec nad Ohii a Usti nad Labem. SHP je priblizng 70 km dlouha a misty az 20
km Sirok& Do poloviny 19. stoleti méla charakter Urodné zemedelské krajiny s rozsahlymi
vodnimi  plochami. V poslednich 150 letech patti Uzemi SHP k nejpramysliovéjSim
aglomeracim stiedni Evropy (Anonymus c, 2008).

3.1 P¥irodni poméry

3.1.1 Geologie

Zgmové Uzemi lezi mezi Upatim Krudnych hor a Chomutovsko-teplickou panvi.
Krudné hory jsou v této ¢asti Uzemi budovany hlavné ortorulami (stari: paleozoikum,
prekambrium). Chomutovsko-teplicka panev je vyplnéna jilovitymi a piscitymi sedimenty
s mocnymi dlojemi hnédého uhli, misty s vyskytem piskovci a vypdenych jila
(porcelanity). Vyznamné byly v této ¢ésti panve staré jezerni sedimenty Komoranského
jezera, misty charakteru humolitd, tyto se v&ak jiZz nezachovaly. PodloZi je v sou¢asnosti
budovano antropogennimi uloZeninami — nav&Zkami, které pochézeji z hnédouhelnych
dola. V tésném okoli zgmového Uzemi se zachovaly pleistocénni proluvidni Stérky
apisky (Kolektiv autori, 1999).

3.1.2 Geomorfologie a reliéf

Podle geomorfologického ¢lenéni CR  (Demek, 1987) ndleZi oblast
k Podkrusnohorské podsoustavé, ktera je zde reprezentovana celkem Mostecka panev.
Uzemi vak sousedi s celkem Krusnych hor, konkrétné s podcelkem Loucenska hornatina.
Na Urovni podcelku Uzemi spada do Chomutovsko-teplické panve s okrsky Komoranska
kotlina a Duchcovska panev. Komoranskou Kkotlinu bylo mozné v minulosti
charakterizovat jako melkou tektonickou sniZzeninu s puavodné mekkym reliéfem
hran&ovych osypi, ndplavovych kuzeld, nizkych teras a Sirokych niv se datinami
(Kolektiv autort, 1999).
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Duchcovskéa panev byla charakteristicka pleistocennim destrukénim, k jihovychodu
mirné uklonénym reliéfem charakteristickym denudacnimi ploSinami a rozvodnimi hibety,
odlehliky a &irokymi ddolimi levostrannych piitoka Biliny, méné¢ pak akumulacnim

reliéfem hranatovych osypu, naplavovych kuzeli a sprasovych pokryvi.

Akumulacni reliéf se vyvijel pii Upati Krusnych hor v podobé proluvidné
fluvidnich kuzelt ahald. V sou¢asnosti je reliéf tzemi premodel ovan velkoplodnou téZbou

uhli avrdenim vysypek (Kolektiv autort, 1999).

3.1.3 Pedologické poméry

V oblasti dominuji antropozemé rekultivovanych ¢i nerekultivovanych naruSenych
ploch, mén¢ se vyskytuji pavodni kambizem¢, smonice a luvizemé (Kolektiv autord,
1999).

3.1.4 Klimatické poméry

Podnebi je silné ovlivnéno reliéfem. Krudné hory na severu a severozdpadu prudce
spadaji do prostoru panve a vytvaii se tak pii prevladajicim zdpadnim proudéni vzduchu
anemo-orograficky systém velkého rozméru, ktery do znaéné miry podminuje mimoiéadné
silny srazkovy stin Podkrusnohorské panve. Dle Quitta (Tolasz et a., 2007) leZi cely
mostecky bioregion v oblasti teplé W2 (Tab. 1).

Tab. 1. Vybranéklimatické char akteristiky pro mostecky bioregion. Zdroj: Atlas podnebi
Ceska (Tolasz et al., 2007).

Char akteristika Hodnota
Pramérnarocni teplota 7-9°C
Prameérny roc¢ni thrn srédzek 450 — 600 mm
Pramérny Uhrn srézek ve vegetacnim obdobi (duben — zari) 350 —-400 m

Pocet mrazovych dni (pocet dni s minimani teplotou 0 °C anizsi) | 100 - 110
Pocet ledovych dni (pocet dni s maximalni teplotou 0 °C anizsi) |30 - 40
Pocet letnich dni (pocet dni s maximéni teplotou 25 °C avyssi) |90 - 60

Prameérny pocet dni se snéhovou pokryvkou 40 - 50
Pramérny pocet jasnych dni 40- 50
Pramérny pocet zamracenych dni 120 - 140
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3.1.5 Biogeogr afick& situace

Podle biogeografického ¢lenéni CR (Culek, 1996) je hodnocené Uzemi soucéasti
bioregionu mosteckého. Uzemi se viak nachézi pri hranici s bioregionem krudnohorskym
a spada tedy do nereprezentativni prechodové zény, kterd v3ak ¢asto byva druhoveé bohaté
V potencidni prirozené vegetaci (Neuhduslovd, 2001) by prevliaddal komplex sukcesnich
stadii na antropogennich stanovistich, méné by byly zastoupeny ¢ernySové dubohabiiny
(Melampyro nemor osi-Carpinetum) a violkové buciny (Violo reichenbachianae-Fagetum).
Podél toka by se wvyvinuly luhy asociace Pruno-Fraxinetum. VIhké sniZzeniny
v Podkrusnohoti byly v minulosti zarostlé pievazné bazinnymi olSinami (sv. Alnion
glutinosae). Primarni bezlesi bylo plodné asi velmi omezené, zastoupeni mély nékteré typy
lesostepni vegetace sv. Festucion valesiacae, vegetace na mokiadech a slaniska v okoli
vyvéra minerdnich prameni. Bioregion leZi v termofytiku piicemZz z§mové Uzemi je
soucasti fytogeografického okresu Podkrusnohorska panev. Vegetaini stupen je kolinni az
suprakolinni (Skalicky, 1988).

3.1.6 Floéra

Fléru bioregionu v soucasnosti tvori prevadzné expanzivni ruderdni druhy, napr.
titina krovistni (Calamagrostis epigejos), ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius), vratic
obecny (Tanacetum vulgare) a dalsi, doplnéné fadou neofytia s obdobnym chovanim, jako
je jeémen hitivnaty (Hordeum jubatum), zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis), janovec
metlaty (Cytisus scoparius) g. Prirozena lesni spolecenstva jsou zastoupena pouze
minimané, omezuji se pouze na n¢kterd mista v okoli vodnich ploch (mimo relativné
mlada jezera vznikla po rekultivaci) a na Upati Krusnych hor. Vice zastoupeny jsou
vysadby rekultivaci, porosty pionyrskych dievin a nelesni vysadby v okoli obci (Kolektiv
autord, 1999).

3.1.7 Fauna

Fauna bioregionu je hercynského pavodu s patrnymi zapadnimi vlivy - napi.
ropucha kratkonoh& (Bufo calamita), jezek zapadni (Erinaceus europaeus). Fauna Uzemi
muZe byt obohacovéna zastupci horského prvku z prilehlého bioregionu krusnohorského,
stepniho a xerotermiho ze sousedniho Ceského stiedohoii. Specifické druhy osidiuji mladé
nerekultivované vysypky. Napt. entomofauna vysypek ma tfadu prvka indikujicich az
lesostepni charakter biotopu. Z ptéki se na téchto stanovidtich vyskytuje napi. linduska
thorni (Anthus campestris) nebo strnad luéni (Miliaria calandra) Bejéek & Stastny, 2000.
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Na starSich vysypkach a na rekultivacich nastupuji stadia zavisa na charakteru
vegetacniho krytu. Na zbytcich relativné zachovalych stanovidtich v okoli vod prezivaji
ochuzend spolecenstva mokiadt. Charakteristicky je hojny vyskyt skokana skiehotavého
(Rana ridibunda) v oblasti, a to i na velmi naruSsenych — neptirodnich vodnich plochach
i tocich (Vojar, 2000).
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4 METODIKA

4.1 Vybér studijnich ploch

Byly zmapovany vysypky v centrani casti Severoceské hnédouhelné panve
(Chomutovsko, Mostecko a Bilinsko) a néasledné rozdéleny do dvou kategorii na plochy 1)
rekultivované (provedena technicka a lesnické rekultivace) a 2) ponechané sponténni
sukcesi.

V kazdé kategorii bylo po rekognoskaci terénu a zpracovani aktua nich ortofotomap
vybrano 15 studijnich ploch (z toho 7 rekultivovanych a 8 sukcesnich) o rozloze cca 1 ha
(rozloha byla podminéna paralelné probihgjici ornitologickou studii). Podminkou vybéru
byla doba uplynula od hlavni disturbance (t¢zby hnédého uhli, nasypani vysypky) nemeéné
18 let (vétsina studijnich ploch byla situovana do lesnickych rekultivaci nebo spontanné se
vyvijgicich lesnich formaci v rozmezi stéfi 25 — 45 let, tj. plochy sttedn¢ az pokrocile
vyvinuté, veék vysypek byl stanoven dle Kubizhdka et al., 1999), minimalni vzdaenost
sousednich ploch 500 m (v zgmu omezeni jegjich vzaemné zavidosti), odstup od okraje
vysypky ngmeéné 30 m (minimalizace okrajového efektu), a priblizné 50 % podil
stromového porostu (podporujicino ngjvysSi diverzitu spolecenstev; napr. Andrén, 1992),
Obrazek 2 Design experimentu, kapitola Ptilohy.

V&echny zkoumané plochy jsou kryty lesni formaci, jedna se o lesnické rekultivace
a sukcesni plochy smeéiujici k lesnimu porostul.

Pozice studijnich ploch byly zakresleny do terénnich map a zaneseny do GPS
(Obrézek 1, kapitola Prilohy ).

4.2 Popisstudijnich ploch

4.2.1 Vysypky ponechané spontannimu vyvoji (sukcesi)

Branany

Severovychodné od mésta Most (50°31'59.97"N, 13°41'36.581"E), nadmoiska vyska se
pohybuje okolo 220 — 250 m n. m., 5448, sté&fi vysypky je 30 let, porost: les s prevahou
biizy bélokoré (Betula pendula) a olSe lepkavé (Alnus glutinosa) a s vyskytem halofilnich
a acidofilnich druha rostlin a hub, deponie fytotoxickych zemin zlomu Bilina (pada
s hodnotami pH 2 —3).
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Cernice

Severozapadné od mésta Most (50°33'38,924"N 13°31'31,566"E), nadmoiska vyska se
pohybuje okolo 220 — 250 m n. m., 5447, st&fi vysypky je 45 let, porost: les s prevahou
biizy bélokoré (Betula pendula) a olSe lepkavé (Alnus glutinosa), nejdéle se spontanné

vyvijgici plocha rozsahlgSich rozmeéra na Mostecku (Albrechticka vysypka).

Horni Jifetin | all

Severozgpadné od mésta Most (l.: 50°34'29,125"N 13°34'3,004"E, Il.: 50°34'2,271"N
13°34'0,739"E), nadmorska vyska se pohybuje okolo 220 — 250 m n. m., 5447, stéi
vysypky je 38 let, porost: les spievahou biizy b&lokoré (Betula pendula) a olSe lepkaveé
(Alnus glutinosa), ¢ast Hornojiretinské vysypky docasné ponechana bez rekultivace.

Riazodol | all

Severné od mésta Most (I.: 50°351,203"'N 13°37'39,710"E a Il.: 50°34'46,823"'N
13°37'35,158"E), nadmorska vyska se pohybuje okolo 220 — 250 m n. m., 5447, st&i
vysypky je 35 let, porost: les spirevahou biizy bélokoré (Betula pendula) a olSe lepkavée

(Alnus glutinosa).

Saxonie

Zpadné od mésta Most (50°30'33,927"N 13°35'5,973"E), nadmoiska vyska se pohybuje
okolo 220 — 250 m n. m., 5447, stari vysypky je 42 let, porost: les spievahou biizy
bélokoré (Betula pendula) a olSe lepkavé (Alnus glutinosa), svahy byvaého
hnédouhelného lomu Saxonie svysokou piimési uhelné smési a strusky a vyskytem
halofilnich a acidofilnich druht rostlin a hub, dno jamy vyuZzito k plaveni odpadnich vod

Z Gpravny uhli Komorany.

Venuse

Severovychodné od mésta Most (50°32'59,329"N 13°41'5,764"E), nadmoiska vyska se
pohybuje okolo 220 — 250 m n. m., 5448, staii vysypky je 35 let, porost: les s pievahou
biizy bélokoré (Betula pendula) a olSe lepkavé (Alnus glutinosa), extrémni stanovistni
podminky v sousedstvi plaveni&té popilka.
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4.2.2 Rekultivované vysypky

Cepirohy
Severozapadné od mésta Most (50°29'32.952"N, 13°37'27.166"E), nadmoiska vyska se
pohybuje okolo 220 — 250 m n. m., 5547, sté&fi vysypky je 42 let, porost: smiSeny les

sduby, javory abiizou v tésné blizkosti obydlenych ¢asti mésta.

Horni Jifetin | all

Severozgpadné od mésta Most (I.: 50°34'24,599"N 13°35'14,863"E a |l.: 50°34'44,659"N
13°34'48,771"E), nadmoiska vyska se pohybuje okolo 220 — 250 m n. m., 5447, stéi
vysypky je 38 let, porost: smiSeny les smodtiny, lipami a jasany na rekultivovanych
pohledovych ¢astech Hornojitetinske vysypky.

Hrabak
Severozapadné od meésta Most (50°29'8,463"N 13°37'40,163"E), nadmoiskd vyska se
pohybuje okolo 220 — 250 m n. m., 5547, stéri vysypky je 42 let, porost: velmi husty

smiSeny les na okraji mésta s dominanci topol.

Nové Zaluzi

Severozapadné od meésta Most (50°3523,910"N 13°35'6,219"E), nadmoiskd vyska se
pohybuje okolo 220 — 250 m n. m., 5447, stéi vysypky je 44 let, porost: smiSeny les
shabry, lipami, topoly, duby apod. v priméstské ¢asti Litvinova, blizké zbytkové jamy

byvalého lomu Rudy sever zatopeny vodou a vyuzivany k rekreaci.

Rudolice

Severné¢ od mésta Most (50°31'0,636"N 13°39'34,205"E), nadmoiska vyska se pohybuje
okolo 220 — 250 m n. m., 5447, stéri vysypky je 31 let, porost: smiSeny les (modtin, javor,
jasan, duby) v t&sné blizkosti vrchu Spicak.

Velebudice

Jizné od mésta Most (50°28'43,376"N 13°39'30,683"E), nadmoiska vyska se pohybuje
okolo 220 — 250 m n. m., 5547, stéti vysypky je 18 let, porost: smiSeny les nejniZsiho stari
ze vSech studijnich ploch na svazich Velebudické vysypky.
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4.3 Sbér materidlu

Na kazdé ploSe byla zvolena trojice mikrobiotopt kruhového tvaru. Mikrobiotopy
byly pracovné oznaceny A, B, C. Z toho mikrobiotop A — predstavoval otevieny les, B —
polootevieny aZ zapojeny lesni porost (bez kefi), C — nehustSi zapojeny porost
svyraznym kerovym patrem (Obrazky 3 — 8, kapitola Pxilohy).

Cilem tohoto vybéru bylo zachytit skalu vlihkostnich a teplotnich (osvitovych)
pomera na kazdé lokalité (ploSe), nebot’ mikrostanovistni charakteristiky mohou podstatné
ovlivnit vyskyt bezobratlych.

Kazdy z mikrobiotopa byl reprezentovan jednou zemni pasti pro zgisteni
druhového spektra epigeickych bezobratlych a dale okolni kruhovou plochou s polomérem
cca 10 m uréenou ke smykani a sklepavani hmyzu s vegetace a k popisu mikrobiotopovych
charakteristik.

4.4 Metody odchytu

Spolecenstva vybranych skupin bezobratlych byla zkouména za pouZiti t¥i metod:
metody zemnich pasti, zachycujici epigeické bezobratlé, metody smykani, kterou se
ziskdva prehled o aktivite fytofagnich druhi pohybujicich se po vegetaci a metody
sklepavani (Ruzicka, 2001).

4.4.1 Pastovani

Metody se déli podle toho zda se jedna o nahodny odchyt do pasti ¢i lékani na
navnadu. Pxi préci byla pouZita metoda padacich pasti bez navnady (Rizicka, 2001).

M etoda zemnich pasti

Past byla tvorena dvéma plastovymi kelimky (0,51 a0,3 | o hornim praméru 7 cm),

zasunutych v sobé. Kelimky byly po okrg zapustény do zemé, aby nevystupovay nad
Groven terénu, popripadé nebyla vytvorena snizenina smérem Kk pasti. To by mohlo vést ke
zmeéné sméru pohybu nékterych druhtit hmyzu tak, Ze by vibec nebyly zachyceny (Adis,
1979).

Vnitini néddobu s nachytanymi Zivocichy |ze snadno vyjmout, aniz by doSlo
k poskozeni piedem vyhloubené jamy v niz je past uloZena. Do vnitini nadoby byla nalita
fixéz (propylenglykol — Fridex-eko). Nad nédoby byla nainstalovana sttiska o velikosti 10
x 10 cm (svrchu natiena zelenou barvou). Ta byla pomoci hiebikti posazena nékolik
centimetri nad terén, aby nebranila aktivité vétSich bezobratlych. Stiiska méla za ukol

chranit past pred srazkami, piipadné pied odparem fixaze (Ruzicka, 2001).
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Timto zpasobem dojde k odchytu bezobratlych nédhodné aktivujicich v okoli pasti,
zeména pokud se pohybuji po povrchu pidy (Razicka, 2001).

Pasti byly vybirdny procezenim zachyceného materidlu pres sitko. Materid byl
uloZzen do uzaviratelnych umélohmotnych nadob, které byly popsany identifikacnim
kodem prislusnym kazdé lokalité. Po zbaveni hrubych necistot (kameny, vegetace) byl
materidl  konzervovan v 75 % roztoku denaturovaného ethylalkoholu a uskladnén
v chladni¢ce k dalSim rozboram (Ruzicka, 2001).

4.4.2 Smykani

Smykani je uzivano k zachyceni bezobratlych bylinného patra, presnéji receno ze
zhruba hornich dvou tretin vegetace, mén¢ jiZ ze stonkt a dolnich ¢asti rostlin, kde mnoho
jedinct unikne pddem na povrch pady. Tato metoda je zal oZena na zachyceni bezobratlych
do tzv. smykadla — pii plynulém, rychlém pohybu smykadla ve vegetaci jsou do sité
zachytavani sedici, ulétavajici i padgjici jedinci, spolu sdrobnymi uUlomky vegetace
(RuZicka, 2001).

V této préci bylo pouzito smykadlo tvorené kruhovym ramem na nosné tyci. R&m
uchycuje dvojity pytel. Vnitini pytel je z jemnéjSiho materidlu (zde se hromadil
nasmykany materidl), vnéjSi pytel je hrubSi a mechanicky chrani vnitini pytel proti
protrZeni pii pohybu vegetaci (Ruzicka, 2001).

Smykadlem se provadély pohyby témér kolmo k podkladu, vétSinou tzv. ,lezaté
osmicky” ze strany na stranu pii pomalé chiazi po stanovené trati, dokud nebyla vykonana
série tiiceti smyki. Smykani bylo provadéno rovnomérné v prostoru okolo pasti do
vzdalenosti cca 10 m nakazdou stranu (Ruzicka, 2001).

Nasmykany matrid byl i sc¢astmi vegetace ihned piesypan do piedem oznaceného
s&ku svatovym tampdnem, namocenym v narkotizujicim octanu ethylnatém. VSechny
vzorky byly po omameni hmyzu zbaveny hrubych necistot a premistény do uzaviratelnych
umeélohmotnych nédob a konzervovany v 75 % etylalkoholu (RaZicka, 2001).

Smykéni bylo provédéno za suché vegetace, slunetného a teplého pocasi a pii
bezvétii. Soubor 45 vzorka byl nasledné vyhodnocovan v laboratori (Razicka, 2001).
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4.4.3 Sklepavani

Metoda, pouzivana k ziskani bezobratlych z korun stromu, keft, vétvi atd., zefména
béhem vegetacni sezény. Po otresech prislusnou ¢asti dieviny jsou zachyceni padajici
bezobratli (Ruzicka, 2001). Vzorky sklepanych Zivocicha byly pritazeny k nasmykanému

materidu, spolu s nim uloZeny a urceny.

4.5 Nacfasovani odbéru materialu

Shéry byly nacasovany na obdobi s nejvysSi predpokladanou aktivitou a abundanci
studijnich skupin bezobratlych, tj. v reprodukéni sezoné (duben — srpen).

Prvni sbér pomoci padacich pasti byl realizovéan v obdobi 14.6. — 13.7. 2007, druhy
sbér nésledoval v obdobi 13.7. - 9.8. 2007. Smykani a sklepavani bylo provedeno
jednorézove 18. 7. 2007.

4.6 Rozbory materidlu a deter minace

Jako zakladni jednotka pro rozbory i pro nasledné statistické zpracovani byla
uré¢ena jednotliva past, déle série 30 smyki kolem pasti a sklepany vzorek, pokud byly ve
vymezeném okruhu pritomny kefe.

Kazdy vzorek byl zalit lihem a promyt vodou, aby se vyplavily zbylé jemné
necistoty jako zakal od zeminy ¢i drobné kaminky a odstranény kousky vegetace. Z pasti
se postupné vybral vSechen materid reprezentujici bezobratlé Zivogichy.

Ti byli nasledné tridéni do jednotlivych taxoni, a to do dvou Urovnich — na Urovni
vySSich taxona, tj. ¢eledi a fadu (vétSina druhi) a na arovni druhové (u tzv. modelovych
skupin). Zvolené tridéni bylo uplatnéno shodné na vSech mikrobiotopech a lokalitach.
Determinace Zivocichu do tada a c¢eledi byla provedena spouzitim odborné literatury
(napt. Hurka, 1996; Pokorny, 2002; Pokorny & Sifner, 2004, Biolib, 2008). Modelové

skupiny byly uréeny odborniky v daném oboru.
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4.7 Tridéni bezobratlych pro statistické hodnoceni

Pro analyzy byla data rozdélena, jak jiz bylo zminéno, podle sledované skupiny

Zivocicht ametody sbéru na dve reSené casti, kterymi byly:

|. Epigeon
1. bezobratli zachyceni metodou zemnich pasti, ktefi byli urceni do tédi
aceledi
2. pro n¢ zvolena modelova skupina stirevlikoviti (Carabidae) ur¢ena do
druht

II. Bezobratli z vegetace
1. bezobratli sebrani metodou smykani a sklepavani, taktéZz urceni do

fadi aceledi
2. modelovd skupina, urcena do druhd, zastoupena plosticemi

(Heteroptera)

Kompletni data byla pro néhled do spolecenstva dle typu managementu délena také
pomgérové do skupin, které obsahovaly nejvice zastoupené taxonomické jednotky (na
arovni tadu, celedi a tiid). Vystup tohoto tridéni Obrézek 9 a 22. Zatazeni taxoni do
skupin, kapitola Prilohy, Tab. 6 a9.

4.7.1 Déleni v ramci modelovych skupin

Pro lepSi usuzovani na podminky, popt. management ploch, které maji vliv na
vyskyt bezobratlych na jednotlivych plochéach, bylo pouZito dalSiho tiidéni modelovych
(indika¢nich) skupin.

4.7.1.1 Rozdéleni ¢eledi stirevlikoviti (Carabidae)

Druhy c¢eledi Carabidae byly dle préce (Hurka, 1996 ex Huarka et a., 1996)
roztridény do tfi skupin vzhledem k Sifi ekologické valence a vazanosti k biotopu na
reliktni (R), adaptabilni (A) a eurytopni (E) druhy. Procentudni podil druhi stanovenych
skupin vypovida o hodnoté sledovaného Uzemi. Prirozené, pavodnimu stavu blizké, resp.
pro ekologickou stabilitu krajiny vyznamné habitaty, maji urcity podil druha skupiny R,
pievahu druht skupiny A a minimum druha skupiny E.
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Se zvydujicim se stupném degradace ubyva druhi skupiny R, sniZuje se i pocet
druhi (i jedinci) skupiny A a naopak pribyva druht (i jedinci) skupiny E. Masovéjsi
vyskyt druha (i jedinct) skupiny E signaizuje zésadni degradaci prostiedi (Hurka et a.,
1996).

Pro zietelngjSi srovnani vyskytu stievlikovitych (Carabidae), zafazenych do skupin
A, E a R, na zkoumanych plochach byl po¢et druhi na lokalité prepocitén na past (tzv.
past’okusy). Davodem je rozdilny pocet pasti na sukcesnich a rekultivovanych plochéch po
vyfazeni nereprezentativnich vzorka. Zarazeni druha (Tab. 2) a detailnéjSi popis

jednotlivych skupin (A, E, R) jsou uvedeny v kapitole Prilohy.

Sohledem na posouzeni zmén v prostiedi bylo v praci pouzito také ¢lenéni dle
narokt na stanoviste, v némz se jednotlivé druhy vyskytuji, ato na druhy preferujici suchd,
polosucha a vlhka stanovisté sruznym oslunénim (Hurka, 1996). Popis jednotlivych

skupin a zarazeni druht jsou uvedeny v kapitole Ptilohy, Tab. 3.

4.7.1.2 Tridéni plostic (Heteroptera)

U plo&tic (Heteroptera) bylo pii zpracovavani vysledka pouZito déleni dle
potravnich naroka (Kment, Ustni sdéleni, 27.2.2008) na druhy fytofégni a predatory (Tab.
4, kapitola Prilohy). Fytofagni druhy vétSinou sgji rostlinné Stavy nebo se Zivi jgich
¢astmi. Mezi korist predatora byvaji v literatuire ¢asto uvadény rizné skupiny hmyzu: méry
(Psyllidae), mSicoviti (Aphididae), tidsnénkoviti (Thripidae), vagjicka a mlada vyvojova
stadia dvoukiidléno hmyzu (Diptera) ¢i motylt (Lepidoptera) a mohou napadat takeé
ostatni hmyzi predétory jako napi. nosatcovité (Curculionidae) a mandelinkovité
(Chrysomelidae) brouky (Fauvel, 1999).

Ddale bylo posuzovano prezimovani plostic. Rozdéleni plostic do skupin dle
strategie piezimovani bylo prevzato z prace Fauvel (1999). Prezimovéani se objevuje castéji
béhem stédia vajicek (vajicka preckdvai zimu na vétvich kera, stromt ¢i v bylinném
patie), ale prezimuji také oplodnéné samice. Z ndmi zaznamenanych druht plostic to jsou
zeijménaceledi Coreida, Pentatomidae, Nabide a Tingidae.

Druhy prezimujici ve stédiu vajicek jsou vice zavidé na pritomnosti Zivnych rostlin
v brzkém jarnim obdobi na zimovi&ti, proto nemohou vyuzivat jednoletych rostlin (Ulrich,
2001 in Zurbrigg & Frank, 2006). Prezimujici dospélci vyZaduji vétsi Ukrytové podminky,
které jsou predstavovany odumielou organickou hmotou (opad listi, kmeny, dlomky vétvi)
¢i kameny (Fauvel, 1999).
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4.8 Statistické hodnoceni vydedki

Pro statistické hodnoceni byly vysledky obou sbérti pomoci zemnich pasti slouc¢eny
(1. + 2. shér). Byly vylouceny vzorky, které obsahovaly nepiesna data (nejcastéji zniceni
pasti v terénu). Do statistickych analyz bylo tedy zahrnuto 36 vzorki ze zemnich pasti a 45
vzorki ze smykani a sklepévani s vegetace.

Druhova data (pocetnost) a charakteristiky spolecenstev (diverzita, dominance) na
plochach byly konfrontovany se zkoumanymi  environmentdnimi atributy (historie,
sukcesni  stéfi, mozaikovitost biotopu). Statisticky byl posuzovan vyznam vlivu
jednotlivych proménnych na strukturu spolecenstev. Zohlednény byly i mikrostanovistni
charakteristiky, jako vlhkost, druhova skladba, hustota a vyska porostu g .

Vysledky byly vizualizovany pomoci programu CANOCO ver. 4.5 (ter Braak
& Smilauer, 2002, Leps & Smilauer, 2003). To umoziuje zjistit, jaké je rozlozeni
jednotlivych taxonomickych skupin bezobratlych v rdmci datového souboru (abundance
jedinci, diverzita taxoni), podobnost mezi soubory zjednotlivych lokalit a vysledky
analyz soucasné ukazuji i na vzgemné korelace mezi vyskytem jednotlivych skupin
bezobratlych. Prostrednictvim téchto analyz miazeme zjistit vztah taxona k jednotlivym
ekologickym faktoram, které byly zjistovany v okoli pasti a charakterizuji dané biotopy.
Pro celkovy néhled na délku gradientu v prostorovém rozloZeni dat pro kazdou metodu
sbéru vzorka ¢i modelovou skupinu byla pouZita ptiméa gradientova analyza (kanonicka
korespondencni analyza DCCA - Detrended Canonical Correspondence Analysis).

Uplatiiuji se dva typy analyz dle pievaZujiciho charakteru odpovédi druhi na
gradient prostiedi: metoda linearni regrese (vhodné na kratkém gradientu) a metoda
vazeného praméru (unimodani odezva — druh ma na gradientu prostredi své optimum,
dlouha c¢ast gradientu). O zvoleni ordinatniho modelu (unimodani vs. linedrni) bylo
rozhodnuto na zékladé vysledki ze zkuSebnim projektu (metoda vézeného praiméru s
odstranénim trendu, pro piimou analyzu tj. DCCA). Byla pouZita metoda odstranéni trendu
po segmentech (zbaveni se obloukového efektu) a zjisténa délka gradientu. V pripade, Ze
se délka gradientu pohybuje v hodnotéach do dvou, je mozné pouZzit analyzu s lineérni
odpovédi (analyza RDA). Pokud se hodnota pohybuje mezi dvéma az tiemi, je mozné
vybrat si mezi linedrni nebo unimodani odpovedi dle typu dat. Pii hodnotach presahujicich
tii (Ctyti) je jiz gradient priliS Siroky a je tieba pouZit analyzu s unimodani odpoveédi
(analyza CCA), ter Braak & Smilauer, 2002.
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U vSech provedenych analyz byla data logaritmicky transformovana, centrovana
podle druht (pramér v nule), skére taxoni nebyla zpétné transformovana. Vliv
jednotlivych faktori prostiedi byl testovan postupnym vybérem nejvyznamnéjSich faktora
(procedura forward selection) s vyuZitim neparametrického Monte Carlo permutacniho
testu. Ten se vztahuje k nulové hypotéze, Ze priméarni data (druhova) jsou nezavida na
vysvétlujicich proménnych (mikrobiotopové charakteristiky). Pocet permutaci byl zvolen
4999. Postupné byly pro model manuané vybrany jednotlivé environmentalni faktory.
Prah hladiny vyznamnosti byl uréen pomoci Bonferroniho pravidla (rozdéleni vahy
faktora, aby Xoa < 0,05). Faktory, které vydy v Monte Carlo permutacnim testu jako
nejsilngjsi, byly v daldi analyze testujici vliv faktoru rekultivace/sukcese pouZzity jako
kovariéta.

Vydedky ordinaci jsou prezentovany jako ordinatni diagramy. Druhy jsou
zobrazeny jako Sipky (pro piehlednost jen konce Sipek) ve sméru, v jakém roste jgjich
abundance, kvantitativni charakteristiky prostiedi jsou znaceny jako Sipky ve sméru,
v jakém roste jgjich hodnota, kvalitativni faktory nabyvajici hodnot 0/1 byly zobrazeny
také jen konci Sipek ve sméru, kterym faktor nabyvéa kladné hodnoty.

U kompletnich dat (pasti, smyky) byl graficky vyjadien Shannon-Wienerav index
diverzity (vypocet dle Krebse, 1989) vzhledem k managementu (rekultivace/sukcese)
ploch pomoci izolinii vyhlazenych metodou loess plot.

Z&ladni statistika a dalSi analyzy byly provedeny v programu STATISTIKA 6.0.
Variabilita v poc¢tu druhi, jedinci a taxonomické diverzité bezobratlych mezi jednotlivymi
typy managementu post-téZebnich ploch - rekultivace x sukcese - byla testovana uzitim
neparametrického Kruskal-Wallisova testu.

4.9 Vypocet biodiverzity bezobratlych

Svétovy fond ochrany piirody (World Wildlife Fund - WWEF) definoval v roce
1989 biologickou diverzitu jako , bohatstvi Zivota na Zemi, miliony rostlin, Zivogichi
amikroorganismii, véetné geni, které obsahuji a slozité ekosystémy, které vytvéigji Zivotni
prostredi“. Podle Umluvy o biodiverzité definované v Rio de Janeiru v roce 1992 je
biodiverzita charakterizovana jako ,variabilita vSech Zijicich organismi véetng, mezi
jinym, suchozemskych, moiskych ajinych vodnich ekosystému a ekologickych komplexd,
jgjichz jsou soucasti; zahrnuje diverzitu v rdmci druht, mezi druhy i diverzitu ekosystému”
(PtF UK, 2005).
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Jelikoz je biologicka rovnovéha krajiny procesem dynamickym, nelze ji
jednoznacné definovat. Pro praktické vyjédieni hodnoty a stability Uzemi 1ze proto vyuzit
nékterych metitelnych prvka v ekosystému, napr. pocet a zmény v mnozstvi druhi
organismu (Begon, 1997).

Biodiverzita, vyjadienaindexem diverzity, tak bylajednim z kritérii pro posuzovani
biologické hodnoty zkoumaného Uzemi, stejné jako samotny vyskyt druht, které jsou napr.
v dané oblasti vzacné, vazané na zbytkova stanovisté, atd. V préaci byla diverzita pojata
jako bohatstvi zahrnujici informaci 0 po¢tu skupin bezobratlych i jgich vyrovnanosti ve
vzorcich ziskanych obéma popsanymi metodami sbéru. K vyjadiovani druhové diverzity se
nej¢astéji pouziva Shannon-Wieneriv index biodiverzity, ktery popisuje spolecenstva
0 znamém celkovém poctu druhtt z néhoz byly vzorky ziskany nahodné. V praci byl pro
vypocet pouZit Brillouinav index, ktery 1épe pracuje s mén¢ pocetnymi druhy a je citlivy

k druhim vzécnym (Krebs, 2000). Brillouinav index diverzity byl pouZit ve tvaru:

1 M
H=—log,| ———
A mylag gl

kde H ... Brillouiniv index
N ... celkovy pocet jedinca v celém souboru
Ni ... pocet jedinci druhu i

4.10 Popisenvironmentalnich faktor

Environmentdlni faktory piedstavuji mikrobiotopové charakteristiky prostredi
v kruhu o poloméru 10 m kolem kazdé zemni pasti, kde bylo provadéno smykani
z vegetace a kde |ze predpoklédat nejvétsi pravdépodobnost pohybu bezobralych, kteti byli
chyceni do zemnich pasti. Tyto faktory jsou ¢lenény na:
1) Kvantitativni
Znamengji spojitou proménnou (jde napi. o vy3ku stromii), jsou uvadény v jednotkach.
2) Kvalitativni (kategorialni)
Proménnd, kterd maZze nabyvat raznych hodnot (kategorii).
Mohou byt prezentovany dvéma zpusoby:
a) Kategorie 0/1, kde 0 — nepritomny faktor

1 — ptitomny faktor
b) Kategorie s rostouci tendenci (obvykle 0 — 3), kde 1 predstavuje nginiZsi kategorii
a3 ngvyssi.
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V nédledujici tabulce je uveden pirehled vSech zjistovanych environmental nich faktoru.

Tab. 5 Environmentélni faktory sledované na mikrostanovistich.

Zkratkyjsou uZity v grafickych prezentacich (ordinaénich diagramech).

Nézev faktoru Zkratka |Jednotky/K ategorie
SvaZitost Slope ve stupnich
Teplémikroklima (V - J - 2Z) Mclima + 0/1
Studené mikroklima, navétii,

bez ochrany porostu (Z-S-V) Mclima - 0/1
Odumi‘ela or ganicka hmota Litt |0 - bez odumielé hmoty (OH)

1 - snizkym vyskytem OH

2 - se stiednim vyskytem OH

3 - svysokym vyskytem OH
IMrtvé direvo Wood |0 - bez mrtvého dieva

1 - malé mnozZstvi mrtvého dieva

2 - stiedni mnoZstvi mrtvého dieva
3 - vysoké mnozZstvi mrtvého direva
IDeprese deprese |0 - rovina

1 - terénni nerovnosti (+/- 20 cm)

2 - terénni nerovnosti (+/- 50 cm)
VIhkost Wet |0 - suché prostiedi

1 - stredné vihké prostiedi

2 - vIhké prostiedi

|Pokryvnost jednotlivych pater:
|EO mechového patro

|E1 bylinné patro

|E2 kefové patro

3 stromove patro %

\Vyska bylinné vegetace hi-veg cm

[IDominantni ditevina na stanovisti:
biiza bélokora Bet
modfin opadavy Lar
ostatni vysazované dieviny (vétSinou
javor adub) Acer/Que %

Na kazdé lokalité byla vyhodnocena také pritomnost bylin v podrostu. Byliny byly

determinovéany do druh.
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5VYSLEDKY

Skupiny pro statistické hodnoceni:
|. Epigeon
1. bezobratli zachyceni metodou zemnich pasti, ktefi byli urceni do radi
aceledi
2. modelova skupina stirevikoviti (Carabidae) sdeterminaci jedinci do
druht
[I. Bezobratli z vegetace
1. bezobratli sebrani metodou smykani a sklepavani, taktéz urceni do
f&du aceledi
2. modelové skupina plo&tic (Heteroptera) s ur¢enim do druht

Ve vydedcich jsou nejprve prezentovana zakladni data, poskytujici ndhled do
spolecenstva bezobratlych, pocetnosti jedinca a druhi, rozloZeni skupin bezobratlych na
rekultivovanych plochéch a plochéch ponechanych samovolnému vyvoji. Nasledujici ¢ast
je vénovana tiidéni dle funkénich skupin (strategie pirezimovani, potravni naroky, zavisost
na veéku vysypky). V posledni ¢asti je pro kazdou skupinu zpracovan vystup
mnohorozmérnych analyz CANOCO s posouzenim vlivu jednotlivych mikrostanovistnich
faktora.

Pred samotnymi analyzami sledovanych skupin byl nediive testovan efekt
studijnich lokalit, vzgemné vzddenych miniméang 500 m. Ten byl prokazén vzdy u jediné
lokality (P < 0,005) a proto byly vzorky z jednotlivych studijnich lokalit déle povazovany
zanezavidé. Nasledoval test korelace mezi mikrobiotopovymi charakteristikami (korelacni
matice), kterymi byly napi. vihkost, dominantni dievina v porostu, orientace ke svétovym
strandm, svazitost atd. Vyznamna korelace (r > 0,6) byla prokézana pouze mezi vyskou
bylinné vegetace a pokryvnosti bylinného patra. V z§mu redukce faktori se pii zjisténi
takto vyznamné korelace sjednim z téchto korelovanych faktori déle nepocitalo. Do
analyz byl proto zatlenén pouze faktor pokryvnosti bylinného patra (s ohledem na dalsi
faktory popisujici pokryvnosti ostatnich pater), zatimco faktor vysky vegetace byl

vyloucen.
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Do analyz tedy vstupovalo 17 vzaemné nekorelovanych faktora (hladina
vyznamnosti zvolena dle Benferonniho pravidla, o = 0,05/17 = 0,003). Mikrostanovi&tni
faktory byly pii testovdni manudlné vybirdny (Monte Carlo permutatni test, pocet
permutaci 4999). V analyzéch se ngjprve testovaly vSechny faktory, prikazné byly poté
pouzity jako kovaridty v dalSim testovani rozdilnosti spolecenstev na plochach

rekultivovanych a ponechanych spontanni sukcesi.

5.1 Epigeon

Pro vyhodnoceni této skupiny byla z&kladni jednotkou suma shéri ziskanych
pomoci zemnich pasti v jednom mikrobiotopu béhem sezény - probihaly dva sbéry, jejichz
hodnoty pro konkrétni past byly secteny. Po vylouceni vzorkia poskozenych ci
sextrémnimi daty (viz. kapitola Metodika, podkapitola Statistické hodnoceni vysledki)
bylo pro analyzy k dispozici 36 vzorki ze 12 studijnich lokalit.

5.1.1 Epigeon —kompletni data ze zemnich pasti

Kompletni data byla pro nahled do spolecenstva bezobratlych na rekultivovanych
a sukcesnich plochéach rozdélena do zvolenych taxonomickych skupin, které obsahovaly
pomgérové nejvice zastoupené taxonomické jednotky (na drovni fadu, celedi a trid),
Obrazek 9.

Rozvrstveni spoleéenstva epigeonu (rek ultivace x suk cese)
8000
7000
6000 1561
o=
S 5000 231 3322
B8 s
3
£ 3000 3826 674
2000 1062
1000
1409
0 108 O Insecta ost.
Rekultivace Sukcese O Chelicerata
Typ managementu O Crustacea
@ Coleoptera

Obr. 9 Rozvr stveni spolecenstva epigeonu (nej pocetnéj Si taxonomické skupiny bezobratlych)

dletypu managementu lokality (rekultivace a sukcese).
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Kategorie ostatni hmyz (Insecta ost.) obsahovala 12 taxonomickych jednotek.
Druhy této kategorie preferuji vice sukcesni plochy oproti rekultivovanym, stejné tak
skupina klepitkatci (Chelicerata) se 4 taxony a brouci (Coleoptera) se 14 taxony. Naopak
zietelné vice druhu zaclenénych do skupiny korys (Chrustacea), se 4 piitazenymi taxony,
se vyskytuje na rekultivovanych plochéch. Zarazeni taxonomickych kategorii do skupin
viz. Prilohy a Tab. 6.

Ve vzorcich ziskanych metodou zemnich pasti bylo rozliSeno celkem 34 taxon,
tvofenych 13 541 jedinci. Jak prokazuji vysledky, na sukcesnich plochach bylo
v pramérném vzorku zaznamenano vice jedinci (364) tak i taxona (23) nez na plochéch
rekultivovanych (322 jedinct a 18 taxonu). Index diverzity je taktéZ prokazatelné vyssi

v porostech na plochach ponechanych spontanni sukcesi (Obrazek 10).

Epigecn
(Subcese y rekultivacs) | o KVEH1:33) =8.75; p = 10,0031

e e
i
i 1

Mg niache ment

Civarzta H
k3
=1

= hecian
25%-75%
T ton-Cutlier Range
2 Cutliers

Obr. 10 Brillouiniv index diverzity (H") bezobratlych ze zemnich pasti (epigeon)
na rekultivovanych plochach (R) a s probihajici spontanni sukcesi (S), KW - Kruskal-
Wallisiv test.

Pocet druha i taxoni klesal se stafim vysypky, resp. s dobou od posledni

disturbance (na sukcesnich plochach) ¢i po provedeni biologické rekultivace (zaloZeni

lesniho porostu na rekultivovanych plochéch) (Obrazek 11 a 12).
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Zemni pasti: Poéet jedinci béhem vyvoje
(sukcese x rekultivace)

3200
. * sukcese
2700 = rekultivace ||
Rekultivace: R® = 0,8661
2200 L2

Poéet jedinci
=
~
8

5

e
\ Sukcese: R*=0,1687

17 2 27 k7] 37 42 47
Doba uplynulé od disturbance/rek ultivace (roky)

8

Obr. 11 Pocet jedincii bezobratlych ze zemnich pasti béhem vyvoje spolecenstva

na plochach rekultivovanych a ponechanych spontanni sukcesi .

Zemni pasti: Poet druhii béhem vyvoje
(rekultivace x sukcese)
27 .
*
25
Suk cese: R® = 0,0074 ,\

23 -
=
E *
© oy = -
z &
>9
o . 5 *
o Rekultivace: R =0,279

19 =

|
w * sukcese
- = rekultivace
15 T T T T T 1
17 2 27 K7i 37 42 47
Doba uplynula od disturbance/rek ultivace (roky)

Obr. 12 Poéet druhi bezobratlych ze zemnich pasti béhem vyvoj e spolecenstva

na plochéach rekultivovanych a ponechanych spontanni sukcesi.
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Pfi mnohorozmeérné analyze byly mikrostanovistni faktory testovany metodou RDA
(délka gradientu = 1,76). Hlavni proménnou determinujici distribuci bezobratlych byl
faktor neptiznivé mikroklima, charakterizované jako navétrna mista s Z-S-SV orientaci
(F = 3,26, p = 0,002), vysvétlujici 22,5 % variability taxonomickych dat. Ostatni faktory
nebyly signifikantni (F < 1,28, p > 0,22). Na rekultivovanych plochach a plochach
ponechanych sponténni sukcesi nebyl prokézan ani rozdil ve frekvenci neptiznivého
mikroklimatu (Obrézek 13), oproti tomu faktor oznacovany jako priznivé klimatickeé
podminky (oslunéné rovinné c¢asti, zavétri) se tolik neprojevuje, jeho UCinky jsou

pravdépodobné¢ prekonany vlivem ostatnich faktora.
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Obr. 13 Nepiiméa RDA analyza zobr azujici taxonomické
skupiny zachycené metodou zemnich pasti v ordinaénim
prostoru 1. a 2. osy (zkratky kapitola P¥ilohy, Tab. 7).
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Dalsi testovani, ve kterém bylo neptiznivé mikroklima pouZito jako kovariata,
neprokézalo zadny vliv typu managementu (rekultivovanych ¢i sukcesnich ploch) na
spoleenstva bezobratlych (F = 1,66, p = 0,091). Druhy byly rovnomérné distribuovany
v ordinaénim prostoru 1. a 2. osy (Obréazek 14). Index druhové diverzity vSak naznatuje
vyskyt diverzifikovangjSich spolecenstev epigeonu na plochach sprobihajici spontanni
sukcesi (Obrézek 15).
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Obr. 14 Vystup z nepiimé RDA analyzy se zobrazenim vSech

0.8

taxonomickych skupin ziskanych pomoci zemnich pasti (epigeon)
(zkratky kapitola P¥ilohy, Tab. 7).

o —
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Obr. 15 Metoda RDA, izolinie zobrazujici rozvr stveni indexu
diverzity dle Shanona (epigeon) v ordinaénim prostoru

1. a 2. osy avevztahu k managementu ploch.

34



5.1.2 Epigeon —modelova skupina stirevlikoviti (Carabidae)

Modelova skupina byla na studijnich plochéch zastoupena 31 druhy (505
exempléi). U modelovych skupin nebyl pocitan index diverzity. | kdyz je Brilloinav
index diverzity citlivéjSi na méné pocetné druhy, vyznam vyskytu druhti svelmi nizkou
abundanci (zejm. piitomnost jednoho jedince) se ve vypoctu diverzity u strevlikovitych
(stejné jako dde u plo&tic) ztrécel. Proto byla skupina hodnocena pouze sohledem na
pocetnost a zastoupeni druhi na plochéch.

Na plochach ponechanych spontédnnimu vyvoji byl prokazan veétsi pocet druht
i jedinct (296) nez narekultivovanych (209 jedinci), Obrazek 16.

Carahidae spec: KW-HT:361 = 4 4525 p=0,0334
(R eclam ation xsuccession)
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Obr. 16 Srovnani mnozstvi druhi epigeonu mezi plochami rekultivovanymi a sukcesnimi,

zkratky pouzity v Obr. 10.

Z ¢eledi stievlikovitych (Carabidae) se na sukcesnich plochéch nejvice vyskytoval
Pterostichus niger (110 jedinct), Brachinus crepitans (41), Carabus nemoralis (39),
Calathus fuscipes (22), Pterostichus melanarius (18) a Calathus eratus (14). Oproti
rekultivovanym lokalitam nebyl naopak zaznamenan Amara similata, Notiophilus palustris

a Ophonus schaubergerianus.
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Stejn¢ jako na sukcesich i na rekultivovanych plochach byl v ngjvétsi pocetnosti
zaznamenan P. niger (54) , C. nemoralis (29), P. melanarius (22) i B. crepitans (15),
vice je preferuji druhy Carabus hortensis (27) a Licinus depresus (14). Oproti sukcesnim
plocham nebyl zaznamendn Amara makolskii, Notiophilus biguttatus, Oxypselaphus

obscurus a Poecilus versicolor.

Zkoumani zakladnich skupin druhi a poddruhti Carabidae podlie Site ekologické
valence a vazanosti k biotopu prokézalo rozdil mezi rekultivovanymi a sukcesnimi
plochami. Na plochach sukcesnich byly oproti plocham rekultivovanym druhy adaptabilni
(tzn. druhy osidlujici vice nebo méng prirozené, nebo piirozenému stavu blizké habitaty)
zaznamenany ve dvojnasobném mnoZstvi. Eurytopni druhy, které nemaji zvl&stni néroky
na charakter a kvalitu prostredi, byly na plochach ponechanych sukcesi zaznamenany
vV mnozstvi trojndsobném  (pocitano v pastokusech). Reliktni druhy (druhy ohroZené

avzacné) nebyly pritomny na Zadné ze zkoumanych ploch (Obrazek 17).

Rozdéleni druhi ¢eledi Carabidae dle Sife ekologické
valence a véazanosti k biotopu (rekultivace x sukcese)
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Obr. 17 Rozdéleni stievlikovitych brouki (Carabidae) dle Site ekologické valence

avazanosti k biotopu (Hirka et al., 1996) v zavislosti na typu managementu lokality.

Rozdéleni ¢eledi dle ndroka na stanovistni pomery (suchd, polosucha ¢i vihka
stanovi&te) je zobrazeno v grafu na Obrézku 18 (pocitano v pastokusech — pocéet druhi na
past). Na sukcesnich plochéch prevliddaji druhy vazané na suchd ¢i vihkd, kdezto druhy
polosuchych stanovidt’ se vice vyskytuji na rekultivovanych vysypkach.
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Rozwr stveni éeledi Carabidae dle nar ok na stanoviSté
(rekultivace x suk cese)
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Obr. 18 Rozdéleni stievlikovitych brouki (Carabidae) dle naroki na stanovisté

v zavidosti na typu managementu.

Sukcesni plochy obyva obvykle jak vice druhi tak i jedinct a zaroven (Obrazek 19)
pocet druhi klesa béhem sukcese a naopak stoupa pocet exempléit stievlikovitych brouki
zachycenych zemnimi pastmi, podobné na plochach s provedenim a bez provedeni
rekultivace (Obrazek 20).

Carabidae: Po¢et druhi béhem vyvoje
(rekultivace x sukcese)

18 ‘
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Obr. 19 Podet druhu stirevlikovitych brouki (Carabidae) na plochach

rekultivovanych a pod vlivem sponténni sukcese béhem vyvoje.
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Carabidae: Potet jedinci béhem vyvoje
(rekultivace x sukcese)
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Obr. 20 Pocet jedinci stievlikovitych brouki (Carabidae) na plochach

rekultivovanych a pod vlivem spontanni sukcese béhem vyvoje.

Pfi  mnohorozmérné analyze bylo testovani vyznamnosti environmentanich
charakteristik provedeno metodou CCA (délka gradientu = 3,67) a nejsilngjSim faktorem
zde byla pritomnost porosti s dominujici biizou (Bet, F = 1,86, p = 0,0018). Margindné
signifikantnim (podle Benferonniho pravidla) byl také efekt vihkosti (wet, F = 2,1,
p = 0,003). Zmin¢né faktory vysvétluji 24,3 % variability. Anayza vlivu
rekultivace/sukcese, v niz byly oba faktory pouzity jako kovaridta, nebyla prikazna
(F=1,48, p=0,134). < A_macul -

—

Hypotéza, dle niz ma typ |
managementu relativné mensi efekt
v porovnéani s mikrobiotopovymi
poméry, je podporovéna také |

pozicemi  druhovych  centroidi

v ordinaénim diagramu: druhy zde | . Ox obs
P_blcu;%g prig ﬁé():af a
nejsou Siroce rozprostreny | reci. O_sdhraup gﬁs;;}-_—;;@ é_cogtv »Stice
o L N_pal - on “aPiiid oI )
(neinklinuji  k  rekultivaci & C‘_:faseﬁlﬂj%ﬁ%‘f 58 coonv
- C_Cor A_com H_rub B_crep
sukcesi), ale soustiedi se uprostied g g 08
(Obrazek 21). Obr. 21 Vystup z nepiimé analyzy CCA, distribuce druhi

¢eledi Carabidae v ordinaénim prostoru 1. a 2. osy (zkratky
kapitola Prilohy, Tab. 7).
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5.2 Bezobratli svegetace

Z&ladni jednotkou pro hodnoceni byl sbér ziskany metodou smykani a sklepavani
v jednom mikrobiotopu v ramci jednoho sbéru. Do analyzy vstupoval soubor 45 vzorka.

Hodnoceni probihalo tak jako u predchozi skupiny vzdy skompletnimi daty na
arovni ¢eledi atadi adae u modeloveé skupiny plodtic (Heteroptera) na drovni druha.

5.2.1 Bezobratli svegetace - kompletni data

Kompletni data byla (stejné jako u epigeonu) pro néhled na strukturu spolecenstva
bezobratlych na rekultivovanych a sukcesnich plochéch rozdélena do skupin, které
obsahovaly nejvice zastoupené taxonomické jednotky, Obrazek 22.

Rozvrstveni spoleéenstva bezobratlych s vegetace
(rekultivace x sukcese)
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22 .
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l Coleoptera
Typ managementu

Obr. 22 Rozvr stveni spolecenstva bezobratlych s vegetace do skupin v zavisosti
na typu managementu.

V&echny zobrazené skupiny se vice vyskytuji na plochéch sukcesnich nez na
rekultivovanych. Na sukcesnich plochach prevazuji skupina plostic (Heteroptera) sjednim
pocetné zastoupenym taxonem a skupina dvoukiidlych (Diptera), s podiady Nematocera

aBrachycera. Zarazeni taxonomickych kategorii do skupin kapitola Prilohy, Tab. 9.
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Tak jako u prededlé skupiny byly sukcesni plochy dle pramérného vzorku bohatsi
na mnozstvi taxona (8) i jedinci (1918) ve srovnani s plochami rekultivovanymi
(prameérné 5 taxonomickych skupin, 1655 exemplara). Sukcesni plochy také vykazuji vysSi
index diverzity, Obrazek 23.

Berohrali zvegetace v a4 ;
= EV-Hi14d) =11 1 0.0
‘cukcese ¥ rekutivace) H -y = 11 2022 p= 0G0 I

20t

16

14 F

10} ® heclian

B 25%-75%

I MNan-Cutlier Rangs
o Qutllers

LR

A

Obr. 23 Brillouinav index diver zity bezobratlych s vegetace na plochéach
rekultivovanych (R) a s probihajici spontanni sukcesi (S), zkratky pouzity v Obr. 10.

Réd Heteroptera je na sukcesich plochéch nejpocetngji  zastoupen druhy
Kleidocerys resedae (304 jedinct), Stenodema laevigatum (104), Nabis pseudoferus (46),
Aelia acuminata (16) a Nabis limbatus (11). Prvni tfi druhy byly zaroven nghojnéjsi i na
rekultivacich (K. resedae - 37, S. laevigatum - 15 a N. Pseudoferus — 11 jedinci), naopak
N. limbatus se na rekultivovanych plochach vibec nevyskytuje. DalSich 18 druht (napi.
Palomena prasina, Elasmucha grisea, Adelphocoris lineolatus Stenotus binotatus ad.)
nebylo oproti sukcesnim plochdm pritomno na Zadné ze zkoumanych rekultivovanych
VysypeK.

Na sukcesnich plochéch narista sdobou od ukonceni zasadniho antropogenniho
pasobeni na plochu (nasypani vysypky, vysadba porostu na rekultivované ploSe) pocet
druhi i jedinci, kdezto na rekultivovanych plochach je struktura spolecenstva (pocet
zjisténych jedinct a druhi) béhem narustajiciho stari vysypky velmi podobna (Obrazky 24
a25).
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Smykani: Poget jedinci béhem vyvoje
(sukcese x rekultivace)
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Obr 24 Pocet jedinci piitomnych na plochéch rekultivovanych

a ner ekultivovanych béhem vyvoje.
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Obr. 25 Poéet taxonomickych skupin p¥itomnych na plochach

rekultivovanych a ner ekultivovanych béhem vyvoje.
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Faktory prostiedi byly testovany nepiimou RDA metodou (délka gradientu = 2,06).
Faktor popisujici pokryvnost bylinného patra byl hlavni proménnou determinujici
ordinatni pozice bezobratlych na vegetaci (F = 4,56, p = 0,0018). Pokryvnost bylinného
patra byla pouZita jako kovaridta pii posuzovani vlivu faktoru rekultivace/sukcese. Ten
ovSem nebyl prokézan (F = 2,32, p = 0,032), i kdyZ se zd4, Ze druhova pestrost vynesena
v ordinaénim prostoru 1. a 2. osy narasta v souvislosti s plochami pod vlivem piirozené
sukcese (Obrazky 26 a 27).
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Obr. 26 Vystup z nepiimé RDA analyzy se zobrazenim v3ech taxonomickych skupin
ziskanych smykanim a sklepavanim s vegetace (zkratky kapitola P¥ilohy, Tab. 10).
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Obr. 27 Metoda RDA, izolinie zobrazujici rozvr stveni indexu

diverzity dle Shannona (bezobratli s vegetace).
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5.2.2 Bezobratli s vegetace — modelova skupina plostice (Heteroptera)

Modelova skupina byla na studijnich plochéch zastoupena 33 druhy (604
exempléra). Vydedky smykani prokazuji, stejné jako u predchozi modelové skupiny,
vyrazny rozdil v poctu druhd i jedincd mezi sukcesnimi a rekultivovanymi plochami
(Obrézky 28 a 29). Jako bohatsi byly shledany sukcesni plochy, kde byl prokézan vétsi
pocet druha i jedinca (529) nez na rekultivovanych (75 jedinci). Index diverzity nebyl
hodnocen ze stejného diavodu jako u predchozi modelové skupiny.

Heteroptera ['spec: KW-H(1;45) = 10,4828; p = 0,0012
(Reclamation x succession)

10

8
o 4
]
2
0
® Median
W 25%-75%
T Non-Outlier Range
-2 o Outliers
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Obr. 28 Srovnéni mnoZstvi druhi zaiazenych do modelové skupiny Heteroptera
(smykano s vegetace) mezi plochami rekultivovanymi a sukcesnimi, zkratky

pouZity v Obr. 10.
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Heteroptera

(Reclamation x succession) ex.: KW-H(1;44) = 11,5619; p = 0,0007
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Obr. 29 Srovnani poétu jedinci spolegenstva plostic (Heteroptera)

svegetace mezi plochami rekultivovanymi a sukcesnimi, zkratky pouzity

v Obr. 10.

Druhy byly zafazeny dle potravnich narokia na fytofégni druhy a predétory
(Obrézek 30). Jak sukcesni, tak rekultivované plochy hosti vice fytofagnich druhi nez
predétort. U rekultivace je pocet fytofagnich a zooféagnich druhta vyrovnany (5 : 5), kdezto
na sukcesnich plochéach je pomér mezi obéma typy mnohem vyraznéjsi (21 fytoféga : 8
predatora).

Rozdéleni Ffadu Heteroptera dle potravnich narok i
(rek ultivace x suk cese)
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Obr. 30 Rozdéleni Fadu Heteroptera dle potravnich naroka v zavidosti natypu
managementu.
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Rozdéleni plostic podle strategie prezimovani prokézalo na plochach ponechanych
spontanni sukces vySSi aktivitu plodtic nez na technicky a biologicky rekultivovanych
céstech vysypek (Obrézek 31). Na sukcesnich plochéch byl také zjisteén relativné vysSi
vyskyt druha preckévajici zimni obdobi ve fazi inseminovanych samic (ve vztahu
k druhim prezimujicim ve formé vagjicek) - 44 %, oproti 34,7 % druhim piezimujicich

jako dospelci narekultivovanych plochéch.

Feteraptera - strategie piezimovani
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Obr. 31 Rozdéleni druhi Fadu Heteroptera dle strategie pirezimovani
(vaji¢ka x dospélci) v zavidlosti na typu managementu.

Béhem sukcese spoletenstva plostic ubyva v lesnich formacich druha i jedinci na
sukcesnich plochach a mirné pribyva na rekultivovanych plochéch. Presto ale jsou mladsi
i starSi plochy pod vlivem prirozené sukcese bohatSi na druhy i pocetnéjSi na exemplare
plo&tic (Obrazky 32 a 33).

Heteroptera: Poget jedinci béhem vyvoje
(rekultivace x sukcese)
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Obr. 32 Pocet jedincii plogtic béhem vyvoje vysypky po disturbanci ¢&i rekultivaci.
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Heteroptera: Pocet druhi béhem vyvoje
(rekultivace x sukcese)
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Obr. 33 Pocet druhi plo&ic béhem vyvoje vysypky po disturbanci ¢i rekultivaci.

Efekt environmentalnich faktora na rozmisténi plo&tic v ordinatnim prostoru byl
testovan metodou RDA (délka gradientu = 3,116). Ani jeden zfaktori nevy3el jako
prukazny (F <2,604, p > 0,005). Faktor rekultivace/sukcese, také nebyl prokazan
(F=1,512, p=0,186).
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6 DISKUSE

Jednim z hlavnich cila prace bylo zhodnotit, které zpusoby obnovy ploch
naruSenych téZzbou hnédého uhli a za jakych mikrostanovistnich podminek maji
nejpiiznivejsi vliv na strukturu a diverzitu spolecenstev bezobratlych. Byly porovnavany
starSi vysypky (25 — 45 let), které byly rekultivovany lesnickym zpasobem, s vysypkami

ponechanymi samovolné sukcesi vedouci k lesnim formacim.

6.1 Epigeon a bezobratli svegetace

Z porovnani managementu vysypkovych ploch vyplyva, Ze druhova pestrost
(index diverzity) u epigeonu ze zemnich pasti i bezobratlych ziskanych smykanim je vysSi
na plochéch ponechanych samovolnému vyvoji. Tyto vysledky jsou v souladu
s predchozimi studiemi na nekterych skupinach Zivocichi (Bejéek & Stastny, 1984; Galan,
1997; Vojar, 2000) a rostlin (Hodacova & Prach, 2003). Na sukcesnich plochéach bylo
u obou skupin v pramérném vzorku zaznamenéno vice druhu i jedinci oproti plocham,
které byly rekultivovany lesnickym zptsobem. Zgjimavym zji&ténim je, Ze na plochéch
rekultivovanych aktivovalo menSi mnoZstvi taxonomickych skupin nez na samovoln¢é se
vyvijgicich stanovitich: napt. 55 % vSech zachycenych jedinca ndlezelo mezi koryse
(Crustacea) a to zeiména na nejmladSich studijnich lokalitéch. To, Ze v prvnich fézich
vyvoje je ptitomno méne druht dosahujicich znacné dominance a aZ s ¢asem se pocetnosti

jednotlivych taxont vyrovnavaji, potvrzuji i jini autofi (napi. Vojar, 2006).

Zmény béhem vyvoje |ze charakterizovat postupnym sniZzovanim mnoZstvi jedinca
i taxont epigeickych bezobratlych sdobou uplynulou od posledni disturbance ¢i od

provedeni biologické rekultivace. Diverzita a pocetnost raznych skupin bezobratlych
kulminuje v raznych fézich sukcese. Tento stav Ize vysvétlit Ubytkem druha, které jsou
vazany na extrémnéjSi stanovistni podminky — vice viz kap. 6.2. V3echny epigeické
skupiny bezobratlych piitomné na podobnych, téZbou piimo nenaruSenych sousednich
lesnich ekosystémech, mohou byt po 20 letech vyvoje nalezeny ve vyznamné pocetnosti
a druhovém bohatstvi také ve spolecenstvech posttézebni krajiny (Hejkal, 1985; Kielhorn
& Kepling, 1999; Mrzljak & Wiegleb, 2000).
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U bezobratlych svegetace se naopak na sukcesnich plochach projevuje trend

vzrastu jedinca i druhi od ukonéeni antropogenniho pusobeni. Na plochéach
rekultivovanych se struktura spoletenstva s naristem véku vysypky nezvy3uje, ae zistava

na priblizné stejné drovni.

Na rekultivovanych plochéch se urychluje vyvoj diky lidskému zasahu, sdalSim
vyvojem se pak mnozstvi druhtt vyznamné nezvySuje. Diavodem muze byt veétsi
diferenciace rostlinnych spoletenstev na spontanné se vyvijgicich plochach (obohaceni
o druhy polostinné — lesni), nez je tomu u rekultivovanych ploch. Pti rekultivaci a ndsledné
péstebni p&i o vysazené dieviny byvaji obvykle rozsekdny korenové systémy
dominantniho a silné konkuren¢niho druhu titiny krovistni (Calamagrostis epigejos), ¢imz
dojde k jgjimu vegetativnimu namnoZeni. Porosty titiny pak vytvaieji kompaktni pokryv
a blokuji dalsi vyvoj vegetace (Prach, 2003), kterd patii mezi dulezité faktory determinujici
vyskyt bezobratlych (viz nize).

Mikrobiotopové charakteristiky se ukézaly byt vyznamnéjSimi faktory
ovlivijicimi spolec¢enstva bezobratlych nez zptisob obnovy (rekultivace versus sukcese).
Jako nejdulezitejsi faktor negativné pasobici na bezobratlé ze zemnich pasti (epigeon) se
jevi nepriznivé chladnéjsi mikroklima, které je dano zejména orientaci svahii na sever
a expozici vuci prevliddajicim vétram. Priznive)si mikroklimatické podminky nemély na
distribuci bezobratlych tak vyrazny vliv. Odlisny vztah bezobratlych k orientaci vagci
svétovym strandm doklédaji Hawkins & Cross (1982), podle nichZ severné orientované
vysypky podporuji vice druhti bezobratlych nez jizni svahy. Toto v3ak zjistili nainicidnich
stadiich sukcese, kdy jsou plochy jest¢ méne zarostlé vegetaci a jsou silné piehiivany,
zatimco na nami studovanych plochéch starSich sukcesnich stadii s lesnimi formacemi jsou
mikroklimatické pomeéry jiz mirngjsi.

Hlavni proménnou determinujici vyskyt bezobratlych navegetaci byla pokryvnost

bylinného patra (korelovana svyskou bylinného patra). Tento faktor je ziggmé urcujici
sohledem na prevahu fytofagnich druhi ve spolecenstvu bezobratlych zjistovanych
metodou smykani s vegetace. Eyre et a. (2003) vyhodnotili také vlhkostni rezim
a pokryvnost rostlin jako nejsiingjSi faktory ovlivijici epigeon a fytofagy na vegetaci.
Huusela-Veistela & Vasarainen (2000) povaZzuji abundanci a druhovou bohatost kobylek
Za parametry vice zavidé na struktuie vegetace nez na samotném druhovém bohatstvi

rostlin.
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Naopak Andersen & Sparling (1997) dokazuji, Ze druhova bohatost mravenci
pozitivné koreluje sobsahem puadni mikrobidni biomasy vic nez spoétem rostlinnych
druht. Autotfi demonstruji, Ze na téZbou naruSenych mistech existuje silny vztah mezi

nadzemni aktivitou mravenci a podzemnimi dekompozié¢nimi procesy.

6.2 Modelove skupiny

Pri srovnani druhové pestrosti obou typi managementu se sukcesni plochy jevi
jako bohatsi co do mnoZstvi druht a jedinci u obou modelovych skupin, tj. stievlikovitych
broukt (Carabidae) a plostic (Heteroptera).

U obou modelovych skupin, které byly determinovéany na Uroven druhu, byl
vétsinou zjistén vyskyt zcela béznych druhi. Z celedi stievlikovitych se na sukcesnich
plochach nejvice vyskytovali strevlicek cerny (Pterostichus niger), prskavec vétsi
(Brachinus crepitans) a stievlik hajni (Carabus nemoralis). Oproti rekultivovanym
lokalitdm nebyly na sukcesnich zaznamenany tii druhy. Na druhou stranu se na sukcesnich
plochach objevovaly dalsi ¢tyii druhy, které na rekultivovanych plochach chybély, coz je
dulezité zjisteni aplikovatelné pro praxi (viz kap. 6.3.). Stgin¢ jako na sukcesich i na
rekultivovanych plochéch byl v negjvétsSi pocetnosti zachycen strevlicek cerny a stievlik
hajni a dale stievlik zahradni (Carabus hortensis).

Ziadu plo&tic byly na sukcesnich plochach nejpocetnéji zastoupeny druhy:
plo&ticka biezova (Kleidocerys resedae), klopuska (Stenodema laevigatum) a loveice
(Nabis pseudoferus). Tyto druhy byly zaroven nejhojnéjsi i na rekultivacich, aviak dalSich

18 druhu vyskytujicich se na sukcesnich plochach nebylo na rekultivacich viibec piitomno.

Vyvoj trendid poétu jedinci a druhd v zavidosti na stari vysypky ukazuje
u ¢eledi Carabidae sniZeni poctu druht a naopak zvyseni poctu jedinca svekem vysypky
jak u sukcesnich tak u rekultivovanych ploch. Ubytek druht béhem sukcese, respektive
niZsi pocet druhia v pozde¢jSich stadiich sukcese, koresponduje se zjisténim mnoha jinych
praci. NgvySSi denzitu stievlikovitych shledali Topp et a. (2001) i Neumann (1971) na
vysypkéch tii roky opusténych, Hejkal (1985) zaznamena na mosteckych vysypkach
ngjvice druha stievlika mezi 4. az 6. rokem sukcese. Tendenci poklesu druhové bohatosti
a diverzity se starimvysypky zminuji také Hawkins & Cross (1982). Diverzita
stievlikovitych je priakazné vysSi na sukcesné mladSich lokalitéch (Purtauf et al. 2004), kde
prevazuji druhy, které bud’ toleruji extrémngjSi mikroklimatické podminky napt. diky
noc¢ni aktivité nebo vyvinu s larvani dormanci (Hekal, 1985).
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Ubytek druhi v pritbéhu ekol ogické sukcese je kromé zmeny abiotickych podminek
dan také top-down efektem druht pozdéjSich sukcesnich stédiich (zgim. predatori) na
pionyrské druhy (Andersen & Sparlink, 1997). To rozebira také Hejkal (1985), ktery
vztahuje niZsi pocetnost strevlikt na starSich vysypkéch k vySSi hustoté vegetace, ktera
vice vyhovuje jinym skupindm predétori, napt. stonozkam (Chilopoda) a drab¢ikovitym
broukam (Saphylinidae), ktefi jsou k Zivotu v hustSi vegetaci |épe adaptovani zefména
strukturou téla a zptisobem pohybul.

U i&du plo&tic ubyva s dobou od ukonéeni zasadniho antropogenniho pasobeni na
sukcesnich plochach pocet druhti i exempléia. U rovnokiidiého hmyzu popisuji Picaud
& Petit (2007) kulminaci v dobé 3,5 — 5,5 let po disturbanci a poté také dochazi ke
snizovani poétu druht i jedinch, av3ak u raznych skupin bezobratlych s vegetace se
pravdépodobné struktura spolecenstev meéni odlisné.

Napt. Zurbriigg & Frank (2006) zaznamenali narist druhové diverzity plostic béhem
sukcese spolecenstev ¢i Holl (1996) zjistila, Ze bohatstvi a abundance dennich mur
vzrastaly s ¢asem od zahdjeni rekultivace, zatimco bohatstvi a abundance motyla klesaly.

Na rekultivovanych bylo v této studii zaznamenano pribyvani druhu i jedinc.

Vyskyt strevlikovitych byl po zhodnoceni mikrostanovidtnich faktora nejvice
zavidly na dominanci brizy bélokoré (Betula pendula) v porostu a piiznivé pusobily také
vlh¢i stanovistni pomeéry. Neprojevila se vsak provazanost s managementovymi opatienimi
na plochéach (sukcese x rekultivace). Frekvence vyskytu plostic nekorelovala sZadnym

z testovanych environmental nich faktort, ani s kategorii sukcese/rekultivace.

Rozdéleni modelovych skupin do funkénich skupin
Druhy celedi stievlikovitych brouka byly vyuzity k hodnoceni stavu zachovalosti

prostredi a kvality stanovi&. Na zadné z lokalit nebyl objeven druh spadajici do skupiny
reliktnich druhu, jejichz vyskyt by mél garantovat kvalitngjSi prostiedi. To je logické,
nebot’ t¢Zbou byly pieruSeny veSkeré historické spojitosti lokalit. Ve spoletenstvu
dominovaly druhy adaptabilni doplnéné o druhy eurytopni, které nemaji Zadné specifickeé
naroky na kvalitu prostiedi. Zastoupeni obou skupin se na plochach sraznym typem
managementu priliS nelisilo (rekultivace: adaptabilni 70,8 %, eurytopni 29,2 %, sukcese:
adaptabilni 66,2 %, eurytopni 33,8 %). Prevaha stievliku ze skupiny adaptabilngjSich
druhi naznacuje, Ze prostredi naruSené téZbou (sukcese i rekultivace) se pribliZzuje

Kk prirozenému stavu.
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Rozdéleni strevlika dle narok:i na stanoviste ukazuje na rekultivovanych plochach
prevahu druht vézanych na stanovisté polosuchd, druhou pocetnéjsi skupinu predstavuiji
jedinci vazani na vih¢éi stanovidtni poméry a v mendi mite jsou zastoupeny druhy suchych
biotopi. Na plochéch ponechanych samovolnému vyvoji se toto rozdéleni lisi. Prevahu zde
maji druhy vih¢ich biotopa, nasleduji druhy suSSich stanovist a v mensi mire zde byl
zaznamenan vyskyt druht stanovist’ polosuchych. Tato asociace druha stypem krajiny
(mikrohabitatové preference) pravaépodobné zprostredkované odrézi odlisné mikroklima
na lesnickych rekultivacich a plochach ponechanych samovolnému vyvoji danym
vertikdlni a horizontdlni architekturou porosti. Sukcesni plochy totiz zahrnuji jak husté
Casti porostu, kde je diky zastinéni vih¢eji, tak i rozvolnéné a vice oslunéné ¢asti (tyto dva
extrémy se misty pozvolné prolingji), kdezto rekultivované plochy jsou obvykle velmi
monoténni (jednotny spon, mnohdy i jednotné druhové sloZeni), a vétSinou predstavuji
stiedni polohu hustoty porostu ¢i husté az neprostupné lesy, které jsou ostie ohraniceny.

Vyznamné je nalezeni nekterych vzacngjSich teplomilnych druht na extrémnich
sukcesnich plochach, které ale mohou byt na ostatni bezobratlé chudSi (napt. na plochéach
svysSi piimési uhli ¢i fidSi vegetaci kvili nizkému pH a kamenitému substrétu).
Antropogenni proto-pady kromé odlisného chemismu a pomalejSiho formovani vegetace
(Wiegleb & Felinks, 2001) na takovych stanovi&tich dosahuji v teplych mesicich take
extrémnich prizemnich teplot, které se mohou vy3Splhat az k 70° C (Hejkal, 1985). Eyre
et a. 2003 zjigtili na antropogenné naruSenych plochach 46 druhi brouka (z celkového
poc¢tu 182), ktefi jsou vzacni na narodni Grovni. Pocet téchto fidce se vyskytujicich druhi

byl také castéji spojen se suSSimi misty.

V rdmci nerekultivovanych ploch byla zaznamenana vysSi aktivita plotic nez na
biologicky rekultivovanych posttéZzebnich mistech. U #adu plostic se srovnavani funkénich
skupin orientovalo na t¥idéni druhii do potravnich guild. Fytofagni druhy® i pocet jedinca
na sukcesnich vysypkéch znaéné prevliadaly oproti predatoram (21 druha fytofagnich : 8
druhi predédtori). Na rekultivovanych plochach je taktéZz pocetni prevaha jedinci
fytofagnich, ovSem pomér v zastoupeni obou skupin na Urovni druht je vyrovnany (5 : 5).
Také Longcore (2003) zaznamenal méné jedinci ndezejicich mezi predéory na
rekultivovanych plochéch.

! Zachycené fytofagni druhy byvaji vézany zejména na bylinnou vegetaci (nap. Poaceae, Apiaceae,
Asteraceae, Cyperaceae), ze stromi pak zejména na biizy (Betula sp.) a olSe (Alnus sp.)
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VétSi vyskyt jedinct vysSich trofickych arovni by mohlo indikovat na spontanné se
vyvijgjicich lokalitach prostiedi ve stavu bliz&im piirodnim ekosystémam s provazanéjSimi
potravnimi vazbami, coZ potvrzuje napi. u predatora Majer (1989), nebo u detritovornich
organismu vézanych na plochy s vyznamnéjSim obsahem organického materialu (Pimentel
& Warneke, 1989). Na rekultivovanych plochach byvaji dominantni vSezravci i
fytofdgové (Kielhorn et al., 1999). Na sukcesich plochéch byla ale také ve srovnani
srekultivacemi zjisténa vysSi abundance fytofagnich druht plostic. To maze byt
zpusobeno pestigSim doZenim a strukturou prirozené se vyvijgicich rostlinnych
spolecenstev.

Pri déleni dle strategie prezimovani byl zjistén relativné vysSi vyskyt druht
preckavajicich zimni obdobi ve fézi inseminovanych samic (ve vztahu k druhum
piezimujicim ve formeé vajicek) na spontanné se vyvijgjicich plochéch (44 % na sukcesi
x 34,7 % narekultivacich). Diapauza se vyskytuje ¢astéji ve fazi vagjicek. VysSi zastoupeni
oplodnénych samic pieckévajicich zimni obdobi na sukcesnich plochdch mize indikovat
lepSi ¢i rozmanitéjSi Ukrytové podminky pro prezimovani (vice organické hmoty jako
odumielych vétvi, kary stromia nebo kamend). Zurbrigg & Frank (2006) zaradili mezi
plostice prezimujici jako dospélci vice jedinct a druht také na plochach s managementem

prirod¢ blizsim, kde mohou plostice najit ptiznivejSi podminky pro vyzivu areprodukci.

6.3 Porovnani managementovych opatieni a vyznam pro ochranu
pirirody

Rozséhlé plochy vysypek po tézbé hnédého uhli byvaji nejcastéji technicky
rekultivovény a nejéastéji zalesnény nebo vyuzivany jako zemédélské piady. Vysledky
studia bezobratlych 1ze vak zestruénit tvrzenim, Ze sukcesni plochy nabizeji prostor pro
rozvoj bohatSich a pestigiSich spolecenstev nez plochy po provedeni rekultivace
a zalesn¢ni. Longcore (2003) ve své praci taktéZz poznamendva, Ze spoletenstva
bezobratlych jsou na rekultivovanych mistech mén¢ pestra a pozménéna v porovnani
sptirozenymi stanovi&ti. Prirodni ekosystémy, jejichz soucasti jsou vysledkem prirodni
selekce, jsou stadlgsi a odolngjsi (Ewel, 1999). Mnohadruhové systémy (vice pestra flora
a fauna) jsou schopny zlepsit také pudni vlastnosti efektivngji nez méné pestré systémy
(Topp et a., 2001).

VétSi bohatost biocendz vzniklych samovolnym vyvojem prokazuji také vysledky
vyzkumu rostlinnych spolecenstev. Prach (2006) determinoval na nerekultivovanych

plochach Mostecka dvakrét vice druhi nez na rekultivovanych vysypkach.
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Spontanni sukcese v mnoha piipadech vede k pomérné pestrym porostam, které
dobre pini estetické, protierozni a dalSi ekologicke funkce.

Porosty na vysypkach po cca 20 — 30 letech vyvoje dosahuji maximani pokryvnosti

vegetace a dde se méni jen méo (Wiegleb & Felinks, 2003). Urovné typické pro podobné
téZbou nenaruSené ekosystémy dosahuje v té dob¢ také abundance a aktivita Zivocichu
(Huttl & Weber, 2001; Holl, 1996).
PosttéZebni kragjiny jsou znamé pro unikatni biotopy (HUttl & Weber, 2001). NaruSena
mista s extrémnimi podminkami, kde probihd pomalejsi sukcese, mohou slouZit jako
refugia pro ohrozené ¢i mao bézné druhy organisma (Prach, 2003). Na tato
postindustridni stanovisté typa loma a vysypek byly fidéeji se vyskytujici druhy zatlaceni
z intenzivné obdélavané zemeédeélské krajiny (Konvicka & BeneS, 2005). Brandle et al.
(2000) studoval druhovou bohatost epigeonu na dvou vysypkéch po tézbé hnédého uhli
v Némecku a ze 75 zaznamenanych druht jich nalezelo 10 k regiondn¢é ohrozenym.
Vysoky pocet ohroZenych nebo specializovanych druhi nalezli v pripadé pavoukt na
vysypkéch také Mrzljak & Wiegleb (2000).

Vysypky mohou nahradit predevdim xerotermni stanovi&té, jez ve volné krajing
nenavratné zanikla (Konvic¢ka & BeneS, 2005). Mikroklimatické podminky jiznich svahi
nebo suchych navrsi vysypek pievydujici okolni terén o desitky metra velmi piipomingji
vyslunné svahy a vrcholy mensich kopcin Ceského stiedohoti s tietihornimi eruptivy.

Fyzikdni vlastnosti jila (tvoricich prevéZznou c¢ést vysypek na Mostecku)

znemoznuji vsakovani povrchové a vzlinani spodni vody, cozZ je jeden z dalSich davodu,

pro¢ misty vyvoj vegetace miaze sméiovat ke vzniku klimaxoveé stepi (Sladek, 1990).
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7 ZAVER

Pri studiu rekultivovanych a spontanné se vyvijegjicich lesnich porostt na vysypkéch po
t¢Zb¢ hnédého uhli na Mostecku bylo zachyceno 15 459 jedinci bezobratlych. Zjisténo
bylo celkem 34 taxont pohybujicich se zefména na zemském povrchu, 28 taxoni
aktivujicich na vegetaci. U modelovych skupin bylo rozliseno 31 druhu stievlikovitych
broukt (Carabidae) a 33 druht plostic (Heteroptera).

Z porovnani managementu vysypkovych ploch (rekultivace x spontanni sukcese)
vyplyva, Ze druhova pestrost (index diverzity, pocet druhid i jedinci) u epigeonu ze

zemnich pasti i bezobratlych ziskanych smykanim je vysSi na plochach ponechanych
samovolnému vyvoji. Jedinci i druhy modelovych skupin se také vyskytuji vice na
plochéch sukcesnich nez-li rekultivovanych.

MnoZstvi druhi i taxonu epigeickych bezobratlych na plochach se od posledni

disturbance ¢i od provedeni biologické rekultivace postupné snizovalo. U celedi
Carabidae se projevuje sniZzeni po¢tu druhi a naopak zvy3eni poctu jedinci se stafim
vysypky. Druhy reliktni nebyly zaznamenény, ae bylo prokazano, Ze ve spoletenstvu
stievlikovitych dominuji  druhy adaptabilni, znacici ptirodnéjsi charakter obnovujicich
se biotopd. Zastoupeni adaptabilnich a eurytopnich skupin stievlikovitych se na
plochéch s raznym typem managementu piiliS nelisi. Srovnanim na zakladé rozdéleni
stievlikovitych dle naroka na stanovisté muzeme zhodnotit pievahu druhia vihkych
a suchych biotopi na plochach sukcesnich (vySSi vyskyt vzéacnési druhu) a naopak

druhi polosuchych na plochach rekultivovanych (spise bézné druhy).

U bezobratlych svegetace se naopak na sukcesnich plochéch projevuje trend vzrastu

jedincd i druhtt od ukonceni antropogenniho puasobeni, odréZejici zvySovani
rozmanitosti rostlinnych spolecenstev. Na plochéch rekultivovanych se struktura
gpolecenstva snarastem veéku vysypky nezvySuje, ale zastdva na priblizné stejné
arovni. U plo&tic na sukcesnich plochach ubyva pocet druhti i jedinca a mirné pribyva
na rekultivovanych plochéch. Vysledky ukazuji prevahu fytofagnich druha plostic
oproti predatoraim na plochéch sukcesnich. Na rekultivovanych plochach je taktéz
pievaha druht fytofagnich, ovsem pomér v zastoupeni obou skupin neni tak velky jako
u sukcesi (vice predatora na sukcesich).
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Byl Zzistén relativné vysSi vyskyt druht preckéavajici zimni obdobi ve fézi
inseminovanych samic, které oproti druht prezimujicim ve forme vajicek vyZaduji
lepsi Ukrytove podminky (odumielé organicka hmota) a kvalitngji potravni zdroje, na

samovolné se vyvijgjicich plochach.

Mikrobiotopové charakteristiky se ukézaly byt vyznamnéjSimi faktory ovlivaujicimi

spoletenstva bezobratlych neZz zpasob obnovy studijnich posttézebnich ploch
(rekultivace versus sukcese). Hlavni proménnou determinujici prostorovou distribuci
epigeonu byl faktor nepriznivé mikroklima (dané severni orientaci svahi a expozici
vici prevladagjicim vétram), u bezobratlych svegetace faktor popisujici pokryvnost
bylinného patra. Testovanim environmentdlnich faktora se jako ngsilngjsi
charakteristika prostiedi ovliviujici vyskyt stievlikovitych prokazala biiza bélokora
(Betula pendula) dominujici v porostu a efekt vlihkosti piadniho prostredi. U plostic
nebyl ani jeden z faktoru prukazny.

Zvysedku prace lze vyvodit nékter4 doporuceni pro ochranu prirody téZbou

naruSenych mist. Ve srovnani srekultivacemi je sukcese levnou metodou obnovy,
kterd se na zékladé vysdledka této prace prokazuje jako hodnotnéjSi negjen z hlediska
podpory druhové pestrosti lesnich spolecenstev. Méla by se tedy zaclenit do
rekultivacni praxe jako rovnocenny zpusob obnovy posttézebni krajiny z davodu
zvySeni regionani pestrosti biologické (podpora biotopi pro vzacné a fidce se
vyskytujici druhy) alei kragjinné-esteticke.
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9 PRILOHY
9.1 Obrazkova priloha

Obr. 1 Studijni plochy
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Obr. 4 Rekultivace: mikrobiotop B — uzavieny les bez kefa




Obr. 6 Sukcese: mikrobiotop A — pootevieny les
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9.2 Popisna ¢ast

Déleni ¢eledi Carabidae dle Siie ekologické valence a vazanosti k biotopu
(Huarka et al., 1996)

SkupinaR

Do skupiny patii druhy s neuzsi ekologickou valenci, majici v soucasnosti
namnoze charakter relikta. Jedna se vesmés o vzacné a ohroZzené druhy piirozenych,
nepiilis poskozenych ekosystém, jako jsou tyrfobionti, halobionti, psamofilni, lithofilni a
kavernikolni druhy, druhy suti, skalnich stepi a stepi, druhy viesovi&t, klimaxovych lesi
vSech typi, pramenist’, bazin a mo¢du, prirozenych birehi vod a druhy niv, dale druhy s
arktoalpinnim a boreomeontannim rozsitenim. Tato skupina zahrnuje v CR 174 druht a
poddruht, coZ je 33,1 % vSech taxond. (Hurkaet al., 1996)

Skupina A

K této skupiné patii adaptabilnéjsi druhy, osidlujici vice nebo méné piirozené, nebo
piirozenému stavu blizké habitaty. Vyskytujici se i na druhotnych, dobie regenerovanych
biotopech, zvladteé v blizkosti pavodnich ploch. Tato nejpocetnéjsi skupina zahrnuje
piredevsim typické druhy lesnich porostd, i umélych, pobiezni druhy stojatych i tekoucich
vod, druhy lucin, pastvin i jinych travnich porosta typu paraklimaxu. Patii k ni 259 druhi a
poddruhi uvadénych z CR, coz &ini 49,2 % vech taxont. (Harkaet al., 1996)

Skupina E

Tuto skupinu tvoii eurytopni druhy, které nemaji casto zadné zvlastni naroky na
charakter a kvalitu prostiedi, druhy nestabilnich, ménicich se habitati, stejné jako druhy,
které obyvaji silné antropogenné ovlivnénou, tedy poskozenou krajinu. Zahrnuje i
svij aredl, stgjné jako expansivni druhy, které v soucasné dobé ustupuji, i nestalé migranty.
Zatadili jsme do ni 93 druhi a poddruht, coZ je 17,7 % druht a poddruhtt Ceské republiky.
(Hurkaet al., 1996)
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9.3 Priloha stabulkami

Tab. 2 Rozdéleni Carabidae dle Site ekologické valence a vdzanosti k biotopu
(Harka et al., 1996)

Sukcese |Rekultivace] Sukcese [Rrekultivace

Druh Skupina Jedinci Past’okusy
Amara communis A 3 1 0,200 0,048
/Amara makol skii A 1 0 0,067 0,000
Abax paral€elipipedus A 1 3 0,067 0,143
Carabus convexus A 4 2 0,267 0,095
Carabus coriaceus A 2 5 0,133 0,238
Calathus eratus A 14 1 0,933 0,048
Carabus hortensis A 1 27 0,067 1,286
Carabus intricatus A 0 0 0,000 0,000
Carabus nemoralis A 39 29 2,600 1,381
Licinus depresus A 1 14 0,067 0,667
Notiophilus biguttatus A 1 0 0,067 0,000
Notiophilus germinyi A 2 0 0,133 0,000
Oxypsel aphus obscurus A 2 0 0,133 0,000
Panagaeus bipustulatus A 8 4 0,533 0,190
Pter ostichus macer A 4 5 0,267 0,238
Pterostichus niger A 110 54 7,333 2,571
Pter osti chus oblongopunctatus A 3 3 0,200 0,143
196 148 13,067 7,048
Amara convexior E 1 3 0,067 0,143
Amara similata E 0 1 0,000 0,048
Brachinus crepitans E 41 15 2,733 0,714
Calathus fuscipes E 22 2 1,467 0,095
Carabus granulatus E 3 6 0,200 0,286
Harpalus rubripes E 2 2 0,133 0,095
Leistus ferrugineus E 1 1 0,067 0,048
[Microlestes minutulus E 0 0 0,000 0,000
Notiophilus palustris E 0 1 0,000 0,048
Ophonus schaubergerianus E 0 1 0,000 0,048
Poecilus cupreus E 2 0 0,133 0,000
Pterostichus melanarius E 18 22 1,200 1,048
Poecilus versicolor E 1 0 0,067 0,000
Pseudoophonus r ufipes E 9 7 0,600 0,333
100 61 6,667 2,905
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Tab. 3 Rozdéleni druhi éeledi Carabidae dle naroki na stanovisté

Celed’ Carabidae Stanovidté

Druh VIhkost | Svétel. poméry
Amara convexior sucha indiferentni
LAmara makol skii suchi indiferentni
Brachinus crepitans sucha slunnd
Carabus convexus sucha slunng
Calathus eratus sucha slunng
Calathus fuscipes suchi slunna
Harpalus rubripes suchi slunna
Licinus depresus sucha slunna
Leistus ferrugineus sucha indiferentni
[Microlestes minutulus suchi indiferentni
Ophonus schaubergerianus suchi slunna
Panagaeus bipustulatus sucha slunna
Poecilus cupreus sucha slunna
Pseudoophonus rufipes suchi slunna
Pter ostichus macer suchi slunna
Amara communis polosucha slunna
[Amara similata polosucha dunna
Carabus coriaceus polosucha stin
Carabus hortensis polosucha stin
Carabus nemoralis polosucha stin
Notiophilus biguttatus polosucha stin
Notiophilus ger minyi polosucha stin
Pter ostichus melanarius polosucha dunna
Poecilus versicolor polosucha slunna
Abax par al elipipedus vihka stin
Carabus granulatus vihka indiferentni
Notiophilus palustris vihka stin
Oxypselaphus obscurus vihka stin
Pterostichus niger vihka indiferentni
Pter osti chus oblongopunctatus vihka stin
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Tab. 4 Rozdéleni ¥adu Heteroptera dle potravnich naroki

Kment Ustni sdéleni, 27.2.2008)

Pocet jedinci

Druh Potrava |Sukcese |Rekultivace
/Adel phocoris lineolatus fytofég 2 0
Coreus marginatus fytofag 1 1
Elasmucha grisea fytofég 3 0
Eurydema oleraceum fytofég 1 0
Graphosoma lineatum fytofég 1 0
Himacerus apterus fytofag 1 0
Himacerus mirmicoides fytofag 6 O
Kleidocerys resedae fytofég 304 37
Lygus pratensis fytofég 1 0
IMyrmus miriformis fytofég 1 0
Nabis brevis fytofag 7 0
Nabis limbatus fytofag 11 o
Orius (Heterorius) sp. fytofég 1 0
Orthops sp. fytofég 0 il
Peritrechus geniculatus fytofag 1 0
Phytocoris austriacus fytofag 4 3
Rhopal us par umpunctatus fytofag 1 O
Scol opostethus thomsoni fytofég il 0
Senodema calacaratum fytofég 1 0
i ctopl eur us punctatonervosus fytofag 1 0
Stygnocoris cimbricus fytofag 2 1
Tingis ampliata fytofag 1 0
352 43
Aelia acuminata predator 16 2
Carpocoris sp. predétor 1 0
Dictyla echii predator 0 1
Nabis pseudoferus predéator 46 11
Palomena prasina predator 5 0
Pyrrhocoris apterus predator 0 2
Rhopal us subrufus predétor 1 0
Sagnomus bi punctatus predétor 1 0
Senodema laevigatum predator 104 15
Senotus binotatus predator 2 0
176 31
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Tab. 6 Rozdéleni spoletenstva epigeonu do skupin (zkratky Tab. 7)

Skupiny Taxony - poéty jedinci (R/S)

Brouci

(Coleoptera) | CAR| COC |COL_L| CURC |DERM |ELAT |GEOT|HIST|CHRY |LIOD|LUC|SCAR|SILPH|STAPH|Suma
Sukcese 350 3 26 20 1 13 88 6 3 30 |0 28 | 376 | 465 |[1409
Rekultivace 315 2 19 7 1 11 0 8 1 13 1 141 | 138 401 1058
Ostatni hmyz

(Insecta) ACRI| APHI | AUCH | BLAT | BRA |COLB|FORF|HET | HYM | LEP |[PAN|TETT | Suma

Sukcese 2 4 20 6 554 | 260 | 66 | 11 | 2377 | 12 | 6 4 3322

Rekultivace 3 0 3 37 286 95 56 | 66 | 1009 | 1 0 5 1561

Korysi

(Crustacea) [ARM | DIPL | CHIL | ONIS | Suma

Sukcese 435 | 47 19 561 1062

Rekultivace | 3189 | 114 0 523 3826

Klepitkatci

(Chelicerata) | AR |ACAR| OPIL |TROMB | Suma

Sukcese 392 5 111 166 674

Rekultivace 445 3 65 18 531
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Tab. 7 Pouzité zkratky Epigeon

Tab. 8 Pouzité zkratky — ¢eled’ Carabidae

72

Zkratka |L atinsky nazev |("fe£ky nézev Zkratka |Latinsky ndzev druhu
ACAR |Acarina roztoci A_com  JAmara communis
IACRI  |Acrididae sarancoviti A _conv  JAmara convexior

APHI  |Aphididae m3i coviti A _macul JAmara makol skii

AR Araneae pavouci A _paral  |Abax paralelipipedus
ARM Armadillidiidae svinkoviti A_simil  JAmara similata

IAUCH JAuchenorrhincha  |kiis B crep  |Brachinus crepitans
BLAT |Blattodea Svabi C conv  |Carabus convexus
BRA Brachycera krétkorozi C_cor Carabus coriaceus
CAR Carabidae strevl ikoviti C_erat Calathus eratus

COC Coccinellidae Slunékoviti C_fus Calathus fuscipes
COL L |Coleoptera larvae |larvy brouku C gra Carabus granulatus
COLB |Collembola chvostoskoci C hort  |Carabushortensis
CURC |Curculionidae nosatci C_intr Carabus intricatus
DERM |Dermestidae koZoj edoviti C_nem  |Carabus nemoralis
DIPL Diplopoda mnohonoZky H rub Harpalus rubripes
ELAT |Elateridae kovatikoviti L _dep Licinus depresus

FORF |Forficulidae Skvoroviti L ferr L eistus ferrugineus
GEOT |Geotrupidae chrobdkoviti IM_min  |Microlestes minutulus
HET Heteroptera plostice N_big Notiophilus biguttatus
HIST  |Histeridae mrsnikoviti N_germ  |Notiophilus germinyi
HYM Hymenoptera blanokiidli N_pal Notiophilus palustris
CHIL |Chilopoda stonozky O _schrau |Ophonus schaubergerianus
CHRY |Chrysomelidae mandelinkoviti Ox_obs  |Oxypselaphus obscurus
LEP Lepidoptera motyli P bicus [Panagaeus bipustulatus
LIOD |Leiodidae lanyZovnikoviti P_cup Poecilus cupreus

LUC Lucanidae roh&coviti P_mac Pter osti chus macer
ONIS |Oniscidea stinkoviti P mel Pterostichus melanarius
OPIL  |Opilionida Sek & P _nig Pterostichus niger

PAN Panorpidae srpicoviti P_aobl Pter osti chus oblongopunctatus
SCAR _|Scarabaeidae \vrubounoviti P ruf Pseudoophonus rufipes
SILPH |Siphidae mrchoZroutoviti P vers  |Poecilus versicolor
STAPH |Saphylinidae drabcikoviti

TET Tettigoniidae kobylkoviti

TROM B[Trombidiidae




Tab. 9 Rozdéleni spoletenstva bezobratlych s vegetace do skupin (zkratky Tab. 10)

Skupiny Taxony - poéty jedinci (rekultivace/sukcese)

Brouci

(Coleoptera) CAR |COCC|CURC| ELAT |CHRYSOM |[KATER| PHAL |STAPH|Suma

Sukcese 7 12 24 5 30 1 3 1 82

Rekultivace 3 4 5 2 7 1 0 1 22

Ostatni bezobr atli

(Invertebrata) ACRI | APHI |AUCH| DIPL FORF HIPP |CHRYSOP| LAR | LEP [NEUR|ODON|TETT|Suma
Sukcese 6 40 56 1 2 15 6 18 18 9 1 0 |172
Rekultivace 1 3 22 0 2 1 0 1 2 1 1 0 34
Klepitkatci

(Chelicerata) ACAR| AR | OPIL [TROMB| Suma

Sukcese 7 185 | 15 7 214

Rekultivace 1 69 4 0 74

Dvouk¥idli

(Diptera) BRA | NEM | Suma

Sukcese 470 2 472

Rekultivace 143 1 144

Blanok¥idli

(Hymenoptera) HYM

Sukcese 123

Rekultivace 75

Plogtice

(Heteroptera) HET

Sukcese 405

Rekultivace 99
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Tab. 10 PouZité zkratky Bezobratli s vegetace

Tab. 11 PouZité zkratky ¥ad Heteroptera
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Zkratka  |Latinsky nazev  |Cesky nazev Zkratka  |Latinsky nézev druhu
ACAR Acarina roztoci Ad_lin IAdel phocoris lineolatus
ACRI Acrididae sarancoviti Ael_ac Aclia acuminata
APHI Aphidiinae m& comaroviti Carp Carpocoris sp.
AR Araneae pavouCi Cor_mar _ |Coreus marginatus
AUCH Auchenorrhyncha  [kiisi Dic ech _ [Dictyla echii
BRA Brachycera krétkorozi Elas gr Elasmuicha grisea
CAR Carabidae strevlikoviti Eur_ole _JEurydema oleraceum
COC Coccinellidae slunéckoviti G_raph_l n Graphosoma lineatum
. — Him_apt  |Himacerus apterus
CURC Curculionidae nosatcoviti . - . ——
- - Him_mirm |Himacerus mirmicoides
DIPL Dipl opoda mnohf)noz'k,y Kleid res |Kleidocerys resedae
ELAT Elateridae kovatikoviti Lyg pra_ |Lygus pratensis
FORF Forficulidae Skvoroviti [Myrm_mir [Myrmus miriformis
HET Heteroptera plo&tice Nab bre [Nabisbrevis
HIPP Hippoboscidae kloSoviti Nab lim Nabis limbatus
HYM Hymenoptera blanokiidli Nab_pseud |Nabis pseudoferus
CHRYSOM |Chrysomelidae mandelinkoviti Orius Orius (Heterorius) sp.
CHRY SOPA|Chrysopidae zlatoockoviti Orthops  |Orthops sp.
KATER Kater etidae Pal_pras |Palomena prasina
LAR Larvae larvy Perit_gen |Peritrechus geniculatus
LEP Lepidoptera motyli Phyt aus |Phytocoris austriacus
NEM Nematocera dlouhorozi Pyrr_ap _ |Pyrrhocoris apterus
NEUR Neuroptera sitokiidli Rhop_par _|Rhopalus parumpunctatus
ODON Odonata vazky Rhop_sub |Rhopalus subrufus
oPIL Opilionida el Scol_thom Scol opostethys thomsoni
STAPH  |Saphylinidee  |drabeikoviti Stag bip _[Stagnomus bipunctatus
I Sten_cal Senodema calacaratum
TROMB Trombidiidae -
Sten leav  |Stenodema laevigatum
Stenot_bin |Stenotus binotatus
Stict_punc |Stictopleurus punctatonervosus
Styg_cimb |Stygnocoris cimbricus
Ting amp |Tingisampliata




