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Abstrakt

Té&Zbou nerostnych surovin vznikaji nové prostory, konkrétné vysypky, které jsou
idedlni pro osidleni novymi organismy. Na zaklad¢ vybranych studijnich ploch byly
srovnavany trajektorie primarni a sekundarni sukcese na modelové skuping rostlin a
dopliikové na zahadlovém blanokiidlém hmyzu. Vyzkum modelovych skupin
Vv primarni sukcesi probihal na vysypkach ze substratu z hnédouhelného nadlozi a
studium sekundarni sukcese v predpoli a okoli lomi na plochdch samovolné
zarustajicich. Rozdil v po¢tu druht rostlin na jednotlivych sbérnych mistech primarni
a sekundarni sukcese nebyl signifikantni. Jednotlivé plochy se v celkové pokryvnosti
vegetace s probihajici primarni sukcesi statisticky vyznamné neliSily od téch, kde
béZzi sekundarni sukcese. Plochy primarni a sekundarni sukcese se liSily pfedevSim
v pokryvnosti holého substratu, na ktery bylo vazano vice rostlinnych druhd. Ostatni
faktory nemély na rostlinnd spolecenstva ani Zahadlovy hmyz statisticky vyznamny

vliv.

Kli¢ova slova

primarni a sekundarni sukcese, rostlinna spole¢enstva, vysypky, piedpoli, ochrana

ptirody



Abstract

By extraction of mineral resources there are created new spaces, concretely spoil
heaps, which are ideal for settlement by new organisms. Based on chosen study areas
trajectories of primary and secondary succession have been compared on model
group of plants and additionally on aculeata hymenoptera. Research of model groups
in primary succession has been conducted on spoil heaps made of substrate from
lignite overburden and study of secondary succession has been conducted in foreland
and around mines on spontaneously overgrown areas. Difference in number of plant
species on individual sampling plots of primary and secondary succession wasn’t
significant. Each area in primary succession was not statistically significantlly
different in coverage of vegetation from those areas developing under the secondary
succestion. Areas of primary and secondary succesion were different in coverage of
bare substrate, which more plant species were bound on. Other factors had not
statistically significant effect on plant communities and aculeata hymenoptera as

well.

Key words:

primary and secondary succession, plant communities, spoil heaps, foreland, nature
protection
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1. UVOD

S t&Zbou nerostnych surovin je spojen nenavratny zasah do krajiny a jeji pretvareni.
Tézebnimi jdmami a lomovymi st€énami jsou nahrazeny ptivodni reliéfy a dochéazi
K vytvafeni novych antropogennich utvari — hald a odvali (Rychlikova, 1994).
Haldy, které vznikaji v souvislosti stéZbou, mizou byt ale i povazovany za

obohacujici prvek, a to nejen z hlediska estetiky (Cilek, 2006).

Nov¢ vzniklé prostory po ukonceni téZby nerostnych surovin - napf. vysypky, lomy,
jsou idedlni pro osidleni novymi organismy. Z hlediska ochranatského je tento
proces dosti vyznamny, jelikoz v blizkosti loml se nachazi pomérné zachovalé
piirodni celky a chranéné tzemi, které Casto jsou stanovisti chranénych druhd rostlin
1 zivocichli a je tak mozné a predpokladané, Ze se cilové budou S§ifit do téchto

postindustrialnich lokalit (Schulz, Wiegleb 2000).

V prosttedi hnédouhelnych vysypek se ihned po nasypani predstavuje sukcese tzv.
primarni sukcesi, nebot’ se odehrava na deponovanych nadloznich zeminach, tedy
substratu, ktery neni kolonizovdn zddnymi organismy, neobsahuje témét Zadné
diaspory a je chudy na ziviny. Na obnazeném substratu vysypek panuji extrémni
abiotické¢ podminky a periodické disturbance, které poskytuji utoCisté pro vzacné
druhy rostlin i Zivo¢icht ranné€ sukcesnich stadii, které v okolni rekultivované krajiné
jiz nemaji podminky vhodné k existenci (Walker, del Moral, 2003). Prvotni sukcesni
stddia jsou dilezitym prvkem pro utvafeni dalSiho pribéhu osidlovani a také pro
utvafeni konec¢né podoby spoleCenstva. Startovaci skupinou primarni sukcese je
skupina r-strategickych jednoletych a dvouletych ruderalnich druht, které jsou
nasledné nahrazovany K-stratégy. Pocatecnim druhem prvotniho stddia sukcese je
napi. ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius) nebo titina kiovistni (Calamagrostis
epigeios). Po patnactém roku nastava druha faze sukcese, ktera je zastoupena napft.
vrbou jivou (Salix caprea), nebo topolem osikou (Populus tremola) (Trnkova et al.,
2010).

A tak studium sukcese na modelovych skupinach patii stale do hojné zastoupenych
vyzkumu a studiji, pfedevsim za G¢elem obnovy a ochrany krajiny. (Prach, Hobbs
2008).
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1. CILE PRACE

Cilem prace je srovnani trajektorie primarni a sekundarni sukcese na modelové

skuping, konkrétné rostlin a zahadlovych blanok¥idlych. Dil¢imi cili je:

- Vybrat dvojice studijnich ploch s probihajici primarni sukcesi na surovém
vysypkovém substratu z hnédouhelného nadlozi a sukcesi sekundarni v
piedpoli a okoli loma

- Celkem na 12 studijnich lokalitach (na kazdé 6 studijnich ploch) provést
floristické snimkovani a sbér zahadlového hmyzu

- Zhodnotit efekt primarni vs. sekundarni sukcese na ob&é modelové
skupiny, zjistit vzdjemné vztahy rostlin a bezobratlych a vliv vybranych

environmentalnich proménnych
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3  LITERARNI RESERSE

3.2 Vliv tézby na Zivotni prostredi

Povrchovd téZzba uhli ovliviiuje veskeré prvky a funkce krajiny. Plsobeni
negativniho vlivu ¢lovéka muze zpusobit az devastaci krajiny. Odborniky je situace,
v které dochazi k totalni ekologické destabilizaci krajiny a k vylouc€eni estetickych

hodnot krajiny, nazyvana jako ztrata paméti krajiny (Sklenicka, Lhota, 2002).

V disledku antropogenni ¢innosti dochézi ke zbavovani krajiny svych piivodnich
pfirodnich a piirozenych vlastnosti. Stresovy faktor, ktery plsobi na prostiedi,
zpusobuje destabilizaci funkce krajiny a snizeni jeji odolnosti, coz mize vést az
k degradaci prostiedi. Tézbou se zcela méni struktura krajiny, je zménén puvodni
polohopis a odstranény puvodni ekosystémy. Schopnost autoregulace je v podstaté
vyloucCena a neexistuje homeostaze. Dochazi k naruSeni nebo tGplnému zpietrhani
ekologickych vztahli a biodiverzita krajiny je ve znaéném poklesu. Z biologického
latkového kolobéhu je povétsinou vyrazena i puda, rostlinstvo je zni¢eno a dochézi

K odstranéni nejirodnéjsi svrchni ¢asti pidy (Sklenicka et al., 2004).

Litosféra je dalsi slozka narusovana pii t€zbé. Zabory pudy jsou rozséhlé pro tézbu
jako takovou, i pro ukladani téZzebniho odpadu a pomocny provoz (Kryl et al., 2019).
Nezvratné zasahy do krajiny, které méni plvodni reliéfy, a to vznikem novych
krajinnych prvki — hald a odvali, zptisobuji i mikroklimatické zmény (Bicik, 2003).
TéZebnimi jdmami a lomovymi sténami jsou nahrazeny plvodni reliéfy. Hlubinna
tézba ma za nasledek vznik nalevkovitych propadlin, poklesovych kotlin, zloma a
sesuvl, spolu s degradaci povrchové vrstvy pidy (Rychlikova, 1994). Haldy, které
vznikaji v souvislosti s tézbou, mizou byt ale i povazovany za obohacujici prvek

krajiny (Cilek, 2006).
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3.3 Sukcese

Sukcese je pfirodni proces kolonizace a zaniku populaci, ktery je nesezonni,
smérovany a kontinualni (Begon et al., 1997). Zakonitym sledem zmén druhového
slozeni biocendzy dochdzi k zdmén€ a vyvoji ekosystému. Tento jev se vyviji
uréitym smérem a je proto predpovéditelny. Dochazi ke zméné abiotického prostiedi,
které vyvolava biocendza. Biocendza ovlada samotny pribeh sukcese, ale to, kdy a
zda viibec sukcese zacne a jakou rychlosti bude probihat, je urceno ekotopem.
Pocatek sukcese se nazyva stadiem inicidlnim. Kone¢nou fazi sukcese je ustaleny
ekosystém, neboli klimaxové stadium, kde se na jednotku dosazitelného toku energie
uchovéd nejvice biomasy, nebo vysoky obsah informaci a nejvice symbiotickych

vztahli mezi organismy (Odum, E. P. 1977).

Makroklimatick¢ podminky krajiny a vyvojové vyspély stav pudy ovliviiuje
kone¢nou podobu klimaxu. Pokud je stav pldy odpovidajici makroklimaticky
podminkam, oznacuje se pak jako pravy, nebo klimaticky klimax. Ne vzdy ovSem
dochdzi ke klimaxu. V nékterych spolecenstvech dochdzi k pravidelnym
disturbancim, které vraci spoleCenstva k ranéjsim, nebo dokonce k pocateénim
stadiim sukcese (napie. Lesy s pozarovou dynamikou v Severni Americe). Pokud je
tvorba vyspé€lé piidy omezovéana pidnimi podminkami, napt. luznimi lesy, salinami,
raselinisti, nebo bory na pisku ¢i skale, dochazi ke vzniku blokovaného sukcesniho

stadia, tzv. edafickému klimaxu (Michal, 1994).

Pfi sukcesi dochazi ke strukturdlnim i funkénim zméndm ekosystémil. Vegetace a
zivocisna spoleCenstva se samovolné vyvijeji a jednotlivé druhy jsou v rameci
casového uUseku nahrazovany. Kazdé stddium sukcese je zastoupeno
nenahraditelnymi specializovanymi druhy, které nejsou schopné preziti v jiném
stadiu sukcese, ¢imZ vznikd jedineCnost a nenahraditelnost kazdého stadia sukcese.
Na zdklad€ téchto zmén stoupa biodiverzita i odolnost rostlinného spolecenstva a

celého ekosystému viiéi venkovnimu naruseni (Tropek, Rehounek, 2012).

Posloupnost sukcesnich stadii, které vytvaii sukcesni fadu neboli sérii, se 1isi dle
typu podkladu, kdy sukcesni série v raném stadiu jsou nejvice rozdilné a konecna

stddia vykazuji rozdili nejméné. Pokud série zacind na pevnych substratech —
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skalnatych materidlech jako jsou skaly, Stérky, minerdlni plida, suté, nazyva se tato
série xerarchni. Kone¢nym stadiem sukcese jsou vétSinou listnaté lesy (buciny,
dubohabiiny atd.) Sukcese, ktera zacina ve vod¢, napiiklad pti zazemniovani vodnich
nadrzi, ¢i mrtvych fi€nich ramen materidlem splavenym z okoli, se nazyva sérii
hydrarchni. Kone¢nou fazi sukcese jsou pak spolecenstva luznich lesi (eutrofni
vody) nebo raselinisté (oligotrofni vody a dystrofni vody). Série pocinajici na

vlhkych provzdusnénych pidach se nazyva sérii mesarchni (Barnes et al. 1998).

V ramci sukcese dochazi k ristu biomasy, kterd ale v klimaxu kulminuje. Stoupa
pokryvnost ploch a listova plocha, ¢imz se zdokonaluje vyuzivani slunecni energie
primarnimi producenty. Vzrusta vertikalni patrovitost. Méni se dominance druht z R
produkce biomasy, ktera se v klimaxu ustaluje a ¢ista produkce biomasy v Klimaxu
jiz neptibyva, jelikoz dochéazi k tomu, Ze biomasa odumird a i v disledku ztraty
respiraci se tak pribytek a ztrata vyrovnaji. Odumield 1 ziva biomasa ma vliv na
obsah zivin, kdy v klimaxu je pravé tento obsah zivin nejvyssi, zaroven s obsahem
humusu a dusikem v pud¢, ktery je ovliviiovan rozkladem opadu v prubéhu sukcese.
Ve stfednim stddiu sukcese je druhové bohatstvi nejvyssi, v pozdéjsich stadiich
sukcese a v klimaxu druhové bohatstvi klesa. Ve vrcholnych stadiich sukcese klesa i
rychlost, pfi niZ dochazi k vyméné zivin mezi abiotickym subsystémem a biotickym
prostfedim. Tim dochézi k uzavieni mineralnich ob&hti a vystupy z ekosystému jsou

minimalni (Michal 1994).

3.3.3 Mechanismy sukcese

3.3.3.1 Fecilita¢ni model

Fecilitacni model zahrnuje procesy, kdy nepfiznivé stanovisStni podminky pro rast
druhii, které se vyskytuji v pozdéjSich sukcesnich stadiich, jsou zlepSovany druhy
ran¢ sukcesnimi (pionyrskymi), ¢imz si ale ran¢ sukcesni druhy stézuji podminky své
existence (Clements, 1916). StéZejnim faktorem pro fecilitatni model je zména

pudnich vlastnosti napt. akumulace dusiku, humusu atd. (Vitousek, Farrington 1997).
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Fecilitacni model se vyznacuje zdkonitou sekvenci druhli, tzv. prediktabilnim
vyvojem, kdy pionyrské druhy jsou stfidany druhy prostiednich stadii. Tento jev
pokracuje az do té doby, dokud wuz invazni prostfedi neni nadale modifikovano
rezidentnimi druhy, je tak znemoznéna invaze a rist dalSich druhi a dochézi k finalni

fazi sukcese, tedy klimaxu (Clements, 1916).

3.3.3.2 Inhibié¢ni model

V modelu inhibi¢nim maji diivéj$i druhy negativni efekt na rist navazujicich druht.
V tomto modelu neni dosazeno klimaxu. Dochazi naptiklad k obsazovani prostoru
pionyrskymi druhy a tim tedy k ihnibici pozdné sukcesnich druhd. Inhibice je
obvykle znemoznéna disturban¢nimi vlivy, napi vylou¢enim inhibujicich druhu

mechanicky, nebo predatory (Clements, 1916).

3.3.3.3 Toleranéni model

V toleran¢nim modelu je efekt na rist mezi diivéjSim druhem na druh navazujici
neutralni. Podminky prostiedi pfedchozich druhti navazujici druhy toleruji, nebo jsou
pfedchozi druhy kompeti¢né vylouceny. Princip konkuren¢ni dominance a ndhodné
kolonizace je zachovan. Druhy rani sukcese jsou rychle rostouci, svétlomilné
s velkou produkei malych semen oproti druhim pozdni sukcese, které jsou pomalu
rostouci, tolerantni k zastinéni s mensi produkci vétSich semen. Ve fazi semenackt a
mladych rostlin jsou pozdni sukcesni druhy tolerantni k zastinéni pionyrskymi druhy
a poté¢ druhy pozdni sukcese prerostou tyto pionyrské druhy. Tolerancni model je

typicky pro sukcesi lesa, nebo sukcesi na polnich thorech (Connel, Slatyer 1977).

3.3.4 Ekologicka sukcese

Sukcese je podminéna zménami v prostfedi, které se staly v daném casovém useku
tedy v ekologickém cCase za existence spoleCenstva (Pickett a Cadenasso 2005). Tyto
environmentalni zmény vyvolavaji odezvy, které jsou nejlépe patrny v trovnich

primarnich producentt, tedy na zelenych rostlinadch. Rostliny jsou klicovou slozkou
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ve vyvoji ekosystému, jsou zdrojem pro populace jinych organismil a podmifuji
dynamiku téchto jinych organismi. Na rozdil od zivoc¢ichii jsou urcité zdroje
prostiedi vyuZzivany rostlinami v men$i mife a v jednodusSim spektru, proto jsou
vétsinou teorie sukcese popisovany a aplikovany na rostlinach. Ridicimi parametry
prosttedi urcujici typ sukcese jsou dostupné ziviny (pfevdzné organicky dusik),
dostupna energie — svételné zafeni a dostupné druhy z&astiujici se sukcese (Stys,

1981)

3.3.5 Typy sukcese

3.3.5.1 Degrada¢ni sukcese

Mrw e

Degradac¢ni sukcese probihd procesem facilitatniho modelu, je zapficinéna
rozkladem organické hmoty, kde zucastnéni jsou pouze heterotrofni organismy.
Tento proces probihd v kratkém casovém useku, ktery konci tim, ze se organicka
hmota zcela rozlozi a spolecenstvo tedy zanikd. Z hlediska r-K selekce jsou stiidany

formy K-stratégt k r-stratégiim.
3.3.5.2 Autogenni sukcese

Autogenni sukcese je zapfi¢inénd biologickymi procesy, které méni podminky a
zdroje napt. akumulace opadu v lese, raSeliny v kyselych zvodnélych podminkach
raSeliniSté, nebo rostouci zastin korunovym zépojem stromi v lese. Pfi autogenni
sukcesi dochazi ke zvySeni celkové biomasy spolecenstev, pokryvnost a listova
plocha stoupd, primarni producenti tak 1épe mohou vyuZzivat energii a zapticiiiuje
selekci druhti, které jsou konkurenéné zdatnéj$i. Poméry r-, K- stratégii se méni ve
prospéch K-stratégii. Stoupd hruba mira produkce biomasy, poté v klimaxu mirné
klesa a nakonec se stabilizuje. Cistd mira produkce biomasy se blizi nulovym
hodnotam. Obsahy humusu a dusiku v padé rostou, funkce opadu roste, jelikoz opad
pouté a uvoliuje ziviny. Nejvétsi diverzita druhi je v ¢asovém useku stiedniho stadia
sukcese, poté vklimaxu dochdzi k mirmému poklesu druhového bohatstvi, tzv.
paradox obohacovani. Rychlost, jakou si biotické a abiotické subsystémy vymeénuji

ziviny, zpocatku roste, pak dochazi k poklesu. Dochéazi k uzavirani kolob¢ht

mineralti, minimalizuji se ekosystémové vystupy. Roste odolnost spolecenstva viici
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vnéj$im vlivim. V kone¢nych fazich sukcese se, oproti rané sukcesnim stadiim,

zpomaluje rychlost obnovy vii¢i degradaci (Barnes, 1998).

3.3.5.3 Primarni autogenni sukcese

Primarni autogenni sukcese je pomérné vzacnym jevem. Zacind na mistech
extrémnich a nepfiznivych ekologickych podminek, bez organismt a diaspor, na
mistech, ktera nejsou ozivena, na misté, kde chybi pudni substrat, napt. na holé skale,
vychladlém lavovém proudu, na misté, kde diive byl ledovec a poté ustoupil, na
nerekultivované skladce. Primarni autogenni sukcese je z casového pohledu vyrazné
delsi nez sekundarni sukcese. Proces trva i nékolik staleti (Walker, del Moral, 2003).
Propagule se na misté¢ primarni sukcese nevyskytuji, jsou Sifeny vétrem ¢i vodou a
jen ziidka zoochorn¢, kompetice je nulova. Prvni se zaCinaji vyskytovat odolné fasy,
houby, baktérie, liSejniky, mechorosty a cévnaté rostliny — nejcastéji jednoletky nebo
dvouletky, ale i stromy. Vyznamnym druhovym zastoupenim jsou v primarni sukcesi
pionyrské druhy rostlin, naptf. mechy a liSejniky. Ze strategickych druht se
v primarni sukcesi vyskytuji r-stratégové. V dalSich fazich sukcese se vyznamnéjsi
stava kompetice — vytrvalé kratkoveéké druhy jsou stfidany dlouhovékymi druhy,
nasleduji kete, dale ran¢ sukcesni stromy a posledni fazi jsou stromy pozdni sukcese

(Slavikova, 1986).

3.3.5.4 Sekundarni autogenni sukcese

Sekundarni autogenni sukcese je jevem castéjSim, probihd v relativné kratkém
casovém useku. Jedna se o formu sukcese, ktera nastupuje na misté primarni sukcese,
kdy stddium primérni sukcese bylo zniceno piirodnimi faktory — poZarem, vichfici,
zaplavou, nebo lidskou intervenci. Sekundérni sukcese zac¢ind a probih4 v misté kde
je vyvinutd a vicemén¢ uchovana ptida s obsahem zivin a zdsobou diaspor (semenna
banka) (Slavikova 1986). Druhy, které v sekundarni sukcesi nastoupi, jsou urceny
okolim (tzv. species pool). Kolonizovanymi druhy jsou rychle rostouci anemochorni
druhy r- stratégové — jednoletky az kratkoveéké trvalky. Konkurence je rychle
rostouci a 1 smena je na zacatku rychlejsi. Vytrvalé kratkoveéké druhy jsou stfidany
vytrvalymi dlouhovékymi druhy, poté nastupuji kete, ddle ran¢ sukcesni stromy a

posledni fazi jsou stromy pozdni sukcese (Begon, 2010).
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3.3.5.5 Alogenni sukcese

Alogenni sukcese je pomérné¢ vzacnym typem sukcese vznikajici po odstranéni
spoleCenstva, ale se zachovanim puidy a diaspor v pudé tak, ze druhy jsou ve
spolecenstvech nahrazovany, a to z divodu ménicich se geofyzikalnich podminek
vn¢jsiho prostiedi. Jako piiklad 1ze uvést zazemnovani jezer a rybnikl splaveninami,
zvySovani salinity a vznik slanisek, vétrna smrst’, pozar nebo mokry snih (Hiittl,

Bradshaw, 2000).

3.4 Rekultivace

3.4.1. Historie rekultivaci

Oblast Mostecké panve byla osidlovana jiz v obdobi neolitu z ditvodii dostatku vody,
ryb z Komotanského jezera a pristupnosti diky lesostepi a trodnosti pudy. Rozvojem
kolonizace se tizemi stalo intenzivné obhospodafovanou zeméd¢€lskou oblasti a poté
nastoupilo — diky ptirodnimu bohatstvi krajiny - obdobi t&€zby, které pietrvava. Tézba

na Mostecku zapocala pravdépodobné jiz na pocatku 15. stol. (Méchyf et al., 1987).

Primyslovy rozkvét nastal az ve druhé poloviné 19. stol., a to hlavné z divodu
ubyvani zasob dieva v podkrusnohorské panevni oblasti a Krusnych hor. Do té doby
bylo dievo vyuZivano predevSim jako energeticka surovina a jeho hojné vyuzivani
tak vedlo k velkému odlesnéni a tenéeni zasob v Krusnohorskych lesich. Nahradou
dieva se tak poté stalo hojné vyuzivané uhli, kdy zvySujici se tézba vedla i k vétsimu
rozvoji pramyslu v celém Rakousku-Uhersku. Piechodem téZzby dieva na tézbu uhli
byly zbyvajici porosty Krusnych hor ¢aste¢né zachranény a doslo i k ¢astecnému

dolesnéni na tkor devastace krajiny Podkrusnohorska (Valasek, 2009).

Prvni zaznamy o rekultivacich pochazeji z roku 1892 v podobé osnovy zakona o
povinné rekultivaci pro Ridskou radu ve Vidni, oviem tento zdkon piijat nebyl. Dalsi
marny pokus o uzdkonéni rekultivaci nastal vroce 1938, o ktery se pokusilo
Ministerstvo zeméd€lstvi. Iniciatorem prvnich rekultivaci byla rekultivacni

expozitura se sidlem v Duchcové, ktera byla ziizena v roce 1908, kdy rekultivace
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byly ¢astecné provadény vlastniky pozemki a ¢astecné touto expoziturou. Pozdéjsi

snahy byly pieruseny valeénym obdobim (Stys 2001).

V povéaleéném obdobi se vychazelo predevSim ze zemédélské a lesnické praxe,
rekultivace byla podfizena stanoviStni extremité tézbou naruSenych Uzemi bez
upravy ekotopu. Uplatiiovany byly ptedevSim plodiny nenidro¢né a odolné, napft.
komonice, lupina, topoly, olSe, akaty, btizy. Pro lesnickou rekultivaci byly
vyuzivany jehli¢nany, pfedevSim borovice lesni pro pis€ité vysypky. V dusledku
zvySujici se t€zby, neekologizovanych energetickych zdroji se zvySovala i imisni
extremita, coz zapfi¢inilo odumirani jehli¢nani, jak vysazenych v rdmci rekultivaci,

tak i mimo tyto plochy (www.ecmost.cz).

V Sedesatych letech dvacatého stoleti, bylo snahou zachranit cenné zeminy
humoznich profil pro rekultivace. Byla snaha upravovat stanovistni podminky
formou terénnich Uprav a navazkami humoéznich zemin. Pro lesnické rekultivace byly
vyuzivany i tzv. cilové dieviny, a to predevs§im javory, jasany, duby, jilmy a modfiny
(Stys 2001). V sedmdesatych a osmdesatych letech byly rekultivace intenzivngji nez
Vv letech ptfedeslych a staly se nedilnou soucasti t€zby. Uplatiovaly se pfedev§im —
z diivodu direktivnich nafizeni - zemédélské rekultivace, Vznikaly 1 ovocné plantaze
a vinice. V lesnické rekultivaci vzrostl podil vyuzivani cilovych dievin s ohledem na
Charakter detailnich stanovist’ (Kostruch 1998).

Teprve od roku 1998 byly vytvafeny dlouhodobé koncepcni dokumenty z hlediska
technologickych 1 finan¢nich pifedpoklad pro postoupnou rekultivaci téZzbou
uvoliovanych ploch, ale i pro budouci rekultivaci pro plochy v procesu tézby. Tento
program se nazyval tzv. General rekultivaci a byl v té dobé celosvétovym unikatem a
vzorem pro strategickou dlouhodobou rekultivaéni obnovu pro Uzemi postizené
tézbou. Zasady tohoto programu jsou dodnes vyuzivany pro vytvaieni vyhodnych
podminek k pozdé&jsi rekultivaci napt. vhodnym tvarovanim vysypek, zachranou
ornice, irodnych nadloznich zemin, na kterych pozdé¢ji vznikaji rekultiva¢ni dila jako

pole, lesy, parky a v mistech lomil pak rybniky, jezera aj. (Stys, 2012).
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3.4.2. Etapy rekultivaci

Rekultivace se d€li na dvé etapy. Prvni etapa je tzv. diln€ technickd rekultivace,
kterd probiha jiz ve fazi prizkumit, projektovani a vlastni tézby v podob¢ vytvareni
vhodnych podminek pro budouci rekultivaci. Ve vétsiné piipadi je zahajovana
dalnimi geology, jejichz tkolem je zjisténi urodyshopnosti nadzemnich hornin. Poté
nastupuji projektanti s projekty pro postupy skryvek tak, aby byla vyuzita i
potenciondlné¢ urodna zemina, piedevSim spraSe. Pro rekultivaci je dulezitd i
lokalizace a stavba vysypek, kterou zajistuji hornici. Vysypky musi slouzit jak
k bezpe¢nému ulozeni skryvkovych hmot, tak i s ohledem na tvar, stabilitu, zvolenou
koncepci rekultivace a nasledného vyuZivani krajiny. Zbytkové lomy, které ziistavaji
po ukonceni tézby, a nezbyva zemina pro jejich zasypani, se zavodiuji a vznikaji tzv.

lomova jezera (Stejskal, 2009).

Druhou etapou je ekotechnickd etapa rekultivaci, ktera predstavuje soubor
technickych a biotechnickych tprav. Navazuje na piedchozi fazi dialné technickych
rekultivaci. Ekotechnicka etapa rekultivaci zahrnuje terénni Gipravy za tcelem Upravy
tvaru vysypky. Dale zakladni pidni melioraci, zachranu a nasledné vyuziti ornice,
hydrotechnické upravy, hydromelioracni préace, stabilizaci svahovych ¢éasti na
rekultivovanych tzemi, vystavbu obsluznych komunikaci, agrotechnické prace,

lesnické ¢innosti a sadovnicky sortiment praci (Stys, 1981).

3.5 Vysypky

Vysypky vznikaji po t€Zb&€ uhli povrchovou té€zbou (zejména Mostecko,
Sokolovsko), diivéjsi tézbou uranu (Pfibramsko, Jachymovsko) a jinych rudnych

surovin (Rehounek et al., 2010).

Jsou to recentni utvary, zpisobujici vyznamné zmény v krajiné, které se vyznacuji
jako extrémni stanoviSté, neproduktivnim a nestabilnim ekosystémem, inicidlnim
stadiem vyvoje, dominanci anorganickych slozek, minimem organické hmoty,
absenci bioty, pozd¢jsi inicidlni fytocendzy, mirkrobiocendzy, zoocenozy,

transformaci reliéfu, zménou v hydrosféfe, degradaci a destrukci pedosféry, zménou
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stratigrafickych (propustnost horninovych vrstev) a petrografickych (popis a slozeni
vlastnosti hornin) pomért, narusenim fytocendzy, zoocendzy a mikrobialnich cenoz,
rozsahlou plochou bez zelené zplsobujici zmény mikroklimatu, mezoklimatu a
kvality ovzdusi. Jsou to plochy extrémné suché bez rostlinstva a vyvinuté pady a
vegetace. Fyzikdlni substrat je bez organickych latek a bez pldnich organismt.
Povrch vysypek je srovnatelny s povrchem pousté. Béhem dne se povrch vysypek
prehiiva z divodu pfemény slunecni energie odrazem a tokem do zjevného tepla

(Vrablikova et al.,2009).

Vysypky se déli dle mista ulozeni materialu na vn&jsi a vnitini. Dle orientace
okolniho terénu na uroviiové (rovinné), naduroviiové (konvexni) a poduiroviiové
(konkévni) a dle mechanizace vysypkovych praci se vysypky déli na plavené,
pluhové, rypadlové a zakladadové (Stys, 1981).

Celkovy podet vysypek v Ceské republice se pohybuje v poétu kolem 70 a rozloha
vysypek po t&zbé uhli se v Ceské republice odhaduje na 270 km?. Né&které vysypky
byly ponechany bez zasahu, ovSem z divodl jinych, nez by byla programova
spontanni sukcese, ktera je v dneSni dob&é vymezena na cca 60 ha. Zbyld plocha
vysypek podléha technické rekultivaci, na nékterych z téchto ploch jiz rekultivace
byla ukonéena (Rehounkova, Prach, 2010).

Extrémni podminky, které panuji na vysypkach (sucho, nizké pH, vykyvy teplot,
eroze aj.) davaji vzniknout vyjimecnosti kazdé vysypky, jelikoz rozvoj vegetace je
zavisly pravé na konkrétnich faktorech jednotlivé vysypky (Kent 1982, Grunwald et
al. 1988). Dalsim faktorem muze byt Sifeni semen z okoli, pudni faktory, vlhkost a
obsah organickych latek. Sifeni semen rostlin probiha anemochorné a zoochorné.
V pocatku pfevladaji druhy rostlin jednoletych, postupné pievladaji rostliny dvouleté

a vytrvalé. Po patnactém roku se na vysypkach vice vyskytuji dieviny (Prach 1987).

Povrchovou tézbou vznikaji ve vétSin€é piipadi mikro a mezoreliéfove Clenité.
Zpisob sypani vysypek zakladaci v pasech je vice zddouci nez zarovnavani povrchu,
a to z davodu, Ze ¢lenitéjsi povrch vznikajici sypanim v pasech, kde mezi témito
pasy jsou hlubsi a zvodnélé deprese, je z pohledu geodiverzity a biodiverzity
ptiznivy, nezli méné Clenité vysypky tvofené sedimentdrnimi horninami, které pii
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nasypani rychle eroduji a jsou tak jednim z divodu reliéfové mikro-heterogenity

(Rehounek et al., 2010).

Vysypky jsou tvarové a velikostné variabilni. Li§i se horizontalni cClenitosti i
umisténi v krajing. I to jsou podminky pro to, zda vysypka bude podléhat spontanni
sukcesi, nebo bude rekultivovana. Rekultivace jsou piinosné prevazné tam, kde je
bezprostiedni riziko eroze, ptikré svahy, nebo kdyz se vysypka nachdzi v blizkosti
mest a ocekava se tak esteticka a funkcéni uloha vysypky. Vhodné je spontanni
sukcesi ponechat vysypky takové, kdy v okoli jsou mista se zdroji diaspor a

s potencialem vyvinu vzacnych spole¢enstev fauny i flory (Tischew 1998).

Antropogenni fenomén - Mostecké vysypky jsou tvofeny nadlozi a ptvodnimi
horninami uhelnych sloji, pfevazné miocennimi sedimenty, kdy pievazuje Sedy
miocénni jil misty proloZeny pisky a vulkanickymi pyroklastiky. Charakteristické
jily, tzv. cyprisové série (pfitomnost fosilic koryse Cypris angusta) se vyskytuji na
Sokolovskych vysypkach. Vznik vysypek se datuje kolem 50. let 20 stoleti a stale se
vytvaii. Rozloha vnitinich i vn&jsich Mosteckych vysypek je cca 150 km? Nejstarsi
vysypkou je vysypka Radovesicka (Rehounek et al., 2010).

Vysypky v prvnich letech po nasypani v primarni sukcesi, které zde trva zhruba 5 let
s nizkou pokryvnosti, ptevladaji jednoleté rostliny (lebedy — Atriplex sagittata,
Atriplex prostrata, merliky — Chenopodium strictum, rdesna — Persicaria
lapathifolia, Polygonum arenastrum, starcek lepivy — Senecio viscosus), dvouletky
(bodlak obecny — Carduus acanthoides), vzacné druhy (lebeda ruzova — Atriplex
rosea, linduska uhorni — Anthus campestris, bélofit Sedy — Oenanthe oenanthe a

strnad zahradni — Emberiza hortulana) (Prach, 1987).

V dalsi fazi sukcese (5 — 15 let) nasleduji Sirokolisté¢ byliny (vrati¢ obecny —
Tanacetum vulgare, pelynék cernobyl — Artemisia vulgaris), travy (pyr plazivy —
Elytrigia repens, titina krovistni — Calamagrostis epigejos, ovsik vyvySeny —
Arrhenatherum elatius) a zvysuje se pomér druhii lu¢nich na tikor druhd rumistnich
(Prach, 1987). V této sukcesni fazi dochazi k vyméné druhového sloZeni.

Jednoletych rostlin ubyva a naopak ptibyva vytrvalych druha bylin a travin. Jelikoz
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je v pidotvorném substratu obsazeno malo zivin, zejména dusiku, nedochazi k Sifeni

plevelt (Bradshaw, 1997).

V pozdnich sukcesnich stadiich se na vysypkach s pokryvnosti kolem 30% vyskytuji
dfeviny (bez Cerny, bfiza bé&lokora, javor klen, jasan, rtze Sipkova, hloh atd.).
Lesostep vznikd po 20. roce sukcese. Plochy bez vegetace se vyskytuji jen
vyjimecné, a to predevSim na mistech kyselych piska s pH az 3,5. OvSem i takovato

mista maji sviij ekologicky vyznam (Prach, 1987).

3.6  Vyznam vysypek z hlediska ochranaiského

Nerekultivované vysypky jsou jednim z poslednich refugii vzacnych zivocichi i
rostlin. Na vysypkach panuji extrémni abiotické podminky a periodické disturbanci,
diky nimz se na vysypkdch mulze uchovat obnazeny substrat a poskytovat tak
stanovisté pro ranné sukcesni stadia pro rann¢ sukceseni specialissty, ktefi se jinak uz
v okolni krajin¢ nevyskytuji (Konvicka et al., 2005). Bezobratli v oblastech
nerekultivovanych vysypek ve stadiich rané sukcese jsou z hlediska ochrany piirody
vyznamnou a zadouci skupinou. Z hlediska biodiverzity na nerekultivovanych
vysypkach bylo zjisténo, ze na téchto plochach se vyskytuje vice druhii i vzacnéjsich,
a to napf. vramci zkoumané Celed¢ stievlikoviti (Carabidae) (Hendrychova et al.,

2008).

Ekologicka charakteristika totiz ovliviiuje biodiverzitu i ochrandisky potencial a
nedostatek pldnich zivin je tolerovan pravé ohrozenymi druhy rostlin, které spadaji
z hlediska formy do selekce s-stratégti a jsou tak ohroZeny eutrofizovanou krajinou
(Prach, Hobbs, 2008).

Technicky rekultivované vysypky jsou druhové chuds$i nez uzemi ponechané
spontanni sukcesi. Bylo prokdzano, Ze star$i vysypky ponechany piirozené sukcesi
hosti az dvakrat vice rostlinnych druhti nez vysypky stejné staré, které byly technicky
rekultivovany (Prach 2009). A zhlediska pokryvnosti byla na plochach
nerekultivovanych vysypek zjisténa vyssi relativni pokryvnost expanzivni titiny

krovistni (Hodacova, Prach, 2003).
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Ohrozenymi druhy vyskytujicimi se na mosteckych vysypkach ze zéastupct rostlin
jsou napi. silenka rozsochatd — Silene dichotoma, skfipinec dvoublizny -
Schoenoplectus tabernaemontani. Z bezobratlych: blanok#idli — kriticky ohrozena
kutilka (L. Bembix tarsata), kutilky (Sphex funerarius, Lindenius laevis), vcely
(Dasypoda alercator, Adrena denticulata, Panurgus banksianus, Panurgus
calcaratus, Colletes succinctus) a véela (L. Systropha curvicornis), motyly
(modrasek ¢ernolemy — Plebejus argus, lisaj pupalkovy — Proserpinus proserpina).
Z obojzivelnikti kunka obecna (Bombina bombina), blatnice skvrnita (Pelobates
fuscus), ropucha obecna (Bufo bufo), skokan s§tihly (Rana dalmatina), z plazt
jestérka obecna (Lacerta agilis), jestérka Zivoroda (Zootoca vivipara), slepys kiehky
(Anguis fragilis), uzovka obojkova (Natrix natrix), z ptakd kulik fi¢ni (Charadrius
dubius), motak pochop (Circus aeruginosus), kiepelka polni (Coturnix coturnix),
koroptev polni (Perdix perdix), konipas lu¢ni (Motacilla flava), brambornicek
¢ernohlavy (Saxicola roquata), bramborni¢ek hnédy (Saxicola rubetra), slavik
modracek sttedoevropsky (Luscinia svecica ssp. Cyanecula), pénice vlasska (Silvia
nisoria), rakosnik velky (Acrocephalus arundinaceus), tuhyk obecny (Lanius
collurio), strnad zahradni (Emberiza hortulana), strnad lu¢ni (Miliaria calandra)
(Tichanek 2011).

Nepropustny jilovity povrch mosteckych vysypek dava vzniknout tinkam, nebeskym
jezirkim a mokifadim, které diky izolaci od zemédélskych oblasti nepodléhaji
eutrofizaci. Vznikaji tak unikatni biotopy s chranénymi mokfadnimi a litoralnimi
rostlinami (orobinec Laxmanuv — Typha laxmannii, orobinec Sirokolisty — Typha
latifolia, rakos — Phragmites australis, bahnic¢ka jednopleva — Eleocharis uniglumis),
fasy (paroznatky — r. Chara) a mnoha druhtim obojZzivelnikl (ropucha zelena — Bufo
viridis, colek velky — Triturus cristatus, colek horsky — Triturus alpestris, colek

obecny — Triturus vulgaris, skokan skiehotavy — Rana ridibunda) (\Vojar 2007).
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3.7 Vyznamné pylodarné rostliny

Existuje mnoho druhti rostlin, které poskytuji véelam pyl. Dle zplsobu opylovani
jsou rozd€lovany do skupiny vétrosnubnych, které jsou opylovany pienasSenim pylu

Z kvétu na kvét a hmyzosnubnych, které jsou opylovany hmyzem (Tomsik, 1953).

Vétrosnubné rostliny rozkvétaji prevazné z kraje jara, proto jsou nekteré z téchto
rostlin vyznamnou potravou pro vcely, kterou v pravé v tomto obdobi potiebuji.
Vétrosnubné rostliny jsou poskytovateli pylu, bohatého na obsah stravitelného tuku a
bilkovin (Bienefeld, 2010). Ze stromii mtizou byt jmenovany vrby, olSe, btizy, duby,
buky, topoly, osiky, ofesaky, javory, pajasany. Pyl jehlicnatych stroml neni tak
kvalitni z hlediska poskytovani stravitelnych bilkovin, proto se na né¢j hmyz zaméiuje
az druhotné, kdy v okoli neni dostatek kvalitnéjsiho pylu. Typickymi vétrosnubnymi
rostlinami jsou travy a i n¢které obiloviny, z nichz hmyzem preferovéana je vétSinou
jen kukuftice. Dalsi pylodarné rostliny kvetouci v letnim obdobi jsou rize, mék, vI¢i
bob, divizna, tfezalka teCkovana, stovik obecny. Ke konci 1éta je pak vyznamny

laskavec srstnaty nebo jitrocele.

Z hlediska fyziologického ucinku pylu na hmyz, které jsou ovliviiovany pievazné
kvalitou dusikatych latek v pylu obsazenych, se d€li pyl na tfi skupiny. Do prvni
skupiny spada pyl malo uc€inny nebo neucinny, ktery poskytuji jehli¢naté stromy a
kukufice, do druhé kategorie se tadi pyl stfedné ucinny, ktery je poskytovan
slunecnici, pupavou, liskou, dubem, bukem, javorem a topolem. Do tfeti kategorie
spadd pyl velmi ucinny, ktery poskytuje vrba, ovocné stromy, jedly kastan, fepka,

ohnice, mak a jeteloviny (Rejnic, 1990).
3.8 Vyznamné nektarodarné rostliny

Nékteré rostliny nemajici ty¢inky pyl netvoti (nebo je pyl pro hmyz nepiitazlivy,
nebo neni dostupny), ale poskytuji hmyzu nektar, ktery je pro v€ely velmi hodnotnou
potravou. K signalizaci obsahu nektaru slouzi hmyzu viné a barva rostliny, a to
predevsim zluta, bila a modra (Vesely a kol., 2003). Hmyzosnubné rostliny jsou na
opylovani zavislé. Bez opylovani by nedoslo k produkci semen, které jsou nutné pro

rozmnozovani rostlin. Mutualisticky vztah je tedy zalozen na principu poskytovani
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potravy pro hmyz v podobé nektaru a opylovani rostlin hmyzem zivicim se timto
nektarem (Bienefeld, 2010).

Nektar je bohatym zdrojem cukrii, Vv malém mnozstvi obsahuje kyseliny, vitaminy,
mineralni latky a aromatické latky. Dle obsahu cukru se nektar déli na tii skupiny, a
to nektar, kde pfevazuje sachardza, nektar se stejnym pomérem zastoupeni glukézy,
fruktozy a sachardzy a na nektar, ktery tvoti predevsim glukédza a fruktoza (Vesely a
kol., 2003). Sachar6za je nejvice zastoupena napiiklad u rostliny péniSniku.
Kastanovnik a trnovik akat obsahuje fruktozu. Hojné zastoupena glukéza v nektaru
je u pampelisky a fepky. Vikvovité a rizokvété rostliny se vyznacuji rovnovaznym

pomérem téchto tii cukru (Haragsim, 2004).

Nektaria, kterymi je nektar vyluCovan, jsou umistény ve vét§iné piipadd v oblasti
kvétu, v menSim zastoupeni pak na jiné ¢asti rostliny. Hmyzospra$né krytosemenné
rostliny maji kvétni nektaria umisténa v riiznych ¢astech kvétu tzv. floralni nektaria.
U vétrosnubnych krytosemennych rostlin vétSinou nejsou vyvinuta a maji tak jiny
charakter. U nékterych brukvovitych rostlin jako vystupky na kvétnim lGzku, u
blatouchu v podobé hrbolki na sténé semeniku, u pryskyfniku v podobé hrbolkti na
korunnich listcich, u rostlin hluchavkovitych v podobé Zlaznatych vyriastki kolem
baze semeniku. Nektaria umisténa mimo kvét tzv. extraflordlni, které se vyskytuji
napf. u mucenky na fapicich, u nékterych rostlin z ¢eledé bobovitych na palistech a u

sttemchy v podobé ¢epele (Bienefeld, 2010).

VétSina rostlin s nektarem poskytuje zaroven i pyl, do této skupiny patii napt. chrpa
lu¢ni, viesy, pomnénky, cCesnek medvédi, celik zlatobyl, svazenka, bodléky,
slunecnice, lopuchy, jetele, ostruziniky, maliniky. Dale pak jablon, javor,

kastanovnik, lipa, pajasan a trnovnik akat (Ptidal, 2005).
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3.9 Modelova skupina Zahadlovi blanokridli (Hymenoptera:

aculeata)

Rad blanokiidlych (Hymenoptera) spada celosvétové do nejvice pocetné skupiny
hmyzu, a to i na tizemi Ceské republiky a Slovenska (jedna se cca o 7500 druht)
(Bogusch et al., 2007).

Nézev zahadlovi (Aculeata) je odvozen z latinského aculus, tedy zihadlo. Aculeata se
fadi do podradu Stihlopasi (Apocrita), ktefi se od podiadu Siropasi (Symphyta)lisi
piedevsim v morfologii t¢la, a to predev§im ziuzenym pasem Stihlopasych, ktery
vznika sristem prvniho zadeCkového ¢lanku a posledniho hrudniho ¢lanku (O"Neill

2001).

Do skupiny zahadlovych blanokiidlych (Aculeata) patii tii nadceledi: zlaténky
(Chrysidoidea), vosy (Vespoidea) a vcely (Apoidea). Jedna se o skupinu hmyzu
definovanou specifickym utvafeni kladélka, kdy toto kladélko neslouzi ke kladeni

vajicek, ale jako bodavé ustroji (Bogusch et al., 2007).

Zihadlo slouzi k obrané jedince ¢&i k ochromeni nebo usmrceni kofisti, k ¢emuz
slouzi toxické latky ulozené v jedovém vacku. Krom jedovych Zlaz maji Aculeata
také Dufourovy zlazy, které funguji na bazi zihadla. Produkty z Doufourovych Zlaz
jsou samiCkami vyuzivany pii stavbé bunék v hnizdé. (Cane 1981). Existuji 1 ale
jedinci, ktefi zihadlo sekundarné ztratili a mezi takové jedince patii napt. nékteré ze

skupiny mravenct a vétSina solitérnich vos (Chrysididae) (O’Neill 2001).

Larvy zahadlovych blanoktidlych jsou beznohé. Zadni ¢ast téla je vétSinou stopkaté
pfipojena k predni. Larvy jsou bud’ skryté, nebo se vyvijeji uvniti hostitele
(Zahradnik, 1987).

Tato skupina je velice riznoroda z hlediska adaptace a specializace na zdroj. Jedinci
mohou byt masozravi, vSezravi, nebo se Zivi stravou rostlinou, coz se mize ménit i
vV jednotlivych vyvojovych stadiich jedince. Zahadlovi blanokiidli potravu mohou
lovit, sbirat, nebo parazituji (Begon et al. 2006).
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3.9.1 Zlaténky (Chysidoidea)

Nadceled” Chysidoidea ptfedstavuje prvni monofyletickou skupinu. Je tvorena sedmi
Celedmi - Plumariidae, Scolebythidae, hbiténkoviti (Bethylidae), zlaténkoviti
(Chysididae), Sclerogibbidae, Embolemidae a lapkoviti (Dryinidae), kdy na uzemi
Ceské republiky a Slovenska je zastoupena Geled hbiténkoviti (Bethylidae),
zlaténkoviti (Chrysididae), vejfenkoviti (Embolemidae) a lapkoviti (Dryinidae).
Chysidoidea ziji paraziticky a ¢ast z nich patii mezi kleptoparazity. (Bogusch et al.,
2007). Zlaténky ke svému parazitismu vyuzivaji kiisy (Sternorrhycha), brouky
(Coleoptera), blanoktidlé (Hymenoptera) a motyli (Lepidoptera) (Straka 2005).

Zlaténky jsou druhy malé az stiedné velké s kovovym zbarvenim a s 13 Clennymi
tykadly (Zahradnik, 1987). Jsou teplomilné a svétlomilné, tudiz idealnim stanovistém

pro jejich vyskyt je pisc¢ité i sprasové stanovisté stepi ¢i skalnich stepi (Tyrner 2007).
3.9.2 Vosy (Vespoidea)

Vespoidea predstavuji dalsi nadceled” ve skupiné Zzahadlovych blanoktidlych a je
oznacovana také jako tzv. pravi zahadlovi (true Aculeata). Do vespoidea spadd deset
Celedi Sierolomorphiade, trnénkoviti (Tiphiidae), drvenkoviti (Sapygidae),
kodulkoviti ~ (Mutillidae), = Rhopalosomatidae,  hrabalkoviti ~ (Pompilidae),
Bradynobaenidae, mravencoviti (Formicidae), Zahalkoviti (Scoliidae) a vosoviti
(Vespidae), znichz v Ceské republice a na Slovensku se vyskytuje vétsina, a to
konkrétné trnénkoviti (Tiphiidae), drvenkoviti (Sapygidae), kodulkoviti (Mutillidae),
hrabalkoviti (Pompilidae), mravencoviti (Formicidae), zahalkoviti (Scoliidae) a
vosoviti (Vespidae). Vétsina zastupct této naddeledi jsou hnizdici predatoti. Celed’
Vespidae se zivi nektarem a pylem (Bogusch et al., 2007). Ostatni ¢eledi jsou
ektoparazité. Napt. Rhopalosomatidae ektoparazituji na cvrécich a Pompilidae jsou
ektoparazité¢ pavouki. Celed Scoliidae parazituyje na broucich a Geled

Bradynobaenidae na solifugach (Goulet & Huber 1993).
3.9.3 Vcelotvari (Apoidea)

Nadceled” apoidea je tvofena dvéma vyvojovymi liniemi, a to kutilkami

(Spheciformes) a vcelami (Apiformes) (Bogusch et al. 2007). Kutilky jsou vétSinou
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predatofi, n¢které druhy jsou kleptoparazité. Kutilky se zivi lovem hmyzu a lovem
pavouki (O'Neill, 2001). Vcely se zivi pylem a nektarem, kdy pyl a nektar slouzi i
jako potrava pro jejich larvy. Ke sbéru pylu slouzi vceldm chloupky. T¢€lo vcel je

mohutnéjsi a chlupatéjsi na rozdil od kutilek (Michener 2006).

3.10 Interakce mezi rostlinami a zahadlovym hmyzem

cey

Veely s hostitelskymi rostlinami ziji ve vzajemn¢ prospésném vztahu — mutualismu,
kdy vcely navstévuji rostliny zejména pro zdroje potravy a rostliny jsou diky t€émto
navstévam opylovany (Ne’eman et al., 2006). Pyl, ktery rostliny produkuji, obsahuje
fagostimulanty a viné, které pomadahaji opylovaciim poznat hostitelskou rostlinu
(Dobson, 1987).

Vcely (Apiformes) a z¢asti vosy (Vespidea) jsou druhy, které se zivi pylem a
nektarem. U vos je sbér pylu spiSe ojedinély. Druhy, které sbiraji pyl, se déli na tii
skupiny, dle Skaly rostlin, které vyuZzivaji pro sbér pylu. Druhy polyektické vyuzivaji
ke sbéru pylu mnoho druhi rostlin i nepfibuznych. Oligolektické druhy sbiraji pyl
pouze z druhd piibuznych a druhy monolektické sbiraji pyl pouze jediného druhu
rostliny (Michener 2000).

Vhodné rostlina slouzici ke sbéru potravy je vyhledavana zahadlovymi za pomoci
pachu nebo zraku (Thorp 1979). Na nohach, tykadlech a tstnim ustroji jedince jsou
umisténé chemoreceptory, které slouzi pravé k rozpoznavani pachu jednotlivych
rostlin. Barva rostliny hraje také dulezitou roli pro vybér, k tomu zahadlovym slouzi
zrakové pigmenty, kdy jednim typem Zahadlovi vnimaji zelené a zluté svétlo a
druhym typem zrakového pigmentu vnimaji modré a ultrafialové svétlo (Michener

1974).

Nékteré z druht véel maji morfologicky uzptisobené télo ke sbéru pylu na urcitych
rostlinach. Stepnice (Euceriny) a Ephoriny (¢eled Apidae) maji chloupky na téle
hrubé rozvétvené a mohou tak sbirat hruby pyl, ktery se vyskytuje u rostlin
slézovitych (Malvaceae) a kaktusovitych (Cactaceae). Samicky ploskocelek
(Halictinae) nebo stepnice (Eucerini) maji télo pokryté fidkymi a vétSinou hrubé

rozvétvenymi chloupky, coz jim umoziuje sbirat pylova zrna vétsiho rozmeéru, které
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se vyskytuji napt. u rostlin z ¢eledi pupalkovitych (Onagraceae) (Thorp, 1979).
Ne¢které druhy netransportuji pyl na svém téle, ale maji na hlavé chloupky, ze kterych
pyl stiraji pomoci pfednich noh anebo pfimo pyl pfenasi pomoci ustniho ustroji.
Typickym druhem jsou medovosy, které ke sbéru pylu vyuzivaji rostliny celedé
krtiénikovitych (Scrophulariaceae), kosmatcovitych (Aizoaceae), zvonkovitych

(Campanulaceae) a hvézdnicovitych (Asteraceae) (Gess 1996).

Nekteré druhy apoidae sbiraji i rostlinné oleje, k ¢emuz jim slouzi praveé chloupky na
téle. Chloupky na téle uzptsobené pro sbér oleju jsou ploché, dlouhé a rozvétvené u
konce. Jedna se vétsinou o vcely z Celedi pilorozkovitych (Melittidae) a véelovitych
(Apidae) (Buchmann 1987). Pro sbér rostlinnych oleji vyuZzivaji véely rostliny
z¢eledi  prvosenkovitych  (Primulaceae), tykvovitych  (Cucurbitaceae),
malpighiovitych (Malpigiaceae), jitrocelovitych (Plantaginaceae) a krti¢nikovitych
(Scrophulariaceae) (Rabelo et al. 2012). Sbér cukernatych latek neni pouze vysadou
véel, ale také dospélych stadii kutilkovitych (Cabronidae), které se specialuzji na
sbér rostlin z ¢eledi rdesnovitych (Polygonaceae) a mifikovitych (Umbelliferae)
(Bohart & Menke 1976).
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4  METODIKA

4.1 Popis zajmového uzemi

4.1.1 Geografie a geologie zajmového tizemi

Mostecka panev se nachazi v Podkru$nohorské oblasti Krusnohorské subprovincie.
Je to nizko polozend ploSina v nadmotské vysce kolem 270 m. n. m. (Demek et al.,
2006). Mostecké panev je s rozlohou 1420 km? a mocnosti sedimentd pies 550 m
panvi Ohareckého riftu, ktery wvznikl vlivem alpinského vrasnéni. Ze
severovychodniho sméru a jihozdpadniho sméru je ohrani¢ena zlomy -—
Krusnohorskym, Ohareckym, Bilinskym a vulkanity Doupovskych hor a Ceského
sttedohofi. Tietihorni podklad je tvofen pfevazné metamorfity kurSnohoského
ksystalinika a svrchnoproterozoickymi metamorfity Tepelsko-Barrandienské oblasti.
Mladsimi jednotkami vyskytujicimi se v podlozi panve jsou svrchopaleozoické

sedimenty, vulkanity a kiidové sedimenty (Rajchl et al., 2009).

Samotna panev vznikala v zavislosti na poklesech. Dle vyzkumi se nejprve vytvofily
mensi sedimentacni prostory, které byly pozdéji spojeny v jezero a do néj pak
splavovany jilovité a pisCité materidly a produkty vulkanické ¢innosti. Minimalné
dvakrat malem doSlo k zariistani jezera a proménéni v hnédouhelny mocal, avSak
diky zrychlenému klesani byl rezim jezera obnoven. Jezero bylo dale rozsifeno po
ukonceni vulkanické faze. Usazenim jilovitych sedimentll nastala zména rezimu
v panvi. Kdyz vodni hladina poklesla, jezero se zacCalo ménit v raselinisté¢ a
uhlotvorné mocaly. V tomto obdobi spodniho miocénu se tvotily hlavni hnédouhelné
sloje, vnadlozi pak az 350 m mocny sled jilovitych a pis¢itych ulozenin. Tato
svrchni ¢ast napovidd, Ze byl opét nastolen jezerni rezim (Chlupac et al, 2002). Pti
tvorbé hlavni sloje byl do panve piinasen klasticky materidl, vytvarejici delty a
Vv blizkosti delt pfevazuji v obdobi spodniho miocénu uloZeniny pis€itého a jilovitého

charakteru (Rajchl, 2008).

Prevazujici ¢ast StiedoCeské hnédouhelné panve je zakryta kvartérnimi sedimenty,

kde se vyskytuji terasovité pisky a Stérky, hruba deluvialni a proluvialni klastika,
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dale pak spraSe a jezerni jilovité sedimenty stfedohoti a Doupovského vulkanického
centra — neboli produkty z obdobi hlavni neovulkanické faze. Uzemi s vyskytem aZ
nekolik desitek metri mocnych depozit téchto sedimenti se vyskytuji na
jihozapadnim okraji panve. Jsou tvofeny prevazné kaolinitickymi piskovei az
arkozovitymi piskovci a slepenci s vy$$im obsahem Zzivcl. Tato oblast se oznacuje

jako podbotanské pisky a piskovce (Pesek, Sivek, 2012).

4.1.2 Klimatické podminky

V této oblasti se primérné ro¢ni teploty pohybuji okolo 8,2 °C s ro¢nim uhrnem
srazek 499 mm a primérnym Uhrnem srdzek ve vegetacnim obdobi 299 mm.
Z hlediska dlouhodobého priméru hodnoty teploty vzduchu je tato oblast spiSe
nadpriméma. Z hlediska dlouhodobych srazkovych thrni v ramci CR je oblast
podprimérna (Vrablikova, 2008).

Uzemi jihozapadné od Mostu spada do nejsussi oblasti v CR z diivodu polohy ve
srazkovém stinu Krusnych hor (Quitt, 1971). Vétry pievladaji se zapadni slozkou
proudéni a z diivodu polohy v protdhlé snizening jsou nejcastéjsi vétry jithozapadni.
Mostecko se nachazi v klimatické oblasti T2, coz je typické pro dlouhd, sucha a tepla
1éta a kratké, az velmi suché, mirné teplé zimy. Zna¢ny utlum proudéni vyrazné
ovlivituje klima pédnve, coz zplsobuje vznik stabilné inverzni vrstvy a Spatné
rozptylové podminky. To vS8e ma za nésledek sniZenou propustnost atmosféry pro

slunec¢ni zafeni.

Klima panve je vyrazn€ ovliviiovano zna¢nym utlumem proudéni. Vznik velmi
stabilni inverzni vrstvy se Spatnymi rozptylovymi podminkami je ¢astym ukazem.
Tim je dosti sniZena propustnost atmosféry pro sluneéni zafeni (Jenista, Svec, 2003).
Antropogenni transformace relié¢fu a rozloha devastovaného uzemi nesou vyznamny
podil ve zménach mikroklimatu, jakoZto jednoho z hlavnich ekologickych Cinitelti
ovliviiujici charakter stanovist¢ jako celku. Atmosférické slozky, rostlinné
organismy, pudni vlastnosti, jsou dalsi z faktorti ovliviiujici mikroklima. Mikroklima
je dale ovlivitovano celkovou cirkulaci vzduchu, teplotou vzduchu v pfizemni vrstve,
vlhkosti, charakterem aktivniho povrchu a charakterem porostl z rekultivaci.

(Jenista, Svec 2003).
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4.1.3 Floraafauna

Piivodni krajina oblasti Mostecka byla tvofena haji, mocaly a jezery. Nez se viibec
rozvinulo zemédélstvi v této oblasti, pievladala hijova fytocendza, a to prevazné
habrové doubravy, ptechazejici ve vlh¢ich stanovistnich podminkdch do luznich
porostll a olSin. V mistech, kde se vyskytovaly chudsi diluvidlni $térky a svahové
suté byly acidofilni doubravy. Niz§i oblasti kru$nohorskych svaht byly zastoupeny
pasmem bucin (Barta et al., 1973).

Typické pro Mostecko je flora ruderalni a rumistni. Mostecka panev spada z hlediska
¢lenéni botanického — fytogeografického do oblasti termofytika, které se vyznacuje
vyskytem druh@l rostlin pfevazné teplomilnych. Krusné hory a Ceské stiedohofi
ovliviiuji biotu Mostecké panve (Sklalicky, 1988). Na jiznich svazich Krusnych hor,
které navazuji na Mosteckou panev, jsou rozsahlé listnaté lesy — (acidofilni, kvétnaté,
bikové) buciny, lipové javotiny i subxerofilni doubravy (Benes et al. 2004). Z kefti a
dfevin je nejcastéji zastoupen ptaci zob (Ligustrum vulgare), trnka (Prunus), hloh
(Crataegus), olse lepkava (Alnus glutinosa), jilm habrolisty (Ulmus minor), jasan
ztepily (Fraxinus excelsior), javory (Acer), dub Sipak a dub zimni (Quercus
pubescens, Quercus patrna) atd. (Barta et al., 1973).

Listnaté lesy poskytuji utocisté fadé organismi, a to i ohrozenych nebo zvlasté
chranénych — napf. syci rousnému (Aegolius funereus), mloku skvrnitému
(Salamandra salamandra), zmiji obecné (Vipera berus), vyru velkému (Bubo bubo)
nebo zluvé hajni (Oriolus oriolus). Z dalsich zastupcti obojzivelnikd se na Gzemi
vyskytuje napt. Colek horsky (lchthyosaura alpestris), kuiika obecna (Bombina
bombina) nebo skokan skichotavy (Pelophylax ridibundus) (Bene$ et al. 2004).
Nejpocetnéjsi ze skupiny obratloveu vyskytujici se na Mostecké panvi jsou ptaci
napf. kukacka obecna (Cuculus canorus), sova palena (Tyto alba), z fadu pévci
slavik obecny (Luscinia megarhynchos) nebo konipas lu¢ni (Motacilla flava). Ze
zastupcu fadu dravcu lze uvést jestiaba lesniho (Accipiter gentilis), ostiize lesniho
(Falco subbuteo) nebo kané rousné (Buteo lagopus). Rad hrabavych je zastoupen
koroptvi polni (Perdix perdix), nebo napt. kiepelkou polni (Coturnix coturnix). Rad
vrubozobych je zastoupen napf. labuti velkou (Cygnus olor) z fadu brodivych pak

napt. ¢ap bily (Ciconia ciconia) nebo volavka popelava (Ardea cinerea)
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(Sima, 1980). Z tiidy savci se na izemi Mostecké panve vyskytuji napf. druhy
rejski, netopyti, jezek zapadni (Erinaceus europaeus). Dale lze v tizemi najit liSku
obecnou (Vulpes vulpes), sysla obecného (Spermophilus citellus), zajice polniho
(Lepus europaeus), kralika divokého (Oryctolagus cuniculus). Dal§im zastupcem
savcu je jelen evropsky (Cervus elaphus), prase divoké (Sus strofa), dan€k evropsky

(Dama dama) nebo i mufolon (Ovis musimon) (Benes et al. 2004).

Udolni a Gvalové nivy jsou zastoupeny olginami, vrbami, vrbo-topolovymi luhy a na
susSich mistech se vyskytuji jilmové a topolové doubravy. V téchto oblastech je
vegetace mokiadniho typu s vyskytem rakosu obecného (Phragmites australis),
ostfici Stihlou (Carex acuta), presli¢kou (Equisetum), orobincem tuzkolistym (Typha
angustifolia) nebo kosatcem Zlutym (Iris pseudacorus) (Benes et al., 2004). Puvodni
rozsahle smrkové porosty nahornich plosin Krusnohorského bioregionu odumftely
vlivem imisniho spadu. Imisni holiny pak byly osazeny dfevinami, které byly rtizné a
nékdy i neptvodni, napt. smrk pichlavy (Picea pungens), biiza b&lokora (Betula
pendula) nebo modiin opadavy (Larix decidua) (Cermak 2003). Na nahornich
ploSinach se vyskytuji vrchovistni raselinist€ a na nich vazané rostliny (napf.
rosnatka okrouhlolistd — Drosera rotundifolia) a zivoCichy napf. vzacné vazky
(Dolny et al., 2007).
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4.2  Popis studovanych lomi, vysypek a jejich okoli

ROES2S
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Obr. €. 1 Studijni plochy (Gl

4.2.1 Vysypka Pokrok

Jihozapadné od obce Duchcov se nachazi vysypka Pokrok s rozlohou 580 ha, ktera je
vngj$i vysypkou dolu Bilina (Jetabek, 1999). Po skonceni zakladani byly na plose
realizovany rozsahlé rekultivacni prace. Krom rekultivaci byla na vysypce Pokrok
zalozena pokusna plocha Pokrok IX, ponechana dlouhodobé ptirozené sukcesi, kdy
na této pokusné plose probihal vyzkum. Zastoupenou horninou na vysypce Pokrok je

ZlutoSeda jilovitopis€itd zemina se siderickymi konkrecemi (Matikova 2010).

Plocha se naléza ve vysSce cca 260 m n. m. V oblasti vysypky Pokrok vznikly
samovoln¢ vodni plochy, posléze byly upraveny lidskou Cinnosti, které se oznacuji

jako pinky (Zacharova, Pokorny, 2010).

Plocha Pokrok — primarni sukcese

Plocha s pis¢itym substratem, cela lokalita je tvofena cca 1 m hlubokymi ryhami
mezi hibety, s orientaci na severojih, v dolicich byla misty zaznamenana bylinna
mokiadni vegetace. Celkova pokryvnost vegetace 45 — 60 %, holy substrat 40 — 55
%, primérna vyska vegetace 0,5 m S dominantnimi druhy bylinného patra E1 tftinou

kfovistni (Calamagrostis epigejos), podbélem 1ékaiskym (Tussilago farfara),
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psineCkem velkym (Agrostis gigantea), mrkvi obecnou (Daucus carota), a rakosem

obecnym (Phragmites australis).

Plocha Pokrok — sekundarni sukcese

Plocha s travnatou ladou pobliz bfezového haje s dominantnim vyskytem v bylinném
patte E1 titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos), ovsikem vyvySenym
(Arrhenatherum elatius), vrati¢em obecnym (Tanacetum vulgare), pcha¢em rolnim
(Cirsium arvense), ostruznikem malinikem (Rubus idaeus), kozlikem lékafskym
(Valeriana officinalis). Plocha byla pobliz bfezového lesa, s celkovou pokryvnosti

vegetace 100 %, holy substrat 0 %, primérna vyska vegetace 1 m.
4.2.2 Vysypka Doly Bilina

Jedna se o vnitini plochu vnitini vysypky lomu Doly Bilina. Doly Bilina se nachazeji
na jiznim okraji severo¢eské hnédouhelné panve na hranici okresu Most a Teplice, v
blizkosti mést Bilina, Duchcov a Ledvice. Od roku 1964 vytvaii velky lom, ktery
postupuje Vv porubni fronté delsi nez 5 km smérem k zapadu a sleduje uhelnou sloj
V hloubkéach az 170 metr. Hlavnimi materidly sypanymi na vysypky jsou pisky,
kaolinitické jilovité pisky a kaoliniticko - illitické jily (Malkovsky, 1985).

Problémem Doll Bilina je vyskyt extrémné kyselych fytotoxickych ploch, jelikoz
pfimési v sypanych horninach tvoii organick4 uhelna hmota (az 5 %), siderit a pyrit.
Tyto horniny jsou mechanicky nestabilni vi¢i vétrné 1 vodni erozi a probihajicim
zvétravanim ziskdvaji vlivem iontd SOza Al nepfiznivy, kysely (az toxicky)

charakter (Rehof et al., 2007).

Plocha Doly Bilina — primarni sukcese

Plocha se nachazela v prudkém svahu v pisCitém substratu, orientovany k Biliné.
Celkova pokryvnost vegetace se pohybovala od 25 % - 100 %, holy substrat 0% —
75%, vyska vegetace v pruméru 1,5 m. V pokryvnosti plochy E1 dominovala titina
krovistni (Calamagrostis epigejos) a rakos (Phragmites australis). Ve stromovém

patie E3 se nachazel topol kanadsky (Populus x canadensis).
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Plocha Doly Bilina — sekundarni sukcese

Studijni plocha se nachdzela v ruderdlni vysokostébelné lad€, s pokryvnosti vegetace
90 % - 100 %, holym substratem 0 % - 10 %, prumérna vyska vegetace 1 — 1,5 m.
Dominantni druhy rostlin E1 na plose byl psinecek velky (Agrostis gigantea), titina
krovistni (Calamagrostis epigejos), pcha¢ rolni (Cirsium arvense), mrkev obecna
(Daucus carota), pyr plazivy (Elymus repens), kostiava Cervena (Festuca rubra
agg.), komonice bila (Melilotus albus), mochna plaziva (Potentilla reptans) a

mochna husi (Potentilla anserina).
4.2.3 Vysypka VenusSe

Plocha se nachazi 4 km severovychodné od mésta Most pod Cervenym vrchem,
pobliz obce Branany. Usek lomu Venuse spadal do dobyvaciho prostoru Most.
V roce 1961 byl lom z divodu nevhodnych dobyvacich i bezpecnostnich podminek
uzavien. Zbytkova jama je tak od sedmdesatych let do soucasnosti vyuZivana jako
plavisté popelovych odpadii. Vedle odkalisté se tak v lokalité nachazi i plochy, které
nebyly rekultivovany (Grmela et al., 2009).

Plocha VenusSe — primarni sukcese

Celkova pokryvnost vegetace na studované ploSe se pohybovala od 25 % - 100 %,
holy pis€ity substrat 0% — 75%. S vyskou vegetace v priméru 1,5 m. V pokryvnosti
plochy E1 dominovala titina kfovistni (Calamagrostis epigejos), bez (Sambucus) a

rakos (Phragmites australis).
Plocha VenuS$e — sekundarni sukcese

Plocha je nedaleko obce Branany cca 5 km na severovychod od Mostu. Tato studijni
plocha se nachazela v oblasti mokiadni louky subhalofilniho charakteru se 100%
pokryvnosti vegetace, 0% holym substratem a primérnou vyskou vegetace 1 m.
Dominantnimi rostlinnymi druhy E1 na plose byl psinecek velky (Agrostis gigantea),
psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis), titina kiovistni (Calamagrostis epigejos), pchac¢
rolni (Cirsium arvense), metlice trsnata (Deschampsia cespitosa), sitina rozkladita

(Juncus effusus) a chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea).
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4.2.4 Vysypka Lezaky

Oblast byvalého lomu Lezaky se nachazi na sever od mésta Most v centralni ¢asti
severoCeské hnédouhelné panve. V roce 1995 byla tézba v lomu ukoncena, ale uz na
ptelomu 60. a 70. Let, pfed rozhodnutim o utlumeni a ukonceni tézby, zapocaly na

této lokalité rekultivace (Ambrozova, Ivanova, 2013).

Ve zbytkové jamé byvalého tézebniho prostou Lezaky (pfejmenovan na ,,Lezaky*
byl dil v roce 1945), vzniklo jezero Most, jakozto soucast hydrické rekultivace. Lom
je zatopen vytvorenim nepritocného jezera. V roce 2008 bylo zahdjeno napousténi a

v roce 2012 bylo napousténi jezera ukonceno (Brejcha et al., 2014).

Plocha — Lezaky — primarni sukcese

Studijni plocha se vyskytovala na lokalit¢ pustinného (polopoustniho) charakteru
s fidkou vegetaci. V oblasti se vyskytovaly roztrousené kioviny. Celkova pokryvnost
vegetace se pohybovala okolo 0 % - 20 % - 30%, holym substratem 70 % - 80 % -
100 % a vyskou vegetace 0,5 m. S vyskytem btiz (Betula pendula) v ketovém patie
E2. V pokryvnosti bylinného patra E1 dominovala titina kiovistni (Calamagrostis

epigejos) a chrpa latnata (Centaurea stoebe).

Plocha — Lezaky — sekundarni sukcese

Studijni plocha se nachéazela v oblasti ruderdlni lady jiz takika lu¢niho charakteru,
prevazné s vyskytem Dauco-Melilotion (ruderalni vegetace dvouletych az viceletych
druhii na mélkych kamenitych substratech). Misty se vyskytovaly roztrousené
kioviny. Celkova pokryvnost vegetace se pohybovala okolo 85 % - 90 %, holym
substratem 10 % - 15 % a primérnou vyskou vegetace 1 m. V kefovém patie E2 se
nachazely hrusné obecné (Pyrus communis). V bylinném patie E1 dominoval
psinecek velky (Agrostis gigantea), titina kiovistni (Calamagrostis epigejos), mrkev
obecna (Daucus carota), tiezalka teckovana (Hypericum perforatum), hoic¢ik

jestiabnikovity (Picris hieracioides) a vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare).
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4.2.5 Vysypka Obranci miru

Vysypka se naléza na uzemi byvalych obci Dolni Jifetin, Most I, Sous a TtebusSice.
Celkova rozloha vysypky je 866 ha. Vysypka Obrancti miru vznikla odstranénim
skryvky z dolu Obranci miru v prubéhu let 1945 — 1976. Jiz v roce 1962 byly v této
oblasti zahajeny rekultivacni prace, které probihaji dodnes. Byvaly lom Obranctu
miru se propojil s lomem CSA. A jama po byvalém lomu Obrancti miru tak umoznila

vyuziti jako vysypka pro zeminy z lomu CSA (Stys, 2008).

Vedle nové vzniklych lesi, byly v této lokalité zavedeny i travnaté louky (s vymérou
59 ha). V lokalit¢ se vyskytuje mnozstvi jezirek riznych velikosti, které¢ byly

vytvofeny akumulaci destové vody (Pacina, Novak, 2012).

Plocha — Obranct miru — primarni sukcese

Na studijni plose se nachédzela ruderdlni lada jiz takika lu¢niho charakteru,
s prevahou Dauco-Melitotion piechazejici do vlh¢i variant Arrhenatherion (mezofilni
ovsikové a kosttfavové louky). Celkova pokryvnost vegetace na studijni plose byla 90
% — 100 %, holy substrat 0 % - 10 % a primérnou vySkou vegetace 1 m.
V pokryvnosti bylinného patra byl zastoupen psinecek velky (Agrostis gigantea),
titina kiovistni (Calamagrostis epigejos), klinopad obecny (Clinopodium vulgare),

hoi¢ik jestfabnikovity (Picris hieracioides) a vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare).

Plocha — Obranci miru — sekundarni sukcese

Plocha s ruderalni ladou v byvalém ovocném sadé. Celkova pokryvnost vegetace na
zkoumané ploSe byla 100 %, holy substrat 0 %, vyska vegetace 1 m. V kefovém
patie se vyskytovaly slivoné¢ myrobalany (Prunus cerasifera), hrusn¢ obecné (Pyrus
communis) a jabloné¢ domaci (Malus domestica). Ve stromovém patie E3 Dbyl
zaznamenan vyskyt ofesakt kralovskych (Juglans regia) a jasanu ztepilych
(Fraxinus excelsior). V pokryvnosti bylinného patra E1 dominoval ovsik vyvySeny
(Arrhenatherum elatius), titina kfovistni (Calamagrostis epigejos), metlice trsnata
(Deschampsia cespitosa), ostruzinik kiovity (Rubus fruticosus agg.) a kopiiva

dvoudoma (Urtica dioica).
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4.2.6 Strimicka vysypka

Lokalita je wvné&jsi vysypkou lomu Lezaky, nachazi severn¢ od meésta Most
Vv nadmoftské vysce ptfiblizn€¢ 270 m n. m. Situovana je vychodné od zbytkové jamy
lomu a byla sypana v 60. letech 20. stoleti. Plosna rekultivace a samovolné zaristani
Stiimické vysypky bylo znemoznéno ¢astecné sesuvem plidy a c¢asteéné nevhodnymi
a nepfiznivymi zeminami az dokonce fytotoxickym materidlem, kterym je tato
plocha tvofena. Nezarostlé obnazené plochy tak vytvofily vhodné podminky pro

vyskyt a hnizdéni teplomilnych vzacnych druhtt hymenopter (Srba, Tyrner, 2003).

Na Stfimické vysypce prevladaji pisky, pisCité jily a jilovité pisky s vysokou
aciditou, nenasycenym sorp¢nim komplexem, nedostatecnym obsahem pftijatelnych
zivin a velmi nepfiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi. Po prvnim neuspésném pokusu o
rekultivaci vysypky v 70 letech, konkrétn¢ vr. 1974, byly svahy asanovany

bentonickymi zeminami a poté znovu rekultivovany (Vojar, 2004).

Plocha — Stiimice — primarni sukcese

Studijni plocha se nachazi v pustiné se sporadickou vegetaci, podlozi — porcelanit,
misty se vyskytovaly bfezové hijky. Celkova pokryvnost vegetace 5% - 20 %, holy
substrat 80 % - 95 %, primérnd vyska vegetace 0,5 m. Dominantni druh bylinného

patra byla titina kfovistni (Calamagrostis epigejos).

Plocha — Stfimice — sekundarni sukcese

Plocha se nachazi ve vysokostébelné siln¢ ruderalizované luéni ladé s celkovou
pokryvnosti 100 %, zddnym holym substratem a primérnou vyskovou vegetace 1 m.
V kefovém patie E2 s vyskytem jabloni (Malus domestica), trnek (Prunus spinosa),
svidy krvavé (Cornus sanguinea), pta¢im zobem (Ligustrum vulgare), razi Sipkovou
(Rosa canina) a hrusni (Pyrus communis). V pokryvnosti bylinného patra El
dominoval ovsik vyvyseny (Arrhenaterum elatius), titina kiovistni (Calamagrostis
epigejos), srha lalo¢nata (Dactylis glomerata), pyr plazivy (Elymus repens), kostfava

zlabkata (Festuca rupicola) a jahodnik travnice (Fragaria viridis).
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4.3  Design pokusu

Jednotlivé studijni plochy na tzemi Mostecké panve byly vybrany tak, aby bylo
mozné¢ dle zjisténych dat srovnat trajektorii primarni a sekundarni sukcese na
rostlinach a doplitkové na Zahadlovém blanokiidlém hmyzu. Ke studiu rostlin a
zahadlového blanokiidlého hmyzu na plochdch primarni sukcese bylo vyuzito
vysypek ze substratu z hnédouhelného nadlozi a studium modelovych skupin
v sekundarni sukcesi probihalo v pfedpoli a okoli lomu, kde pravidelné zasahy
Clovéka kvili t€Zb€ ustaly a plochy samovolné zariistaji. Dvojice ploch primarni a
sekundarni sukcese byly vybirany na zaklad¢ podobnosti z hlediska mikroklimatu.
Studijnich ploch bylo vybrano celkem 12, z toho 6 na plochach primarni sukcese a 6
na plochach sekundarni sukcese. Byly tak tvofeny dvojice ploch typu primérni
sukcese — sekundarni sukcese. Na konkrétnich plochach pak bylo kladeno vzdy 6
pasti na odchyt zahadlového hmyzu (celkem bylo tedy polozeny 72 pasti). Vegetace
byla uréovana v oblasti kolem kazdé pasti — plocha v poloméru 10 m, kdy stied
tvotila konkrétni past. Vegetace byla popsana také na trovni celé studijni plochy

zahrnujici Sestici sbérnych mist (cca 1 ha).

Sbér dat

Urcovani rostlin a sbér hmyzu probihal v 1ét€ — Cervenci 2015 — béhem vegetacni

sezony a v dobé& nejvyssi predpokladané aktivity Zahadlového hmyzu.

4.3.1 Floristicka studie lokality

Floristické sloZzeni vegetace na vymezenych plochach bylo klasifikovano na zakladé
fytocenologickych snimkii. Celkem bylo potfizeno 72 fytocenologickych snimki.
Jednotlivé plochy byly vymezeny polomérem 10 m, kdy stfed kruznice tvoftila
konkrétni past na odchyt zahadlového hmyzu na studijni ploSe (studijni plochy vyse
popsany). K hodnoceni floristického slozeni vegeta¢niho krytu bylo vyuzito rozpisi

druht z fytocenologickych zdznamu, které byly na lokalitaich pofizeny.
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Fytocenologickym snimkovanim byly zaznamendny a botanicky urceny jednotlivé
pfitomné druhy cévnatych rostlin ve vymezeném prostoru s vyjadienim jejich
zastoupeni a zakladni udaje o typu stanovisté. Rostliny byly rozdéleny podle vysky
do pater — bylinného E1, ketfového E2 a stromového E3.

Pokryvnost, tedy plocha povrchu zemé uvniti kruhu, ktera je obsazena nadzemnimi
¢astmi jednotlivych druhti pti pohledu shora, byla stanovena na zakladé vizualniho
odhadu procentualni pokryvnosti plochy, pfi uziti stupnice 0 — 100 % s intervaly 5 —
10 %.

Dale byla stanovena frekvence vyskytu jednotlivého druhu, podle ¢etnosti v Gizemi,

tj. pravdépodobnost nalezeni druhu v dané snimkované ploSe.

- 1 — hojny,

- 2 — mén¢ hojny,

- 3 — lokalni / ostrivkovity vyskyt,
- 4 — vzécny,

- 5 — velmi vzacny.
Dle typu stanovisté:

- kifovinny,
- lesni,

- lucni,

- mokfadni,
- ruderalni

- stepni
Dle invazibility byly druhy rozdéleny na:

- 1 — invazni (invasive),
- 2 — naturalizovany (naturalized),

- 3 — ostatni (non-invasive).
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Dle vyskytu na piihodnych stanovistich v ramci Ceské republiky:

- 1 - obecny,
- 2 - dosti hojny,
- 3 - roztrouSeny az ostrivkovity,

- 4 - regionalni az endemicky v malych tzemich.
Dle ochranéiského vyznamu — dle Cerveného seznamu (Grulich 2012):

- 0 — bez vyznamu,
- C3 — ohrozeny druh,
- C4 — nejniz§i stupenn ohroZeni — taxon, jemuz by méla byt vénovana

pozornost.

Floristicka studie byla vypracovana za pomoci botanika pana Ing. Vita Jozy.

4.3.2 Sbér Zzahadlového hmyzu

Ke sbéru Zahadlového hmyzu byla vyuzita entomologicka standartni metoda

Moerickeho barevnych misek.

Tato metoda odchytu predpoklada, ze nékteré fytofagni druhy jsou ptitahovany
barvou jejich hostitelské rostliny — barvou jinou, neZ jen zelenou. Proto z diivodu
odchytu vétsiho druhového spektra pro podchyceni biodiverzity byly pouzity misky

ve vice barevnych kombinacich — modra, bilé a Zluta.

Misky se pouzivaly plastové s prumérem 18 c¢cm, zhruba do 1/3 naplnény vodou se
soli, kdy sul slouzila jako konzervant a s par kapkami detergentu (jaru) pro naruseni
povrchového napéti kapaliny v misce a snazsiho utonuti hmyzu v pasti.

Odchyceny hmyz v pastech (doba expozice byla 4 dny z diivodu vysokych letnich
teplot a vysokého vyparu) byl poté sbiran do nadobek s lihem o obsahu alkoholu35
% (z divodu konzervace hmyzu). Zkumavky byly oznaceny napisem konkrétni pasti.

(zkratka nazvu plochy typ sukcese konkrétni umisténi pasti) napt. Plocha primarni
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sukcese vysypky Pokrok — prvni past — POK S1 A, plocha sekundarni sukcese
vysypky Pokrok — prvni past - POK_S2_A.

Determinace vzorkil byla provedena odbornikem na akuleatni hmyz panem doc.
Petrem Boguschem, Ph.D., ktery pusobi na pfirodovédecké fakult¢ Univerzity

Vv Hradci Kralové.

Jednotlivé druhy zahadlovych byly dale fazeny dle jednotlivych charakteristik.

Dle rozsifeni — z hlediska vyskytu v Ceské republice:

- 1 — velmi hojny,

- 2 —hojny,

- 3 — lokalni nebo roztrouseny,
- 4 — vzacny,

- 5 — velmi vzacny (vyskyt na méné nez 5 lokalitach).
Dle ekologického hlediska - jaky typ stanovisté druh preferuje.

- 1 — lesni,

- 2 — stepni,

- 3 — oteviena stanoviste,
- 4 — mokifadni,

- 5 — piscity,

- 6 — nespecializovany.
Dle zptisobu hnizdéni jednotlivych druhi:

- 1—-vzemi,
- 2 — V dutinach,
- 3 — stavi hnizda,

- 4 — paraziticky.
Dle preferované pokryvnosti vegetace k hnizdéni:

- 1 — vylozené& nezarostla mista,
- 2 — spiSe nezarostla mista,
- 3 —je jim to jedno,
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- 4 — hnizdi jinak (dutiny, paraziti).

Dle potravni preference druhti:

- 1 — pyl a nektar,

- 2 — predatofi,

- 3 — parazitoidi,

. 4 — kleptoparaziti — maso,

- 5 — kleptoparaziti — pyl.
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5  VYSLEDKY

5.1 Floristika

5.1.1 Celkovy prehled

Celkem bylo zaznamenano 171 rostlinnych druhii ndlezejicich do 38 Celedi (ptfiloha

& 1).

Z hlediska pokryvnosti celedi (obr. ¢. 2) byla vobou fazich sukcese nejvice
zastoupena cCeled’ lipnicovité (Poacea). Na plochach primarni sukcese byly
zastoupeny Celedi Equisetaceae a Chenopodiaceae, které na plochach sekundarni
sukcese zjistény nebyly. Naopak na primarni sukcesi se nevyskytovala — oproti
sekundarni sukcesi — ¢eled” Aceraceae, Cannabaceae, Convolvulaceae, Cyperaceae,
Dryopteridaceae, Hippocastaneceae, Juglandaceae, Lythraceae, Oleaceae,

Ranunculaceae, Rhamnaceae, Urticaceae, Valerianaceae.
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Obr. ¢. 2 Piehled zastoupenych ¢eledi
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Z celkového poctu 171 druhti se 93 druht vyskytovalo na lokalitach ve fazi primarni

sukcese a 144 druht na lokalitach ve fazi sukcese sekundarni.

Rozdil v po¢tu druhti rostlin na jednotlivych sbérnych mistech primarni a sekundarni

sukcese nebyl signifikantni (sp kyt: KW-H(1;32) =2,7186; p =0,0992, obr. ¢. 3).

35

30

25

20

Pocet druhd rostlin

Median
0 | 25%75%
primarni sukcese sekundarni sukcese T Non-Outlier Range

Obr. €. 3 Pocet druht rostlin na jednotlivych sbérnych mistech

SloZeni vegetace bylo na plochach s primarni a sekundarni sukcesi odlisné: 16 %
druhii se vyskytovalo pouze na plochach primarni sukcese, 38 % urcenych druhi se
vyskytovalo pouze na plochach sekundarnich sukcese a zbylych 46 % druht bylo

zastoupeno v primarni i sekundarni fazi sukcese (obr. €. 4).

Druhové nejpestiejSi plocha na lokalitach primarni sukcese byla studijni plocha

Obranct miru, z lokalit sekundarni sukcese studijni plocha Doly Bilina.
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Zastoupeni rostlinnych druhti ve fazich
sukcese

B vyhradné primarni sukc. B vyhradné sekundarni sukc. M spolecné druhy

Obr. €. 4 Zastoupeni rostlinnych druhii v jednotlivych fazich sukcese

5.1.2 Stanovistni preference

Z hlediska pokryvnosti druht na jednotlivych stanovistnich (obr. ¢. 5) byl v primarni

sukcesi nejvice zastoupen typ ruderdlni a v sekundarni sukcesi taktéz typ ruderalni.

Stepni a kfovinné druhy se na primarnich sukcesich vyskytovaly jen zanedbatelné.
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Obr. ¢. 5 Zastoupeni pokryvnosti druhti na stanovistich
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5.1.3 Invazibilita

Z hlediska invazibility (obr. ¢. 6) se invaznich rostlin v obou pfipadech vyskytovalo
nejméné. Nejvice druhtt bylo zastoupeno v sekundarni sukcesi, a to druhd

neinvazivnich. V primarni sukcesi taktéz ptevladal druh neinvazivni.

Prehled podle invazibility

3500
3000
2500
2000

B primarni sukcese
1500

Pokryvnost

sekudndrni sukcese

1000

500

invazni (invasive) naturalizovany (naturalized)  ostatni (non-invasive)

Obr. ¢. 6 Piehled invazibility rostlin

514 Vyskyt

Z hlediska vyskytu posuzovaného v ramci Ceské republiky se vétsina druhti primarni
1 sekundarni sukcese vyskytovala hojné. Pouze jeden druh ze sekunddrni sukcese byl
urcen jako regionalni az endemicky v malych uzemich, a to konkrétné pelynék
ponticky (Artemisia pontica) zceledi hveézdnicovitych (Artemisia pontica)
(obr. €. 7).
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Obr. ¢&. 7 Prehled vyskytu rostlin posuzovaného v ramei CR

Na lokalit¢ sekundarni sukcese Doly Bilina byl zaznamenan ohrozeny druh C3 — z
kategorie zranitelny dle Cerveného seznamu — pcha¢ bélohlavy (Cirsium
eriophorum) z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae). Na studijni plose sekudnarni
sukcese Pokrok byl zaznamenin druh z Cerveného seznamu — ostiice Otrubova
(Carex otrubae) z celedi sachorovité (Cyperaceae ) — z kategorie ohroZeni: téméf

ohrozeny, nejnizsi stupen ohrozeni C4 - vzacnéjsi taxony vyzadujici dalsi pozornost.

Jednotlivé plochy s probihajici primarni sukcesi se statisticky vyznamné nelisily od
téch, kde bézi sekundarni sukcese v celkové pokryvnosti vegetace (KW-H(1;32) =
1,8017; p = 0,1795, obr. ¢. 8), ale rozdil byl v zastoupeni holého substratu, ktery na
plochach sekundarni sukcese casto chybél (holy substrat: KW-H(1;32) =4,2315;p=
0,0397, obr. €. 9).
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Obr. ¢. 8 Statisticky vyznamny rozdil v pokryvnost vegetace v primarni a sekundarni sukcesi
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Obr. ¢. 9 Statisticky vyznamny rozdil v pokryvnost holého substratu v primarni a sekundarni sukcesi
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5.2  Zahadlovi

5.2.1 Celkovy prehled

Celkem bylo nasbirdno a ur¢eno 176 jedinct, nalezejicich do 49 druhti (ptiloha €. 2).
Celkem bylo na lokalitach poloZeno 72 pasti, ale n€které byly znieny predevSim
diky povétrnostnim podminkadm, které pasti prevratily, nebo odvaly. Nékteré pasti
byly zniceny ziejmé zvéii. V nekterych pastech nebyli odchyceni Zadni jedinci, nebo

zadni zéastupci zahadlovych.

Nejvyznamnéjsi zastoupeni méla nadCeled’ Apoidea, a to jak na plochdch primarni,
tak na plochach sekundarni sukcese s tim, ze na plochdch sekundarni sukcese se
vyskytovalo 20 druhi a na plochach primarni sukcese 17 druhii. Nadceled

Chrisidoidea nebyla v sekundarni sukcesi zastoupena viibec (obr. ¢. 10).

Pocet druhti v nadceledich

25
20
o3
< 15
T B primarni sukcese
@
’§ 10 — sekundarni sukcese
5 I -
O .

Apoidea Chysidoidea Vespoidea

Obr. ¢. 10 Zastoupeni druhti v nad¢eledi

Z hlediska jednotlivych ¢eledi byla v primarni sukcesi nejpocetnéji zastoupena celed’
Crabronidae a Pompilidae. V sekundarni sukcesi nejpocetnéjsi skupinu v ramci
Celed¢ tvorila ¢eled” Halictidae a Pompilidae, tyto dvé Celed€ byly v ramci obou fazi

sukcese zaroven nejpocetnéjsi (obr. ¢. 11).
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Obr. ¢. 11 Zastoupeni druhil v jednotlivych ¢eledich

Z hlediska statisticky vyznamného rozdilu v poctu druhii Zahadlového hmyzu na
jednotlivych sbérnych mistech primarni a sekundarni sukcese nebyl shledan
statisticky vyznamny (sp Acu: KW-H(1;32) =0,2043; p=10,6512, obr. ¢. 12). I pocet
jedinci byl na obou typech sukcese srovnatelny (ex Acu: KW-H(1;32) = 0,095; p =
0,7579, obr. ¢. 13).

Poget druhtl Zahadlovych
o

2 -

0 —

primarni sukcese sekundarni sukcese

Obr. ¢. 12 Statisticky vyznamny rozdil mezi po¢tem druhd zahadlovych v primarni a sekundarni

sukcesi
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Obr. ¢. 13 Statisticky vyznamny rozdil v poctut jedincti zahadlového hmyzu v sukcesich

Tab. ¢. 1 Souhrn nasbiraného zahadlového hmyzu

Primérny pocet
Management Pocet jedincu Pocet druhii
jedinci na lokalitu
Primarni sukcese 73 5,6 29
Sekundarni sukcese 103 3,9 31
Celkem 176 4,5 49

Celkové zastoupeni druhli a jedincl zobrazuje tabulka 1. OvSem nejvice druhové
zastoupena plocha z obou fazi sukcese byla studijni plocha primarni sukcese Doly
Bilina se 14 druhy Zahadlovych. Druhové nejpocetnéjsi plocha ze sekundarni sukcese
byla studijni plocha Lezaky a sekudarni plocha Doly Bilina, obé plochy citajici 8
druhii. Kdy na plose Lezaky se vyskytoval i ohrozeny druh dle Cerveného seznamu

Priocnemis minuta z nad¢eledi Vespoidea.
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Z celkového poctu druhii nejpocetnéjsi zastoupeni bylo zjisténo Vv sekundarni

sukcesi — 41 %, 37% v primarni sukcesi a 22 % druhti bylo spole¢nych (obr. ¢.14)

Zastoupeni zahadlovych druhti ve fazich sukcese

M vyhradné primarni M vyhradné sekundarni  ® spole¢né druhy

Obr. ¢. 14 Zastoupeni Zahadlovych v jednotlivych fazich sukcese

5.2.2 Stanovistni preference

Z hlediska zastoupeni druhti dle preferovaného stanovisté, byla nejpocetnéjsi skupina
druhti ze vSech klasifikovana v sekundarni sukcesi jako nespecializovany druh.
V primarni sukcesi byla nejpocetnéjsi skupina druhii pis€¢innych. Tato skupina také

prevySovala ve srovnani se sukcesi sekundarni (obr. €. 15).
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Obr. €. 15 Zastoupeni druhi dle stanovistnich preferenci
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5.2.3 Hnizdni strategie

Z hlediska hnizdnich strategii byly na plochach s probihajici sekundarni sukcesi
nejpocetnéji zastoupeny druhy hnizdici v zemi. Tato skutecnost byla zjisténa i na
plochéch primarni sukcese. Rozdil byl u parazitickych hnizdicich strategii, kdy
zastoupeni druh preferuyjicich tento zpiisob, byl zjistén pievazné u hmyzu

vyskytujiciho se na vysypkach s primérni sukcesi (obr. €. 16)

Srovnani hnizdni strategie
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primarni sukcese
M sekundarni sukcese
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v zemi v dutinach stavi hnizda paraziticky

[E=y
(2}

Pocet druh
=
o

wv

Obr. €. 16 Zastoupeni druhi z hlediska hnizdnich strategii

5.2.4 Trofické naroky

Z hlediska trofickych naroki prevazovaly na plochach primarni i sekundéarni sukcese
druhy Zivici se pylem a nektarem, kdy zastoupeni v sekundarni sukcesi bylo vétsi.
Ani v jednom piipadé nebyly zaznamenany druhy kleptoparaziti zamétenych na pyl.
Paraziticky zivici se druhy byly pouze v primarni sukcesi a v sekundarni se

nevyskytovaly (obr. ¢. 17).
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Obr. €. 17 Zastoupeni druhil z hlediska trofickych naroka

5.2.5 Pokryvnost vegetace

B primarni sukcese

M sekundarni sukcese

kleptoparaziti - kleptoparaziti -

pyl

Z hlediska tolerance druht k hustoté vegetace bylo nejvice druhl zastoupenych ve

skupiné hnizdicich jinak (napt. dutiny, paraziti). SpiSe nezarostla mista preferovaly

druhy sekundarni sukcese a vylozen¢ nezarostld mista

druhy primarni sukcese (obr. €. 18).
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Obr. ¢. 18 Prehled druhti z hlediska tolerance k hustoté vegetace
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5.3. Vzajemny vztah mezi rostlinami a Zahadlovym hmyzem

Pocet druhti zahadlového hmyzu nebyl korelovan s poctem rostlinnych druht (r =

0,088, obr. ¢. 19).
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Obr. ¢. 19 vztah mezi poétem druhti rostlin a po¢tem druhd Zahadlovych

Pfitomnost holého substratu meéla pozitivni vliv na pocet pfitomnych rostlinnych

druhii (r = 0,51, obr. 20), paradoxné vSak ne na pocet druht zahadlového hmyzu (r =

0,27, obr. 21).
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Obr. ¢. 20 Vztah rostlinnych druhti na holy substrat
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Pocet druhl zahadlového hmyzu

Obr. €. 21 Vztah mezi poétem druhti zahadlovych a holym substratem
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6 DISKUZE

T&Zba nerostnych surovin zapfi¢inuje znecisténi a naruseni pivodniho ekosystému,
na druhou stranu na po skonceni tézebni Cinnosti vznikaji nové prostory napf.
vysypky, lomy, které jsou idealni pro osidleni novymi organismy. Z hlediska
ochranaiského je tento proces dosti vyznamny, jelikoz v blizkosti lomti se nachézi
pomérné zachovalé piirodni celky a chranéné uzemi, které jsou cCasto stanovisti
chranénych druhti rostlin i zivocichl a je tak mozné a predpokladané, ze se cilové
budou S$ifit do téchto postindustridlnich lokalit (Schulz, Wiegleb 2000). Na lokalité
sekundarni sukcese Doly Bilina v pfedpoli Dol Bilina byl zaznamenan ohrozeny
druh C3 — z kategorie zranitelny dle Cerveného seznamu — pchaé¢ bélohlavy (Cirsium
eriophorum) z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae). Na studijni plose sekudnarni
sukcese Pokrok byl zaznamenan druh z Cerveného seznamu — ostfice Otrubova
(Carex otrubae) z ¢eledi sachorovité (Cyperaceae ) — z kategorie ohroZeni: téméf

ohroZeny, nejnizsi stupen ohrozeni C4 - vzacnéjsi taxony vyzadujici dalsi pozornost.

V blizkosti studované lokality se nachazi chrdnéna krajinna oblast Ceské sttedohofi,
kde se vyskytuji vzacnéjsi teplomilna spolecenstva. V minulosti témto lokalitam bylo
vénovano nekolik studii (napt. Kubat, 1972, Sekera, 1971, Simr 1931). Nov¢ vznikla
stanovisté jsou ve vétsing pripadt malo bohatd, co se tyce zivin, a to vytvaii idealni
podminky pro $ifeni druhd, které jsou vazany na ekosystémy ranych stadii sukcese a
pro druhy stres-tolerantni. OvSem tento princip je zaloZzen na bezzasahovosti do
lokality, coZ neni uplné€ bézny jev. Kuptikladu v Némecku probihd spontanni sukcese
na pouhych 15 % lokalit, na kterych byla ukoncena té€Zba. Je to hlavné z diivodu, Ze
ptirozeny vyvoj vegetace je z Casového hlediska mnohem delsi a tak pfichazi na fadu
rekultivace, které ve spojeni s melioraci plidy zabrainuje $ifeni druht, které jsou
cilové. Tyto rekultivaéni opatfeni maji za nasledek Sifeni ruderalnich a nepivodnich
druhti (Schulz, Wiegleb 2000). Stejny zavér o negativnich dopadech technické
rekultivace (vzniku ruderalnich stanovist' nebo tfeba produkéniho lesa) z hlediska
ochrany ptirody a likvidace hodnotnych biotopt maji i dalsi studie (Tropek a kol.
2010, Hendrychova, 2008). Kompromisem tak je fizena sukcese, ktera bude citlivé
zasahovat do prab&hu sukcese napiiklad odstranénim eutrofni piidy nebo naopak
dodani zivin pro zapoceti sukcese (Prach, Hobbs 2008). Na druhou stranu, nékteré

zrekultivované plochy, které byly kolonizovany druhy z okolnich oblasti, byly
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uspeésné z hlediska relativné kratkého Casu a ve srovnani s napf. némeckymi
nerekultivovanymi plochami nebo $védskymi plochami byvalych kamenolomu
(Brindle et al. 2003). Podpora primarni a sekundarni sukcese je zapotiebi i v ptipade,
ze dochazi k rozpadu druhové struktury nasledkem migrace invaznich druht, a to
jsou predevsim druhy rumistni napt. Calamgrostis epigeios, Tusilago farfara, nebo
Chamarion angustifolium (Dimitrovsky, 1976). Tyto zasahy nebo dal$i mechanismy,
disturbance spolu s charakterem, kterym se vyznacuje okolni krajina, sméruji sukcesi

do kone¢ného stadia v podobé¢ lesu (Wiegleb & Felinks, 2001).

Prvotni sukcesni stddia jsou dualezitym prvkem pro utvafeni dalSiho prabéhu
osidlovani a také pro utvafeni koneéné podoby spolecenstva. Rust dalSich rostlin je
ovliviilovan prave rostlinami predchozimi, které maji vliv na selekci zivin v pudé,
vypar vody nebo zastinovani ploch (Baeten et al., 2010). O tyto faktory byva nouze a
muze vzniknout kompetice mezi rostlinami (Tilman 1988). Proto v rané fazi primarni
sukcese jsou osidlovany piedev§im rostlinami svétlomilnymi, které jsou poté
vytlaCovany rostlinami stinomilnéj$imi. (Baeten et al., 2010). Startovaci skupinou
primarni sukcese je skupina r-strategickych jednoletych a dvouletych ruderalnich
druhi, které jsou nasledné nahrazovany K-stratégy. Rostliny na pocatku vyvoje jsou
pfedev§im anemogamni nebo autogamni, a to ztoho divodu, Ze opylovaci, na
kterych jsou rostliny zavislé, je na ranych fazich sukcese malo (Walker, Moral,
2003). Pocatecnim druhem prvotniho stadia sukcese je napf. ovsik vyvySeny
(Arrhenatherum elatius) nebo titina ktovistni (Calamagrostis epigeios). Po
patnactém roku nastdva druhd faze sukcese, které je zastoupeno napfi. vrbou jivou
(Salix caprea), nebo topolem osikou (Populus tremola). V dalsi fazi cca po 25 letech
zacinaji pfevazovat druhy narocenéjSiho charakteru — lesni a lu¢ni a nahrazuji tak
druhy ruderalni Z dfevin se na vysypkach nejhojnéji objevuje napt. biiza bélokora
(Betula pendula), jinak se dieviny vétsingé piipadech na vysypkach nijak vyrazné
neprosazuji (Trnkova et al., 2010). Cilovymi zadoucimi druhy, které se také
vyskytuji v pozdnich fazich sukcese, jsou druhy lu¢ni, lesni a moktadni. Tyto druhy
jsou indikatorem pfirozené nebo polopfirozené vegetace (Ellenberg et al., 1991).
Mokiadni stanovi§té jsou idealni tfeba i v opusténych piskovnach (Rehounkova,

Prach 2006).
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Habitaty ranych stadii sukcese v zavislosti na vyskytu ohroZenych terestrickych
bezobratlych jsou velmi vyznamné. Specifické biotopy, jaké poskytuji vysypky, hosti
ekologicky naro¢né zahadlové blanoktidlé. Ti se vyskytuji v lokalitach skalnich a
spraSovych stepi, lesostepi, slanisek, v krajin¢ oteviené a bezlesé¢ s fidkou vegetaci.
(Tropek, Rehounek, 2012). K tomuto vysledku dosly i jiné studie nap#. (Hodadova a
Prach, 2003, Hendrychova et. al. 2012), které se shoduji ve vyznamu sukcrsnich
ploch z hlediska vyskytu vétSiho poétu druhi Zahadlovych.

Z hlediska trofickych naroki prevazovaly na plochach primarni i sekundarni sukcese
druhy zivici se pylem a nektarem rostlin, kdy zastoupeni v sekundarni sukcesi bylo
vyss§i, a to z davodu VeEtsi pokryvnosti a bohatsiho druhového zastoupeni rostlin na
studijnich plochach sekundarni sukcese. Tuto skute¢nost potvrzuje i studie
zemédelskych ploch zaméfena na zahadlovy blanokiidly hmyz, ktera potvrzovala
vysoky vyskyt akuledtniho hmyzu pfimo na zemédé€lskych plochach, ale i v okolnich

biotopech. (Hirsch, Wolters, 2003).

V cCeské republice se vyskytuje okolo 1400 druhti Zahadlovych blanokiidlych, z toho
cca polovina je uvedena v Cerveném seznamu (Bogusch, Straka 2012). Na studijni
plose byl objeven druh pravé z tohoto Cerveného seznamu, a to Priocnemis minuta

z nadCeledi Vespoidea.
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7 ZAVER
Na zaklad¢ vybranych studijnich ploch byly srovnavany trajektorie primarni a

sekundarni sukcese na modelové skupiné rostlin a dopliikkové na zahadlovém

blanokiidlém hmyzu.

Z celkového poctu 171 zjisténych druhii nalezejicich do 38 Celedi se na fazi primarni
sukcese vyskytovalo 93 druhti rostlin a ve fazi sekundarni sukcese 144 druhti. Rozdil
Vv poc¢tu druhli rostlin na jednotlivych sbérnych mistech primarni a sekundéarni
sukcese nebyl signifikantni. Jednotlivé plochy se v celkové pokryvnosti vegetace
s probihajici primarni sukcesi se statisticky vyznamné neliSily od téch, kde bézi
sekundarni sukcese. Plochy primarni a sekundarni sukcese se lisily predevsim
Vv pokryvnosti holého substratu, na ktery bylo vazano vice rostlinnych druhti. Ostatni
faktory nemély na rostlinna spolecenstva ani zahadlovy hmyz statisticky vyznamny

vliv.

V jednotlivych fazich sukcese bylo 16 % druhti zastoupenych na plochach primérni
sukcese, 38 % druhi na plochach sekundarni sukcese a zbylych 46 % druhi v obou
fazich sukcese. Ze vSech urCenych celedi byla nejhojnéji zastoupena celed’
lipnicovitych (Poacea), a to jak plochach primarni, tak sekundarni sukcese.
Z hlediska stanovistnich typti byl hojn¢, dle predpokladu, zastoupen typ ruderalni.
Invazni druhy se z hlediska invazibility na studijnich plochach vyskytovaly nejméné.

Vétsina uréenych rostlin byla v ramci Ceské republiky hojné zastoupena.

Z modelové skupiny zahadlovych se na studijnich plochach nasbiralo a urc¢ilo 176
jedinci, nalezejicich do 49 druhli. Nejvice zastoupena byla nadceled” Apoidea, a to
jak na plochach primarni, tak na plochach sekundarni sukcese. Z hlediska poctu
druhti Zahadlového hmyzu na jednotlivych sbérnych mistech primarni a sekundarni
sukcese nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil. Pocet jedincli na obou typech
sukcesnich ploch byl téméf srovnatelny. Ze vSech studovanych ploch byla nejvice
druhové zastoupena studijni plocha primarni sukcese Doly Bilina. Na studijni plose
sekundarni sukcese - Lezaky se vyskytoval i ohrozeny druh dle Cerveného seznamu
Priocnemis minuta z nad¢eledi Vespoidea. Nejpocetnéjsi zastoupeni druht bylo na

plochach sekundarni sukcese — 41 %, v primarni sukcesi 37 % a 22 % druht bylo

63



spoleCnych pro oba typy sukcese. V primarni sukcesi byly nejvice zastoupeny,
Z hlediska preferovaného stanovisté, druhy pis¢inné. Z hlediska hnizdnich strategii
byly v obou fazich sukcese nejpocetnéji druhy hnizdici v zemi a Zivici se pylem a

nektarem.

Z vysledkl vyplyva, ze i rand sukcesni stadia se pftili§ nelisi od netéZenych ploch
v okoli lomu. Navic se na plochach sekundarni sukcese nachazi i1 nékteré¢ vzacné
druhy a tudiz by bylo vhodné kombinovat tento zpiisob obnovy (spontanni sukcesi)

S béznymi rekultiva¢nimi postupy.
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9 PRILOHY

Priloha €. 1: Prehled druht rostlin na studijnich plochach

Védecky nazev Celed'
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Acer pseudoplatanus
Aegopodium podagraria
Aesculus hippocastanum
Agrimonia eupatoria
Agrostis capillaris
Agrostis gigantea

Achillea millefolium agg. (incl. A. collina)

Alnus glutinosa
Alopecurus aequalis
Alopecurus pratensis
Arctium sp.

Armoracia rusticana
Arrhenaterum elatius
Artemisia pontica
Artemisia vulgaris
Astragalus glycyphyllos
Atriplex sagittata
Betonica officinalis
Betula pendula
Bromus sterilis

Bunias orientalis
Calamagrostis epigejos
Calystegia sepium
Campanula patula
Carduus acanthoides
Carduus crispus

Carex otrubae

Carex spicata

Carlina vulgaris
Centaurea stoebe
Cerastium holosteoides subsp. vulgare
Cichorium intybus
Cirsium arvense
Cirsium canum

Cirsium eriophorum
Cirsium vulgare
Clinopodium vulgare
Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Cornus sanguinea
Crataegus levigata agg.
Crepis biennis
Cynoglossum officinale
Dactylis glomerata
Daucus carota
Descurainia sophia

Aceraceae
Apiaceae

Hippocastaneceae

Rosaceae
Poaceae
Poaceae
Asteraceae
Betulaceae
Poaceae
Poaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Poaceae
Asteraceae
Asteraceae
Fabaceae
Chenopodiaceae
Lamiaceae
Betulaceae
Poaceae
Brassicaceae
Poaceae
Convolvulaceae
Campanulaceae
Asteraceae
Asteraceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Asteraceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Lamiaceae
Convolvulaceae
Asteraceae
Cornaceae
Rosaceae
Asteracerae
Boraginaceae
Poaceae
Apiaceae
Brassicaceae
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Deschampsia cespitosa
Dipsacus fullonum
Dryopteris filix-mas
Echinops sphaerocephalus
Echium vulgare

Elymus repens
Epilobium angustifolium
Epilobium collinum
Epilobium hirsutum
Epilobium roseum
Epilobium tetragonum
Equisetum arvense
Erysimum cheiranthoides
Festuca rubra

Festuca rupicola
Fragaria viridis

Fraxinus excelsior
Galium album subsp. album
Galium aparine

Galium uliginosum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Hieracium sabaudum
Hieracium subg. Pilosella
Holcus lanatus

Holcus mollis

Hordeum jubatum
Humulus lupulus
Hypericum perforatum
Isatis tinctoria

Juglans regia

Juncus articulatus
Juncus conglomeratus
Juncus effusus

Juncus inflexus

Lactuca serriola
Lapsana communis
Larix decidua

Lathyrus pratensis
Lathyrus tuberosus
Ligustrum vulgare
Linaria vulgaris

Lolium perenne

Lotus corniculatus
Lupinus polyphyllus
Lycopus europaeus

Poaceae
Dipsacaceae

Dryopteridaceae

Asteraceae
Boraginaceae
Poaceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Equisetaceae
Brassicaceae
Poaceae
Poaceae
Rosaceae
Oleaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rosaceae
Lamiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Cannabaceae
Hypericaceae
Brassicaceae
Juglandaceae
Juncaceae
Juncaceae
Juncaceae
Juncaceae
Asteraceae
Asteraceae
Pinaceae
Fabaceae
Fabaceae
Oleaceae

Scrophulariaceae

Poaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lamiaceae



Lythrum salicaria
Medicago lupulina
Melilotus albus
Melilotus officinalis
Myosotis arvensis
Odontites vernus subsp. serotinus
Oenothera biennis agg. (Oenothera sp.)
Persicaria amphibia
Persicaria lapathifolia
Persicaria maculosa
Phalaris arundinacea
Phleum pratense
Phragmites australis
Picris hieracioides
Pilosella bauhini
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa angustifolia

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa palustris

Poa pratensis

Poa trivialis
Polygonum aviculare
Populus xcanadensis
Populus tremula
Potentilla anserina
Potentilla argentea
Potentilla reptans
Prunella vulgaris
Prunus avium

Prunus cerasifera
Prunus spinosa

Pyrus communis
Quercus robur
Ranunculus repens
Rhamnus cathartica
Rosa canina agg.
Rosa elliptica

Rubus caesius

Rubus fruticosus agg.
Rubus idaeus

Rumex acetosella subsp. acetosella
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Rumex thyrsiflorus

Lythraceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Boraginaceae

Scrophulariaceae

Onagraceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Asteraceae
Asteraceae

Plantaginaceae
Plantaginaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae
Salicaceae
Salicaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Lamiaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Fagaceae

Ranunculaceae

Rhamnaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
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Salix caprea Salicaceae

Salix cinerea Salicaceae
Sanguisorba officinalis Rosaceae
Scleranthus perennis Caryophyllaceae
Securigera varia Fabaceae
Senecio jacobaea Asteraceae
Solidago canadensis Asteraceae
Sonchus asper Asteraceae
Sonchus oleraceus Asteraceae
Stachys palustris Lamiaceae

Symphytum officinale

Boraginaceae

Syringa vulgaris Oleaceae
Tanacetum vulgare Asteraceae
Taraxacum sect. Taraxacum Asteraceae
Torilis japonica Apiaceae
Tragopogon pratensis Asteraceae
Trifolium arvense Fabaceae
Trifolium campestre Fabaceae
Trifolium hybridum Fabaceae
Trifolium medium Fabaceae
Tripleurospermum inodorum Asteraceae
Tussilago farfara Asteraceae
Typha latifolia Typhaceae
Urtica dioica Urticaceae

Valeriana officinalis
Verbascum lychnitis
Veronica arvensis
Veronica chamaedrys

Valerianaceae

Scrophulariaceae

Scrophulariaceae

Scrophulariaceae

Vicia cracca Fabaceae
Vicia hirsuta Fabaceae
Vicia sativa Fabaceae
Vicia tenuifolia Fabaceae
Xanthium albinum Asteraceae

Priloha €. 2: Prehled druhti zahadlovych na studijnich plochach

Nazev druhu Nadéeled Celed'



Andrena bicolor
Andrena flavipes
Andrena labiata
Anoplius concinnus
Anoplius nigerrimus
Anoplius viaticus

Apis mellifera
Arachnospila anceps
Arachnospila minutula
Arachnospila trivialis
Bombus lapidarius
Bombus terrestris
Cryptocheilus versicolor
Dasypoda hirtipes
Didineis lunicornis
Diodontus minutus

Ectemnius continuus punctatus

Halictus simplex

Halictus tumulorum
Hedychridium ardens
Hedychridium krajniki
Hedychrum niemelai
Hoplitis leucomelana
Hylaeus annularis
Chrysis scutellaris
Lasioglossum laevigatum
Lasioglossum laticeps
Lasioglossum malachurum
Lasioglossum morio
Lasioglossum pauxillum
Lasioglossum politum
Lasioglossum zonulum
Macropis fulvipes
Miscophus ater

Nysson distinguendus
Nysson maculosus
Osmia aurulenta
Panurgus calcaratus
Passaloecus clypealis
Pompilus cinereus
Priocnemis cordivalvata
Priocnemis fennica
Priocnemis minuta
Smicromyrme rufipes
Tachysphex pompiliformis
Tachysphex unicolor

Apoidea
Apoidea
Apoidea
Vespoidea
Vespoidea
Vespoidea
Apoidea
Vespoidea
Vespoidea
Vespoidea
Apoidea
Apoidea
Vespoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Chysidoidea
Chysidoidea
Chysidoidea
Vespoidea
Apoidea
Chysidoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
Apoidea
vespoidea
Vespoidea
vespoidea
vespoidea
Vespoidea
Apoidea
Apoidea

Andrenidae
Andrenidae
Andrenidae
Pompilidae
Pompilidae
Pompilidae
Apidae
Pompilidae
Pompilidae
Pompilidae
Apidae
Apidae
Pompilidae
Melittidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae
Halictidae
Halictidae
Chrysididae
Chrysididae
Chrysididae
Megachilidae
Colletidae
Chrysididae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Melittidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae
Megachilidae
Andrenidae
Crabronidae
Pompilidae
Pompilidae
Pompilidae
Crabronidae
Pompilidae
Crabronidae
Crabronidae
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Trypoxylon minus
Vespula germanica
Vespula vulgaris

Apoidea
Vespoidea
Vespoidea

Crabronidae
Vespidae
Vespidae
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