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Abstrakt

Sukcese je Casto studovana za pouziti chronosekvenci, kdy v jednom bod¢ Casu sledujeme
fadu riizn€ starych ploch a jejich porovnanim usuzujeme, jaké zmény probehly v Case (space
for time substitution). Jen malo studii v§ak porovnéava takto ziskané vysledky s daty ziskanymi
pomoci dlouhodobého sledovani ploch. V této praci jsem po 19 letech opakovala studii, ktera
zkoumala sukcesi spoleCenstev mravenct na Sokolovskych vysypkach, kde jsou k dispozici
chronosekvence dvou typa ploch (pfirozen¢ sukcesnich a rekultivovanych). Opakovanim této
studie jsem porovnala zmény, které na jednotlivych plochich nastaly béhem ¢asu se zménami
podél chronosekvence. Sledovéna byla i zavislost vyskytu riiznych ekologickych skupin mra-
vencl na sukcesnim staii lokality. Pomoci RDA modelu a rozkladu variance bylo zkoumano,
zda existuje statisticky vyznamna interakce mezi riznymi stanovisti a jejich starim.

Na plose vysypek byl zjistén narast poctu druhli. V roce 2020 byl zjistén vyskyt 22 druhti
mravenct, z toho bylo nové nalezeno 5 druhti. VSechny nové zjisténé druhy jsou specialisty,
dva z nich jsou dendrofilnimi druhy. Byl zjistén statisticky vyznamny nartist abundance lesnich
specialistli se stafim lokality. Na abundanci ostatnich specializovanych druhli mél statisticky
vyznamny vliv charakter prostiedi, pfi¢emz jejich vétsi abundance byla zjisténa na plochéch
vzniklych spontanni sukcesi. Nariist abundance téchto druhti byl nejvyssi na plochéach starych
20-30 let. Pocetné ale pievazovaly eurytopni druhy mravenct, jejichZ abundance byla o 1-2
fady vyssi nez abundance specialistii. Vysledky PCA analyzy ukéazaly korelaci vyskytu dendro-
filnich druhi s korunovym zapojem a pfitomnosti mrtvého dieva. Vyskyt druhil preferujicich
oteviena stanoviSté koreloval s pokryvnosti mechu a bylin a s mocnosti fermentacni vrstvy.
RDA model ukazal statisticky vyznamnou zavislost mezi zkoumanymi plochami a jejich
stafim. Vysledky rozkladu variance ukézaly, ze stafi vysvétlovalo 99,9% z celkové variability
vysvétlené charakteristikami ploch a jejich stafim. Probihajici sukcesni zmény spolecenstva
mravencl na Sokolovskych vysypkach ziskané studiem chronosekvenci se shoduji s vysledky
ziskanymi pomoci dlouhodobého sledovani ploch v Case. Pouziti chronosekvence (space for

time substitution) tedy ptedstavuje vhodnou alternativu k dlouhodobym studiim.

Klicova slova: mravenci, chronosekvence, sukcese, vysypka, t€Zba uhli, severozépadni Cechy



Abstract

Succession is often studied by using a chronosequence. When using a chronosequence
we study a set of sites with different ages at the same time and by comparing them we conclude
what kind of changes occurred during time (space for time substitution). Only a few studies
however compare how results obtained by using a chronosequence differ from those obtained
by long-term studies. In my theses I repeated a study that investigated succession of ant
communities on brown coal mining spoil dumps in Sokolov district after 19 years. There are
chronosequences of two types of sites (spontaneous succession and recultivation) in Sokolov
coal mining district. By repeating the original study I could compare changes that occurred du-
ring time with changes along a chronosequnce. Relationship between occurrence of ant groups
with different ecological requirements and age of site was also investigated. RDA model and
variation partitioning were used to find out statistical significance between sites and their age.

An increase in number of species was recorded on the spoil dumps. 22 ant species were
found in the year 2020, from which 5 species were new on the dumps. All the new species are
specialists, two of them are dendrophilous. A statistically significant increase in abundance of
forest species with site age was found. There was statistical significance between abundance of
other specialists and habitat characteristics, higher abundance was found on spontaneous
succession sites. An increase of abundance of these species was highest on 20-30 years old
sites. The most numerous were eurytopic species however, their abundance was one or two
orders of magnitude higher than abundance of specialists. The results of PCA analysis showed
correlation between presence of dendrophilous species with canopy and presence of dead wood.
Presence of species preferring open habitats correlated with moss and herb cover and with depth
of fermentation layer. Statistically significant interaction between site characteristics and their
age was shown by RDA model. Results from variation partitioning showed that age explained
99,9% of variation explained by combination of habitat characteristics and age. Found suc-
cessional changes of ant communities on Sokolov coal mining district dumps obtained by chro-
nosequences were comparable with results obtain by long-term study. Use of chronosequences

(space for time substitution) thus represents suitable alternative to long-term studies.

Key words: ants, chronosequence, succession, spoil dump, coal mining, Northwestern

Bohemia
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Seznam pouzitych zkratek

Alnus — dominantni dfevinou na stanovisti byla olSe (A/nus sp.)
canopy — korunovy zapoj

Clign — Camponous ligniperda

cypjil — pfitomnost cyprisového jilu

drekat — piitomnost mrtvého dfeva vyjadiena kategorialné
drevo — pfitomnost mrtvého dieva

Fcuni — Formica cunicularia

ferkat — kategorialné vyjadifena mocnost fermentacni vrstvy
fermem — mocnost fermentacni vrstvy v cm

Ffusca — Formica fusca

Flema — Formica lemani

Fprat — Formica pratensis

Frufa — Formica rufa

Frufib — Formica rufibarbis

Fsang — Formica sanguinea

herb% — pokryvnost bylinného patra na transektu vyjadiena v %
humem — mocnost humusové vrstvy v cm

humkat — kategorialné vyjadfend mocnost humusové vrstvy
jehlic — dominantni dfevinou na stanovisti byly jehlicnany
kond — konduktivita pudy

Lacer — Leptothorax acervorum

Lbrun — Lasius brunneus

Lflav — Lasius flavus

Lfulig — Lasius fuliginosus

listna — dominantni dfevinou na stanovisti byly ostatni druhy listnatych stromt
Lniger — Lasius niger

Lplaty — Lasius platythorax

mech% — pokryvnost mechu na transektu vyjadiena v %
Mgal — Myrmica gallienii

Mlobic — Myrmica lobicornis

Mrubid — Manica rubida

Mrubra — Myrmica rubra



Mrugi — Myrmica ruginodis

Mrugul — Myrmica rugulosa

Msab — Myrmica sabuleti

Mscab — Myrmica scabrinodis

Mschen — Myrmica schencki

objhm — objemova hmotnost pady

opad — pokryvnost opadu na transektu vyjadiena v %
pH — pH pudy

puda% — pokryvnost holé pidy na transektu vyjadiena v %
stari — stafi stanoviste

sukces — stanovisté vzniklé spontanni sukcesi

Tcaes — Tetramorium caespitum

vzdal — vzdalenost stanovisteé od okolni krajiny
wavy — heterogenni povrch vysypky, sypané viny

ztrzih — obsah organické hmoty v padé



1. Uvod

Studium sukcese poskytuje Siroké konceptualni pozadi k pochopeni vétSiny ¢asovych zmén
probihajicich v ekosystémech a jejich spolecenstvech. Aktualni je zejména v dnesni dobé¢, kdy
dochazi ke zvySovani miry antropogennich disturbanci. Na zaklad¢ poznatk ziskanych
studiem sukcese by mélo byt naptiklad mozné 1épe predpovédét zmeny v biodiverzité a
ekosystémovych sluzbach (Prach and Walker, 2011). Dale jsou tyto poznatky vyuzivany pfi
obnové degradovanych prosttedi nebo prostiedi postizenych disturbanci, jejimz cilem je vlastné
na takovychto mistech sukcesi fidit uméle smérem k pozadovanému stavu (Gibson and Brown,
1985; Prach and Walker, 2011).

Existuje vice metod jak sukcesi studovat. Jednou z nich je dlouhodobé sledovani vybrané

plochy v pribéhu ¢asu. Tato metoda je vSak velmi nepraktickd, nebot’ vyzaduje studium v rdmeci
desitek az stovek let. Alternativni metodou k tomuto pfistupu je pouziti modelu ,,space for time
substitution®, pfi kterém se vyuziva studium chronosekvenci. Jeho piredpokladem vsak je, Ze se
studované plochy lisi pouze svym staiim a z toho diivodu byva tato metoda ¢asto kritizovana a
jeji nevhodné pouziti mize vést k zavadé€jicim vysledkim (Johnson and Miyanishi, 2008).
Pfitom empirickych studii, které oba pfistupy porovnavaji, je malo a vétSinou se zabyvaji
vegetaci (Mudrék et al., 2016).
V suchozemskych biotopech jsou prakticky vSudypiitomni, po c¢lovéku jsou zemépisné
nejrozsirenéjSimi socialné Zijicimi tvory. Jejich biomasa je srovnatelnd s biomasou lidstva a
tvofi moZzna 1 vice neZ polovinu vesSkeré biomasy hmyzu. Mravenci predstavuji velmi
vyznamnou slozku ekologie krajiny. Existuje u nich $iroka Skala ptizptisobeni k riznorodym
zpisoblim Zivota a vyuzivani potravnich zdroji. Jsou mezi nimi jak dravci, tak druhy Zivici se
medovici mSic a Cervell, semeny rostlin, houbami apod. Vstupuji tim padem do interakci
s fadou dal$im organismli a mohou ovliviiovat jejich Zivot a vyvoj. Svoji ¢innosti se vSak
mravenci také naptiklad podili na tvorbé pidy a cyklu zivin (Holldobler and Wilson, 1990;
Holldobler and Wilson, 1997).

Pro svlij nesporny vyznam v ptirodé€ jsou mravenci také ¢asto studovanou skupinou hmyzu
a byvaji vyuzivani v fad¢ studii hodnoticich stav ekosystémul jako bioindikacné vyznamna
skupina.

Pfedmétem této prace je porovndni vyvoje spoleCenstev mravenci pomoci studia

chronosekvenci a zménach v Case, ke kterym doslo na jednotlivych plochach.



2. Literarni prehled

2.1. Sukcese a metody jejiho studia

Sukcese je jednim z nejstarSich ekologickych koncept (Chang and Turner, 2019; Johnson,
1979), ktery popisuje zmény struktur spolecenstev v Case. Lze ji definovat jako ,,nesezénni,
smérovany a spojity proces kolonizace a zaniku populaci jednotlivych druhd v uréitém miste*
(Begon et al., 1997), ktery Casto nasleduje po disturbanci probéhlé na daném misté (Chang and
Turner, 2019; Prach and Walker, 2011). MliZeme rozeznavat n¢kolik typii sukcesnich zmén,
naptiklad sukcesi alogenni, autogenni a v jejim ramci sukcesi primarni a sekundarni. Pfi
alogenni sukcesi dochazi ke zménam ve spolecenstvech vlivem zmén vnéjsSich geofyzikalng-
chemickych sil. Autogenni sukcese je vysledkem biologickych procest, které vyrazné
modifikuji podminky prostiedi a zdroje na lokalité. Ptiklady téchto procesii mize byt rostouci
akumulace opadu v lesnim prostfedi a vytvafeni humusové vrstvy nebo rostouci zastinéni
korunovym zapojem. Nepisobi pii ni postupné se menici abiotické vlivy vyvolané prostfedim.
K autogenni sukcesi dochazi na nové obnazenych mistech (Begon et al., 1997). Podle
charakteru stanovisté ji lze dale rozdélovat na primarni a sekundarni (Begon et al., 1997,
Moravec, 1969). D¢leni autogenni sukcese na primarni a sekundarni vypovidd o historii
stanovisté (Chuman, 2008). V piipad¢ primarni sukcese neovliviiovalo noveé vzniklé stanovisté
v minulosti zadné spolecenstvo. Tento typ sukcese probiha na holych substratech bez
pfitomnosti vegetace. Sekundarni sukcese probihd na stanovistich, kde doslo k ¢aste¢nému
nebo uplnému odstranéni vegetace, ale zlistala zachovana piida a semenna banka (Begon et al.,
1997; Moravec, 1969). Na noveé odkrytych mistech trva sukcese v fadu stovek let. Rané
sukcesni druhy mohou ovlivnit podminky stanovisté nebo dostupnost zdrojii a tim umoznit
imigraci novych druht (Begon et al., 1997).

Sukcese je komplexnim procesem, ktery je ovlivilovan mnoha faktory. Na spolecenstva
organismu pusobi fada faktorl prostiedi, které nemohou svym chovanim ovlivnit a musi se jim
piizptsobit. Mezi nejvyznamnéjsi faktory patii klima dané oblasti, matecny substrat, zmény
v topografii krajiny dané erozi a sedimentaci materidlu a ¢as (Amundson and Jenny, 1997;
Moravec, 1969). V pritbé¢hu sukcese je charakteristickd provézanost zmén zpusobenych
abiotickymi faktory a Zivou biotou, pfi kterych biocenéza méni charakter prostfedi nebo
podporuje zmény prostiedi zpiisobené vnéjSimi faktory a tyto zmeény maji nasledné vliv na
charakter spole¢enstva v daném prostiedi (Moravec, 1969). Sukcese je ¢asto studovana u rostlin
a fada modeli zobectujicich pribéh sukcese se tyka rostlinnych spolecenstev (Begon et al.,

1997, Picket et al., 1987).
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zivotni cyklus a produkuji velké mnozstvi semen, zatimco pozdné€ sukcesni druhy maji opa¢né
vlastnosti (Gibson and Brown, 1985). Typicky sled dominantnich vegetacnich forem je
nasledujici — ran¢ sukcesnimi rostlinami jsou jednoleté rostliny a bylinné trvalky, s postupujici
sukcesi se objevuji kete, dale rané sukcesni druhy stroml a nakonec pozdné sukcesni druhy
stromid (Begon et al., 1997; Brown, 1985). Podle modelu facilitace rané¢ sukcesni druhy
ovliviiuji podminky prostiedi, naptiklad méni ptidni podminky tim, ze tvofi opad, obohacuji
pudu zivinami, zvysuji jeji provzdusnéni a schopnost vazat vodu. Tyto zmény usnadiuji
osidleni stanovisté¢ druhy typickymi pro pozdnéjsi stddia sukcese a naopak znesnadiuji
uchyceni pionyrskych druhii. Sukcesni fada takto pokracuje, dokud bézné pritomné druhy jiz
vyznamné pudni podminky neovliviiuji a/nebo jiz ostatni druhy nedokazi do prostiedi vniknout
a rust vedle téchto druhii (Gibson and Brown, 1985). Pfi¢inou zmén v prostiedi je podle modelu
vyvoj spolecenstva a vyskyt pozdné sukcesnich druhti je zavisly na zménéach v podminkach
prostiedi zpiisobenych ran¢ sukcesnimi druhy (Connell and Slatyer, 1977). Procesy popisované
timto modelem se mohou uplatiiovat béhem primarni sukcese, pii které¢ dochézi k tvorbé pidy
(Connell and Slatyer, 1977; Gibson and Brown, 1985).

DalSimi modely popisujicimi sukcesi jsou model tolerance a model inhibice. Podle modelu
tolerance jsou ran¢ sukcesni druhy pouhymi prvnimi kolonizatory dané oblasti a pozdéji jsou
vytlaceny kompeti¢né siln€jSimi druhy (Gibson and Brown, 1985). Sukcese vede ke vzniku
spolecenstva tvofeného organismy, které dokazi nejucinnéji vyuzivat zdroje, eventudlné kazdy
z téchto organismi muze byt specializovan na jiny typ zdroje (Connell and Slatyer, 1977).
Podle modelu inhibice dokaZzi v§echny druhy potencialné osidlit prostfedi, neplati, ze by nékteré
byly silnymi kompetitory a vytlacily ty ostatni (Connell and Slatyer, 1977; Gibson and Brown,
1985). Prostiedi muze osidlit ten druh, ktery se na n¢j dostane jako prvni (Connell and Slatyer,
1977). Dominantnimi jsou dlouhovéké druhy, které se v prostredi dokaZzi udrzet. K nahrazeni
dominantniho druhu dochazi pii jeho poSkozeni ¢i smrti nebo vlivem disturbanci (Connell and
Slatyer, 1977; Gibson and Brown, 1985). Béhem jednoho sukcesniho procesu se vSak muze
uplatilovat vice mechanismi (Picket et al., 1987). Pokud neni prostiedi, ve kterém Zije
spole€enstvo, narusovano velkymi disturbancemi, dojde do ustidleného stadia (klimaxu), kdy
jsou zmény ve slozeni spoleCenstva velmi malé, zpravidla dochdzi pouze k nahrazovani
uhynulych jedincti novymi (Connell and Slatyer, 1977). Ke stabilizaci spolecenstva v daném
prostfedi mize dojit i v pfipadé, kdy zmeny prostiedi zpisobené vnéjsimi silami plsobi proti
zméndm prostiedi zplisobenym organismy nebo v pfipad€, kdy je spoleenstvo ovlivnéno

mistnimi klimatickymi podminkami, podzemni nebo zaplavovou vodou (Moravec, 1969).
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Pti sukcesi rostlinnych spolecenstev v terestrickém prostiedi se v ptipadé¢ pomalé promény
podminek v ¢ase méni relativni konkurenceschopnost jednotlivych druht rostlin. Dominanci
druht siln¢ ovliviiuje relativni dostupnost limitujicich zivin a svétla. V pocatecnich fazich
sukcese je v prostfedi dostatek svétla, ale piida je chuda na ziviny. S postupnym vyvojem pudy
danym nartstajicim opadem a ¢innosti rozkladact se zvysuje obsah zivin. To umozni postupny
nartst biomasy rostlin, ¢imz se zvySuje mira zastinéni. Rostliny si pfestavaji konkurovat o
ziviny v pud¢ a zacinaji si konkurovat o svétlo (Begon et al., 1997; Chen and Taylor, 2012;
Tilman, 1985).

Struktura spoleCenstva rostlin ma ¢asto vliv na spolecenstvo zivocicht. Rostliny pro né
predstavuji prostiedi a navic jsou rostliny zdkladem potravnich siti (Begon et al., 1997; Brown,
1985). Zivogichové &asto vyzaduji ve svém prostfedi uréitou vegetaéni mozaiku (Johnsgard and
Rickard, 1957; Law and Dickman, 1998; Ricarte et al., 2011; Slamova et al., 2012). Zaroven
vSak 1 zivoCichové mohou mit v nékterych ptipadech vliv na strukturu spolecenstev rostlin
(Anderson and Loucks, 1979; Brown, 1985; Davidson, 1993; Edkins et al., 2008; Jacobs and
Biggs, 2002) nebo ménit podminky prostfedi. Pfikladem mohou byt organismy, které se svou
¢innosti podili na tvorbé plidy nebo méni plidni podminky, jako jsou zZizaly (Frouz et al., 2007;
Lavelle, 1988; Syers and Springett, 1984), termiti (de Bruyn and Conacher,1990; Jouquet et al.,
2016; Wood, 1988) nebo mravenci (Cammeraat and Risch, 2008; de Bruyn and Conacher,1990;
Frouz and Jilkova, 2008).

Sukcese spolecenstev hmyzu byla studovéana na rtiznych disturbovanych plochach, ¢asto na
polich (Corbet, 1995; Hendrix et al., 1988; Hokkanen and Raatikainen, 1977; Tscharntke et al.,
2011). Byly nalezeny paralely v prubéhu sukcese mezi rostlinami a hmyzem. Analogii k malym
jednoletym rostlindm produkujicim mnoho semen z ranych fazi sukcese jsou hmyzi herbivorni
r-stratégové s vysokou fekunditou a kratkou generacni dobou. Obdobou k rostlinam
anemochornim nebo s malymi semeny jsou skupiny hmyzu s malymi, $patné aktivné 1étajicimi
dospélci, ktefi se §ifi na veétsi vzdalenosti jako vzduSny plankton, naptiklad mSice nebo
trasnénky. Skupinou hmyzu, kterd nema zjevnou analogii mezi rostlinami, jsou velké, dobie
aktivné létajici druhy hmyzu se schopnosti aktivné prekonavat velké vzdalenosti, naptiklad
velké véely a motyli. Na stanovistich kratce po disturbanci se tudiz daji nejdiive oekavat malé
druhy hmyzu §ifici se jako vzdusny plankton a velké dobte 1étajici druhy. V pribéhu sukcese
narasta druhové bohatstvi 1 denzita. S postupujici sukcesi rostlinného spolecenstva se zvysuje
pocet druhi, prostorova heterogenita a nartista pocet nik.

V pribéhu sukcese se méni 1 zastoupeni riznych trofickych skupin hmyzu. V prvnich letech

je spoleCenstvo druhové chudé a prevazuji nespecializovani fytofagové. V nasledujicich letech
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dochazi ke snizeni jejich abundance, objevuji se specializovani fytofagové a zvysuje se pocet
druhti parazitoida a predatorti. Druhové bohatstvi a denzita predatort vzrista relativné pomalu,
protoze potiebuji dostatecné pocetné populace své kofisti a jejich vyvojovy cyklus byva delsi.
Se zvySujicim se poctem rostlinnych druhti se zvysuje i druhové bohatstvi opylovach a obecné
hmyzu vdzaného na kvéty rostlin. Tvrzeni jsou zobecnéna na zéklad¢ studia zejména motyld,
¢melakl, samotaiskych véel a stfevlikl, jiné skupiny hmyzu vétSinou nebyly studovany na
druhové trovni nebo vibec (Corbet, 1995).

Sukcesi je mozné studovat pfimo pomoci dlouhodobého sledovani ploch v pribéhu
nékolika desitek az stovek let (Johnson and Miyanishi, 2008). Druhym zpiisobem je pouziti
modelu ,,space for time substitution®, u kterého se vyuzivaji pozorovani soucasného stavu ploch
v riznych fazich sukcese a na zakladé¢ téchto pozorovani se modeluji zmény probehlé v Case.
Tento model se vyuzivd vifadé védnich obori jako alternativa k dlouhodobym studiim
(Damgaard, 2019; Johnson and Miyanishi, 2008; Pickett, 1989; Wogan and Wang, 2017). Pii
jeho vyuziti se vjednom bod¢ Casu sleduje nékolik rGzné starych ploch s podobnymi
vlastnostmi, které predstavuji jednotlivé faze sukcese (chronosekvence) a na zakladé¢ jejich
porovnani se usuzuje na zmény prob¢hlé v ¢ase (Damgaard, 2019; Johnson and Miyanishi,
2008; Wogan and Wang, 2017). Model piedpoklada, ze faktory, které v ekologickém procesu
ekvivalentni (Pickett, 1989; Wogan and Wang, 2017). Dalsim pfedpokladem modelu je, Ze
sledované plochy prosly béhem svého vyvoje stejnymi podminkami, naptiklad, Ze klimatické
podminky nebo vyvoj pidy byly na vSech lokalitach stejné (Pickett, 1989). Jinymi slovy, model
predpoklada, zZe jediny faktor, kterym se jednotlivé plochy v rdmci chronosekvence odlisuji, je
jejich vek a na vSech plochéach byly béhem jejich vyvoje stejné abiotické i biotické podminky
(Johnson and Miyanishi, 2008), coZz ovSem v fadé pifipadii nemusi byt splnéno (Damgaard,
2019). Z téchto divodii byva vyuzivani modelu ,,space for time substitution® kritizovano.
Pokud na jednotlivych sledovanych stanovistich panovaly v prubéhu jejich vyvoje odlisné
podminky nebo doslo v prubéhu vyvoje urcitych stanovist’ v rdmci chronosekvence ke zménam
nékterych podminek, mohou byt zavéry vyvozené ze studia takovéto chronosekvence chybné
¢i zavadejici (Johnson and Miyanishi, 2008; Pickett, 1989). Lze si polozit otazku, jak by se
odliSovaly vysledky ziskané studiem chronosekvence od dlouhodobého sledovani plochy.

Postindustrialni stanovisté poskytuji moznost studovat sukcesi riznych spolecenstev, nebot’
potencialné poskytuji fadu rtzné starych stanovist' od pocatecni faze holé pidy po pozdné
sukcesni prostfedi lesa (Frouz et al., 2008; Roubickova, 2013; Sipos et al., 2017). V ramci

postindustridlnich oblasti jsou pro studium sukcese pomoci vyuziti chronosekvenci vhodné
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byvalé tézebni oblasti. Béhem tézebni ¢innosti opakované vznikaji ,,post-mining habitats* a
jejich historie byva dobte zdokumentovana (Frouz et al., 2008; Roubickova, 2013). V prostiedi
lomt a vysypek dochazi k obnazeni substratu, ¢asto v nich vSak ziistavaji zachovany skryvkové
etaze, které obsahuji zbytky ptidnich horizontl a zvétraliny mate¢né horniny. Ve skryvkovém
substratu mohou byt obsazeny diaspory, zdsoby zivin a muze mit schopnost vazat vodu.
Z tohoto diivodu Ize sukcesi probihajici na vysypkach povazovat za pfechod mezi primérni a
sekundarni sukcesi (Chuman, 2008). Ve své praci se zabyvam sukcesi spoleCenstev mravencu
na vysypkach po té¢zbé hnédého uhli na Sokolovsku. Na Sokolovskych vysypkéach jsou
k dispozici dvé chronosekvence - rekultivovanych ploch a ploch vzniklych spontanni sukcesi.
V roce 2001 na nich byla studovana spoleCenstva mravenci a vysledky studie jsou uvedeny
v ¢lanku Holec and Frouz (2005). Svou praci na tuto studii navazuji. K dispozici tak budu mit
jak vlastni data o sukcesi spolecenstev mravenct ziskané pomoci studia chronosekvence, tak
zaroven 1 data z ptivodni studie. Na jejich zakladé¢ budu moci porovnat, jak se zménila
sledovana stanovisté a spolecenstva mravencu, ktera se na nich nachazeji, béhem probehlych
devatenacti let a porovnat, jak nastalé zmény odpovidaji vysledkiim ziskanym pomoci studia

chronosekvence v roce 2001.
2.2. Vyznam mravenci v ekosystémech

Mravenci pfedstavuji vyznamnou a nezastupitelnou slozku ekosystémi a ekologie krajiny.
Jsou druhové pocetnou skupinou eusocialné Zijiciho blanokiidlého hmyzu (Holldobler and
Wilson, 1990; Holldobler and Wilson, 1997; Zd’arek, 2013). V roce 2015 bylo popsano
ptiblizn¢ 12 800 druhti (Boudinot, 2015), ovSem celkovy pocet druhii mravencii je specialisty
odhadovéan na dvoj- aZ trojndsobek. Z hlediska poc¢tu druht ptredstavuji sice jen neceld dvé
procenta znamych druht hmyzu, jsou ovSem velmi pocetni a tvoii vic jak polovinu veskeré
biomasy hmyzu (Holldobler and Wilson, 1990; Holldobler and Wilson, 1997; Zdarek, 2013).
Svoji €innosti se podili na tvorbé plidy a hraji roli v cyklu Zivin (Agosti et al., 2000; Holldobler
and Wilson, 1990; Holldobler and Wilson, 1997; Folgarait, 1998; Lavelle et al., 2006; Petal,
1978). Budovanim zemnich hnizd zvySuji poérovitost pudy. Pokud si tvoii kupu, vynasi padu
z hlubs$ich vrstev na povrch a do hnizda donasi organicky materidl z okoli. Ovliviiuji také
napiiklad pH pady, které se posouvéa k neutrdlnim hodnotam, pfedevs§im v blizkosti hnizda
(Folgarait, 1998; Frouz and Jilkova, 2008). V nékterych oblastech, naptiklad v lesich v Nové
Anglii, pfemistuji mravenci stejné mnozstvi pudy jako zizaly a v tropickych lesich je svou

¢innosti pred¢i (Holldobler and Wilson, 1990).
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Ve svém prostredi vstupuji mravenci do interakci s fadou dalSich organismt. V pribéhu
evoluce se u nich vyvinula Siroka Skala morfologickych pfizptsobeni k riznym zpisoblim
zivota a vyuzivani velkého spektra potravnich zdroji. Jsou naptiklad nejvyznamnéjSimi
predatory hmyzu, pavoukt a jinych drobnych bezobratlych (Holldobler and Wilson, 1997;
Zdarek, 2013). Rada druhi mravenci se Zivi medovici éerved a msic, které si chovaji, coz ma
Sirsi ekologické disledky. Mravenci napiiklad snizuji pocetnost ostatnich herbivord, ktefi se
nachazeji na rostling, a maji vliv na prostorové rozmisténi urcitych predatort msic a také snizuji
jejich pocetnost. To, Ze Cinnosti mravencii se na rostliné namnozi msice, na ni mize mit
negativni vliv. V nékterych ptipadech ovSem naopak mravenci zvySuji fitness rostlin tim, ze na
nich lovi ostatni herbivory, ktefi rostliny poskozuji vice nez msice (Styrsky and Eubanks, 2007).
Jiné druhy se Zivi semeny rostlin, pfi¢emz se obCas stane, Zze semeno, které si nesou do hnizda
jako potravu, ztrati, a to tak mtZze vykli¢it na nové lokalit¢ (Handel and Beattie, 1990;
Holldobler and Wilson, 1997). Rada druhi mravenci viak Zije s rostlinami v mutualistickém
vztahu. Rostliny vytvari na semenech elaiozomy, duznaté piivésky bohaté na tuky a Ziviny.
Mravenci si tato semena odnasi do hnizda, konzumuji pouze elaiozém a neposkozené semeno
poté odnesou na povrch a odhodi ho (Handel and Beattie, 1990; Lengyel et al., 2010).
Vyznamnym zpasobem se tak podili na Sifeni semen rostlin (Gorb and Gorb, 2003; Handel and
Beattie, 1990; Holldobler and Wilson, 1990; Christianini and Oliveira, 2010; Wolff and
Debussche, 1999). Mravenci také sami predstavuji potravu pro mnoho predatortt hmyzu (Agosti

et al., 2000).
2.3. Mravenci jako bioindikatory stavu krajiny

V poslednich desetiletich jsou mravenci intenzivné studovani. To se projevuje na rychlém
nartstu poctu znamych druhti. Dle Holldoblera a Wilsona (1990) bylo kolem 8 800 druhti
mravenct, ti sami autofi vSak o patnact let pozdéji uvadéji (Wilson and Holldobler, 2005) pocet
znamych druht jiz kolem 11 000. Recentné Boudinot (2015) uvadi, Ze pocet znamych druht je
kolem 12 800 a v tomto roce je podle databdze AntWeb zndmo pies 13 900 druhtt mravenct
(AntWeb v8.58.1, 2021).

Mravenci jsou vyznamnymi indikatory zmén krajiny (Folgarait, 1998; Tiede et al., 2017;
Underwood and Fisher, 2006). Primarni sukcese spoleCenstev mravencl a sukcese na
rekultivovanych postindustrialnich stanovistich je €asto studovéana v Australii (Andersen, 1993;
Bisevac and Majer, 1999; Jackson and Fox, 1996; Majer et al., 1984; Majer, 1985; Majer and
Nichols, 1998; van Schagen, 1986). Mravenci tam ptedstavuji klicovou skupinu, ktera je velmi

diverzifikovana a pocetna a plni fadu ekologickych funkci, které jsou zmiflované v textu vyse,
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jako napfiklad podil na cyklu energie a Zivin, tvorbé pldy, rozSifovani semen nebo predace
ostatnich bezobratlych (Cooper, 2018). V Australii jsou z toho diivodu mravenci vyuzivani jako
bioindikacné¢ vyznamna skupina ke zhodnoceni UspéSnosti rekultivace byvalych tézebnich
prostorii a v fad¢ dalSich krajinotvornych a stav ekosystémit monitorujicich studii (Andersen,
1995; Andersen et al., 2004; Cooper, 2018; Majer, 1983).

V Evrop¢ je sukcese mravencd na postindustridlnich stanovistich zkoumana také (Dunger
et al., 2001; Dvotackova et al., 2018; Holec and Frouz, 2005; Seifert and Prosche, 2017), vétsi
pozornost je vSak vénovana jinym skupindm bezobratlych. Piikladem skupin, u kterych je
sukcese na postindustridlnich stanovistich rovnéz zkoumana, jsou stevlici (Hejkal, 1985;
Kedzior et al., 2014; Kedzior et al., 2017; Manti¢ and Stanovsky, 1990; Nenadal, 1987;
Schwerk, 2014; Sipos et al., 2017) a pavouci (Mrzljak and Wiegleb, 2000; Pekar, 1997) a obé
skupiny jsou vyuzivany jako bioindikatory. Taxonomie a ekologie stfevliki je (pfedev§im na
severni polokouli) dobfe prozkoumana (Kotze et al., 2011; Lovei and Sunderland, 1996; Rainio
and Niemela, 2003). Stievlici jsou citlivi na podminky prostiedi, naptiklad na zmény teploty,
vlhkosti, na fragmentaci lesa (Koivula, 2011; Kotze et al., 2011; Rainio and Niemela, 2003) a
na znecisténi (Ghannem et al., 2017; Koivula, 2011; Kotze et al., 2011) a zmény ve sloZeni
jejich spoleenstva tak indikuji zmény prostiedi. Casto jsou proto vyuzivani jako bioindikaéné
vyznamna skupina (Borchard et al., 2014; Farkac et al., 2006; Hurka et al., 1996; Koivula, 2011;
Kotze et al., 2011; Rainio and Niemela, 2003) a pro rGzn4 Gzemi jsou vSechny na nich Zijici
druhy pfifazeny k jasn€ definovanym skupindm podle §ite jejich ekologické valence (Farkac et
al., 2006; Hirka et al., 1996; Rainio and Niemela, 2003). Podobné¢ zmény ve sloZeni
spoleCenstva jako u stfevlikll byly v riznych habitatech pozorovany i u pavoukt (Niemeld et
al., 1996), ktefi jsou podobné jako stfevlici dobfe prozkoumanou skupinou (Borchard et al.,
2014; Marc et al., 1999), kterd je rovnéz vyuzivana jako bioindika¢né vyznamna (Buchar, 1983;

Borchard et al., 2014; Maelfait and Hendrickx, 1997; Marc et al., 1999).
2.4. Sukcese mravencii na postindustrialnich stanovistich ve stfedni Evropé

SloZeni spolecenstev mravenct, jejich druhové bohatstvi a biomasu ovliviiuje z velké miry
vlhkost a teplota pidy (Seifert, 2017; Seifert and Prosche, 2017). Mravenci jsou termofilni
skupinou hmyzu a jejich pocet druhli i biomasa se s teplotou zvySuje, pii piili§ vysokych
teplotach vSak opét klesa. Z hlediska vlhkosti plidy je v temperatni zon€ Evropy nejvéetsi
druhové bohatstvi mravencii v prostfedi se suchymi az velmi suchymi ptidami (Seifert, 2017).
Na slozZeni spolecenstva mravencti ma vliv také struktura vegetace, dostupnost mist k zalozeni

hnizda (Dvotackova et al., 2018; Gall¢, 1991; Gallé et al., 1998; Jardan et al., 1993), zdroj
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potravy (Dvotackova et al., 2018) a osidleni stanovisté ostatnimi druhy mravenct (Dauber and
Wolters, 2005; Dvotackova et al., 2018; Gallé, 1991; Gallé et al., 1998; Punttila, 1996). Oblasti
vzniklé spontanni sukcesi nemusi v porovnani s rekultivovanymi oblastmi nabizet vice mist
k zalozeni hnizda, mohou se na nich vSak k jeho zalozeni nachazet vhodné substraty jako mrtvé
dievo (Dvotackova et al., 2018). Titina kioviStni (Calamagrostis epigejos) vytvari znacné
mnozstvi biomasy a silnou vrstvu opadu, ktery brani kliceni ostatnich rostlin. Je navic
kompeti¢n¢ silnym druhem (Prach and PySek, 2001; Pruchniewicz and Zolnierz, 2017).
V mistech s porosty titiny tak vznikaji travinna spolecenstva a sukcese postupujici smérem k
lesnimu prostiedi byva zastavena (Mudrék et al. 2016; Prach and Pysek, 2001), coz zaroven
brani osidleni prostiedi lesnimi a dendrofilnimi druhy mravenct (Dvorackova et al., 2018).

Na ran¢ sukcesnich stanovistich byvaji spoleCenstva mravencii druhové chuda,
Abundance druht, kter¢ se na nich nachézeji, v§ak byva vysoka (Dvotackova et al., 2018; Holec
and Frouz, 2005). Druhy, které je ¢asto kolonizuji, byvaji druhy preferujici oteviena stanovisteé
jako Lasius niger, zastupci rodu Tetramorium a zéastupci podrodu Servifomica (Dunger et al.,
2001; Dvorackova et al., 2018; Seifert and Prosche, 2017). Lasius niger je eurytopnim druhem,
je tedy schopny osidlit Sirokou skalu prostiedi (Bezdécka and Bezdéckova, 2011; Czechowski
et al., 2002). Je také pomérn¢ agresivni (Seifert, 1992) stejné jako naptiklad Tetramorium
ceaspitum (Czechowski et al., 2002) a oba druhy jsou vysoce teritoridlni. Poté co vytvori
kolonie, je pro ostatni druhy mravenct obtizné je kompeticné nahradit (Dvotackova et al.,
2018). Zastupci podrodu Serviformica naopak nebyvaji agresivni a vyhybaji se soubojim
s ostatnimi mravenci (Seifert and Schultz, 2009) na rozdil od agresivnich a teritorialnich
zastupcl ostatnich podroda rodu Formica (Pisarski and Vepsildinen, 1989). Z rodu Formica
vSak dokazi kolonii samostatné zaloZit jen samiCky piisluSejici k podrodu Serviformica,
zastupci ostatnich podrodil jsou socidlnimi parazity a vyuzivaji je jako otro¢ici mravence,
protoZe kralovna dokaze vychovat délnice pouze s jejich pomoci (Bezdéckova and Bezdécka,
2011; Czechowski et al., 2002).

Béhem casnéjSich stadii sukcese se miize vyvoj spoleCenstev mravenct ubirat riznymi
sméry v zavislosti na podminkach prostfedi. Seifert and Prosche (2017) zjistili na plochach
vzniklych spontanni sukcesi starych kolem 20 let na vysypce po t€zb& hnédého uhli tfi rizné
typy spolecenstev mravencu v zavislosti na fyzikalné-chemickych podminkach prostfedi. Na
stanovisti s vyssi vlhkosti ptidy, dostatecnych mnozstvim zivin a nizkou mirou osvétleni doslo
ke zmén¢ stiedn¢ druhové bohatého spoleCenstva otevienych stanovist' na druhové chudé
spoleCenstvo tvofené predevSim eurytopnim druhem Myrmica rubra. Na stanovisti

s dostatenou vlhkosti, zdsobou Zivin a mirou oslunéni s postupnym zartstanim kefi se ménilo
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spoleCenstvo mravencti od spoleCenstva otevienych stanovist (Formica cinerea, F.
cunicularia, Lasius emarginatus, Myrmica scabrinodis) smérem ke spolecenstvu listnatého lesa
(Lasius platythorax, Temnothorax crassispinus, Leptothorax acervorum). Na oligotrofnim
stanovisti s nizkou vlhkosti a vysokou mirou oslunéni, které nezarostlo kefi ani bylinnou
vegetaci vzniklo velmi cenné spolecenstvo druhil otevienych stanovist’ s fadou vzacnych druha
mravenct.

S postupujici sukcesi smérem k lesu jsou vSak druhy otevienych stanovist postupné
nahrazeny lesnimi druhy (Deconinck et al., 2010; Dunger et al., 2001; Seifert and Prosche,
2017). Dunger et al. (2001) nenalezl na vysypce po t€zbé hnédého uhli ve vychodnim Némecku
staré kolem 45 let zadna hnizda druht, které kolonizovaly oblast béhem casnych stadii. Seifert
and Prosche (2017) na stejné vysypce zjistili u stejné starych stanovist’ pfevahu lesnich druhti
mravencl, jejichz hnizda pfedstavovala tfi ctvrtiny z veSkerych nalezenych hnizd, zatimco u
druhti otevienych stanovist’ to bylo pouze 5%. Na stanovistich starych 65 let predstavovaly
lesni druhy jiz téméf jedinou skupinu, kterd se v oblasti vyskytovala, a druhy otevienych
stanovist’ zmizely Gplné. Socialné parazitické druhy se na stanovistich objevuji aZ v okamziku,
kdy jsou v nich jiz zaloZeny kolonie jejich hostitelskych druhti (Dvotackova et al., 2018).
Stejnou posloupnost osidlovani stanovist’ nejprve druhy mravenct, u kterych dokaze kralovna
zalozit hnizdo samostatn¢ a nasledné socidln¢ parazitickymi druhy, u nichz dokaze kralovna
vychovat vlastni dé€lnice jen s pomoci otroCicich druhd, byla zjisténa i v pracich studujicich
sukcesi mravencli ve vypalenych a ve vykéacenych lesich ve Finsku (Punttila et al., 1991;
Punttila and Haila, 1996). V téchto pracich bylo dale zjiSténo, Ze v pozdnich stadiich sukcese

Dvotéackova et al. (2018), kterd zkoumala spolecenstva mravenct v postindustridlni
oblasti, zjistila, Ze v ¢asti ponechané sukcesi se nachazelo vice druhli mravencli nez v té
rekultivované. Seifert and Prosche (2017) obdobné zjistili niz§i druhové bohatstvi mravencii na
rekultivovanych castech vysypky ve srovnani s okolni krajinou. Plocha vznikla sukcesi se
z hlediska druhové diverzity vice podobala stavu v neovlivnéné krajin€. Dendrofilni druhy byly
ve srovnani s okolni krajinou na obou typech postindustridlniho stanovisté¢ pomérné vzacné.
Relativni abundance socialnich parazitii se zvySovala od rekultivované plochy k sukcesni a
k neovlivnéné okolni krajiné. Na kazdém typu stanovi§t¢ se nachdzely druhy, které se
v ostatnich nevyskytovaly. Studie ukazuje, ze utvareni spolecenstva mravencti v oblastech, kde
postindustridlnich stanovist jako refugii pro vzacné nebo ohroZené druhy je v ptipadé mravenct

niZ8i neZ u jinych taxond (Dvotackova et al., 2018; Tropek et al., 2014).
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3. Cile prace a hypotézy

1) Hlavnim cilem diplomové prace je porovnat sukcesni zmény spoleCenstva mravenct
ziskané na zdklad¢ sledovéani chronosekvenci ploch se sukcesnimi zménami, které na
jednotlivych plochéach nastaly béhem casu.

2) Dal$im cilem je zjistit, jak se v prub¢hu uplynulych dvou desetileti zménila sledovana
stanoviste, jak se na téchto stanovistich zménilo slozeni spole¢enstev mravenct a na zaklad¢é
téchto zjisténi popsat sukcesni zmeny spoleCenstev mravencii, které probehly na vysypkach po
tézb¢é hnédého uhli. Predpokladam, ze na vysypkach doslo beéhem prob&hlych devatenacti let
od ptfedchoziho vyzkumu ke zménam ve slozeni spoleCenstev mravencl, podminénym
zménami prostiedi, zejména vegetacniho pokryvu a to diky tomu, Ze rané sukcesni plochy jsou
pofad pfitomny a s postupem Casu piibyvaji plochy starsi. Sukcese vegetacniho pokryvu ptinasi
zakonité zmény fyzikdlnich podminek prostiedi, zejména miry zastinéni a tim i teploty a

vlhkosti ptidniho substratu. Na vysypce bude tudiz i vétsi variabilita téchto podminek.

Prace sleduje nésledujici hypotézy:

I.) Sukcesni zmény spolecenstva mravenct ziskané na zdkladé sledovani chronosekvenci
ploch se budou shodovat se sukcesnimi zménami, které na jednotlivych plochach nastaly béhem
casu.

II.) Da ocekavat mirné zvySeni poctu druhli na vysypkach mezi prvnim a druhym
sledovanim nebo pfinejmensim zmény v denzité stavajicich druht.

III.) Eurytopni druhy mravencti budou béhem sukcese nahrazeny druhy specializovanymi,
s uzsi ekologickou valenci.

IV.) Podil lesnich specialist bude v priibéhu sukcese nartstat.

V.) Ostatni specializované skupiny mravenct budou z hlediska ekologickych narokti na

prostiedi predstavovat riznorodou skupinu.

4. Material a metodika

4.1. Charakteristika studované oblasti

Studovana oblast se nachazi na severozapadé Cech pobliz Chodova a Sokolova. Vyzkum
probihal v oblasti vysypek po t€Zb&é hnédého uhli na Velké podkruSnohorské vysypce,
konkrétné na Vintifovské vysypce, ktera tvoti jeji vychodni ¢ast a na vysypce Pastviny, ktera
tvofi jeji centralni ¢ast a dale v okolni krajiné v oblasti mezi Lomnici a Svatavou pobliz
hnédouhelného lomu Jifi. Primérnd ro¢ni teplota v oblasti je 7 — 8 °C, primérny ro¢ni thrn

srazek je 600 — 650 mm a nadmoiska vyska je 450 — 550 m n. m. Plocha vysypek je tvofena
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prevazné tietihornimi jily cyprisového souvrstvi (nédzev je odvozen od zkamenélych pozistatkli
ostrakoda Cypris angusta) (Holec and Frouz, 2005). Ty jsou mirn¢ alkalické, jejich pH hodnota
se pohybuje kolem 8 (Holec and Frouz, 2005; Frouz, 2006; Frouz et al., 2008). Jsou tvofeny
smesi kaolinitu, illitu, montmorillonitu, quartzu a vapence a jsou bohaté na zakladni ziviny

(Frouz, 2006; Frouz et al., 2008).

4.2. Studované plochy

Vyzkum probihal na vysypce na plochach vzniklych spontdnni sukcesi, na plochach
lesnicky rekultivovanych a dale v okolni krajiné. Stanovisté vznikld spontanni sukcesi se
nachazi predevSim na vysypce Pastviny. Na téchto stanovistich byly jily sypany v pasech.
Povrch vysypky je z tohoto diivodu heterogenni, tvoii ho rovnobézné viny vysoké kolem metru,
které jsou od sebe vzdaleny 4 — 8 metra (Frouz et al., 2008). V depresich dochézi k usazovani
opadu. Lesni porost je tvofen piedevsim olSemi (A/nus spp.), biizou bélokorou (Betula
pendula), topolem osikou (Populus tremula) a smrkem (Picea spp.), na mladsich stanovistich
bez souvislého porostu je hojné zastoupena 1 vrba jiva (Salix caprea) a misty zde roste rize
(Rosa sp.). Les, ktery vyrostl na téchto stanovistich, byl fidsi a svétlejsi nez les vysazovany na
rekultivovanych stanovistich. Lesnicky rekultivovand stanovisté se nachazi predevsim na
Vintifovské vysypce. Na rekultivovanych stanovistich byl povrch vysypky pfed vysazovanim
stromi urovnan. Hlavnimi dfevinami, které byly vysazovany, jsou olSe (4/nus spp.) (Frouz et
al., 2001), dale duby (Quercus spp.), smrky (Picea spp.) a borovice (Pinus spp.) (Holec and
Frouz, 2005). Rekultivace probihaly v letech 1974, 1978, 1989 a 1995 (Frouz et al., 2001).
Lesni porost je vétSinou velmi husty s hustym a vysokym podrostem travin (Poaceae).
Stanovisté v okolni krajiné piedstavovala louka na opusténém poli a dale pfiléhajici listnaty les,
ve kterém piedstavoval dominantni dfevinu javor (Acer sp.). Stafi téchto lokalit je zhruba kolem
80 let.

V obou letech vyzkumu probéhl sbér dat na 62 stanovistich. Z toho bylo ve 47 ptipadech
mozné uskutecnit v roce 2020 sbér dat na stejnych stanovistich, ktera byla zkoumana v roce
2001. Zbylych 15 ptvodnich stanovist’ zaniklo nebo na nich z jinych divodd nebylo mozné
provést v roce 2020 opakovany sbér. Pokud to bylo mozné, byla tato stanovisté nahrazena noveé
vybranymi ndhradnimi stanovisti. Prace byla doplnéna o inicialni stanovisté vznikla spontanni
sukcesi nachézejici se v oblasti vysypky. V souctu probehl v roce 2020 sbér na 8 stanovistich
v okolni krajing, z toho se nachdzela 4 stanoviste na loukach a 4 v lesnim prostiedi. V prostiedi
vysypek probéhl sbér na 54 stanovistich. Z nich bylo 34 stanovist' rekultivovanych a 20

stanovist’ vzniklo spontanni sukcesi.
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Prace byla doplnéna o nové inicidlni plochy vzniklé spontanni sukcesi. Jedna se o stanovisté
¢. 68 — 70 vznikla v roce 2000 a stanovisté €. 65 — 67 vznikla v roce 2002. V nékolika ptipadech
nebylo mozné opakovat sbér na pivodnich stanovistich z roku 2001. Pivodni stanovisté v
okolni krajin¢ (C. 53 — 62) byla odtéZzena a dvé stanovisté¢ vznikld spontanni sukcesi na
nasypanych vlnach (¢. 3 a 4) byla urovnana. V téchto ptipadech byla vybrana novéa stanovisteé
svym charakterem reprezentujici ta pivodni zanikla. V roce 2001 probihal sbér v okolni krajiné
na otevienych stanovistich a v listnatém lese s dominantnimi dfevinami topoly (Populus spp.)
a btizami (Betula spp.) v zemédélské krajin€ opusténé pred 40 az 60 lety (Holec and Frouz,
2005). Jako nové lokality pro sbér v okolni krajin¢ byly vybrany louka na opusténém poli a
priléhajici listnaty les s dominantni dfevinou javorem (Acer sp.). Ob¢ lokality se nachazi mezi
Lomnici a Svatavou pobliZ hnédouhelného lomu Jiii a jejich odhadované stafi je kolem 80 let.
V ptipadé stanovist’ vzniklych na nasypanych vilnach, které byly zarovnany, probéhl sbér na
lokalitach v té€sné blizkosti, u kterych ztstal heterogenni povrch zachovan. Na patnacti dalSich
stanoviStich — napf. rekultivovana stanovisté ¢. 8, 9, 18, 19 nebo stanovisté ¢. 32 vzniklé
spontanni sukcesi (podrobnosti jsou uvedeny v prehledu jednotlivych stanovist’) nebylo mozné
sbér opakovat z diivodu jejich zaniku nebo z jinych divodi. Jako ndhradni plochy byl vybran
les vznikly rekultivaci s dominantni dfevinou olsi (stanovisté €. 75 — 80) a stanovisté vznikla

spontanni sukcesi na nasypanych vlnach na vysypce Pastviny (stanoviste ¢. 72 — 74).
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Obr. 1: Zajmové uzemi, na kterém probihal sbér dat (zdroj: Mapy.cz)
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Obr. 2: Stanovisté v oblasti Vintirovskeé vysypky (zdroj: Mapy.cz)
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Obr. 3: Stanoviste v jihovychodni casti Vintirovské vysypky (zdroj: Mapy.cz)




Obr. 5: Stanoviste v oblasti vysypky Pastviny (zdroj: Mapy.cz)
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Obr. 7: Stanovisté v jizni casti vysypky Pastviny (zdroj: Mapy.cz)
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Obr. 8: Stanoviste v okolni krajiné v oblasti mezi Lomnici a Svatavou (zdroj: Mapy.cz)

1, 2: stanovi$té vznikla spontanni sukcesi s heterogennim povrchem (nasypané viny), vznik
v roce 1990, v roce 2001 holé plochy, v depresich titina kiovistni (Calamagrostis epigejos), v
roce 2020 kfoviny a mladé stromky (sbér a determinace M. Hovorkova)

3, 4: stanovisté vznikla spontanni sukcesi s heterogennim povrchem (nasypané vlny), vznik
v roce 1998, v roce 2001 holé plochy, v depresich titina kiovistni, v roce 2020 byly vybrany
plochy zarostlé travinami a kfovinami v blizkosti, piivodni stanovisté byla urovnana (sbér a
determinace M. Hovorkova)

5 —7: lesnicka rekultivace, vznik stanovist v roce 1984, v roce 2001 dominance titiny kfovistni,
vroce 2020 husty lesni porost, vysadba olSe, borovice a smrku (sbér a determinace M.
Hovorkova)

8, 9: stanoviste s polopfirozenym bezlesim na bazi Vintitovské vysypky, vznik v roce 1970,
v roce 2020 sbér neprobihal

10 — 14: lesnicka rekultivace, vznik stanovist’ v roce 1989, v roce 2001 dominance titiny
kiovistni, v roce 2020 husty lesni porost, vysadba olSe, borovice a smrku (sbér a determinace

M. Hovorkova)
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15 — 17: lesnicka rekultivace, vznik stanovist' v roce 1995, v roce 2001 dominance titiny
ktovistni, v roce 2020 husty lesni porost, vysadba olSe (sbér a determinace M. Hovorkova)

18 — 19: stanovisté vznikla v roce 1970, urovnany povrch, v roce 2020 sbér neprobihal

20 —22: rekultivovana stanovisté vznikla v roce 1998, louka, v roce 2020 misty solitérni stromy
(smrk, modfin, btiza) (sbér a determinace M. Hovorkova)

23: lesnicka rekultivace, vznik stanovist' v roce 1989, v roce 2001 dominance titiny kiovistni,
v roce 2020 husty lesni porost, vysadba olSe (sbér a determinace M. Hovorkova)

24 — 27: stanovisté vznikla spontanni sukcesi s heterogennim povrchem (nasypané viny), vznik
v roce 1986, v roce 2001 kioviny, v roce 2020 les (sbér a determinace M. Hovorkova)

28 — 29: stanoviste vznikla v roce 1970, urovnany povrch, v roce 2020 sbér neprobihal

30, 31: stanovisté vznikld spontanni sukcesi, vznik v roce 1970, v roce 2001 kioviny, v roce
2020 les (sbér M. Holec, determinace 30 M. Hovorkova, 31 M. Holec)

32: stanovisté vzniklé spontanni sukcesi, vznik v roce 1970, v roce 2020 sbér neprobihal

33: stanovisté vzniklé spontanni sukcesi s heterogennim povrchem (nasypané viny), vznik
v roce 1986, v roce 2001 kioviny, v roce 2020 les (sbér a determinace M. Hovorkova)

34: vznik stanovisté v roce 1974, v roce 2020 sbér neprobihal

35 — 41: lesnicka rekultivace, vznik stanovist’ v roce 1974, lesni porost, vysadba olSe (sbér M.
Holec, determinace 35 — 37, 39 — 41 M. Hovorkova, 38 M. Holec)

42, 43: lesnicka rekultivace, vznik stanovist’ v roce 1978, lesni porost, vysadba dubu (sbér M.
Holec, determinace M. Hovorkova)

44: lesnicka rekultivace, vznik stanovisté v roce 1975, lesni porost, vysadba dubu (sbér M.
Holec, determinace M. Hovorkova)

45, 46: lesnicka rekultivace, vznik stanovist’ v roce 1978, v roce 2001 lesni porost, vysadba
modfinu, v roce 2020 sbér neprobihal

47 — 49: lesnicka rekultivace, vznik stanovist’ v roce 1988, lesni porost, vysadba olSe (sbér M.
Holec, determinace 47, 48 M. Hovorkova, 49 M. Holec)

50 — 52: vznik stanovist’ v roce 1965, v roce 2020 sbér neprobihal (51 a 52 nyni pfirodni
koupalisté Michal)

53 — 55: okolni krajina, louka na byvalém poli, pivodni stanovisté z roku 2001 byla odtézena
(sbér a determinace M. Holec)

57: okolni krajina, mezofilni louka uprostfed lesa, plivodni stanoviSt€¢ z roku 2001 bylo

odtézeno (sbér a determinace M. Hovorkova)
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59 — 62: okolni krajina, listnaty les, dominantni dfevinou javor, pivodni stanovisté z roku 2001
byla odtézena (sbér 59 — 61 M. Holec, 62 M. Hovorkova, determinace 59, 62 M. Hovorkova,
60, 61 M. Holec)

65 — 67: stanoviste vznikla spontanni sukcesi s heterogennim povrchem (nasypané viny), vznik
v roce 2002, holé plochy, kioviny, stanovisté noveé ptidana v roce 2020 (sbér a determinace M.
Holec)

68 — 70: stanoviste vznikla spontanni sukcesi s heterogennim povrchem (nasypané viny), vznik
v roce 2000, kfoviny a vzrostlé stromy, stanovisté nove ptfidand v roce 2020 (sbér a determinace
M. Holec)

72 — 74: stanovisté vznikla spontanni sukcesi s heterogennim povrchem (nasypané viny), vznik
v roce 1993, kioviny, stanovisté nové piidana v roce 2020 (sbér M. Holec, determinace 73 M.
Hovorkova, 72, 74 M. Holec)

75 —77: lesnicka rekultivace, vznik stanovist’ v roce 1992, lesni porost, vysadba olSe, stanoviste
nove piidana v roce 2020 (sbér M. Holec, determinace 76 M. Hovorkova, 75, 77 M. Holec)

78 — 80: lesnicka rekultivace, vznik stanovist’ v roce 1987, lesni porost, vysadba olSe, stanoviste

nov¢ pridana v roce 2020 (sbér a determinace M. Hovorkova)

Obr. 9: inicialni plocha v oblasti vysypky Pastviny vznikla spontanni sukcesi (foto: M.

Hovorkova)
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4.3. Shér materialu a dat

Ve své diplomové praci navazuji na studii Holec and Frouz (2005). Aby byla nov¢ ziskana
data srovnatelnd s t€émi piivodnimi, byla metodika sbéru stejna jako v piivodni studii a sbér
materidlu probihal na stejnych stanovistich jako v roce 2001. Z celkem 62 stanovist bylo mozné
provést opakované sbér na 47 stanovistich. Pivodni plochy v okolni krajin¢ byly odtézeny a
musela byt vybrana nahradni stanoviste. Ta vSak byla pro potifeby statistickych analyz chapéana
jako ptivodni stanovisté a jsou do nich zahrnuta.

Ke zjisténi slozeni spolecenstev mravencti nachazejicich se na Sokolovskych vysypkach
byla pouzita metoda vzorkovacich ¢tvercti. Sbér materialu probihal od zacatku cervna do konce
z4i1 2020. Celkem probéehl sbér na 62 stanovistich, pfiCemz jsem vlastni sbér provedla na 29
stanovistich a na 33 stanovistich provedl sbér Mgr. Michal Holec, Ph.D. Na kazdém stanovisti
byl ndhodné€ umistén transekt o délce 50 m a §ifce 2 m. V ramci kazdého transektu bylo ndhodné
umisténo 11 ¢tvercti o rozmérech 1x1 m. U kazdého transektu byl zaznamenan charakter
prostredi, pfitomnost mrtvého dfeva a vizudlné bylo odhadnuto procento korunového zépoje,
pokryvnosti holé pidy, opadu a jednotlivych bylinnych pater. Na kazdém transektu bylo po
odstranéni opadu v misté odbéru odebrano pét vzorka pidy pomoci Kopeckého valecku pro
stanoveni objemové hmotnosti a dalSich parametrii. Byla zaznamenana ptitomnost cyprisového
jilu a vykopan pudni profil, u kterého byla vizudlné¢ odhadnuta hloubka fermentacniho a
humusového horizontu. Mocnost piidnich horizontli byla vyjadfena kvantitativné v cm a
kategoridln€¢. Mocnost fermenta¢ni vrstvy byla rozdélena do nasledujicich kategorii: (1) < 1
mm, (2) 1 =5 mm, (3) 5—-10 mm, (4) 10 — 20 mm a (5) > 20 mm. Mocnost humusové vrstvy
byla rozdélena do dvou kategorii: (1) slab& vyvinutd heterogenni vrstva humusu, <5 cm a (2)
souvisla a silnd vrstva humusu, > 5 cm. Daéle byla spocitdna vSechna hnizda mravencii
nachazejici se na transektu. Pti hledani hnizd byl pec¢livé prohledan kazdy transekt. Opad, mech,
trsy travy a kupy zeminy byly naruseny, aby se vyprovokovali mravenci, ktefi by se v nich
pfipadné mohli nachazet, a dale byly obraceny kameny, aby se zjistilo, jestli pod nimi mravenci
hnizdi. U nalezenych hnizd byl proveden odhad pocetnosti kolonie. Pokud mravenci vytvofili
kupu, byla u ni zméfena jeji vyska a délka. Z kazdého hnizda byl odebran reprezentativni
vzorek minimalné péti délnic. Kazdy ctverec byl dikladné prohledan a vSichni mravenci, ktefi
se v ném nachazeli, byli chyceni. Mravenci byli usmrceni a uchovani v 70% ethanolu.

Jako dopliiujici metodu ke sbéru pomoci vzorkovacich ¢tvercti jsem chtéla ptivodné pouzit
1 zemni pasti. Sbér vzorki mravencii pomoci zemnich pasti je standartni metodou pouZzivanou

stejné jako vzorkovaci ¢tverce ke zjiSténi abundance a poc¢tu druhli mravencti na danych
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stanovistich (Agosti et al., 2000). Jako naplii jsem do zemnich pasti pouZila ethylenglykol a nad
kazdou umisténou zemni pasti jsem vyrobila z okolniho materidlu (kameny, kiira) stiSku, aby
jeji obsah nevyplavila destova voda. Z prvnich 15 umisténych zemnich pasti jich vSak bylo 13
znic¢eno divokymi prasaty (Sus scrofa), ktera jsou v oblasti hojna. Z toho divodu jsem tuto

metodu sbéru mravencti nakonec nepouzila.
4.4. Zpracovani vzorki

Urcovala jsem vzorky mravencti z celkem 45 transektti, mravence ze zbylych 17 transektt
determinoval Mgr. Michal Holec, Ph.D. Mravence jsem urCovala pfevazné podle knihy
Czechowski et al. (2002), rod Myrmica jsem uréovala podle monografie Radchenko and Elmes
(2010). Spravnost determinace mravenct rodu Camponotus jsem ovérovala podle prace Agosti
and Collingwood (1987) a Seifert (1989), rod Formica jsem ovétovala podle prace Dlusskij
(1967), skupinu Formica rufa podle prace Bezdéfka (1982), druhové skupiny podrodu
Serviformica jsem ovétovala podle prace Seifert & Schultz (2009). S determinaci mravenci
rodu Myrmica a s ptekladem prace Dlusskij (1967) mi pomahal entomolog RNDr. Oldfich
Hovorka, Ph.D. Zastupce jednotlivych druhi jsem piedala ke kontrole spravnosti determinace
specialistovi panu RNDr. Petru Wernerovi.

Po ovéfeni spravnosti determinace nalezenych druhii mravenct jsem zjiStovala pocetnost
jednotlivych druhli na kazdém transektu. Pocetnost jednotlivych druhii zjisténych na daném
transektu na vzorkovacich &tvercich o celkové plose 11 m? byla pfepoétena na plochu 100 m?.
U hnizd vybudovanych v pudé¢ a u kup, které pattily druhtim jinym nez Lasius niger a Lasius
flavus byla pouzita velikost kolonie odhadnuta v terénu. U kup vytvotenych druhy Lasius niger
a Lasius flavus byla velikost kolonie vypocitana pomoci rovnice uvedené v praci Holec and
Frouz (2005), vyjadtujici linearni vztah mezi délkou kupy a velikosti kolonie.

Vzorky piidy byly pievezeny do Laboratofe environmentalni chemie a analyz ptid UZP P¥F
UK. Zde jsem vzorky nechala ususit na vzduchu a poté jsem je zvazila, nasledn¢ jsem vzorky
prosela na situ o hrubosti 2 mm. U vzorkd jsem stanovovala objemovou hmotnost, pH,
konduktivitu a mnoZstvi organické hmoty pomoci ztrat Zihanim. Objemovou hmotnost jsem
vypocitala podle vzorce p = %, kde m je hmotnost vzorku piidy vysuseného na vzduchu v g a
V je objem vélecku v cm®.

Analyzu pH, konduktivity a mnoZzstvi organické hmoty jsem provadéla podle standartniho
protokolu laboratote. Konduktivitu a pH plidy jsem stanovovala z vodného vyluhu. U kazdého
vzorku jsem 10 g jemnozemé smichala s deionizovanou vodou v poméru 1:5, nechala jsem ho

extrahovat v rota¢ni tfepacce po dobu 1 hod. a ndsledné odstét pies noc. Po odstati jsem vzorky
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nechala filtrovat pfes filtracni papir. Hodnoty pH jsem méfila pomoci laboratorniho pH metru
Schott Instruments Lab 850. Pfed kazdym méfenim jsem elektrodu oplachla destilovanou
vodou, udaj o hodnoté pH jsem odecetla po jejim ustaleni po 10 minutach. Konduktivitu jsem
meéfila s pfesnosti na 1 uS pomoci prenosného konduktometru s Sirokym rozsahem HI 9033.

Mnozstvi organické hmoty jsem stanovila pomoci ztrat zihanim (loss on ignition, LOI). Do
zihacich kelimku jsem odvazila ptiblizn€ 2 g vzorku puidy, pfesnou hmotnost jsem zvazila na
analytickych vahach s ptesnosti na 0,001 g. Vzorky ptdy jsem nechala susit v susarn¢ pii 60°C
po dobu 12 hodin do konstantni hmotnosti a nasledné jsem vzorky zvazila. Poté jsem vzorky
umistila do muflovaci pece a nechala jsem vysusenou ptudu zihat pii teploté 550°C po dobu 5
hodin. Po uplynuti této doby jsem vyzihané vzorky pidy umistila do exikatoru a po jejich
vychladnuti jsem je zvazila. MnozZstvi organické hmoty jsem urcila jako rozdil hmotnosti
vysuSené pidy a hmotnosti plidy po Zihani déleny hmotnosti suSené ptdy:

o my—m,
1

Kde m, je hmotnost pidy vysusené pii 60°C a m, je hmotnost ptidy po zihani pti 550°C. Pro

jednotlivé transekty byla pro kazdy ze zjiSténych parametri vypocitdna primérna hodnota.

Data z roku 2001 o charakteristice transektl (korunovy zapoj, pokryvnost holé piidy, opadu
a bylinnych pater, pfitomnost mrtvého dieva, cyprisového jilu), vlastnostech pudy (pH,
objemova hmotnost) a abundanci nalezenych druhti mravencti na jednotlivych transektech jsem

dostala od Mgr. Michala Holce, Ph.D.
4.5. Statistické zpracovani dat

Data byla vyhodnocovana pomoci mnohorozmérnych statistickych metod v programu
CANOCO 5. K vizualizaci vztahu mezi abundanci mravenct a charakteristikami prostfedi byla
pouzita linedrni metoda mnohorozmérné analyzy, analyza hlavnich komponent (PCA). Pomoci
modelu PCA byla vyhodnocovéana data o charakteristice prostfedi a abundanci nalezenych
druhtt mravenct jednotlivé pro roky 2001 a 2020. Nasledné byla pro stejnou analyzu pouzita
data z obou let. Stanovisté, na kterych probehl sbér pouze v jednom roce, byla z dat vyfazena a
vyhodnocena byla data ze 47 transektl, na kterych sbér probihal v obou letech. Stanovisté
v okolni krajing, na kterych probihal sbér v roce 2001, byla odtéZzena a musela byt nahrazena
nové vybranymi stanoviSti svym charakterem reprezentujicimi ta ptvodni. Pro potfebu

statistickych analyz vSak byla tato stanoviSté zahrnuta do skupiny ploch, na kterych probihal
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sbér v obou letech. Pro vSechny tyto analyzy byl zaroven zkonstruovan RDA model s forward
selection sledujici, zda fidici faktory ovliviiujici sukcesi mravencti jsou v obou letech stejné.

V dalsim kroku byl konstruovan RDA model, ktery zkoumal, jestli existuje statisticky
vyznamna interakce mezi jednotlivymi stanovisti a jejich stafim. Staii a identita stanovisté byly
zvolené jako nezavisld proménna (stafi kontinualni a identita gradudalni). Ke zjisténi toho, jaka
Cast variability se da vysvétlit stafim ploch a jaka jejich dalSimi charakteristikami, byl pouzit
rozklad variance (variation partitioning) s naslednym testem statistické vyznamnosti pomoci
Monte Carlo permutacniho testu. Za ptedpokladu, ze se vSechny plochy vyvijeji podobné, by
meéla byt variabilita vysvétlena pouze ¢asem. Bude-li vyznamny vliv jednotlivych ploch a jejich
interakce s ¢asem, bude to indikovat vyznamné odlisné trajektorie jednotlivych ploch.

K ovéfeni hypotézy, ze eurytopni druhy budou nahrazeny druhy specializovanymi, byly
nalezené druhy nejprve rozdéleny do tfech skupin podle jejich ekologickych naroka (Tab. 1).
Druhy byly rozdéleny na eurytopni druhy, lesni specialisty a ostatni specialisty, do skupin byly
fazeny podle jejich charakteristiky uvedené v publikaci Czechowski et al. (2002). Eurytopni a
polytopni druhy byly zatazeny do skupiny eurytopni druhy, dendrofilni druhy byly zatazeny
mezi lesni specialisty a ostatni druhy mravencii s vyhranénymi naroky na charakter prostiedi,
napftiklad termofilni a montanni druhy, byly zatazeny do skupiny ostatnich specialisti. Mezi
eurytopni druhy bylo zafazeno celkem 11 druht, 5 druhil bylo zatfazeno mezi lesni specialisty
a 8 druhll bylo zatazeno mezi ostatni specialisty. Nasledné byly vytvofeny grafy zobrazujici
zavislost vyskytu jednotlivych skupin mravenct na sukcesnim staii lokality. Do grafii byla

zahrnuta pouze ta stanovisté, na kterych probihal sbér v obou letech vyzkumu.
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Tab. 1: zarazeni druhit do ekologickych skupin

rozdéleni pouzité v této praci | déleni podle Czechowski et druh
al. (2002)
eurytopni Myrmica gallienii
eurytopni Myrmica rubra

Leptothorax acervorum
Lasius flavus
Lasius niger
Formica fusca

polytopni Myrmica ruginodis

Myrmica scabrinodis

Formica cunicularia

Formica pratensis

Formica sanguinea

dendrofilni Lasius brunneus

lesni specialisté Lasius fuliginosus

Lasius platythorax

Camponotus ligniperda

lesni Formica rufa

xerotermofilni Myrmica sabuleti

ostatni specialisté Myrmica schencki

Formica rufibarbis

termofilni Myrmica rugulosa
semixerofilni Tetramorium caespitum
boreomontanni Myrmica lobicornis

Formica lemani

montanni Manica rubida

5. Vysledky

5.1. SloZeni spolecenstev a jeho zmény v Case

V roce 2020 bylo na plose vysypek a v okolni krajing zjisténo celkem 23 druhii mravenci
piislusicich do 7 rodi, z toho bylo 11 druhti z pod¢eledi Myrmicinae a 12 druhii z podceledi
Formicinae. V dob¢& ptavodniho vyzkumu v roce 2001 (Holec and Frouz, 2005) bylo zjisténo
celkem 21 druhti mravencti piisluSicich do5 rodd, z toho bylo 10 druhd z podceledi
Myrmicinae a 11 druhti z podceledi Formicinae. Na vysypkach byly béhem probéhlych dvaceti
let zaznamenany zmény v rodovém 1 druhovém slozeni. V roce 2001 na nich bylo zjisténo 18
druhti, zatimco v roce 2020 jich bylo zjiSténo 22. Nové byl na ploSe vysypek zjistén vyskyt

druhtt Camponotus ligniperda a Tetramorium caespitum, které zaroven piedstavovaly i nové

34



rody mravenct, nenalezené béhem plvodni studie. Déle byl na vysypkach nové zaznamenan
vyskyt druht Myrmica lobicornis, M. schencki a Lasius platythorax, které byly v roce 2001
zjistény pouze v okolni krajin€. V roce 2001 1 2020 byl v okolni krajin€ zjistén vyskyt 14 druhi
mravencu. V té byl v roce 2020 nové nalezen druh Lasius brunneus, ktery nebyl v roce 2001
zaznamenan a L. fuliginosus a Formica rufa, které byly v roce 2001 nalezeny pouze na plose
vysypek. V okolni krajin¢ nebyly zaznamenany druhy Myrmica lobicornis a M. sabuleti.
Formica sanguinea, kterd byla v roce 2001 zaznamenana na vysypce i v okolni krajin€, nebyla
nalezena.

Jak ukazuji tabulky €. 2 a 3, na mladych plochach vzniklych spontanni sukcesi se
nachazelo druhové chudsi spolecenstvo mravenct, vétSinou eurytopnich druhti preferujicich
oslunénd oteviend stanovisté. NejpocetnéjSim druhem byl Lasius niger, abundance ostatnich
mravenci byla vyrazné niz$i. U socialné parazitickych druhlt Formica sanguinea a F. rufa byla
v roce 2001 vysoké abundance déana vyskytem nékolika pocetnych hnizd. V roce 2020 nebyl
druh F. sanguinea nalezen, piesto ze se na plochach nachazela hnizda druht, ktera jsou jim
vyuzivana k zakladani kolonie. Se stafim ploch se ve spolecenstvu objevovaly nové druhy, mezi
nimi i lesni druhy mravenct, jejich abundance vSak byla ve vétSin€ ptipadii nizka. Lasius niger
byl nalezen ve vSech fazich sukcese a predstavuje nejpocetnéj$i druh. Dal§imi pomérné
pocetnymi druhy jsou Myrmica rubra, Manica rubida a Formica fusca.

Na rekultivovanych stanovistich byla situace obdobna. Jednotliva stanovisté byla
v inicidlnich stddiich osidlena druhové chudsSimi spolecenstvy eurytopnich druht a druhi
preferujicich oteviena stanovisté. V pozdéjSich stadiich piibyvaly dal$i druhy, které vsak
nebyly pocetné, jednalo se predevsim o zastupce rodu Myrmica. Na nejstarSich stanovistich se
vyskytovaly 1 dendrofilni druhy. Druhem s nejvys$S§imi abundancemi byl Lasius niger, dale
Myrmica rubra, na nejstarSich stanoviStich Formica fusca a misty M. ruginodis. Lasius flavus

tvotil na n¢kolika stanovistich pocetné kolonie.
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Tab. 2: Primérna abundance (pocet jedinci/100m?) nalezenych druhii mravencii na
jednotlivych typech stanovist z roku 2001, - oznacuje, ze druh nebyl na daném stanovisti
zaznamendn, sestaveno podle udajii ziskanych od Mgr. Holce, Ph.D. (2021, pers. comm.),;
Vyskyt druhit Formica lemani a F. rufibarbis je uveden v praci (Holec and Frouz, 2005) v tab.
6, oba druhy vsak byly ziskany pouze pomoci zemnich pasti, proto jsou uvedeny v zdavorce.
Uveden je pocet vsech chycenych jedincil.

V seznamu jsou jednotlivé druhy mravencii razeny podle aktualizovaného seznamu mravenct
Ceské republiky (Werner et al., 2018)

vysypka okolni krajina
sukcese rekultivace louka les

0-201let | 31-401let | 0—20let 21 -401et | 51-601et | 51 —60 let
Formica - - - 105 417 -
pratensis
Formica rufa - 10000 - - - -
Formica 1667 - 1 - 168 -
sanguinea
Formica 14 260 269 538 368 -
cunicularia
Formica fusca 278 624 109 290 218 -
Formica - - (20) - - -
lemani
Formica - - (55) - - -
rufibarbis
Lasius flavus - - 667 4526 29167 3500
Lasius - - - 53 - -
fuliginosus
Lasius niger 7178 15300 31251 19833 15835 1253
Lasius - - - - - 500
platythorax
Leptothorax 36 220 26 26 20 40
acervorum
Manica rubida 528 1620 - - - -
Myrmica - - 133 - - -
gallienii
Myrmica - - - - 42 -
lobicornis
Myrmica rubra - 2140 200 2300 6675 5513
Myrmica - 160 11 97 492 9125
ruginodis
Myrmica - - - 6 - -
rugulosa
Myrmica - - - 5 417 -
sabuleti
Myrmica - - - 21 4117 -
scabrinodis
Myrmica - - - - 183 -
schencki
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Tab. 3: Primérna abundance (pocet jedincii/100m?) nalezenych druhii mravencii na

jednotlivych typech stanovist z roku 2020; - oznacuje, ze druh nebyl na daném stanovisti

zaznamenan

V seznamu jsou jednotlivé druhy mravencii razeny podle aktualizovaného seznamu mravenct

Ceské republiky (Werner et al., 2018)

vysypka

okolni krajina

sukcese

rekultivace

louka les

11-30 let

31 -50 let

21 -30let

31-50let

> 60 let > 60 let

Camponotus
ligniperda

11

46

Formica
pratensis

1

0,1

42 -

Formica rufa

71

25

Formica
sanguinea

Formica
cunicularia

10

890 -

Formica fusca

184

233

54 225

Formica
lemani

50

0,4

Formica
rufibarbis

851

0,4

Lasius flavus

871

Lasius
fuliginosus

21

- 50

Lasius
brunneus

Lasius niger

11932

2953

8249

829

Lasius
platythorax

12

145

- 738

Leptothorax
acervorum

18

Manica rubida

1039

0,1

0,1

Myrmica
gallienii

25

Myrmica
lobicornis

0,4

Myrmica rubra

1645

1253

3340

5621 4889

Myrmica
ruginodis

1111

133

800

5692 5544

Myrmica
rugulosa

Myrmica
sabuleti

12

253

Myrmica
scabrinodis

50

901 -

Myrmica
schencki

21 -

Tetramorium
caespitum
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5.2. Ekologie nalezenych druhii a vyskyt druhii riiznych ekologickych narokii
5.2.1. Nalezené druhy

Camponotus (Camponotus) ligniperda (Latreille, 1802)
Druh byl nalezen na stanovistich €. 25, 26, 30, 31, 33, 70 a 74. VSechna stanoviste jsou
v oblasti vysypek a vznikla spontdnni sukcesi. VéEtsina stanovist’ je lesnich, dvé jsou porostla

kfovinami a misty se na nich nachazi vzrostlé stromy.

Formica (Formica) pratensis Retzius, 1783
Druh byl nalezen na stanovistich €. 1, 14 a 55. Jeden nélez je z louky v okolni krajiné, druhy
z rekultivovaného lesa na vysypce s vysazenymi olSemi (A/nus spp.) a teti je z plochy vzniklé

spontanni sukcesi zarostlé travinami, kefi a mladymi stromky na vysypce.

Formica (Formica) rufa Linnaeus, 1758

Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 24, 26 (9), 27, 31, 42 — 44, 49, 61 a 79. Vsechna
stanovisté jsou lesni, jedno je z okolni krajiny a vSechna ostatni jsou na vysypkach. Z téch je
ptiblizné polovina rekultivovanych s vysadbou ol$i (4/nus spp.) a dubl (Quercus spp.), zbyla
stanovi$té vznikla spontanni sukcesi. Na jednom stanovisti vzniklém spotanni sukcesi byla

nalezena kralovna.

Formica (Raptiformica) sanguinea Latreille, 1798

Druh nebyl v roce 2020 nalezen ani na vysypkach, ani v okolni krajin¢.

Formica (Serviformica) cunicularia Latreille, 1798

Druh byl nalezen na stanovistich €. 1, 2, 4, 49, 53 a 67. Stanovisté zahrnuji louku v okolni
krajin€, rekultivovany les s vysadbou ol$i (4/nus spp.) na vysypce, inicidlni plochu vzniklou
spontanni sukcesi s holymi plochami, porostem travin a kfovin i plochy vzniklé spontanni

sukcesi s kfovinami a mladymi stromky nachazejici se na vysypce.

Formica (Serviformica) fusca Linnaeus, 1758

Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 3 — 5, 17, 23 — 27, 30, 31, 33, 35, 37 — 44, 47 — 49, 55,
57,59, 61,62,68—70,74,76,78 a79. F. fusca byla nalézana pomérn¢ Casto. Jeji oblasti ndlezli
zahrnuji jak lucni, tak lesni prostfedi v okolni krajing, lesnicky rekultivovana stanovi$té na
vysypkach i lesni stanovisté na vysypkach vznikla spontanni sukcesi a stanovisté na vysypkach
vznikla spontanni sukcesi s porostem travin, kefli a stromd. Nebyla nalezena jen na louce se

solitérnimi stromy v oblasti vysypky.
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Formica (Serviformica) lemani Bondroit, 1917

Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 23, 26 a 69. VSechna stanovisté se nachdzi na
vysypkach. Jedno je rekultivovanym lesem s dominantnimi dfevinami olSemi (A/nus spp.) a
ostatni vznikla spontanni sukcesi, jedno je zarostlé kfovinami a vzrostlymi stromy, na druhém

je les.

Formica (Serviformica) rufibarbis Fabricius, 1793
Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 1 — 4, 11, 20, 21 a 73. Stanovist¢ zahrnuji plochy na
vysypce vzniklé spontanni sukcesi s pokryvem travin, kfovin a mladych stromkl a dale

rekultivovana stanovisté, louku a les s dominantni dievinou borovici (Pinus spp.).

Lasius (Cautolasius) flavus (Fabricius, 1781)

Druh byl nalezen na stanovistich €. 5, 13, 20, 22, 35, 39 a 53 — 55. Nalezy zahrnuji lu¢ni
stanoviSté v okolni krajiné a na rekultivované ¢asti vysypky a dale rekultivovany les na vysypce
s vysadbou ol8i (4/nus spp.) a smrkil (Picea spp.). Ve vét§in€ ptipadii bylo nalezeno hnizdo
s vytvofenou kupou. Na stanovisti v rekultivovaném lese bylo pozorovdno napadani hnizda

druhy Myrmica rubra a M. ruginodis, které kradly druhu L. flavus larvy.

Lasius (Dendrolasius) fuliginosus (Latreille, 1798)
Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 42 — 44, 59 a 61. Tti z téchto stanoviSt’ se nachazi na
vysypce, jedna se o rekultivovany les s vysadbou dubii (Quercus spp.) a zbyla dvé stanoviste

predstavuji les v okolni krajin€. V rekultivovaném lese byla nalezena kralovna.

Lasius (Lasius) brunneus (Latreille, 1798)

Druh byl nalezen na stanovistich €. 59, 61 a 62. VSechna jsou lesnimi stanovisti v okolni
krajinég.
Lasius (Lasius) niger (Linnaeus, 1758)

Jedna se o nejhojnéjsi druh, ktery byl nalezen na vSech stanovistich vyjma stanovisté ¢. 62.

Na ¢tyfech rekultivovanych a na jednom stanovisti vzniklém spontanni sukcesi byly nalezeny

kralovny.

Lasius (Lasius) platythorax Seifert, 1991

Druh byl nalezen na stanovistich €. 35, 43, 44, 59 — 61 a 69. VSechna stanoviste jsou v lese.
Tti z nich jsou v okolni krajiné a ta zbyl4 se nachazi na vysypce, jedno stanovisté vzniklo
spontanni sukcesi, ostatni jsou lesnickymi rekultivacemi s vysazovanymi olSemi (A/nus spp.) a

duby (Quercus spp.).
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Leptothorax acervorum (Fabricius, 1793)

Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 4, 10 (Q), 17, 23, 26, 30, 35, 38, 49, 54, 57, 61, 72
a 77. Tti nalezy jsou z okolni krajiny, jeden je z lesa a ostatni z louky. VéEtSina nalezi na
vysypkach je z rekultivovaného lesa s vysadbou olsi (4/nus spp.), dva jsou z lesa vzniklého
spontanni sukcesi a dva nalezy jsou ze stanovist’ vzniklych spontanni sukcesi s kfovinami. Na

jednom stanovisti v rekultivovaném lese byly nalezeny dvé bezkiidlé kralovny.

Manica rubida (Latreille, 1802)

Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 1, 4, 21, 33 (9), 65 — 67, 70, 73, 74, 76 a 79. Nalezy
jsou pievazné z otevienych stanovist’ vzniklych spontanni sukcesi s holymi plochami a misty
pokrytymi travinami a kfovinami. Jeden ndlez je z rekultivované plochy, louky se solitérnimi
stromy a dva nalezy jsou z rekultivovaného lesa tvotené¢ho olSemi (A4/nus spp.). V lese vzniklém

spontanni sukcesi byla nalezena oktidlena kralovna.

Mpyrmica gallienii Bondroit, 1920
Druh byl nalezen pouze na stanovisti ¢. 14, v rekultivovaném lese s dominantnimi olSemi

(Alnus spp.) v oblasti vysypky. Nalez zahrnuje hnizdo.

Mpyrmica lobicornis Nylander, 1846
Druh byl nalezen pouze na stanovisti €. 12, coz je rekultivovany les s dominantnimi smrky

(Picea spp.) v oblasti vysypky. Nalezeno bylo né€kolik jedinct dé€lnic.

Mpyrmica rubra (Linnaeus, 1758)

Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 1,4 -7, 10— 17, 23 — 27, 30, 31, 33, 35 — 44, 47 — 49,
53 —55,57,59 — 62 a 74 — 80. M. rubra ptedstavovala jeden z nejcastéji nachazenych druht.
Jeji oblasti nalezli zahrnuji jak lucni, tak lesni prostiedi v okolni krajing, lesnicky rekultivovana
stanovi$té na vysypkach i lesni stanovisté na vysypkach vznikla spontanni sukcesi. Naopak
nebyla nalezena na inicialnich otevienych stanovistich vzniklych spontanni sukcesi a na louce
se solitérnimi stromy v oblasti vysypky. Na Ctyfech rekultivovanych stanovistich a na dvou

stanoviStich v okolni krajiné byly nalezeny kralovny.

Mpyrmica ruginodis Nylander, 1846

Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 13, 14, 24, 30, 31, 35, 36, 38, 40, 43, 44, 47, 49, 53 —
55, 57, 59 — 62, 75, 77 a 79. Druh byl nachdzen pomérné cCasto. VétSina nalezll je z
rekultivovanych lesti na vysypce s dominantnimi dfevinami olSemi (A/nus spp.), dale ve dvou

piipadech duby (Quercus spp.) a v jednom ptipad¢é smrky (Picea spp.). Tti nélezy jsou z lesa
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vzniklého spontanni sukcesi na vysypce. Druh byl nalezen na vSech stanovistich v okolni

krajin€, v lu¢nim i v lesnim prostiedi.

Mpyrmica rugulosa Nylander, 1849
Druh byl nalezen pouze na stanovisti ¢. 26, coz je les se svétlinami vznikly spontanni

sukcesi na vysypce. Nalez predstavuje nékolik délnic sebranych na otevienych plochach.

Mpyrmica sabuleti Meinert, 1861

Druh byl nalezen na stanovistich €. 4, 16, 23, 24, 26, 30 a 33. VSechny nalezy jsou z oblasti
vysypek. VétSina ndlezii je zlesa se svétlinami vzniklého spontanni sukcesi, dva jsou
z rekultivovaného lesa s vysdzenymi olSemi (A/nus spp.) a jeden je ze stanovisté vzniklého

spontanni sukcesi porostlého travinami, kefi a mladymi stromky.

Mpyrmica scabrinodis Nylander, 1846

Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 15, 17, 23, 30, 35, 53 — 55,57, 76 (%), 77 a 79. Vétsina
nalezli pochazi z oblasti vysypek z rekultivovaného lesa s dominantnimi olSemi (4/nus spp.) a
jeden nalez na vysypce je zlesa vzniklého spontanni sukcesi. V okolni krajiné¢ byla M.
scabrinodis nalezena na vSech lu¢nich stanovisStich. V rekultivovaném lese byla nalezena

kralovna. Druh byl nejpocetnéjsi na louce v okolni krajin¢.

Mpyrmica schencki Viereck, 1903
Druh byl nalezen na stanovistich €. 5, 13, 14, 16 a 53. Jeden nalez je z louky v okolni krajiné
a ostatni nalezy jsou z vysypky z rekultivovaného lesa s vysadbou olsi (4/nus spp.) a smrka

(Picea spp.).

Tetramorium caespitum (Linnaeus, 1758)

Druh byl nalezen na stanovistich ¢. 4 a 25. Ob¢ stanovisté jsou na vysypce a vznikla
spontanni sukcesi, jedno je porostlé travinami, kfovinami a mladymi stromky, na druhém je les
se svétlinami, ktery nema pftili§ vyvinuté bylinné patro.

V¢étSina stanovist, na kterych byly druhy nalezeny, odpovidéa ekologickym narokiim druhii na
prostiedi uvadénym v literatufe, jak je detailnéji uvedeno v kapitole ,,Diskuze®.
5.2.2. Zmény vyskytu druhii s riznymi ekologickymi naroky

Podivame-li se na procentualni zastoupeni eurytopnich druhii a specialistii ve spolecenstvu,

je patrné, Ze ptevazujicimi jsou eurytopni druhy. Podil eurytopnich druhii a specialisti se béhem

Casu statisticky vyznamné neméni (Obr. 12). Nicméné¢ na stiedné starych plochéach vysypky (20

— 30 let) je patrny narist specialistl. Pokud se podivame na abundanci jednotlivych skupin
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mravenct (Obr. 13), vidime, Ze abundance lesnich specialisti stoupd se sukcesnim starim,
zatimco abundance ostatnich specialistli a eurytopnich druhd nevykazuje statisticky vyznamny
trend. Nicméné i na téchto grafech je patrny nartist abundance ostatnich specializovanych druhti
na plochach starych 20 — 30 let.

Podobné¢ vysledky davaji i analyzy pomoci zobecnénych lineadrnich modelt (GLM; viz Tab.
4). Ukazuje se, ze u lesnich specialistl se statisticky vyznamné méni jejich abundance v ¢ase a
nevykazuje rozdil mezi sukcesnimi a rekultivovanymi plochami. U ostatnich specialistii nebyl
pozorovan statisticky vyznamny linearni trend v Case, existuje u nich ovSem statisticky
vyznamny rozdil s vétSim zastoupenim ostatnich specialisti v sukcesnich nez

v rekultivovanych plochach. Eurytopni druhy nejsou statisticky vyznamné ovlivnény ani stafim

lokality, ani typem plochy.
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Obr. 12: Procentudlni zastoupeni eurytopnich druhii mravenciu a specialisti v zavislosti na
stari stanovist; na zakladé hodnot korelacniho koeficientu zZadna ze skupin nevykazuje

statisticky vyznamné zmeény v case (p < 0,05)
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Obr. 13: Abundance lesnich a ostatnich specialistu a eurytopnich druhu v zavislosti na stari
stanovist,; na zakladeé hodnot korelacniho koeficientu pouze lesni specialisté vykazuji statisticky

vyznamné zmeny v case (p < 0,05)
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Tab. 4: Vysledky (hodnoty p) zobecnéného linearniho modelu porovnavajici abundance
Jjednotlivych ekologickych skupin mravencii podle stari ploch (kontinudlni prediktor) a podle

toho, zda se jedna o rekultivaci nebo plochu vzniklou spontanni sukcesi (kategorialni prediktor)

lesni ostatni

specialisté | specialisté | eurytopni
stari 0.01155| 0.63588| 0.12134
sukcese vs rekultivace 0.67441 0.00004 | 0.08129

5.3. Porovnani chronosekvenci a zmén spolefenstva v ¢ase

U ordinacnich diagramii PCA byla osa 1 interpretovana jako gradient pfechodu mezi
otevienou a lesni krajinou a osa 2 byla interpretovana jako sukcesni gradient. Na ose 1 se na
jednom konci $kaly vzdy nachazi korunovy zapoj a pritomnost mrtvého dfeva, které jsou
typické pro lesni prostiedi. Na opa¢ném konci $kaly se u ordina¢niho diagramu PCA z roku
2020 nachazi druhy mravencii otevienych stanovist. Na ose 2 je ve vSech tfech ptfipadech na
zaporném konci Skéaly pokryvnost holé ptidy a pfitomnost cyprisového jilu, ktery byl sypan pti
zakladani vysypek, reprezentuje tedy inicialni fazi sukcese. Na opacném konci skaly se nachazi
fermentacni a humusova vrstva ptdy, které se postupné tvofi s pfichodem vegetace a akumulaci
opadu v pozdéjSich fazich sukcese. Gradient ptfechodu mezi otevienou a lesni krajinou
vysvétloval u dat z roku 2001 29% variability, u dat z roku 2020 31,4% variability a v ptipadé
vyhodnoceni dat ze stanovist, na kterych probihal sbér v obou letech, vysvétloval 28,7%
variability. Gradient sukcese vysvétloval u dat z roku 2001 21,3% variability, u dat z roku 2020
14,9% variability a u dat ze stanovist, na kterych probihal sbér v obou letech, vysvétloval
16,7% variability.

Vyskyt dendrofilnich druhti mravenct jako jsou Lasius fuliginosus, L. platythorax, které
byly nalezeny v obou letech a L. brunneus nebo Camponotus ligniperda nalezenymi v roce
2020, koreloval v obou letech skorunovym zipojem a piitomnosti mrtvého dieva. Na
ordinacnich diagramech je dale patrna korelace vyskytu druhl otevienych stanovist' (Lasius
flavus, Formica pratensis, Myrmica scabrinodis, M. schencki, M. sabuleti) s pokryvnosti
mechu a bylin a s mocnosti fermentacni vrstvy. Na ordina¢nim diagramu z roku 2020 je patrna
negativni korelace vyskytu druhii otevienych stanovist’ s korunovym zépojem, piitomnosti
listnatého lesa a obecné s pokrocilymi stadii sukcese.

RDA model testujici interakce mezi stanovisti a Casem byl statisticky signifikantni (pseudo-

F = 233; p = 0,002). Osa 1 vysvétlovala 20,24% zjiSténé variability v datech a osa 2
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vysvétlovala 16,87% zjisténé variability. Existuje tedy statisticky signifikantni interakce mezi
plochami a ¢asem. Vysledky rozkladu variance (variation partitioning) ukazuji, Zze celkova
vysvétlena variabilita je 15,8% a v jejim rdmci vysvétluje €as 99,9% variability, charakteristika
ploch vysvétluje 0,07% variability a zbyla 0,03% piedstavuji variabilitu vysvétlenou interakci

Casu a charakteristikami ploch a nelze rozhodnout, kterd z proménnych je tou vysvétlujici.
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Obr. 14: ordinacni diagram ukazujici prvni dvé osy analyzy PCA udajii o abundanci

Jjednotlivych druhii mravencu a charakteristikach transektu z roku 2001
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Jjednotlivych druhii mravencu a charakteristikach transektii z roku 2020
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Obr. 16: ordinacni diagram ukazujici prvni dvé osy analyzy PCA udajii o abundanci

Jjednotlivych druhut mravencii a charakteristikach transektu z let 2001 a 2020, do analyzy byly

zahrnuty pouze ty transekty, na kterych probihal sbér v obou letech
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6. Diskuze

V oblasti vysypek byl zaznamenan mirny narGst poctu druhti a zmény ve slozeni
spolecenstva mravencii oproti roku 2001, jak bylo ofekavano. V roce 2001 bylo na plose
vysypek zjisténo 18 druht, zatimco v roce 2020 jich bylo zjisténo 22. Na vysypkach byly nove
nalezeny druhy Myrmica lobicornis, M. schencki a Lasius platythorax, které byly v roce 2001
zaznamenany pouze v okolni krajing. Dalsi dva nové€ nalezené druhy Camponotus ligniperda
a Tetramorium caespitum byly nalezeny pouze na plose vysypek. VSechny noveé zjisténé druhy
mravencli patii svymi ekologickymi naroky mezi specialisty. Myrmica schencki je
xerotermofilnim druhem, Tetramorium caespitum je semixerofilnim druhem, Myrmica
lobicornis je boreomontannim druhem a Camponotus ligniperda 1 Lasius platythorax jsou
dendrofilni druhy (Czechowski et al., 2002). Naopak jeden eurytopni (resp. polytopni) druh
zachyceny v roce 2001 na vysypce i v okolni krajiné (Formica sanguinea) nebyl v roce 2020
nalezen. V Ceské republice je pfitom b&znym druhem, ktery se na vhodnych stanovistich
vyskytuje po celém tzemi od planarniho po montdnni stupeit (Bezdécka and Bezdéckova,
2011). Dtvod absence tohoto druhu je nejasny. F. sanguinea je fakultativnim otrokdfem,
otro¢icimi mravenci byvaji druhy z podrodu Serviformica, které se nachézi ve stejném habitatu
(Czechowski et al., 2002; Mori et al., 2000). F. sanguinea piepada jejich kolonie, odezene nebo
zabije délnice a jejich kukly si pfenese do vlastniho hnizda, kde se z nich po vylihnuti stavaji
otro¢ici mravenci (Mori et al., 2000). Oplozena samicka nedokéze zaloZit kolonii samostatné.
Pti zakladani nové kolonie vnika do hnizd otro¢icich mravencii podrodu Serviformica a s jejich
pomoci vychovava vlastni délnice (Bezdéckova and Bezdécka, 2011; Czechowski et al., 2002;
Mori et al., 2000; Vohralik et al., 2020). Mravenci podrodu Serviformica, kteti jsou timto
druhem vyuzivani jako otro¢ici mravenci, se na vysypce i v okolni krajin€ nachézeli. Formica
(Serviformica) fusca, ktera je podle udajt v literatute druhem F. sanguinea a dalsimi do¢asnymi
socialnimi parazity mravencti z podrodi Formica s. str. a Coptoformica a otrokafskym
mravencem Polyergus rufescens vyuzivana (Czechowski et al., 2002), byla v oblasti vysypky
pomérné hojna. Nova kolonie druhu F. sanguinea vSak muize vzniknout i rozdélenim jiz
existujici kolonie nebo pfijetim samicky do hnizda té¢hoZ druhu (Bezdéckova and Bezdécka,
2011; Czechowski et al., 2002). Na rozdil od obligatornich otrokaiti, kteti jsou zavisli na
otro¢icich mravencich, dokazi délnice F. sanguinea samostatné¢ udrzovat hnizdo, pecovat o
kukly a ziskavat potravu (Mori et al., 2000). Mohou tedy Zzit i bez otroicich mravenct
(Bezdécka and Bezdéckova, 2011; Mori et al., 2000). Jedna se navic o velmi agresivni druh

mravence (Czechowski et al., 2002; Mori et al., 2000). V okolni krajiné¢ bylo v obou letech
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nalezeno 14 druhii mravenct. Stejn¢ jako na vysypkach byly i v ni zaznamenany zmény ve
slozeni spolecenstva mravenct. To vSak bylo dano nejpravdépodobnéji tim, ze sbér probihal na
nahradnich stanovistich, protoze ta ptivodni byla odtéZzena. Ve vétSin€ piipadil byly na plose
vysypek 1 v okolni krajiné nachazeny bézné druhy mravenct.

Nejcastéji nachazenymi druhy byly Lasius niger a Myrmica rubra. Oba druhy jsou
eurytopni (Czechowski et al., 2002) a v Ceské republice jsou velmi hojné po celém tizemi od
planarniho po montanni stupenn (Bezdécka and Bezdéckova, 2011). Lasius niger se Casto
vyskytuje na teplych a suchych otevienych stanovistich, navic je siln¢ synantropni (Bezdécka
and Bezdéckova, 2011; Czechowski et al., 2002; Seifert, 1991; Seifert, 1992; Vohralik et al.,
2020) a jedna se o pomérné agresivni druh (Seifert, 1992). Myrmica rubra také snadno osidluje
antropogenné pozmeénénd stanoviSté a je agresivnim druhem. Jeji kolonie nepotiebuji
k dokonceni Zivotniho cyklu dlouhé obdobi vysokych teplot (Radchenko and Elmes, 2010).
Oba druhy tvoii pocetné kolonie — Lasius niger tvofi monogynni kolonie, které¢ mtize tvofit
n¢kolik stovek az deset tisic délnic (Czechowski et al., 2002) a v ptipadé druhu Myrmica rubra
mohou jednotlivé hnizda ¢itat n€kolik desitek az osm tisic délnic. Primérna velikost kolonie je
kolem tisice délnic a vétSinou je kolonie polygynni s patnécti kralovnami v priméru. Kolonii
muze tvofit jedno hnizdo nebo mize byt polykalni. Primérna velikost kolonie ostatnich druhi
rodu Myrmica vyskytujicich se v Evropé je pro srovnani 200 — 500 dé€lnic (Radchenko and
Elmes, 2010). Tyto vlastnosti nejpravdépodobnéji umoznily obéma druhiim osidlit plochy
v inicidlnich stadiich sukcese a stat se silnymi kompetitory. DalSimi druhy, které byly
zaznamenavany pomérné ¢asto, jsou Formica fusca a Myrmica ruginodis. Zajimavy je nalez
vzacnéjStho druhu Myrmica gallienii, ktery u nas neni pfili§ nachazeny (Bezdéfkova and
Bezdécka, 2016; Vohralik et al., 2020) v oblasti Vintifovské vysypky a boreomontdnniho druhu
Formica lemani, nalezeného rovnéz pouze v oblasti vysypek.

Po pfepoctu na jeden transekt bylo zjisténo nejvice druhli mravencti v okolni krajiné (1,75),
druha nejvyssi diverzita byla na plochach vzniklych spontanni sukcesi (0,85), nejnizsi diverzita
byla zaznamenéna na rekultivovanych plochach vysypky (0,60). To je v souladu s vysledky
dal$ich autorti, ktefi zjistili niz8i poc€et druhtli na rekultivovanych stanovistich ve srovnani s témi
sukcesnimi nebo s okolni krajinou (Dvotackova et al., 2018; Holec and Frouz, 2005; Seifert
and Prosche, 2017). Moradi et al. (2018) vSak naopak nezjistil statisticky vyznamny rozdil mezi
poctem druhti mravenci na plochach vzniklych spontanni sukcesi a rekultivovanych plochach.
Vyssi druhova diverzita na postindustridlnich plochach ponechanych spontanni sukcesi byla
zjiSténa i u jinych bezobratlych a ¢asto byly na takovychto plochach, které se vétSinou vyznacuji

vys$i heterogenitou prostiedi nez plochy rekultivované, nachdzeny i vzacné a ohrozené druhy
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(Hendrychova et al., 2008; Hendrychové and Bogusch, 2016; Hodecek et al., 2016; Moradi et
al., 2018; Tropek et al., 2014). V ptipadé mravenct vSak potencial téchto stanovist’ jako refugii
pro vzacné nebo ohrozené druhy mize byt nizsi nez u jinych taxonti (Dvorackova et al., 2018;
Tropek et al., 2014).

Nahrazeni eurytopnich druhti mravenct druhy specializovanymi v priabéhu sukcese nebylo
zjisténo. Eurytopni druhy naopak pocetné pievazovaly nad témi specializovanymi bez ohledu
na staii stanovisté. Nebyly zjiStény statisticky vyznamné zmény v poméru poctu jedinci
eurytopnich druhi a specialistti v pribéhu ¢asu. Abundance eurytopnich druht se statisticky
vyznamn¢ nemeénila ani se stafim, ani s charakterem lokalit. Abundance lesnich specialistl se
zvySovala se stafim lokalit bez ohledu na jejich charakter, ale eurytopni druhy na téchto
stanoviStich mély abundanci o 1 — 2 fady vys$i, takze pomér abundanci téchto dvou skupin se
statisticky vyznamné nezmeénil. Nartist abundance lesnich specialistil se stafim stanovisté a jeho
sukcesi smérem k lesu se shoduje s vysledky praci Dunger et al. (2001), Seifert and Prosche
(2017), kteti studovali sukcesi mravencii na vysypkach a dale praci Gallé et al. (2016), Tausan
et al. (2017), Wiezik et al. (2013), ktefi studovali sekundarni sukcesi mravenct. Seifert and
Prosche (2017) vSak zjistili na podobné starych lesnicky rekultivovanych plochéch (45 a 65 let,
v mé praci kolem 50 let) dominanci lesnich specialistl, kteti na nejstarSich stanovistich zcela
nahradili druhy preferujici oteviend stanovisté. Abundance ostatnich specialistli nevykazovala
statisticky vyznamny trend v ¢ase, vliv vSak m¢l charakter lokality (viz tab. 4 na str. 44). Vétsi
podil ostatnich specialisti byl na plochach vzniklych spontanni sukcesi. Jejich narist byl
nejvyssi na plochach starych 20 — 30 let.

Z hlediska ekologickych narokl na charakter prostfedi pfedstavovali ostatni specialisté
riznorodou skupinu. Na stanovistich vzniklych spontanni sukcesi byly pomémé pocetnymi
druhy Formica rufibarbis a Manica rubida. F. rufibarbis je xerotermofilnim druhem, vyskytuje
se tedy na otevienych suchych stanovistich exponovanych slunci (Czechowski et al., 2002;
Vohralik et al., 2020), ¢asto na fidkych kratkostébelnych travnicich. Vyskytuje se zasadné
mimo lesni porosty (Bezdécka and Bezdéckova, 2011). M. rubida je typickym montannim
druhem, vyskytujicim se v nadmoiskych vyskach od 500 do 2000 m n. m., nejcastéji se
vyskytuje v nadmoiské vysce 700 az 800 m n. m. Obyva oslunénd oteviena stanovisté s nizkou
xerofilni vegetaci (Czechowski et al., 2002) nebo bez vegetace (Bezdécka and Bezdéckova,
2011). Vyskytuje se prevazné na ficnich terasach, loukéach a pastvinach (Czechowski et al.,
2002), obyva i1 antropogenné¢ pozmeénend stanovisté jako piikopy a krajnice lesnich cest
(Bezdécka and Bezdéckova, 2011). Mezi dalsi druhy, které se vyskytovaly na sukcesnich

plochach, ale jejich abundance byla niZ§i, patfil xerotermofilni druh Myrmica sabuleti,
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preferujici slabé zastinéna sussi a tepld stanovisté (Bezdécka and Bezdéckova, 2011; Vohralik
et al., 2020), ktery se vyhyba stinnym lesiim, podméa¢enym nebo vyprahlym mistim (Bezdécka
and Bezdéckova, 2011). VétSinou se vyskytuje na loukach a zatravnénych dunach, mize obyvat
1 paseky (Radchenko and Elmes, 2010), okraje lest a svétlé haje (Bezdécka and Bezdéckova,
2011). Tetramorium caespitum je semixerofilni, podobn¢ jako ptedchozi druhy obyva prevazné
oteviend oslunénd suchd stanovisté fidce pokrytd bylinnou vegetaci (Bezdécka and
Bezdéckova, 2011; Czechowski et al., 2002; Wagner et al., 2017). Formica lemani je
boreomontannim druhem (Czechowski et al., 2002), je chladnomilnéjsi a vlhkomilnéjsi nez
ptedchozi druhy. Jeji hlavni vyskyt je nad 700 m n. m. az do alpinského pasma, v inverznich
polohéch se vyskytuje i nize (Bezdécka and Bezdéckova, 2011). Obyva pievazné oteviené
habitaty, paseky a suché i vlhké horské louky. Ptilezitostné se vyskytuje v raselinistich a velmi
vzéacné ve vlhkych stinnych lesich (Czechowski et al., 2002). Myrmica rugulosa je termofilnim
druhem obyvajicim suché habitaty, ktery se vyskytuje pfevazné na suchych loukach zejména
s pisCitou pudou. Obecné se vyhyba mistlim s t€Zkou vlhkou ptidou. Neobyva také stepi a suché
mediteranni biotopy, pfestoZze vyhledava teplé mikrohabitaty. Vyskytuje se také na horskych
loukach, otevienych houstinach, lesnich pasekach, mytinach a na okrajich lesa, kde se k hnizdu
muze dostat slunecni svit (Radchenko and Elmes, 2010), a na Stérkopiskovych fi¢nich terasach
(Bezdeécka and Bezdéckova, 2011; Czechowski et al., 2002). Je pomérné tolerantni vici
antropogennim vlivim (Czechowski et al., 2002; Radchenko and FElmes, 2010). Na
rekultivovanych stanovistich byla abundance specialistil ve srovnani s eurytopnimi druhy velmi
nizka. Byly zde nalezeny dva dalsi specializované druhy mravenct, Myrmica schencki a M.
lobicornis, které nebyly zjiS§téné na sukcesnich stanoviStich. M. schencki je xerotermofilnim
druhem, ve stfedni Evropé je jednim znejvice termofilnich mravenci rodu Myrmica
(Czechowski et al., 2002). Vyskytuje se na otevienych a dobfe oslunénych travnicich s nizkou
a fidkou vegetaci (Bezdécka and Bezdéckova, 2011; Vohralik et al., 2020), véetné travnikl
v méstském prostiedi, dale na okrajich svétlych h4ja (Bezdécka and Bezdéckova, 2011) a na
otevienych, dobfe oslunénych lesnich stanovistich s lehkymi podzolizovanymi plidami a
chudym bylinnym patrem (Czechowski et al., 2002). M. lobicornis je boreomontannim druhem.
Jeho ekologie vSak nebyla dostate¢né zkoumana. Druh je cetnéjSi v boredlnich habitatech,
v zadném typu habitatu v rdmci svého vyskytu vSak neni dominantni (Radchenko and Elmes,
2010). Ostravkovité se vyskytuje v jehli¢natych a smiSenych lesich, na loukach a pastvinach
(Bezdécka and Bezdéckova, 2011; Czechowski et al., 2002), véetné xerotermnich stanovist’

(Czechowski et al., 2002).
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Ve vétsing ptipadii byly zjisténé druhy nalezeny v prostiedi, které odpovidd jejich
ekologickym narokiim uvadénym v literatufe. Nekolik druhit vSak bylo zjisténo i1 na
stanovistich, ktera svym charakterem neodpovidaji jejich preferovanému prostiedi nebo prilis
neodpovidaji ekologickym narokiim danych druht uvadénym v literatute. V rekultivovaném
lese byly nalezeny druhy Myrmica schencki, Lasius flavus, Formica lemani a F. pratensis. Tyto
druhy vSak maji preferovat oteviena stanovisté a v lesich nemaji byt ptili§ hojné (Czechowski
et al., 2002). Druhy Myrmica gallienni a M. sabuleti byly nalezeny v prostiedi, které piilis
neodpovida jejich ekologickym naroktim uvaddénym v literatufe. Oba druhy podle nich maji
preferovat oteviena stanovisté, byly vSak nalezeny na rozdil od vyse zminénych druhti pouze
v rekultivovanych olSinach. Myrmica gallienni se ma podle udaji v literatuie vyskytovat
predeviim na vlhkych loukach (Radchenko and Elmes, 2010). O vyskytu tohoto druhu v Ceské
republice vSak neni dostatek udajii (Bezdécka and Bezdéckova, 2011). Plocha, na které se druh
vyskytoval v r. 2001, je asi 800 m vzdalena od stanovisté, kde byl nalezen v r. 2020. M. sabuleti
se ma vyhybat stinnym lesim (Bezdécka and Bezdéckova, 2011) a vyskytovat se predev§im na
loukach (Radchenko and Elmes, 2010). Piesto, Ze rekultivovany les byl pomérné husty a tim
padem i stinny, nachédzela se v ném oslunéna mista bez bylinné vegetace, kterd mohla pro
zminéné druhy predstavovat vhodnd mikrostanovisté. DalSim moznym vysvétlenim je, Ze tyto
druhy nasly na vysypkach vhodna stanovisté v ran¢jSich fazich sukcese a doposud zde piezivaji.

Vysledky redundantni analyzy ukazuji statisticky vyznamnou interakci mezi zkoumanymi
plochami a jejich stafim. Vysledky rozkladu variance ukazuji, Ze stafi vysvétlovalo 99,9%
z celkové variability vysvétlené charakteristikami ploch a jejich stafim. Tento vysledek
znamena, ze sukcesni trajektorie jednotlivych ploch nebyly vyznamné odlisné, ale vyvijely se
podobné. Pouziti chronosekvence tedy predstavuje vhodnou metodu k odhadovani sukcesnich
zmén v prubéhu casu. To je patrné i z vysledkti PCA analyzy, které v obou letech ukazaly
podobny trend vyvoje spolecenstev mravencli. Vhodnost vyuziti studia chronosekvence jako
alternativy k dlouhodobym studiim prokézal 1 Mudrék et al. (2016), ktery zkoumal sukcesi
rostlinnych spolecenstev rovnéz na Sokolovskych vysypkach béhem 8 let. Vhodnost pouziti
metody ,,space for time substitution” pro studium sukcese rostlinnych spolecenstev ukazuje i
fada dal$ich praci (Foster and Tilman, 2000; Molnar and Botta-Dukat, 1998; Rolo et al., 2016).
Récz et al. (2013), ktery studoval spolecenstva rovnokiidlych béhem ¢Etyt let, rovnéz uvadi
vhodnost pouziti metody ,,space for time substitution®. Uvadi vSak, Ze pomoci dlouhodobého

studia bylo mozZné Iépe zaznamenat zmény ve sloZeni spolecenstva.
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7. Zavér

1) Vysledky ziskané v pribéhu sezony 2020 ukazuji, Ze probihajici sukcesni zmény
spolecenstva mravencli na Sokolovskych vysypkach ziskané studiem chronosekvenci se
shoduji s vysledky ziskanymi pomoci dlouhodobého sledovani ploch v case. Pouziti
chronosekvence (space for time substitution) tedy predstavuje vhodnou alternativu k

dlouhodobému studiu.

2) Porovnanim zmén sledovanych stanovist’ a zmén ve slozeni spoleCenstev mravencl na
nich bylo zjisténo, ze se podle ptredpokladu mirné zvysil pocet druhii vyskytujicich se na
vysypkach. V pribéhu témét dvou desetileti uplynulych od ptedchoziho zde provedeného
vyzkumu doslo starnutim lesnich porosti k podstatnému navySeni objemu mrtvé dfevni hmoty,
coz umoznilo osidleni dendrofilnimi druhy. Celkem na ploSe vysypek doslo k osidleni pé&ti
druhy, které se zde diive nevyskytovaly. VSechny tyto druhy patii svymi ekologickymi naroky
mezi specialisty, konkrétné jeden xerotermofilni druh (Myrmica schencki), jeden semixerofilni
druh (Tetramorium caespitum), jeden boreomontdnni druh (Myrmica lobicornis) a dva
dendrofilni druhy (Camponotus ligniperda a Lasius platythorax). Naopak jeden eurytopni
(resp. polytopni) druh zachyceny v r. 2001 na vysypce i v okolni krajin€ (Formica sanguinea)

nebyl zjistén.

3) Predpoklad nahrazeni eurytopnich druhii specialisty vdzanymi na pokrocilejsi stadia
sukcese nebyl potvrzen. VSechny eurytopni druhy s vyjimkou jediného (viz vySe) jsou na
vysypkach stale pfitomny, a jejich abundance vysoce pievysuje abundanci specializovanych
druhti. Byl vSak zjistén statisticky vyznamny nardst abundance lesnich specialistii se staifim

lokality.

4) Na abundanci ostatnich specializovanych druhti mél statisticky vyznamny vliv charakter
prostiedi, pficemzZ jejich vétsi abundance byla zjisténa na plochach vzniklych spontanni
sukcesi. Nartst abundance téchto druhli byl nejvyssi na plochach starych 20 — 30 let. Zjisténé
druhy se odliSovaly svymi ekologickymi naroky na charakter prostfedi. Byly nalezeny jak
termofilni, xerotermofilni a semixerofilni druhy mravenct, které se vyskytuji pfevazné na
otevienych suchych a teplych stanovistich, tak 1 montanni a boreomontanni druhy, které jsou

chladnomilnéjsi a vlhkomilngjsi a vyskytuji se v lesich.
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