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Abstrakt

Opustné lomy pedstavuji z hlediska ekologie a konzeéma biologie velice
vyznamne lokality: maji potencial stat se refugidmhové diverzity v dnesnélovékem silre
narusované, krajin Vyznam opu&nych lomi pro ochranu firozenych spol&enstev a
druhového bohatstvi stoup&i pponechéni &hto lokalit girozenému vyvoji a spontanni
sukcesi, pipadré pri Setrném managementu, kteryide v rékterych gipadech napomoci
vyvoji zajmového spotenstva. Abychom byli schopni takovych drobnych hésao
praibéhu spontanni sukcese, je nutné co nejlepSi por&zunjejim mechanisim.

V teoretické ¢asti své bakatdké prace se zabyvam faktory, které mohoibgr sukcese
riznym zmsobem ovliviovat, a to zejména podnebimidaimi podminkami, $&nim semen
a interakcemi mezi rostlinami i mezi rostlinami magichy. Uvedena literarni reSerSe je
teoretickym podkladem pro vyzkum probihajici naalité Cetinka vCeském krasu, kde je
studovdna zejména schopnost druhokolnich spol&nstev osidlovat ¢Ebou naruSena
stanovist a vlastnostidchto stanovi ovliviujici pribéh sukcese a sloZeni dfulvysledky
téchto studii by mily prispét k poznani procesu primarni sukcese v agy&h lomech a budu

se jimi zabyvat ve své navazujici diplomové praci.

Klicova slova: spontanni sukcese, lon@esky kras, $eni semen, mezidruhové

interakce, faktory



Abstract

Abandoned quarries represent very important habftatecology and conservational
biology: they have a potential to become refugespacies diversity in present landscape,
strongly disturbed by humans. Natural value of éhesalities increases in case the localities
are left for natural development and spontaneousession, or if they are managed with the
aim to obtain a natural community. To be able tosdoh a management is necessary to
understand the mechanisms of succession as musbsaible. In the theoretical part of my
thesis | deal with factors, which can affect theurse of succession in different ways,
especially with climate, soil conditions, seed disal and interactions among plants and
between plants and animals. This thesis is a thieardasis for a research in quatginka
in the Czech Karst Protected Landscape Area. D8gpesbilities of species from the
surrounding communities, changes in abiotic coodg#i at the localities and changes in
species composition will be studied. The resultshafse studies should contribute to our
understandings of primary succession in abandooadigs and | am going to deal with them

in my future diploma thesis.

Key words: spontaneous succession, quarries, a, seed dispersal, interspecies

interactions, factors
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1. Uvod

Clovék menil tvéar krajiny od p@éatku historie civilizace adhem poslednich staleti
nabyly tyto zmény velice vyznamnych rozéni. V sowasné dob je zhruba 45% souSe
vyuzivano zergdélstvim (Walker 1992). Nejedna se ale jen o &edtstvi, chod pirozenych
ekosystém naruSuje zastavba, lesnictvi, stavba komunikagienstvi a v neposledrtac

také €Zba nerostnych surovin.

Lomy a doly zaujimaji asi 1% souSe. Z hlediska achrgirody je tato hodnota jen
obtizre zanedbatelna, a to ze dvouvddi: t¢Zba nerostnych surovin @gobuje naruSeni
puvodnich ekosystétna jejich dalSi zn@sStovani, a na druhou stranu se po uleni ¢innosti
lomu vyvai prostor pro nové osidlovani organismy. Tento psoouze byt kitovy pro
ochranu vzacnych drih protoZe stale vice loimse nachézi v blizkosti chr&rych Uzemi a
mohou se do nich tedyi#&icilové druhy. Navic jsou néwznikla stanovigt obvykle chuda
na Zziviny, coz podporuje i&ni druli vazanych na sukceSnmladé ekosystémy a

specializovanych stres-tolerantnich drukiteré se jinak vyskytuji jen oétrkovité.

Siteni druli pavodnich pro danou oblast a vznikirpzenych spoléenstev je ale
obvykle podmign bezzasahovosti na lokélitve skuténosti je tento jev posiné vzacny —
v Némecku je pirozenému vyvoji ponechano jen 15% oga§th lomi (Schulz & Wiegleb
2000) a podobna situace je i jinde v Ewropavodem byva zpravidla piwba lokalitu co
nejdiv zrekultivovat (nap kvili riziku zvySené eroze) a vysazeni rychle rostocfevin se
jevi jako nejrychlejSi @ne vzdy nejlevi§si) reSeni — firozeny vyvoj vegetace totiz trva
mnohem déle. OvSem takovy management, obvykle spggst se zurodovanim phidy,
brani disperzi cilovych druiha naopak podporuje vyskyt a nasledriériruderal a druti

nepivodnich.

Jakymsi kompromisnifeSenim jsou jetast&né zasahy, usémujici jinak girozerg
bézici sukcesi. Takové zasahy je nutnélip€ volit podle stavu konkrétni lokality. Vliv na
rychlost osidlovani cilovymi druhy m& mapldrodnost stanovi§ta pisobeni stresovych
faktori: nejvysSi efektivita firozené sukcese jefip sttednich hodnotach produktivity
spoleenstev (a tedy iipstrednich hodnotach stresovych fakiprzatimco pi prilis nizké,¢i
naopak pilis vysoké produktivit je lepsSi uplatnit fislusné zasahy jako namlodavani Zivin
(a tim nastartovani sukcese) a véapan gipad nag. odstraovani eutrofni pdy (Prach &
Hobbs 2008). Pro ugpny management je protdildzité stanovit nejprve druhy, které jsou
v lokalité schopny kolonizace a hlavni abiotické a biotické&dry ovliviiujici pribéh sukcese,
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poté utit odpowd druhi na tyto faktory a nakoneaipobeni faktar vhodnym zgisobem
usmernovat, dokud nedojde k ustaleni cilového speatstva (Campbeét al. 2003).

Studium primarni sukcese a dokonalejSi poznanthejnechanisiin ve vztahu
k jednotlivym faktofim, je tedy velice @lezité pro managemestovékem naruSené krajiny.
Vyuziti spontanni sukcesdipestauraci ekosystéimmaradu nespornych vyhodf iz vyse
zmirénou cenovou dostupnosti (z ochran&ského hlediska idezitejSi) vysSi pirodni
hodnotu vzniklého spotenstva nebo vznik refugii pro cheg@ druhy. Druhy schopné
piirozené kolonizace ne@vvzniklého stanovigt jsou navic velice ddk adaptovany na
extrémni podminky (Prach & Hobbs 2008) a obvykty/teeni teba dalSich zasatpro jejich

udrzeni na lokal& jako @i umelych vysadbéach.

Ve své bakalské praci bych chlita shrnout dosavadni poznatky o faktorech
ovliviwjicich primarni sukcesi a tim vyttibteoreticky podklad pro navazujici diplomovou
praci, v niz se budu zabyvatupghem primarni sukcese na vysypce ve vapencovém lomu
Cetfinka vCeském krasu. V druh&sti své prace bych et predstavit zajmovou lokalitu a

popsat metodiku siu dat.



2. Sukcese

Sukcesi rozumime ,nesezonni, govany a kontinuélni proces kolonizace a zaniku
populaci jednotlivych druhna utitém mist* (Begon 1997). Sukcesi iieme rozliSit na
primarni a sekundarni — toto ra@&tehi neni sice vzdy Updnzietelné, ale jako hruba pdicka
vétSinou vyhovuje. Vyvoj rostlinného spdknstva tedy rize probihat od Uplného §dtku,
na mistech, ktera jeShikdy nebyla porostla vegetaci a kde chybi jakiékailaspory rostlin a
mikroedafon, a pak se jedna o sukcesi primarniz(jegdilnou sotasti je i pedogeneze).
Sekundarni sukcese naproti tomu probiha na staiwvi&de se jiZz dlve rgjaké spoléenstvo
vyskytovalo, bylo gjakym zpmsobem odstramo, ale zanechalo po solpadni podklad
s padnimi organismy a zasobou diaspor v latentnim st8lavikova 1986). Vikledku
negitomnosti banky semen a vyteme fidy je primarni sukcese pozve|gi. Prach (1991)
uvadi srovnani primarni sukcese v povrchovych dotexr Mostecku a sekundarni sukcese na
opustném poli vCeském krasu: oba procesy se sblizuji asi po 16Hetgvoje a to ve viech
charakteristikach. Zpo2di primarni sukcese za sekundarni je v toniipgut 15 let.

Primérni sukcese probihala od¢atku Zivota na Zemi a vSechna dnesni syavistva
jsou jejim vysledkem. Recentniniildadem primarni sukcese je vznik nového ostrovaoki
sop&nou ¢innosti nebo vytvieni piséné duny gsobenim wtru. Obvykle je tedy primarni
sukcese odstartovanagjakou disturbanci: sopea cinnost, sesuvy fdy, zengtieseni,

zaplavy, postup ledovce a tvorba morény a také s&kzvysujictinnostéloveka.

Po vytvdeni nového stanoviSzatne dochézet k osidlovani prvnimi organismy. Tento
proces je ovliviin lokalnimi podminkami, kontextem a historii staiStv V extrémnich
podminkéach, kde je Zivot rostlin a Zitfohtt nemozny (nap z divodu (ilis vysokych teplot,
sucha atd.), seéasto sukcese omezi jen na vyvoj mikrobialniho sfgoistva (Walker & del
Moral 2003).

Sled jednotlivych druln v pribéhu vyvoje a také rychlost sukcese je vysledkem
spolumisobeni mnoha abiotickych i biotickych fakipjimiz se budu zabyvat dale.



2. 1. Sukcese v lomech

Opustné lomy jsou jedny z n&gsgjSich cili studii primarni sukcese.iodem je
nepochybs jejich snadna dosazitelnost (oproti hapblastem s odtavajicim ledovcem) a
moznost sledovat vyvoj spdkenstva prakticky od samotného ¢ptku. OvSsem nemén
dulezitym hlediskem je i vyznam takovych lokalit ppohranu pirody. V dnesni zeguélsky
intenzivreé vyuzivaneé krajit totiz mohou opughé lomy (a jejich na Ziviny chudé substraty)
poskytovat refugia pro mnohé vzéacné druhy (Cileb520ropeket al.2010).

TéZbou nerostnych surovin se vytv&ada novych (atznou nérou naruSenych)
stanovi$. Nejde jen o samotné zbytkové jamy @abe — ©Zebni ¢innosti vznikaji také
vysypky a péivodnimi aktivitami (pojezdy automoliila €Zké techniky, prasnosti lokality
atd.) je pak naruseno celé okoli lomu (Prach 19%&kto vznikla stanovi§tmaji obvykle
velmi heterogenni povrch, extrémni abiotické podipifnedostatek vody a Zivin, nizké pH),
a tudiz i nizkou produktivitu (Schulz & Wiegleb ZI)0
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3. Faktory ovliviiujici sukcesi vegetace

Rychlost pébehu primarni sukcese, druhové sloZeni jejich jednath fazi a typ
finadlniho spoléenstva ovliviuje mnoho faktar, které nepsobi jen jednotli¥, ale dilezité
jsou také jejich interakce. Tyto faktory se teawi déli na abiotické (voda, Ziviny, slutiei
z&eni, topografie atd.) a biotické (schopnosttesi rostlin, mezidruhovd kompetice,
herbivorie a disturbance Zivighy atd.). Vzhledem k charakteru poku&teré budu provad
pro navazujici diplomovou praci, jsem se vSak rohgednotlivé faktory zahrnout do SirSich

tematickych kontexi

3. 1. Podnebi

Podnebi Ize povaZovat za soubor zakladnich faktderé ovliviuji prabéh sukcese.
Piasobi na organismy nejeréimo (mnozstvi srazek, teplota, intenzita aésmzdusného
prouctni ovliviujici nag. Sileni semen &rem atd.), ale také n&mo: ovliviiuje smér a
rychlost vyvoje jidy a podnebim je obe&nurcen i typ vegetace v okoli stanowist

s probihajici sukcesi, tedy soubor drukteré mohou na stanowgronikat.

Podnebi primamh uréuje mozné srry, kterymi se niZze sukcese ubirat — rap
v mirném pasu s charakteristickyniignim r@nich obdobi se asézko vyvine stélezelena
vegetace. Podnebiagobi na pibéh sukcese hlawn prostednictvim mnozstvi srdzek a
teploty. Teplota ovlitiuje rychlost rostlinného metabolismu a dostupnastyvv kapalném
skupenstvi. Velkad humidita podnebi ma zase za déislmalou provzdugnost mdy (a tudiz
maly prisun kysliku pro kieny rostlin). Suché podnebi itgmbuje pomalou dekompozici
opadu (Walker & del Moral 2003) atd.

Jako jeden z hlavnich faktoovliviwujicich sukcesi je vdkterych studiich uvégho
makroklima (Prachet al. 2007, Moreno-de las Heras al. 2008). Rychlost sukcese (ve
smyslu rychlost vyrny druhi) je vySSi na suSSich a teplejSich stanovistich.tddhto

stanovistich je i vySSi druhova diverzita (Pratfal. 2007).
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3. 2. Podklad a @ida

Nedilnou souasti primarni sukcese je pedogeneZelaPse z&ina tvdit na maténém
substratu, ktery fize byt na lokalitu transportovany (pisé duny, sopmacinnost atd.) nebo
vznikat in situ (pasobenim postupujiciho ledovce, vody nebo lidskimumosti — jako naip
obnazenad hornina vlomech). M&at@ hornina postugn eroduje, picemz horniny
s neutrdlnim pH nebo migreadsadité eroduji rychleji nez kyselé neboésitasadité (Walker
& del Moral 2003). Erozi dochazi k uwalvani rtkterych biogennich prik (Vitousek &
Farrington 1997) a také se zlepSuji moznosti ualiyeestlin v substratu (zachyceni semen ve
sparach, lepSi moznosti zakaini). V patatenich fazich vyvoje fdy ma tedy eroze spise
pozitivni vliv na rychlost sukcese, ovSem po ositubstratu prvnimi organismy se jeji vliv
stava destruktivnim (naruSovani vegeiao krytu, odnos semen, vyplavovani Zivin a odnos
oduntelé biomasy atd.). Borgegard (1990) studoval vywagjetace na vysypkach pezhs
Zelezné rudy ve Svédském Norbergutlkypisobeni ¥tru byla sukcese prakticky nemozna,
ale po aplikaci tenké vrstvy kského hnoje nebo bahna doSlo k zastaveni erozetartovani
sukcese. Rychlost eroze a délka jejiho trvani zdaise na topografii: na strmych svazich je
jeji vliv silngjSi a probiha tak dlouho, dokud nedojde ke zmers&emiosti povrchu, ifjpadré
dokud neni pida stabilizovana vegetaim krytem — ovSem i pak je zde riziko sekundarni

eroze nap pii zenetieseni nebo silnych srazkach (Walker & del Moral200

Uchycovani prvnich rostlin je primafrovlivnéno charakterem povrchu. Na hladkém
podkladu se semena zachycuji jen velmi Shatnkcese proto probiha velmi pomaltasto
je jeS€ omezovana eroznimi vlivy érem a srazkami, které smyvaji semena). Na takto
extrémnim stanovisti se obvykle uchyti jen spefestva mikroorganistntvorici biofilm,
piipadre lisejniky a mechy (snadno seisiétrem a jejich propagule jsou velmi malé). Stejna
situace je fi sukcesi na strmych nebo kolmychérsich, kde zachyceni semen branigjest
navic gravitace. Pokud vSak jiz dojde k osidleahgtis€¢ prvnimi kolonizatory, ti zvySuji
heterogenitu povrchu a mohou kolem sebe zadrzevaesa, organicky spad a vihkodmz

umoziuji kolonizaci dalSimi druhy a tvorbuigy.

Vyznamna je také texturai@y. Velikost zrn nejen ovliwije jiz zmirgné zachycovani
semen a ukotveni rostlin pomocirkoového systému, ale také dostupnost vody a Ziin p
rostliny. V gipads priliS jemnych fidnichéastic, mezi nimiz jsou péry o velikosti mensi nez
0,2 um, je voda vazana tak silnymi kapilarnimirsilaZe ji kaeny cévnatych rostlin nejsou
schopny vyuzit. Az  stredre velkych porech (0,2 - 10um) je kapilarni voda postliny
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pristupna. U hrubozriéBich pd s WtSimi pory jiz voda neni drzena kapilarnimi silaani
dochézi k jejimu postupnému vsakovai$gbenim gravitace (Slavikova 1986). Grubb (1986,
podle Walker & del Moral 2003) se zabyval zrnitgsid a doSel k z&ru, Ze velikost zrna
ovliviiuje, jaké pionyrské druhy se na stanovisti uchyd.jilovitych a pisitych padach se
podle rEj jako prvni objevuji travy, na &kopiscich a $tkovitych substratech byliny, ve
Sterbindch mezi kameny stromy a na exponovanych skatéchy. DlouhoZijici rostliny jako
stromy a liSejniky tedy osidluji substraty &3i velikosti zrn a saiasré s horSi dostupnosti
vody a Zzivin. Vliv velikosti zrn na druhové slozespol&enstva byl popsan i v Krusnych
horach. Vegetace zde byla sledovana na lesnim\s&inailné acidifikovanym kyselymi
desti, na dmz byla odebrana vrchni vrstvady. Ukazalo se, Ze¢aextura nehraje zasadni
roli v ranych stadiich vyvoje (kdy jsou vSechny sinéity osidlovany ruderalnimi druhy), po
urcité dok® dochazi kdivergenci mezi jemnozrnnymi a hruboymin padami. Na
jemnozrnnych substratech se vyivadruhow chudSi travinnd spalenstva se sikh
kompetujicimi druhy, zatimco na hrubozgfsich pidach se objevuji stres-toleragii druhy
(vliv zejména nedostatku vody), sp&dastva jsou druh@vbohatsi a s dominujicCalluna

vulgaris(LepSet al 2000).

Nove vzniklé stanovi&t, na rtmz za&ina probihat primarni sukcese, ma obvykle
dostatek zakladnich priknutnych proist a vyvoj rostlin (P, K, Ca, Mg). Zdrojenichto
mineral je samotna matea hornina — jejim Ztravanim se Ziviny stavaji dostupné pro zive
organismy. Problémem byva nedostatek dusiku, kjery patateenich stadiich sukcese
hlavnim limitujicim prvkem a do vznikajici agy se dostavacinnosti N-fixujicich
mikroorganisni nebo atmosférickou depozici (Vitousek & Farringtt®97). Dostupnost P,
K, Ca, Mg je také ovlivéna celkovym pH fdy. To ma tendenci v pbéhu sukcese klesat a
stejre tak kles& i dostupnost Ca a Na — naopak dostu@dst K a ve vod rozpustného P se
v prabéhu sukcese zvySuje (Frowt al. 2008). Samotné pHigjm¢ pasobi jako vyznamny
determinant pro vyvijejici se sponstvo — spolu s klimatem jej Ize povazovat za ilav
faktor ovliviwujici podobu sukcese ridgovékem naruSenych stanovistich (Praathal. 2007).
Na neutralnich a lehce zasadityaldach byva vyssi druhova diverzita, nez na acidiokyc
pH ovliviiuje spiSe p&et druhi, nez rychlost jejich vygmy (ta dana vice klimatem).

Vliv na kolobéh Zivin (a jeho prosednictvim na sukcesi) ma ngni fauna. To je
vyznamné zejména v pagdich sukcesnich stadiich, kdy se zvySuje mnozgiatu a v &m
vazanych zivin. Bylo prokazano, z#é pritomnosti Zizal v fidé¢ se nezvySuje vrstva opadu na
pudg, i kdyZ je jeho pisun vy3si — doSlo ke stabilizaci této vrstvy (Rretial. 2006).Cinnost
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téchto organism také nakypuje pidu a zvysSuje porozitu — nasledky jejich aktivityitvaz
45,9% porovitosti (Frouet al 2008). Ritomnost @dni fauny ma tedy vliv na dekompozici
opadu, tvorbu humusu a odt@vani pidy, coz vyraz# poznenuje vodni rezim fdy (a tudiz

i dostupnost vody pro rostliny) & fmnost a formu Zivin.

Vyznamnym faktorem ovlitujicim zejména vihkostily a nasled& klicivost semen
a prezivani semenréda, je teplota. Teplotni vykyvytaly jsou nejvyssi v p@ateinich stadiich
sukcese, kdy jeStpovrch neni pokryt souvislou vegetaci, kter4d bpamaahala zadrzovani
vody (jejiz odpar zfisobuje ochlazovani) a tiita stin. Zejména u povrdhs nizkym albedem
(které se velmi dafe ohivaji) mize vysoka teplota spaiee s nizkou vlhkosti za&ginit
vysokou mortalitu semenfai (Carter & Ungar 2002), coZz zpomaluje nebo zname
pribgh sukcese. Borgegard (1990) porovnaval sukceseverisim a jiznim svahu na vysypce
v Norbergu: na severnim svahu itwg@okryv Pinus sylvestrisFestuca rubraa mecli 80%,
zatimco na jiznim byl pokryv jen 20% a to dominijicdruhy Pinus sylvestrisEpilobium
angustifoliuma Festuca rubraTeplota na jiznim svahu byla za sldného dne o 31 °C vysSi
nez na svahu severnim (na jiném jiznim svahu bgtanamenana teplota dokonce 62 °C).

Vysoka teplota fdy byla letalni zejména pro semedpiaus sylvestris

3. 3. Steni semen

Primérni sukcese je vzhledem k absenci semeld¥ pcela zavisla na i&ni druli
z okoli. V terestrickych ekosystémech miva na deldalenosti negtsi vyznam geni semen
vétrem a prosednictvim Ziva@icha. Sieni vodou byva vzaejsi, protoze je bdi vazano na
stanovist bezprostedre souvisejici s vodni plochou nebo tokem, nebo @& zavislé na
tani sihu ¢i ptivalovych destich: vliv hydrochorie je v porovnangfenim semen &trem
nebo Ziva@ichy nepatrny (Campbelét al. 2003). Autochorie hraje vyra#si roli jen u

nekterych druli rostlin a i tak se semenaigen na velmi kratké vzdalenosti.

Nezbytr® nutnou podminkou pro kolonizaci stanowistovymi druhy je pitomnost
fertilnich populaci v blizkosti lokality. Druhovélogeni mistni vegetace a dostupnost
propaguli zcela determinuje ti¢h primarni sukcese — tatde za stejnych klimatickych
podminek na vice lokalitach divergovat na zaklazné dostupnosti semen (Lanta & Leps
2009). Usp3nost deni rostlin zavisi na blizkosti a velikosti zdrojoh populaci, mnozstvi

vyprodukovanych semen a schopnosti semigns& (Kirmeret al. 2008, Novak & Konwika
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2006, Campbellet al. 2003). Vzdalenost, z niz je spddmstvo rostlin jegt schopno
dispergovat do cilové lokality, je asi 100 m (Nov&k<onvicka 2006). Naproti tomu bylo

zjisteno, Ze pi velkoploSre naruSeném Uzemi hraje roli feii rostlin na vzdalenosti vice nez
17 km a k akumulaci druhdochazi Bhem rékolika desetileti (Kirmeet al. 2008).

3. 3. 1. Sfeni semen ¥trem

Anemochorii Ize povazovat za nejvyzna¥jin zpisob Steni rostlinnych propaguli na
vetSi vzdalenosti. ¥trem se mnohem snazéishala a lehka semena, coz je nejvice patrné u
diaspor nizSich rostlin (ovSem mala semena mag nasSi schopnostigzivani nez semena
vétsi), nebo semena s morfologickou adaptaci na tagsitsob Sfeni (chmyr, kKidlo, pérovité
privésky, chlupy atd.). Na delSi vzdalenosti jsou unaseemena, ktera se ukoji z &tSi
vysky (tzn. semena vysSich rostlifjgadre semena diky reliéfu vySe polozenych rostlin) a
délka jejich letu samdejme zavisi i na sile a sknu vétru a na reliéfu krajiny. Efekt naigéni
semen ¥trem maji také vzdusné turbulence ifed se u samotné masgké rostliny a sila
vétru, ktera udava pra¥godobnost uvolini semen — ta se mnohem sngdovolnuji pfi
narazovém é&tru (Soons & Bullock 2008). Vzdalenost, na jakoaujssemena odnesena, a
jejich patet zavisi na kumulativni rychlostétru v ugitém snéru, picemz disperze na velké

vzdalenosti byvéa spiSe nasledkem extrémnich uddBstiock & Clarke 2000).

Vzdalenost, na jakou jsou rostliny schopny se kdz#étrem, neni jedinou vyhodou
tohoto zfisobu Sfeni — anemochorni rostliny mnohem snaze nek. rapchorni pezivaji a
Siti se v krajig, kde je vyskyt zdrojovych populaci jen dstkovity. Oproti tomu rostliny
zavislé na $eni prostednictvim Ziva@icha v takové krajig disperguji obtiz&i, protoze
s ustupem zdrojovych rostlinnych populaci obvyklzim Zivoc¢ichové na & vazani, kté
¢asto slouzi jako vektosemen (Aladost al. 2010).

Semena anemochornich rostlin se v&asto potykaji s problémem neustéalého
poponaseni a&trem, které brani moznosti uchytit se a V§ikli Zachyceni takto neustéle
posunovanych semen je podporovano hrubosti povf(skmena se snaze zachyti mezi
kameny nebo rostlinami, nez na hladkém povrchugl&asti semen, zatimco rostouci sila

vétru uchyceni brani (Johnson & Fryer 1992).
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3. 3. 2. Seni semen prostednictvim Zivaticht

Zoochorie je v naSich zeipisnych dikdch mnohem méncasta nez napv tropech,
piesto ji Ize pikladat zn&ny vyznam. Semena se mohou pfedhictvim Ziva@icha Siit
epizoochorn, k cemuz slouzirada adaptaci jako &éovité chlupy, héky nebo slizovagici
osemeni, fipadré endozoochom(semena obvykle s duznatym oplodim). Specifickypem

disperze semen je pak myrmekochorie, roznasenirsgra@iosomem mravenci.

Siteni semen ve zkdci srsti je ovlivino mnoha faktory. Na prvnim mésjde o to,
zda se semenailbec v srsti uchyti, coz zavisi na velikosti konkifgb zviete a vySce
rostliny, které by si ly alespad piiblizné odpovidat. Nafiklad v gipadt, Ze jsou rostliny
nizké (pod 30 cm), maji velmi malou Sanci, Ze §eljesemena uchyti v srstétgiho zviete
(nap. ovce), a pokud ma dojit k jejicht@ni zoochorii, museji byt na lok&liwelmi casté, aby
se mohly uchytit ve chvilich, kdy Zei odp&iva na zemi (Fischegt al. 1996). Pro primarni
sukcesi je velmi dlezita i vzdalenost, na kterou se semena dokaziiitoiedy jak dlouho se
udrzi v srsti). To je ovlivéno jejich povrchem: semena 8ghytnymi strukturami vydrzi
uchycena déle nez hladka semena. Velikost semgm tlakeé roli v délce neseni Zikiohem,
zejména proto, Ze velka semenaiewbtZuji a to se jich pak cilénzbavuje. V neposledni
fad je délka neseni semene oviima samotnou velikosti Zi¢ha: velci Ziv@éichové jsou
schopni nést semena na dlouhé vzdalenosti (az 1gwotpZe ta z nich odpadavaji zhruba po
20-30 minutach, zatimco mali Zi&giohové ovliviuji distribuci rostlin spiSe na lokalni Urovni
(do 100 m, naip mySi az 20 m) a semena se V jejich srsti udrkip@ minut (Kivinemi &
Telenius 1998).

Endozoochorie je jeSt mnohem komplikova®Si proces 3eni semen, nez
epizoochorie, protozeipendozoochorii, kdy musi semeno projit travicimktem Zivaicha,
hrozi navic nebezpeé rozkousani nebo jiného znehodnoceni. Nelzerikiap zcela jash
stanovit hranici mezi dispersery a predatory semdsieni semen dochazi do jisté miry i
prostednictvim druly, které Bzné neziskavaji energii jen z oplodi, ale i z vlastniemene,
které tedy poieni Ziva@&ichem nepeziva. Podle studie Helers al. (2011) obsahovala vice

nez jednatvrtina exkremerit predatot semen neporusena semena.

v w

Semeno $ené endozoochorii ma obvyklétsi Sanci vykkit — je obklopeno trusem,
z thoz mize ziskavat Ziviny, &asto v travicim traktu dojde k naruSeni tvrdéhonuss,
¢imz se usnadniist semengu. Jordancet al. (2007) porovnavali disperzi plaédPrunus
mahalebprostednictvim fiznych druli Zivocichi a zaznamenali transport semen na velké
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vzdalenosti zejména velkymi karnivornimi savci (508avd@ transportovalo semena do
vzdalenosti ¥tSi nez 495 m) a&Simi ptaky (nap Corvus corong zatimco drobni ptaci
ovliviiovali Skeni rostlin na mensi vzdalenosti (50% semen séoalit51 meth od matéské
rostliny). Velci savci distribuovali semena spi&e atevwenych habitat, ¢imz umozovali
rostlinam osidlit nova stanov&ta mali ptaci spiSe do krytych habhitat to nepochybh
souvisi s chovanim a apobem Zivota jednotlivych drih(Jordanoet al. 2007). Lze tedy
odvodit, Ze pro primarni sukcesi, kdy jsou semeaasportovana spise n&si vzdalenosti a

do otewenych prostor, budou migtgi vyznam velci endotermove.

Zivogichové mohou ovlitovat Sfeni rostlin i tvorbou a naslednym nevyuzitim zasob
semen. Nejastji byvaji takto ukladana velka, obti&rzpracovateln&i stravitelnd semena,
nebo semena rostlin, které jich &kolikaletych cyklech produkuji synchronizovanétsi
mnoZzstvi. Optovné nalezeni zasob Zitiohem byva obtiZ&Si u semen bez vyragsiho
pachu (Vander Wall 2010).

Myrmekochorie nehraje v naSich z&wsnych &ikach vyznamgsi roli. Mravenci
jsou schopni roz&t semena jen na kratké vzdalenosti a mobt@st&né ovlivnit spiSe rana
stadia primarni sukcese (Walker & del Moral 20@@mena roznaseji jako vedlejSi produkt
potravniho chovani (poZiraji elaiosomy semeitijpgulr je uzivaji na stavbu mravetiis
davodem byva nedostatek stavebniho materidlu (humestlinny opad) v p&atenich
stadiich sukcese (JareSova & Kbe®d04). Mravenci mohou takégnaset a zabudovavat jiz
jinym zpasobem roz$ena semena a maji tedy vliv i na jejidezivani (Dominguez-Haydar
& Armbrecht 2011).

3. 4. Mezidruhové interakce

3. 4. 1. Interakce mezi rostlinami

Pro finalni podobu spoatenstva jsou velmi wezitd prvni sukcesni stadia, ktera
formuji dalSi pabeh osidlovani (Beateat al. 2010). Rostliny selektivhubiraji Ziviny z fidy,
ovliviwiji transport vody do atmosféry, tfopod sebou stin a po odumirani kumuluji
organickou hmotu viaé — vSechny tyto faktory ovliwji moznosti éistu jinych drulf rostlin

na stanovisti a zpragtdkovar tedy i pibéh primarni sukcese.
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Pritomnost ®kterych rostlin niZze usnadnit naslednou kolonizaci dalsim druhem.
Nové kolonizujici rostliny ¢zi z gfredem naakumulovanych Zivin (nadzornyifikiadem jsou
rostlinné druhy Zijici v symbiéze s N-fixujicimi ktariemi) a vlhkosti, mohou se pod
sukcesn starSim druhem skryvaigd herbivorii, pipadré vyuzivaji kompetice mezi dma
jiz ptitomnymi druhy pro vlastni prosazeni. Stavajici etage také ovliwuje pitomnost
nékterych drulii Zivogicha, ktefi mohou fungovat jako vekiiosemen dalSich druhrostlin
(Walker & del Moral 2003). Dlezitd je také mykorrhiza, jejimZz préstnictvim niize

dochéazet k vyrné Zivin mezi rostlinami.

Vztahy mezi rostlinami mohou byt i negativni — tiogt mohou kompetovat.
Nejsiln¢jSi kompetice byva o limitujici zdroj, kterymiibe byt s¥tlo, dostupnost vody nebo
Zivin a prostor (Slavikova 1986). Na stanovistittudych na Ziviny se obvykle nevytifo
spol&enstvo s velkym mnozZstvim biomasy, a kompetice tdle probihd zejména o Ziviny
a vodu, nebt switla je dostatek. Na druhou stranu na stanovistadtatsich na Ziviny dojde
k rychlému nélistu biomasy a rostliny si Zaou konkurovat o sstlo a prostor (Tilman 1988).
V pocateinich stadiich primérni sukcese proto obvyklEevadaji s¥tlomilné rostliny,

schopné tolerovat nedostatek Zivin, ale postupou s naistem biomasy vytkovany

Vi s

Pritomnost vegetace takéire omezovat uchycovani novych diiutNag. v pripack,
Ze stanovist zaroste bylinnym krytem, velice Spatee zde prosazuji stromy a sukcese ve
smeéru lesa trva mnohem déle nez na stanovistich, &dgremy uchytily jiz v ranych stadiich
sukcese (Beatest al.2010).

3. 4. 2. Interakce rostlin s jinymi organismy

Substraty v peateenich stadiich sukcese byvaji velmi chudé na Zivirgjména na
dusik. Nespornou vyhodu proto prvnim kolonizatorziad vy3Sich rostliniinasi schopnost
souziti s mikroorganismy schopnymi fixovat vzdushysik, nap. hlizkovymi bakteriemi.
Towe et al. (2010) uvadi, Ze rostliny v inicialnich stadiiakkeese jsou mnohem vice zavislé
na fixaci vzdusného dusiku symbiotickymi mikroorigamy, nez rostliny poziSich
sukcesnich stadii.

Z dalSich fidnich organisrin je vhodné zminit také houby schopné mykorrhizglyte
mutualistického souziti mycelii s keny vysSich rostlin. Tyto houby ushiagi preZiti rostlin

v podminkach s nedostatkem Zivitimz mohou pozrnit pribéh sukcese, protoZze umozni
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kolonizaci stanovigt i rostlinam, které by samy o sbbnedokazaly prosperovat.
V pocateinich stadiich sukcese obvyklgepazuji druhy hub tudci arbuskularni mykorrhizy,
zatimco v pozgSich stadiich se objevuje vice diulektomykorrhiznich hub (Rasmann
2011). Vytvaeni mykorrhizy na stanovisti je podmifo synchronizovanou kolonizaci
danych mutualistickych druih- rostliny i houby. Zatimco rostliny se nét$i vzdalenosti i
hlavné prostednictvim semen (viz vySe), houby disperguji v gmdspor, které jsou velmi
lehké, a proto se i snadnoiiSiétrem Pokud vSak dojde ke kolonizaci stano¥igén
mykotrofni rostlinou, je tato schopnacitou dobu samostatné existence, ale jégt rje
pomaly a zejména k¥ nedostatku Zivin ji hrozi extinkce. Jedinou zastou ped
vymizenim druhu byva setkani se symbiotickym druhemaby a navdzani mutualistické
spoluprace (Yamauclet al. 2009). Z tohoto dvodu se v p&atetnich fazich primarni sukcese
obvykle neobjevuji obligath mykorrhizni druhy — fevazuji druhy schopné existovat bez
svého symbionta (Walker & del Moral 2003). Mututdiky par vSak obvykle neni tven jen
jednim druhem rostliny i houby: mnoho rostlin jdhgpno navazat symbioticky vztah s vice
druhy hub (&které druhy rostlin dokonce |épe prosperujiiitgmnosti mycelii vice druh
hub, nez v fitomnosti mycelia jen jednoho druhu) a naopak, nedeuh houby je schopen
navazat spolupraci s mnoha druhy rostlin (Pusehbehl. 2007). V pokrdilejSich stadiich
sukcese mykorrhizni symbidzy uningi rist i kompetiné slabSim drutim — v mistech
s rozvinutym myceliem ektomykorrhiznich hub se nemhsndze uchycuji semeks
nekterych stroni a jsou schopny konkurovat vzrostlejSim stéomo Ziviny, zejména dusik
(Nara 2006). ZvySenou fitness a lep#strsemenéku zpisobeny mykorrhizou potvrzuje také
studie Malcovéet al. (2001) — semena kolonizujicich rostlin se setkasgiZz vytvarenym
myceliem a navazani mutualistické spoluprace g mnohem rychleji, nez wipadc
piitomnosti pouhych spor hub. Mykorrhizni houby nejewmyhodiuji rostliny schopné
symbidzy, ale zarowe v neékterych ipadech snizuji kompéti schopnost a ust

nemykorrhiznich drulnrostlin, nap. Atriplex sagittata(Plschekt al. 2007).

Interakce rostlin signi faunou jiz byla zmina v kapitole o fdé — edafon zlepSuje

piistupnost Zivin rostlinam a nakigge a provzduduje padu, ¢im meni i jeji vodni rezim.

DalSim typem mezidruhové interakcdéide byt vztah rostlina-opylo¢aPro pohlavni
rozmnozovani, a tedy ii®&ni rostlin, je nezbythnutné opyleni k§tt. Rostliny dosahuji
opyleni mnoha cestami: pyl jeigmasSen progtdnictvim \tru (anemogamie), vody
(hydrogamie), nebo pomociekterych zZiv@icha, opylovat (zoogamie). Prav opylovai
byva v paéatenich stadiich sukcese na stanovisti nedostateksting jsou zavislé na
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opylovatich gichazejicich z jinych stanovisScoz miZze vyrazg zpomalovat pibéh sukcese
a limitovat zoogamni rostliny. Protoétéinou na pdatku vyvoje spol&enstva pevazuji
rostliny anemogamni nebo schopné samooplozenigamie (Walker & del Moral 2003).

Vyznamnou roli pi kolonizaci stanovi& rostlinnymi druhy niZe hrat roz§ovani
semen progeédnictvim Ziva@icha, zoochorie. Podroldi je popsana v kapitole ,8ni

semen”.

DalSi formou interakce rostlin s Zigichy je herbivorie. Ta se e odehravat viue,
na kdaenech rostlin, nebo nad zemi, na rostlinném prytoanych fazich sukcese je tlak
herbivorie na kieny rostlin porarné nizky (na stanovisti je obvykle velmi malo herhinizh
organisnii), proto rostliny pilis neinvestuji do obrany, ale spiSe detu — jejich kdeny jsou
jemnejSi a Kehei (Skody zmisobené herbivorii vyrovnavajtistem). V ptibéhu sukcese tlak
herbivoifi roste a jejich vliv vrcholi ve sdnich stadiich vyvoje, kdy stale g$tedominuji
rostliny s chemickou a mechanickou obranoiekd, jez pak pevladaji v pozdnich stadiich
(Rasmann 2011).

Vlivem pastvy nadzemnictasti rostlin dochazi obeg&k preferenci druk schopnych
snadné regenerace a vegetativnittensi (obvykle maji tyto druhy obnovovaci meristemy
Vv pfizemni vrst¢ nebo pod zemi) ai$ise druhy, které jsou nevhodné jako potrava pro
herbivora. Pastva ma vliv také na morfologii rasth grevazuje nizké bylinné patroiipadre
hust vétvené a nizké okusové formyewin (Slavikova 1986). V pokédejSich sukcesnich
stadiich mohou herbi¥bosvym pisobenim vytvéet prostor pro kolonizaci stanowstovymi
druhy (Walker & del Moral 2003) a oviiwvat druhovou diverzitu spalenstva. Na zvyseni
poctu druhi na lokali® ma vliv zejménaasna jarni pastva, zatimco letni herbivorie mé za
nasledek spiSe snizeni diverzity (Bullatkal. 2001). Olffet al. (1997) studoval vliviiznych
druhi herbivornich obratlovic na pfibéh primarni sukcese na p@inim slanisku a
zaznamenal, Ze zatimco pastva dobytkdisapuje zpomaleni sukcese a navratéran
sukcesnich druh(dochazi k odstrami vysokych rostlin se schopnosti kompetice &tley,
herbivorie berneSkami tmavymi, které preferuji egaastvu na prvnich kolonizatorech, mé za
nasledek posun spdéknstva srem k pozdjSim sukcesnim stadiim. Selektivita Zéwaha
pii past¥ tedy mize urychlovatéi zpomalovat pibéh primarni sukcese v zavislosti na
potravnich narocich konkrétniho druhu herbivoray Wa piibéh sukcese mohou mit také
bezobratli, zejména hmyz Jaobvykle vysoce specializovany) —fildadem miZze byt
zpomaleni pkbéhu sukcese herbivorii broukdtica subplicatana vrk srdité (Bach 1994).
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4. Lokalita

Zajmova lokalita, lonCefinka, kde probiha b dat pro navazuijici diplomovou praci,

se nachéazi v NPR KarlstejnGeském krasu.

4. 1.Cesky kras

Chrarena krajinna oblas€esky kras byla vyhlasena roku 1972. Jeji celkowiha
zaujim& 12 823 ha a nachazi se na Uzemi ©kBesoun a Praha-zapad. V CHKO jeikv
ochrak mimoradnych pirodnich hodnot vy§eno 18 maloploSnych zvil&Stchrargnych
Gzemi o celkové vysite 2702 ha (Sprava CHKOesky kras 2001).

UzemiCeského krasu se nachazeyazmi na vapencovych souvrstvich tzv. prazské
panve, ktera je twena sedimenty z ordoviku aZesiniho devonu — v podloZittieme narazit
na klastické pisté a jilovité sedimenty z ordovik@erné graptolitove ilidlice ze siluru a
vapnité Widlice z devonu. Tyto uloZeniny byly vlivem hercyéfo vrasani stla&eny do vras
v JZ-SV sméru a nasledd porusenycéetnymi @icnymi zlomy. Pigité a Sérkovité naplavy
v oblasti Kosoe, Mdainy, Litné a v polesi Koda jsourgjmeé pozistatky po mohutnéetihorni
tece, ktera protékala Uzemieského krasu. Vetdtihorach byla také zapata krasovéa
¢innost a doSlo ke vzniku jeskyni. Viihu ¢tvrtohor se reliéf zformoval do podoby, kterou
zname dnes, doslo k zahloubeni Berounky a vznikiokavitych udoli, na jejichz dnse
tvorily a misty stale jesttvori travertinové kupy a kaskady (Kos & Marsakova 199f@rava
CHKO Cesky kras 2001).

Prevazujicim typem reliéfu je migrevinéna pahorkatina. Ve vySce okolo 400 m n. m.
se nachéazi rozsahld denaniaploSina, kterou jen o méalagvysuji zaoblené vrchy a kréatké
hibety. Vyraznym prvkem v krajinje kaionovité udoliteky Berounky, jez se razava
hluboko do reliéfu (Kos & MarsSakova 1997). Pro ablgsou také charakteristick&etne

krasové jevy vazané na silurské a devonské vap@mréava CHKOCesky kras 2001).

Cesky kras nalezi svym klimatem do oblasti miteplé aZ teplé a mignsuché az
suché, smirnou zimou a vzhledem Kk pestrosti ter&mu zde vyrazn uplatiuji
mikroklimatické vlivy. Pamérné rani teplota se pohybuje mezi 8-9 °C aupérny rocni
Uhrn srazekéini 530 mm, picemz srazkové maximum nastav&ervenci a v zimnich
mésicich jsou srazky minimalntast srazkové vody je obvykle infiltrovana didy a odtéka
do nespoijité puklinové krasové zvédmodzemnich vod, které jsou odwomdany Berounkou.
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Zhruba 9-12 % rénich vzdusSnych srazek odtéka povrchovymi toky a% #vori vypar
(Sprava CHKQCesky kras 2001).

Na Gzemi Ceského krasu, které klimazon&lmaleZi k oblasti s fsdozemnim
pudotvornym procesem, dochazi k vyvoji mnohadmpich tym, zavislych pedevSim na
charakteru matmi horniny. Vapencové podklady davaji vznik rendmnnebo vapnitym
hnédozemim a vyskytuji se na nich i zbytky fosilnialdpszniklych v tropickémittihornim
podnebi: terra rosa. N&nich terasach se nachazeji podzoly a na kyselyatindeh, jako
jsou Hidlice a Kemence, se objevuje &y ranker az malo vyvinuté Bdozeng. V mensim
méfitku jsou na Gzemi CHKOffiomny i gleje (Sprava CHK@esky kras 2001).

4. 2. NPR Karlstejn

Narodni girodni rezervace KarlStejn byla vyhldSena roku 19&zklada se sevefn
od Berounky mezi Berounem, Vrazi, kitiou, KarlStejnem a Srbskem na celkové ploSe 1547
ha (Kos & Marsakova 1997).

Uzemi NPR, které pokryvajirgvazié rozsahlé lesy, jélenéno tdolimi Budanského
a Bubovického potoku a potoku Lédce. Vapencoveé podlozi a pestry reliéf utiigg vznik
souboru ekosystéimzahrnujicimu okroticove kiny, cernySové dubohdimy, mochnové
doubravy, hrachorové Sipakové doubravy aikastvé a pchavou skalni stepi. Rezervace je
také velice vyznamnou z hlediska geologie a patdogte, neb6 se na jejim Uzemi nachazeji
piirozené i undlé odkryvy paleozoickych profil a cetné paleontologické lokality (Sprava
CHKO Cesky kras 2001).

Vegetaci dominujEéernySove dubohdimy, které byly po staleti obhospddaany jako
paeziny, diky¢emuz doslo k fevladnuti habru a zarokese zachovalo bohaté bylinné patro
s jaternikem trojlalenym (Hepatica nobili3, lechou jarniliathyrus vernus prvosenkou jarni
(Primula verig atd. Na swtlych okrajich &chto lesi se ojedidle vyskytuje zvonovec liliolisty
(Adenophora liliifolig.

DalSim typem spotenstva vyskytujicim se na tzemi NPR jsou mochnoubicvy.
Jejich vyskyt je podmim stidaw zamokenymi stanovisti s hlubSimi jilovitymidgolami a
z druhového sloZzeni dominuje dub zimrQuercus petraéaa v podrostu mochna bila
(Potentilla albg, bukvice Iékéskad @Betonica officinaliy srpice barwska Serratula

tinctoria) a svizel seversky@alium borealé.
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Na jiznich a zapadnich svazich se objevuji rozra@rhrachorové doubravy s dubentifyym
(Quercus pubescepsdiinem Cornus mag feSetlakem Rhamnus cathartiga diistalem
(Berberis vulgari¥, jetabem mukem Sorbus arid, skalnikem celokrajnymQotoneaster
integerrimu$ a v bylinném pae s hrachorem chlumninhgthyrus lacteus ttemdavou bilou
(Dictamnus albus jetelem alpinskym T{rifolium alpestr@, chrpou chlumni Centaurea
triumfetti) a vyznamnym rudohlavkem jehlancovityrAn@camptis pyramidal)s ktery se
v Cechéch vyskytuje pré&wpouze v NPR Karlstejn. Na jiznich svazichZzeme roviZ narazit
na jeab krasovy $orbus eximig jenz je endemiter@eského krasu, a wkterych skalnatych
lokalitach s nedostatkem vlahy a prostoru praeky stronii se nachazi spalenstva
s kostavou walliskou Festuca valesiada welnikem rakouskym [Oracocephalum
austriacum, kavyly, kEloz&kami atd. Naproti tomu severnorientované svahy jsou
osidlovany gchavou vapnomilnouSesleria albicans lomikamenem vzdyzivymSaxifraga
paniculatg a penizkem horskymThlaspi montanuip piipadré swovymi lesy s lipou,

javorem a nitrofilnimi druhy, jako je napvzacny ongj vi¢i (Aconitum lycoctonujn

Na stanovistich v udolich podél potogak rostou semchové jaseniny Sgvazujicim

jasanem, misty ol3i lepkavou a vrbami (Sprava CH€®ky kras 2001).

V minulosti dochazelo k vysadbam riepdnich devin, jako nap smrku v adolnich
polohach a akatu a borovigerné na jiznich svazich — tyto porosty bglynbyt postupsg
pievedeny na potencialnfippzenou vegetaci, avSak vzhledem k vyskykterych vzacnych
druh hub budou misty zachovany Gseky smrkovych monokprava CHKQ esky kras
2001).

Na uzemi NPR je dikyiznorodosti stanoviSvysoka druhova bohatost mechotpst
vyskytuje se zde mnoho vzacnych diuhub a vyznamnd je také bohatd fauna vazana

zejména na xerotermni stanowist

4. 3. LomCe¥inka

Lom Cefinka, v rémz se nachazi zajmova lokalita, lezi asi 1 km¢jibu obce
Bubovice. Z ochraridkého hlediska spada malaiasti do NPR Karlstejn (jedna se o
jihozapadnicast sousedici s Pani horou, jez sama lezi v NPRYylau rozlohou do 2. zony
CHKO. Lom je oteten v sedmi&ebnich etdzich a surovina, ktera se 2dé bbsahuje jak

vapence chemické - cca 60 %, tak vapence vhodrgegako stavebni kamenivo - cca 40 %
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(Lomy Mofina). TéZzba v lomu zap&ala roku 1961 na jihozapadni stameésné sousedici
s chragnou lokalitou Pani hora. V tomto misge v sodasnosti lom jiz n&nny, dochazi
k jeho postupnému zavazeni jilovitym materialenizba pokréuje snérem k obci Mdina —
dalSi zahlubovani lomu jiz neni mozné, protoZzecasné dno je jen malo nad hladinou
podzemni vody (Mayerova 2009). Na severozapadaftstomu Cefinka se nachéazeji dva
vyznainé krasové fenomény - jeskyrArnoldka a propast N&'efince s pozoruhodnou
morfologii a hydrogeologickym rezimer@gska geologicka sluzba 2009).

Zamova lokalita, na niz probih& &bdat pro navazujici diplomovou praci, lezi
v tésném sousedstvi chraré lokality Pani hora. Substrat je tea jily vytzenymi ze
spodnich vrstev lomu, které jsou ponechany volrikeesi od roku 2009 (Usek blize lomu az
od roku 2010 a vysypka se neustél€tzuje) a malowast na jizni stranvysypky tvai
navezena oranice z roku 2008. Okolni veget#edstavuje mozaikovité rostlinstvo stepi a
kiovin na zapadnim svahu a vrcholaésti Pani hory s vyskytem drulPulsatilla pratensis
Helianthemum grandiflorumVeronica prostrata Teucrium chamaedrysa Anacamptis
pyramidalisa na zbylych svazich se nachazi habrovy porogjas/du kwtenou (Mayerova
2009).

24



5. Metodika sk&ru dat

5. 1. Kladené otazky

Ve své navazujici diplomové praci se budu snatit adpowdi na nasledujici otazky:
- Jak vypada vyvoj vegetace na vysypcedbphu ¢asu?

- Jak se lisi stanovistni podminky mezi stepi a vksyp a jak se tato

podobnost/odliSnost vyviji §ase?

- Do jaké miry dochazi k #&ni rostlin ze stepi na vysypku a které faktory
(dostupnost semen, stanovistni podminky na vysyeogd proces ovliwji?

o Jak se vegetace na vysypce podoba té na stepi?

o Které druhy ze stepi byly schopny kolonizovat vyaypa které ne?

(@)

Jaké maji tyto druhy vlastnosti?
o Do jaké miry pispiva Sfeni wtrem ke kolonizaci vysypky?

Na zaklad téchto kladenych cil bude na lokalé provadno rekolik pokusi:
monitoring vyvoje vegetace na trvalych plochachdelvani schopnosti semetiitSée wtrem
a prostednictvim Ziva@ichi a sledovani schopnosti vysévanych semen uchytit sst na
substratu vysypky. Zaroxie budou popsany stanovistni podminky na zaklgddnich
rozbofi, analyzy vodni kapacity substratu a teplotnichh&ostnich porra piady. Pro popis
Sifeni druti bude vyuZito i dat nashrom& ych Mgr. Hanou Mayerovou o stasné
vegetaci vyskytujici se v okoli vysypky, zejméngptikehlé stepi.

5. 2. Trvalé plochy: sledovani vyvoje vegetace

Kvili fytocenologickému snimkovani zaiglem dlouhodobého monitoringu vyvoje
vegetace jsou na lokalitvytyéeny trvalé plochy o roz#émech 1x1 m. Plochy lezi v osmi
priblizné rovnokEZznych transektech, kolmych na hranici lomu a stepPani hie, gicemz
kazdy transekt saha prozatim do vzdalenosti 50unatrhranice (chystané je prodlouzeni

transeki na 100 m¢emuz prozatim brani neuk@@nacinnost na vysypce a neustalé pojezdy
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automobit)). Na kazdém transektu se nachazeji trvalé ploehyadalenosti 10 m od sebe,
prvni plocha lezi 5 m od hranice se stepi. Poslddaitransektydislo 7 a 8) lezi na navezené

oranici.

Na trvalych plochach je prové&do od roku 2010 fytocenologické snimkovani
(substrat naatSine transeki byl navezen a ponechan sukcesi v letech 2009-2€dtsekty 7
a 8 roku 2008, viz vyse). Jsou zazhamenavany Wgkise druhy cévnatych rostlin a jejich
procentualni pokryvnost. Data jsou ¢idéna tikrat v pribéhu sezony: v kétnu, na pelomu

cervenec/srpen a v da

5. 3. Skeni semen

Siteni druti vétrem bude sledovano pomoci l&paemen, které budou instalovany u
kazdé z trvalych ploch. Jako lagasemen budou pouzity trycikéy upeviné na konstrukci
v malé vysSce nad zemifipadré rohozky, gipevniné @imo na povrch fdy (Eriksenet al.
1993). Zarove prokghne analyza endozoochorie provedend na z&kla@ttomnosti a

klicivosti semen v trusu Ziwicha, nalezeném na vysypce (Mgr. Anna Kladivova).

Pro zjiS€ni UsgsSnosti druli z okolnich stanoviSkolonizovat vysypku bude vyuZzito
dat ziskanych fytocenologickym snimkovanim stepirMganou Mayerovou. Dale bude
zmapovano celé okoli lomu (nejen step) &y @Fitomné druhy a odhadnut podil kvetoucich

rostlin.

5. 4. Vysevy semen

Zéarovei s trvalymi plochami, na nichZ probih& sledovanibphu primarni sukcese
(plochy B), jsou paralethvytyéeny jeSE plochy A, C a D. Na plochach A provadi Mgr. Anna
Kladivova vysevy rostlin vyskytujicich se v okolinhu a sleduje, zda dojde k ovlimi
druhového sloZeni a urychlenitpghu primarni sukcese. Plochy C a D slouzi k momtgpri

vlivu koseni na prbéh sukcese, ifxéemz na plochu D je navic vysévana biomasa.

Srovnanim dat z lagd semen a vysévsemen na plochach A bude mozn@gitur
pricinu piipadné absence druhu na ploSe (limitace schopdagierze nebo néznivymi

podminkami na stanovisti).
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5. 5. Vlastnosti druhi na vysypce

Pro jednotlivé druhy cévnatych rostlin vyskytujgg na vysypce i v jejim okoli bude
z databazi a literatury stanoveno Siroké spektriamtvosti. Mezi zjifovanymi vliastnostmi
budou naroky rostlin na dostupnosttsa, vody, Zivin a tepla (Ellenbergova indikd cisla) a
Udaje souvisejici se schopnostiesi, klonalniho ttstu a charakteristikouastové formy
(vyuzita bude nap LEDA Traitbase). Znalostgthto vlastnosti umozni sledovat &my ve
stanovistnich narocich i biologickych vlastnostetfuhi v pribéhu sukcese na vysypce.
Zarover budou porovnany stanovistni naroky diutolonizujicich vysypku a druhz okoli
vysypky, jez této kolonizace nejsou schopny. Tywa doubory druln budou srovnavany i
z hlediska biologickych vlastnosti: s vyuzitim détkanych z databazi a jejich porovnanim s
adaji o Sfeni rostlin ziskanymi pomoci lafiasemen a analyzy trusu Zisiohu z vysypky
bude mozno identifikovat biologické vlastnosti diubchopnych kolonizovat vysypku a

odliSit je tak od drut z okoli, jimZ se tato kolonizace nepdith

5. 6. Vlastnosti pidy

K analyze stanoviStnich podminek na vysypce slaazbory mdy a instalace

teplotnich a vihkostnictidel.

Padni vzorky byly odebrany na podzim 2010 a to v riakazdého transektu n&eth
mistech: na stepi (10 métod z&atku transektu), na zatku transektu, v 50 metrech a 100
metrech od stepi. Tyto vzdalenosti byly voleny et a nely by podchytit rozdily mezi
slozenim fdy na stepi a naizné starém substratu z lomu (materiél je navazen posiu
Vzorky byly odebirany z 15 cm pod povrchem a jesiearek byl vytvden smiseningtyt
odkera v rozichétvercove plochy 1x1 m. Planovana je analyza vizarklediska pH a obsahu
prvki C, N, P, K, Ca, Mg. ®&ini rozbory budou opakovany ke konci sledovani ss&c
V letoSnim roce (2011) by &ta prokehnout také analyza vodni kapacitydy, pripadré padni

zrnitosti.

Teplotni a vihkostnéidla byla nainstalovana nad&ku jara 2011 na transektech 2, 3,
4 a 5 a to na stepi, na hranici step/vysypka azdéblenosti 50 m od hranice a ¢itaji teplotu

a vlhkost na povrchu a 15 cm pod a nad povrchem.
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5. 7. Fredbézné vysledky

Béhem snimkovani v roce 2010 bylo na trvalych plobhaaznamenano 64 driuh
cévnatych rostlin. 27 z nich se dle dat nasbiranyigh. Hanou Mayerovou vyskytuje i na
sousedici stepi (viz ffjoha), nap. Salvia pratensis Eryngium campestre Erysimum
crepidifolium Saguisorba minoa Thlaspi perfoliatumZ druhi vyskytujicich se na vysypce
siln¢ prevladaTussilago farfara ruderalni druh s velice dobrou schopnosti anewreha
Tripleurospermum inodorumNa transektech s navezenou oranici ésipiievazuji travy,

zejmeéneElytrigia repens
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6. Zaver

Prabéh primarni sukcese e byt ovlivien mnoha faktory. V prvnitad to jsou
podnebné podminky (srazkové paryn rocni pribéh teplot, po¥trnostni podminky atd.),
které udavaji typ vegetace, ktera se na stanowvidtidané oblasti, fize vyvinout. Dale hraje
roli okoli stanovi&t: vegetace fitomna v okoli a schopnéisise na stanovi§t reliéf lokality
apod. A v neposledriiad jsou to vlastnosti samotného stanavigiidni pongry, charakter
povrchu a reliéf, vodni rezim a organismytHid rostliny ¢i Zivocichové — vyskytujici se na

stanovisti.

V navazujici diplomové praci se budu zabyvat vlivgdnotlivych faktoé (slozeni
pudy, dostupnost vody, schopnosti semeit Se ze zdrojovych populaci na stanaista
primarni sukcesi na vysypce v londigfinka. Ke sledovani vyvoje vegetace budou slouZit
trvalé plochy, na nichz budu provddytocenologické snimkovani, k popisu stanovisinic
vlastnosti, a tedy i faktér které by mohly primarni sukcesi ovlivnit, pak loudvyuzivany
pudni rozbory a lap#® na semenaigha prosednictvim tru. Zarovér bude Mgr. Annou
Kladivovou sledovana i endozoochorie ptedhictvim analyzy trusu nalezeného na lokadit
studovana schopnost semen z okolnich statidiligit a rist na vysypce (vysevy semen,

vysevy biomasy).

Vysledky €chto pokuf by mely piispét k pochopeni gibéhu primarni sukcese a
faktoni, které ji mohou brzdit¢i naopak urychlovat, nebodmit jeji smér a druhové slozeni.
HlubSi porozumani této problematice by pakéaho vést k levijSim, ochranisky cengjSim a
efektivrgjSim zpisobim rekultivace opushych lomi a jinych ¢lovékem naruSenych

stanovis.
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8. Seznam piloh

1. letecky snimek lokalitg efinka
2. mapa geologického podlozi lokalifygtinka
3. vlastni fotografie lokality

4. seznam druhvyskytujicich se na vysypce v lomu (s vyzemaymi druhy ze stepi)
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Priloha 1

Letecky snimek lokality Cefinka

Zdroj: server Seznam.cz, a. S.
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Priloha 2

Mapa geologického podloZi s vyzrgnou pFibliznou polohou lomu Cefinka

Sjednocené legenda GEOR 50

Kenozoikum

13

14

23

holocén

nivni sediment (favidlnd neélenené + sedimenty vodnich nadrz)
kamenity a7 hlinito-kamenitv sediment (dehrvidlnd) (sloZzeni pestre)
pleistacén

spras a sprasova hlina (eolicka) (slozeni kfemen + pfimesi + CaC03)
sediment dehmnvioeolicky (slozeni kifemen + pfimesi + CaCO3)

pisek, stérk (fhrvidlnd) (slozeni pestré)

pisek, stérk (fhrvidlnd) (slozeni pestré)
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Cesky masiv - krystalinikum a prevariské paleozoikum

325

527

528

Jao

530

532

533

J34

535

Zdroj

devon

devon stfedni

prachovee s vioZzkami piskeoven, na bazi cerné vapnité bidlice a bituminorni vapence
devon spodni, devon stfedni

biodetritické, biomikriticke a milcritické vapence, vapnité biidlice

devon spodni

hiodetritické vapence aZ milcritoticke vapence, fasto nodule rohoveid

hiodetritické a organogenni vapence, biomilcritoveé aZ mileritickee hliznaté vapence
biodetritické vapence, milcritické vapence s viofkami bfidlic, dolomitické vapence, misty s rohovei
silur

ludlow, pFidoli

biosparitoveé vapence, mikeriticke vapence, vapnité bfidlice, misty vulkanogenni pfimés
landovery, wenlock

vapence, vapnité biidlice, silicitv, jilovité a kfemité bfidlice, misty vulkanogenni pfimés
granulaty, granulatove a popelové tufy, vulkcanicke brelocie

bazalty ('diabasy”)

: Ceska geologicka sluzba (mapovy server)
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Priloha 3

Fotografie lokality CeFinka

Zdroj: vlastni
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Priloha 4

Seznam druhi vyskytujicich se na vysypce v lom@efinka

Acer(juv.)*

Achillea millefolium*
Alopecurus pratensis
Anthriscus sylvestris
Arenaria serpyllifolia*
Arrhenatherum elatius*
Artemisia absinthium
Bromus erectus
Bromus sterilis
Capsella bursa-pastoris
Carpinus(juv.)*

Cirsium arvense
Consolida regalis
Convolvulus arvensis*
Conyza canadensis
Crataegugjuv.)*
Crepissp.

Daucus carota

Echium vulgare*
Elytrigia intermedia*
Elytrigia repens
Epilobiumsp.

Eryngium campestre*
Erysimum crepidifolium*
Festuca rupicola*
Fragaria sp.*

Fraxinus excelsior*
Galium aparine
Hieracium pilosella*
Hypericum perforatum*
Lactuca serriola
Lathyrus tuberosus

Medicago lupulina
Melilotus albus
Melilotus officinalis
Milium effusum
Myosotis arvensis
Phleum pratense
Plantago lanceolata*
Plantago media*
Poa angustifolia*
Poa annua

Poa nemoralis

Poa pratensis
Polygonum aviculare
Potentillasp*

Salvia pratensis*
Sanguisorba minor*
Senecio vulgaris
Stellaria media
Taraxacum sect. ruderalia*
Thlaspi arvense
Thlaspi perfoliatum*
Tilia (juv.)

Trifolium repens
Tripleurospermum inodorum
Tussilago farfara
Verbascum lychnitis
Veronica chamaedrys*
Veronica polita
Veronica verna
Viciasp*

Viola arvensis
Violasp*

Pozn.: druhy ozn#né * se vyskytuji i na stepi sousedici s vysypkou;= semenéek.
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