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Anotace

Succession of vegetation on dumps was studied on two types of coal mine substratum —
sand and clay, and a mixture was also considered. Species composition and vegetation
cover were analysed in 50 plots of the size of 6x4 m and arranged along a transect
across the spoil heap. Soil samples for chemical analysis were taken from each site.
Results were elaborated using multivariate methods. It was found a significant influence

of soil pH on vegetation composition.
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1. Uvod

Sukcese

Spontanni sukcesni procesy jsou velmi dileZitou souéasti ekologické obnovy
narusenych lokalit i celé krajiny (Walker & del Moral 2003). Sukcese se tradié¢né déli na
primérni a sekundarni (Glenn-Lewin et al. 1992), i kdyZ toto déleni je v posledni dobé
povazoviano za méne podstatné nez diive, spiSe s okrajovymi dasledky pro vlastni
pribéh sukcese (van Andel et al. 1993 aj.). Primarni sukcese probihd na stanovisti, kde
neni vyvinuta plida a nejsou pfitomny diaspory rostlin, sekundarni naopak na jiz
vyvinuté piidé s pfitomnou zasobou semen (Glenn-Lewin et al. 1992). K sekundarni
sukcesi dochédzi v dasledku naruSeni (disturbance) jiZz existujictho spoledenstva.
Disturbance zpiisobujici sekundarni sukcesi mohou byt napf. vichiice, pozar anebo také
opusténi zemédé€lsky obdélavaného pole (Glenn-Lewin et al. 1992).

Vysvétlit déje probihajici v minulosti a na zdkladé toho piedpovédét sukcesni
procesy, které by mohly nasledovat, se pokusili napi. Connell & Slatyer (1977) pomoci
riiznych modelli (mechanismit) sukcese:

e Facilitaéni mechanismus klade diraz na imigraci novych pfichozich druhd. Tito
.nové pfichozi* aktivné vytladwji stavajici druhy v konkurenci o dostupnost zdroji a
pfiznivych podminek stanovi§té. OvSem ti pfedchozi imigraci novych druhfi viastné
umoznily tpravou stanovistnich podminek. Tento proces je ozna¢ovan jako facilitace a
miuze sehrat zdsadni roli v rané sukcesim stadiu, nebot’ vyskyt pozdgjsich druhd tzce

souvisi s existenci piedchozich druhd.



°  Toleranéni mechanismus pfedpokladd, 7e zmény vyvolané rané sukcesnimi
druhy maji velmi maly nebo viibec Zadny vliv na pozd&jsi druhy. Jedna se o toleranci.
V ramci tohoto mechanismu muZe dochézet k procesu, kdy nové prichozi druhy jsou
schopny vytla¢it druhy piedchozi v disledku jejich vys§i tolerance k sniZujicim se

zdrojlim.

. Inhibi¢ni mechanismus piedpoklada, Ze diive piichozi znemozZiiuji uchyceni
jinych druhfi. Ty se mohou uchytit az tehdy, pokud dojde k odumieni diivéjsich druhd.
To se miiZe stat pisobenim néjakych lokélnich disturbanci nebo &innosti herbivord &
paraziti nebo odumfenim v disledku jejich zestarnuti. U takovychto spoleéenstev je
vyvoj k ptedpokladanému zévéreénému stadiu sukcese piechodné pozastaven.

Grime (1979) popisuje sukcesni zmény pomoci jim navrZzenych Zivotnich
strategii druh®. Pfedpoklada, Ze sukcese zacind uchycenim druhil, které jsou dobie
adaptovany na casté disturbance (R-stratégové), ddle pokracuje stupném uspésnych
kompetitorti (C-stratégové) a konci druhy dobfe snasejicimi stres (S-stratégové). Toto
zakladni schéma v$ak miiZe mit rlizné modifikace.

Noble & Slatyer (1980) se pokusili charakterizovat vlastnosti druhd, které
ovliviiuji uspésnost druhu v sukcesi. Tyto vlastnosti jsou oznaCovany jako ,,vitalni
atributy™ (vital atributes). Prvni ukazuje zpiisob regenerace druhu po disturbanci.
Druhym hlavnim atributem je schopnost mnoZeni navzdory kompetici.

I kdyz neexistuje ucelena a jednoznacéna teorie sukcese, viechny vyse uvedené
koncepty piispivaji vétSi ¢i mendi mirou k pochopenf a interpretaci sukcesnich procest

na konkrétnich naruSenych stanovistich.



Sukcese na vysypkach

Tézebni aktivity vytvaii rozsahlé, zcela zdevastované plochy, ¢imZ se otevira
novy prostor vhodny pro kolonizaci organismy. Nékterd mista jsou technicky
rekultivovana, ovSem nékterd jsou ponechana ladem bez jakékoli tpravy. Potom
sukcese zacina na ,,nevyvinutém® stanovisti, na substratu, jenZ nema Zadnou semennou
banku a nebyl difve (v minulosti jen v tfetihorach) kolonizovan organismy. Oviem
muzZe se stat, Ze n¢jaké malé mnoZstvi diaspor vnikne do substratu béhem transportu na
vysypku, coZ miZe samoziejmé ovlivnit vyvoj vegetace. Vysypky jsou vybornym
objektem pro studium sukcese, nejen pro pfesné znameé stari vysypkoveho substratu, ale
také pro jeho znaénou rozlohu a v fadé piipadil 1 homogenitu (Prach, 1987). Proto je
tomuto problému vénovano pomémeé hodné praci nejen v Evropé.

Ve Spojenych statech byly délany studie na vysypkach ve stitu Oklahoma
(Gibson et al. 1985), v Pensylvanii (Brenner et al. 1984) nebo napi. v Marylandu a
v zdpadni Virginii (Hardt & Forman 1989). V Evropé byla studovana sukcese mimo
naSi republiku také napt. v Mad'arsku (Szegi et al. 1988), ve Velké Britdnii (Malik &
Scullion, 1998) a v Némecku, v oblasti Poryni (Wolf 1985, Jochimsen 1996), okoli
Halle (Kirmer & Mahn 2001) a v Dolni LuzZici (Wiegleb & Felinks 2001). Pozorovani
nebyla vénovana pouze sukcesi vegetace (Wolf, 1985), ale také vyvoji substratu, tedy
piedevéim zménam obsahu organické hmoty v substratu na spontinné zarlstajicich
nebo na technicky rekultivovanych mistech (Malik & Scullion 1998). U nas byla vétSina
studii délana na severozépadé Cech, v oblasti Mostecké hnédouhelné panve (Prach
1987, Tobérna 1977, Volf a {a 1985).

Spontanni sukcese se jevi jako proces mnoha pfi¢in a vyskyt jednotlivych druhit

je zévisly na komplexu edafickych a klimatickych faktort (Gibson et al. 1985). Dalsimi

—



dileZitymi faktory pro pozdé&jsi vyvoj vegetace na vysypkach jsou vlhkost a organicky
obsah v substrdtu (Brenner et al. 1984). Zasadni je vstup diaSpqr__ z okoli, tzv. species
pool (Bakker et al. 1996). Prvnimi rostlinnymi kolonizdtory byvaji zpravidla
anemochorni druhy (Zussilago fafara, Cirsium arvense, Senecio viscosus a dalsi)
(Tobé&ma 1977). Jinym, velmi dileZitym typem transportu semen je zoochorie, zejména
ornitochorie (Wolf 1985).V inicidlnich stadiich pfevazuji jednoleté rostliny. Mohou to
byt Poa annua, Senecio viscosus (Wolf 1985) nebo u nas Polygonum lapathifolium.
Maji zpravidla nizkou pokryvnost a jsou dominantami v prvnich nékolika letech (3-5
let) (Prach 1987). Pozdgji se zalinaji objevovat dvouleté a vytrvalé byliny. Pfiéemz.
zésadni se ukazuje byt schopnost vegetativniho mnoZen{ napf. u Calamagrostis epigeios
a Poa angustifolia (Wolf 1985). Misty se mohou v pozdéjSich stadiich vyskytovat i
dieviny (Populus tremula, Betula pendula, Pinus sylvestris), jejichZ vyskyt byva Casté&jsi
az po desatém roce sukcese (Wolf 1985).

Obnova krajiny po t€Zbé je v soutasné dobé hodné diskutovanym problémem.
Stale ovSem pfevladaji technické pfistupy, jenZ byvaji hodné ekonomicky naroéné. Ty
ani piilis nerespektuji poznatky ekologie (étys 1981).

Biologické pfistupy se snazi vytvofit takovy krajinny plan, ktery by odpovidal
moznostem a posilil potencial krajiny (Szegi et al. 1988). Nicmén¢ ve vyspélych zemich
(Anglie, Holandsko) se problému obnovy krajiny, s pfihlédnutim k ekologickym

poznatkim, vénuje mnohem vice prostoru nez je tomu bohuzel u nas.

Cile prace

T
1. Porovnat sukcesi stadia na Radovesické vysypce v zdvislosti na typech

substratu.

2. Zjistit zda a jaky vliv md chemismus substratu na sloZeni vegetace.



2. Metodika

2.1 Lokalita

Moje data jsem nashromazdila na Radovesické vysypce. Jedna se o
hn€&douhelnou vysypku nachazejici se v oblasti Mostecké panve, v blizkosti mésta
Bilina (17000 obyvatel, nadmofska vyska 207f:'m.n.m.). Vysypku tvoii dva zdkladni typy
substrdtu: pisky a jily, které se stfidaji v pomé€mé rychlém sledu, vétsinou v pasech, tak
jak byly zakladany na vysypku. Jsou to tfetihorni usazeniny. Podle udajii spoleénosti
Doly Bilina, vysypka byla ve sledované &asti nasypana koncem r. 1995, tzn. vegetadni
analyzy byly délany v 9. vegetaéni sezéné. Na dané lokalité se nachazel jemny pisek i
pisek s kameny, tmavy stfipkaty i svétly sypky jil. Samoziejmé se vyskytovala i smés

pisktl a jild, a to v rizném pomeéru.

2.2 Sbér dat

Na dané lokalit¢ jsem zaznamenala druhové sloZeni a pokryvnost na 50
plochéch o rozméru 6x4m v liniovém transektu, cca 600m dlouhém, napfi¢ vysypkou.
Jednotlivé plochy byly vybirdny podle typu substritu. Jednalo se tedy o plochy
s pisCitym typem substratu, jilovitym typem substratu a smési obou dvou pfedchozich
typa.

Z padesiti fytocenologickych snimki jsem zaznamenala 18 na jilu, 17 na pisku a
15 na smésich. Z kazdé ploSky jsem odebrala piidni vzorek, ktery byl dale laboratorng
Zpracovavan.

Vzorky byly upraveny pro pldni vyluhy (tzn. pomlety a pfesaty pies sito —

2mm) a nasledné byly stanoveny hodnoty pH, SO,%, CO5>, CaCOs a hodnoty vodivosti.



2.3 Chemické analyzy
V3echny analyzy byly délany z pidnich vzorki vysuenych pii pokojové teploté.

2.3.1. Stanoveni pH

Pivodni substrat, organickda hmota v substratu, kationtova vyménnd kapacita
ovliviiuji hodnoty pH. Kationtovd vyménna kapacita vyjadfuje schopnost plidy vézat
Ziviny, tedy udava kolik iontd mize b)'/l gﬁtahovéno pudou. Mezi hlavni zdroje
kyselosti ptid patfi aktivni kyselost, vyménna kyselost a rezidualni kyselost (Némeéek a
kol. 1990).

Meéiily se hodnoty aktivniho i vyménného pH. Aktivni pH vyjadiuje koncentraci
H" ve vodném roztoku. Hodnoty vyménného pH se stanovuji pomoci roztoku KCl a
uddvaji mnozZstvi iontd vazanych na povrch koloidli v substrtu.

Stanoveni pH se provadélo pomoci vhodného pH-metru v pidni suspenzi
v poméru vyluhovaci roztok : pida = 5 : 1 (v/v). Mezi vyluhovacim roztokem a ptidou
dojde k ustaveni rovnovédhy mezi ionty vodiku a ionty vdzanymi v sorpénim komplexu
pliidy. Aktivita ionttl vodiku se méfila v ptidni suspenzi sklengnou iontové selektivni
elektrodou.

Stabilni ode¢itany tidaj (tj. hodnota pH, jejiz zména za 5é neni ve&tsi nez 0,02

jednotek pH) byl zaznamenén do tabulky.

2.3.2. Stanoveni obsahu uhliéitana

Uhli¢itany se v ptid€ mohou vyskytovat ve formé kalcitu a aragonitu (CaCOj),
dolomitu (CaMg(COs),), sideritu (FeCOs), rhodochrositu (MnCOs) (Némeéek a kol.

1990).



PouZzivana stanoveni uhli¢itan(i véetné metody ISO jsou zaloZena na uvolfiovani
oxidu uhli¢itého z uhlic¢itand obsaZenych v piidé. Uhli¢itany v pidé se rozkladaji
kyselinou chlorovodikovou, &mz dochazi k uvolfiovani oxidu uhli¢itého, ktery je
umémny obsahu uhli¢itant ve vzorku. Vysledek je uddvan jako obsah uhliéitanu

véapenatého ve vzorku.

2.3.3. Stanoveni obsahu sirant

Sirany jsou zdrojem dal$iho velmi dilezitého prvku, a to siry. Ta je tedy
v podobé sirantl transportovéna do buriky, redukovana do formy HS a poté zabudovana
do aminokyselin (Némecek a kol. 1990)

Obsah siranti byl stanovovén ve vodném vyluhu (10g vzorku substritu na 100ml
roztoku) metodou kapilarni izotachoforézy na ITP analyzitoru ZKI-01 na vystup na PC.
Obsah anionu se nasledné vypocte ze simultanniho zdznamu z vodivostniho detektoru.
Pii analyze byl pouzit vodici elektrolyt o sloZzeni: kyselina chlorovodikova,
bistrispropan, beta-alanin, hydroxyethylcelulosa, jako zakoncujici elektrolyt kyselina

citrénova.

2.3.4. Stanoveni specifické elekirické vodivosti

Ve vodé rozpustné elektrolyty jsou vyextrahovany v poméru pida : voda =1:5
a byly stanoveny na zakladé zvySeni specifické elektrické vodivosti extraktu vyluhu po

filtraci. Pro méfeni byl pouZit konduktometr s vodivostni celou.



2.4 Zpracovani dat

Statistické analyzy jsem vyhodnocovala v programu STATISTIKA 6 (Anon. 1999).
Mnohondsobné analyzy jsem zpracovdvala v programu CANOCO (ter Braak & Smilauer
2002).

Na zakladé délek gradientu z DCA anal§zy druhovych dat jsem se rozhodla pro
unimodélni metodu CCA (gradient dosdhl hodnoty 3,302). Pro testovani vlivu chemickych
vlastnosti substratu na druhové sloZeni jsem zvolila kanonickou korespondenéni analyzu
CCA. Jako druhova data jsem zvolila druhové sloZeni vegetace, jako environmentdlni data
chemické vlastnosti substratu a jako nominalni proménné typ substratu, kde jsem oddélila
kysely pisek od bazického. Pii zjistovani zavislosti druhového slozeni na pH jsem se také
rozhodla pro kanonickou korespondenéni analyzu CCA.

Pro analyzu zdvislosti druhového sloZeni na jednotlivych typech substratu jsem

zvolila kanonickou korespondenéni analyzu CCA. Jako druhova data jsem opét pouzila

druhové sloZeni a jako environmentalni data typy substritu.

T B



3. Vysledky

3.1.Vvsledky méreni chemickvch analvz

Jilovity substrat

Plochy na jilovitém substratu byly az na par vyjimek (vzorek ¢.44 a &.13)
pomérné druhoveé bohaté. Nejcastéji se vyskytovaly plochy s poétem druhii okolo
patnacti a vySe. Maximum druhii bylo zaznamenano u vzorku &.23 — 23 druhy.
minimalni pocet druhti v plose bylo 6, a to u vzorku ¢.13. Pramémy pocet druhi na
snimek je tedy 15 (SD = 4,18) (viz Tab. 1). p

e

Hodnoty pH méfenych vzorkl jilu se pohybuji viceméné v neutralni roviné.

Maximalni hodnota byla naméfena u vzorku ¢.13, a to 8,29. Vzorek s nejnizsi hodnotou
nemohu urcit jednoznacné, nebot’ uvazujeme-1i pH(KCI), pak je to vzorek ¢.43. Oviem
podle hodnot pH(H;O) by to mél byt vzorek ¢€.21. Celkova primérna hodnota pH u jila
¢ini pro pH(KCI) 7,36 (SD = 0,239) a pro pH(H20) 7,79 (viz Tab. 1) (SD = 4,179).

Hodnoty vodivosti se pohybuji v rozmezi od 51,6uS/cm (minimédlni hodnota,
vzorek €.2) — 132,0pS/cm (maximélni hodnota, vzorek ¢&.22). Vétsina hodnot se
pohybuje fadoveé v desitkdch nad 50 pS/em, vyjimku tvori vzorky €. 22, 23 a vzorek ¢.
43 (viz Tab. 1).

\Cor

Hodnoty COs> se pohybuji v rozmezi od 0,66 % (minimélni hodnota, vzorek
¢.26) do 6,73 % (maximalni hodnota, vzorek &.3). Hodnoty se pohybuji okolo jednoho
procenta, vyjimku tvoif pfedev$im vzorky ¢.3 a ¢.45 (viz Tab. 1).

Maximum hodnot CaCO; je u vzorku ¢€.3, 67278,7 mg/1000g, minimum bylo

naméfeno u vzorku ¢.50. U tohoto vzorku jsme nenaméfili Zadny obsah CaCOj (viz

Tab. 1).



Hodnoty SO4* se pohybovaly od maximélni hodnoty 154,57mg/1000g (vzorek

¢.22) do nejnizsi hodnoty mensi neZ 0,5 mg/1000g (minimum, vzorek ¢.23) (viz Tab. 1).

PisCity substrat

Na plochéch s pis¢itym substrdtem jsem zaznamenala pomérné Ejl_alé druhové
fs.ulgiqni. Nejvice jsem nalezla plochy s poc¢tem druhi okolo 7 (tj. primérny pocet druhd
na snimek, SD = 2,47). Maximalni pocCet druhii na snimek jsem zaznamenala u vzorku
€.6, 15 druhti. Minimalni pocet druhti na snimek byl 3 druhy u vzorku €.32 (viz Tab. 1).

Hodnoty pH piséitého substratu se nachazeji pfevazné v kyselé oblasti. Vétsina
namé&fenych hodnot pH se pohybuje okolo 4,5. Typ substritu s takovym pH (nachézejici
se v kyselé oblasti) je dale oznacovan jako kysely pisek. Minimdlni hodnotu u kyselych
piskil jsem zaznamenala u vzorku ¢€.24, a to 3,58. Maximélni hodnota pH pro kysely
pisek je 6,56 (vzorek ¢.37). Priméma hodnota pH(KCI) je 4,47 (SD = 0,67), u pH(H;0)
je 5,11 (SD = 0,56) (viz Tab. 1).

Ovsem byly naméfeny i hodnoty bazické (u vzorku ¢€.6, €.17, €.18, €.19). Tento
typ substratu je ddle oznaCovan jako bazicky pisek. Nejvyssi hodnota pH u bazickych
piskii je u vzorku &.6, a to 8,40. Miniméalni hodnota u bazickych piskd byla naméfena u
vzorku €.17, a to 7,75. Primeérnd hodnota pH(KCI) je 8,00 (SD = 0,18), u pH(H20) je

i

8,18 (SD = 0,14) (viz Tab. 1). a o ot <
P LT
Hodnoty vodivosti s¢ pohybuji v rozmezi od 16,0uS/cm (minimélni hodnota, vzorek
€.32) do 169,8uS/em (maximalni hodnota, vzorek ¢.37). Vétsina hodnot se pohybuje
fadove v desitkdch pod 70uS/cm, vyjimku tvofi vzorky €.20, €.37, .18 (viz Tab. 1).
Hodnoty obsahu COs;” a CaCO; u kyselych piskti nebyly viibec zaznamenédny

(mimo vzorku &.37), hodnoty CO5” bazickych piski se pohybuji od 0,59% (minimalni
y ych p

hodnota, vzorek ¢.37) do 1,63 % (maximalni hodnota, vzorek ¢.6) (viz Tab. 1).
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Hodnoty SO47 se pohybovaly od maximdlni hodnoty 237,86 mg/1000g (vzorek

¢.6) do nejniz8i hodnoty mensi nez 0,5 mg/1000g (minimum, vzorek ¢.31) (viz Tab. 1).

Smes

Pocet druhil u smési se pohybuje od poétu 7 (minimalni podet, vzorek ¢.11 a
¢.30) do 14 druhi (maximalni hodnota, vzorek ¢.48). Primérny poéet druhii na snimek
je 9 druhii (SD = 2,16) (viz Tab. 1).

Hodnoty pH u smési se z vétsi Gasti vyskytuji v neutralni az bazické oblasti,
kromé vzorki €.30, €.34, €.36 (kyselé pH). Vzorek s nejvyssi hodnotou pH je vzorek
¢.7, a to pH(H>O) = 8,42. Nejniz8i hodnotu pH u smési jsem zaznamenala u vzorku
¢.34, a to pH(H,0) = 4,92. Priimérna hodnota pH(I0) je 7,54 (SD = 0,92), primé&rna
hodnota pH(KCI) je 7,21 (SD = 1,12) (viz Tab. 1).

Hodnoty vodivosti se pohybuji od 51,1uS/cm (minimaini hodnota, vzorek ¢.29) do
150,1uS/cm (maximalni hodnota, vzorek &.30). VétSina hodnot se pohybuje fadové
v desitkdch okolo 60uS/ecm, vyjimku tvofi vzorky &.10, .30, ¢.41 a ¢.48. Jejich hodnoty
vodivosti se nachézeji v oblasti nad 100uS/em (viz Tab. 1). B

Minimélni hodnota obsahu CO;” a CaCO; u smési byla zaznamendna u vzorku
¢.30, a to zadny obsah. Maximum bylo namé&feno u vzorku &.7, 2,03 % COs> (viz Tab.
1).

Hodnoty SO4% se pohybovaly od maximélni hodnoty 202,27 mg/1000g (vzorek

¢.11) do nejniZ8i hodnoty 16,53 mg/1000g (minimum, vzorek ¢.6) (viz Tab. 1).
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Tab. 1: Vysledky chemickych analyz s pocty druhii na snimek a typem substrdtu (J - jil, BP -
bazicky pisek, KP - kysely pisek, S - smés)

vzorek | SSQ;L PH(KCD | pH(H20) | vodivost | CO3 | CaCOs |  SO4 -pgf?‘ pgl‘:"r';“?:sst
| ' uS/lem | % |mg/1000g | mg/1000g | %
1 J 722 | 780 | 67,7 | 0,66 | 66204 | 2035 | 19 80
2 J 727 | 7,78 | 516 | 2,50 | 24999,0 | 119,85 | 18 70
3 J 704 | 761 | 57,5 | 6,73 | 672787 | 11718 | 17 90
4 J 756 | 768 | 694 | 2,97 | 297188 | 7536 | 18 60
5 J 758 | 7,95 | 52,6 | 1,02 | 122442 | 13556 | 22 70
6 BP 824 | B840 | 576 | 1,63 | 162618 | 237.86 | 15 70
7 3 823 | 842 | 82,7 | 2,03 | 202788 | 16627 | O 5
8 S 7,64 8,03 67,3 0,71 71226 57,24 10 50
9 KP 492 | 528 | 602 | 0,00 0.0 49,65 5 60
10 S 813 | 840 | 1209 | 0,72 | 7222.8 | 8868 | 12 50
11 S 795 | 822 | 920 | 1,31 | 131478 | 10146 | 7 50
12 S 764 | 812 | 538 | 0,72 | 72228 | 14542 | 6 90
13 J 781 | 829 | 57,2 | 1,70 | 169644 | 3499 | 6 90
14 S 771 | 805 | 630 | 1,90 | 18972,6 | 40024 8 70
15 S 739 | 7,71 | 647 | 049 | 49128 | 15563 | 8 40
16 S 743 | 773 | 81,2 | 0,74 | 74238 | 202,27 | 11 50
17 BP 775 | 802 | 490 | 0,70 | 70222 | 21533 | & 40
18 BP 793 | 810 | 1092 | 0,72 | 72230 | 8182 7 50
19 BP 807 | 818 | 699 | 1,14 | 114410 | 11,46 7 40
20 KP 391 | 445 | 77,8 | 0,00 0,0 11966 | 6 40
21 J 732 | 750 | 651 | 004 | 94324 | 1573 | 14 70
22 J 749 | 7,093 | 132,0 | 0,99 | 99346 | 15457 | 12 80
23 J 728 | 7,76 | 1216 | 2,05 | 204794 | <05 | 23 60
24 KP 358 | 428 | 576 | 0,00 0.0 79,68 9 60
25 J 715 | 7,74 | 611 | 1,22 | 122444 | 3145 | 14 70
26 J 721 | 769 | 753 | 066 | 66204 | 21,06 | 16 80
27 J 723 | 7,75 | 542 | 1,18 | 11842,7 | 18,53 | 15 60
28 J 745 | 7,79 | 800 | 1,65 | 164623 | 1653 | 17 70
29 S 750 | 7,77 | 51,1 | 1,04 | 10436,7 | 53.17 9 50
30 S 628 | 661 | 1501 | 2,00 | 199773 | 73.82 7 40
31 KP 445 | 537 | 427 | 0,00 0.0 <0,5 5 40
32 KP 408 | 493 | 160 | 0,00 0,0 18,66 3 20
33 KP 429 | 509 | 367 | 0,00 0,0 8,27 7 30
34 S 430 | 492 | 758 | 0,00 0,0 16,53 6 60
35 KP 407 | 510 | 185 | 0,00 0,0 23,19 9 10
36 S 492 | 650 | 592 | 0,39 | 39089 | 3598 8 70
37 KP 619 | 656 | 1698 | 0,59 | 5917.4 | 72,76 7 50
38 KP 506 | 568 | 489 | 0,00 0,0 28,79 7 60
39 S 718 | 729 | 597 | 0,39 | 39089 | 2585 | 10 30
40 KP 371 | 465 | 293 | 0,00 0,0 24,79 6 20
41 S 777 | 7,00 | 1116 | 1,65 | 164623 | 23.99 8 70
42 J 750 | 7,87 | 80,7 | 062 | 62188 | 2505 | 15 80
43 J 696 | 7,53 | 1069 | 1,02 | 102358 | 4504 | 11 70
44 J 766 | 7,96 | 630 | 0,66 | 66205 | 2452 8 80
45 J 772 | 8,03 | 716 | 399 | 398620 | 22.66 | 17 70
46 KP 434 | 468 | 47,8 | 0,00 0.0 18,13 7 50
47 KP 454 | 506 | 51,8 | 0,00 0,0 18,13 8 60
48 S 802 | 831 | 107.9 | 1,33 | 133341 | 2559 | 14 50
49 KP 4,96 5,25 45,3 0,00 0,0 21,85 6 40
50 J 706 | 763 | 860 | 1,75 0,0 2426 | 15 80




3.2 Vysledky snimkovani

Jilovity substrat

(]"“

Na tomto typu substrdtu jsem zaznamenala fg\lftou pokryvnost. Maximélni
hodnota pokryvnosti €inila 90% (u nekolika vzorkt soucasné), minimalni hodnota
pokryvnosti byla 60% (viz Tab. 2). PrﬁméméAhodnota pokryvnosti u jilt ¢inila 75% (viz
Obr.1). Dominantou byl druh Tussilago fartfi;ra (viz Ptiloha 1).

Kyselé pisky

Pokryvnost na kyselych piscich byla pomérné nizka. NejvyS$si hodnota

pokryvnosti byla 60% a nejnizsi 10% (viz Tab. 2). Dominantou na tomto typu substritu

byla Calamagrostis epigejos (viz Pfiloha 1).

Bazické pisky
Pokryvnost na bazickych piscich byla vét§i nez na kyselych, tedy maximalni
pokryvnost Cinila 70% a miniméalni 40% (viz Tab. 2). Dominantnimi druhy byly

”

Tussilago fartdm a Calamagrostis epigejos (viz Piiloha 1).

Y

Smés

Pokryvnost na smésich byla hodné variabilni, nebot’ se jeji hodnoty pohybovaly
od 5% (minimélni hodnota) aZ do 90% (maximalni hodnota) (viz Tab. 2). Opét byly

dominantami oba druhy Tussilago fartara a Calamagrostis epigejos (viz Ptiloha 1).

Priimérna pokryvnost (po zaokrouhleni) u jednotlivych typli substrath je zaznamenana

v Tab. 2.

13



Tab. 2: Priimérnd pokryvnost u jednotlivych
fypii substratii (J — jil, BP — bazicky pisek,
KP — kysely pisek, S — smés)

priim.pokryvnost
typ substratu | [%] sD
J 75 9,16
BP 50 14,14
KP 42 17,25
S 50 19,79

Box Plot (Spreadsheet1 10v*110c)
100
90 +
80 | T
(=]
70 T
. 60 —l_ .
o
2
% 50 | L 1
-
g
40 | _L .
30t £
20
10 | | U Mean
[]MeantSE
. . ! . T MeantSD
J BP S KP © Quitliers
| Extremes
typ substratu

Obr. 1: Graficka zavislost polayvnosti u jednotlivech typu substratii (J — jil, BP —
bazicky pisek, KP — kysely pisek, S — smés)

[P O (&
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3.3 Vizualizace zavislosti druhovvceh dat na charakteristikiach prostiredi

Testovani zavislosti druhovych dat na charakteristikéch prostiedi pomoci CCA
analyzy vySlo neprikazné (F = 4.150, p = 0.1360) a prvni osa vysvétluje 9,3% z celkové
variability. Pomoci Forward selection byl vybrén jako priikazny faktor Jen pH(KC) (p=
%02), ostatni faktory forward selekci neproly. I pfes to jsem se rozhodla viechny
faktory vynést do grafu. Je z n&j patrnd nejvétsi druhové bohatost na jilovitém substratu
(Carduus acanthoides, Galium aparine, Sinapis arvensis, Atriplex nitens,ff.f.), ktery
vykazuje pozitivni korelaci s pH a uhligitany. Také pomémné znaén‘é druhova
rozmanitost je na bazickych piscich. Ty pozitivné koreluji s SO, Kysely pisek
negativné koreluje s pH a uhliGitany (viz Obr. 2), stejné jako napt. Calamagrostis

epigeios, Ononis spinosa a Taraxacum officinale.

< CONIARyE POAINGU 4
h i CARDDRAR &
DACTGLOM At
baz.pis.
504
pH{H20) l
ARRHELAT
pH{KCI) 1E]
AN AGROREPE
A
Cac0o3
Co3.
;i
SINAARVE 3,
| SINAARVE A
__He.r/,\g,re/ 7657% N
LACISERR — & 7
GALIAPAR PICRHIER a  CULAEPIG
- il £ TARAOFET A
(LH?Ifﬁ’Il(!m vodivost =Mes kys.pis.
Ve FAN A o .
Fay
i@ ONONSPIN
o
1
-0.6 0.6

Obr. 2: Analyza CCA zdavislosti druhovych
dat na charakteristikcdch prostiedi; v grafu je
vyneseno osmndct nejlépe fitujicich druhi
(baz.pis. — bazicky pisek, kys.pis. — kysely
pisek, ostatni zminéné zkratky viz Piiloha 1)
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3.4 Analyza zavislosti druhovveh dat na pH

CCA analyza ukazala prikaznou zavislost druhového sloZeni pouze na pH (F =

2.788,

T T —

_p= 0.002). Model vysvétlil 5,5% variability v druhovych datech. Opét je vidét negativni
korelace Calamagrostis epigeios s pH, déale negativné s pH koreluje Epilobium spp. a
Ononis spinosa.

O zbyvajicich druzich (napt. Carduus acanthoides, Atriplex nitens, Tussilago
Jartara) lze fici pouze to, Ze mimé pozitivné koreluji s rostoucim pH. Od ostatnich
druhii se vyrazné oddélila skupina druhtt (Comvolvulus arvense, Poa angustifolia,
Cardaria draba, Dactilis glomerata, Achillea millefolium a Agropyron repens) (viz

Obr. 3)/, které se vyskytovaly na bazickych piscich (viz Obr. 4).

o POAANGUp,
— CONVARVE a DACTGLOM

CARDDRARB

FAY
ACHILMIL

AGROREPE |
Fa¥ :

ARRHELAT
A

: TRAGPRAT
&7 CALAEPIG
ONONSPIN
| pHKCH < CARDACAN | 4
TUSSFARF ATRINITEN, &
& CIRSARVE SISYLOE | EPILSPP
o DAUCCARO TRIPMAR
, . ECHISPHA_LACTSERR PIC‘RHIER
1.9 0.4

Obr. 3: Analyza CCA zavislosti druhovych dat na pH; v grafi je vyneseno
dvacet nejlépe fitujicich druhiti (zminéné zkratky viz Priloha 1)
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3.5 Analvza zavislosti drubhovvch dat na typu substratu

Model celkove vysvétlil 15,2% variability v druhovych datech. (F =2.749, p =
0.002), pfi¢emz prvni osa vysvétluje 8,6% z celkové variability. Opét je dobfe patrné,
Ze nejvetsi druhové zastoupeni je na jilovitém substratu. Nicméné i bazické pisky se

jevi také druhové bohaté. Smés i kyselé pisky se zdaji byt druhové nejchudsi.

S : LEONAUTU baz.pis. A
| PosaNGy DACTGLOM A
CONVARVE CABRDDRAB
ACHILMIL
AGROREPE
ARRHELAT
SINAARVE !
CHENALBU
CIRSARVE
CARDACAN
jil SONCARVE
! A&A  ATRINITE
| D]PSFUU%RIAPM uruE A
E / : ,, A al
PICRHIER CALAEPIG
LACTSERR
GALIAPAR
A A A
smes lys.pis,
A ys.p
Q
1
-04 06

Obr. 4: Analyza CCA zavislosti druhového sloZeni na
typu substratu; v grafu je vyneseno dvacet nejlépe
Sfitujicich druhit (baz.pis. — bazicky pisek, kys.pis. —
kysely pisek, ostatni zminéné zkratky viz Priloha 1)
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3.6 Analyza zavislosti poctu druhii na pH u ruznych typu substratu

Z grafu vyplyva, ze srostouci hodnotou pH roste i poéet druhfl/, Loz je znat
hlavné u smesi (v grafu znafend jako hvézdicka), u téch je také pomérné velka

variabilita hodnot pH. U kyselych pisk je ponékud vetsi variabilita v hodnotach pH nez

u jilt. U jilii je také veétsi pocet druhil nez na ostatnich typech substratu (viz Obr. 5).

| Zavislost poctu druhti na pH u rtiznych
typu substratu |

‘-jii o kyselypisek a bazicky pisek x smés |
25
- |
20
£ & -
& 15 g A
2 L x
’8 10 o] o] A . >§( i X
5 ¥
2 5 af xom, © L .}"'
[e]
0 g T T T 1
3,00 400 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

pH

Obr. 5: Zavisiost poctu druhiti na pH u riiznych typii substrdiu
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4. Diskuse

V sukcesi na vysypkéch se ze vSech tfi mechanisma sukcese (Connell & Slatyer
1977) uplatiiuje pievazné toleran¢ni mechanismus sukcese. OvSem vSechny t¥i
mechanismy spiSe vysvétluji vztahy mezi jednotlivymi konkrétnimi populacemi, neZ
cely pribéh sukcese (Prach 1987). Neméné dulezitym faktorem, jenz ovliviiuje sukcesi,
je S&ifitelnost semen a ndsledné kliCeni. To muze byt na vysypkach, v disledku
extrémnich podminek, ponékud problematické. Na susSich vrcholcich nemusi totiz
semena vykli¢it viibec, protoze z faktorti ovliviiyjicich klieni se v inicidlnich stadiich
sukcese nejvice uplatiiuje dostupnost vody a také umisténi semen v ptidé (Prach 1988).
Diky tomu patfi mezi hlavni faktory pro Uspésné vykli¢eni zejména zrnitostni sloZeni
pidy (Begon et al. 1997), proto povazuji typ substritu jako zdsadni atribut v procesech
sukcese.

Pfi prvnim pohledu na Radovesickou vysypku je dobie vidét veelku pravidelnou
¢lenitost vegetace, coz by mohlo byt ovlivnéno pravé typem substratu. Podle pasu
vegetace lze tedy odhadnout na jakém typu substritu roste. Pokud pfevazuje
Calamagrostis epigejos a vubec travinna spolecenstva, miZeme tvrdit, Ze rostou na
pisCitém substratu (viz vysledky). Pokud zaznamename pasy, kde pievlada Tussilago
farfara, substrat bude tvofen s nejvétsi pravdépodobnosti prevazné jily (viz vysledky).
Uz pfi snimkovani byly na jilovitém substratu patrné vét$i druhové zastoupeni a
pokryvnost nez na piscich a ve vét§ing pfipadech i na smésich (viz Obr. 4). Jelikoz jily a
pisky se svymi obecnymi vlastnostmi zna¢né lisi, bude pravdépodobné velmi zéalezet
pravé na nich. Nebot jednim z faktord, jenz vyrazné ovliviiuje fyzikalni vlastnosti plidy,
je zrnitost. Ta ma vliv na strukturu, pérovitost a velikostni zastoupeni port v substratu a
tedy i na vlhkost pidy (Ledvina & Horacek 1997). Pravé vlhkost se ukdzala jako jeden

z dalezitych faktorli pro pozdé&jsi vyvoj vegetace na vysypkach (Brenner et al. 1984).
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Tedy divodem pro malou druhovou variabilitu a nizkou pokryvnost na piséitém
substratu by mohla byt vlhkost (viz Tab. 1). Pis¢ity substrat je totiz dobfe propustny a
voda se mezi Edsticemi, které jsou tvofeny pfevazné kiemenem, rychle vsakuje. OvSem
pravé to, Ze jsou pisky tak dobfe provzdu$néné, mohou tedy za sucha velmi rychle
vysychat (Ledvina & Horacek 1997). Naopak vets{ druhové bohatost a pokryvnost na
Jilovitém substritu miiZe byt vysvétlena skuteénosti, e v nasem klimatu jsou jily
obecné vlhkostné pfiznivEjsi, protoZe voda se udrzuje ve svrchnich vrstvach, kde je
dostupna kofentim rostlin, a nevsakne se do hloubky.

Podle mého ndzoru by rozdily ve vegetaci mohly byt zplisobeny také
chemickymi vlastnostmi, konkrétn& hodnotami pH. Pro hodnoty pH u jednotlivych typt
substratu byl vznesen pfedpoklad, Ze se hodnoty pH pro jilovity substrat budou nachézet
v neutralni az bazické oblasti a naopak u pis¢itého substratu bylo pfedpoklidino pH
kyselé (Stys 1981). U jilovitého substratu se predpoklad potvrdil, nicméné u pis¢itého
substratu to nebylo zcela jednoznaéné (viz Tab.1). Nekteré vzorky s pis¢itym

substratem se totiZ po zméfeni ukézaly jako bazické. P¥igina, ktera tuto bazicitu mohla

|

zpusobit, nebylazobjasnéna. OvSem podle pfedpokladt by mohlo jit o zasoleni. Coz do
jisté miry podporuje i vyskyt druhu Puccinellia distans, jez zasoleni indikuje (Kubit a
kol. 2002). Na ploSe vysypky byl zminény druh pozorovan i na pisku. Proto je tato
skute¢nost pfedmétem dalsiho zajmu a bude nadale zkom:léna. U smési obou dvou
substrati maji hodnoty pH poméme velkou variabilitu (viz Obr. 4). Z toho mie
vyplyvat, Ze zaleZi na poméru pisku a jilu ve smési. Jak uz bylo vyS$e zminéno, nejvetsi
druhova variabilita a pokryvnost byla zaznamenéna na jilech, jejichz pH je bazické.
Myslim si tedy, Ze pH miize hrat dileZitou roli (viz Obr. 3, 5), nebot’ s pH tzce souvisi

dostupnost Zivin pro rostliny (Walker & del Moral 2003). Bylo také zjisténo, Ze

s postupnym zaristanim klesd na vysypkach kyselost a stoupa mnozstvi vapniku a také
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se zvySuje celkové mnozstvi humusu (Volf a kol,{ 1985). Fakt, Ze je na pisCitém

mMrue

substratu pomérné malo druhil a také mala pokryvnost, by tedy mohlo zapfi¢ifiovat,
kromé jiz zminénych fyzikalnich vlastnosti tohoto substratu, i nizké pH. Pti nizkém pH
se totiz dilezité prvky, jako napft. fosfor, stavaji pro rostliny nedostupnymi, protozZe se
vazou do sloucenin s hlinikem nebo Zelezem (Walker & del Moral 2003). Dile nizké
pH ovliviiuje nejenom dostupnost, ale 1 zadrZovani Zivin, nebot pfemira vodikovych
kationti vytésiiuje kationy (jako napf. Ca, Mg, Na, K) a ty jsou pak vyplaveny
z kofenového pasma (Walker & del Moral 2003). Experimentalni zji§téni vlivu pH
zatim pravé probihd a i1 kdyZ jeSté€ experiment neni ukoncen, jsou jiZz zndmy prvni
vysledky. Pro ilustraci se pokusim stru¢né nastinit podstatu tohoto experimentu. Byly
odebrany oba typy vysypkovych substratt, pisek a jil. U &asti pis¢itého substratu byla
povapnénim zvySena hodnota pH a nasledné do vSech typt substratt (pisek, vapnény
pisek, jil) vysety semena nékterych druhti rostlin. Rozdily v poétu semenacki vzeslych
na jednotlivych substritech byly nésledujici: zatimco na neupraveném pisku nevyrostlo
témér nic, na povapnéném pisku byly zaznamenany poéty vzeslych semenacki piiblizné
stejné jako na jilovitém substratu. Ze viech téchto skute¢nosti usuzuji, Ze pH substratu
miiZe vyrazné ovlivnit prabéh sukcese.

Ostatni sledované chemické parametry substrdtu ovSem vykazuji neprikazny
vliv na sloZeni vegetace, proto k nim nemohu nic fict. Jednozna¢éné vsak lze fici, Ze typ
substratu se ukdzal jako jeden z hlavnich faktord, jenz miize ovlivnit sloZeni vegetace

v pribéhu sukcese.
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S. Zavér

Vysledky mé prace ukézaly néasledujici zavéry.

1. Pii stejném species pool a dalSich vnéjsich faktorech (klima) se typ substratu jevi
jako zésadni faktor, kter§ ovliviiujfpriibéh sukcese vegetace. Je pomémé velky
rozdil ve sloZeni vegetace na jilovitém a pis¢itém substratu; na jilech je mnohem
vetsi d;uhové bohatost nez na piscich. TaktéZ je na jilovitém substratu vyssi
{lgﬁsfét‘eltiaolqur_losti nez na pis¢itém substratu.

2. Ze sledovanych chemickych parametr vykazuje vliv pouze pH, ostatni parametry

se ukdzaly jako neprikazné. S rostoucim pH roste druhové bohatost.
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Piilohy

1. Piiloha 1: Celkové vysledky snimkovani (pokryvnost jednotlivych druhii udana
v procentech)

2 Piiloha 2: Fotografie Radovesické vysypky
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Priloha 2

Radovesickd vysypka




