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1. Uvod

Povrchovd t&Zba hn&dého uhli velmi vyrazné ovliviiuje tvaf krajiny. Vlivem
t€Zebni ¢innosti dochdzi k niceni pedosféry, deformaci litosféry a k narueni vodniho
rezimu (STYS et al.1981). Nové vznikla primyslovéa krajina ztraci schopnost plnit své

plvodni funkce.

Na obnaZeném substratu nové vzniklych vysypkovych stanovist' probiha
postupna kolonizace Zivymi organismy. Z toho vyplyva, Ze vysypky jsou vhodnym

modelovym objektem pro studium spontanni sukcese.

Sukcese je centralnim pojmem pro ekologii stejné tak jako evoluce pro biologii
(WALKER & DEL MORAL 2003). Je bezesporu jednim z nejvice studovanych a zéroven

nejvice diskutovanych ekologickych témat posledniho stoleti.

CONNEL & SLATYER (1977) definovali tii mechanismy sukcese, vychézejici ze

vztahii mezi populacemi druhii ziastnénych v sukcesi.

Usnadnovaci (facilitation model) — vychazi zklasické piedstavy, Ze jeden druh
pfipravuje piidu pro dalsi upravou abiotickych podminek prostiedi.

Toleranéni (tolerance model) — druhy neusnadfiuji ani nebrani ristu druhé dalsich.
Druhy pozdg&jsich sukcesnich stadiich diky svému pomalejSimu ristu, dlouhovékosti
a omezené&jSim moZnostem Sifeni zvétSuji své uplatnéni postupné.

Inhibiéni (inhibition model) — druhy ranych sukcesnich stadii brani uchyceni dalsich
druhi (zastin, vyCerpani Zivin). MiZe na uréitou dobu dojit k zablokovani sukcese.

K druhové sméné dochazi az po disturbanci nebo odumfeni stavajicich druhfi vlivem

uuuuu

GRIME (2001) k popisu sukcesnich zmén vyuZiva teorii Zivotnich strategii druht
piitomnych v jednotlivych stadiich sukcese. UvaZuje zmény podilu C-, S-, R—stratégii
véase azavislosti na vrodnosti stanoviit€, intenzit® stresu a disturbancim.
V produktivnich podminkach pfedpokladd sménu R-stratéghi za C— az C-S-stratégy.
V malo produktivnich podminkéch se zpoéatku spise uplatiiuji R-stratégové, nasledné

R—S—stratégove, v koneénych fazich pfevazuji S—stratégové.

V souCasné dobé se dfive obecné uznivana (GLENN-LEWIN et al. 1992)

dileZitost déleni sukcese na primdarni a sekundarni poklada za méné vyznamnou. PRACH



et al. (2003) rozlisuji dva typy sukcesnich serii. Prvni, sukcese jdouci ,,ruderdlnim®
smérem, je charakieristickd pro 0Zivna stanovi$té s vy$§§im pH. Sukcese tohoto typu je
zahajovana ruderdlnimi jednoletymi druhy, ty nasleduji druhy dvouleté a vytrvalé.
V pozdgjSich stadiich dominuji klonalni druhy; zejména traviny. Druhy typ sukcese
zac¢ind s malym nebo Zadnym zastoupenim ruderalnich druhti a vyskytuje se na Zivinami
chudych substratech v méné pozménénych krajinidch. Klonalni vytrvalé druhy se
vyrazng uplatiiuji jiZ v inicidlnich stadiich.

Na prubéh a rychlost sukcese ma vliv velké mnoZstvi faktorti (WALKER et DEL
MoraAL 2003). Dilezitou roli hraje vzajemnd konkurence mezi druhy. Z abiotickych
faktor( to jsou zejména fyzikalni a chemické vlastnosti substratu. Jedna se zejména
o strukturu, pH, toxicitu, vlhkost a dostupnost Zivin. Dalsim faktorem je celkové klima
dané oblasti, které prostfednictvim sraZek a teploty piimo ovliviiuje druhovou skladbu
naruSenych mist. DtleZité jsou zdroje diaspor a vektory jejich pfenosu (VAN DER VALK
1992).

Studiem spontanni sukcese na vysypkéch se zabyvd celd fada autorti. Sledovani
vyvoje vegetace v oblastech narusenych t&Zbou surovin je ve stiedni Evropé i ve svéts
aktuélnim tématem. Napiiklad v Némecku probiha vyzkum vysypek v diilnich oblastech
Poryni (WOLF 1985), Luzice (PIETSCH 1996), Saska-Anhaltska (TISCHEW et al. 2003)
a Porufi (JOCHIMSEN 1987, 1995). V Polsku byla studovéana oblast v okoli Walbrzychu
(KuczynskA et al. 1984). V Madarsku se studiem vegetace na vysypkach zabyva
BARTHA (1990). Rada praci vznika ve Spojenych Statech Americkych a Kanadg. U nas
se studiem vegetace na hnédouhelnych vysypkach zejména na Mostecku zabyvala fada

autord (TOBERNA 1980; PYSEK etPYSEK198?7PRACHl985 1987, 1989 2003 aj)

e . [
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Kone¢nou fazi budovani vysypky jejeji rekultlvace (PRIKRYL 1999) Dokonéen
vysypka je po dobu 5 — 10 let ponechédna bez dal3ich tiprav, v tomto Sasovém rozmezi
zpravidla dochazi ke stabilizaci materidlu. Po této dob&, vsouladu s obecnou
rekultivaéni praxi, je povrch vysypky urovnan a podle vypracovaného planu provedena

technicka rekultivace.

Zemedelska rekultivace se vétSinou provadi pfekrytim substrdtu nivozem ornice
o mocnosti cca 0,5 m. Pokud je kvalita vysypkového substratu nizka (zejména se jedna
0 toxicitu a nizké pH), mohou se pouZit rtizné zlep3ujici zasahy jako je prekryv

spraSovymi zeminami, hnojeni organickymi i anorganickymi hnojivy, nebo vapnéni



(STYS et al. 1981). Lesnické rekultivace se na Sekolovsku provadi pfimou vysadbou
2 — 3 letych sazenic stromkil bez ndvozu ornice. Jedna se hlavné o druhy Alnus
glutinosa, Alnus incana, Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Quercus robur,

Quercus rubra, Populus alba, Populus nigra (DIMITROVSKY 1976; FROUZ 1999a).

Nevyhodou klasickych rekultivaci je jejich piimé zaméfeni na produkéni funkei
rekultivovanych tizemi, coz se bohuZel odviji od sou¢asné platné legislativy. Zlepseni
mimoprodukénich vlastnosti krajiny je brano jako vedlejsi efekt této Einnosti a vétsinou

neni zcela uspokojivé (FrROUZ 1999a).

Na vysypkovych stanovistich se bezprostfedn& po jejich opusténi zaéinaji
uplatiiovat sukcesni procesy (PRACH et PYSEK 2001). Studie prokazuji, Ze na
stanovistich ponechanych spontanni sukcesi dochézi k vytvofeni ekologicky
stabilngjSich a ¢asto i hodnotné&jsich porostii (HODACOVA et PRACH 2003, KIRMER et al.
2001). Nespornou vyhodou spontdnni sukcese jsou nizké néklady v porovnani
s technickou rekultivaci. Proto by vyuZiti spontanni sukcese mélo byt podporovano jako

alternativa klasické rekultivace.

Hornickd a priimyslovd ¢&innost Sokolovské uhelné a.s. je doprovazena
negativnim ovliviiovanim Zivotniho prostiedi, proto je nedilnou soudasti jejich aktivit
1 minimalizace t€chto negativnich vlivii (FROUZ 1999a). Od roku 1993 probiha v rdmci
dlouhodobého projektu UPB AV CR Ceské Budgjovice a ENKI v.p.s. Tifebofi pidng
zoologicky vyzkum na vysypkdch voblasti Sokolovské hn&douhelné pénve
(Frouz et al. 2002). Dlouhodobym zimérem tohoto vyzkumu je hleddni technologicky
schlidnych feSeni podpory vzniku biologicky hodnotnych ekosystémii na vysypkach,
které by mohly byt ndhradou né&kterych vytéZenych uzemi zajimavych z krajinafského
a biologického hlediska. Pfedchozi studie ukazuji, Ze ponechani spontdnni sukcese
v n€kterych vybranych lokalitach, pfipadné pouZiti tzv. fizené sukcese by mohlo

vyznamnym zpiisobem dopomoci k feseni tohoto tukolu (FROUZ et al. 2002).

Cilem této prace je:

1. Rekonstruovat rychlost a smér sukcese na sokolovskych vysypkach.

2 Podchytit vliv prostorové heterogenity stanovisté na sloZeni vegetace.

3. Na zakladé vysledki navrhnout vhodny zplisob obnovy vegetadniho krytu Velké
podkru$nohorské vysypky.

(8



2. Charakteristika studovaného Gzemi

2.1 Tézba uhli na Sokolovsku

Historie t&Zby uhli na Sokolovsku saha do 16. stoleti. Jedna z prvnich pisemnych
zminek pochdzi z roku 1545, tyka se okoli Starého Sedla. V 17. stoleti je doloZena téZba
uhli v okoli Lokte, Louéek a Nového Sedla. Uhli bylo pouzivano k vyrob& loudi na

sviceni (DIMITROVSKY 2001).

Prvni zminky o primyslovém vyuZivani uhli jsou aZ z konce 18. stoleti, t&Zeny
materidl byl zpracovavan vtzv. ,minerdlnich zavodech™ vyrabgjicich kamenec pro

koZeluznou vyrobu, skalici a pozdé&ji siru a kyselinu sirovou (FROUZ 1999a).

VE&tsi rozvoj primyslové vyroby zacal az v prvni poloving 19. stoleti. Uhli se
zaCind pouZivat ktopeni v porcelankdch a skldrndch a srozvojem parnich stroji

iv ostatnich odvétvich primyslu.

Po roce 1870, kdy byl zprovoznén Zelezniéni isek Karlovy Vary — Cheb, vzrostl
vyrazné objem t€Zby a v roce 1886 byla piekroena hranice 1 milionu tun. Do uhelného
podnikdni vstupuji kapitalové spoleénosti a nahrazuji drobné podnikatele. V roce 1905
piekraduje t8zba 3 miliony tun. Na této Girovni se drzi az do II svétové valky. Ve

vileéném obdobi dochézi ke zvyseni t&Zby na 5,6 milionu tun (DIMITROVSKY 2001).

Vroce 1945 bylo v provozu 14 otevienych lomi a 26 hlubinnych dolii. Potieba
uhli v 50. letech prudce rostla, proto byla provedena rekonstrukce stavajicich lomi na
velkolomovou koncepci. Modernizace umoznila vyrazné zvysit t8Zby, na kterych se

velkou mérou podilely lomy Antonin, Libik, Gustav, Medard a Silvestr.

V druhé poloviné padesatych let vznikl lom Druzba a kratce na to velkolom Jifi
sprojektovanou roéni t&Zbou 5 miliond tun hnddého uhli. Vzhledem k nutnosti
zajiStovat pro odkryti uhelnych zdsob odkliz velkého objemu skryvkovych hmot byly
vroce 1981 a 1982 nasazeny na skryvce velkolomu Jifi dva velkokapacitni
technologické celky ve sloZeni: kolesové rypadlo, pasova doprava a zakladag
s dosahovanymi roénimi vykony 8 a% 9 milionii m’. Velkolom Jifi dosdhl v roce 2000

téZbu 7,8 miliond tun hnédého uhli (DIMITROVSKY 2001).

Od roku 1990 se spotieba uhli podstatn& sniZila, celkova roéni t&zba klesla cca

na polovinu. Soudasné vytéZitelné zisoby jsou stanoveny na 275,5 milionu tun.



Vzhledem ke stanovenym limitim t&Zby je pfedpokladana Zivotnost velkolomu Jifi rok
2025 pii kapacité 7,5 milionu tun ro¢né. Velkolom DruZba by mél téZit do roku 2035 pfi

kapacité tézby 2.3 milionu tun roéné (DIMITROVSKY 2001).

2.2 Vznik vysypek

Exploataci loZisek nerostnych surovin, zejména koncentrovanou velkolomovou
t€Zbou hnédého uhli, doznava reliéf Sokolovska znanych zmén. Jsou zde t&Zeny
a pfemistovany desitky miliond m® nadloznich zemin. Vysypky jsou obvykle sypany

v nékolika etaZich nad plvodni terén sjeho pfevySenim aZ o 50 m. Tim vznikaji

v krajing zcela nové utvary, které méni dosavadni krajinny reliéf (STYS et al.1981).

Podle zptisobu vzniku délime vysypky na vnitini a vn&j&i. Vné&j§i skryvky jsou
budovany v pocateénim obdobi t&zby. Lezi vné lomu a zvedaji se nad ptivodni terén.
Kdyz tézba dostate¢né pokroci, je mozno nadloZni materidl ukladat do starSich &asti
lomu. Tak vznikaji vnitini vysypky. Jejich povrch je oproti piivodnimu terénu zaklesly

(STYS et al.1981).

Vysypkovy material ukladaji velké zakladade zpravidla tak, Ze z jednotlivé

nasypanych obloukt vznikaji paralelni pasy tvofici asi 15 m vysoké etaze.

Vystavenim nadloZnich zemin vzdu$nému kysliku ma za nasledek oxidaci
sirnikll zejména pyritu. Vznika kyselina sirova, kterd okyseluje prostiedi a zpiisobuje
zvySeny pohyb kovli v povrchovych vrstvach vysypek 1 vyrazné okyseleni
a mineralizaci vody (PRIKRYL 1999). V pfipadé Velké podkru$nohorské vysypky je
nadloZi tvofeno jilovymi horninami s dostatenou koncentraci uhliditant, takZe

okyseleni prakticky neptsobi problémy a7z na maloplo$né vyjimky.

Povrch bezprostfedné po nasypani je tvofen velkymi hroudami jilu, po nichz
deStova voda volné stékd do télesa vysypky. Béhem roku se viak tato hroudy

rozpadnou a spoji do vrstvy, kterd jiZ vodu propousti méné (PRIKRYL 1999).



2.3 Geomorfologie a geologie
Sokolovskd pdnev md charakter &lenité pahorkatiny az ploché vrchoviny

s €lenitosti 75 — 150 m. Nadmoftské vyska se pohybuje mezi 400 — 520 m (CULEK 1996).

PodloZi Sokolovské panve je na vychodé tvofeno horninami Karlovarského
plutonu a na zdpadé KruSnohorskym krystalinikem. Do prvni etapy terciérniho
sedimentacniho vyvoje fadime starosedelské souvrstvi tvofené hrubozrnnymi kiemenci,

kfemitymi slepenci a slabé kaolinickymi kfemitymi piskovci (CHLUPAC et al. 2002).

Druhéd sedimentacni etapa zahrnuje uhelnou sloj Josef, jsou zde zastoupeny
jilovopiscité sedimenty, uhelné jilovee a kaolinické jilovce. Samotnd sloj je tvofena
paskovanym detritem, primérna mocnost dosahuje 6m. Sedimentaéni vrstvy nad sloji
Josef poukazuji na vulkanickou ¢innost kterd probihala v obdobi jejich formovani. Jsou

tvofeny jilovei s vulkanogenni piimési, tufitickymi jilovci, tufy a tufity.

Treti etapa sedimentace je zastoupena mocnym cyprisovym souvrstvim, které
tvofi nadloZi sloje AneZka o mocnosti 5 — 8 m a Antonin s mocnosti misty az 55 m.
Nazev cyprisového souvrstvi pochdzi od hojného vyskytu koryde Cypris angusta.
Souvrstvi je tvofeno monoténni sedimentaci jilovel, popfipadé jilt. Jilovce maji
horizontdlni odlu¢nost — vrstevnatost. Nejvét§i mocnost cyprisového souvrstvi je

v pfedpoli lomu Druzba, kde dosahuje az 200 m.

Kvartérni sedimenty v Sokolovské panvi nejsou pfili§ mocné - fadové dm
(CHLUPAC et al. 2002). Na Sokolovsku se vyskytuji vétSinou t&Zké hnédé pudy,

pievazné jilovité a kyselé. Ojedinéle se vyskytuji i spra§ové pidy (DIMITROVSKY 2001).

2.4 Klima
Podnebi je zde mirné teplé a vlivem mirného srazkového stinu pomémé suché,
zvlasté v zimnich mésicich je pod vlivem silnych teplotnich inverzi. Roéni priiméma

teplota se pohybuje okolo 7,3°C, roéni tihrn sraZek je cca 600 mm (CULEK 1996).



2.5 Potencialni pfirozena vegetace

Sledované uzemi zahrnuje podle NEUHAUSLOVE et al. (2001) nasledujici jednotky:

Acidofilni buéiny a jedliny

Svaz Luzulo — Fagion. Stromové patro tvofi Fagus sylvatica s ptimési Quercus robur,
Tilia cordata, dtive Abies alba.

Bylinné patro tvoii Luzula luzuloides, Avenella flexuosa, Calamagrostis arundinacea,
Vaccinium myrtillus, Poa nemoralis.

Acidofilni doubravy

Svaz Genisto germanicae — Quercion. Stromové patro tvoii Quercus robur, Q. petraea,
Sorbus aucuparia, Betula pendula, Populus tremula, Frangula alnus.

Bylinné patro tvofi Avenella flexuosa, Genista germanica, Hieracium laevigatum,
Hieracium sabaudum, Melampyrum pratense, Luzula luzuloides, Pteridium aquilinum,
Hieracium lachenalii, Veronica officinalis, Festuca ovina, Carex pilulifera, Rubus
Jruticosus agg., Convalaria majalis, Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella, Stellaria
holostea.

Luhy a olSiny

Podsvaz Alnenion glutinoso — incanae. Stromoveé patro tvoii Alnus glutinosa, Fraxinus
excelsior.

Bylinné patro tvoii Cardamine amara, Carex brizoides, Chaerophyllum hirsutum,
Chrysosplenium alternifolium, Crepis padulosa, Equisetum arvense, Lysimachia

nemorum, Senecio ovatus, Caltha palustris, Geum rivale, Rubus idaeus.



3. Metodika
3.1 Popis studovanych lokalit

Béhem pidné zoologického V)'/zkumu na tzemi Sokolovské uhelné a.s. byly
vytyéeny &tyii plochy pro sledovéni spontnni sukcese na nerekultivovanych
vysypkovych stanovist. V roce 2000 jejich vék dosahoval 6, 8, 13 a 40 let. VSechny
plochy byly vybrany na podobném substratu, tj. jilech cyprisové série, se Shodﬁ)?m
smérem sukcesniho vyvoje vegetace. Povrchova vrstva zkoumanych ploch byla
nasypana ve formé€ asi 1,5 m vysokych Zeber uloZenych rovnob&zné za sebou s rozteci
zhruba 5 — 7 m. Na téchto plochach nebyl proveden Zadny rekultivaéni zasah a plochy

byly od nasypéani ponechany samovolnému vyvoji.

Plocha I zaloZena v roce 1994, lezi na Velké podkrusnohorské vysypce. Reliéf je tvofen
pravidelné se stfidajicimi hfebeny o vy3ce cca 1 m. Vyznaduje se fidkym bylinnym
pokryvem. Pravidelné se vyskytuji hold mista bez vegetace a to zejména na vrcholech
hiebent. Dominantu tvoii podbél (Tussilago farfara), na nékterych plochéch expanduje
chrpa latnata (Centaurea stoebe). V roce 2003 doSlo k mimému sniZeni vegetaéniho

pokryvu zifejmé vlivem nedostatku srazek v letnim obdobi.

Plocha I zaloZena v roce 1992, umistén na Velké podkrusnohorské vysypce. Reliéf je
tvofen pravidelné se stfidajicimi terénnimi vlnami o vySce cca 1 m. Na vrcholech
hiebenti bylinny pokryv prakticky chybi, naprosta vétdina vegetace se vyskytuje
v uzlabich terénnich vin. Dominantu bylinného patra tvofi expandujici tftina kfovistni
(Calamagrostis epigeios), dale se v men$i mife uplatiiuje podbél (Tussilago farfara).
Na plo3e se misty vyskytuji dfeviny, a to jiva (Salix caprea), osika (Populus tremula),

biiza (Betula pendula). Béhem sezény byly kefe viditelng poskozeny okusem .

Plocha 1III byla zaloZena v roce 1987, je umisténd na Velké podkruinohorské vysypce.
Reli€f tvofi pravidelné terénni vlny o pfiblizné vysce 2m. Sledované uzemi je pokryto
zapojenym porostem kiovin a niZdich stromf. Dominantu tvoii jiva (Salix caprea), dile
osika (Populus tremula) a biiza (Betula pendula). Bylinné patro je dfevinami znadné

potladeno, vyvinuto je pouze na nezastinénych mistech, pak zde dominuje titina



kiovistni (Calamagrostis epigeios). Na zastinénych plochéach je pom&mé dobfe vyvinuté

mechové patro.

Plocha IV zaloZena vroce 1960, umist®nd na vysypee Stard chodovska. Reliéf je
pfevazné€ rovinaty, s nepravidelné rozmisténymi terénnimi depresemi. Plochu pokryva
zapojeny porost dfevin. Dominantou stromového patra je briza (Befula pendula), méné
se uplatiuje osika (Populus tremula) a jiva (Salix caprea). Kefové patro je pfevazné
tvofeno vySe zminénymi dfevinami, dale se zde vyskytuje rize (Rosa sp.). V bylinném
patie se jiz kromeé ruderalnich druht jako je podbél (Tussilago farfara) a titina kiovistni
(Calamagrostis epigeios) uplatfiuji druhy luéni / jako je kopretina (Leucanthemum
vulgare) a druhy typicky lesni jako jsou hrustika men3i (Pyrola minor) a lipnice hajni
(Poa nemoralis). V podrostu se déle objevuji semenacky klimaxové dieviny dubu

letniho (Quercus robur).
3.2 Sbér dat

Vroce 2000 jsem na vySe zminénych plochach vytyéila po deseti &tvercich
o rozmeérech 5x5 m. Viechny ¢tverce byly umistény tak, aby co nejlépe reprezentovaly

vegetacni typ daného stanovisté.

Na kazdém ze Ctyf sledovanych stanovist’ jsem v obdobi 2001 — 2004 potidila
fytocenologické snimky. Snimkovani probihalo vZdy na konci srpna, kdy ruderdlni

vegetace zde dosahuje svého vrcholu.

V roce 2004 jsem na vSech €tyfech vyzkumnych plochach, v pfimce probihajici
severojiznim smeérem, vyty¢ila 60 &tverct velikosti 1x1 m tak, aby vZdy &tvrtina z nich
postihovala jeden z mistnich typti mikrostanovist: vrcholy hiebend (T), deprese (B),

severni svahy (N), jiZni svahy (S). V srpnu 2004 byly pofizeny fytocenologické snimky.

Pokryvnost jednotlivych druhii jsem zaznamenavala pomoci sedmitlenné
kombinované stupnice abundance a dominance podle Braun-Blanqueta s délenim
stupné 2% (VAN DER MAAREL 1979). U mechového patra jsem odhadovala pouze jeho
pokryvnost. Za kefové patro jsem povaZzovala jedince dievin o vysce 0,5 — 3m,
stromové patro pak nad 3m vySky. Neuvadim druhovd jména u taxonll Agrostis,

Alchemilla, Crataegus, Hieracium, Rosa,vzhledem k jejich taxonomické sloZitosti.

Sukcesni stafi snimki jsem poéitala od roku nasypani sledované plochy.



3.3 Nomenklatura

Nomenklatura cévnatych rostlin je siednocena podle Klige ke kvétené Ceské republiky

(KUBAT et al. 2002).
3.4 Statistické zpracovani dat

Ziskana data jsem zpracovala pomoci poéitatového programu CANOCO verze
4.5 (TER BRAAK et SMILAUER 2002). Statistickd vyznamnost vlivu proménnych

prostiedi byla ovéfena pomoci Monte-Carlo permuta¢niho testu (N = 499 permutaci).
'}_\ 2 lj-:"):: ™™
PouZila jsem metody nepifimé DCA a piimé gradientové analyzy RDA. Line4rni

metoda byla pouZita proto, Ze se v primarnim souboru dat vyskytly plochy s velmi

nizkou, témé¥ nulovou pokryvnosti (LEPS et SMILAUER 2003).

Druhova data byla transformovana pomoci ordinaéni stupnice 1 — 9 (VAN DER

MAAREL 1979).

Grafické vystupy byly vytvofeny v programu CanoDraw (TER BRAAK
et SMILAUER 2002). Pro druhy byly pouzity zkratky sloZené ze tfi pocategnich pismen
rodového jména a tf{ pocatecnich pismen druhového jména. Kompletni nizvy druht

uvadim v pfiloze.
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4. Vysledky

4.1 Rekonstrukce sméru a rychlosti sukcese

Nepiima gradientova analyza DCA

Prvni ordinatni osa v analyze DCA (Obr. 1) vysvétluje 12.3 procenta
variability, délka gradientu je 3.02. Spolu s druhou ordina¢ni osou vysvétluje 16 procent
variability, délka gradientu je 2.6. Prvni osa odpovida zhruba sukcesnimu stafi, v levé
Casti diagramu jsou umistény druhy inicialnich stadii, druhy pozdni sukcese se nachazeji

v pravém hornim rohu.
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Obr. 1. RozloZeni druhi v ordina¢ni diagramu DCA. Zobrazeny jsou prvni a druha osa.
E(IIK bylinn€ patro, E2 kefové patro, E3 stromové patro. Vysvétleni zkratek druhfi viz

ptiloha.

Prima gradientovd analyza RDA

Pomoci pfimé gradientové analyzy jsem ovéfovala, jestli ma doba od nasypani
plochy prokazatelny vliv na sloZeni vegetace. Vysledek znazortiuje Obr. 2. Monte-Carlo
permutacni test ukazal, Ze vysvétlujici iloha promé&nné v&k plochy ma prokazatelny vliv
na slozeni vegetace (p << 0.001). Prom&énna vék plochy vysvétluje 32.5% celkové

variability. Na Obr. 3 je zndzornén prib&h sukcese pro nékolik typickych druhi
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bylinného patra vyskytujicich se na Velké podkruinohorské vysypce. Zachycuje

odpovédi vybranych druhii na gradient asu.
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Obr.2. RDA, vliv sukcesniho stafi. Zkratky druhti uvadim v pkiloze.
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Obr. 3. Odpovéd’ vybranych druhii na gradient ¢asu na zakladé RDA.

Vysvétleni zkratek druhii viz pfiloha.
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4.2 Vliv prostorové heterogenity stanovisté

Prim4 gradientova analyza RDA

Pomoci pfimé gradientové analyzy RDA jsem sledovala, zda ma na druhové
sloZeni a prostorovou distribuci vegetace vliv severni a jiZni orientace spolu
s umisténim snimku v uZlabi nebo na vrcholu hiebenti.

Vysledky Monte-Carlo permutaéniho testu:

Transekt na plo3e I: p << 0.01, F = 7.2, proméné vysvétluji 27 % celkové variability.

Transekt na ploSe II: p << 0.01, F = 14.1, prom&nné vysvétluji 43 % celkové variability.

Transekt na ploSe III: p > 0.01, F = 1.1, promé&nné vysvétluji 2 % celkové variability.

Transekt na ploSe IV: p > 0.01, F = 0.7, proménné vysvétluji 6 % celkové variability.

Pocate¢ni stadia vyvoje vegetatniho krytu vysypek jsou vyrazné ovliviiovana
heterogenitou stanovisté (Obr. 4, Obr. 5). Rostliny maji tendenci inklinovat k terénnim
depresim a severnim svahiim kde jsou prizniv&jsi podminky pro pfeziti. Po vytvoieni
kefového a stromového patra se vliv terénnich vin a nerovnosti postupné vytraci

(statisticky nepriikazné vysledky ploch IIT a I'V).
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Obr. 4. Vliv mikrostanovi$t’ na strukturu vegetace na ploie I vyjadieny pomoci RDA.

T - vrcholy hiebenil, B — uZlabi, N — severni svahy, S — jiZni svahy.
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Obr. 5. Vliv mikrostanovidt’ na strukturu vegetace na plo3e II vyjadfeny pomoci RDA.

T - vrcholy hiebenii, B — uZlabi, N — severni svahy, S — jizni svahy.

4.3 Popis sukcese vegetace — shrnuti

Sukcesi zahajuji spoletenstva ruderalnich porostli, vyznadujici se velmi nizkou
pokryvnosti. Mezi typické druhy patti napt. Tussilago farfara, Cirsium vulgare,

Erucastrum gallicum, Sinapis arvensis.

Kolem 3estého roku nastupuje Calamagrostis epigeios, Daucus carota,
Pastinaca sativa. V terénnich depresich se zadinaji objevovat semenade dfevin Salix
caprea, Betula pendula, Populus tremula. Sporadicky se vyskytuji i Picea abies a Pinus

sylvestris.

Do patnactého roku od nasypani vétdinou dochéazi k vytvofeni zapojeného
kefového patra. Dominuji kefe Salix caprea, dale se vyskytuji mladé stromy Betula
pendula a Populus tremula. V této fazi sukcesniho vyvoje se pokryvnost bylinného
patra radikaln€ sniZuje. K tomuto jevu dochézi ziejmé diky silnému zastinéni porostem
kiovin. Mechové patro dosahuje pokryvnosti az 50%. Vramci bylinného patra

v hojn&j8im poctu pietrvavaji pouze Tussilago farfara a Epilobium angustifolium.
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Mezi dvacdtym patym az Ctyficatym rokem dochézi k tstupu kfovin a jejich
nahrazeni stromy, kieré kolonizovaly vysypku ve stejné dobé jako kefe. Jedna se o

pozvolny proces vyplyvajici z dynamiky ristu jednotlivych dievin.

Ve vEku 40 let po nasypani byva vyvinuté misty zapojené stromové patro
tvofené pfevazné bfizou (Betula pendula) sptimési osiky (ggglgs_ t;f:mula).
Pokryvnost bylinného patra misty dosahuje 75%. V podrostu se uplatiiuji hdjové a luéni
druhy jako jsou napt. Pyrola minor, Avenella flexuosa, Leucanthemum vulgare,
Dianthus deltoides. Déle se zde vyskytuji Achillea millefolium, Hypericum perforatum,
Astragalus  glyciphyllos. Lze nalézt semendce dfevin Quercus robur, Acer
pseudoplatanus, Sorbus aucuparia. Je zde minimdlngé zastoupena Calamagrostis

epigeios, Tussilago farfara postupné vyzniva.

13



5. Diskuse

Studiu spontanni sukcese vegetacelna vysypkéch se vénovala fada praci u nas
1 v zahraniéi (TOBERNA 1980; PYSEK et PYSEK 1987; PRACH 1985, 1987, 1989, 2003;
JOCHIMSEN 1987, 1996; PIETSCH 1996; aj.). Sukcesi vegetace na Sokolovskych
vysypkach se v8ak zatim nikdo nezabyval. Vysledky této prace ramcové odpovidaji jiz
dfive zji5ténym tdajiim o pribéhu primérni sukcese na vysypkach hnédouhelnych doli.
RozlozZeni snimki i druhti podél prvni ordinaéni osy piiblizné odpovida sukcesnimu
stafi podobné jako na Mostecku. Vysypky v oblasti Sokolovského hnédouhelného
reviru se viak na rozdil od Mostecka (TOBERNA 1980, PRACH 1987) vyznaduji pomérné
nizkou druhovou diversitou jak bylinného tak stromového patra a vy$§im zastoupenim
spontanné vzniklych porostii dfevin. Také zde v inicidlnich stadiich sukcese nejsou
zastoupeny rody Afriplex a Chenopodium, na Mostecku typicky zastupce dievin
Sambucus nigra taktéz chybi. Rana sukcesi stadia v oblasti Sokolovska zdaleka
nedosahuji tak vysoké pokryvnosti bylinného patra, jak bylo popsano z Mostecké

oo

hnédouhelné pinve (HODACOVA et PRACH 2003). g ',:‘.5,:

Obecné lze fici, Ze pocatecni stadia spontanni sukcese na Solcolovékach
vysypkach odpovidaji svym charakterem toleranénimu modelu (mechanismu) ktery
uvadi CONNEL et SLATYER (1977). Vlivem zapoje kefového patra kolem 15. aZ 20. roku
dochazi k ¢asteCnému preruSeni vyvoje bylinného patra a tim i k vyznamné redukci
pokryvnosti ruderalnich druhtl. Po &tyficeti letech dospiva sukcesni vyvoj do stadia lesa,
vjehoZ podrostu se uplatfiuje minimum ruderdlnich druhii. Tento vyvoj dobie
koresponduje se sukcesnim vyvojem pidy na vysypkéch popsanym v praci FROUZ et al.

(2005).

Studie z jinych oblasti Evropy ukazuji na obdobny vyvoj vegetace. JOCHIMSEN
et al. (1987, 1995) uvadi z vysypek oblasti Portfi v pokrotilych fazich sukcese lesni
porosty, které oznacuje jako Betulo — Quercetum. Lesni spoleCenstva s Betula pendula,
Pinus sylvestris, Quercus robur, Quercus rubra, a Robinia pseudoacacia uvadi
z vysypek Luzické oblasti PIETSCH (1996). Podobné druhové sloZeni stromového patra
se vyskytuje i na vysypkach v Poryni (WOLF 1985). KUCZYNSKA et al. (1984) studovala
spontanni sukcesi na vysypkach v oblasti Walbrzychu, v pokroéilych stadiich uvadi

lesni spoleéenstva s Betula pendula, Populus tremula a Sorbus aucuparia.
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Druhové sloZeni bylinného patra je v citovanych studiich odli¥né, nejéast&j$im
druhem spoleénym pro naprostou vét§inu studovanych oblasti je klondlni trava
Calamagrostis epigeios, ktera miZe zplsobit dogasné zablokovani sukcese. Ziskané
poznatky vSak naznacuji, Ze spontanni pfechod k lesnim porostiim na vysypkach se da

povaZovat za realny.

Jednim z dilezitych faktorti ovliviiujicich prostorovou distribuci vegetadniho
krytu vysypek je reliéf jednotlivych stanovist. Vliv tohoto faktoru byl pozorovan
zejména u mladSich ploch sypanych prostiednictvim kolejového zakladade.
V terénnich depresich dochdzi k vétsi akumulaci vody, bobtnani jilovych &astic, jejich
deformaci a sléhéni, coz vede ke vzniku aZ amorfni struktury v povrchové vistvé pady

(Frouz 2001).

U#labi hiebenii také funguji jako tiSiny, které zachytivaji diaspory unasené
vétrnymi proudy. Diaspory se v tizlabich hromadi téZ plisobenim gravitace a splachu
srazkovou vodou. Rostliny zde maji vzhledem k vy3ssi vlhkosti pfiznivéj$i podminky
k pieziti.

Diky vyrazné nerovnosti substratu dochézi k presunu latek z vrcholt do 0zlabi
hiebenil. Akumulace organické hmoty vterénnich depresich rovnéz pfispiva
k mohutngjsimu rozvoji jak vegetace, tak populaci vétSiny skupin paidnich organismu

(Frouz 2000).

Na starSich plochdch dochazi k podstatnému zmenSeni rozdilti pokryvnosti
bylinného patra mezi vrcholy a uZlabimi hiebent. Hlavni vliv méa zfejmé nértst
kefového a stromového patra, které svym zapojem sniZuje heterogenitu abiotickych

faktort diléich mikrostanovist.

Specifické podminky vysypkovych biotopli, jako jsou mimo jiné &asté
disturbance, nebo nizka pokryvnost bylinného patra, byvaji divodem vyskytu
konkuren¢né slabych, ohroZenych rostlin.  Naptiklad z vysypek v okoli Halle
(Sasko-Anhaltsko) popisuje TISCHEW et al. (2003) vyskyt ohroZenych kapradin hadilky
obecné (Ophioglossum vulgatum), vraticky mésiéni (Botrychium lunaria) a vraticky
hefmankolisté (Bofrychium matricariifolium). Vyskyt vzacnych a ohroZenych druhi
rostlin na Velké podkrudnohorské vysypce je spiSe vyjime&ny. Za zminku stoji zjiitény

pranik rdestu alpského (Pofamogeton alpinus) a vyskyt prstnatce méajového
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(Dactylorhiza majalis), hrusticky mensi (Pyrola minor) a hrutice jednostranné

(Orthilia secunda).

Vysypky jsou kolonizovany mnoha druhy Zivogichl, znichz nékteré jsou
povazovany za ohroZené. Prostfedi nerekultivovanych vysypek nabizi nejrizn&jsi druhy
biotopt které z nasi krajiny vlivem opousténi tradiénich zptsobd hospodafeni postupné
mizi. Jednd se zejména o travinné porosty s roztrouSenymi skupinami kiovin. Tato
»ruderdlni lesostep™ se vyznaduje vysokym podilem ekotonfi. Déle se zde vyskytuji
biotopy v krajiné méné obvyklé, jsou to periodické tiifiky, slana jezirka u paty vysypky,
v mistech vyvérajici vody, krustové mokfady, vznikajici vysraZenim véapenatych

minerali obsazenych ve vysypkoveé vodé.

Stepni aZ misty jakoby polopousini charakter vysypek vyhovuje zejména
motylim. Vyskytuje se zde bélasek ovocny (dporia craetaegi) ve vétiim mnoZstvi byl
zjistén vroce 2000 (HuLA et al. 2000). OhroZeny hnédasek Euphydrias aurinia,
chranény Bernskou umluvou (PRIKRYL 2002). Pravidelng je zastoupen otakdrek
fenyklovy (Papilio machaon). Hojny vyskyt tohoto herbivorntho hmyzu je pfisuzovan
piitomnosti Zivnych rostlin, vyznamné jsou &eledi Fabaceac a Apiaceae. Dal$im
faktorem je fyziologicky stav rostliny — housenky &asto preferuji Zir na rostlinich

stresovanych extrémnimi podminkami prostiedi.

7 Velkeé podkrusnohorské vysypky uvadi PRIKRYL (1999) nasledujici vzacn&jsi
fi__ruhy obratlovei?

t/-’V rékO;;;§;ﬁ_i§?63tech 1 na vrcholu vysypky se vyskytuje slavik modragek (Luscinia
svecica), pravdépodobné zde i hnizdi. Drobna periodicka jezirka, kterd se vyznaduji
absenci rybi populace, jsou vyuZivina kreprodukci obojZivelnikii. Na Velké
podkrudnohorské vysypce tvofi pocetné populace ropucha kritkonoha (Bufo calamita),
kter¢ velmi vyhovuje terén s minimélnim rostlinnym pokryvem. Je§té poletndjsi je
ropucha zelend (Bufo viridis). Nalezena byla i blatnice skvmita (Pelobates fuscus).
BézZny je vyskyt olka obecného (Triturus vulgaris), v nékterych jezirkach se vyskytuje

Colek velky (Trifurus cristatus) a nalezen byl i Solek horsky (Triturus alpestris).

V soucasné dobé je Velka podkrusnohorska vysypka obyvana pogetnou populaci
sparkaté zvéfe. K jejimu rozsifeni dolo pravdépodobné v souvislosti s demontazi
pasového dopravniku a celkovym omezenim technickych praci na vysypce. Od roku

2002 byl opakované pozorovan silny okus na plochach s vyvijejicim se kefovym
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patrem. Je pravdépodobné, Ze tato situace na nékterych mistech povede ke zpomaleni,
nebo dokonce pozastaveni spontanniho vyvoje porosti dievin. Z tohoto divodu byl
vroce 2003 zaloZen dlouhodoby pokus svysevem dfevin na pied zvéfi chranénd
a nechranéna mista. Pokus je jesté pfed vyhodnocenim, ale jiz ted’ lze konstatovat, Ze

hervivorni tlak je velice silny.
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6. Navrh obnovy vegetace na vysypce

6. 1 Morfologicke zaélenéni do okolnf krajiny

Hlavnim cilem morfologické sanace by mélo byt odstranéni viech pravideln}’fchr
v krajin€ nepfirozenych geometrickych prvki: nepravidelnym dosypanim hludiny

a srazenim hran vysypkovych etaZi pomoci buldozeru.

Terénni upravy je nutné provadét co mozna nejdiive po vytvoreni t&lesa vysypky
(zhruba do 5 let). Modelovani terénu v pozdgjsich stadiich obvykle vede
k vegetativnimu rozsiteni klonalni travy Calamagrostis epigeios, jejiz oddenky jsou

rozvleceny mechanizaci.

Z hlediska podpory preziti pidni bioty a vegetace je tieba v co nejvétii mite
zachovat terénni nerovnosti vzniklé béhem tvorby vysypky, které podmitiuji zna¢nou
heterogenitu  prostfedi a tim i biodiverzitu. Toto uspofadani zajistuje

i inosné vlhkostni podminky v pritb&hu celého roku.

6. 2 Vysazované dieviny

Pro obnoveni plné biologické funkce vysypek je nezbytné vytvofeni pady. Typ

vvvvvv

substratu, pokud se ovSem nejednd o substraty toxické (éOURKOV/A/ 29,05)/., ?
[l

/ {
Jehli¢nany produkuji mensf mnoZstvi hife rozlozitelného’opadu. Tato skuteénost
vede ke sniZeni rychlosti vyvoje piidniho ekosystému (FROUZ et al. 2000), proto bych

jejich vysadby nedoporucovala.

Listnd%e produkuji snadno rozloZitelny opad, ktery miZe do jisté miry
kompenzovat nepfiznivé vlastnosti substratu. Jsou-li podminky pro dekompozici dobrsé,
miZe rozvinuté spolecenstvo dekompozitor( u star§ich porostd rozlozit celoroéni piisun

opadu velmi rychle (FRouz 1999c¢).

Nejlepdim feSenim je za¢it vysadbu pfipravnym porostem listnaéti naptiklad
olSe, javoru a po vytvofeni stabilniho spoledenstva pidnich organismii je moZné provést
dosadbu borovici nebo dubem, jehoz opad je také hiife rozloZitelny. Tento postup

zaruCuje stabilni rychlost dekompozice i u star3ich porosta.



V fad€ pripadil viak zadné vysadby dfevin nutné nejsou, uchyti se (ispésné samy,

jak bylo ukédzéano v této praci.

6. 3 Obnova jednotlivych biotopl

Vegetatni kryt vysypky pro tucel navrhu obnovy rozdéluji na lesni porosty,

porosty kfovin, travni porosty, mokfady a vodni plochy.

Lesni porosty

Tento typ porostu je nutné vysazovat pouze vmistechl kde téleso vysypky
bezprostfedné naruSuje estetické vnimani nebo plsobi jinym ruSivym dojmem, tj.
zejmena v kontaktu s méstskou zastavbou, v okoli komunikaci a pod. Déle je uZiti

zalesiiovani opodstatnéné na svazich vysypky, kde hrozi piidni sesuvy.

Lesnicka rekultivace se na Sokolovsku provadi pfimou vysadbou semenaéti olse
lepkavé (Alnus glutinosa) ptipadng olSe §edé (Alnus incana) do vysypkového substratu
bez prekryvu ornici (FROUZ 1999a). Ol§e vyznamné obohacuje piidu dusikem, diky
tomu urychluje rozvoj pidniho ekosystému. Po 12 — 16 letech, kdy dochazi k vytvofeni
piidniho profilu (SOURKOVA et al. 2005), by mélo dojit k ¢astené probirce pfipravnych
porostll a k dosadbé semenacti uflechtilych dfevin. Vhodné jsou zejména: Fagus
sylvatica, Tilia cordata, Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Quercus robur, Sorbus

aucuparia. Jedna se o domaci, v krajiné Sokolovska ptivodni druhy.

JOCHIMSEN (1987, 1991, 1996) navic doporuuje pod stromové vysadby
dosévani ruderdlnich druhll ze svazu Dauco — Melilotion, Sysimbrion, Onopordion
a Arction. Tato druhova kombinace podle autorky vyznamné urychluje rozvoj vegetace
a v pozdgjsich stadiich vede ke kvalitngjsimu podrostu neZ u prostych vysadeb.
Domnivam se, Ze na Sokolovsku podobné vysevy nejsou tfeba, navic v této pongkud

chladné krajiné by nemély velkou 3anci rozvoje.

Porosty kiovin

Tyto porosty reprezentuji druh lesostepni krajiny s vyznamnym podilem
ekotondl. Jedn4 se o nepravidelné rozmisténé shluky dfevin. Typické jsou Salix caprea,

Rosa sp., Crataegus sp. a mladé exempléfe stromt Betula pendula a Populus tremula.
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Tento druh porostu neni nutné cilené vysazovat, vznikd samovolné v priib&éhu
primarni sukcese. Obvykle se objevuje do 15 let po nasypéani. Vznik past kiovin je
mozné piimo podpofit mechanickymi Gpravami terénu. Vhodné je vytvoifeni lokalnich
depresi a vyvySenin, nebo ¢&asteéné zachovani heterogennich ploch vzniklych
prstovitym nasypanim vysypkového materialu prostfednictvim kolejového zakladage.

MozZnosti, jak ¢aste¢né ovlivnit sloZeni t&chto porostl, je vysadba semenadét
cilovych dfevin piimo pod nalety. Kfoviny pak mimo jiné plni funkci ochrany pted
herbivory. Takovyto ochranny porost, na rozdil od soliternich dfevin, také Iépe odolava

extrémnim vykyviim po€asi (BRADSHAW 1997; URBANSKA et al. 2001).

Dals$im vhodnym zplisobem zakladani porostii je vytvafeni tzv. ,safe sites”

(URBANSKA et al. 2001). Tato mista maji charakter ostrovii vegetace nepravidéiilé
rozmisténych po povrchu vysypky. SloZeni porostu je nasledujici: sazenice ptipravnych
i cilovych dfevin, dmy, navic sem lze aplikovat seno tvofené regionalni smési bylin,
pfipadné je moZné pouzit pfimého dosevu. Vysledny typ porostu ndsledn& slouzi jako

zdroj diaspor pro okolni plochy.

Travni porosty
V obnové travnich porostii se nabizi dva hlavni zplisoby jak postupovat:

* navoz svrchni vrstvy pady

* ponechdni pivodniho substratu

Pokud provedeme navoz ornice, téméf okamZit® dochdzi koZiveni pildy.
Rostlinné i Zivogi§na spolecenstva se vyvijeji velice rychle (FROUZ 1999b), aviak po
nékolika letech dochazi k poklesu biodiversity. Tento &ist& rekultivaéni zptisob ma snad
opodstatnén€é pouZiti jen v piipadé, kdy je nezbytné nutné v kratké dob& zpevnit
substrat a tim zamezit pidni erozi a sesuvim a v pifpadé toxickych a kyselych

substratu.

Frouz (1999b) provedl navoz skryvkové zeminy v od sebe oddélenych pasech.
Ukazalo se, Ze z mist s navezenou plidou se do okolniho prostoru pomérné (isp&iné §ifi

plidni organismy, které dale vyznamné pfispivaji k oZiveni vysypkového substratu.



Z biologického hlediska je nejschiidngj$im feSenim ponechani rozsahlejsich
uzemi primarni sukcesi. SloZeni spontdnné vzniklych porosti je mozné korigovat napt.

aplikaci sena tvofeného regionalni smési bylin.

Mokiady a vodni plochy

V mistech terénnich sniZenin pfirozené vznikaji mokfady a drobné vodni plochy.
Tato jezirka hrajf dileZitou roli napiiklad v rozmnoZovani obojZzivelnikii a mnoha &eledi
hmyzu. Z tohoto diivodu je vhodné zachovani jiZ existujicich vodnich ploch.

Nové vybudované vodni plochy by mély na Velké podkruinohorské vysypce
slouZit k umisténi druhi rostlin a Zivo&ichi pienesenych z tzv. pinkovisté, nachazejicim
se v pfedpoli velkolomu Jifi. Oblast pinkovisté je z biologického hlediska mimotadné
cennd, ale vzhledem k postupujici t€Zbé je jeji z4nik nevyhnutelny. Byl proto proveden
zéchranny transfer v co nejvyssi mozné mife (PRIKRYL 1999).
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7. Zaver

Beéhem ctyfletého sledovani spontinniho zariistani trvalych ploch na Velké

podkrusnohorské a Staré Chodovske vysypce byly zjistény nésledujici zdkonitosti:
et |

Prostfednictvim primarni sukcese je vegetacni kryt vysypek schopen regenerovat
v pomémné UspéSné mife, v pozdéjsich fazich sukcese (cca po 30 letech) vykazuje

polopfirozeny charakter.

Pokryvnost kefového a stromového patra béhem sukcese vzrlstd, bylinné patro
vykazuje dva vrcholy. Prvni pfed vytvofenim zapojeného kefového patra mezi Sestym
a patnactym rokem, druhy nastavd po €asteéném rozvolnéni korun stromového patra
mezi tficatym aZz Etyficatym rokem trvani sukcese.

Bylinné patro je v rannych stadiich sukcese vyznamné ovliviiovano abiotickymi
podminkami stanovi§té, v pozdgjsich sukcesnich stadiich je vegetace svym

prostiednictvim schopna tyto podminky ¢asteéné ménit a nivelisovat.
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Priloha 4: Pfrehled zkratek jmen druh( pouzitych v analyze

AcePla
AgrSpe
AgrVul
AchMil
AlcSpe
AntOdo
AntSyl
ArtVul
AstGly
AveFle
BetPen
CalEpi
CamPat
CamRot
CenJac
CenSto
CerAvi
CerHol
CerVul
CirArv
CirVul
CraSpe
DacGlo
DauCar
DesCae
DiaDel
EchVul
ElyRep
EpiAng
EquArv
EriCan
EruGal
EupSpe
FesOvi
FraVes
GalApa
GalPum
HiePil
HieSpe
HolLan
HorJub
HypPer
LatPra
LatTub
LeoHis
LeuVul

Acer platanoides
Agrostis sp.

Agrostis vulgaris
Achillea millefolium
Alchemilla sp.
Anthoxanthum odoratum
Anthriscus sylvestris
Artemisia vulgaris
Astragalus glyciphyllos
Avenella flexuosa
Betula pendula
Calamagrostis epigeios
Campanula patula
Campanula rotundifolia
Centaurea jacea
Centaurea stoebe
Cerasus avium
Cerastium holosteoides
Cerastium vulgatum
Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Crataegus sp.

Dactylis glomerata
Daucus carota
Deschampsia cespitosa
Dianthus deltoides
Echium vulgare
Elytrigia repens
Epilobium angustifolium
Equisetum arvense
Erigeron canadensis
Erucastrum gallicum
Euphorbia sp.

Festuca ovina

Fragaria vesca

Galium aparine

Galium pumilum
Hieracium pilosella
Hieracium sp.

Holcus lanatus
Hordeum jubatum
Hypericum perforatum
Lathyrus pratensis
Lathyrus tuberosus
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare

LotCor
LupPol
MedLup
MelAlb
MelOff
PasSat
PhaAru
PhlPra
PicAbi
PinSyl
PlaLan
PlaMai
PlaMed
PoaCom
PoaNem
PoaPal
PoaPra
PopCan
PopTre
PyrMin
QueRob
ResLut
RosSpe
RubFru
RumAce
SalCap
SilAlb
SinAryv
SonArv
SorAuc
TanVul
TarOff
TriArv
TriHyb
TriMed
TriPra
TriRep
TriMar
TusFar
UrtDio
VerOff
VicCra
VicHir
VicSep
VicSpe
VioHir

Lotus corniculatus
Lupinus polyphyllus
Medicago lupulina
Melilotus albus
Melilotus officinalis
Pastinaca sativa
Phalaris arundinacea
Phleum pratense
Picea abies

Pinus sylvestris
Plantago lanceolata
Plantago maior
Plantago media

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa palustris

Poa pratensis
Populus cf. canadensis
Populus tremula
Pyrola minor
Quercus robur
Reseda lutea

Rosa sp.

Rubus fructicosus
Rumex acetosa
Salix caprea

Silene alba

Sinapis arvensis
Sonchus arvensis
Sorbus aucuparia
Tanacetum vulgare
Taraxacum officinale
Trifolium arvense
Trifolium hybridum
Trifolium medium
Trifolium pratense
Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara
Urtica dioica
Veronica officinalis
Vicia cracca

Vicia hirsuta

Vicia sepium

Vicia sp.

Viola hirta



Priloha 5: fotografie

ZJed na z dominant ranné sukcese — Tussilago farfara



4. plocha 11,12 let staré sukcesni stadium




5. porost stary priblizné 40 let




