Sila sukcese

Vyvoj ptidy na haldach chemické tovarny

Josef Rusek

Sukcese je obecny pfirodni fenomén progresivnich postupnych zmén spole-
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ekologické systémy. Je to proces, béhem néhoz dochazi k ozivovani skalnich,
piscitych ¢i jinych substrat spolecenstvy mikroorganismu, rostlin a zZivocichd,
k zazemnovani jezer a jinych vodnich prostredi ¢i k ozivovani jakychkoli ,ptd-
nich“ odkryvti. Sukcese probiha ve vodach (napf. po napusténi nové vodni nadr-
7e) i na sousi. Bez ni by nebyl mozny vyvoj zadnych ekosystému. Radu piiklada
primarni sukcese na skalnich vychozech, velkych balvanech nebo na balvanitych
sutich mizeme najit v horach, v pahorkatinach i nizinach.

O sukcesi jsem jiz psal dfive (viz Ziva
2000, 5: 217-221; v seridlu Ziva ptda byly
vysvétleny i dulezité pojmy z ptdni zoolo-
gie pouzivané v tomto pifispévku — Ziva
2000, 1-6) a v poslednich ro¢nicich Zivy
se objevily dalsi ¢lanky o tomto velmi diile-
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7itém ekologickém fenoménu (napi. Ziva
2005, 5: 201-204). Pfipomenme si, Ze pud-
ni fauna hraje aktivni ulohu v sukcesi eko-
systémul. Rozklada mechanicky mrtvou orga-
nickou hmotu, vytvari charakteristickou
pudni mikrostrukturu a vyznamné pfispiva

Krytenky (Testacea) patit k vodni piidni mikro-
Jauné. Jsou to kofenonozci (Rhizopoda) s ty-
pickymi schrdnkami. Druby Euglypha laevis (2)
a Trinema lineare (4) vstupuji do sukcese jiz v ra-
ném stadiu na Cervené haldé s lisejniky a me-
chy, ale teprve na 48 let staré haldé dosahuji
nejuyssi pocetnosti (abundance) 400 a 700 jedin-
c1i/100 cm?. 'V dalst sukecesi ale jejich pocet klesd
a dosabuje na 84leté haldé jen desetinu uvede-
nych hodnot. Drub Trinema enchelys (3) vstupu-
je do sukcese pozdéji nez predchozi dva druby,
a to ve stadiu pronikdni trsii trav, nejvyssich
hodnot pocetnosti dosahuje na 48 a 60 let staré
haldé (490 a 600 jedincii/cn?). V 84 let starém
stadiu klesla poletnost tohoto drubu na 60 je-
dincii/em?. Krytenka Corythion dubium (1) do-
sahuje na vsech halddch velmi nizkjch hodnot
pocetnosti, nebo se na nich nevyskytuje viibec. Je
typickd az pro klimaxové stadium buin v Sir-
stm okoli
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k tvorbé zikladnich forem humusu. Rada
sukcesnich mechanismu v ptudni ¢asti eko-
systému je malo prozkoumana. Zejména
vyvoj ekosystémui v extrémnich klimatic-
kych podminkach, na tvrdych skalnich
utvarech nebo dokonce na substratech
z odpadi pfi produkci riznych chemic-
kych vyrobki je zajimavy tim, Ze do sukce-
se mohou na pocatku i v pokrocilejsich sta-

Vlevo nahore 25letd cervend halda s lesnim suk-
cesnim stadiem sméfujicim k lipové doubravé
¢ Vlevo dole 84letd bild halda s lesnim poros-
tem lip, dubii, habrii a lisek — pokrolilejsi sulk-

cesni stadium k lipové doubravé

diich vstupovat pouze nékteré organismy.
Rada druht do studované sukcesni fady
vubec nevstupuje, protoze nevhodny sub-
strat jim po dobu 84 let dosud neposkytl
dostatec¢né priznivé podminky pro Zzivot.
To umozinuje usoudit, které sukcesni po-
chody jsou jejich nepfitomnosti brzdény
nebo neprobihaji viibec, a tak odhalit
alohu chybéjicich organismi v sukcesnich
pochodech.

Takovymi extrémnimi substraty jsou hal-
dy chemickych tovaren. V minulych deseti-
letich jsem na nich sledoval vyvoj pudy
a celych ekosystémt. Na tfech haldach
byvalé chemické tovarny na vyrobu Kkyseli-

Na protéjsi strané: Hmyzenka Acerentomon fage-
ticola (5), popsand z bucin v Sirstm okol{ hald,
do sukcese na halddch nevstoupila, protoZe je
potravné specializovina na mykorhizni houby
Zijici pravdépodobné na kovenech buku. Hmy-
zenky (Protura) jsou zdstupci primitivniho
entognatniho (celé dstni dstroji maji skryto
v hlavové schrince) hmyzu. Ziji vihradné v pii-
dé v euedafickyjch, tj. v pravich piidnich pod-
minkdch. Na hlavé maji orgdn k vnimdni rela-
tivni vzdusné vibkosti v piidé (pseudoculus),
Jsou slepé a zcela jim schdzeji tykadla, jejichz
Sfunkci prebraly doptedu nad hlavu namirend
chodidla proniho pdru nob. Na stiedo— a zado-
hrudi je pdr krdlivych noZek, zadecek je v dospé-
losti 12¢ldnkovy a na jeho pronich tiech cldncich
Jsou pahylovité zbytky zadelkovych konletin.
Euedaficky, bily a slepy chvostoskok Protaphoru-
ra armata (6) a hemiedaficky (z povrchové vrst-
vy piidy) drub Pseudosinella alba (7) s pigmen-
tem pouze v zakrnéljch olkdch je typicky pro
lesni vjvojové stupné sukcese na halddch, kdezto
epigeicky (Zijict na povrchu piidy), modre zbar-
veny drub Lepidocyrtus cyaneus (8) Zije v ranych
sukcesnich stadiich na povrchu haldového sub-
strdtu s tenkou vrstvickou humusu

L
>

Ziva 3/2006




17mm

waa

©
2
N
(&)
4
®©
g
3
S
S

3/2006

Ziva




Stari sukcese (roky) 15 20 25 49 60 74 84
Acerentulus traeghardi i1 &= 110 1 23 38 16 26 —
Acerentulus exiguus = == = = = == 51 37 16 —
Proturentomon cf. noseki = == = = = il = 4 - =7
Gracilentulus gracilis - 22 - - 5 2 — - - - -
Eosentomon gramineum = =2 = = 17 12 e il = =
Eosentomon mixtum - -1 - - = - - - - - -
Campodea suensoni - 14 1 5 1 — 1 1 2 - -
Campodea silvestrii - 1 - - - - - - - - -

ny sirové, solné a dusi¢né a sody v Petrovi-
cich u Karviné na severovychodni Moravé
probihala v dobé prvniho odbéru vzorkut
v r. 1979 primarni sukcese 15, 25 a 60 let
a v r. 2003 dosahla na dvou nejstarsich hal-
dach s nejvyspélejsimi sukcesnimi stupni
stari 49 a 84 let. Pfedpokladali jsme, Ze na
chemicky extrémnich substratech do suk-
cese vstupuji jen n€které skupiny pudni
fauny a to ze umozni 1épe poznat jejich
ulohu pfi tvorbé pldy a pidni mikrostruk-
tury. Cilem projektu bylo:

@ popsat spolecenstva pudni mezofauny
(chvostoskoci — Collembola, pancifnici
— Oribatida a jiné skupiny drobnych cle-

Zastoupen? riiznyjch drubii hmyzenek i jejich
pocetnost (abundance) se v pribéhu sukcese
mént. Pront drub Acerentulus traeghardi se obje-
vuje jig v 15letém sukcesnim stadiu a dosahuje
nejvysst hustoty v 74—-84letém stadiu (16 az 38
jedincii/100 em? ), kdezto A. exiguus se objevuje
a dosahuje nejvyssi poletnosti teprve v nejroz-

veys

vinutéjsich lesnich stadiich sukcese

novct) a mikrofauny (krytenky — Testa-
cea, hlistice — Nematoda) a jejich zmény
v prubéhu sukcese;

e porovnat spolecenstva pudni fauny
rizné starych sukcesnich stadii s klimaxo-
vymi lesnimi spolecenstvy v okoli;
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Halda ve stdr{ 15 let s otevienym porostem
mechii. Na misté odbéru pitdnich vzorkii lze
videt cervenou barvu haldového substrdtu

e popsat, kvantifikovat a analyzovat na
pudnich vybrusech (tj. velkych mikrosko-
pickych preparatech zhotovenych z ptidnich
vzorkii napusténych umélou pryskyfici,
ktera na presnych diamantovych bruskach
umoziuje zhotoveni 15-20 um tenkych
vybrust vyhodnocovanych v normalnim
a polarizovaném svétle) mikrostrukturu ne-
stejn€ starych sukcesnich stadii a ulohu
riznych skupin ptdni fauny v pudotvor-
nych procesech;

Tab. Sukcesni vyvoj nékterych skupin pitdni fauny na balddch byvalé chemické tovdrny v Petrovicich u Karviné sledovanych
v letech 1979-2003. Cisla v tabulce uddvaji pocet drubii jednotlivych organismii (skupiny oznacené - nebyly v daném roce stu-
dovdny ¢i urcovdny do drubu), v zdvorce je uveden pocet jedincii na 100 cm?. Pocetnost pudni fauny (abundance) se udduvd
v poctech jedincii na plosnou jednotku povrchu piidy, protoZe do bloubky 5-10 cm se nachdzi 95-99 % vsech piidnich organismit

Organismus

krytenky

hlistice chvostoskoci  panciinici

(Testacea) (Nematoda) (Collembola) (Oribatida)

Cervena halda po vyrobé kyselin (pH 4,8) stard 15 let (v r. 1979)

bezpancifnici
(Acaridida) (Gamasida) Actinedida

¢melikovci

rané stadium sukcese - - 3-5 2-3 0 0 -

s fasovymi povlaky - - (13-50) 9-24) (390-835)
rané stadium sukcese - - 4-6 - 0 0 -

s lisejniky - - (50-124) (80-185) (273-590)
rané stadium sukcese 3-4 12 6-9 3-5 0 0 -

s mechy (2 mm humus) (50-70) (220-1 410) (26-69) (38-81) (110-598)
rané stadium sukcese - - 12-18 9-20 sporadicky sporadicky -

s 2 cm vrstvou humusu (49-326) (390-1 173) (365-648)

sukcesni stadium 8 38 15 - - - -

s trsy trav (100-730) (1 340-62 450) (348-807)

Cervena halda stara 25 let (z 1. 1979)

sukcesni stadium - - 12-20 19-25 - - -
lipové doubravy (115-316)  (134-641) (8-16) (38-185) (141-352)

Cervena halda stara 49 let (z r. 2003)

sukcesni stadium 12-22 65 16-20 23 - - -
lipové doubravy (890-5 035) (4 360-11 800) (649-830) (528)

Bila halda po vyrobé sody (pH 7,4) stara 60 let (z r. 1979)

sukcesni stadium - - 12-17 12-18 - - -
lipové doubravy (118-302) (446-1 658) (12-174) (2-24) (141-352)

Bila halda stara 84 let (v r. 2003)

sukcesni stadium 9-11 61 24 16 - - -
lipové doubravy (500-1 100) (96-3 115) (649) (40 300)
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Rané sukcesni stupné na jizni haldé v r. 1979.
Na dpati mirného svahu je porost otevienych
spolecenstev lisejnikii a mechii, do néjz postu-
puje trdva medynék vinaty (Holcus lanatus)
a vyse polozeny kerovy porost vrb a biiz. Snim-

ky J. Ruska

e korelovat zjiSténé parametry spolecen-
stev pudnich zivocicht se sukcesnim sta-
fim, ptidni mikrostrukturou a chemickymi
parametry substratu a nové vzniklé putdy.

Haldy studovanych chemickych substra-
ti byly jednak bilé se zbytky po vyrobé
sody (pH 7,4), obsahujici az 73 % CaCO,,
a jednak cCervené se zbytky rozemletych
kyzovych (pyritovych) vyprazka (pH 4,8)
po komorové vyrobé kyseliny sirové obsa-
hujici zbytky matecni horniny a vice nez 50 %
Fe,0;. Primarni sukcese bez rekultivacnich
zasahu byla pfi prvnim odbéru vzorku
v 1. 1979 zbrzdéna jednak na mistech s na-
kupenymi, az 2 m vysokymi hromadami
haldového substratu, jednak na jiznich
a jihozapadnich mirnych svazich (viz obr.)
u vyrobnich hal zrusené chemické tovarny
(zaloZené v r. 1852). Na mistech se zpoma-
lenou sukcesi byl povrch substritu nesou-
visle porostly fasami, liSejniky nebo mechy;,
na mirnych svazich zacaly do sukcese vstu-
povat jednotlivé trsy trav (medynék vinaty
— Holcus lanatus), bfizy a vrby. Porost
stromu, kefd a podrostu na 25 a 60leté
haldé predstavoval vyvojova sukcesni sta-
dia smérujici ke klimaxu lipovych doubrav
rostoucich v blizkém i $irSim okoli.

Na studovanych haldach bylo zjisténo 72
druhi a variet krytenek (Testacea), 68 roda
pudnich hlistic (Nematoda), 14 druhu
vitnikt (Rotatoria), dva druhy Zelvusek
(Tardigrada), 58 druhu pancirnika (Ori-
batida), 6 druhti drobnusek (Pauropoda),
tfi druhy stonozenek (Symphyla), pét dru-
ht hmyzenek (Protura), dva druhy vidlic-
natek (Diplura) a 96 druha chvostoskokt
(Collembola).

Béhem sukcesniho vyvoje dochazi obec-
né ke zvySovani pocetnosti u vétsiny sku-
pin pudni fauny. U nékterych skupin je
tomu ale naopak, jak jsme mohli zazname-
nat u roztocu z fadu Actinedida (viz tab.).
Sukcese spolecenstev pudni fauny se v po-
¢ateCnich fazich na obou substratech lisila,
ale jiz v 25letém stadiu se sblizila dosud
odlisna spolecenstva do jediného, sméruji-
ciho ke klimaxu lipovych doubrav zastou-
penych v okolni krajiné.
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Pro rana stadia sukcese na Cerveném
kyselém substratu jsou typicti chvostoskoci
Mesaphorura atlantica, M. macrochaeta
a Schoettella ununguiculata, na bilém
mirné zasaditém haldovém substratu druhy
Hypogastrura assimilis, Lepidocyritus cya-
neus (viz obr.) a Proisotoma minuta. Druh
M. atlantica jsem popsal z ranych sukces-
nich stadii na lupkovych hlusinovych hal-
dach vzniklych pfi tézbé uhli v Anglii,
posléze byl potvrzen i na vysypkach po
povrchové tézbé hnédého uhli v Némecku,
kde byly typické i S. ununguiculata a H. as-
similis. Pro nejvyspélejsi stadia sukcese
bez zavislosti na substratu byli charakte-
risti¢ti chvostoskoci Lepidocyrtus lanugi-

v povrchovych puadnich vrstvach a druhy
euedafické Protaphorura armata (viz obr.),
Mesapborura bylopbila a Folsomia law-
rencei Zzijici hloubé&ji. Ve vétsin€ lesnich
pud spolu zije 3-5 druht euedafického
rodu Protaphorura, na studovanych hal-
dach je dominantni pouze P armata a dalsi
tfi druhy se vyskytuji jen vzacn€. V lesnich
pudach dominantni chvostoskoci Isotomiel-
la minor, Megalothorax minimus a Frie-
sea mirabilis se na haldach béhem 84leté
sukcese neobjevili viibec s vyjimkou po-
sledniho druhu, ktery se vyskytuje velmi
vzacné v nejstarSim stadiu.

Zminény sukcesni sled druha chvosto-
skokti dokumentuje napf. ,zmirnovani“ ex-
tremity substratu s hloubkou ptdy. Napf.
na 84leté haldé bylo pH v hloubce 0-2 cm
6,31, v 2-5 cm 6,16, v 5-10 cm 6,03
av 10-15 cm 5,73. Rovnéz sukcesni vyvoj
forem humusu byl v hornich ¢astech pud-
vym substritem zustaval v méné priznivé
formé surového humusu. Tyto skutec¢nosti
umoziuji postupné rozruznéni spolecen-
stva pudnich zivocichti nejen co do druho-
vé bohatosti, ale i co do zastoupeni naroc-
néjsich ekomorfologickych forem ve sledu
epigeonti (mén€ narocné formy snasejici
vétsi vykyvy klimatickych podminek) —
néjsi euedafobionti, nesnasejici napf. po-
kles relativni padni vzdusné vlhkosti pod
99 % (viz Ziva 2000, 4: 169-172).

Béhem 84letého sukcesniho vyvoje do-
slo i k postupnému nahrazovani a zmnozo-
vani jednotlivych funkc¢nich skupin pud-
nich organismd odpovédnych napf. za
rozklad mrtvé organické hmoty, za promi-
chavani a provzdusnovani tvoficiho se hu-
musového horizontu i za samotny vyvoj
vyspélejsich forem humusu. Také potravni
rozraznénost mezi jednotlivymi skupinami
a rody ¢i druhy ptdni fauny je silné ovliv-
néna potravni nabidkou z fad ptdni mikro-
flory (bakterie, rasy, houby).

Podobné poméry byly zjistény u kryte-
nek, hlistic i pancirnikt. U krytenek zaci-
nala sukcese na dvouletém cCerveném sub-
stratu s porostem fas prevazujicim druhem
Plagiopyxis declivis (pocetnost 50 jedin-
ct/100 cm?). Na 15leté haldé s porostem
mechti dominovaly z krytenek Trinema
lineare (viz obr.) nebo Phryganella acro-
podia. Rovnéz mista s otevienym poros-
tem trsd trav na 15leté haldé byla obsazena
prevazné spolecenstvy krytenek Phryga-
nella acropodia. Na 25-47 let staré Cerve-
né haldé byly nejpocetnéjsi krytenky 77i-
nema enchelys a Euglypba laevis (viz
obr.). Na sukcesné nejvysp€lejsi 82 let staré
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haldé s bilym substraitem prevazovaly 7. /i-
neare, T. enchelys a k nim pristupovalo
mnoho subdominant (napf. Cyclopyxis
eurystoma a Pbryganella acropodia) a fa-
da vzacnéjsich druht. V klimaxovych les-
nich porostech v $irsim okoli bylo zjisténo
v bucinach 11-14 druht krytenek v husto-
tich 630 az 2 030 jedinci/100 cm? (domi-
nanty Plagiopyxis declivis, P callida, Cen-
tropyxis orbicularis, Trinema enchelys,
Phryganella acropodia). Ve starych lipo-
vych doubravach zilo 12-24 druhi kryte-
nek v hustotach 430-2 910 jedinci/100 cm?
a dominantni byly druhy Plagiopyxis dec-
livis, P callida, Trinema enchelys, T. com-
planatum, T lineare a Valkanovia ele-
gans. Vétsina téchto druht z klimaxové
lipové doubravy se objevila jiz i na (25) 47
nebo 82leté hald¢, ale jen nékteré patfily
k dominantam.

Na sledovanych haldach se v prubéhu
sukcese u vSech skupin postupné méni
zastoupeni jednotlivych druht ve spole-
censtvech, a to v souladu s abiotickymi pod-
minkami v substritu, se zménami v potrav-
ni nabidce apod. Vyskyt nékterych druht
se omezil jen na inicialni sukcesni stadia,
jiné druhy jsou vazany na ponékud pokro-
cilejsi pionyrska obdobi a dalsi druhy ziji
jen v rozvinutéjsich vyvojovych stupnich
sukcese. Cela rada druhu zjisténa v SirSim
okoli v klimaxovych lipovych doubravach
s mulovou formou humusu (pokrocila
forma s hlubsim ptidnim profilem) na zkou-
manych haldach nebyla zaznamenana a né-
které druhy zfejmé haldy ani neosidli,
protoze v pudotvorném substratu schazeji
jilové mineraly, které jsou pro vyvoj mulové
formy humusu zakladem.

V publikovanych védeckych pracich se
uvadi i dalsi méné pocetné skupiny puadni
fauny vstupujici do sukcese na haldach.
Mezi né patfi funkéné vyznamna skupina
hmyzenek (Protura), drobnusek (Pauro-
poda) a vidlicnatek (Diplura). Hmyzenky
(viz obr.) se zivi mykorhiznimi houbami
a prenaseji je (inokulace — naockovani) na
koreny specifickych drevin. Zacinaji se
objevovat jednotlivé jiz na 15leté haldé
s porostem mecht, hojnéjsi jsou po invazi
travy medynku vlnatého a na 25-84letych
haldach jsou pravidelnou soucasti eko-
systému. V pokrocilejsich stadiich sukcese
jsou zastoupeny ve vyssi hustot€ a druhové
pocetnosti (viz obr. na str. 130).

Jednotlivé druhy hmyzenek jsou potrav-
né vazany na kofeny rtznych dfevin a je
prekvapivé, ze na haldach zije 6 druhd. Da
se to vysvétlit tim, Ze je to soucet vSech
druhd, které se na haldach vyskytly béhem
sukcesniho vyvoje. Zily v urlitém sukces-
nim stadiu krats$i nebo delsi dobu a zase
vymrely. Soucasné zily v urcitém vyvojo-
vém stadiu hald nanejvys Ctyfi druhy hmy-
zenek.

Na rtzné druhy mykorhiznich hub je
rovnéz potravné vazano druhové pocetné
spolecenstvo drobnusek. Vidli¢natky patii
k ptidni makrofauné a do sukcese vstoupily
teprve na 20leté haldé dvéma druhy, ale
v dalSich fazich vyvoje se prosadil pouze
druh Campodea suensoni. Pro oteviena
mechova spolecenstva jsou na pocatku
sukcese charakteristické larvy sviznikt (Ci-
cindela spp.), mravkolvii béznych (Myr-
meleon formicarius) a mravenci rodu
Lasius. V pudé mechovych porostu se
vyskytuji (n€kdy dosti pocetné) larvy
broukt z ¢el. Byrrbidae Zivici se vyhradné
mechy.
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