Sila sukcese

Uloha pudnich zivoéicht v sukcesi

Josef Rusek

Studium pudni mikrostruktury a vyvoj riznych forem humusu v nestejné sta-
rych sukcesnich stadiich na haldach byvalé chemické tovarny na severovychod-
ni Moravé, které jsme si pfiblizili v minulé ¢asti (Ziva 2006, 3: 128-131), umoz-
nilo rekonstrukci ucasti pudnich organismti na 84 let trvajicich ptudotvornych
procesech. Na pudnich vybrusech mizeme pozorovat a hodnotit stav a stupen
rozkladu listového nebo drevniho opadu a ucast pudnich Zivoc¢icht na rozklad-
nych procesech a na tvorbé humusu, padni mikrostruktury, chodbicek v pudé
a vytvareni organicko-minerilnich komplext (promichavani mrtvé organické
hmoty s jilovymi mineraly nebo i s vétsimi ulomky horniny). Vybrus umoziuje
stanoveni mnozstvi vzduchovych prostirkl, zastoupeni minerdlnich castic
a ulomku hornin v ptidé, ale i stupen prokofenéni a vyskyt mykorhiznich hub.

Padni vybrusy jsou obdobou vybrusu
hornin a umoziuji studium ptdniho profilu
pod mikroskopem. Na rozdil od tvrdych ¢i

Nahote mikrostruktura moderové rendziny
v teplomilné doubravé Ceského krasu. Vétvicka
dubu vyhlodand roztoli Cel. Phthiracaridae, je-

JjichZ charakteristicky zbarvené ovdlné extere-

menty dutinu vypliiuji. Mimo vétvicku drobné
hnédé exlerementy chvostoskokii, vétst krubovité

mnohonozek a u spodniho okraje velké extere-
menty epigeickych Zizal % Vibrus protorendzi-
nou z Ceského krasu, polarzzowzne svétlo (dole).
Zluté zbarvené ttlombky vdpence, rizové pozadz
prostory vyplnéné piidnim vzduchem. Cerno-
hnédé Listelley exkrementy chvostoskokii promi-
sené Zlutymi a modrymi minerdinimi Cdsticemi,
vy

vétsi hnédé iitvary exkrementy mnohonozelk

mékcich hornin je pfiprava puady k vybru-
sim podstatné slozité€jsi, nebot jde o ne-
zpevnény material, ve kterém se snadno
nespravnou manipulaci narusi putvodni
mikroskopické struktury. Proto se jiz pfi
odbéru pudnich vzorkl v terénu musi po-
stupovat tak, aby nebyla mechanicky naru-
Sena puvodni skladba ptdy. Vzorky pudy
k vybrustim se proto odebiraji do kovovych
ramecku s vicky, v laboratofi se odvickova-
né nechaji pomalu vyschnout a pfiblizné
po mésici se suchy vzorek opatrné prenese
do hlinikové nddobky a ve vakuu se zalije
do zfedéného monomeru polyesterové prys-
kyrice bez pridavku tvrdidla a urychlovace.
Po pomalé polymeraci trvajici za laborator-
ni teploty asi jeden mésic mizeme vzorek
ztvrdly na kamen dale zpracovavat na dia-

mantovych pilach a presnych kotoucovych
bruskach na ptdni vybrusy. Jako velké mik-
roskopické preparaty je pak muizeme po-
uzit pro pozorovani a vyhodnocovani v pro-
chazejicim normalnim a polarizovaném
svétle pfi razném zvétseni.

V prvnich fazich sukcese na uvedenych
haldach se ¢innosti drobnych padnich hub
— mikromyceti zacal vyvijet surovy hu-
mus, ktery tvofil tenkou, nékdy az 1 cm
silnou cernou vrstvicku pfeménénou na
15leté cervené haldé (po vyrobé kyselin)
¢innosti chvostoskokd a v mensi mire
dvouktidlych (Diptera) na mikroartropo-
dovy surovy humus (mikroartropoda jsou
drobni c¢lenovci). Exkrementy uvedenych
skupin pudnich organismi — edafonu
pozirajicich surovy humus zde vytvareji
zaklad této formy humusu. Na 20leté haldé
s porostem trsu trav lipnice lu¢ni (Poa pra-
tensis) a medynku vlnatého (Holcus lana-
tus) vznikla ¢innosti roupic (Enchytraei-
dae), chvostoskokd (Collembola), larev
dvoukridlych a epigeickych (povrchové
zZijicich) zizal prechodova forma, tzv. suro-
vy humus-moder. Ten dosahl na 25leté Cer-
vené haldé s rané sukcesnim porostem lesa
lipové doubravy Tilio-Quercetum tloustky
3-5 cm. V dal$im 24letém vyvoji se na Cer-

Nahote vjbrus mulovitou rendzinou s porostem
spolelenstva kostiavy sivé (Festuca pallens), pola-
rizované svétlo. RiiZové pozadi vzduchové pro-
stiirky, modie a Zluté zdrici minerdlni listice
Jsou souldstt kulovitych exkrementit mnohonozek
a velkyjch exkrementii endogeickych Zizal. Drob-
1é hnédé exlerementy chvostoskokii & Dole vybrus
horni Listi piidniho profilu teplomilné doubmvy
Ceského krasu v normdlnim svétle. Svétlé pozadi
vzduchové prostiirky, v horni &dsti vrstvy humifi-
kovanych dubovych listii, mezi nimi nesouvisld
vyiplii drobnyjch exlerementii chvostoskokit a ovdl-
nych exkrementii panciinikit. Pod opadem jsou

vy

velké nepravidelné exkerementy epigeickych zzzal
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Zleva: Pridni vybrus z 15leté cervené haldy po vyrobé kyselin (pH 4,8) byvalé chemické tovdrny v Petrovicich u Karviné, vrstva 05 mm. Nahote jsou
patrné stélky mechu s drobnymi éernymi exkrementy chvostoskokii (Collembola), velky ,,lichobéznikovy kus mechanicky nerozlozeného surového
humusu. NerozloZeny listovy opad nasedd na haldovy substrdt (pod mikroskopem je éerny) smichany s exkrementy chvostoskokii (ve vsech mikrosko-
pickych snimcich je kratsi strana rovna 5 mm) & Piidni vybrus z 25leté éervené haldy, vrstva 0-5mm listového opadu s exkerementy chvostoskokii, rou-
pic (Enchytracidae) a larev dvoukiidbjch (Diptera). Forma humusu surovy humus—moder
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Zleva: Pridni vybrus z 84leté bilé haldy po vyrobé sody, vrstva 0-5 mm. Listovy opad dstecné mechanicky rozlozeny, vétst exkrementy vyprodukované
larvami dvoukiidljch. Forma humusu je moder & Piidni vybrus z 84leté bilé haldy, vrstva 1,5-2 cm. Moderovd forma humusu je tvorena exkrementy
epigeickyjch — v povrchové vrstvé zijicich ZiZal (Lumbricidae) s vmiSenymi drobnymi zbytky cernych &isteleke surového humusu & Piidni vybrus z 84leté
bilé haldy, vrstva 9-9,5 cm. Surovy humus se Zlutymi a narizovélymi krystalickymi Cdsticemi bilého substrdtu v édstecné polarizovaném svétle
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Zleva: Piidni vjbrus ze 49leté éervené haldy, vrstva 0-5 mm. Listovy opad s drobnymi tmavohnédymi exkrementy chvostoskokil, vétsimi exkrementy
roupic a larev dvoukiidlého hmyzu. Forma humusu moder—surovy humus & Piidni vybrus ze 49leté éervené haldy, vrstva 1-1,5 cm. Exkrementy larev
dvoukiidljch a roupic, nejmensi exkrementy vyprodukovali chvostoskoci. Forma humusu moder—surovy humus
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Lisejniky jsou pronimi sukcesnimi dominanta-
mi rovnéz na rulovijch balvanech v alpinském
pdsmu Karpat (vrchol Tomanova hrbu v Toma-
nové doliné, Zdpadni Tatry). Obyvaji je epi-
geické druby chvostoskokii a panciinikii (Ori-
batida). Na mistech s tenkou zdrodetnou
vrstvickou piidy 2iji jiZ i ndronéjst hemieda-

fické druby chvostoskokit. Snimky J. Ruska

vené haldé postupné méni humus na
formu moder-surovy humus. Cerné ¢astec-
ky surového humusu se stavaji mensimi
a méné¢ dominantnimi v exkrementech
hlavnich tviirct tohoto profilu, jimiZ jsou
chvostoskoci, roupice, larvy dvoukfidlych
a epigeické zizaly.

Tvorba humusu na ¢erveném haldovém
substratu bilém (po vyrobé sody), kde vyvoj
dospél béhem 60 let pouze do stadia surovy
humus-moder. V nasledujicich 24 letech
sukcesniho vyvoje se na 84leté bilé haldé
v hornich ¢astech humusového horizontu
vyvinula moderova forma s prfechodem do
formy moder — surovy humus silné 3-5 cm
a tato vrstva doseda na bily haldovy substrat
v hloubce 7,5-9 cm (pozvolny piechod
charakterizuje Seda barva s pfechodem do
bilé). Pancirnici (Oribatida) rozkladajici
drevo, korkova pletiva, mrtvé kofeny a vét-
vicky se stali dulezitou a pravidelnou sou-
casti dekompozi¢niho fetézce na 84leté
haldé. Jejich exkrementy tvori charakteris-
tickou soucast moderové formy humusu.

Béhem sukcesniho vyvoje na haldach se
rovnéz zvysoval procentni podil obsahu
vzdusnych p6rt v humusovém profilu, coz
také souvisi s ¢innosti pudnich zivocichu.
Napt. v hloubce 10-15 mm bylo v mineral-
nim substratu 15leté haldy 15 % vzducho-
vych poért, na 20leté haldé (v surovém hu-
musu-moderu) 18 %, na 49leté haldé 31 %
a na 84leté haldé 34 % vzduchovych poru.
Rovnéz mnozstvi rostlinného opadu na
povrchu vyvijejici se pudy se sukcesnim
starim vzrustalo od 15leté (24 %), pres 20
a 49letou (43 a 56 %) po nejvyssi hodnoty
na 84leté haldé (73 %).

Abychom poznali rozdily mezi sukcesi na
haldach s extrémnimi chemickymi substra-
ty a pfirozenymi sukcesnimi pochody, musi-
me ji porovnat s primarni sukcesi na nor-
malnich horninovych substratech (Ziva
2000, 5: 217-221), napt. na vapenci. Suk-
cese na haldovych substritech chemické
tovarny se lisila v fadé pochodu a ve sloZeni
pudni fauny od sukcese xerotermnich (su-
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chych a teplomilnych) rendzin (pidni typy
vznikajici na vipencich a hadcich) v Ces-
kém krasu — viz obr. na str. 174 (Kubikova,
Rusek 1976).

V krasu nebyl v xerické sukcesni fadé ani
v jeji pocatecni fazi zjistén surovy humus.
Dekompozi¢ni (rozkladné) a pudotvorné
procesy v otevieném, sukcesné nejméné
rozvinutém rostlinném spolecenstvu s kost-
ravou sivou (Festuca pallens) tam probihaly
¢innosti chvostoskokti a rozto¢t pancifni-
ku, ktefi produkuji charakteristické exkre-
menty formujici mikroartropodovy moder.
Toto sukcesni stadium by se dalo srovnat se
stadiem 15-20leté haldy s pronikajicimi trsy
trav do otevieného spoleCenstva mechu
a liSejnikt, kde ale vyvoj humusu zdaleka
nedospé€l do stadia mikroartropodového
moderu. V uzavienych travinnych spole-
Censtvech xerotermnich rendzin Ceského
krasu, predstavujicich nasledny sukcesni
stupen, pristupuji k uvedenym skupinam
drobnych ¢lenovctt mnohonozky (Diplopo-
da), roupice a zizaly. Mnohonozky zde kon-
zumuji exkrementy chvostoskokt, coz se da
dobfe rozpoznat na jejich charakteristické
mikrostrukture. Stairnutim se op€t rozpadaji
na jednotlivé ptivodni struktury, tj. drobné
exkrementy chvostoskokt, které znovu
osidluje ptivodni mikroflora a stavaji se
atraktivni potravou pro mikrofaunu, zejmé-
na mnohonozky. Exkrementy mnohonozek
jsou rovnéz dominantni mikrostrukturou
moderové formy humusu v teplomilné
doubrav€ i v hornich vrstvach puady travin-
nych spolecenstev s mulovitym moderem,
v némZ pfi vystavbé spodnich humusovych
vrstev hraji dilezitou ulohu endogeické
(hlubinné) druhy zizal. MnohonoZzky, sucho-
zemsSti stejnonozci (Oniscidea) a velké larvy
dvoukridlych (zejména zastupci tiplic —
Tipulidae a muchnic — Bibionidae), jakoz
i endogeické a anektické druhy Zizal na hal-
dach chemické tovarny viibec do 84 let trva-
jici sukcese nevstoupily! To vysvétluje
mnohem jednodussi a méné rozriznénou
mikrostrukturu a harfe vyvinuté formy
humusu na haldach chemické tovarny, tak
jak je vytvarela malo rozriznéna pudni
fauna. Diverzifikované spektrum pancitnikt
z Cel. Pbhthiracaridae specializovanych na
rozklad listového a dfevniho opadu (a jinych
t€zce rozlozitelnych pletiv) nebylo pfitom-
né ani v 84letém sukcesnim stupni.

Potrava mnoha pudnich zivocicht (suro-
vy humus) na haldach byla vice toxicka ve
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spodnich ¢astech profilu, a proto probihaly
aktivn€jsi rozkladné procesy a tvorba mikro-
struktury blize povrchu. Rovnéz zde scha-
zela vertikalni translokace (aktivni pre-
mistovani ze spodnich horizonti blize
k povrchu nebo dokonce na povrch) hal-
dového substritu a jeho miSeni s mikro-
strukturami blizko u pudniho povrchu,
protoze zde schazely endogeické a anek-
tické druhy zizal. To ovlivnilo vertikalni
¢lenéni humusového horizontu. Mén¢ vyvi-
nuté formy humusu byly ve spodni ¢asti
profilu a ty nejvyvinutéjsi blize u povrchu.
Mulova (mélova) forma humusu na che-
micky aktivnich substratech studovanych
hald nikdy nevznikne, protoze zde schaze-
ji jilové mineraly.

Béhem 84leté primarni sukcese se vSak
na haldach byvalé chemické tovarny vytvo-
fil témér 10 cm hluboky humusovy hori-
zont. Sukcese vegetace vedla ke stadiu bliz-
kému klimaxu lipové doubravy a podrost
i pudni fauna se vyvinuly do druhové boha-
tych spolecenstev, a to bez jakychkoli lid-
skych zasahd. Z toho plyne zavér, ktery
formuluji jako otizku: Nebylo by vhodné
a ekonomické na raznych haldach ¢i po-
vrchovych odkryvech po tézbé nechat pro-
béhnout sukcesi bez lidskych zasahti a dra-
hé rekultivace? Priroda by se tak sama
vratila k ptivodnim ekosystémum vlastnim
konkrétni krajiné! Byl by to i vyznamny
prispévek k ochran€ biodiverzity, protoze
umélymi rekultivaCnimi zdsahy jsou posti-
Zeny prirozené sukcesni procesy v krajiné.

V tomto ¢lanku jsem se zamérné nevéno-
val dalsim specifickym ekosystémum na stu-
dovanych haldach. Na prudkych svazich
nebo odtrzenych sténach navrSenych hal-
dovych substriati vznikaji osypy humusu
smichaného s haldovym substritem s eko-
systémy ne nepodobnymi sutovym lesim,
nebo na svislych sténach substratu ztvrdlé-
ho do utvaru podobného skile se vytvorily
xerotermni ekosystémy s porostem mechd,
liSejnika a trav. V nich ziji zcela jina spole-
¢enstva pudni fauny, pfizptisobena neusta-
1ému sesouvani substratu, ale i velkym kli-
matickym vykyvim, odliSnym od lesnich
sukcesnich stadii. Tato nevyzrala stadia jsou
dtlezitym zdrojem biodiverzity pudnich
organismu uplatiujicich se v rané sukcesi,
protoze maji celou fadu fyziologickych
adaptaci k prekonavani dlouhych nebo krat-
Sich obdobi s extrémnimi klimatickymi
podminkami. Xericka sukcesni fada, k niz
patii i studované haldy, vyvojem spcje
k mezickym lesnim ekosystémim s vice
vyrovnanymi vlhkostnimi a teplotnimi pod-
minkami. Kolisani abiotickych a biotickych
faktoru je intenzivnéjsi v mladych ekosysté-
mech a méné vyznamné v ekosystémech
mech maji obycejné€ kratsi zivotni cyklus
a Casto maji i moznost upadnout do ne-
aktivniho stavu (anabi6za, cyklomorf6za,
ekomorf6za apod.), coz jim umoznuje pre-
Zivani nepfiznivych obdobi. Zminéna sta-
novisté jsou zdrojem pudnich organismu
dutlezitych pro pribéh sukcese a jeji rana
stadia. Tak tomu neni jen na haldach, ale
i na skalnich substratech v horach (viz obr.)
¢i skalnich vychozech a jinych erodovanych
substratech (brehy, naplavy, navaté pisky aj.)
v nizinach a pahorkatinach.
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